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|. Forord

Erfaringer fra en rekke store prosjekter har vist at deler av forutsetningene som har
ligget til grunn for vedtak og igangsetting ikke er blitt oppfylt. I andre tilfeller har
forutsetningene og selve konseptvalget vist seg 4 vare uhensiktsmessig. Dette har
medfort problemer som store overskridelser pa kostnadssiden og forsinkelser, men ogsa
i noen tilfeller lav maloppnielse.

Mye tyder pi at valget av konsept er minst like avgjorende for at prosjekter skal Iykkes
som at en har god styring av prosjektene igjennomforingsfasen. P4 denne bakgrunnen er
det et stort behov for 4 se narmere pa prosessene og premissgivingen som ligger til
grunn for konseptvalg i store prosjekter, med sikte pa 4 forbedre det faglige grunnlaget,
prosedyrer og praksis som kan bidra til kvalitativt fornuftige valg.

Det har vist seg at mange prosjekter blir til uten at det er foretatt en systematisk
vurdering av flere alternative konsepter pa et tidlig tidspunkt. Selve konseptvalget er ofte
gitt i utgangspunktet. Erfaring tilsier at det konseptet som legges til grunn innledningsvis
ofte er det som blir det endelige valg, ogsa i de tilfeller der det senere viser seg at dette
ikke var et hensiktsmessig valg.

Det er grundig dokumentert at den potensielle nytten ved 4 gjore et grundig forarbeid i
den tidligste fasen er stor i forhold til kostnadene. Apenbart er tilgangen pa informasjon
begrenset i den tidligste fasen av beslutningsprosessen, sarlig gjelder dette pélitelig
kvantitativ informasjon. En ma derfor i en viss grad basere vurderinger pa skjonn. I
hvor stor grad er dette et problem? Kan det ogsa vere en fordel?

Erfaring viser at mulighetene for 4 foreta fornuftige valg er store selv i de tilfellene der
en i betydelig grad ma bygge pa kvalitative vurderinger og skjonn. Samtidig er det slik at
tidligfasen for offentlige milliardprosjekter strekker seg over flere dr, i noen tilfeller over
tiar. Det betyr blant annet at informasjonens gyldighet vil avta. Dette gjelder sarskilt
eksakt kvantitativ informasjon. Mens feilene i konkrete tallfestete anslag mht. kostnader,
produksjon, etc. gjerne oker med tidsspennet, vil et godt fundamentert konsept kunne
vere gyldig gjennom hele tidligfasen, selv om denne strekker seg over mange ir.

Spissformulert kan en kanskje si at prosjekter ofte blir unnfanget uten setlig tanke for
alternative valg, mens vurderingene under planleggingen drukner i mengder av konkret
kvantitativ informasjon slik at en blir bundet opp til det valgte alternativ og det store
perspektivet forsvinner.

Dette er noe av bakgrunnen for foreliggende studie. En legger til grunn at det er
nodvendig 4 gjore en grundig tidligfasevurdering, og at dette er nyttig selv om
informasjonsgrunnlaget er svakt. Denne studien skal gi rad om hvordan en bor gi fram 1
den tidligste fasen for a sikre og utnytte informasjon til 4 foreta overordnete vurderinger
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av ulike grunnleggende konsepter eller prosjektvalg, ikke minst hvordan en skal
kvalitetssikre informasjonen og vurderingene.

Problemstillingen er aktualisert ved at Finansdepartementet i sitt reviderte og utvidete
regime for kvalitetssikring av store prosjekter na stiller krav til formell vurdering av
minst to alternativer i tillegg til nullalternativet, for regjeringen gjor eventuelt vedtak om
4 gd videre med forprosjekt. Studien opererer i grenselandet mellom forskning,
utproving, anskueliggjoring og popularisering av tilnerminger for a utnytte og
kvalitetssikre informasjon med lavt presisjonsniva. Siktemalet er 4 gi rid om dette som
er nyttig i Concept-programmets arbeid med 4 forbedre rutiner for tidligfasevurdering
og kvalitetssikring i forvaltningen, og utvikle kunnskap, kompetanse og
undervisningsmateriell pa dette omradet.

I denne rapporten presenteres resultatet av delprosjektet Beslutning pa et svakt
informasjonsgrunnlag”. Prosjektet er gjennomfort av Samfunns- og
Nzringslivsforskning AS med forskningssjef Kjell J. Sunnevag som ansvarlig, og med
bidrag fra forskere ved Norges teknisk- naturvitenskapelige universitet, Norges
handelshogskole, Universitetet i Oslo og Aalborg Universitet. De enkelte faglige
bidragene er samlet i denne rapporten, som fremstar som en artikkelsamling som tar for
seg ulike faglige utfordringer og tilnerminger pa ulike fagomrader til 4 vurdere
alternative konsept i en tidlig fase. Kjell J. Sunnevag har vart redaktor for
artikkelsamlingen.

Prosjektet er finansiert gjennom forskningsprogrammet Concept. Dette er et program
skal utvikle kunnskap som sikrer bedre ressursutnytting og effekt av store statlige
investeringer. Concept-programmet utfores ved NTNU, Institutt for bygg, anlegg og
transport, og finansieres av Finansdepartementet.

Trondheim, mars 2007
Knut Samset

Programansvarlig, Concept-programmet, NTNU.
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I1l. Innledning og sammendrag

Med tidligfasen” forstés gjerne tiden fra det identifiseres et gitt samfunnsmessig behov,
til man tar beslutningen om hvilket konsept som best ivaretar det identifiserte behovet.
Det kan f.cks. vare et gitt transportbehov i samferdselssektoren, og de ulike losningene
kan vere jernbane eller ny vei, og da satt op mot et realistisk nullalternativ. I denne fasen
vil det altsa kunne foreligge flere ulike alternative losninger som i storre eller mindre
grad ivaretar det gitte behovet. En sentral utfordring er knyttet til 4 skaffe et
informasjonsgrunnlag som kan bidra til 4 avdekke de ulike alternativene, og som i tillegg
tillater en meningsfull og konsistent sammenligning mellom disse.

Det kan vaere begrenset informasjon tilgjengelig om de ulike alternative losningene. Selv
om det foreligger informasjon i kvantitativ eller kvalitativ form om de alternative
losninger, kan informasjonsgrunnlaget vare svakt og beheftet med stor grad av
usikkerhet. Informasjon om andre lignende prosjekter kan ogsi vaere begrenset eller ha
begrenset overforingsverdi. Det vil altsd kunne foreligge tildels “ritten” og lite
formalisert eller strukturert informasjon om ulike alternative losningene, eller
konseptene.

Siktemalet med prosessen er 4 identifisere den losningen som ivaretar det
samfunnsmessige behovet pa en best mulig mate, ut fra behovstilfredsstillelse og
ressursbruk. Den losningen som identifiseres som den mest gunstige ut fra disse
kriteriene vil senere bli undetlagt en narmere vurdering som til dels krever andre faglige
tilnzerminger enn det som vil vaere fokus her. Vi ma altsa hele tiden ha klart for oss vi
befinner oss i en beslutningssituasjon.

Denne artikkelsamlingen handler om beslutningsgrunnlag og beslutninger i den tidligste
fasen av et prosjekt. Det vil si pa det tidspunktet der de storste avgjorelsene skal tas,
men samtidig da usikkerheten er storst, muligheten for pavirkning er storst, og
informasjonsgrunnlaget er mest begrenset. Formaélet med artikkelsamlingen er for det
forste 4 drofte noen av de faglige utfordringer man stir overfor. Dette omfatter bade
kunnskap om denne delen av beslutningsprosessen og de aktorer som er involvert, sa
vel som 4 forstd de begrensninger og utfordringer som et svakt informasjonsgrunnlag
innebarer. Det andre formadlet er 4 bidra til et bedre beslutningsgrunnlag gjennom en
systematisk og anvendt orientert beskrivelse av ulike teknikker som kan benyttes for 4
finne og systematisere struktur i de kvantitative og kvalitative data som er tilgjengelige i
en tidlig fase. For det tredje vil vi se pd hvordan dette informasjonsgrunnlaget kan
héndteres videre i beslutningsprosessen pa en slik mate at vi far et bedre utgangspunkt
for 4 rangere alternative losningene i forhold til hverandre pa en faglig holdbar mite.

Artikkelforfatterne gir altsd inn pa beslutningssituasjonen og de ulike faglige
utfordringen og tilnzermingene som kan benyttes i en tidlig fase. Til en viss grad vil dette
vaere beskrivelse av vel etablerte tilneerminger, mens andre vil vaere nyere, og kanskje
fremstd som mer esoteriske. Et siktemal med artikkelsamlingen har veert 4 fa frem
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muligheter og begrensinger ved bade eksisterende og ny metodikk for 4 erverve og
héandtere informasjon i en tidlig fase.

Artikkelsamlingen er delt inn i fire deler:

Del 1 Generelt om tidligfaseutfordringer
Del 2 Generering av informasjon i en tidlig fase
Del 3 Kwvalitetssikring av informasjon

Del 4 Anvendelse av informasjon - vurderinger pa svakt informasjonsgrunnlag

Den forste delen innledes med tre kapitler skrevet av henholdvis Knut Samset, Petter
Nzss og Bent Flyvbjerg. I kapittel 1 skriver Knut Samset generelt om de utfordringer
man stir overfor i en tidlig fase. Han peker pa at selv om man intuitivt vil tenke at
mangel pd informasjon mé vare det storste problemet i en slik situasjon, er dette bare til
en viss grad riktig. Det avgjorende er hvilken type informasjon en har behov for. Pa
dette innledende tidspunktet i prosessen er det forst og fremst selve problemet og de
behovene prosjektet er ment 4 bidra til 4 lose som ma belyses grundig.

I kapittel 2 peker Petter Neass pa at erfaringer fra en rekke store offentlige
investeringsprosjekter har vist at deler av forutsetningene som har ligget til grunn for
vedtak og igangsetting ikke er blitt oppfylt. Dette har medfert problemer som store
overskridelser pa kostnadssiden, forsinkelser og lav maloppnaelse. For 4 unnga slike
uonskede resultater, mé planleggingen i den tidlige fasen av prosjektarbeidet styrkes. Pa
bakgrunn av identifiserte svakheter og mangler ved planleggingen av en rekke tidligere
store offentlige investeringsprosjekter, gir Naess konkrete anbefalinger om
behovsanalyser, malformuleringer, utforming av lesningskonsepter og effektvurderinger
i den tidlige fasen av planarbeidet, med sarlig fokus pa behovsanalyser og
effektvurderinger. Kapitlet bygger i stor grad pa forfatterens forskning pa disse temaene
innenfor Concept-programmet.

Ogsa Bent Flyvbjerg baserer seg pa omfattende forskningsbasert erfaring nar han i
kapittel 3 oppsummerer viktig kunnskap fra store offentlige investeringsprosjekt
internasjonalt. Flyvbjerg fokuserer pa prosjekter i transportsektoren, og et viktig poeng
er at et stort problem i planleggingen av slike prosjekter er den store grad av misvisende
informasjon om kostnader og nytteeffekter som produseres i de tidlige stadier av
prosjektutviklingen, og den risiko som denne misvisende informasjonen medferer.
Flybjerg ser ogsa pa drsakene til at dette problemet oppstir; ikke minst skjevheter
fordrsaket av optimisme og strategisk feilrepresentasjon.

Den andre delen av artikkelsamlingen fokuserer pa de utfordringer som er knyttet til
generere informasjon i en tidlig fase. Denne delen innledes med en artikkel av Knut
Samset, som ser pa hvilke muligheter vi har til 4 forutsi i en tidlig fase. I kapittel 4 peker
han pi at en star overfor formidable utfordringer innledningsvis som blir storre desto
lenger tidligfasen varer. Videre vil vurderingene i den tidligste fasen av et prosjekt i stor
grad matte baseres pa antakelser. Imidlertid vil evnen og muligheten for 4 forutsi vil vare
avgjorende for beslutningenes godhet. Muligheten for 4 skaffe seg informasjon om
tilsvarende og liknende prosjekter og erfaringene med disse vil bedre muligheten for 4
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forutsi pa et tidlig tidspunkt. Samset hevder at problemet i praksis ikke sa mye ligger i at
slik informasjon ikke er lett tilgjengelig. I de fleste tilfellene er det mulig 4 finne mange
kilder til slik informasjon. Boygen er heller ganske enkelt at en ikke har en tradisjon for 4
bruke ressurser pa dette, slik at det ofte ikke blir gjort i tilstrekkelig grad.

I kapittel 5 ser Kjell |. Sunnevig nermere pa i hvilken grad ekspertvurderinger kan
benyttes til 4 avdekke den informasjon som er nodvendig for 4 kunne ta gode
beslutninger. Nar det er knapt med tilgjengelige eller sammenlignbare kvantitative
(statistiske) erfaringsdata, kan den best tilgjengelige informasjon vere erfaringsbaserte og
subjektive oppfatninger hos eksperter innenfor det aktuelle omridet. Eksperter kan ogsd
benyttes til 4 strukturere et problem, dvs. bestemme hvilke data og variable som er
relevante for analysen, hvilke analytiske metoder som er hensiktsmessige, samt hva som
er relevante forutsetninger. I artikkelen ser Sunnevéig naermere pd ulike tilnerminger til 4
4 avdekke ekspertinformasjon, si vel som noen av de fallgrubene en ma passe seg for.

I kapittel 6 folger Bent Flyvbjerg opp noen av sine tanker fra kapittel 3, med forslag til
flere tiltak som tar sikte pa 4 realisere bedre planlegging og beslutninger. Ett viktig tiltak
i sa mite er bedre metodikk for 4 kunne gi anslag pa prosjektets kostnader og
nytteeffekter ("Reference class forecasting”). Et annet tiltak retter seg inn mot
insentivstrukturen for de som planlegger prosjektet.

Mens kapittel 5 fokuserte pa avdekking av ekspertbasert informasjon, tar Jostein Lillestol i
kapittel 7 for seg teknikker for 4 behandle og analysere kvantitativ informasjon.
Kapittelet inneholder tre hovedavsnitt som kan leses uavhengig av hverandre: i)
Kvalitetssikrning av datagrunnlaget for prosjekter; ii) dataanalyse av usikkerhet og risiko
og iii) bayesiansk sannsynlighetsvurdering. Mens de to forste delene vil vare velkjent
stoff for en som er vel bevandret i statistikkens verden, vil det vare nyttig oppfriskings-
og referensemateriale for de som ikke er like bevandret. Den siste delen derimot, tar for
seg statistiske tilnaerminger som er av nyere art. Lillestol kommer inn pa tema som
Bayesiansk klassifisering, Bayes nett, og informasjon og entropi. Dette er tema som er
tatt med nettopp fordi det representerer faglig interessante vinklinger i en tidlig fase,
dvs. nar informasjonsgrunnlaget er svakt.

I den tredje delen av artikkelsamlingen fokuserer vi pa kvalitetssikring av informasjon. 1
kapittel 8 ser Ole Jonny Klakegg nermere pa hvordan dette gjores i praksis. Forste del
omhandler ulike rammeverk for kvalitetssikring av underlag for beslutninger, slik de er
introdusert i et par utvalgte land og store private bedrifter. Andre del identifiserer
fallgruver som er aktuelle trusler mot god kvalitetssikring i praksis. Videre ses det pd
erfaringer med kvalitetssikring av beslutningsgrunnlaget slik det faktisk er utfort og bor
utfores i store statlige investeringsprosjekt. Dette er i hovedsak basert seg pa
dokumentert praksis fra utforte kvalitetssikringer i perioden 2000-2006. Milet er 4
fastsld hvordan kvalitetssikring av informasjon faktisk er utfort i store offentlige prosjekt
i denne perioden, og spesielt innenfor ordningen med ekstern kvalitetssikring. Tredje del
av dette kapittelet viser elementer av hvordan en beste praksis pd dette omradet vil
kunne se ut i dag. I denne delen er det vist gode prinsipper fra flere fagfelt sd vel som
andre sammenhenger for 4 supplere bildet. Til slutt presenterer Klakegg en losning som
vil forbedre evnen til 4 hdndtere de fleste av fallgruvene presentert i andre del, samt
tilfore en rekke andre fordeler.
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I kapittel 9 gir Geir Kirkeboen et innblikk i beslutningspsykologiens forstielse av
mennesket som beslutningstaker. Han forklarer ulike typer skjevheter som systematisk
reduserer beslutningers kvalitet. Videre gir han interessante cksempler pé effektive
strategier for 4 forbedre fagfolks beslutningstaking. Skjevhetene i folks
beslutningstaking, hvordan vi avviker fra normative standarder og hvorfor, er godt
kartlagt 1 faget beslutningspsykologi. Kirkeboen starter med 4 gi noen glimt fra
beslutningspsykologiens (for)historie. Dette kapittelet kan sees i sammenheng med
kapittel 5 om avdekking av ekspertinformasjon. Kirkeboens peker pa at feilene i fagfolks
skjonnsmessige bedomminger og beslutninger ikke er tilfeldige. Fagfolks skjonn avviker
systematisk fra normative, “rasjonelle” standarder. Systematiske skjevheter gir pr
definisjon redusert beslutningskvalitet og kan folgelig ha alvorlige konsekvenser. Men
det at skjevhetene er systematiske gir ogsa hap. Et viktig budskap er at sd lenge vi kan
identifisere skjevhetene og deres drsaker, bor det ogsa vare mulig 4 motvirke dem.

Knut Samset ser i kapittel 10 nzrmere pa betydningen av semantikk og presisjon i
forhold til 4 bedre kvaliteten pa kvalitativ informasjon. Mye av informasjonen vi bruker
er basert pa underliggende systematisk analyse av fakta, ofte kvantitativ informasjon.
Andre deler av informasjonen bygger pi antakelse og skjonn. Mye kvalitativ informasjon
fremstar i form av komplekse, sammensatte utsagn. Analyse av slik informasjon
forutsetter at den relevante teksten brytes ned i sine enkelte meningsbarende elementer.
Mye av analysen bestar i kategorisering, i 4 identifisere eller bygge struktur, eller a vurdere
egenskap. Samset peker i denne sammenheng pa betydningen av 4 vurdere kausalitet og
sannsynlighet som viktige hjelpemidler.

De foregiende delene av artikkelsamlingen har tatt for seg utfordringer i prosjekters
tidligfase mer generelt, og hvordan man kan fremskaffe informasjon av god kvalitet i
denne fasen. Denne informasjonen blir forst nyttig om den anvendes som datagrunnlag
for ulike analyser, som i sin tur utgjor grunnlaget for 4 fatte beslutninger. Hensikten med
kapittel 11 er 4 presentere ulike analyseteknikker som kan anvendes til dette formalet.
Bjorn Andersen peker pé at finnes et stort antall ulike analyseteknikker tilgjengelig. Disse
teknikkene har typisk veart utviklet for ulike formal, deretter tatt i bruk i andre
sammenhenger, gjerne i noe tilpasset form. Det finnes ingen verktoy utviklet spesifikt
for prosjekters tidligfase. Det ma dermed gjores et utvalg av egnede analyseverktoy fra
andre fagomrider, og Andersen presenter ulike teknikker tilpasset i) behov knyttet til 4
forutse effekter (positive og negative) av ulike beslutningsalternativer; ii)
evaluere/sammenlikne ulike beslutningsalternativer; iii) vurdete klimaet i prosjektet og
dets omgivelser og krefter for og imot gjennomfering av ulike beslutningsalternativer; sa
vel som iv) 4 analysere alternativers effekt pd de onskede mél/effekter prosjektet skal

oppna.

I kapittel 12 gar Kje// Austeng neermere inn pa en spsifikk teknikk, nemlig fuzgy logic.
Dette er en fellesbetegnelse pa flere beslutnings- eller styringsmodeller basert pa teorien
om diffuse mengde (fuzzy sets). Felles for alle disse modellene er at de er laget for 4
héndtere situasjoner i virkelighetens verden, og at de bevisst soker 4 utnytte den
menneskelige vurderingsevne. Fuzzy logic er 4 betrakte som et ekspertsystem, men til
forskjell fra tradisjonell tenkning hvor et utsagn er vurdert som enten riktig eller galt, sa
er fuzzy logic i stand til 4 ta vare pa utsagn som "kanskje riktig" eller "delvis galt". Felles
for modeller basert pa fuzzy logic er at de er tilpasset menneskelig mate 4 tenke pa. De
gir rom for omtrentlighet, usikkerhet i anslagene basert pa subjektive vurderinger, og de
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kan brukes i etablering av beslutningsstotte. Dette gjor metodikken srlig interessant i
en tidlig fase.

Kapittel 13 er ogsa orientert mot beslutningsmetodikk. Fokus i dette kapittelet, skrevet
av Kjell J. Sunnevdg, er pa hvordan man metodisk handterer zy informasjon som kommer
etter hvert som de ulike beslutningspunktene nermer seg, og informasjon som forst vil
avslores etfer at beslutning om investering er tatt. Sentralt i den forste del av droftingen
star bayesiansk metodikk. Den andre del av kapittelet er en gjennomgang av hvordan
informasjonsavslering som skjer etter at prosjektet er igangsatt kan pavirke bade
innfasing og valg av prosjektkonsept. Perspektivet her er en realopsjonstilnerming til
prosjektvurdering.

I siste kapittel, kapittel 14, trekker Kare P. Hagen tridene sammen. Han skriver om
samfunnsekonomisk lennsomhetsanalyse av prosjekter. I den siste delen av kapittelet
ser han spesielt pa noen av de utfordringene som oppstar ved 4 bruke slike analyser i
prosjektets tidlige fase. I en tidlig fase i planleggingen og lonnsomhetsevalueringen av et
prosjekt vil en typisk std overfor et uttrykt behov eller ettersporsel etter en nermere
bestemt type tjenester, f.eks. et transportbehov, og problemstillingen er 4 finne frem til
et prosjektkonsept som tilfredsstiller dette behovet pa en mest mulig effektiv mate. I
noen tilfelle kan dette ta form av en kostnadseffektivitetsanalyse som gir pa 4 finne frem
til en prosjektutforming som realiserer et bestemt mal til lavest mulig kostnad. En slik
effektivitetsanalyse vil imidlertid kompliseres av at den fremtidige nytte- og
kostnadssiden til prosjektet kan variere pa en ikke fullt ut predikerbar mate sett fra
analysetidspunktet. Om forventet kostnad legges til grunn, kan det skjule det forholdet
at prosjektkonseptet kan fore til sveert hoye kostnader i noen scenarier. Hagen ser
spesielt pa diskonteringsrenten og betydingen av ulike former for risiko i denne
sammenhengen.
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Decisions based on scant information

Challenges and tools during the front-end phase of projects

The front-end phase of a project is initiated when the corresponding societal need is put on
the agenda, and concluded when the final decision to go ahead is made. The present study
focuses on decision basis and decisions in the earliest phase of a project. That is at the stage
in time when the major decisions are taken, when uncertainty is at it highest, when the
impact of decisions is at its greatest, and when information is most restricted.

Lessons from major projects suggest that essential underlying premises for decisions up-
front in some cases are ignored when projects are implemented. In other cases, initial
assumptions underlying the selection of concept subsequently prove to be inappropriate.
This may cause considerable cost overrun and delays — in more serious cases reduced long
term effects of the projects.

There are strong indications that the choice of concept is equally if not more important for
the success of project, than how it is managed during its implementation phase. A closer
look at the assumptions and premises underlying decisions in major projects is therefore
highly justified.

It is documented beyond doubt that it pays off to secure quality at entry. Long term
benefits tend to outweigh costs with considerable margin in most cases. Yet, many projects
are initiated without thorough identification and systematic scrutiny of alternative project
concepts at an early stage. The concept chosen without sufficient scrutiny of problems and
needs that the project is intended to solve. The initially identified concept commonly turns
out to be the final choice — also in those cases where the project subsequently proves to be
a failure.

Cleatly, available information is limited in the eatliest stages of a project. Decisions will have
to be based on the restricted evidence and judgment. Is this a major problem — or could it
also be seen as an advantage? Experience suggests that the possibility to make sensible
decisions is considerable also when decisions are based essentially on qualitative assessment
and judgment. We know that accurate information rapidly tend to be outdated as time
passes. This is a problem since the front-end phase in major projects typically may last for
years, even decades. Qualitative information about a well founded project concept,
however, will often remain valid for the whole of the front-end phase, even if it lasts for
years.

The study consists of 14 separate studies written by 10 researchers. It focuses on different
aspects of decision making and the basis for decisions. The aim is to discuss methodology,
procedures and practice that could help making better decisions up front.
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The document is divided into four parts:

Part one: Challenges during the front-end phase of a project.

A key issue here is what type of information is needed. The need for systematic studies of
problems, needs and priorities underlying the choice of project is discussed. Also, how to
avoid going for one particular solution without thorough analysis of the underlying problem
and its possible alternative solutions. Finally, how to avoid optimism bias and strategic
misinterpretation up-front.

Part two: Generating information up-front

The focus is on judgmental information and the possibility to make sound predictions at an
early stage. Lessons regarding to use of expert judgmental systems in identification and
systematization of information are presented and discussed. The use of reference class
forecasting in order to eliminate professional bias up-front is highlighted, and how to
analyze project risk when information is highly limited.

Part three: Quality assurance of information

Key topics are peoples’ biases in perception and decisions seen from the point of view of
cognitive research, and how such weaknesses can be reduced. The study takes a closer look
at the quality of qualitative information and how to improve its validity and precision.
Finally, advice is provided on how to improve quality assurance of information

Part four: Making use of information.

Here a hands-on toolbox for analysis at an early stage of a project is presented. The study
takes a deeper look at the use of fuzzy logic in up-front decisions, and the value and impact
of new information is discussed. Finally, the report is concluded with a study of how major
decisions regarding projects can be integrated within overall socio-economic analyses.
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Generelt om
tidligfaseutfordringer



1 Generelt om prosjekter og

utfordringer i tidligfasen
KNUT SAMSET

1.1 Problemer og utfordringer i store investeringsprosjekter

Et prosjekt kjennetegnes ved at det er et avgrenset tiltak med et definert mal som
gjennomferes innenfor en avtalt tidsrtamme, budsjettramme, med en midlertidig
organisasjon. Det skal resultere i en leveranse i den hensikt 4 lose et problem eller
tilfredsstille et behov. Prosjekter anses som unike i den forstand at de alltid i storre eller
mindre grad vil vare forskjellige, selv om milet og leveransen er den samme, pa grunn
av at omgivelsene vil vere forskjellige og den usikkerheten de opererer under vil variere.

Prosjekter er mer eller mindre vellykket. Problemene som oppstar i et prosjektet kan
vare mer eller mindre alvorlige og konsekvensene kan vare mer eller mindre langvarige.
To av de vanligste problemene, som samtidig ofte et av de minst alvorlige, er at
prosjektet forsinkes eller blir dyrere enn antatt. Paradoksalt nok er dette allikevel de
problemene som blir mest omtalt i media. Kostnadsoverskridelsen kan vare stor i
forhold til budsjettet, fra noen fa prosent til flere hundre prosent. Men oftest er det slik
at overskridelsen er liten i forhold til fremtidige driftsinntekter og derfor pavirker
lonnsomheten i begrenset grad pd lang sikt. Det nye Rikshospitalet som sto ferdig ar
2000 er et eksempel. Budsjettoverskridelsen som var nesten 20 prosent tilsvarte bare om
lag ett drs driftsbudsjettet.

Mer alvorlig blir det nér selve konseptvalget viser seg 4 vare feil, og prosjektet pa sikt,
etter at det er bygget, blir en fiasko. Rikshospitalet er i sa mite vellykket. Men i noen
tilfeller viser det seg at prosjektet er feil losning péd det problemet en star overfor, eller at
det loser bate en del av problemet. Det kan ogsd hende at det forarsaker nye problemer
som overskygger forventet nytte. I enkelte tilfeller kan det til og med hende at det
problemet som prosjektet skal lose ikke lenger eksisterer nar prosjektet er gijennomfort.
Et eksempel pa dette er Forsvarets torpedobatteri i Malangen som ble bygget for 4
kunne beskyte fiendtlige skip fra land. Pa det tidspunktet anlegget stod ferdig i 2004 var
det politiske trusselbildet endret i en slik grad — og prosjektet innhentet av den
teknologiske utviklingen pa omradet — slik at Stortinget vedtok 4 stenge anlegget som
kostet 250 millioner kroner bare en uke etter overlevering. Det er dpenbart lite
sannsynlig at fiendtlige skip under en konflikt vil oppseke farvannet utenfor batteriet for
4 bli beskutt.

* Knut Samset er professor ved NTNU, Institutt for bygg, anlegg og transport.
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Usikkerhet og
endringsmulighet

Informasjon og
Kostnad ved vesentlig endring

~A

Prosjekt

Tid
Tidligfase Gjennomferingsfase

Figur 1-1 Betydningen av tidligfasen. En antar at det er en sammenhbeng mellom usikkerbet og
informasjonstilfang over tid. Muligheten for d redusere usikfkerbet er storst i tidligfasen og
kostnadene ved d giore vesentlige endringer minst. 1 giennomforingsfasen er sitnasjonen i
stor grad list, vesentlige endringer i prosjektet vil medfore store kostnader

Usikkerheten knyttet til beslutninger om et prosjekt endres over tid. Det er vanlig 4 anta
at usikkerheten er storst pa det tidligste tidspunktet nar ideen unnfanges, og avtar raskt
etter hvert som en skaffer seg nodvendig informasjon. Usikkerheten antas 4 flate ut mot
et minimum under gjennomferingen av prosjektet, se figur 1-1. Nytten av a skaffe til
veie mer informasjon er storst innledningsvis. Muligheten for 4 gjore vesentlige
endringer i prosjektet kan illustreres med en liknende kurve. P4 ide- og konseptstadiet
kan en fritt sjonglere med ulike strategiske losninger pa et gitt problem, men etter hvert
vil det veaere slik at bordet fanger. Det blir vanskeligere, og i okende grad dyrere 4 gjore
vesentlige endringer i et prosjekt desto senere en i prosessen en befinner seg. Eller sagt
pd en annen mite: De store og fundamentale sporsmalene som gjelder konseptvalget og
det 4 finne den mest effektive losningen pa et gitt problem, er noe en ma ta tak i sd tidlig
som mulig. Senere er det for sent. Mindre grunnleggende problemer, som for eksempel
kostnadsoverskridelser, kan en nok ta tak i senere og finne en avklaring pa, for eksempel
ndr det endelige budsjettet skal fastsettes.

1.2 Usikkerhet og informasjonsbehov

Denne studien handler om beslutninger i den tidligste fasen av et prosjekt. Det vil si pa
det tidspunktet der de storste avgjorelsene skal tas, men samtidig da usikkerheten er
storst, muligheten for pavirkning er storst, og informasjonsgrunnlaget er mest begrenset.
Intuitivt vil en tenke at mangel pd informasjon ma vare det storste problemet i en slik
situasjon. Til en viss grad er dette riktig, men bare til en viss grad. Det avgjorende er
hvilken type informasjon en har behov for. P4 dette innledende tidspunktet i prosessen
er det forst og fremst selve problemet og de behovene prosjektet er ment 4 bidra til 4
lose som ma belyses grundig. Innledningsvis har en i mindre grad behov for
detaljkunnskap om de alternative losningene pé problemet. Dette illustrerer noe som er
et dilemma i alt for mange prosjekter. Det er nemlig slik at de fleste prosjekter oppstér
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som én konkret losning pa et problem. Selve problemet blir viet lite oppmerksomhet.
Mye av informasjonsgenereringen vil vare knyttet til denne konkrete losningen. Faktisk
er det slik i mange tilfeller at mengden av konkret detaljinformasjon bidrar til 4 ldse fast
det opprinnelige konseptvalget, i den grad at dette i de fleste tilfeller ogsa viser seg 4 bli
det alternativ som tilslutt realiseres. I alt for fa tilfeller har en identifisert og
realitetsbehandlet andre mulige prosjektkonsepter. Spissformulert kan man si at de fleste
prosjekter blir til i hodet pa en gammel gubbe”, kanskje mer basert pa intuisjon og
erfaring enn pa grundig innledende analyse av problemer, behov, rammebetingelser osv.

Nir det gjelder informasjonsbehovet star en her overfor noe at et paradoks. En trenger
mindre informasjon innledningsvis — i alle fall mindre av den typen informasjon som
vanligvis produseres. Erfaring tilsier at i den tidligste delen av prosessen handler det om
a forsta problemet en stdr overfor og problemets kontekst, hvilke behov og interesser de
berorte parter har, for 4 finne et fornuftig strategisk grep og vurdere muligheter og
risiko. Behovet innledningsvis er derfor forst og fremst helhetstenkning og det 4
etablere perspektivet, der intuisjon, kreativitet og fantasi kan vere mer verdifullt enn
eksakt informasjon. En kan kanskje snu problemstillingen og hevde at mangel pa
informasjon i den tidligste fasen ikke bare er et problem men kan ogsa vere en styrke.
For i den innledende analysen kan det vaere en fordel 4 operere mest mulig med
kvalitative storrelser og bare i begrenset grad med kvantitativ informasjon.

1.3 Varigheten av tidligfasen og informasjonens gyldighet
over tid

Investeringsprosjekter settes i gang for 4 lose et problem eller tilfredsstille et behov 1
samfunnet. Prosjektet har en leveranse som for eksempel kan vare en vei, en flyplass
eller et datasystem. Det er ment 4 ha en effekt, for eksempel i form av bedre
trafikkavvikling, eller hoyere produktivitet. Dette skal igjen gi samfunnsmessige
gevinster for eksempel i form av okonomisk vekst. Dette er illustrert i figur 1-2 som
viser at en her star overfor tre planleggingsperspektiver.

Samfunnsprosess
Samfunns-
mal
Prosess
A\ Effekt-
. maél
> Prosjekt Resultatmaél
Gjennomfgrings- Drifts-
fase . fase

Figur 1-2 Progjekter som en del av en storre prosess vurdert i et bruker- og samfunnsperspektiv

Prosjektet er en fokusert og tidsavgrenset innsats som inngéar som et forste ledd i en
onsket arsak-virkning kjede: Leveransen medforer at resultatmalet realiseres. Dette skal
medvirke til realiseringen av effektmalet, som igjen skal gi et bidrag i retning av
samfunnsmalet. P4 bakgrunn av det som er droftet ovenfor er det forholdsvis selvsagt at

Concept rapport nr. 17



12

disse perspektivene ma komme inn i vurderingen pa det tidligste tidspunktet i
tidligfasen. Figuren viser en meget enkel inndeling i tre faser: Tidligfase,
gjennomforingsfase og driftsfase. En tenker seg at tidligfasen starter med den forste
ideen eller det forste initiativet som forer frem til prosjektkonseptet — og avsluttes med
den endelige beslutningen om 4 finansiere dette. Dette utloser detaljert planlegging og
giennomfering. Gjennomforingsfasen avsluttes ved overlevering av leveransen.

Ser en nermere pa tidligfasen sa kan det vare nyttig 4 beskrive denne i forhold til
Finansdepartementets kvalitetssikringsordning for store offentlige
investeringsprosjekter. Som en ser av figur 1-3 innebarer denne at det er lagt inn to
beslutningspunkter med forutgiende kvalitetssikring av beslutningsunderlaget, som er
utarbeidet av ansvarlig departement. Kvalitetssikringen av dette er markert med
betegnelsen KS1 og KS2. Tidligfasen deles pa den maten i to: En konseptfase og en
forprosjektfase. Konseptfasen forer frem til valg av hovedkonsept. Dette skal skje pé et
s tidlig tidspunkt at valget mellom reelle konseptalternativer fremdeles star dpent. Det
er selvsagt vanskelig 4 konkretisere og tidfeste dette narmere i generelle termer. I norske
prosjekter som omfattes av kvalitets-sikringsordningen er ansvarlig departement
forpliktet til 4 utrede minst to konseptuelle losninger pa problemet i tillegg til det sakalte
nullalternativet (ikke gjore noen). Det er regjeringen som formelt avgjor konseptvalget.
Dette utloser en forprosjektfase der det foretrukne konseptalternativet utredes videre og
planlegges, for Stortinget fatter sitt endelige vedtak om finansiering. Denne studien
fokuserer pa konseptfasen og spesielt pa den tidlige delen av denne.

Regjeringens Stortingets

Beslutningsprosess valg godkjenning
e OO
D1 D2 D; D4
y & &y ¥y &y |
Behov Ks2 Prosjektprosessen Effekt
@, On U_I ..................................
Al A2 A3
Analyseprosess

<—— Konseptfase —>{« Forprosjekt >

Figur 1-3 Finansdepartementets regime for kvalitetssikring av store offentlige investeringsprosjekter

Store investeringsprosjekter som gjelder for eksempel bygging av vei, flyplass, sykehus,
anskaffelse av forsvarsmateriell, etc. har en tidligfase som strekker seg over mange ar, i
noen tilfeller over flere tiar. Denne perioden er karakterisert ved at den er lite
forutsigbar og at utviklingen mot den endelige beslutningen skjer stegvis, som antydet i
figur 1-3. Den drives frem av en beslutningsprosess og en analytisk prosess som gér
parallelt, med pavirkning fra ulike interessenter, politisk tautrekking, medieecksponering,
offentlig debatt, osv. En slik apen prosess er 1 samsvar med vire demokratiske
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prinsipper og det er en vanlig oppfatning at en ikke onsker en mer stringent,
teknokratisk, ekspertdrevet prosess bygget utelukkende pa rasjonalistisk planlegging. En
innser samtidig at kompleksiteten og utforutsigbarheten i prosessen ogsa gjor at
rasjonalistisk planlegging pa et tidlig tidspunkt vil ha begrenset verdi over tid.

Men samtidig ser en ut fra det som er nevnt ovenfor behovet for en idéfase der intuisjon
og erfaring i storre grad er supplert med rasjonell analyse og vurdering. I tillegg er det
apenbart et behov for et best mulig beslutningsunderlag pa de avgjorende punktene i
prosessen der de viktigste beslutningene tas. Det er nerliggende 4 tenke seg at den mest
avgjorende beslutningen gjelder selve konseptvalget, fordi dette mer enn noe avgjor
prosjektets lonnsomhet og nytte over tid. Her er det et stort potensial for forbedring av
dagens praksis. Imidlertid vet vi ogsa at det opprinnelige konseptvalget kan innhentes av
utviklingen og miste sin relevans i lopet av en lang tidligfase. I sa fall kreves ny
konseptvurdering og ny beslutning. Dette har vi heller ikke en god tradisjon pa. Tvert
imot vet vi at beslutningsprosessen i tidligfasen i mange tilfeller har holdt fast ved et
konsept som en kunne forutsett ikke var det relevant. Torpedobatteriet i Malangen kan
veere et eksempel pd det. Det er god grunn til 4 tro at begge deler kan forbedres ved 4
sikre et fornuftig strategisk grep pé et tidligst mulig tidspunkt, samt 4 problematisere og
eventuelt revidere dette gjennom tidligfasen for endelig beslutning om igangsetting.

Nir det gjelder informasjonens gyldighet gjennom tidligfasen er den enna mer utsatt enn
selve konseptvalget. Det er nokséd opplagt, og erfaring bekrefter dette, at jo mer presis
informasjon, desto raskere utdateres denne over tid. En kan vare fristet til 4 bruke et
begrep som informasjonens halveringstid. Informasjon om ettersporsel i et marked i
sterk utvikling kan for eksempel ha redusert sin verdi som planleggingsunderlag i lopet
av dager. Samtidig er det generelt slik at gyldigheten av kvalitative vurderinger ofte har
en langt bedre holdbarhet enn presis kvantitativ informasjon. Tenk for eksempel pa
grunnleggende oppfatninger om en brukergruppes behov. Vi vet ikke noe eksakt om
hvor sterkt dette behovet er men kan vare sikker pa at det vil vare der i lang tid
fremover, og derfor kan ta det med i betraktningen i en innledende vurdering.

Det som er beskrevet ovenfor medforer ikke nedvendigvis et problem i tidligfasen.
Behovet for presisjon og detaljinformasjon oker etter hvert som prosessen skrider frem,
og en narmer seg tidspunktet for detaljplanlegging og gjennomforing. Dette er i
samsvar med vanlig praksis. Problemet oppstir nar beslutningsprosessen druknes i
detaljinformasjon pa et for tidlig tidspunkt. Det kalles populert for analysis paralysis. Snur
en om pa resonnementet kan en si at nytten av eksakt informasjon vil vare mindre jo
lenger tilbake en gir i tid.! Dette er ennd et argument for i storst mulig grad 4 unnga a
drukne den innledende prosessen med detaljer og kvantitativ informasjon.

1.4 Beslutning pa et svakt informasjonsgrunnlag

Det er en allmenn oppfatning at beslutningsunderlagets godhet er avgjorende for
beslutninger. Imidlertid kan det vare stor uenighet om hva en mener med

! Her mi en selvsagt skille mellom mer eller mindre bestandig informasjon, som for eksempel
fysiske data pa den ene siden og okonomiske data pd den annen.
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beslutningsunderlagets godhet. Erfaring tilsier at beslutningstakere ofte stiller for sma
krav til beslutningsunderlaget og at viljen til 4 ta beslutninger er mindre pévirket av dette
enn hva en skulle tro er onskelig. Studier viser at selv der det foreligger et godt
beslutningsunderlag vil mange beslutninger i storre grad pavirkes av beslutningstakers
intuisjon og egne eller politiske preferanser enn fakta og analyse (Henden 2004,
Minzberg 2000). De praktiske implikasjonene av dette er ikke noedvendigvis katastrofale,
en rekke studier har vist at intuisjon i mange situasjoner er 4 foretrekke fremfor rasjonell
analyse, szrlig der en star overfor komplekse beslutningssituasjoner slik tilfellet ofte er i
store investeringsprosjekter. Forutsetningen er at intuisjon bygger pa erfaring og trening.
Dersom beslutningstakeren har de nedvendige forutsetninger pa disse omridene kan
intuisjon gi gode beslutninger langt raskere enn rasjonell analyse. Imidlertid er det slik at
vi ikke kan ha en effektiv intuisjon uten 4 forst ha en inngdende kunnskap om det
aktuelle temaet som behandles, noe som ofte innebarer mange ars erfaring og en
brukbar analyse i kombinasjon.

Nir det gjelder politiske preferanser, sd innebarer disse at enkelte interesser eller
verdisyn prioriteres fremfor andre. Det er vanskelig 4 si noe generelt om i hvilken grad
et analytisk beslutningsunderlag bor ha forrang fremfor politiske preferanser, det vil
blant annet avhenge av konsekvensene av de ulike valgene i hvert enkelt tilfelle. Men det
vil ogsa vaere legitimt 4 trekke inn i vurderingen de politiske folgene av det valget som

gjores.

Ett av de avgjorende sporsmalene her er derfor 1 hvilken grad beslutningsunderlaget
faktisk blir brukt. Ett problem i formelle beslutninger er at omfanget, kompleksitet og
detaljeringsgrad i beslutningsunderlaget ofte er si stort at det i seg selv er til hinder for at
det blir brukt som forventet. Sent i prosjektprosessen kan det vaere nedvendig med mye
og detaljert informasjon. Tidlig i prosessen imidlertid, som droftet tidligere, kan dette
vere en ulempe. Det som er det essensielle i den tidligste fasen er 4 fi etablert en best
mulig virkelighetsforstdelse som grunnlag for 4 identifisere en hensiktsmessig strategi.
Deretter, 4 fi identifisert overordnete rammebetingelser som bor vare forende for
senere beslutninger om konseptvalg. Pa dette grunnlaget kan en avklare de nedvendige
krav som bor vare styrende for planlegging og utforming av prosjektet, det vil si den
konkrete losningen pa problemet, eller det prosjektet skal levere. I en slik stegvis prosess
er en tjent med 4 velge en tilnerming med tilsvarende tiltakende okning i
detaljeringsgrad og presisjonsniva pa informasjonen. Her vil utfordringen ligge i 4 fa tak
i det essensielle, og begrense mengden av det som skal kommuniseres. Det vil gjore
kommunikasjonen bedre og oke sannsynligheten for at beslutningsunderlaget vil bli
brukt, samtidig som en opprettholder den nedvendige fleksibiliteten som er nedvendig
for 4 ta hensyn til de demokratiske prosessene og den teknologiske utviklingen. Pareto-
prinsippet, som ogsa populert kalles 80-20 regelen kan anvendes for 4 illustrere
informasjonsbehovet. Tanken er at i et drsak-virkningsforhold er det bare en liten del av
arsakene som forarsaker mesteparten av konsekvensene. A tydeliggjore disse blir den
sentrale utfordringen.

Med de begrensningene som er nevnt ovenfor med hensyn til beslutningstakernes evne
og vilje til 4 ta sakalt rasjonelle eller rasjonalistisk underbygde beslutninger, er det
selvsagt viktig 4 bestrebe seg pa 4 fa frem et best mulig beslutningsunderlag pa de
viktigste beslutningspunktene. Det finnes dpenbart ikke én generell formel for hva som
er et godt beslutningsunderlag. Imidlertid finnes det en sveart enkel og generisk modell
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som anvendes pa prosjekter og som har fatt meget stor internasjonal utbredelse
innenfor FN, EU og OECD, som kan illustrere hvordan informasjon kan fokuseres for
4 gi underlag for beslutning. Modellen identifiserer fem overordnete parametere eller
beslutningskriterier som samlet skal gi et overordnet svar pé et prosjekts status og
prognose, og som vil utgjore overste lag i et hierarkisk system av informasjon for a
underbygge hva en vet pd de fem omridene (Samset 2002). Modellen innebzrer at
beslutningsunderlaget skal (1) gi en tilstrekkelig beskrivelse av prosjektets forventete
produktivitet, det vil si omfang og kvalitet av leveransen sett i relasjon til de ressursene
inngar. Dernest (2) skal det beskrive prosjektets maloppnaelse, der en ikke fokuserer pa
leveransen men pa forste ordens effekt av prosjektet, se figur 1-2. Dernest (3) skal en gi
en beskrivelse av prosjektets relevans, som er et mal pa selve strategiens godhet, det vil si
hvorvidt de mélene en har definert reflekterer behov og prioriteringer hos brukerne og
samfunnet for ovrig. I tillegg skal en (4) sa langt det er mulig drofte alle virkninger som
prosjektet kan tenkes 4 forarsake, bade positive og negative, forventete og ikke-
forventete virkninger, for 4 kunne vurdere mulige effekter av prosjektet i et bredt
perspektiv. Det siste kriteriet er (5) prosjektets levedyktighet, med andre ord
videreforingen av prosjektet etter at leveransen er pad plass og resultatmalet realisert.
Dette ma bygge pa en finansiell vurdering av ettersporsel, inntekter,
vedlikeholdskostnader, finansiell bereevne, levetid, etc.

Om en ser disse beslutningskriteriene i sammenheng, sa vil kravet til
beslutningsunderlag vare at det skal gi et kvalifisert svar pd om prosjektet antas 4 vaere
kostnadseffektivt, om malet peker i riktig retning og vil kunne realiseres, om virkningene
forovrig er akseptable, og om lonnsomhet og nytte pa sikt kan forsvare investeringen.

For 4 anskueliggjore dette kan en anvende modellen pa de to prosjektene som ble nevnt
innledningsvis: Torpedobatteriet i Malangen og Rikshospitalet i Oslo. Det forste
prosjektet hadde en lang tidligfase, men da beslutning om gjennomforing var tatt, ble
byggingen gjennomfort som planlagt innenfor budsjettet og med en kostnad som var
innenfor hva en kunne forvente i forhold til prisen p4 liknende anlegg andre steder.
Produktiviteten var derfor god. Effektmalet, som her er knyttet til forsvarsevne, vil ikke bli
realisert ettersom anlegget aldri kommer i drift. Arsaken til dette er at prosjektet ikke
lenger er relevant fordi trusselbildet har endret seg underveis. Prosjektet har hatt
kortvarige positive virkninger lokalt i form av arbeidsplasser og nzringsvirksomhet, men
det er usikkert hvilke virkninger det vil ha i fremtiden. Prosjektet er ikke levedyktig
ettersom Stortinget ikke er villig til 4 opprettholde driften. Anlegget ma eventuelt
omsettes til en pris som dekker investeringene og/eller utnyttes pa en méte som gir
lonnsom drift. Dette er lite sannsynlig. De fem vurderingene tatt i betraktning samlet
har en et godt grunnlag for 4 konkludere at prosjektet er meget mislykket.

Nir det gjelder Rikshospitalet, sa var det her en betydelig kostnadsoverskridelse under
byggingen og forsinket levering. Produktiviteten var altsd lavere enn planlagt. Imidlertid er
det liten tvil om at det er behov for sykehuset, at det produserer helsetjenester som
forventet, og har hatt stort sett positive virkninger, ikke minst pa byutviklingen i det
fraflyttete omradet sentralt i Oslo. Prosjektet scorer derfor hoyt bade pa maloppndelse,
relevans og virkninger. Nar det gjelder levedyktigheten si er det all grunn til 4 tro at
finansieringen er sikret i overskuelig fremtid. En hadde riktignok en
kostnadsoverskridelse under byggingen, men som nevnt tidligere utgjorde den bare en
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mindre del av driftskostnadene. Den overordnete vurderingen av prosjektet er derfor at
det er meget vellykket — til tross for begrenset produktivitet.

Denne beslutningsmodellen vil ogsa kunne anvendes i den tidligste ide- og
konseptfasen. Imidlertid er det dpenbart at ikke alle beslutningskriteriene kan anvendes i
den tidligste fasen. Mye av vurderingene ma bygges pa antakelser og til dels pd et meget
svakt og usikkert informasjonsgrunnlag. Mye av den informasjonen som trenges finnes
ikke og muligheten for 4 forutsi er begrenset eller ikke tilstede. Dette gjelder sarlig tre av
beslutningskriteriene, det vil si produktivitet, maloppndelse og virkninger. Det som
imidlertid er viktigst pa det aller tidligste tidspunktet er 4 gjore en skikkelig vurdering av
prosjektets relevans og levedyktighet. Dette er sporsmal som har 4 gjore med behov,
strategi, ettersporsel og bruk, og der en i mange tilfeller har gode muligheter for 4 i alle
fall gjore gode kvalitative vurderinger pa et tidlig tidspunkt. Det omhandler sa
grunnleggende sporsmal at en ogsa kan anta at informasjonen kan ha en viss
bestandighet.

Ser en pé torpedobatteriet i Malangen s var problemet der forst og fremst at tiltaket
ikke er relevant. Derfor ble det nedlagt og derfor vil det ikke nd malet. Vurderingen av
prosjektets relevans har forst og fremst med trusselbildet 4 gjore. Dette har endret seg i
lopet av en lang tidligfase. Men en har fitt mye relevant informasjon underveis og det er
grunn til 4 tro at problemet kunne vart forutsett - om ikke pa det tidligste tidspunktet da
ideen ble unnfanget — si i alle fall senere dersom en hadde hatt en rutine for 4 vurdere
planlagte prosjekters relevans med jevne mellomrom. Da hadde prosjektet blitt stoppet
for det kom til utforelse. Nar det gjelder Rikshospitalet, si er det forholdsvis opplagt av
dette matte vurderes som relevant og levedyktig pa det tidligste tidspunktet og at denne
vurderingen ikke endret seg frem til endelig vedtak om finansiering. Dette ga et godt
grunnlag for 4 gi videre med prosjektideen.

1.5 Kvalitativ versus kvantitativ informasjon

Det interessante i disse eksemplene er ikke konklusjonene, men at den modellen som
anvendes representerer et opplegg for vurdering pa et kvalifisert grunnlag der en i dette
tilfellet kun benytter kvalitativ informasjon. Selvsagt er dette bare overste niva i et
informasjonshierarki. Skal konklusjonene vare gyldige og troverdige si ma de
underbygges med mer informasjon p4 et underliggende niva. I praksis vil dette si at en
md identifisere flere underliggende parametere eller indikatorer og skaffe informasjon
for 4 dokumentere disse. Flere indikatorer pa undetliggende niva bidrar til bedre
validitet pa aggregert nivéd forutsatt at indikatorene er valide i forhold til det de skal male.
For 4 vurdere realiseringen av effektmilet i prosjektet Rikshospitalet vil det vaere naturlig
a se pa indikatorer som karakteriserer produksjon av helsetjenester, for eksempel
sykehusets kapasitet og kapasitetsutnyttelse, bredden i tilbudet, godheten av
helsetjenestene, etc. Lengre ned i informasjonshierarkiet kan disse indikatorene splittes
opp i mer detaljerte indikatorer som til sammen gir et mer presist bilde av situasjonen.
Kapasitetsutnyttelse, for eksempel, kan karakteriseres i forhold til sengekapasiteten,
poliklinisk kapasitet, bruk av ulike typer utstyr, medisinsk personell, etc.

Det som karakteriserer et slikt informasjonshierarki er at det inneholder en blanding av
kvalitativ og kvantitativ informasjon. Gradienten gar mot mer kvalitativ informasjon jo
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hoyere en kommer, og mer kvantitativ informasjon nedover i hierarkiet. Om en tenker
denne modellen brukt langs en tidsakse, det vil i dette tilfellet si pa forskjellige
tidspunkter i et prosjekts tidligfase, sd er det apenbart slik at en innledningsvis i den aller
tidligste fasen vil métte operere med et hierarki som ikke stikker sarlig dypt, ganske
enkelt fordi informasjonen ikke finnes. Den vil matte bygge pé antakelse og derfor ha
begrenset nytte. Etter hvert som prosessen skrider frem vil det vare naturlig 4 bygge ut
informasjonshierarkiet og skaffe frem mer detaljert informasjon, som i ekende grad vil
vare kvantitativ - og i okende grad bygge pa fakta og ikke bare pa antakelser.

1.6 Informasjonens kostnad og nytte

Den informasjonen en samler inn for 4 belyse sporsmil om fremtidige hendelser vil
alltid veere ufullstendig. En mye brukt definisjon pd begrepet usikkerhet som kopler
fenomenet til beslutningssituasjonen, er at usikkerhet er et uttrykk for mangel pa
informasjon for 4 kunne ta den rette beslutningen. Det som forst og fremst motiverer
for generering av informasjon er derfor onsket om 4 redusere usikkerheten (Galbraight,
1979). Sett i forhold til prosjektprosessen antar en som vist i figur 1.1 at usikkerheten er
storst innledningsvis. Dette har sammenheng med mangel p4 tilgjengelig og palitelig
informasjon, noe som innebarer at usikkerheten kan reduseres betydelig og raskt ved 4
skaffe tilveie relevant informasjon. Samtidig er det generelt slik at nytten av ny
informasjon er storst pa det tidspunkt der en har minst kunnskap. Dette er illustrert i
figur 1.4 (Jessen, 1995). Det besnzrende er at kostnaden ved 4 tilegne seg ny
informasjon samtidig er lav relativt sett. Erfaring tilsier at kostnaden ved 4 skaffe ny
informasjon oker nermest eksponentielt etter hvert. Dette har sammenheng med
tilgjengelighet — en mé grave dypere for 4 finne ny informasjon — samtidig som en
normalt stiller storre krav til presisjon, reliabilitet og validitet etter hvert.

Nytte/
Kostnad

Nytte/kostnad av
tilleggsinformasjon

Kostnad ved a innhente

Nytte av informasjon

informasjon

Informasjonsmengde

Figur 4. Kostnad og nytte av tilleggsinformasjon.

Men bildet er mer dramatisk enn som sa, fordi erfaring viser ogsa at nytten av ny
tilleggsinformasjon avtar raskt med mengden av informasjon som allerede er tilgjengelig.
Dette betyr at nytte/kostnads-forholdet er storst innledningsvis. Videre at det er gode
grunner for 4 ikke bruke ressurser pa ny informasjon nér nytten blir for lav i forhold til
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kostnaden. Sett samlet er disse forholdene dpenbart en meget sterk motivasjon for 4
sikre et best mulig informasjonsunderlag pa et tidlig tidspunkt i en prosjektprosess. Men
det er samtidig et sterkt signal om at det er hensiktsmessig 4 begrense
informasjonstilfanget og unnga 4 bruke ressurser pa 4 skaffe frem detaljkunnskap og
informasjon med for hoy presisjon.

1.7 Tidligfasevurderingens kostnad og nytte

Om en ni lofter blikket fra informasjonens nytte/kostnadsfunksjon generelt, til
betydningen av tidligfasevurdering sett i prosjekters livslopsperspektiv, sa kan dette
illustreres prinsipielt i et tenkt eksempel 1 form av kontantstromdiagrammet i figur 1-5.
Som nevnt ovenfor har erfaring vist at prosjekter ofte unnfanges som én konkret
losning pa et problem uten at det er gjort en forutgdende systematisk analyse og
vurdering av problemet, mulige strategier og alternative losningskonsepter. De storste
ressursene legges inn i detaljplanleggingen i etterkant av tidligfasen nar beslutning om
finansiering er avklart. Formalet med denne planleggingsinnsatsen er imidlertid forst og
fremst 4 redusere usikkerheten knyttet til prosjektets gjennomfering og sikre leveransen
av dette med hensyn til kostnad, kvalitet og leveringstidspunkt, som vist med de
skraverte flatene i diagrammet. Dette er det mest avgrensete perspektivet en kan ha pa et
prosjekt, ogsa kalt leverandorperspektivet. Erfaringen er at i det fleste prosjekter vil
nytten av den betydelige innsatsen som legges inn for 4 ha kontroll med kostnad og tid i
gjennomforingen, vere begrenset om en betrakter prosjektet i et livslopsperspektiv.

Beslutning om Overlevering
finansiering av prosjekt
Tidligfase Gjennomfaring Drift
g .
1 OOOoc
Konsept- Planlegging  Bygging Drift og utnyttelse
utvikling

Figur 1-5  Leverandorperspektivet pa et prosjekt. Bedre planlegging for a sikre giennomforing og
leveranse

A bryte dette monsteret vil innebare at en ma gjennomfore en mer dpen og systematisk
prosess innledningsvis som forer frem til en reell vurdering av lesningskonsepter for en
foretar et valg. Dette er viktig fordi det innledende konseptet oftest viser seg 4 vare det
som blir lagt tilgrunn senere ved planlegging og gjennomfering av prosjektet.
Vurderingen vil matte vare knyttet mer til langsiktig lonnsomhet og nytte i driftsfasen
enn til gjennomforing og leveranse, som vist i figur 1-6.
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Beslutning om Overlevering
finansiering av prosjekt
Tidligfase Gjennomfgring Drift

— — -_— - - ﬁ
e g ] ] L]
AP | G | OO

Konsept- Planlegging  Bygging Drift og utnyttelse

utvikling

Figur 1-6 - Finansierende parts perspektiv. Rett konseptvalg for a sikre lonnsonhet og nytte pa sikt

De skraverte arealene i figuren illustrerer at en okt ressursinnsats i tidligfasen for 4
identifisere og velge det mest hensiktsmessige prosjektkonsept kan fi en betydelig effekt
i driftsfasen i form av bedret lonnsomhet og nytte. Videre er det grunn til 4 tro at
terskelen for forbedring er lav ogsd kostnadsmessig, mens potensialet for forbedring kan
vare stort. Nytte/kostnads-forholdet av tilleggsnytten sett i relasjon til tilleggsinnsatsen i
tidligfasen kan derfor bli meget stort i de tilfellene der en lykkes.

Det er selvsagt her ikke et spersmél om enten/eller, men om bide/og. Det handler om
a sikre at prosjektet lykkes bade strategisk og taktisk. Ressursinnsatsen i tidligfasen er
forst og fremst en investering for 4 sikre prosjektets strategiske grep og langsiktige
nytte. Detaljplanleggingen i gjennomforingsfasen skal sikre at prosjektet lykkes taktisk.
Det som skiller de to prosjekteksemplene som er droftet i dette kapitlet er at
Rikshospitalet er vellykket strategisk sett med mindre vellykket taktisk. Torpedobatteriet
i Malangen var mislykket strategisk sett, og da hjelper det ikke om den taktiske
gjennomforingen var vellykket.
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2 Frabehov til konsept - om
prosjekter og perspektiver i
tidligfasen

PETTER NA&SS

2.1 Innledning

Dette kapitlet handler om behovsanalyse, malformulering og effektvurdering i den
tidlige fasen av store offentlige investeringsprosjekter. Sammen med utvikling av
losningsalternativer utgjor disse aktivitetene sentrale elementer i en rasjonell
planleggingsprosess. De kan utfores i ulike faser av et prosjekt. Det er imidlertid i den
tidlige fasen valget av overordnet losning — konseptvalget — blir foretatt. Det er som regel
i den tidlige fasen mulighetene er storst for 4 pavirke prosjektets behovsoppfyllelse,
okonomi og omfanget av sideeffekter.

Erfaringer fra en rekke store offentlige investeringsprosjekter har vist at deler av
forutsetningene som har ligget til grunn for vedtak og igangsetting ikke er blitt oppfylt.
Dette har medfort problemer som store overskridelser pa kostnadssiden, forsinkelser og
lav maloppnielse. For 4 unngi slike uonskede resultater, ma planleggingen i den tidlige
fasen av prosjektarbeidet styrkes.

Pa bakgrunn av identifiserte svakheter og mangler ved planleggingen av en rekke
tidligere store offentlige investeringsprosjekter, inneholder dette kapitlet konkrete
anbefalinger om behovsanalyser, malformuleringer, utforming av lesningskonsepter og
effektvurderinger i den tidlige fasen av planarbeidet, med sztlig fokus pd behovsanalyser
og effektvurderinger. Kapitlet bygger i stor grad pa forfatterens forskning pa disse
temaene innenfor Concept-programmet. Lesere som onskes mer utdypende droftinger
og analyser, henvises til rapportene fra dette arbeidet (Nass, 2004a og b).

Nedenfor folger definisjon av noen av de sentrale begrepene i kapitlet. Begrepene
presenteres forst med en generell ordboksdefinisjon (basert pa Kunnskapsforlaget,
1992), etterfulgt av en utdyping av hvordan begrepet brukes i var sammenheng.

Behov: Det 4 behove, ha bruk for. Omfatter bl.a. biologiske, psykologiske, sosiale og
okonomiske behov. Sosiale og ekonomiske behov som ikke tilfredsstilles gjennom den
enkeltes produksjon eller kjop av varer og tjenester, men som dekkes for hele samfunnet
eller store grupper i felleskap, betegnes som kollektive behov (Kunnskapsforlaget, 1996-

* Petter Naess er professor ved Norsk institutt for by- og regionforskning (NIBR) og Aalborg
Universitet
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98). De fleste store offentlige investeringsprosjekter skal tilfredsstille bade kollektive og
individuelle behov, ofte over flere generasjoner. Prosjektene dekker som oftest
behovskomplekser sammensatt av enkeltbehov.

Mal: Noe som skal nas. I vir ssmmenheng er et mal noe en beslutningstaker soker 4
oppni gjennom sin beslutning. Mélsetting er et synonymt begrep, mens ambisjon, ideal,
og motiv er beslektede begreper. Et mil kan formuleres mer eller mindre generelt, kan
vere kvantitativt eller ikke kvantifisert, og inngdr ofte som del av et hierarki av mal. Kan
bide omfatte prosjektets formal/hensikt og hvilke sidevirkninger av prosjektet man
onsker 4 oppna eller unngi/redusere.

Formal: Hensikt, det som begrunner prosjektets eksistens. Beskrives kvalitativt og kan
uttrykkes som en visjon. Formilsbegrepet er snevrere enn begrepet mil, som ogsd kan
omfatte sidevirkninger av prosjektet.

Konsept: Grunnleggende idé. Overordnet losning for 4 ivareta et sett av behov og
problemstillinger som er spesifisert i form av prosjektets formél og evrige mal.

Fleksibilitet: Smidighet, lettforanderlighet. Fleksibilitet er en mulig strategi for 4 mote
usikkerhet i prosjekter, og kan dreie seg bide om muligheten for endring av prosjektets
utforming, kopling av alternative delprosjekter og frihet til valg av
igangsettingstidspunkt for hele eller deler av prosjektet.

Effekt: Virkning eller folge; noe som er fremkalt av noe annet. Konsekvens er et
synonym. I var sammenheng benyttes effektbegrepet om virkningen av store offentlige
investeringsprosjekter pa omgivelsene. Effektene kan vare bade positive og negative,
forventede og ikke forventede. Effekten av et prosjekt ma ikke forveksles med resultaret,
som er det ferdigstilte produktet, ressursforbruket, framdriften og
gjennomforingsprosessen fram til prosjektets avslutning.

Nytte: Fordel, gagn, gevinst. De positive effektene av et offentlig investeringsprosjekt,
sett fra ”bestillerens” (dvs. i prinsippet Stortinget og Regjeringen ved
fagdepartementene) synspunkt.

Sidevirkninger: Sekundare virkninger av den losningen som velges for 4 oppna
prosjektets hovedformal. Omfatter bade onskede (positive) og uonskede (negative)
virkninger. Bivirkninger brukes av og til som synonym, serlig om uenskede virkninger.
Ringvirkninger (vitkninger som brer seg i stadig videre kretser, som ringer i vann) er
indirekte virkninger av et prosjekt og brukes srlig om positive effekter for sysselsetting
og okonomi.

2.2 Behovsanalyse, malformulering og effektvurdering som
ledd i planprosessen

Behovsanalyse, mélformulering og effektvurdering er selvstendige aktiviteter, men
samtidig i stor grad avhengige av hverandre. Nir vi sier at det er behov for et tiltak,
underforstir vi at tiltaket vil ha bestemte effekter, nemlig slike som forer til
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behovsoppfyllelse. Nar vi formulerer mél, tar vi stilling til hvilke av ulike identifiserte
behov man skal forseke 4 dekke. Mélformulering forutsetter dessuten at tiltak med
onskede effekter kan finnes. Endelig utgjor malsettinger og identifiserte behov
premisser for hvilke konsekvenser effektvurderingen skal fokusere pa. Disse forholdene
understreker nodvendigheten av tette koplinger mellom behovsanalyser,
malformuleringer og effektvurderinger i1 prosjektplanleggingen. Ved utvikling av
losningskonsepter, som er avgjorende for 4 kunne omsette behov og mal til tiltak med
onskede effekter, er det dessuten mulighet til 1 storre eller mindre grad 4 ivareta
hensynet til fleksibilitet.

Ifolge den klassiske, rasjonalistiske planleggingsmodellen (Banfield, 1959) bor
planleggingsarbeidet starte med en problemanalyse (trinn 1). Med denne som grunnlag
formuleres mal for hvilken utvikling man ensker pa det feltet planleggingen dreier seg
om (trinn 2). Deretter (trinn 3) soker man etter losningsalternativer som kan bidra til 4
oppfylle milene. Her bor i prinsippet alle mulige midler for 4 nd malene identifiseres,
ikke bare ett eller noen fa. Neste skritt (trinn 4) er 4 forsoke 4 forutsi hvilke
konsekvenser hvert av alternativene kan tenkes 4 fi, bade med hensyn til 2 oppfylle de
malene som planforslaget umiddelbart er et svar pa, og i forhold til andre verdier og
hensyn. Tilsvarende som for lesningsalternativer, foreskriver den rasjonalistiske
modellen at alle relevante konsekvenser belyses, ikke bare noen fa. Pa bakgrunn av
konsekvensanalysen foretas sa (trinn 5) en mest mulig systematisk og grundig
sammenlikning av alternativene. Det blir sd beslutningstakernes ansvar a gjore et valg
mellom alternativene (trinn 6) og sette dem i verk (trinn 7). Helst bor det etter at planen
er giennomfort, lages en etterproving for 4 se om den har fatt de konsekvensene man
regnet med (trinn 8). Hensikten her er 4 vinne erfaringer som kan gi mer presise
konsekvensanalyser nar neste plan skal utarbeides.

I forhold til den rasjonalistiske planmodellens ulike trinn, inngar behovsanalyse som en
del av arbeidet i den fasen Banfield omtaler som problemanalyse (trinn 1).
Milformulering utgjor trinn 2, mens effektvurdering i prosjektets tidlige fase utgjor trinn
4 (og eventuelt ogsa trinn 5, hvis den inkluderer formalisert sammenlikning av ulike
losningsalternativer). De effektvurderingene som gjores i tidligfasen av store
investeringsprosjekter vil alltid vaere forhandsvurderinger av de effekter forskjellige
losningskonsepter kan forventes 4 fa, dvs. sikalte ex-ante effektvurderinger.
Effektvurdering kan ogsa skje i ettertid (ex-post), men slike vurderinger kan naturlig nok
ikke forega i tidligfasen av prosjektarbeidet. De horer derimot hjemme i det dttende og
siste av trinnene ovenfor (ved etterproving).

Den rasjonalistiske planmodellen beskriver en omfattende og idealisert planprosess som
det i praksis vil vaere umulig 4 folge fullt ut. I praksis vil man vare henvist til begrenser
rasjonalitet (Simon, 1959), bl.a. fordi tiden og ressursene som star til radighet i
planleggingsarbeidet ikke er ubegrensede. Det kan ogsa vare nodvendig 4 ga fram og
tilbake mellom de forskjellige trinnene i stedet for 4 folge en linezxr sekvens. Disse
forbeholdene betyr likevel ikke at vi bor gi avkall pa idealet om rasjonalitet i
planleggingen. Selv om dette idealet ikke kan nas fullt ut, bor vi forseke a strekke oss
etter det — bide for 4 f en god utnytting av de investeringene som foretas i store
prosjekter, og for 4 sikre at investeringene harmonerer med de politiske malene for
samfunnsutviklingen.
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For 4 skape grunnlag for kollektiv handling er det nedvendig 4 forhandle, bygge enighet
og skape en prosess med rom for offentlig og demokratisk drofting av framtidige,
kollektive handlinger. Befolkningsmedvirkning i planprosessene er detfor et viktig
demokratisk prinsipp (Sager, 1991). Medvirkning gjor at problemene blir mer allsidig
belyst og kan ogsa gi bedre muligheter til rettferdig avveining mellom forskjellige
gruppers behov og interesser. For 4 kunne avveie, ma man vite hvilke behov de
forskjellige gruppene har, og de mé derfor gis mulighet til 4 komme fram med sine
onsker. En planprosess preget av samriad og kommunikasjon kan ogsd ha stor betydning
nar det gjelder 4 skape bedre samarbeid og samordning innad i det offentlige byrakratiet.

For tiltak etter plan- og bygningsloven er bred offentlighet og kunngjering om oppstart
av planarbeidet et lovpalagt krav. For store statlige investeringsprosjekter bor plan- og
bygningslovens formulering fra et tidlig tidspunkt” fortolkes slik at den ogsd omfatter
behovsanalyse- og malformuleringsfasene, og ikke bare fasene der man arbeider med
konkrete losningsalternativer og konsekvensanalyser av disse. Reell
befolkningsmedvirkning er dessuten avhengig av at plandokumentene utformes pa en
slik mate at ogsd ikke-eksperter kan forsta dem.

2.3 Planlegging pa konseptniva versus planlegging av
konkrete prosjekter

Behov, mal og effekter kan defineres pa ulike niva. Jo mindre generelt behovet
defineres, desto sterkere foringer vil det ligge i retning av spesifikke typer av losninger.
Figur 1.1 pa neste side illustrerer hvordan bade behovsidentifikasjon, mélformulering,
utforming av losningsforslag og effektvurderinger kan utfores pa forskjellige
konkretiseringsniva — fra overordnete samfunnsmessige vurderinger til mer detaljerte
analyser i forbindelse med avgrensede prosjekter.

Denne rapporten handler om behovsvurderinger, mélformuleringer og
effektvurderinger 7 den tidlige fasen av store investeringsprosjekter. Dette innebarer
vurdering av behov, mal og effekter pa konseptniva (dvs. for det er valgt et
hovedkonsept for losning), ikke pd prosjektniva (innenfor rammene av et allerede valgt
hovedkonsept). Betegnelsen strategisk niva” brukes ofte synonymt med det vi her har
kalt konseptniva. Forskjellen mellom prosjektniva og strategisk niva stir mellom a
analysere behovet for en bestemt teknisk losning (et konkret prosjekt) og formulere mal
for den konkrete utformingen av dette prosjektet, gg 4 analysere de behovene og malene
den tekniske losningen har som formal 4 oppfylle (men som ogsa kan tenkes oppfylt ved
hjelp av andre losninger).

Hva dette betyr i praksis, burde framga klart av folgende eksempel fra planlegging av et
samferdselsprosjekt i et byomrade med trengselsproblemer pa hovedvegene: Pa
konseptnivd kan behovene f. eks. dreie seg om lettere og mindre tidkrevende transport
mellom forskjellige deler av byomréadet, behov for en mer miljovennlig
transportmiddelfordeling, og behov for 4 oppna et mindre transportskapende og
bilavhengig utbyggingsmenster, samt om 4 oppna eventuelle positive sidevirkninger og
unngi/redusere negative sideeffekter av de valgte losningene. Mélene pé dette nivdet ma
avspeile disse behovene, og effektene av forskjellige losningskonsepter (og aktuelle
kombinasjoner av disse) ma vurderes.
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KONSEPTNIVA

1) Overordnede samfunnsmessige behov, papekt av forskjellige aktorer i samfunnsdebatten. Identifiseres gjennom
behovsvurderinger (som regel ikke-formaliserte analyser basert pé forskjellige interessemessige og ideologiske stasteder)
iregi av en rekke aktorer

2) Politisk prioritering — bl.a. i partier, departementer og pa Stortinget

3) Politisk vedtatte, overordnede mal — nedfelt f. eks. i stortingsmeldinger og komitéinnstillinger

4) Alternative forslag til hovedkonsepter for oppnaelse av et gitt overordnet formal (konseptutvikling) — lansert av
forskjellige aktorer i samfunnsdebatten, med forskjellig faglige, interessemessige og ideologiske stasteder

5) Behovsanalyse av alternative hovedkonsepter i forhold til prosjektutlesende og avledete behov — ber utfores av
et mest mulig "neytralt” organ. Det er forst og fremst dette trinnet i prosessen vi snakker om nér vi omtaler
behovsanalyse i Concept-sammenheng. (Men vi viser ogsa eksempler pa tilfeller der man har hoppet over dette stadiet og
gatt direkte ned til utforming av en bestemt losningstype (f. eks. veg) uten a undersoke alternative virkemidler)

6) Politisk vedtatte mal for behovsdekning i forbindelse med prosjektutlesende behov (bl.a. kapasitet og hvem
prosjektet skal nd) og sideeffekter. Disse malene skal vere styrende for valg av hovedkonsept. Det politiske nivaet kan i
dette tilfellet f. eks. vaere en styringsgruppe for prosjektledelsen, med bl.a. politikere som medlemmer og legitimitet pa
tvers av sektorer

7) Effektvurdering av alternative hovedkonsepter — utarbeides av prosjektsekretariatet

8) Valg av hovedkonsept — ber foretas av politisk organ med legitimitet pa tvers av sektorer (storting, regjering)

PROSJEKTNIVA

9) Mer detaljert analyse av prosjektutlesende og avledete behov innenfor rammene av det valgte hovedkonseptet —
utarbeides av prosjektsekretariatet, og med klar forankring i behovsanalysen under pkt. 5

10) Formulering av detaljerte mil for lesninger innenfor det valgte hovedkonseptet. Malene ber vedtas av politisk
organ med legitimitet pa tvers av sektorer

11) Alternative, mer konkrete forslag til prosjektutforming innenfor det valgte hovedkonseptet — f. eks. forslag til
konkrete traseer og stasjoner for jernbanelinjer, og/eller konkrete vegtraseer. Utarbeides for prosjektsekretariatet av
relevante fagorganer (f. eks. jernbaneverket og/eller vegdirektoratet)

12) Effektvurdering av alternative prosjektforslag — utarbeides av prosjektsekretariatet

13) Valg av prosjektalternativ — foretas av Stortinget etter tilradinger fra regjeringen, som bygger pa tilradinger fra
berorte departementer, som igjen bygger pa effektvurdering og tilrading fra styringsgruppe og prosjektledelse

14) Implementering

15) Evaluering — utfores av uavhengig evalueringskommisjon med eget sekretariat

Figur 2-1  Behovsidentifikasjon (trinn 1, 5 0g 9), malformulering (trinn 3, 6 og 10), losningsforsiag (trinn 4 og
11) og effektvurdering (trinn 7 og 12) pa ulike konkretiseringsnivaer. De planaktivitetene det
Jokuseres pa i dette kapitlet, er pa strategisk planniva og omfatter trinnene 5, 6 og 7. Trinn 8 og 11
er beslutninger om hhv. konseptvalg og prosjektvalg. Skjemaet er en stilisert framstilling av en
rasjonell” plan- og beslutningsprosess og avspeiler ikke nodvendigvis den faktiske saksgangen i
Jorbindelse med store, statlige investeringsprosjekter.
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Nir et gitt hovedkonsept (f. eks. en bybane) er valgt, vil behovsanalyser,
malformuleringer og effektvurderinger derimot dreie seg om 4 sikre at dette
hovedkonseptet blir utformet og gjennomfort pa en samfunnsmessig best mulig mite.
Behovene og milene pi dette nivéaet kan f. eks. dreie seg om 4 oppné hoye passasjertall,
okonomisk gunstig og miljovennlig linjeforing, og 4 bidra (gjennom plasseringen av
stasjoner) til byutvikling i omrader der dette er onsket.

Hvis behovsanalyser, malformuleringer og effektvurderinger pa det strategiske nivaet
utelates, og man i stedet gar direkte i gang med planlegging pa prosjektnivd innenfor
rammene av et gitt losningskonsept, er det fare for at prosjektinitiativtakernes behov
forveksles med samfunnets behov, og at sarinteressers onske om ekonomisk gevinst,
prestisje eller ideologisk foretrukne losninger far forrang framfor overordnete politiske
malsettinger og bredere samfunnsgruppers behov.

Store investeringsprosjekter har dessuten som regel effekter og berorer behov ut over de
behovene og effektene som i utgangspunktet utloser ideen til prosjektet. Analysene ma
ikke begrenses til de prosjektutlosende behovene og effektene, men ogsa ta med
sidevirkninger og behov som blir berort av disse.

2.4 Hvorfor kommer store investeringsprosjekter ofte
skjevt ut?

Nedenfor vil vi se pa forskjellige typer feil, mangler og fordreininger som kan opptre i
planleggingen i den tidlige fasen av store offentlige investeringsprosjekter: Fokus pa
prosjektniva i stedet for pa konseptniva, manglende oppmerksomhet omkring
sideeffekter, neglisjering av overordnete politiske mélsettinger, feilaktige forutsigelser av
vurderte effekter og manglende apenhet i prosessen.

Fokus pa prosjektniva i stedet for pa konseptniva. Som nevnt ovenfor, er det viktig
at planleggingen i den tidlige fasen av store investeringsprosjekter ikke starter pa et for
lavt niva i kjeden av behov, mél og midler. Da risikerer man at store
investeringsprosjekter ikke bidrar til 4 oppfylle de prioriterte samfunnsmessige malene.
Det finnes imidlertid en rekke norske og utenlandske eksempler pa at behovsanalysene
framstiller en bestemt teknisk losning som behovet, og at malene og effektvurderingene
innsnevres til 4 dreie seg om gjennomferingen av et gitt hovedkonsept.

Moen og Strands (2000) undersokelse av praktiseringen av pkt. 3.5 i de rikspolitiske
retningslinjene for samordnet areal- og transportplanlegging (RPR-SAT) viser f. eks. en
rekke eksempler pa at en bestemt losning (vegbygging) er blitt framstilt som behovet, i
stedet for behovet for god tilgjengelighet mellom de funksjonene og aktivitetene som
forbindes av de foreslitte vegparsellene. I disse tilfellene er den snevre fokuseringen pa
vegbygging direkte i strid med de rikspolitiske retningslinjene, som fastslar at:

Nar kapasitetsproblemer i vegsystemet oppstar, skal andre alternativer enn okt
vegkapasitet vurderes pa lik linje, f. eks. regulering av trafikk, forbedring av
kollektivtransporttilbudet. (RPR-SAT, pkt. 3.5, 2. ledd)
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Av 11 undersokte vegprosjekter i geografiske omrader som omfattes av de rikspolitiske
retningslinjene, fant Moen og Strand at planoppgavene i fem av tilfellene ble avgrenset
til prosjektniva il tross for at de ifolge de rikspolitiske retningslinjene for samordnet
areal- og transportplanlegging skulle veert definert pa strategisk niva. A starte
planleggingen av samferdselsprosjekter pa prosjektniva uten innledende, bredere
analyser pa strategisk nivé, er ikke et fenomen begrenset til vegprosjekter. Analysene
som skulle belyse behovet for Gardermobanen fokuserte f. eks. ensidig pa tog som det
kollektive transportmidlet, og neglisjerte busstransporten. Resultatet var en
trafikkprognose som overdrev det framtidige passasjertallet pa flytoget med 67 %, og
som dermed ogsd gav et overdrevet inntrykk av behovet for Gardermobanen. Andre
alternativer for 4 styrke kollektivtransporten mellom Oslo og lufthavnen, f. eks. styrket
ekspressbusstrafikk med lav billettpris, ble ikke utredet (NOU 1999:28).

Tilsvarende viser Klakeggs (2004) gjennomgang av malformuleringer i store statlige
prosjekter etter at kvalitetssikringsordningen ble innfort 1 2000, at mélformuleringene i 5
av 8 prosjekter begrenset seg til 4 handle om hvordan et allerede fastlagt hovedkonsept
best kunne gjennomfores. I noen av prosjektene var malformuleringene knapt mer enn
en beskrivelse av den valgte losningen. Blant de tre prosjektene der malformuleringen
ogsa var relevant for andre tenkelige losninger enn den valgte, og saledes rent formelt
tilfredsstilte kriteriene for en mélformulering pé strategisk niva, ble det dessuten i minst
ett tilfelle ikke utformet og effektvurdert mer enn ett losningskonsept.

Manglende oppmerksomhet omkring sideeffekter. I forbindelse med store
investeringsprosjekter er det viktig 4 skille mellom de behovene som i utgangspunktet
utloser det foreslatte tiltaket, og andre behov og effekter som det samtidig vil veere
nodvendig 4 ta hensyn til hvis prosjektet realiseres. Et tiltak som springer ut av et gitt
behov, kan ha positive si vel som negative sideeffekter. Befolkningsgruppene som
berores av slike effekter, er ikke alltid de samme som har nytte av prosjektets
hovedformal. I et samfunnsmessig perspektiv vil det vaere behov for 4 oppnd s store
positive og sa sma negative sideeffekter som mulig, samtidig som det behovet prosjektet
i utgangspunktet er begrunnet med, oppfylles pa en tilfredsstillende méte. Denne
flersidigheten ma fanges opp bade i prosjektets behovsanalyser, mélformuleringer og 1
effektvurderingene av alternative losningskonsepter.

I planleggingen av store offentlige investeringsprosjekter blir likevel andre behov, mal
og effekter enn dem som knytter seg til prosjektets hovedformal, ofte neglisjert.
Klakeggs (2004) gjennomgang av malformuleringer i store statlige prosjekter etter at
kvalitetssikringsordningen ble innfort i 2000, viser f. eks. at det for fire av dtte
undersokte prosjekter overhodet ikke var formulert mal i tilknytning til sideeffekter. For
tre andre prosjekter omfattet malformuleringene positive sideeffekter (bl.a. reduksjon av
stoy og ulykker), mens begrensning av negative sideeffekter ikke inngikk blant malene. I
de tilfellene der miljokonsekvenser av prosjektene tas med i méalformuleringer og
effektvurderinger, er disse ofte begrenset til lokale og umiddelbare virkninger pad miljoet
(Ropke, 1993; Nielsen, 2000). Indirekte miljokonsekvenser, f. eks. som folge av at nye
veger ofte skaper mer trafikk, blir ofte neglisjert i konsekvensanalyser av
infrastrukturplaner, til tross for at nedvendigheten av 4 inkludere slike konsekvenser
som regel framheves i litteraturen om strategiske miljovurderinger (se bl.a. European
Commission, 2001). Jonsson (2004) har undersokt konsekvensanalysene i 24 regionale
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infrastrukturplaner og funnet at bare tre av disse oppfylte kriteriet om akseptabel
dekning og analyse av indirekte effekter.

Det forekommer ogsa at positive sidevirkninger av prosjektene overvurderes. I
forbindelse med mange transportinfrastrukturprosjekter i utkantomrader argumenteres
det f. eks. med prosjektenes positive virkninger for lokal skonomi og sysselsetting. En
rekke studier har imidlertid vist at slike forventninger sjelden er velbegrunnede
(Flyvbjerg et al., 2003:65-72; Engebretsen, Lian & Strand, 1998). Derimot forekommer
det at mulige positive sidevirkninger av alternativer til den foreslatte losningen
neglisjeres 1 planleggingen (Nzass, 2004a).

Neglisjering av overordnete politiske malsettinger. Store offentlige
investeringsprosjekter gjennomfores innenfor sektorer der det som regel alltid er
formulert overordnete politiske mal for samfunnsutviklingen. Ofte vil dessuten
sektorovergripende mdl, f. eks. nir det gjelder miljovern og barekraftig utvikling, vere
relevante for prosjektene. Det skjer likevel forholdsvis ofte at behovsanalyser og
malformuleringer utelater viktige og relevante samfunnsmessige behov og malsettinger.
Spesielt er dette uheldig i situasjoner der det er politiske mal om en annen utvikling enn
den dagens trender og markedsettersporsel peker mot.

Det finnes en rekke norske og utenlandske eksempler pé at utformingen av
transportinfrastrukturprosjekter bygger pa trafikkmodellberegninger som tar
utgangspunkt i den forventede ettersporselen etter plass pa hovedvegene (Moen &
Strand, 2000; Tennoy, 2003; Naess, 2004a). De gjeldende transportpolitiske
malsettingene i Norge og en rekke andre OECD-land (bl.a. Storbritannia) handler
imidlertid om at ettersporselen etter mer biltrafikk i de storste byene skal dempes
(’predict and prevent” i stedet for ”predict and provide”). Det framgér bl.a. av
stortingsmeldingene om Bedre miljo i byer og tettsteder og Bedre kollektivtransport (St.
meld. nr. 23 og 26, 2001-2002). Ved 4 basere planleggingen pa ettersporselsbaserte
modellberegninger og trendforlengelser i slike situasjoner, undergraves de politiske
milene for samfunnsutviklingen.

Blant de forskjellige kategoriene av store offentlige investeringsprosjekter, er problemet
med neglisjering av overordnete politiske malsettinger ikke minst tydelig i forbindelse
med samferdselsprosjekter. Dette er prosjekter innenfor en samfunnssektor der de
politiske mélene ofte peker i en annen retning enn trendutviklingen, og der en stor
gruppe av prosjektene har en institusjonell forankring som medferer en tendens til 4
dreie fokuset mot én bestemt type losning. I den grad samfunnsmessige behov reduseres
til individenes ettersporsel eller betalingsvillighet ved planlegging av andre typer store
offentlige investeringer, vil imidlertid tilsvarende — eller enda storre — problemer kunne
melde seg. Det ville f. eks. neppe blitt gjennomfort szerlig mange store investeringer i
militeert materiell hvis disse investeringene skulle gjores avhengige av dokumentert
betalingsvillighet blant befolkningen.

Feilaktige forutsigelser av vurderte effekter. I forbindelse med planleggingen av
store offentlige investeringsprosjekter har det ofte vist seg i ettertid at behovsanalyser,
kostnadsoverslag, finansielle analyser, miljokonsekvensanalyser og analyser av sosiale
virkninger var beheftet med alvorlige feil. Dette framgar bl.a. av en omfattende studie av

Concept rapport nr. 17



29

over 200 internasjonale store transportinfrastrukturprosjekter (Flyvbjerg et al., 2003).
Flyvbjerg og hans kolleger fant generelt store avvik mellom de prognostiserte og de
faktiske trafikkmengdene. Sarlig var avviket stort for jernbaneanlegg. For mer enn 9 av
10 slike anlegg overvurderte prognosene for passasjertall det faktiske antallet passasjerer.
Gjennomsnittlig var det faktiske passasjerbelegget under halvparten av det
prognostiserte. Ogsa for vegprosjekter var trafikkprognosene lite treffsikre, idet
halvparten av prosjektene hadde et avvik pd mer enn 20 % mellom prognostisert og
faktisk trafikkvolum, med omtrent like mange tilfeller av overvurdering som
undervurdering av de framtidige trafikkmengdene. For en mindre gruppe av prosjektene
ble ogsa effektvurderingenes forutsigelser om miljokonsekvenser sammenliknet med
den faktiske utviklingen for de miljoparametrene som inngikk i analysene. Det var her
en klar tendens til at miljokonsekvensene ble mer omfattende enn forutsagt (Nielsen,
2000). Enkelte viktige typer miljokonsekvenser var dessuten utelatt i analysene. Et
interessant og alarmerende funn i Flyvbjerg og hans kollegers materiale er at et stort
antall av de prosjektene der ettersporselsanalysene var overoptimistiske, ogsa hadde
overoptimistiske kostnadsoverslag. Saerlig var dette typisk for bybaneprosjekter. Blant de
12 bybaneprosjektene i undersokelsen var det gjennomsnittlige, faktiske passasjertallet
48 % lavere enn prognostisert, mens kostnadene gjennomsnittlig 1a 40 % over de tallene
nytte-kostnadsanalysene bygde pa. Samlet innebar dette at forholdet mellom passasjertall
og kostnader for de undersokte bybaneprosjektene gjennomsnittlig ble feilvurdert med
en faktor pd mer enn 2,5.

Noen tilsvarende omfattende undersokelse som gir grunnlag for statistisk analyse av
prognosetreffsikkerhet i norske prosjekter foreligger ikke. Enkeltstiende evalueringer av
forskjellige store norske investeringsprosjekter peker imidlertid i samme retning,.
Gardermobanen, etterbruken av idrettsanlegg fra Lillehammer-OL og en rekke IKT-
prosjekter i statlig sa vel som fylkeskommunal og kommunal regi er eksempler pa
prosjekter der de implementerte losningene bygde pa analyser som i storre eller mindre
grad var mangelfulle.

Manglende treffsikkerhet i analysene kan i en del tilfeller vaere et resultat av darlig faglig
arbeid, f. eks bruk av mangelfulle analysemodeller eller sviktende kunnskap om relevante
arsak-virkningsmekanismer. Ifolge Flyvbjerg et al. (2003) forekommer det imidlertid
urovekkende ofte at planleggerne lager prognoser som systematisk framstiller prosjekter
i et mer fordelaktig lys enn det er saklig grunnlag for. I noen tilfeller skyldes slik
”vurderingsoptimisme” en allmennmenneskelig tendens til onsketenkning. Flyvbjerg et
al’s materiale tyder imidlertid pa at prognoseuneyaktighet i forbindelse med store
infrastrukturprosjekter i minst like stor grad skyldes partiskhet i konsulentenes eller
initiativtakernes vurderinger. Wachs (1989) hevder at planleggere ikke alltid er opptatt av
4 lage sd noyaktige og palitelige prognoser som mulig, men i stedet av 4 fi prosjekter
finansiert og bygd. Realistiske prognoser er ofte ikke noe effektivt middel til 4 oppna det
siste.

Manglende apenhet i prosessen. I mange situasjoner vil det ikke vere tilstrekkelig 4
identifisere behov, formulere mal og vurdere effekter ”for samfunnet sett under ett”,
men vare nodvendig 4 inkludere flere typer av behov (basert pa forskjellige
verdimessige utgangspunkter og forskjellige interessegruppers stasted). De mange
konfliktsakene man har opplevd i forbindelse med store investeringsprosjekter, kan tyde
p4 at planleggingen i prosjektenes tidligfase har vart for lukket, slik at man i for liten
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grad har vart klar over og i stand til 4 ta hensyn til forskjellige interesseparters behov.
Dette gjelder szrlig ved planlegging av utbygging av transportinfrastruktur (se bl.a.
Medalen, 1987), kraftutbygging (se bl.a. Berntsen, 1994) og skyte- og ovingsfelter (se
bla. Aftenposten, 2002; NRK Hordaland, 2003), men ogsé i forbindelse med andre
store statlige investeringsprosjekter (f. eks. Statoils administrasjonsbygg pa Rotvoll i
Trondheim). "Lukkede” planprosesser risikerer ikke bare 4 skape unedig store konflikter
i forhold til interessegrupper i sivilsamfunnet eller nzringslivet, men kan ogsa skape
unedvendige motsetninger innad i den offentlige forvaltningen.

En apning av planprosessen si den allerede i den tidlige prosjektfasen omfatter aktorer
utenfor den etaten som har hovedansvaret for planleggingen, er imidlertid ikke
tilstrekkelig til 4 unnga neglisjering av viktige gruppers interesser, hvis medvirkningen
begrenses til 4 omfatte de sterkeste og mest artikulerte ”stakeholder-gruppene”. For 4
sikre at behovsanalysen fanger opp alle relevante gruppers behov, mi ogsa
underprivilegerte og mindre talefore grupper gis innpass i prosessen. Mange studier
(bla. Flyvbjerg et al., 2003; Medalen, 1987; Gaardmand, 1996) viser imidlertid at
planarbeidet i store investeringsprosjekters tidlige fase ofte har sviktet pa disse
punktene.

En annen type apenhet dreier seg om utforming av plandokumentene slik at det framgar
klart hvilke forutsetninger de anbefalte losningene bygger pa. Erfaringen fra
Gardermobanen (Riksrevisjonen, 1998) viser imidlertid at det kan veare vesentlig
forskjell pa hvordan prognoser presenteres opprinnelig og hvordan de blir brukt i det
endelige beslutningsgrunnlaget. I tilfellet med Gardermobanen utforte en
verifiseringsgruppe en peer review av prognosene. Verifiseringsgruppen markerte kraftig
at det var stor usikkerhet i prognosene. Dette ble ikke omtalt i beslutningsgrunnlaget for
Gardermobanen, St prp nr 90 (1991-92).

2.5 Nytte-kostnadsanalyser egner seg darlig for prosjekter
der bade nyttefaktorene og kostnadene er usikre og
omstridte

Ulike sammenlikningsmetoder legger i forskjellig grad opp til 4 aggregere
losningskonseptenes egenskaper til et begrenset antall indikatorer. Lengst i sa mate gar
nytte-kostnadsanalysen, der prosjektets ulike positive og negative egenskaper
sammenfattes i netto naverdi, nytte-kostnadsbrek eller en annen indikator pa
samfunnsekonomisk lennsomhet. Fordelen med en hoy grad av aggregering er at det gir
en oversiktlig presentasjon av analysens hovedkonklusjon. Ulempen er at mange nyanser
og detaljer gir tapt. Serlig i tilfeller der fordelene og ulempene berorer ulike
befolkningsgrupper, eller der verdsettingen av en del av effektene er etisk vanskelig
og/eller omstridt, kan aggregering til en enkelt eller noen fa indikatorer vare
problematisk. I slike situasjoner vil hoy grad av aggregering kunne fore til maskering av
viktige sporsmal som burde veare gjenstand for politisk diskusjon i stedet for 4 fremsta
som en del av et "noytralt” faglig regnestykke.

Blant de forskjellige typene av store investeringsprosjekter er nytte-kosnadsanalyser
seetlig utbredt i samferdselssektoren. Slike analyser er imidlertid av flere grunner darlig
egnet for denne typen prosjekter, bade fordi de krever en hoyere grad presisjon i
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forutsigelsene av effekter enn det er mulig 4 oppna, og fordi det 1 hoy grad er disputt om
hvordan de kvantifiserte storrelsene skal “oversettes™ til kroner og ore og omregnes til
naverdi og nyttekostnadsbrok. Jeg har diskutert dette mer omfattende i en engelsk
tidsskriftartikkel som fokuserer pa vitenskapsteoretisk uholdbare sider ved dagens bruk
av nytte-kostnadsanalyser i transportsektoren (Nzass, 2006). Nedenfor vil jeg bare
stikkordsmessig nevne noen av de problematiske sidene ved slike analyser.

I nytte-kostnadsanalyser reduseres samfunnsmessig verdi til et aggregat av individuelle
forbrukeres betalingsvillighet. Men mennesker er ikke fullt informerte forbrukere som
bate er opptatt av 4 maksimere nytte. Det som er viktig og godt pd samfunnsnivi, er noe
annet og mer enn summen av individuelle preferanser slik disse kommer til uttrykk
gjennom betalingsvillighet. Hvis ikke, ville det for eksempel ikke vert nodvendig med
offentlig planlegging og styring.

Analysene krever presise forutsigelser av effekter, men i praksis er forutsigelsene ofte
meget upresise, ikke minst péd transportomradet der den viktigste nytten ofte er summen
av de minuttene eller sekundene i reisetid som en ny transportire antas 4 spare
trafikantene for. Disse forutsigelsene skjer som regel ved hjelp av transportmodeller.
Slike modeller bygger imidlertid ofte pa ufullstendige og til dels misvisende antakelser
om relevante arsakssammenhenger som pavirker trafikkutviklingen (Kenworthy, 1990;
Sactra, 1999; Arge et al., 2000; Tennoy, 2003).

Prosjektenes skonomiske nytteverdi er enda vanskeligere 4 fastsla. Anslag over effekter
f. eks. i form av endret transportaktivitet (bl.a. endret trafikkmengde og endrede
reisetider) vil matte bygge pa eksisterende teoretisk og empirisk kunnskap om aktuelle
arsakssammenhenger, og bor utstyres med feilmarginer pga. kunnskapens ikke-cksakte
natur og forskjeller mellom den lokale konteksten og de situasjonene de benyttede
empiriske forskningsresultatene stammer fra. Det vil deretter vare nodvendig 4
“oversette” anslagene over trafikkendringer til pengeverdier, bl.a. basert pa verdien av
spart tid. Det er imidlertid kontroversielt hvordan verdien av tid bor beregnes. Med
mindre man onsker 4 favorisere en bestemt oppfatning, mad beregningen av tidsverdi
skje ut fra ulike mater 4 regne pd som avspeiler uenigheten. Anslagene over trafikale
konsekvenser mitte si kombineres med tidsverdiene til et okonomisk anslag over
prosjektets direkte nytteeffekt. P4 grunn av usikkerheten som knytter seg bade til
trafikkanslagene og tidsverdiene ville det bli snakk om et anslag med temmelig store
feilmarginer.

I enda storre grad vil usikkerhet og uenighet kunne gjore seg gjeldende ved okonomisk
verdsetting av prosjektets sideeffekter, f. eks. miljoskader. Dette skyldes ikke minst
uenighet om hvorvidt det er rimelig 4 neddiskontere langsiktige, irreversible og alvorlige
miljeskader, og hvilken kalkulasjonsrente det i sd fall er rimelig 4 benytte.

Ved 4 basere vurderingen av hvorvidt et prosjekt er gunstig for samfunnet pa
betalingsvillighet og neddiskontering av framtidige effekter, kan nytte-kostnadsanalyser
generelt sies 4 fremme en markedsbasert utvikling (Ackerman & Heinzerling, 2004).
Dette er problematisk i situasjoner der det oppstir viktige “eksternaliteter” og
prosjektene pavirker fordelingen av goder og ulemper mellom ulike befolkningsgrupper.
Ikke minst er denne innvendingen aktuell for prosjekter innenfor samferdselssektoren,
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der det som nevnt er formulert offentlige mal om 4 erstatte den hittil dominerende
”predict and provide”-tilnzermingen med andre strategier enn 4 dekke
markedsettersporselen etter vegkapasitet.

2.6 Hva kan gjeres for & forbedre situasjonen?

Pa bakgrunn av identifiserte svakheter og mangler ved en rekke tidligere store
prosjekter, inneholder Concept-rapporten om planlegging i den tidlige fasen av store
offentlige investeringer (Nass, 2004b) konkrete anbefalinger om behovsanalyser,
malformuleringer, utforming av lesningskonsepter og effektvurderinger. Noen
hovedpunkter fra disse anbefalingene er gjengitt nedenfor.

Generelle anbefalinger

Store offentlige investeringsprosjekter gjennomferes innenfor sektorer der det som regel
alltid er formulert overordnede politiske mél for samfunnsutviklingen. Ofte vil dessuten
sektorovergripende mdl, f. eks. nir det gjelder miljovern og barekraftig utvikling, vere
relevante for prosjektene. Et tiltak for 4 unnga neglisjering av andre behov, mal og
effekter enn dem som knytter seg til prosjektets hovedformal, kan vare a kreve at
behovsanalyser, malformuleringer og effektvurderinger struktureres med separate avsnitt
om behov, mil og vurdering av effekter i tilknytning til henholdsvis prosjektets
hovedformil, negative sidevirkninger og positive sidevirkninger.

Behov, mal og effekter kan defineres pa ulike nivd. Jo mindre generelt behovet
defineres, desto sterkere foringer vil det ligge i retning av spesifikke typer av losninger.
Det er viktig at planleggingen i den tidlige fasen av store investeringsprosjekter ikke
starter pd et for lavt niva i kjeden av behov, mal og midler. Man risikerer 1 s fall at
prosjektene ikke bidrar til 4 oppfylle de prioriterte samfunnsmessige malene.

Bedte behovsanalyser

For 4 sikre at store investeringsprosjekter bidrar til 4 oppfylle de prioriterte
samfunnsmessige behovene, og ikke bare behovene slik de oppfattes innenfor en
avgrenset sektor eller blant tilhengerne av en bestemt teknisk losning, mé det utfores en
behovsanalyse i den tidlige fasen av prosjektforlopet, for det tas beslutning om valg av
hovedkonsept.

Behovsanalyser kan utfores med utgangspunkt i forskjellige forstielser av
behovsbegrepet. De kan ogsa utfores innenfor mer eller mindre objektivistiske versus
fortolkningsbaserte perspektiver (Hiebert & Smallwood, 1987). Situasjonen ved
planlegging av store, statlige investeringsprosjekter preges ofte av tvetydighet,
dynamiske omgivelser, uklarhet omkring behovenes innhold, mal og midler, og uklarhet
omkring avgrensningen av analysen.

Metodene for behovsanalyser kan inndeles i tre hovedkategorier: Normative,
ettersporselsorienterte og interessegruppebaserte (McKillip, 1987). Ved 4 kombinere
flere metoder, kan en metodes mangler og svakheter bli kompensert av en annen
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metodes styrke. Metodene som velges, bor til sammen gjore det mulig 4 identifisere alle
relevante behov — bade prosjektutlosende” behov og behov i forbindelse med
sideeffekter — og vurdere disse behovene mht. viktighet og hvilke befolkningsgrupper de
gjelder.

Behovsanalysen mé fange opp alle relevante samfunnsmessige behov, og ikke bare
behov som kommer til uttrykk gjennom individers betalingsvillighet. Pi grunn av den
samfunnsmessige karakteren av de behovene det er snakk om i forbindelse med store,
offentlige investeringsprosjekter, vil det vaere hensiktsmessig 4 ta utgangspunkt i
overordnede, politisk vedtatte malsettinger pa relevante omrader. Vi vil imidlertid advare
mot 4 basere behovsanalysen pa normtall knyttet til bestemte tekniske losninger. Bade
for 4 sikre tverrfaglighet, for 4 sikre ulike sektorer innflytelse pa analysene og fordi
behovene varierer mellom befolkningsgrupper, bor behovsanalysen organiseres med
deltakelse fra forskjellige sektorer (og eventuelt forvaltningsnivier) innenfor offentlig
administrasjon, si vel som fra forskjellige befolkningsgrupper.

I behovsanalyser som tar utgangspunkt i overordnede offentlige malsettinger, bor
prognoser basert pa dagens utviklingstrekk (forecasting”) ikke sta alene. Ved 4 se
hvilken framtidssituasjon dagens utvikling leder til pa et gitt saksomrade, og
sammenlikne denne tilstanden med en normativt enskelig situasjon, kan man belyse
behovet for tiltak som kan endre utviklingen (backcasting”, se Dreborg, 1996).

I behovsanalyser for transportinfrastrukturprosjekter bor hensiktsmessigheten av a
benytte transportmodellberegninger vurderes kritisk, se nermere omtale nedenfor i
avsnittet om effektvurderinger.

Ved presentasjonen av behovsanalysens hovedkonklusjoner ma alle vesentlige behov tas
med, bade prosjektutlosende behov og behov knyttet til sideeffekter, og tallfestede sa vel
som ikke-kvantifiserte behov. Dokumentasjonsmaterialet md pa en lett tilgjengelig méte
gjore rede for de kriterier, antagelser og vektlegginger som konklusjonene bygger pa.

Bedre malformuleringer

Mal i forbindelse med offentlige prosjekter kan inndeles i tre kategorier, forankret i ulike
aktorgruppers perspektiv: samfunnsmil, som dreier seg om overordnede,
samfunnsmessige hensyn pa tvers av ulike gruppers behov, effektmal, som reflekterer
brukernes perspektiv, og resultatmal, som er formulert ut fra leverandorens perspektiv
(Samset, 2001). Malformuleringene i den tidlige prosjektfasen skal vare styrende for valg
av hovedkonsept og omfatter samfunns- og effektmal. Malene skal reflektere de
prosjektrelevante og politisk prioriterte behovene som et foreslitt investeringsprosjekt
tar sikte pa 4 tilfredsstille, og bor biade omfatte mal knyttet til prosjektets hovedformal
og mil knyttet til viktige sidevirkninger av prosjektet.

Store statlige investeringsprosjekter er komplekse og har gjerne mange mal som i storre
eller mindre grad er avhengige av hverandre. For at sammenhengene og avhengighetene
skal komme klart fram, anbefales 4 framstille et wdalbierarki. Malhierarkiet utgjor en
nedbryting av overordnete mal i delmal som blir stadig mer konkrete jo lavere en
befinner seg i malhierarkiet. Mélene maé ikke vare logisk uforenlige, men kan i
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varierende grad komme i konflikt med hverandre, avhengig av hvilke konkrete lasninger
som velges. Malene pa samme niva i hierarkiet kan ha forskjellig viktighet. Dette kan
uttrykkes ved 4 gi malene forskjellige tallmessige vekter. For at en slik innbyrdes
prioritering mellom mal skal ha politisk legitimitet, ma den foretas av et relevant politisk
beslutningsorgan.

Hovedmalene for prosjektet er en konkretisering av hva formalet eller intensjonen betyr
for samfunnet og brukerne, samt hvilke sideeffekter det er viktig 4 oppna eller
unngd/begrense. Hvert hovedmal mé vere knyttet il virkningen av det foresldtte
prosjektet, det ma vare relevant, og det ma ha en viss bestandighet. Hovedmilene skal
veere ambisiose, men realistisk oppnaelige og ha en formulering uten tvetydigheter eller
forutinntatthet mht. losning. De mé dessuten i tilstrekkelig klargjore grad hva som skal
oppnis, hvor mye og nir. (Klakegg, 2004.)

Delmalene er en konkretisering av hva som skal oppnas gjennom prosjektet. Alle
delmailene skal vere hensiktsmessige bidrag til realisering av prosjektets hovedmal.
Delmilene bor oppfylle kravene i akronymet SMART, dvs. vere spesifiserte, malbare,
akseptere, realistiske og tidsrelaterte (Klakegg, ibid.). Kravet om malbarhet betyr ikke at
alle delmdl nedvendigvis ma vere tallfestede, og ma ikke fore til at viktige og relevante
mil utelates.

Utvikling av alternative konseptlgsninger

Konseptutvikling innebearer 4 identifisere, utrede og konkretisere mulige
losningskonsepter. Arbeidet med konseptutviklingen bor skje i tverrfaglige team.
Planlegging pa konseptniva innebzarer at prinsipielt ulike mater 4 dekke behovene og
oppfylle malene pa, blir belyst. Det er derfor avgjorende at genuint forskjellige
losningskonsepter utvikles. Ogsa nullalternativet ma beskrives.

Prosessen med 4 omforme konseptidéer til konkrete losningskonsepter bor fortsette helt
til prosjektteamet anser at de har kommet fram til en utforming som gir en rimelig god
realisering av hver hovedidés potensial for maloppnéelse og behovsdekning. Det ma
advares mot 4 arbeide seriost med utviklingen av bare ett av konseptene, mens
konkurrerende konsepter behandles overflatisk. Losningskonseptet ville i sa fall 1
realiteten vare valgt pa forhind, og arbeidet pa strategisk plannivé ville bli redusert til en
pro forma-aktivitet for 4 legitimere det foretrukne losningskonseptet.

Usikkerhet omkring et prosjekts forutsetninger og konsekvenser innebzrer at en
beslutning om 4 gjennomfore prosjektet medforer en viss risiko, skonomisk sa vel som
mbht. miloppnielse. Fleksibilitet er en mulig strategi for 4 mote usikkerheten. Graden av
fleksibilitet bor vaere noe som besluttes samtidig med prosjektets ovrige rammevilkar.
En slik forhdndsplanlagt fleksibilitet kan oppnas ved 4 utforme konseptalternativer som
er fleksible mht. framdriftsplan og sammensetning av komponenter. Dette kan for
eksempel gjelde store utbyggingsprogrammer som inneholder flere mer eller mindre
avhengige delprosjekter som dels bygger pa hverandre og dels er gjensidig utelukkende.
Losningene som velges, kan dessuten i varierende grad vare fleksible mht. bruksmater
og muligheter for ombygging.
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Bedre effektvurderinger

Formalet med effektvurderinger i tidligfasen av prosjekter er 4 gi grunnlag for
prioritering mellom forskjellige konseptalternativer. Effektene av et stort
investeringsprosjekt omfatter bade virkninger i forhold til prosjektets primare formal og
sideeffekter. De omfatter bade positive og negative, forventede og ikke forventede
effekter som kan tilbakefores til prosjektet, direkte eller indirekte. Effektene kan ogsa sla
ulikt ut for ulike befolkningsgrupper og dermed berore viktige fordelingssporsmal.

Den kunnskapen det er aktuelt a trekke veksler pa ved slike effektvurderinger, er sjelden
kontekstuavhengig. Den mi derfor tilpasses og modifiseres i forhold til den aktuelle
situasjonen. Bide av denne grunn og fordi samfunnet er i stadig endring, vil
forutsigelser om investeringsprosjektenes effekter pa menneskers handlingsmonstre
aldri kunne bli serlig noyaktige.

Det er nodvendig 4 ha kriterier for 4 velge mellom forskjellige handlingsalternativer og
beslutte om et prosjekt skal realiseres. Disse kriteriene bor gjores sa eksplisitte som
mulig, og ikke hemmeligholdes i de enkelte planleggernes og beslutningstakeres hoder.
Behovet for formelle vurderingsmetoder innebarer imidlertid ikke at de metodene som i
storst grad baserer seg pa kvantifisering av effektene, nodvendigvis er 4 foretrekke.

Beslutningstre, kostnadseffektivitetsanalyse, kostnads-virkningsanalyse og nytte-
kostnadsanalyse er eksempler pa metoder for 4 sammenligne alternativer og belyse
hvilket som er 4 anbefale. Hvilke metoder som bor benyttes, avhenger bl.a. av hvor
betydningsfulle fordelingsvirkningene er, hvor mange konsekvenser vi finner det faglig
forsvarlig 4 verdsette i kroner, og hvor stort innslag det er av etisk vanskelige sporsmal
(Finansdepartementet, 2000). Ofte vil en kombinasjon av flere metoder vare
formalstjenlig. Effektvurderingen ma imidlertid ikke innsnevres til de effektene som
lettest lar seg male eller som det med rimelighet kan settes prislapp pa.

Hensikten med effektvurderinger mé veare 4 klargjore, ikke 4 tilslore. Litt grovt kan man
sporre seg om nytten ved 4 bruke nytte-kostnadsanalyser i tidligfase-planleggingen av
store offentlige investeringsprosjekter er storre enn kostnadene i form av tilsloring av
usikkerhet og en tendens til 4 overse virkninger som er vanskelige 4 prissette. I stedet for
a streve etter 4 komme fram til ett enkelt talluttrykk for hvordan nytten av et prosjekt
star i forhold til kostnadene, er det etter mitt syn bedre 4 presentere ulike hovedgrupper
av konsekvenser hver for seg. De ulike effektene bor behandles pa det milenivd som
passer best for den enkelte effekt. Direkte utbyggingskostnader og nytteeffekter som det
gir mening i 4 uttrykke i okonomiske termer, bor prissettes med angivelse av
feilmarginer. Effekter som er vanskelige 4 male, eller der det man maler ikke har entydig
sammenheng med konsekvensen for de verdiene effekten berorer, bor gjores til
gjenstand for mer kvalitative beskrivelser, eller vurderes ut fra en kombinasjon av
kvalitative og kvantitative indikatorer. Ogsa i slike tilfeller vil en viss grad av
kvantifisering av den samlede effekten vare mulig, f. eks. innplassering pa en skala for
maloppnéelse.

I effektvurderinger i forbindelse med transportinfrastrukturprosjekter (og i
behovsvurderinger i forbindelse med slike prosjekter, jf. ovenfor) bor
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hensiktsmessigheten av a benytte transportmodellberegninger vurderes noye. Slike
modellberegninger bor i alle tilfelle ikke sta alene, men benyttes som innspill til bredere
analyser. Transportmodellberegninger bor etter mitt syn bare brukes hvis modellene er
kvalitetssikret av uavhengige eksperter fra en fagkrets som spenner videre enn
modellmakernes egen. Et alternativ kan vare a basere trafikkprognosene pa en enklere
og mer transparent vurdering av forskjellige faktorer som kan bidra til 4 eke eller
redusere trafikken. Serlig i den tidlige fasen av prosjektarbeidet bor dette vare aktuelt.
En slik vurdering, basert pa foreliggende, tverrfaglig viten om relevante
pavirkningsfaktorer (og hver pavirknings storrelsesorden), vil i mange tilfeller gi vel sd
palitelige resultater som avanserte matematiske modellberegninger. Dette fordi noen
relevante pavirkninger uansett vil métte anslds temmelig grovt, ogsd hvis de brukes som
input i en trafikkmodellberegning. Jo flere grove anslag som inngér blant
modellforutsetningene, dess mindre meningsfylt er det 4 foreta sofistikerte matematiske
beregninger med sikte pd storst mulig noyaktighet for de lettest malbare pavirkningene.

Usikkerhets- og folsomhetsanalyser kan gi en indikasjon om hvordan
handlingsalternativene vil sla ut under ulike omstendigheter for forskjellige
interesseparter. Basert pé slike analyser bor man utvikle strategier for hvordan ulike
situasjoner — iszr de ugunstigste — kan meotes. Usikkerhet og risiko kan ogsé reduseres
ved 4 utsette irreversible beslutninger, f. eks. om iverksetting av hele eller deler av
prosjektet. Realopsjonsanalyse er et hjelpemiddel til 4 vurdere hvilket
gjennomferingstidspunkt om er gunstig i situasjoner med usikkerhet omkring viktige
forutsetninger. Denne metoden kan ogsd brukes til 4 vurdere opsjonsverdier som et
foreslatt prosjekt vil utlose (f. eks. muligheter for lonnsomme tilleggsinvesteringer) eller
berore negativt (f. eks. muligheter for naturopplevelse) hvis det blir gjennomfort
(Brekke, 2004).

Nar planleggerne er en del av problemet — eller ”’the dark side of planning”

Som jeg allerede har nevnt, viser datamaterialet vi har hatt tilgang til at det ofte er en
systematikk i de forskjellige typene feil og skjevheter i behovsanalyser og
effektvurderinger. De bidrar som regel til 4 stotte opp om en bestemt konklusjon,
nemlig at investering i den foresltte fysiske losningen er onskelig og nodvendig.
Materialet styrker en mistanke om at det forholdsvis ofte skjer en mer eller mindre
bevisst fordreining av analysene for 4 fa foreslatte prosjekter til 4 framsta i si fordelaktig
lys som mulig.

En mulig forklaring pa tendensen til at prognosene gir et mer positivt bilde enn det viser
seg 4 veere grunnlag for, kan vare en allmennmenneskelig tendens til onsketenkning. En
analyse Flyvbjerg og hans medarbeidere har gjort av prosjektledernes og
evalueringsforskernes oppfatninger om drsaker til uneyaktighet og skjevheter i
prognosene i forbindelse med transportinvesteringsprosjekter (Flyvbjerg, Holm og Buhl,
2005), tyder imidlertid pd at ogsa partiskhet i konsulentenes eller initiativtakernes
vurderinger kan vare en forholdsvis utbredt arsak til prognosefeil, spesielt for
jernbaneprosjekter. For hele 25 % av baneprosjektene nevner informantene bevisst
tendensiose prognoser som arsak til prognoseunoyaktigheten. Mistanken om bevisste
fordreininger for 4 fa gjennomfort prosjekter som ellers ikke ville oppnadd politisk
stotte, styrkes av at overvurderte prognoser for passasjerbelegg ofte ledsages av kraftig
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undervurderte kostnadsoverslag. For vegprosjekter folger avvikene mellom
prognostisert og faktisk trafikk et mer komplisert monster. En sammenlikning av
trafikkprognoser for danske vegprosjekter pabegynt for 1980 med tilsvarende prosjekter
fra perioden 1980-90 kan imidlertid tyde p4 at det forekom strategisk undervurdering av
trafikprognosene i 1980-drene, da Danmark la storre vekt enn de fleste andre europeiske
land pé 4 begrense forbruket av bensin (Nzss, Flyvbjerg & Buhl, 2000).

Den sakalte referanseprognosemetoden kan vare et middel til 4 unnga overoptimistiske
eller fordreide anslag over utbyggingskostnader eller den framtidige bruken av et
investeringsprosjekt. Metoden krever at det foreligger et tilstrekkelig stort antall
sammenliknbare prosjekter til at det lar seg gjore 4 utfore statistiske analyser av hva som
er ’normale” utfall mht. kostnader eller antall brukere. Metoden innebzarer at man i
stedet for 4 utlede den framtidige ettersporselen eller utbyggingskostnadene “innenfra”,
dvs. ut fra en betraktning av prosjektets tekniske egenskaper og tenkelige forhold som
kunne pavirke behovet, anlegger et “utenfraperspektiv’. Et utenfraperspektiv”’
innebzrer 4 sammenlikne det aktuelle prosjektet med en gruppe av tilsvarende
prosjekter og utnytte foreliggende informasjon om disse. Ifelge Flyvbjerg et al. (2005)
har forskning (Gilovich, Griffin & Kahneman, 2002) vist at referanseprognosemetoden
gir mer treffsikre og palitelige resultater enn prognoser basert pé tradisjonelle metoder.
Dette fordi referanseprognosemetoden unngir kognitive og organisatoriske
fordreininger som f.eks. ”’prosjektbedommelsesoptimisme” (appraisal optimism) og
strategisk skjev framstilling, men i stedet fokuserer direkte pa utfallet.

For 4 motvirke at planleggere ”lyver med tall” er det nedvendig 4 unnga at ’bukken
passer havresekken”. Analysene bor utfores av et mest mulig noytralt organ, med bred,
tverrfaglig bemanning. Folkemoter, borgetjuryer og liknende bor organiseres for a gjore
det mulig for interessegrupper og sivilsamfunnet 4 komme med kritikk av eller stotte til
analysene. Analysene bor bli gjenstand for uavhengig faglig vurdering (peer review).
Faglige og eventuelt ogsa strafferettslige sanksjoner bor dessuten rettes mot planleggere
som gjentatte ganger produserer grovt misvisende prognoser (Flyvbjerg et al., 2003).
Storre offentlighet og uavhengig fagkritikk av analysene vil ogsa kunne bidra til 4
motvirke mangelfull kartlegging av hvilke relevante behov og effekter som forekommer.
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3 How Optimism Bias and
Strategic Misrepresentation in
Early Project Development

Undermine Implementation
BENT FLYVBJERG'

3.1 Introduction

For a number of years the research program on large infrastructure at Aalborg
University, Denmark, has explored different aspects of the planning and implementation
of large infrastructure projects (Flyvbjerg, Bruzelius, and Rothengatter, 2003; Flyvbjerg,
Holm, and Buhl, 2002, 2004, 2005; Flyvbjerg and Cowi, 2004; Flyvbjerg, 2005a, 2005b).?
This paper takes stock of what may be learned from the research so far, especially as
regards optimism bias and strategic misrepresentation in the early phases of project
development.

First I will argue that a major problem in the planning of large infrastructure projects is
the high level of misinformation about costs and benefits that is produced during the
eatly stages of project development and the high risks such misinformation generates.
Second I will explore the causes of misinformation and risk, mainly in the guise of
optimism bias and strategic misrepresentation. In a subsequent paper, I will present a
number of measures aimed at improved planning and decision making, including
changed incentive structures and better planning methods (Flyvbjerg, 2007).

The emphasis will be on transportation infrastructure projects. It should be mentioned
at the outset, however, that comparative research shows that the problems and causes
identified for transportation apply to a wide range of other project types including
power plants, dams, water projects, concert halls, museums, sports arenas, convention
centers, I'T systems, oil and gas extraction projects, acrospace projects, and weapons
systems (Flyvbjerg, Bruzelius, and Rothengatter, 2003: 18-19; Flyvbjerg, Holm, and
Buhl, 2002: 286; Flyvbjerg, 2005a; Altshuler and Luberoff, 2003).

* Bent Flyvbjerg er professor ved Aalborg Universitet, Department of Development and
Planning (bentflyvbierg@stofanet.dk), og ved Delft University of Technology, Nederland.

2 "Large infrastructure projects" are here defined as the most expensive infrastructure projects
that are built in the world today, typically at costs per project from around a hundred million to
several billion dollars.
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3.2 Characteristics of Large Infrastructure Projects

Large infrastructure projects, and planning for such projects, generally have the
following characteristics (Flyvbjerg and Cowi, 2004):

. Such projects are inherently risky due to long planning horizons and complex
interfaces.

. Technology is often not standard.

. Decision making and planning is often multi-actor processes with conflicting
interests.

. Often the project scope or ambition level change significantly over time.

. Statistical evidence shows that such unplanned events are often unaccounted for,

leaving budget contingencies inadequate.

. As a consequence, misinformation about costs, benefits, and risks is the norm.
. The result is cost overruns and/ot benefit shortfalls with a majority of projects.
33 Size and Frequency of Cost Overruns and Benefit

Shortfalls

For transportation infrastructure projects, Table 1 shows the inaccuracy of construction
cost estimates measured as the size of cost overrun. The cost study covers 258 projects
in 20 nations on five continents. All projects for which data was obtainable were
included in the study.? For rail, average cost overrun is 44.7 percent measured in
constant prices. For bridges and tunnels, the equivalent figure is 33.8 percent, and for
roads 20.4 percent. The difference in cost overrun between the three project types is
statistically significant, indicating that each type should be treated separately (Flyvbjerg,
Holm, and Buhl, 2002).

The large standard deviations shown in Table 3-1 are as interesting as the large average
cost overruns. The size of the standard deviations demonstrate that uncertainty and risk
regarding cost overruns are large, indeed.

3 The data are from the largest database of its kind. All costs are construction costs measured in
constant prices. Cost overtun, also sometimes called "cost increase" or "cost escalation,” is
measured according to international convention as actual out-turn costs minus estimated costs in
percent of estimated costs. Actual costs are defined as real, accounted construction costs
determined at the time of project completion. Estimated costs are defined as budgeted, or
forecasted, construction costs at the time of decision to build. For reasons explained in
Flyvbjerg, Holm, and Buhl (2002) the figures for cost overrun presented here must be
considered conservative. Ideally financing costs, operating costs, and maintenance costs would
also be included in a study of costs. It is difficult, however, to find valid, reliable, and
comparable data on these types of costs across large numbers of projects. For details on
methodology, see Flyvbjerg, Holm, and Buhl (2002).
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The following key observations pertain to cost overruns in transportation infrastructure

projects:

. 9 out of 10 projects have cost overrun.

. Overrun is found across the 20 nations and 5 continents covered by the study.
. Overrun is constant for the 70-year period covered by the study, estimates have

not improved over time.

Table 3-1 Inaccuracy of transportation project cost estimates by type of project, in constant prices.

Type of project No. of cases (N) Avg. cost overrun | Standard deviation
%

Rail 58 44.7 38.4

Bridges and tunnels 33 33.8 62.4

Road 167 20.4 29.9

Table 3-2 shows the inaccuracy of travel demand forecasts for rail and road projects.
The demand study covers 208 projects in 14 nations on five continents. All projects for
which data was obtainable were included in the study.* For rail, actual passenger traffic
is 51.4 percent lower than estimated traffic on average. This is equivalent to an average
overestimate in rail passenger forecasts of no less than 105.6 percent. The result is large
benefit shortfalls for rail. For roads, actual vehicle traffic is on average 9.5 percent
higher than forecasted traffic. We see that rail passenger forecasts are biased, whereas
this is not the case for road traffic forecasts. The difference between rail and road is
statistically significant at a high level. Again the standard deviations are large, indicating
that forecasting errors vary widely across projects (Flyvbjerg, Holm, and Buhl, 2005;
Flyvbjerg, 2005b).

The following observations hold for traffic demand forecasts:

. 84 percent of rail passenger forecasts are wrong by more than 20 percent.
. 9 out of 10 rail projects have overestimated traffic.
. 50 percent of road traffic forecasts are wrong by more than £20 percent.

4 Following international convention, inaccuracy is measured as actual traffic minus estimated
traffic in percent of estimated traffic. Rail traffic is measured as number of passengers; road
traffic as number of vehicles. The base year for estimated traffic is the year of decision to build.
The forecasting year is the first full year of operations. Two statistical outliers are not included
here. For details on methodology, see Flyvbjerg (2005b).
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. The number of roads with overestimated and underestimated traffic,
respectively, is about the same.

. Inaccuracy in traffic forecasts are found in the 14 nations and 5 continents
covered by the study.

. Inaccuracy is constant for the 30-year period covered by the study, forecasts
have not improved over time.

It must be concluded that if techniques and skills for arriving at accurate cost and traffic
forecasts have improved over time, these improvements have not resulted in an increase
in the accuracy of forecasts.

Table 3-2  Inaccuracy in forecasts of rail passenger and road vebicle traffi.

Type of project No. of cases (N) Avg. inaccuracy % | Standard deviation
Rail 25 -51.4 28.1
Road 183 9.5 443

If we combine the data in Table 3-1 and Table 3-2, we see that for rail an average cost
overrun of 44.7 percent combines with an average traffic shortfall of 51.4 percent.” For
roads, an average cost overrun of 20.4 percent combines with a fifty-fifty chance that
traffic is also wrong by more than 20 percent. As a consequence, cost benefit analyses
and social and environmental impact assessments based on cost and traffic forecasts like
those described above will typically be highly misleading.

Cost benefit analyses and social and environmental impact assessments are typically
central in the early phases of project development, for instance in pre-feasibility and
feasibility studies. Ideally, decisions in early-phase development should be informed.
Given the data presented above, we see that in reality decisions are often misinformed.
This presents a major risk to those paying for projects and hoping to benefit from their
impacts.

3.4 Projects With Cost Overruns and Benefit Shortfalls

The list of examples of projects with cost overruns and/or benefit shortfalls is
seemingly endless (Flyvbjerg, 2005a). Boston‘s Big Dig, otherwise known as the Central
Artery/Tunnel Project, were 275 percent or US$11 billion over budget in constant
dollars when it opened, and further overruns are accruing due to faulty construction.

5 For each of twelve urban rail projects, data exist for both cost overrun and traffic shortfall. For
these projects average cost overrun is 40.3 percent; average traffic shortfall is 47.8 percent.
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Actual costs for Denver‘s $5 billion International Airport were close to 200 percent
higher than estimated costs. The overrun on the San Francisco-Oakland Bay Bridge
retrofit was $2.5 billion, or more than 100 percent, even before construction started.
The Copenhagen metro and many other urban rail projects worldwide have had similar
overruns. The Channel tunnel between the UK and France came in 80 percent over
budget for construction and 140 percent over for financing. At the initial public
offering, Eurotunnel, the private owner of the tunnel, lured investors by telling them
that 10 percent “would be a reasonable allowance for the possible impact of unforeseen
circumstances on construction costs.”® Outside of transportation, the $4 billion cost
overrun for the Pentagon spy satellite program and the over $5 billion overrun on the
International Space Station are typical of defense and aerospace projects. Our studies
show that large infrastructure and technology projects tend statistically to follow a
pattern of cost underestimation and overrun. Many such projects end up financial
disasters. Unfortunately, the consequences are not always only financial, as is illustrated
by the NASA space shuttle. Here, the cooking of budgets to make this undet-
performing project look good on paper has been linked with shortchanged safety
upgrades related to the deaths of seven astronauts aboard the Columbia shuttle in 2003
(Flyvbjerg 2004).

As for benefit shortfalls, consider Bangkok‘s US$2 billion Skytrain, a two-track elevated
urban rail system designed to service some of the most densely populated areas from the
air. The system is greatly oversized, with station platforms too long for its shortened
trains. Many trains and cars sit in the garage, because there is no need for them.
Terminals are too large, etc. The reason is that actual traffic turned out to be less than
half that forecast (Flyvbjerg, Holm, and Buhl, 2005: 132). Every effort has been made to
market and promote the train, but the project company has ended up in financial
trouble. Even though urban rail is probably a good idea for a dense, congested, and air-
polluted city like Bangkok, overinvesting in idle capacity is hardly the best way to use
resources, especially in a developing nation in which capital for investment is particularly
scarce. Such benefit shortfalls are common and have also haunted the Channel tunnel,
the Los Angeles and Copenhagen metros, and Denver‘s International Airport.

Other projects with cost overruns and/or benefit shortfalls ate, in North Ametica: the
F/A-22 fighter aircraft; FBI‘s Trilogy information system; Ontatio‘s Pickering nuclear
plant; subways in numerous cities, including Miami and Mexico City; convention centers
in Houston, Los Angeles, and other cities; the Animas-Ia Plata water project; the
Sacramento regional sewer system renewal; the Quebec Olympic stadium; Toronto‘s Sky
Dome; the Washington Public Power Supply System; and the Iraq reconstruction effort.
In Europe: the Eurofighter military jet, the new British Library, the Millennium Dome,
the Nimrod maritime patrol plane, the UK West Coast rail upgrade and the related
Railtrack fiscal collapse, the Astute attack submarine, the Humber Bridge, the Tyne
metro system, the Scottish parliament building, the French Paris Nord TGV, the Berlin-
Hamburg maglev train, Hanover's Expo 2000, Athens' 2004 Olympics, Russia‘s
Sakhalin-1 oil and gas project, Norway‘s Gardermo airport train, the Oresund Bridge
between Sweden and Denmark, and the Great Belt rail tunnel linking Scandinavia with

¢ Quoted from “Under Water Over Budget,” The Economist, October 7, 1989, 37-38.
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continental Europe. In Australasia: Sydney‘s Olympic stadiums, Japan‘s Joetsu
Shinkansen high-speed rail line, India‘s Sardar Sarovar dams, the Surat-Manor toll way
project, Calcutta‘s metro, and Malaysia‘s Pergau dam. The list ends here only for reasons
of space.

This is not to say that projects do not exist for which costs and/or benefits were on or
better than the budget, even if they are harder to find. For instance, costs for the Paris
Southeast and Atlantique TGV lines were on budget, as was the Brooklyn Battery
tunnel. The Third Dartford Crossing in the UK, the Pont de Normandie in France, and
the Great Belt road bridge in Denmark all had higher traffic and revenues than
projected. Finally, the Bilbao Guggenheim Museum is an example of that rare breed of
projects, the cash cow, with costs on budget and revenues much higher than expected.’

3.5 Why Cost Overruns and Benefit Shortfalls Are a
Problem

Cost overruns and benefit shortfalls of the frequency and size described above are a
problem for the following reasons:

. They lead to a Pareto-inefficient allocation of resources, i.e., waste.

. They lead to delays and further cost overruns and benefit shortfalls.

. They destabilize policy, planning, implementation, and operations of projects.
. The problem is getting bigger, because projects get bigger.

Let's consider each point in turn. First, an argument often heard in the planning of large
infrastructure projects is that cost and benefit forecasts at the planning stage may be
wrong, but if one assumes that forecasts are wrong by the same margin across projects,
cost-benefit analysis would still identify the best projects for implementation. The
ranking of projects would not be affected by the forecasting errors, according to this
argument. However, the large standard deviations shown in Table 3-1 and Table 3-2
falsify this argument. The standard deviations shows that cost and benefit estimates are
not wrong by the same margin across projects; errors vary extensively and this will affect
the ranking of projects. Thus we see that misinformation about costs and benefits at the
planning stage is likely to lead to Pareto-inefficiency, because in terms of standard cost-
benefit analysis decision makers are likely to implement inferior projects.

Second, cost overruns of the size described above typically lead to delays, because
securing additional funding to cover overruns often takes time. In addition, projects may
need to be re-negotiated or re-approved when overruns are large, as the data show they
often are (Flyvbjerg, 2005a). In a separate study, it was demonstrated that delays in
transportation infrastructure implementation are very costly, increasing the percentage
construction cost overrun measured in constant prices by 4.64 percentage points per

7 For an explanation of the success of the Bilbao Guggenheim Museum, see Flyvbjerg (2005a).
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year of delay incurred after the time of decision to build (Flyvbjerg, Holm, and Buhl,
2004). For a project of, say, US$8 billion--that is the size range of the Channel tunnel
and about half the size of Boston's Big Dig--the expected average cost of delay would
be approximately $370 million/year, or about $1 million/day.--Benefit shortfalls are an
additional consequence of delays, because delays result in later opening dates and thus
extra months or years without revenues. Because many large infrastructure projects are
loan-financed and have long construction periods, they are particulatly sensitive to
delays, as delays result in increased debt, increased interest payments, and longer
payback periods.

Third, large cost overruns and benefit shortfalls tend to destabilize policy, planning,
implementation, and operations. For example, after several overruns in the initial phase
of the Sydney Opera House, the Parliament of New South Wales decided that every
further 10 percent increase in the budget would need their approval. After this decision,
the Opera House became a political football needing constant re-approval. Every
overrun set off an increasingly menacing debate about the project, in Parliament and
outside, with total cost overruns ending at 1,400 percent. The unrest drove the architect
off the project, destroyed his career and oeuvre, and produced an Opera House
unsuited for opera. Many other projects have experienced similar, if less spectacular,
unrest, including the Channel Tunnel, Boston's Big Dig, and Copenhagen's metro.

Finally, as projects grow bigger, the problems with cost overruns and benefit shortfalls
also grow bigger and more consequential (Flyvbjerg, Holm, and Buhl, 2004: 12). Some
megaprojects are becoming so large in relation to national economies that cost overruns
and benefit shortfalls from even a single project may destabilize the finances of a whole
country or region. This occurred when the billion-dollar cost overrun on the 2004
Athens Olympics affected the credit rating of Greece and when benefit shortfalls hit
Hong Kong’s new $20 billion Chek Lap Kok airport after it opened in 1998. The desire
to avoid national fiscal distress has recently become an important driver in attempts at
reforming the planning of large infrastructure projects, as we will see later.

3.6 Policy Implications

The policy implications of the results presented above are as follows:

. Lawmakers, investors, and the public cannot trust information about costs,
benefits, and risks of large infrastructure projects produced by promoters and
planners of such projects.

. The current way of planning large infrastructure projects is ineffective in
conventional economic terms, i.e., it leads to Pareto-inefficient investments.

. There is a strong need for reform in policy and planning for large infrastructure

projects.

Next, the paper examines the causes of cost overruns and benefit shortfalls.
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3.7 Causes of Cost Overruns and Benefit Shortfalls

Three main types of explanation exist that claim to account for inaccuracy in forecasts
of costs and benefits: technical, psychological, and political-economic explanations.

Technical explanations account for cost overruns and benefit shortfalls in terms of
imperfect forecasting techniques, inadequate data, honest mistakes, inherent problems in
predicting the future, lack of experience on the part of forecasters, etc. This is the most
common type of explanation of inaccuracy in forecasts (Ascher, 1978; Flyvbjerg, Holm,
and Buhl, 2002, 2005; Motris and Hough, 1987; Vanston and Vanston, 2004; Wachs,
1990). Technical error may be reduced or eliminated by developing better forecasting
models, better data, and more experienced forecasters, according to this explanation.

Psychological explanations account for cost overruns and benefit shortfalls in terms of
what psychologists call the planning fallacy and optimism bias. Such explanations have
been developed by Kahneman and Tversky (1979), Kahneman and Lovallo (1993), and
Lovallo and Kahneman (2003). In the grip of the planning fallacy, planners and project
promoters make decisions based on delusional optimism rather than on a rational
weighting of gains, losses, and probabilities. They overestimate benefits and
underestimate costs. They involuntarily spin scenarios of success and overlook the
potential for mistakes and miscalculations. As a result, planners and promoters pursue
initiatives that are unlikely to come in on budget or on time, or to ever deliver the
expected returns. Overoptimism can be traced to cognitive biases, that is, errors in the
way the mind processes information. These biases are thought to be ubiquitous, but
their effects can be tempered by simple reality checks, thus reducing the odds that
people and organizations will rush blindly into unprofitable investments of money and
time.

Political-economic explanations see planners and promoters as deliberately and
strategically overestimating benefits and underestimating costs when forecasting the
outcomes of projects. They do this in order to increase the likelihood that it is their
projects, and not the competition's, that gain approval and funding. Political-economic
explanations have been set forth by Flyvbjerg, Holm, and Buhl (2002, 2005) and Wachs
(1989,1990). According to such explanations planners and promoters purposely spin
scenarios of success and gloss over the potential for failure. Again, this results in the
pursuit of ventures that are unlikely to come in on budget or on time, or to deliver the
promised benefits. Strategic misrepresentation can be traced to political and
organizational pressures, for instance competition for scarce funds or jockeying for
position, and it is rational in this sense. If we now define a lie in the conventional
fashion as making a statement intended to deceive others (Bok, 1979: 14; Cliffe et al.,
2000: 3), we see that deliberate misrepresentation of costs and benefits is lying, and we
arrive at one of the most basic explanations of lying that exists: Lying pays off, or at
least political and economic agents believe it does. Where there is political pressure there
is misrepresentation and lying, according to this explanation, but misrepresentation and
lying can be moderated by measures of accountability.

3.8 Testing the Validity of Explanations

How well does each of the three explanations of forecasting inaccuracy--technical,
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psychological, and political-economic--account for the data on cost overruns and
benefit shortfalls presented eatlier? This is the question to be answered in this section.

Technical explanations have, as mentioned, gained widespread credence among
forecasters and planners (Ascher, 1978; Flyvbjerg, Holm, and Buhl, 2002, 2005). It turns
out, however, that such credence could mainly be upheld because until now samples
have been too small to allow tests by statistical methods. The data presented above,
which come from the first large-sample study in the field, lead us to reject technical
explanations of forecasting inaccuracy. Such explanations do not fit the data well.

First, if misleading forecasts were truly caused by technical inadequacies, simple
mistakes, and inherent problems with predicting the future, we would expect a less
biased distribution of errors in forecasts around zero. In fact, it was found with high
statistical significance that for four out of five distributions of forecasting errors, the
distributions have a mean statistically different from zero. Only the data for inaccuracy
in road traffic forecasts have a statistical distribution that seem to fit with explanations
in terms of technical forecasting error.

Second, if imperfect techniques, inadequate data, and lack of experience were main
explanations of inaccuracies, we would expect an improvement in accuracy over time,
since in a professional setting errors and their sources would be recognized and
addressed through the refinement of data collection, forecasting methods, etc.
Substantial resources have in fact been spent over several decades on improving data
and methods. Still our data show that this has had no effect on the accuracy of forecasts.
Technical factors, therefore, do not appear to explain the data.

It is not so-called forecasting “errors” or their causes that need explaining. It is the fact
that in a large majority of cases, costs are underestimated and benefits

overestimated. One may agree with proponents of technical explanations that it is, for
example, impossible to predict for the individual project exactly which geological,
environmental, or safety problems will appear and make costs soar. But one must also
maintain that it is possible to predict the risk, based on experience from other projects,
that some such problems will haunt a project and how this will affect costs. Such risk
can and should be accounted for in forecasts of costs, but typically is not. For technical
explanations to be valid, they would have to explain why forecasts are so consistent

in ignoring cost and benefit risks over time, location, and project type.

Psychological explanations better fit the data. The existence of optimism bias in
planners and promoters would result in actual costs being higher and actual benefits
being lower than those forecasted. Consequently, the existence of optimism bias would
be able to account, in whole or in part, for the peculiar bias found in most of our data.
Interestingly, however, when you ask forecasters about causes for forecasting
inaccuracies in actual forecasts, they do not mention optimism bias as a main cause of
inaccuracy (Flyvbjerg, Holm, and Buhl, 2005: 138-140). This could of course be because
optimism bias is unconscious and thus not reflected by forecasters. After all, there is a
large body of experimental evidence for the existence of optimism bias (Buehler et al.,
1994; Buehler, Griffin, and MacDonald, 1997; Newby-Clark et al. 2000). However, the
experimental data are mainly from simple, non-professional settings. This is a problem
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for psychological explanations, because it remains an open question whether they are
general and apply beyond such simple settings.

Optimism bias would be an important and credible explanation of underestimated costs
and overestimated benefits in infrastructure forecasting if estimates were produced by
inexperienced forecasters, i.e., persons who were estimating costs and benefits for the
first or second time and who were thus unknowing about the realities of infrastructure
building and were not drawing on the knowledge and skills of more

experienced colleagues. Such situations may exist and may explain individual cases of
inaccuracy. But given the fact that in modern society it is a defining characteristic of
professional expertise that it is constantly tested--through scientific analysis, critical
assessment, and peer review--in order to root out bias and error, it seems unlikely that a
whole profession of forecasting experts would continue to make the same mistakes
decade after decade instead of learning from their actions. Learning would result in the
reduction, if not elimination, of optimism bias, which would then result in estimates
becoming more accurate over time. But our data clearly shows that this has not
happened.

The profession of forecasters would indeed have to be an optimistic--and non-
professional--group to keep their optimism bias throughout the 70-year period our
study covers for costs, and the 30-year period covered for patronage, and not learn that
they were deceiving themselves and others by underestimating costs and overestimating
benefits. This would account for the data, but is not a credible explanation. Therefore,
on the basis of our data, we are led to reject optimism bias as a primary cause of cost
underestimation and benefit overestimation.

Political-economic explanations and strategic misrepresentation account well for the
systematic underestimation of costs and overestimation of benefits found in the data. A
strategic estimate of costs would be low, resulting in cost overrun, whereas a strategic
estimate of benefits would be high, resulting in benefit shortfalls. A key question for
explanations in terms of strategic misrepresentation is whether estimates of costs and
benefits are intentionally biased to serve the interests of promoters in getting projects
started. This question raises the difficult issue of lying. Questions of lying are
notoriously hard to answer, because a lie is making a statement intended to deceive
others, and in order to establish whether lying has taken place, one must therefore know
the intentions of actors. For legal, economic, moral, and other reasons, if promoters and
planners have intentionally cooked estimates of costs and benefits to get a project
started, they are unlikely to formally tell researchers or others that this is the case.
Despite such problems, two studies exist that succeeded in getting forecasters to talk
about strategic misrepresentation (Flyvbjerg and Cowi, 2004; Wachs 1990).

Flyvbjerg and Cowi (2004) interviewed public officials, planners, and consultants who
had been involved in the development of large UK transportation infrastructure
projects. A planner with a local transportation authority is typical of how respondents
explained the basic mechanism of cost underestimation:
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“You will often as a planner know the real costs. You know that the budget is too low
but it is difficult to pass such a message to the counsellors [politicians] and the private
actors. They know that high costs reduce the chances of national funding.”

Experienced professionals like the interviewee know that outturn costs will be higher
than estimated costs, but because of political pressute to secure funding for projects
they hold back this knowledge, which is seen as detrimental to the objective of obtaining
funding.

Similarly, an interviewee explained the basic mechanism of benefit overestimation:

“The system encourages people to focus on the benefits--because until now there has
not been much focus on the quality of risk analysis and the robustness [of projects]. It is
therefore important for project promoters to demonstrate all the benefits, also because
the project promoters know that their project is up against other projects and competing

for scarce resources.”

Such a focus on benefits and disregard of risks and robustness may consist, for instance,
in the discounting of spatial assimilation problems described by Priemus (forthcoming)
elsewhere in this issue. Competition between projects and authorities creates political
and organizational pressures that in turn create an incentive structure that makes it
rational for project promoters to emphasize benefits and deemphasize costs and risks. A
project that looks highly beneficial on paper is more likely to get funded than one that
does not.

Specialized private consultancy companies are typically engaged to help develop project
proposals. In general, the interviewees found that consultants showed high professional
standard and integrity. But interviewees also found that consultants appeared to focus
on justifying projects rather than critically scrutinizing them. A project manager
explained:

"Most decent consultants will write off obviously bad projects but there is a grey zone
and I think many consultants in reality have an incentive to try to prolong the life of
projects which means to get them through the business case. It is in line with their need
to make a profit."

e consultants interviewed confirmed that appraisals often focused more on benefits
Th ultants int d confirmed that appraisals often f d benefit
than on costs. But they said this was at the request of clients and that for specific
projects discussed "there was an incredible rush to see projects realized."

One typical interviewee saw project approval as "passing the test" and precisely summed
up the rules of the game like this:

"It’s all about passing the test [of project approval]. You ate in, when you are in. It
means that there is so much focus on showing the project at its best at this stage."
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In sum, the UK study shows that strong interests and strong incentives exist at the
project approval stage to present projects as favorably as possible, that is, with benefits
emphasized and costs and risks deemphasized. Local authorities, local developers and
land owners, local labor unions, local politicians, local officials, local MPs, and
consultants all stand to benefit from a project that looks favorable on paper and they
have little incentive to actively avoid bias in estimates of benefits, costs, and risks.
National bodies, like certain parts of the Department for Transport and the Ministry of
Finance who fund and oversee projects, may have an interest in more realistic
appraisals, but so far they have had little success in achieving such realism, although the
situation may be changing with the initiatives to curb bias set out in HM Treasury (2003)
and Flyvbjerg and Cowi (2004).

The second study was carried out by Wachs (1990, 1986). Wachs interviewed

public officials, consultants, and planners who had been involved in transit planning
cases in the US. He found that a pattern of highly misleading forecasts of costs

and patronage could not be explained by technical errors, honest mistakes, or
inadequate methods. In case after case, planners, engineers, and economists told Wachs
that they had had to "revise" their forecasts many times because they failed to satisfy
their superiors. The forecasts had to be cooked in order to produce numbers that were
dramatic enough to gain federal support for the projects whether or not they could be
fully justified on technical grounds. Wachs (1990: 144) recounts from his interviews:

"One young planner, tearfully explained to me that an elected county supervisor had
asked her to estimate the patronage of a possible extension of a light-rail (streetcar) line
to the downtown Amtrak station. When she carefully estimated that the route might
carry two to three thousand passengers per day, the supervisor directed her to redo her
calculations in order to show that the route would catry twelve to fifteen thousand
riders per day because he thought that number necessary to justify a federal grant for
system construction. When she refused, he asked her superior to remove her from the
project, and to get someone else to 'revise' her estimates."

In another typical case of cost underestimation and benefit overestimation, Wachs
(1990: 144-145) gives the following account:

"a planner admitted to me that he had reluctantly but repeatedly adjusted the patronage
figures upward, and the cost figures downward to satisfy a local elected official who
wanted to compete successfully for a federal grant. Ironically, and to the chagrin of that
planner, when the project was later built, and the patronage proved lower and the costs
higher than the published estimates, the same local politician was asked by the press to
explain the outcome. The official's response was to say, 'It's not my fault; I had to rely

on the forecasts made by our staff, and they seem to have made a big mistake here"."

Like in the UK study above, Wachs specifically interviewed consultants. He found, as
one consultant put it, that "success in the consulting business requires the forecaster to
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adjust results to conform with the wishes of the client," and clients typically wish to see
costs underestimated and benefits overestimated (1990: 151-152).

On the basis of his pioneering study, Wachs (1990: 145) concludes that forecasts of
costs and benefits are presented to the public as instruments for deciding whether or
not a project is to be undertaken, but they are actually instruments for getting public
funds committed to a favored project. Wachs (1990: 146, 1986: 28) talks of "nearly
universal abuse" of forecasting in this context, and he finds no indication that it takes
place only in transit planning; it is common in all sectors of the economy

where forecasting routinely plays an important role in policy debates, according to
Wachs.

3.9 Survival of the Unfittest

In conclusion, the UK and US studies arrive at results that are basically similar. Both
studies account well for existing data on cost underestimation and benefit
overestimation. Both studies falsify the notion that in situations with high political and
organizational pressure the lowballing of costs and highballing of benefits is caused by
non-intentional technical error or optimism bias. Both studies support the view that in
such situations promoters and forecasters intentionally use the following formula in
order to secure approval and funding for their projects:

Underestimated costs + Overestimated benefits = Project approval

Using this formula, and thus "showing the project at its best" as one interviewee said
above, results in an inverted Darwinism, i.e., the "survival of the unfittest." It is not the
best projects that get implemented, but the projects that look best on paper. And the
projects that look best on paper are the projects with the largest cost underestimates and
benefit overestimates, other things being equal. But these are the worst, or "unfittest,"
projects in the sense that they are the very projects that will encounter most problems
during construction and operations in terms of the largest cost overruns, benefit
shortfalls, and risks of non-viability. They have been designed like that.

A later paper will present ideas of how this situation may be improved (Flyvbjerg, 2007).

3.10  Summary

This paper identifies as the main problem in major infrastructure developments
pervasive misinformation in the early phases of the project cycle about the costs,
benefits, and risks involved. A consequence of misinformation is massive cost overruns,
benefit shortfalls, and waste. The paper then explores the causes of misinformation and
finds that optimism bias and strategic misinformation best account for the available
evidence. In the case of strategic misrepresentation, planners and promoters deliberately
misrepresent costs, benefits, and risks in order to increase the likelihood that it is their
projects, and not the competition's, that gain approval and funding. This results in a
negated Darwinism with "survival of the unfittest," where often it is not the best
projects that are built, but the most misrepresented ones.
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4 Hvilke muligheter har vi til a
forutsi i en tidlig fase?
KNUT SAMSET

4.1 Generelt

Onsket om 4 kunne forutsi fremtidige hendelser er dypt forankret hos mennesker, og
gjenspeiles pa mange omréder, ikke minst religion, filosofi, litteratur, psykologi,
matematikk, skonomi og meteorologi. Det faglige spennet er enormt fra ikke-
vitenskapelige spekulasjoner innen det som betegnes som astrologi, til presis matematisk
modellering innen kvantefysikk og astronomi. Tidsspennet er ogsi enormt, fra oldtidens
orakel i byen Dephi, til nitidens prosedyrer for gruppebasert systematisk gjetting, kalt
Delphi- metoden.

Forutsigelser gjores pd mer eller mindre obskurt grunnlag, uttrykt ved forholdet mellom
gjetning og fakta som inngar. I de fleste tilfeller vil det vare et betydelig element av
gjetning, ogsa i en enkel trendfremskrivning, fordi vi vet at trender kan ta nye veier i
tiden som kommer selv om historiske fakta gir en entydig indikasjon pa hva som
kommer til 4 skje.

Forskning innen kognitiv psykologi har vist at vi som individer har en tendens til 4
overvurdere vir egen evne til 4 forutsi. Samtidig nedvurderer vi andres evne til det
samme og har lett for 4 avvise systematisk virksomhet pa dette omradet, for eksempel
fremtidsforskning, som userigs. Vi ser da bort fra at det finnes meget vellykkete forsek
pé 4 forutsi fremtidige hendelser, ikke bare pi veldokumentert naturvitenskapelig
grunnlag, men ogsa pa grunnlag av meget svak informasjon. En rekke Delphi-
undersokelser, som ofte har vart brukt til 4 vurdere fremtidig teknologisk utvikling er
eksempel pé dette. Et av de mer eksotiske eksemplene er hentet fra University of
Washington der forskere studerte folelsesmessige responser mellom ektefeller. De
videofilmet ektepar i dagligdags samtale i laboratoriet og analyserte deretter
ansiktsuttrykket hos begge parter sekund for sekund. Disse ble gradert pd en skala med
et stort folelsesmessig register fra negativt til positivt, det vil si fra forakt til beundring.
Ved 4 analysere dataene har det senere vist seg at forskerne bare pa dette grunnlaget var
istand til 4 forutsi hvilke av parene som fortsatt ville vaere gift etter 15 dr og hvilke som
ville vaere skilt, med en noyaktighet pa 95 prosent, (Gladwell, 2005).

4.2 Forutsigelser i prosjekter

Vurderingene i den tidligste fasen av et prosjekt vil i stor grad baseres pa antakelser.
Evnen og muligheten for a forutsi vil vare avgjorende for beslutningenes godhet.

* Knut Samset er professor ved NTNU, Institutt for bygg, anlegg og transport.
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Muligheten for 4 forutsi er til dels avhengig av den typen informasjon som er
tilgjengelig, dels lengden av tidsspennet som antakelsen gjelder, dels av dynamikken og
kompleksiteten i de prosessene som inngir, dels av begrensningene i menneskers fantasi
og vurderingsevne generelt, og dels av modellene og verktoyene som brukes for 4
bearbeide og analysere informasjon. I tillegg kommer at enkelte forhold ganske enkelt
ikke kan forutsies. Dette indikerer at en star overfor formidable utfordringer
innledningsvis som blir sterre desto lenger tidligfasen varer. I de tilfellene der den
strekker seg over tiar er kanskje utfordringen uoverkommelig.

Samtidig ser vi eksempler pa at mange forhold er mer forutsigbare enn en forventer. En
studie av 250 utviklingsprosjekter s narmere pd dette (Samset 1998). Studien tok
utgangspunkt i de problemene som ble rapportert ex post i evalueringsrapporter 4 ha
veert avgjorende for hvorvidt prosjektet Iykkes eller ikke. En forsekte deretter 4 spore
tilbake hva som var arsaken til disse problemene, i hvilken grad drsakene kunne vaert
unngitt og 1 hvilken grad de kunne veart forutsett. En fant at om lag to tredjedeler av
problemene var forarsaket av forhold som prosjektet selv hadde hand om, som for
eksempel prosjektledelse og prosjektutforming. Bare en tredjedel av problemene hadde med
utenforliggende forhold 4 gjore, som for eksempel markedets respons, miljomessige forhold etc.

En fant ogsa at i om lag 70 prosent av tilfellene kunne arsaken til problemene med stor
sannsynlighet vart forutsett. Eksempler pa slike forhold var “uklar arbeidsdeling mellom
institusjoner”, ”lav prioritering hos brukerne”, og ”’ditlig vannkvalitet”. I de resterende
30 prosent ble drsaken til problemene vurdert som delvis forutsigbar og bare i noen
tilfeller som ikke forutsigbar. Dette gjaldt forhold som for eksempel ”’sene
beslutninger”, ”darlig vedlikehold” ”arbeidskonflikt” og ”sabotasje”.

Dersom denne undersokelsen gjenspeiler forholdene mer generelt, si er det
oppsiktsvekkende fordi folks oppfatning heller naermest i motsatt retning: En antar at
det forst og fremst er utenforliggende arsaker som forarsaker de storste problemene i
prosjekter, og at disse er vanskelig forutsigbare.

Forutsigelse av enkle hendelser

Ikke minst er det muligheten for 4 skaffe seg informasjon om tilsvarende og liknende
prosjekter og erfaringene med disse som bedrer muligheten for 4 forutsi pa et tidlig
tidspunkt. Problemet i praksis ligger ikke s mye i at slik informasjon ikke er lett
tilgjengelig. I de fleste tilfellene er det mulig 4 finne mange kilder til slik informasjon.
Boygen er heller ganske enkelt at en ikke har en tradisjon for 4 bruke ressurser pa dette
slik at det ofte ikke blir gjort i tilstrekkelig grad.

En mate 4 betrakte usikkerhet i beslutning pa er ved 4 se pa avviket mellom det faktiske
utfallet og det som var forutsigelsen. Avviket mellom disse er et direkte uttrykk for
forutsigelsens presisjon. Imidlertid kan dette bare verifiseres i etterkant. Vurderinger i
forkant ma baseres pa skjonn og uttrykkes gjerne i sannsynlighet for at forutsigelsen er
korrekt. Det er gjort mange eksperimenter innen kognitiv psykologi pa dette omradet
der respondentene skal foreta en gjetting men ogsé selv vurdere sannsynligheten for at
de gjetter riktig. Noen av konklusjonene fra slike eksperimenter (Wright and Ayton,
1987) peker i retning av at:
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e folks evne til 4 gjette pa tidsrelaterte hendelser er vanligvis bedre enn pa
kunnskapstemaer

e Folk med spesiell kunnskap og erfaring er bedre til 4 vurdere godheten av sine
egne anslag

e Nir treffprosenten er hoy har folk en tilboyelighet til 4 undervurdere
vurderingsevnen og nar den er lav overvurderer de godheten av sine anslag

e Grupper er bedre til 4 forutsi og vurdere godheten av forutsigelsene

e FEvnen til 4 forutsi oker med trening — og szrlig i den tidlige delen av
treningsforlopet

e FEvnen til 4 forutsi bedres vesentlig nar komplekse hendelser brytes ned i flere
enkle hendelser

Slike funn gir grunnlag for optimisme og kan ha overforingsverdi til det praktiske livi 4
tilrettelegge for fornuftige beslutninger med best mulig utnyttelse av ressursene som
inngdr.

Forutsigelse av komplekse hendelser

Det som er nevnt ovenfor gjelder forutsigelser av enkle hendelser i en
eksperimentsituasjon. Dette avviker fra den situasjonen en star overfor i virkeligheten,
dels ved at problemstillingene er mer komplekse og dels ved at vurderingsprosessen er
generativ i den forstand at folk ofte bearbeider og endrer sitt skjonn i lopet av
vurderingsprosessen. I virkelighetens verden er forutsigelse en dynamisk og sosial
prosess som ikke bare bygger pi tilgjengelig informasjon og erfaring, men ogsa pa
interaksjon med andre mennesker. Situasjonen kompliseres ytterligere ved at hendelser
sjelden kan betraktes som enkle arsak-virknings-forhold, men som dynamiske prosesser
som pivirkes i ulik grad av forskjellige utenforliggende faktorer.

De siste 30-40 drene har det veert gjort mange forsok pa 4 anvende dynamiske
simuleringsmodeller for 4 beskrive komplekse systemer og forutsi hendelser. Dette har
veert meget vellykket innenfor naturvitenskapen, mens det i samfunnsrelaterte
problemstillinger har vist seg lite egnet. Mange tvilsomme analyser er blitt presentert
som troverdige og har mett voldsom faglig kritikk.® Det har derfor vart en okende
erkjennelse om at matematisk simulering ikke er egnet i analyse av selvjusterende,
samfunnsbaserte prosesser. Problemet bunner i at elementene i et sosialt system i
motsetning til et fysisk system kan ta egne beslutninger. Et fysisk system er i prinsippet
forutsigbart bade pa elementart nivd og pa et aggregert nivd. Et sosialt system kan til en
viss grad vaere forutsigbart pa elementert nivd men i liten grad pa aggregert niva.

Samfunnsbaserte systemer — og et prosjekt er et slikt system — kan beskrives som et
komplekst samspill av hendelser. Over tid kan en observere monstre 1 det som skjer.

8 En av de forste og mest kjente var ”Limits to Growth” utfort ved Massachussetts Institute of
Technology pa begynnelsen av 1970-tallet, der en simulerte global ressursbruk og konsekvensene
av dette i et 100-drs perspektiv.
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Tiltak kan iverksettes pa forskjellig tidspunkt som viser seg 4 pavirke hendelser i onsket
eller uonsket retning. Hendelser kan vare tilsiktet og derfor mulige 4 forutsi - eller
utilsiktet og i sa fall vanskelige 4 forutsi. Det er vanlig 4 skille mellom #ender og
overskridelser. Trender kan identifiseres retrospektivt pd empirisk grunnlag og fremskrives
for 4 forsoke 4 forutsi fremtidig utvikling, for eksempel trafikkprognoser eller
kriminalitet. Prognosen blir mer usikker desto lengre en trekker den inn i fremtiden. Nar
det gjelder overskridelser, fordrsakes disse av en type hendelser som forer til kvalitative
sprang eller vesentlige diskontinuerlige endringer i eksisterende trender. Det kan for
cksempel vare en naturkatastrofe, eller en ny og banebrytende teknologi, eller et
regimeskifte — hendelser som fir uventete konsekvenser og snur handlingsmenstre og
trender i samfunnet. Slike overskridende hendelser er i prinsippet uforutsighbare og
kaster i tillegg om pa det forutsagte.

4.3 Behovet for a forutsi i prosjekters tidligste fase

I en situasjon der realiseringen av prosjektet ligger ett eller flere tidr frem i tid er
muligheten for 4 forutsi med noen grad av presisjon svart begrenset. Det er nok heller
ikke nedvendig. P4 dette tidspunktet handler det om 4 forstd problemet og kunne
beskrive realistiske strategier for 4 lose dette — og identifisere vesentlige faktorer som
kan tenkes 4 pavirke realiseringen av disse strategiene. Problemet fremstir som nétidige
men vil selvsagt ofte vare projisert frem i tid i forsterkende retning. Det kan vare behov
for 4 forutsi omfang og endringer i problemene over tid. Dette kan gjores kvalitativt
eller kvantifiseres med lavt presisjonsniva.

Prosjektet Omgivelsene
St - | et
E;l:sgktiv Effektmal <= Usgll:;rrheerts-
i
,fé?:fii'ﬁt.v Resultztmﬁl Resulltmfil Resu‘[tatmé'll T T <= Uséigierts-

Ressurser Ressurser Ressurser

Figur4-1  Prosjektstrategi fremstilt som et hierarki av hendelser
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Prosjektstrategien beskrives i prinsippet slik det er gjort i figur 4.1, i form av en drsak-
virkningskjede av hendelser som skal realiseres - formulert som /. Elementene i denne
arsak-virkningskjeden er storrelser som i prinsippet bestemmes pa et normativt grunnlag
og i mindre grad basert pa forutsigelser. Milene skaleres gjerne til omfanget av det
problemet som skal loses slik det er forutsett. Samtidig ma det skaleres i forhold til
ressursinnsatsen og kapasiteten til det som prosjektet skal levere. Nar det gjelder
leveransen, som her er betegnet med resultatmal, sd er denne i prinsippet forutsigbar, en
antar at det er 100 prosent sannsynlig at prosjektet leverer det som er avtalt.

De eksterne forhold som kan tenkes 4 pavirke strategien fremstar i form av hendelser og
er her betegnet som wusikkerhetsfaktorer. Disse ma forutsees. Pa et tidlig tidspunkt vil det
normalt veere tilstrekkelig 4 uttrykke usikkerhetsfaktorene i kvalitative termer, men det
kan vere nyttig 4 forseke a forutsi nar disse kan tenkes 4 inntreffe, og ogsd hvor stor
effekt de kan fa. Dette innebzarer en risikovurdering pa et forholdsvis lavt
presisjonsniva, ettersom risiko defineres som sannsynlighet multiplisert med

konsekvens.
Indre Ytre
Samfunns- Kontekstuell
Hypotetisk mal usikkerhet
j—
Effekt- Kontekstuell
mal usikkerhet
je—
Resultat- Kontekstuell
mal usikkerhet
-«
Faktisk
)
Ressurser Forutsetninger

Figur 4-2 Rammeverk for tidlig, kvalitativ vurdering av prosjektkonsepter

4.4 Et rammeverk for tidlig vurdering av prosjektstrategi

Det som er nevnt ovenfor er sammenfattet i modellen beskrevet i figur 4.2 som har fatt
stor utbredelse innenfor FN, EU og OECD som en modell og metode for
konseptvurdering. Modellen er kjent som ”Log-frame-modellen”, det logiske
rammeverket, og brukes som en forste tilnarming til 4 beskrive og risikovurdere en
strategi. Anvendelsen omtales derfor ogsa som strategianalyse (Samset 1999). Metoden
er metodisk konsistent i den forstand at matrisen beskriver et globalt utfallsrom som kan
romme alle tenkelige hendelser innenfor de dimensjonene som er gitt (en hendelse er
enten faktisk realiserbar - eller hypotetisk, dvs. at sannsynligheten for realisering er
mindre enn 100 prosent. Hendelsen horer enten til innenfor strategien, dvs. prosjektets
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ansvarsomrdde - eller utenfor). Samtidig er utfallsrommet delt i gjensidig utelukkende
kategorier (det som er innenfor strategien - versus det som er utenfor, og det som er
faktisk - versus det som er hypotetisk). Ved 4 dele inn denne firefeltsmatrisen som vist i
figuren slik at en far fire nivéer vertikalt, fremstar prosjektstrategien pd venstre side i
matrisen som en arsak-virkningskjede, og usikkerhetsfaktorene knyttet til hvert niva i
strategien pd hoyre side.

Den utfordringen en stir overfor i den tidligste fasen er som nevnt a beskrive helheten,
det vil si at strategien skal vaere konsistent og realistisk, og at usikkerhetsfaktorene skal
veere slik at de ikke truer realiseringen av strategien. Mer konkret innebzrer dette
folgende krav og tilhorende utfordringer nar det gjelder informasjon og vurdering (i
kursiv):

1. Strategien skal utgjore en konsistent arsak-virkningskjede
®  dette krever vurdering av logikken

2. Samfunnsmadl og effektmil skal vare realiserbare innenfor de tidstammene en har
satt

®  dette krever vurdering av sannsynlighet for realisering
3. Resultatmalet skal vaere realiserbart i forhold til ressursinnsatsen
®  dette krever en okonomisk vurdering
4. De vesentligste usikkerhetsfaktorene skal identifiseres
®  dette krever erfaring og evne til a forutsi
5. Usikkerhetsfaktorene skal tilordnes riktig niva i strategien
®  dette krever vurdering av logikken

6. Usikkerhetsfaktorene skal vurderes med hensyn til sannsynlighet og konsekvens
og kritiske elementer identifiseres

®  det krever sannsynlighetsvurdering
7. Samlet effekt av hendelsesusikkerheten skal vurderes

® et krever skjonnsmessig vurdering av sannsynlighet

Den modellen som er beskrevet ovenfor har stor praktisk utbredelse som en forste
tilneerming til utviklingen og vurderingen av prosjektkonsepter. En kan si at den
innebarer en forste grov risikovurdering av en prosjekt-ide. Det fremgér av det som er
nevnt ovenfor - og dette bekreftes av den erfaringen en har med metoden, at det ikke
bare er meningsfullt, men ogsé spesielt effektivt 4 basere en slik analyse stort sett pa
kvalitativ informasjon. Med det menes ikke det samme som ukvalifiserte antakelser. En
har selvsagt et stort behov for relevant informasjon for 4 gjennomfoere slike analyser.
Grundig beskrivelse og vurdering av problemer og behov, samt interesser og
prioriteringer hos berorte parter er viktig. Det samme gjelder forhold som kan tenkes 4
pavirke gjennomfoeringen av en strategi. I den grad informasjonen er kvantifisert er det
naturlig 4 sammenfatte den i kvalitative termer i analysen for 4 kunne konsentrere denne
om det prinsipielle og ikke om storrelser.
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En vet at individuell erfaring alene ikke er det beste grunnlag for 4 gjore gode
forutsigelser. Videre, at skjonnsmessige vurderinger ofte pavirkes av individers
holdninger og preferanser, og at slike skjevheter ofte er systematiske og robuste. En vet
ogsa at forutsigelser basert pa gruppebasert skjonn generelt faller bedre ut enn individers
skjonn, ogsa bedre enn eksperters skjonn (Surowiecki, 2004). Enna viktigere er det
kanskje at systematisk bruk av relevant erfaringsmateriale og modeller ofte gir bedre
forutsigelser enn eksperters og gruppers skjonnsmessige vurderinger. Dette til tross, er
det overraskende hvor lite ressurser som i dag brukes til 4 trekke leerdom fra prosjekter
som har vart giennomfort, systematisere dette, gjore det tilgjengelig og bruke
lzerdommen i forbindelse med nye prosjekter. Pa dette omrédet ligger det et stort og til
dels uutforsket utviklingspotensial.

Dette betyr at det normalt er behov for betydelige forundersokelser supplert med
kunnskap fra tilsvarende prosjekter. Om en i tillegg gjennomforer analysen i et
samarbeid med godt informerte personer i en konsensusbasert prosess, kan en oppna
meget gode resultater med slike enkle hjelpemidler. Uansett vil det i mange tilfeller veere
vesentlig bedre enn hva som ofte er praksis i dag — nemlig 4 ikke gjore en grunnleggende
systematisk innledende vurdering.

4.5 Enkelte verktoy og teknikker

Denne studien fokuserer utelukkende pd konseptfasen, som i figur 4.3 er deltinn i to
delfaser: Konseptdefinisjon og konseptutvikling. Skissen viser hvordan vanlige
teknikker er knyttet til hverandre og representerer et helhetlig og systematisk sett av
analytiske steg der valg av parametere og bearbeiding av informasjon utgjor en helhet.
Elementene som er illustrert i figuren er summarisk beskrevet nedenfor.

Tilnermingen som beskrives her er selvsagt bare en av mange mulige mater 4 foreta
systematisk problemlosning pa. Imidlertid bygger den pa kjente og mye anvendte
metoder — og viser hvordan disse bygger pa hverandre - og bringer inn nye parametere
etter hvert - som gir grunnlag for videre bearbeiding. Et viktig kjennetegn ved de tre
sentrale elementene i figuren, det vil si SWOT-analysen, strategianalysen og
usikkerhetsanalysen, er at de er representerer fullstendige, globale utfallsrom som er delt
opp i gjensidig utelukkende kategorier, slik at de gir konsistente rammer for 4 analysere
konsepter.

Konseptdefinisjon

Konseptet skal i prinsippet vaere det mest hensiktsmessige svaret pa ett eller flere mer
eller mindre konkret uttalte behov. En helhetlig tilnarming tilsier at en forst ma
klargjore hva disse behovene er og de funksjonskravene som behovene medforer i den
konteksten® som konseptet vil vaere en del av. Kravet til den prosessen som forer fram
til identifisering av et prosjekt konsept er forst og fremst at den skal vare dpen. Det

9 sosialt, okonomisk, institusjonelt, teknisk, miljomessig og politisk
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betyr at den ikke er bundet av pa forhand bestemte valg, men legger til rette for 4
identifisere ulike alternativer pa en fordomsfri mite.

Konseptdefinisjon
Systemanalyse

Funksjonskrav
Erfaringsoverfgring
Scenario-teknikker

« Delphi-analyse
—> <::| * Modellering

Simulering
Etc.

ﬂ Konseptutvikling
SWOT-analyse Usikkerhetsvurdering
Indre Ytre A
F ] Stor
orventning forventning
Positivt | Styrke Mulighet Positivt
0 Forventning Sann-
> » synlighet
i 0 Risiko sl
Negativt| Svakhet | Trussel Negativt — —
Risiko Fatal risiko
4 1
Strategianalyse Strategiske
Indre Ytre rammebetingelser
Samfunns- "
Begrenset mal Usikkerhet T
Eﬁeélkl‘_ Usikkerhet
Resultat- " :> Strategi
. Usikkerhet
mal
Hoy | Ressurser Forutsetning l
\
Sann-
synlighet

Figur4-3  Systematisk informasjonsbearbeiding pa veien fra problem til konsept

Systemanalyse representerer en systematisk tilnarming til problemlosning ved at en
beskriver problemstillingen som et system samt systemets ytre betingelser for 4 lykkes,
og deretter identifiserer konkrete losninger og tester dem ut mot systemets ytre
betingelser. Dette gir grunnlag for 4 foreta et valg. Systemanalysen er altsd en utenfra-
og-inn tilnerming som antydet i figur 4.3. En bryter derved med tradisjonell
problemlosning som tar utgangspunkt i et grunnleggende valg og deretter drofter
effekten av dette.

Metodegrunnlaget som benyttes kan veare alt fra enkle konseptuelle modeller til
systemdynamisk simulering. Som nevnt ovenfor er det imidlertid helt grunnleggende at
en trekker inn relevant erfaring fra liknende situasjoner eller prosjekter. Tid og systemets
livslop vil vere en sentral parameter i systemanalysen. En generell prosedyre kan vare
som folger:
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1. Systemdefinisjon: Fokusere pd et problemkompleks og avgrense systemet

2. Behovsdefinisjon: Identifisere sentrale parter som inngar eller pavirkes,
deres behov og prioriteringer, og eventuelle endringer over tid i hele
livslopet.

3. Kravspesifikasjon: Ut fra de behov som foreligger identifisere funksjonelle

krav (hvordan systemet skal virke), fysiske krav (hvordan det skal bygges og
hva det skal tile), operasjonelle krav (hvordan systemet skal drives), og
okonomiske krav (hva systemet skal koste i utvikling og drift)

4. Alternative delsystemer: Identifisere teknologier eller konsepter som kan
bidra til 4 tilfredsstille systemets krav

5. Ytelsesvurdering: Teste delsystemer mot kravspesifikasjonen

6. Konseptvalg: Evaluere alternativer for 4 komme frem til det som er mest
egnet

7. Sarbarhetstesting: Simulere systemet under forskjellige scenarier med

endringer, feil og forstyrrelser, for eksempel ved hjelp av modeller

8. Beskrive systemet

For 4 gjennomfore en slik omfattende prosedyre vil en ha behov for konkrete verktoy
og teknikker som antydet i figuren. Det kan vare databaser og nettverk for a sikre
tilgang til relevant erfaring fra liknende prosjekter, Delphi-teknikk eller Monte Catlo
simulering for 4 forutsi eller estimere, scenario-verktoy og mind-mapping teknikker for
4 beskrive/visualisere, flermilsanalyse for 4 rangere alternativer, og systemdynamiske
modeller for 4 vurdere effekt og foreta sensitivitets-testing.

Konseptutvikling

Gitt at en har funnet fram til ett eller flere lovende konsepter vil det vare behov for 4
konkretisere og utvikle disse fra idé til det som vil vaere det strategiske valget. For 4
kunne gjore vil det vare behov for ytterligere informasjon og konkretisering av hva en
onsker 4 oppna, hva prosjektet skal produsere, hvilke ressurser som stér til radighet, og
hvilke muligheter og begrensninger som foreligger for 4 gjennomfore prosjektet.

Et forste steg kan vare 4 foreta en SWOT-analyse.'® Denne teknikken trekker opp et
utfallsrom delt i fire kategorier for 4 beskrive kjennetegn ved det patenkte prosjektet.
Den skiller altsd mellom det interne og det eksterne pa den ene siden og det positive og
det negative pa den andre siden.

SWOT-metoden brukes for 4 hente fram informasjon som grunnlag for
strategidannelse. Strategien blir til i grensesnittet mellom en kartlegging og vurdering av
de muligheter og trusler som prosjektet star overfor i den konteksten det opererer
innenfor — der en ogsa vurderer prosjektets egen styrke og svakheter. Strategiens mal er
4 utnytte de mulighetene som finnes pa bakgrunn av prosjektets styrke, samtidig som en

10 SWOT star for Strength, Weaknesses, Opportunities and Threats
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unngar ytre trusler og tar hoyde for indre svakheter. Malet er altsa ambisiost. Metoden
har imidlertid et begrenset siktemal. Den brukes forst og fremst prospektivt som et
hjelpemiddel til 4 kartlegge viktige forhold som er relevant for strategisk planlegging i
tidligfasen. SWOT analysen forutsetter imidlertid at en gar narmere inn pd prosjektet
for 4 tenke det inn i sin kontekst institusjonelt, teknisk, miljgmessig, samfunnsmessig,
etc.

Svakheter ved metoden er at en slik enkel beskrivelse av virkeligheten i kategorier ikke
bidrar til 4 llustrere samspillet og dynamikken 1 de prosessene en studerer, og derfor
bate kan brukes i en forste tilnarming til en analyse. Resultatet avhenger av innsikten og
forstaelsen hos de som medvirker i analysen, og ikke minst sammensetningen av disse.
Dersom ikke de viktigste interessegruppene er representert vil resultatet ha begrenset
verdi og gyldighet. Dersom resultatet bygger pa en konsensusbasert dialog mellom
informerte parter kan resultatet av SWOT-analyser vare meget verdifullt.

Et neste logisk steg vil veere 4 foreta en strategianalyse, som beskrevet i figur 4.2. Den
videreforer SWOT-analysen og beskriver igjen et metodisk konsistent utfallsrom der en
skiller mellom indre og ytre forhold langs den ene aksen, og innforer sannsynlighet for
realisering som en ny parameter langs den andre aksen. Et sentralt poeng her er skillet
mellom hva som er faktisk (realiserbart), og hva som er hypotetisk (onskelig). Nar
utfallsrommet deles inn i atte deler som vist i figur 4.3 kalles det et logisk rammeverk.
Dette beskriver prosjektstrategien pa venstre side, og usikkerhetsfaktorene som pavirker
strategien pa hoyre side. Rammeverket brukes for 4 drofte og analysere sannsynlighet
for realisering med sikte pa 4 fa fram et mest mulig realistisk gjennomforbart konsept pa
et tidlig tidspunkt.

Metoden er en enkel malstyringsteknikk som forst og fremst egner seg for kvalitative
vurderinger. Den anvendes ofte i arbeidsgrupper der nokkelpersoner og ressurspersoner
analyserer alternative prosjektstrategier pa grunnlag av egen erfaring, opplysninger fra
forundersokelser osv. I slike sammenhenger vil mange av innspillene vare basert pa
subjektive vurderinger og antagelser. Et premiss i slike arbeidsgrupper er normalt at alle
konklusjoner skal vare basert pa konsensus.

Teknikken er ogsa godt egnet til 4 foreta en enkel vurdering av systematikken og
realismen i eksisterende konsepter eller prosjektutforminger. Nir en plotter inn
prosjektets mal i matrisens venstre side og usikkerhetselementene pa hoyre side vil en
ofte finne at prosjekter har uklare, ambiose, komplekse, eller sammensatte mél som ikke
gir en klar retning for hvor en vil hen, og at det kanskje er interne malkonflikter. En
finner av og til at det som er angitt som resultatmal i virkeligheten er effektmal, og
omvendt — og at det som er angitt som mdl ofte er usikkerhetsfaktorer utenfor
prosjektets mandat, og omvendt. En slik gjennomgang av et eksisterende prosjekt vil
gjerne gi en avklaring av konsistens og realisme og fore til vesentlige forbedringer i
prosjektstrategien.

I den innledende fasen av konseptutviklingen er det vanlig 4 begrense ambisjonsniviet
til 4 foreta rent kvalitative vurderinger og ikke tallfeste omfang, kostnad eller tid. Etter
hvert som vurderingen av konseptet skrider frem, vil en i okende grad kvantifisere
enkeltkomponentene i strategien og de eksterne usikkerhetsfaktorene, for 4 oke
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presisjonen i vurderingene og tilpasse konseptet til de funksjonskravene og den
ressurstilgangen som er aktuell. Teknikken bidrar ikke minst til 4 identifisere
omgivelsesbasert usikkerhet, og vurdere de muligheter og risiki som usikkerheten
innebearer.

Denne metoden er primitiv i den forstand at den bare benytter enkle, ofte intuitive
sannsynlighetsvurderinger. Erfaringen viser imidlertid at nar informasjonsunderlaget er
godt og metoden brukes av fornuftig sammensatte arbeidsgrupper, kan en oppna gode
resultater pd en enkel og effektiv mate. Ikke minst bidrar den til kommunikasjon mellom
dem som deltar i prosessen og fremmer en felles forstdelse av prosjektet som kommer
til nytte under den pafelgende detaljutformingen og gjennomferingen.

Gitt at en har definert en strategi vil det neste opplagte steget vare 4 foreta en vurdering
av usikkerbet knyttet til realisering av strategien. Figur 4.3 skisserer et rammeverk for
grovanalyse av usikkerhetsfaktorer. Her videreforer en skillet mellom det som antas
positivt og negativt fra SWOT-analysen for 4 skille mellom muligheter og risiki. Igjen
innfores sannsynlighet som en ny parameter. Ved 4 dele inn utfallsrommet i
underkategorier vil en identifisere lavrisiko- og lavmulighets- hendelser der bade
konsekvens og sannsynlighet er lav. Dette er hendelser en kan se bort fra. Pa den
negative siden kan en identifisere hendelser som har stor konsekvens og stor
sannsynlighet for 4 inntreffe og som derfor krever at en redefinerer konseptet, sikalt
fatal risiko. Grovanalysen gir ogsa oversikt over de gjenstdende usikkerhetsfaktorene
som det m4 tas hensyn til i den videre vurderingen av strategien.

Resultatet av konseptutviklingen vil i forste instans veare at det etableres et strategisk
rammeverk for utforming og gjennomfering av prosjektet. Det logiske rammeverket i
figur 4.2 beskriver prosjektkonseptet i et strategisk perspektiv. Usikkerheten knyttet til
dette gjor at det vil vaere vanskelig 4 realisere prosjektet som forutsatt, og at en ma tillate
fleksibilitet i gjennomforingen. For 4 unngi at dette forer til for store avvik i den
strategiske retningen etableres det strategiske rammebetingelser for den som
gjennomforer prosjektet.

To hovedforutsetninger for at prosjekter skal lykkes er at en i tidligfasen kommer frem
til en fornuftig szrategi og at en i gjennomforingsfasen har den nodvendige fleksibilitet til
a foreta nodvendige zaktiske valg etter hvert. Som nevnt i kapittel 1 er skillet mellom det
strategiske grepet og den taktiske fleksibiliteten viktig i prosjektstyring. I tilfeller der et
prosjekt bade finansieres og gjennomferes av en og samme part unngir en at det
oppstar prinsipielle interessekonflikter i grensedragningen mellom det strategiske og det
taktiske. Ofte er dette ikke tilfellet, og det kan oppsta betydelige interessekonflikter
mellom den finansierende partens enske om strategisk retning og den gjennomferende
partens behov for taktisk manevreringsmulighet.

Pa grunnlag av de analysene som er beskrevet ovenfor vil en kunne trekke opp
strategiske rammebetingelser for det tenkte prosjektet, det vil si at en spesifiserer de
viktigste styringsparameterne sett fra prosjekteierens eller den som finansierer
prosjektets side. Strategien gir de viktigste styringsparameterne for den som
gjennomferer prosjektet. Skissen pa figur 4.3 antyder at rammebetingelsene skal
defineres sa vidt at de gir den nedvendige taktiske fleksibilitet for den som
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gjennomforer prosjektet, dvs. at de gir rom for a handtere usikkerhet og uforutsette
hendelser i gjennomforingen. Strategien og rammebetingelsene vil utgjore en fullstendig
beskrivelse av det tenkte prosjektet pa konseptstadiet.
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tidlig fase
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5 Ekspertvurderinger for a
avdekke og strukturere kvalitativ
informasjon

KJELL J. SUNNEVAG"

5.1 Innledning'’

En ekspertvurdering er rett og slett en vurdering gjort av en ekspert. Nar det er knapt
med tilgjengelige eller sammenlignbare kvantitative (statistiske) erfaringsdata, kan den
best tilgjengelige informasjon vare erfaringsbaserte og subjektive oppfatninger hos
eksperter innenfor det aktuelle usikkerhetsomridet. Eksperter kan ogsd benyttes til 4
strukturere et problem, dvs. bestemme hvilke data og variable som er relevante for
analysen, hvilke analytiske metoder som er hensiktsmessige, samt hva som er relevante
forutsetninger.

Ekspertvurderinger er imidlertid ingen entydig definert tilnaerming; det kan veare alt fra
7out feeling” til mer sofistikerte tilnerminger der ekspertens vurdering er understottet av
historiske data, en strukturert prosess for a avdekke ekspertinformasjon og sjekklister
(’strukturert estimering”, jf. Jorgensen (2002)). Det er imidlertid utviklet en rekke ulike
teknikker for 4 avdekke oppfatninger, estimater, anbefalinger eller beslutninger fra en
enkelt eller grupper av eksperter, si som fremlokking av subjektive sannsynligheter,
aggregering av oppfatninger, og konsensusbyggende teknikker si som Delfi-metoden.

Det ligger videre i sakens natur at ekspertinformasjon er subjektiv. Den er basert pa
oppfatninger og erfaringer hos en eller flere enkeltperson. For 4 avhjelpe dette kan hjelp
hos flere eksperter sokes. Det kan ogsa vare nyttig 4 forstd den enkelte eksperts
erfaringsbakgrunn slik at ekspertens oppfatning eventuelt kan vektes pa denne
bakgrunn. Vi skal se nermere pa arsaker til skjevheter i EV og hvordan de kan
korrigeres.

5.2 Nar benyttes eksperttilnaerminger?

Innledningsvis ble det nevnt at ekspertbaserte tilnaerminger forst og fremst benyttes nar
det er knapt med tilgjengelige eller sammenlignbare kvantitative (statistiske)
erfaringsdata. Likevel er det viktig 4 gjore oppmerksom pa at ekspertbasert informasjon
ikke nodvendigvis forer til det mest korrekte estimatet, gitt tilgjengelig informasjon.

*Kjell J. Sunnevég er forskningssjef, Senter for @konomisk Politikk ved Samfunns- og
nzringslivsforskning AS (SNEF).

11 Ole Jonny Klakegg har bidratt med mange nyttige kommentarer og innspill til dette kapittelet.
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Jorgensen (2002) gjennomgar femten ulike studier som sammenligner ekspertestimater
med estimater basert pa mer formelle estimeringsmodeller, og finner ikke empirisk
grunnlag som gér faver av verken ekspert- og modellbaserte tilnaerminger. Et sentralt
poeng er imidlertid at det er omstendigheter der den ene metoden er bedre enn den
andre. Det blir dermed viktig 4 vaere klar over nar den ene fremgangsmaten bor benyttes
fremfor den andre.

Selv om hvilke omstendigheter som favoriserer ekspertbaserte tilneerminger ikke er et
eksplisitt tema 1 de empiriske studiene som ble gjennomgitt, prover Jorgensen (gp. ¢it.) 4
oppsummere noen hovedmomenter med et rimelig sterkt empirisk fundament. For det
forste vil ekspertestimater gjerne vare mer presise enn modellestimater dersom
eksperten besitter (og anvender) viktig kunnskap som ikke er inkludert i
estimeringsmodellen. Det er videre slik at eksperter typisk benytter enkle
estimeringsstrategier (heuristikk), og eksperter gjor det bedre enn modellbaserte
tilneerminger nar disse estimeringsstrategier er gyldige. I motsatt fall kan ekspertbaserte
estimater fore til estimatskjevhet. Det er ogs slik at eksperter kan villedes av irrelevant
informasjon, for eksempel vaere for optimistiske, eller pavirkes av nylige hendelser.
Estimeringsmodeller er mindre utsatt for slike estimatskjevheter.

Nir det gjelder sporsmalet om modellestimater er bedre enn ekspertvurderinger nar
usikkerheten er relativt stor, er sporsmalet med uavklart; her er det resultater som peker
1 ulike retninger.

53 Ulike tilnerminger for & avdekke ekspertinformasjon

Det finnes en rekke ulike teknikker for 4 fremskaffe ekspertinformasjon. Likevel kan
disse inndeles i tre grunnleggende hovedkategorier:

- Individuelle intervjuer, der eksperten intervjues, vanligvis pd tomannshand.
Dette er omgivelser der intervjueren gjennom et strukturert intervju kan fa
informasjon fra eksperten uten pavirkning fra andre eksperter. Situasjonen
tillater ogsa at intervjueren kan gi i dybden pa enkelte temaer eller
problemstillinger om nedvendig.

- Interaktive grupper, der en gruppe eksperter og en gruppeleder motes ansikt til
ansikt for 4 presentere, og diskutere data. Hvordan ekspertene interagerer med
hverandre kan struktureres pa ulike mater, fra den mer ustrukturerte
fremgangsmaten til en tilnaerming som er mer koreografert med hensyn til nir
den enkelte ekspert presenterer sine syn, og nar det er dpen diskusjon. Hvilken
praksis som velges kan vare viktig i forhold til 4 avhjelpe ulike problematiske
sider ved at eksperter interagerer i grupper, for eksempel pavirkning fra
dominerende eksperter og at ulike eksperter i ulik grad er komfortable med 4
fremsta med synspunkter i slike fora.

- Delfi-metoden ble opprinnelig utviklet av Rand Corporation for 4 motvirke
noen av de estimatskjevheter som kan oppstd nir eksperter interagerer i grupper.
Ved denne metoden gir eksperter, isolert fra hverandre, sine synspunkter til en
undersokelsesleder. Undersokelseslederen anonymiserer vurderingene og
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omfordeler disse til ekspertene, og tillater dem 4 revidere sitt opprinnelige
estimat eller sin opprinnelige vurdering. Disse iterasjonene kan i prinsippet
gjentas inntil konsensus oppnds, om dette er en malsetting.

Det er mange fallgruver ved de ulike tilnzermingene. Hvilke, og hvordan de kan unngis
avhenger av mange forhold. For eksempel kan det, dersom ekspertene er bedt om a
oppgi sannsynligheter for en viss hendelse, vaere nodvendig 4 trene eksperten(e) opp i
sannsynlighetsangivelse og muligheten for, eller ulike arsaker til estimatskjevhet pa
forhand.

Det er ogsi viktige sporsmal knyttet til hvem, og hvor mange ekspertene skal vare. Det
er innlysende at ekspertene forutsettes 4 inneha serskilt ekspertise pa det aktuelle
omradet. Det er likesd innlysende at eksperten ikke ma ha szrinteresser som kan pavirke
svaret som gis. I et lite land som Norge kan det representere en sarlig utfordring,

De ulike tilnermingene kan ogsa gi ulike svar. Morgan og Keith (1995), for eksempel,
gjennomforte strukturerte intervjuer med 16 ledende klimaeksperter, og fant at
oppfatningene om klimaendringer divergerte i mye storre grad enn det man kan fa
inntrykk av gjennom vitenskapelige konsensusdokumenter.

Noen anbefalinger

Uansett hvilken fremgangsmate som benyttes for 4 avdekke ekspertinformasjon, er det
en del momenter som er viktige i forhold til 4 skape en prosess som er effektiv i forhold
til 4 fremskaffe best mulig beslutningsgrunnlag. Jorgensen (2002) refererer til ulike
studier som peker pé folgende elementer som viktige:

- Evalueringsnoyaktighet bar evalueres, men et hoyt evalueringspress bor
unngds. Ulike studier kan tyde pa at dersom folk foler seg personlig ansvarlig
for kvaliteten pa ekspertinformasjonen, oppfatter estimeringsoppgaven som
sveert viktig eller dersom det er en pengemessig belonning knyttet til presise
estimater, sa kan det faktisk fore til redusert estimatpresisjon. Pa den annen side
kan det virke som om denne reduksjonen i estimeringspresisjon forst og fremst
er et problem ved komplekse vurderinger. Ved enklere estimeringssituasjoner er
det derimot ting som kan tyde pé at presisjonen oker med motivasjonsgraden.
Det er ogsa interessant 4 merke seg resultater som tyder pa at okt grad av
evaluering av ekspertenes estimater kan fore til okt grad av svar basert pa
instinkt heller enn refleksjon. Med andre ord; dersom det er snakk om en
estimeringsoppgave der gode estimater i storre grad er avhengig av refleksjon og
analyse, bor man unnga at estimeringsprosessen i for sterk grad er preget av at
evaluering,

- Unnga motstridende mal. Dette dreier seg bl.a. om 4 unnga at eksperten settes
i en situasjon der evalueringen kan pavirkes av konflikt mellom realisme og
onsketenkning. Et eksempel fra fotballens verden kan vare at en ekspert fra
Bergen bes om 4 vurdere Branns vinnersjanser i serien. Lokalpatriotisme kan lett
fore til at man tillegger det lokale fotballaget hoyere vinnersjanser enn det en
uavhengig vurdering skulle tilsi. Dette er noe profesjonelle fotballgamblere ofte
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utnytter til sin fordel ved at oddsene i sa fall blir skjeve. En implikasjon av dette
er eksperten(e) som utarbeider estimatene ikke bor vare den som er ansvarlig
for, eller delaktig i gjennomfering av prosjektet.

- Be ekspertene om 4 begrunne og kritisere egne estimater. Ekspertens tiltro
til eget estimat vil avhenge av hvor mye arbeid som legges ned i utarbeidelsen.
Ulike studier tyder sdledes pd at 4 be ekspertene om 4 begrunne og kritisere egne
estimater forer til en mer analytisk estimeringsprosess og reduserer risikoen for
at for enkle estimeringsstrategier benyttes.!> Det oker ogsd graden av tiltro til
estimatet. Det samme gjelder graden av estimatnoyaktighet, satlig i situasjoner
preget av hoy usikkerhet.

- Unnga irrelevant og upalitelig informasjon. Folk har en implisitt tendens til 4
betrakte informasjon som relevant dersom den blir presentert i samme kontekst
som estimeringsproblemet. Det er imidlertid en tendens til at mer erfarne
eksperter 1 mindre grad pévirkes av irrelevant informasjon enn mer uerfarne.
Implikasjonen av dette er at utvalget av eksperter er viktig. Videre vil det vaere
viktig & advare mot eksistensen av updlitelig og irrelevant informasjon.

- Bruk dokumenterte data fra tidligere estimeringsoppgaver. A gjore
dokumenterte data fra relevante gjennomforte prosjekter tilgjengelig i
estimeringsprosessen forer til at eksperten vil benytte en mer analytisk
estimeringsstrategi, og folgelig vil estimatene vare mindre eksponert for
menneskelig eller situasjonsbetinget estimeringsskjevhet. Man bor imidlertid
vaere oppmerksom pi at denne strategien fungerer godt dersom tilgjengelige data
istor grad er representative for estimeringsoppgaven, ¢g dersom man korrigerer
for tidligere estimeringsfeil. Dersom det pa den annen side er et stort
tilpasningsbehov vil resultatet bli skjeve og upresise estimater. Uneyaktigheten i
estimat kan ogsd bli stor dersom effekten av “regression towards the mean” er
betydelig. Da kan det vere nodvendig 4 legge til grunn et estimat som ligger
nermere gjennomsnittet enn verdien pd den siste observasjonen.!3

12 Dette diskuteres noe narmere av Kirkeboen i kapittel 9.

13 Tkke-representative observasjoner vil kunne fore til et fenomen som noen ganger blir kalt
”regression toward the mean.” Opprinnelig var fenomenet eksemplifisert ved sammenhengen
mellom foreldre og barnas hoyde og regression towards mediocrity”; ekstreme verdier pd en
variabel vil, i gjennomsnitt, sammenfalle med mindre ekstreme verdier pa den andre variabelen.
Uttrykket benyttes gjerne til a forklare hvorfor det ofte er slik at de som la overst eller nederst pa
en indikator hadde en tendens til 4 ligge neermere gjennomsnittet ved en ny maling; Et eksempel
kan benyttes for 4 forklare dette nermere: Anta studenter som tar en eksamen midt i semesteret
og sd en endelig cksamen. Studenter som fikk en ekstremt god karakter ved midtveisecksamenen
vil sannsynligvis fa en god karakter ved den endelige eksamenen, men vi forventer at deres
karakter likevel vil ligge naermere gjennomsnittet. Arsaken til dette er at flaks trolig var noe av
grunnen til at de gjorde det dérlig pa den forste proven (i tillegg til gode kunnskaper), og det er
lite sannsynlig at alle har like mye flaks to ganger pa rad. Det vil derfor vare en tendens til at
neste maling viser at de beste gjor det noe darligere og at de darligste gjor det noe bedre. Dette
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- Finn eksperter med relevant bakgrunn og gode estimeringsresultater.
Ulike eksperter vil vaere dyktige pa ulike omrader. Noen kan vare dyktige til 4
estimere usikkerhet, noen kan ha sakskunnskap i dybden, mens andre vil ha
kunnskap i bredden. Det vil vare viktig 4 velge riktig ekspert til aktuelle
estimeringsoppgaven. Pa samme mate er det viktig 4 velge eksperter som har vist
evne til 4 levere presise estimater pé relevante omrader. Eksperter som er vist at
de er dyktige til 4 levere gode estimater bor konsulteres dersom det er
punktestimater som ettersporres. Likeledes bor eksperter som har vist at de er
dyktige til 4 estimere usikkerhet konsulteres deres det er estimatusikkerhet som
ettersporres.

- Benytt estimater fra flere eksperter og gjennom ulike tilneerminger.
Estimeringsprosessen kan understottes pa ulike miter, bl.a. med hensyn til
hvordan estimeringsproblemet dekomponeres. I Jorgensen (2002) anbefales det
at bottom-up tilnzerminger kombineres med top-down. Disse to ulike
angrepsmatene har sine respektive styrker og svakheter, men dersom begge
tilnermingene gjennomfores uavhengig av hverandre, bl.a. for 4 unnga sakalte
”anchoring” effekter, dvs. at estimater blir pavirket av utgangspunktet (tradisjon,
historikk eller tilgjengelige data). Videre kan estimeringsprosessen understottes
ved at det benyttes flere eksperter. Dette reiser igjen flere sporsmil, bl.a. hvor
mange eksperter som bor benyttes, hvordan ekspertenes estimater kan
kombineres, og hvordan man kan korrigere enkelteksperters estimater i den grad
man har informasjon som tyder pa at vedkommende systematisk gir skjeve
estimater. Dette er sporsmil som vi vil komme nermere tilbake til.

Antall eksperter som bor benyttes i estimeringsprosessen avhenger av deres forventede
presisjon, estimeringsskjevhet og inter-korrelasjon. Jorgensen (2002) peker pa at 3-5
forskjellige eksperter med ulik bakgrunn som oftest vil vare tilstrekkelig.

I den grad det er tilgjengelig informasjon om ekspertens tidligere estimeringspresisjon,
bor denne, i den grad historikken er relevant, benyttes til 4 redusere estimeringsskjevhet.
Hyvis det for eksempel er kjent at en ekspert har en tendens til 4 vaere systematisk
overoptimistisk i sine estimater, bor denne informasjonen benyttes. Hvordan denne
korreksjonen kan gjennomfores kommer vi tilbake til senere.

Det vil ogsi vaere en fordel 4 velge eksperter med ulik erfaringsbakgrunn, fordi hey
inter-korrelasjon kan forventes dersom man velger eksperter som i stor grad har samme
bakgrunn.

er et rent statistisk fenomen, og det er misvisende a tilskrive denne tendensen eventuelle tiltak
man har gjennomfort i mellomtiden. P4 samme mite er det misvisende 4 anta at man har hatt en
forbedring (eller forverring) mellom to malinger dersom en av mélingene gir et gjennomsnitt
som ikke er representativt for hele populasjonens underliggende gjennomsnitt.
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5.4 Hva skal eksperten ansla?

Nir det er lang tid frem til et prosjekt eventuelt besluttes gjennomfort, vil det vare
betydelig usikkerhet knyttet til de underliggende vatiable som er relevant for 4 vurdere
prosjektet. I tillegg vil det selvsagt vare usikkerhet som har sitt opphav i selve
estimeringsprosessen, dvs. mangel pa presis kunnskap om det systemet man onsker 4
estimere.

I enkelte tilfeller vil det foreligge et sett av et visst objektivt erfaringsmateriale, f.eks.
med hensyn til konstruksjonskostnader ved lignende prosjekt, av relevans for et gitt
prosjekt. Pd bakgrunn av dette datagrunnlaget kan det settes opp en
sannsynlighetsfordeling for kostnadsutfall. Er prosjektet svaert likt, og det er fa andre
faktorer som serpreger dette prosjekt, vil en slik sannsynlighetsfordeling vaere smal, dvs.
ha liten varians, og vi kan feste en rimelig hoy grad av sannsynlighet til
forventningsverdien. Men dessverre er ikke alltid virkeligheten slik. Objektive
erfaringsdata kan vare av beskjedent omfang, og vért prosjekt har flere seregne
karakteristika som gjor at relevansen av historiske erfaringsdata er begrenset.

En alternativ tilnaerming i slike situasjoner, er a legge opp til en subjektivistisk
(Bayesiansk) tilnerming for sannsynlighets- og usikkerhetsvurdering. I folge denne
tilnzermingen er sannsynligheten for et visst utfall (et verdiestimat), den graden av tro
("Degree of belief”) en person har pa dette utfallet, gitt all relevant informasjon som
denne eksperten i oyeblikket besitter. All relevant informasjon vil besta av tidligere
objektivt erfaringsmateriale, informasjon om hva som er spesielt og serpreget ved dette
prosjektet, og ekspertens vurdering av hvordan dette samlet pavirker sannsynligheten
for et bestemt utfall. Derfor kan selvfolgelig to ulike eksperter gi ulike sannsynligheter
for samme utfall, og en og samme person kan gi forskjellige sannsynligheter ved ulike
tidspunkter.

Det er likevel bestemte formelle krav til subjektivistiske sannsynligheter, de kan ikke
tilordnes vilkarlig. Blant annet mé de vare konsistente med aksiomene i
sannsynlighetsteori. For eksempel dersom P(A) tilordnes estimatet A, ma 1-P(A)
tilordnes komplementare utfall til A. Et annet krav er at utfallet A er velspesifisert.

Punktestimat og aggregering

Dersom flere eksperter blir benyttet, og de er bedt om 4 gi sitt beste estimat pa den
samme vatiabelen, vil det ofte vil det vaere sprikende oppfatninger bide nar det gjelder
estimater og anslag av sannsynligheter og sannsynlighetsfordelinger. Det er flere
teknikker for 4 koordinere slike forskjeller, herunder informasjon over andres anslag
med mulighet for justering av egne anslag, jf. Delfi-metoden eller gruppediskusjoner av
eksperter. En vanlig tilnerming er ogsa 4 benytte en gjennomsnittsverdi, evt. vektet
gjennomsnittsverdi. En oversikt over de ulike teknikkene finnes i Chatterjee og
Chatterjee (1987) og Meyer og Booker (2001). Vi vil se narmere pa ulike tilnzerminger til
4 benytte gjennomsnittverdier.

Den vanligste tilnaermingen til 4 kombinere et sett av svar er 4 beregne en enkelt verdi
basert pa alle verdiene i datasettet. Ulike uttrykk for sentraltendensen i et datasett er
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gjennomsnitt, median, eller geometrisk gjennomsnitt; hver estimator med egenskaper
som gjor dem hensiktsmessig 4 benytte i ulike ssmmenhenger. Pa bakgrunn av
Kahneman, et al. (1982) anbefaler Meyer og Booker (2001) at medianverdien benyttes
nar eksperter har avgitt ulike numeriske estimater. Begrunnelsen for dette er at i nar en
ekspert gir et numerisk svar, estimeres medianverdien heller enn gjennomsnittsverdien.
Dersom svarfordelingen hadde vart symmetrisk hadde det ikke spilt sa stor rolle om
man benyttet det ene eller det andre, men svarfordelingen er typisk skjev med
modalverdien pa den ene siden og en lang hale pa den andre siden av fordelingen.

Ved beregning av gjennomsnitt, median, eller geometrisk gjennomsnitt vektes hver
observasjon likt. Det er flere grunner til at dette kan vare problem i en
ekspertvurderingssammenheng, ikke minst at det kan vare grunn til 4 tillegge enkelte
eksperters vurdering hoyere eller lavere vekt enn andres, bl.a. ut fra vedkommendes
estimeringshistorikk. I praksis vil vektingen skje pé folgende mite:

Zx,w,

Vektet gjennomsnitt = -=——
2w
i1

der w, er vekten som tillegges den enkelte ekspert 7’s estimat x;. Ulempen med denne
tilnzermingen er at vektene ma bestemmes for hver enkelt ekspert, noe som utover den
utfordringen det representerer i seg selv, ogsa medforer at estimatene kan pavirkes av
subjektive oppfatninger hos den eller de som fastsetter vektene.!#

Meyer og Booker (2001) peker pa at a bestemme vektene vil kreve kunnskap om den
enkelte ekspert og hvordan denne kommer frem til sitt svar. Det er likevel ulike
tilnzerminger som kan benyttes. Noen av disse er:!1?

- Databasert bestemmelse av vekter. Fastsettelsen av vekter skjer pd bakgrunn
av datasettet, f.eks. slik at en ekspert som avgir svar som utgjor en ekstremverdi
tillegges mindre vekt enn de andre.

- Saaty-metoden. Dette er en metode basert pé informasjon om ekspertene, og
der vektene fastlegges basert pa parvise sammenligninger av ekspertene ut fra
denne informasjonen. Metoden baserer seg altsa pa kvalitativ informasjon om
ekspertene, men gir pa dette grunnlaget kvantitative vekter.

141 praksis er problemet enda mer intrikat fordi ekspertenes ekspertise vil variere. Vekten kan
altsd variere for hvert sporsmal. Dersom man bare har generalister i gruppen kan vektingen vare
stabil.

15 Mer utdypende informasjon om de ulike tilneermingene kan finnes i Meyer og Booker (2001).
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Fordelinger

Et alternativ til 4 be eksperten om et best mulig punktestimat, er 4 be om at anslag pa
sannsynligheten for en hendelse eller hele fordelingen av mulige verdier
(sannsynlighetsfordelingen). Her vil vi se kort pa noen ulike tilnarminger som kan
benyttes for 4 ansla fordelinger, samt noen feilkilder.

Sannsynlighet

A

Dyl o) p
I L I Verdi

v

Fignr 5-1. Intervallmetoden

- Intervall-metoden medforer 4 ansla sannsynligheten for at den storrelsen vi er
interessert i ligger i visse intervaller. Intervallene Iy, Io,..., I oppgis, og
sannsynlighet p1, p2,...pk for hvert intervall anslas av eksperten, jf. figuren over.

- Fraktilmetoden gar grovt sagt ut pi at sannsynlighetene p1, pa,...px er spesifisert
pé forhind, og sé er det ekspertenes oppgave 4 anslé de tilhorende intervaller.

- Grafisk metode innebarer rett og slett ut pa at eksperten tegner opp fordelingen
slik han tror den er.

- Parametrisk metode innebzrer 4 anta at fordelingen er av en viss type, for
eksempel normal, lognormal, beta eller trekant, og eksperten gir inngangsverdier
slik at fordelingen blir spesifisert. Typisk blir et trippelanslag benyttet, jf. figuren
under.

Sannsynlighet
A

>

Min. verdi Mest sannsynlig Maks. verdi
verdi

Fignr 5-2. Parametrisk metode
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Eksperten ma da ansld minimums, maksimums og mest sannsynlig verdi. Tilnarmingen
kan tilpasses ulike fordelingstyper. Den enkleste tilnarmingen er 4 anta uniform
fordeling. Eksperten anslir da bare [a, b], der a er minimums- og b er maksimumsverdi,
men lik (uniform) sannsynlighet for alle mellomliggende verdier. At tilnermingen er
enkel er ogsa svakheten, den tillegger null sannsynlighet til verdier som ligger utenfor a
og b. Det er heller ikke swtlig sannsynlighet at alle mellomliggende verdier har samme
sannsynlighet. Problemet reduseres noe ved a anta at den underliggende fordeling er
trianguleer. Her anslar eksperten i tillegg modus for 4 bestemme fordelingens toppunkt,
men fortsatt gjenstar problemet med null sannsynlighet for verdier utenfor maks- og
minimumspunktet. En annen fordelingstype som ofte benyttes som utgangspunkt for a
tilpasse ekspertenes estimater er betafordelingen. Denne benyttes ofte ut fra matematisk
hensiktsmessighet. Eksperten kan ikke angi parametrene til betafordelingen direkte, men
det er forholdsvis kurant 4 ga fra et anslag av fraktil- og forventningsverdier til 4 beregne
de nodvendige parametrene.

Ved at eksperten far tilbake et skjermbilde av fordelingen kan vedkommende i ettertid
justere sine estimater dersom det er onskelig 4 gjore dette. Denne metoden er kanskje
den mest vanlige. Den er ikke minst anvendt i petroleumssammenheng, og da i
sammenheng med reservoarmodellering. En oversikt og drofting finnes i Gosling

(2005).

Hvorvidt forutsetningen om fordelingstype er den rette kan alltid diskuteres. Ofte kan
det virke som om fordelingstype velges mer ut fra matematisk hensiktsmessighet enn ut
fra 4 representere usikkerhet pa en mest mulig korrekt type. Det vil saledes vare viktig 4
drofte noye hvilken type fordeling som er mest korrekt gitt den aktuelle rammen.

Videre er det ogsa viktig 4 vere oppmerksom p4 ulike kilder til estimeringsskjevhet. Det
samme gjelder tendensen til at ekspertene har for stor tillit til presisjonen i egne estimat.
Nir metodene anvendes i situasjoner der de svaret kan evalueres, har de alle en tendens
til 4 gi for lite spredning. Dette gjelder spesielt fraktilmetoden og grafisk metode. Dette
kan gjore det nodvendig med kalibrering. En typisk kalibreringskurve vil kunne se ut
som illustrert under.

Sann
fraktil
&
RC” 8
W
Typisk oppfersel, for
mye selvtillit, dvs. for
lite spredning i estimatet
0 Anslatt fraktil

Figur 5-3. En typisk kalibreringskurve
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Ved den parametriske metoden er det meningen at eksperten skal kunne justere sitt
anslag etter 4 ha sett skjermbilde av det. Det kan her vaere av verdi at eksperten kjenner
sin egen kalibreringskurve, slik at han har anledning til 4 rette opp eventuelle
systematiske skjevheter, En annen viktig korrigeringsfaktor bestar i at eksperten blir
bedt om 4 forklare sine estimater, noe som i seg selv kan fore til justering. Generelt vil
det ogsi settes store krav til intervjueren ved slike undersokelser. Det finnes ogsa andre
tilneerminger til 4 gjennomfore, avdekke og korrigere ekspertvurderinger, f.eks.
gruppeprosesser, jf. Oien, et al. (1996).

Subjektive sannsynlighetsfordelinger for at en gitt hendelse kan generelt sett oppnds pa
to ulike méter; enten 4 be eksperten om verdier som tilsvarer et bestemt prosentil i
sannsynlighetsfordelingen, eller ved 4 be eksperten om 4 vurdere sannsynligheten for at
realisert verdi overtiger en gitt storrelse. Tversky (1974) peker pa at de to tilnermingene
formelt sett er ekvivalente, og skulle resultere i den samme fordelingen. Problemet er at
Sforankringspunktet ved de to ulike tilnaermingene er forskjellig. Ved den forste
tilneermingen gir eksperten et svar i form av et verdiestimat i den gitte prosentil, og det
naturlige forankringspunkt for a foreta denne vurderingen er ekspertens egen vurdering
av den mest sannsynlige verdi. Ved den andre tilnarmingen gis svaret i form av
sannsynligheter eller odds, og det naturlige forankringsutgangspunktet er jevne odds
eller en sannsynlighet pa 50%. Tversky peker videre pa at forankringsutgangspunktet
ved den andre tilnarmingen vil gi konservative odds, dvs. odds som er for nerme 1:1 og
en sannsynlighetsfordeling som er for flat. Som en losning pa dette
forankringsproblemet, foreslar Tversky at en passende kalibrering kan oppnas ved a
kombinere begge tilnzrmingene.

Generelt er det viktig at tilneermingen som benyttes er enkel og intuitiv 4 benytte. Det
bor ogsa vere slik at man seker 4 benytte tilnerminger som eksperten er komfortabel
med 4 benytte, heller enn 4 presse eksperten til 4 benytte en tilnerming som er
”ferdigsnekret” ut fra behovet til de som skal bearbeide materialet frem til
beslutningstaking. Hvis det benyttes en annen tilnerming enn den eksperten er kjent
med, bor det settes av tid slik at eksperten blir fortrolig med metodikken.

En alternativ tilnzerming, og ikke minst lovende, tilnzrming er 4 benytte sakalt fuzzy
logikk. Eksperten blir da bedt om 4 uttrykke kunnskapen sin i en form som
vedkommende gjerne er mer kjent og komfortabel med. I stedet for 4 spesifisere verdier
for ulike deler av fordelingen for en usikker storrelse, uttrykkes kunnskapen i lingvistisk
form, for eksempel lav, medium, hoy. En tilnerming basert pa fuzzy logikk vil vere
seetlig nyttig i sammenhenger der kvalitative erfaringsdata er begrenset, men der
eksperten likevel kan uttrykke sin erfaring og kunnskap om sammenhenger mellom
kostnader og prosjektegenskaper i lingvistisk, kvalitativ form. En praktisk anvendelse
kan finnes i bl.a. Kaminaris, et al. (2006) og Mason og St. (1997). Dersom flere eksperter
benyttes, oppstar aggregeringsutfordringer av samme type som vi vil komme narmere
inn pa senere. Fuzzy logikk er for ovrig et tema for et eget kapittel i denne boken.

Hvordan aggregere fordelinger

P4 samme mate som ved punktestimat, vil ulike eksperter gi svar som resulterer i ulike
fordelinger. I hovedsak er det to ulike tilnerminger til 4 kombinere fordelinger; den ene
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er 4 avdekke enkeltekspertenes fordelinger for s 4 aggregere disse gjennom ulike
tilneerminger, og som vi skal komme nzrmere inn pa. Den andre er tilnzermingen er 4
prove 4 identifisere en konsensusfordeling. Man kan ogsa tenke seg kombinasjoner av
disse to metodene. Her vil vi fokusere pa problemstillinger knyttet til aggregering av
fordelinger.

Vi antar altsd at » ulike eksperter er konsultert, og hver konsultasjon resulterer i en
sannsynlighetsfordeling 7; 0), og som da oppsummerer ckspertens estimat for 6. @
kan vare en gitt hendelse, for eksempel et kostnadselement eller et verdielement i et
prosjekt. Vi har altsd m ulike fordelinger. Sporsmalet er sa hvordan de ulike fordelingene
kan aggregeres slik at det kan utgjore en del av beslutningsunderlaget. Berger (1985)
viser til at det er mange ad hoc tilnerminger som har blitt foreslatt, og at disse to kan
deles i to kategorier!6:

- Linezr sammenslaing av oppfatninger,,Ved denne tilnzrmingen tildeles hver
informasjonskilde 7, (0 en vekt w; (der Z w; =1), der vekten typisk
reflektergr péliteligheten til den gitte inforitlasjonskilden. Si benyttes
7(0)= z w,7z,(0) som den aggregerte sannsynlighetsfordelingen for .

i=1

- Uavhengig sammensliing av oppfatninger. Denne tilnzrmingen blir
benyttet dersom informasjonskildene tilsynelatende er uavhengige. Ved denne
tilnaerningen finnes 71'(6) som 71(9) = kH 7, (49) ,der £eren

i=1

normaliseringskonstant.

Vi ser tilnermingene bl.a. benyttet i Meyer og Booker (2001)), der disse
aggregeringsmetodene riktig nok kombineres med en bayesianske tilnerminger, dvs. at
den aggregerte fordelingen kombineres med beslutningsfatterens egen oppfatning ved
hjelp av Baye’s teorem.

Berger (gp.ci?) peker pd at til tross for at dette er tilnerminger som er i alminnelig bruk sd
er det flere svakheter. Et eksempel tilpasset fra Meyer kan benyttes for 4 illustrere et
sentralt problem: Anta at vi har to geologer som anslar sannsynligheten for at det vil
komme henholdsvis intet, middels eller mye vanngjennombrudd i et oljereservoar til
henholdsvis 7, = (0,1;0,7;0,2) og T, = (0,0; 0,8; 0,2). Det vil si at det forste cksperten
anslar at det er 10% sannsynlig at det ikke vil bli vanngjennombrudd i reservoaret. Hvis
vi antar uavhengighet og tillegger begge ekspertene lik vekt, vil lineer sammensliing av
sannsynlighetene innebzre at 7 = (0,05; 0,75; 0,2) . Vi ser imidlertid at den andre
eksperten har anslatt at det er utenkelig at et visst vanngjennombrudd ikke vil skje, dvs.
at sannsynligheten for at det ikke skjer vanngjennombrudd er lik null. Det er rimelig 4 ga
ut fra at denne vurderingen er basert pd informasjon som ikke er tilgjengelig for den
forste eksperten, for eksempel erfaringer med akkurat denne reservoartypen pa denne
aktuelle dybden. Det er derfor urimelig at begge ekspertene skal tillegges like stor vekt.
Hvis den forste eksperten ikke er klar over dette erfaringsmaterialet, kan en bedre
tilnzerming heller vere 4 betrakte 7z; som apriori-fordelingen, og 7, som grunnlag for
sannsynlighetsoppdatering. Bayes teorem gir da, som a posteriori-fordeling:

16 Se ogsd en god oversikt i Jenkinson (2005).
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o (0,1%0; 0,7%0.,8; 0,2*0,2)
01%0+0,7%0,8+0,2%0,2]

=(0;0,9333;0,0667)

I dette tilfellet har ekspertenes oppfatning blitt forsterket av hverandre. At dette ikke er
mulig, er nettopp en svakhet ved metoden “linezr sammensliing av oppfatninger”. Den
samme fordelingen ville riktignok ha resultert hvis vi hadde benyttet den andre
tilnzermingen; uavhengig sammenslaing av oppfatninger”, men problemet her er at det
ikke er mulig med en delvis forsterkning av oppfatninger, noe som ofte vil vare
onskelig. Det vil ogsa svart ofte vare slik at ekspertenes oppfatninger ikke kan betraktes
som uavhengige. De vil i varierende grad ha samme utdannelse, til dels samme
erfaringsbakrunn osv. Dette vil resultere i avhengighet, og skape teoretiske problemer
ved tilnzermingen “uavhengig sammenslaing av oppfatninger”.

Berger (1985) peker at det ikke finnes noen universallosning pa aggregeringsproblemet,
men at alternativet til de nevnte ad hoc tilnerminger til 4 kombinere ulike eksperters
oppfatninger, er en noye probabilistisk modellering av situasjonen, kombinert med
probabilistisk behandling, hvorav Bayes teorem er ett aspekt. Dette innebzrer 4 beregne
a posteriorifordelingen for @ pd bakgrunn av all kjent informasjon, herav ekspertenes
(aggregerte) oppfatning er ett element. Beslutningstaker blir ved en slik tilnarming
gjerne benevnt en “supra-Bayesian” (Jenkinson (2005)). Beslutningstaker oppdaterer da
en apriorifordeling basert pa informasjon bl.a. fra ekspertene.

5.5 Eksperter er ogsa mennesker

Det er en del typiske feilkilder ved ekspertvurderinger ut over de som vi allerede har
veert inne pd. Omfattende psykologisk forskning har vist at selv eksperter finner det
vanskelig 4 ansla sannsynligheter for en visse hendelse. For 4 gjore oppgaven enklere,
benyttes tommelfingerregler (heuristikk). Slike tommelfingerregler kan imidlertid ogsa
fore til skjevheter i estimatene. De mest vanlige drsakene til estimatskjevhet er for stor
grad av selvtillit, forankring og tilgjengelighet. Disse vil vi komme litt naermere inn pa
her.'”

Det finnes ogsd metodikk for 4 forseke 4 unnga disse skjevhetene nér ekspertene gir
sine anslag. Det vil vi komme inn pé etterpd.

Tilgjengelighet

Estimering av verdier og tilherende sannsynligheter bestemmes i noen grad av hvorvidt
eksperten kan tenke eller huske pa tidligere forekomster av begivenheten
(frekvenstankegang) eller i hvilken grad han kan forestille seg begivenheten, dvs. av
tilgjengelighet.

17 Den interesserte leser henvises til Gilowitch, et al. (2002), som oppsummerer den mest
innflytelsesrike forskningen som har blitt gjennomfort etter den initiale artikkelsamlingen pé
omréadet i Kahneman, et al. (1982). En god oversikt finnes ogsd i Bazerman (2001).
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Det vil fungere bra dersom ekspertens erfaring og hukommelse stemmer noenlunde
overens med virkelige frekvenser for hendelsen. En far imidlertid en tendens til
overestimering dersom sokingen i hukommelsen blir forsterket (for eksempel ved
mediaomtale) og forer til underestimering dersom sokingen i hukommelsen er vanskelig
(lite omtalt, involverer abstrakt begrep osv.). Sannsynligheten for hendelser som har fatt
en omfattende medieomtale tenderer 4 bli overvurdert, mens sannsynligheten for
hendelser som skjer sjelden gjerne blir undervurdert. Dersom en ekspert nylig har veart
involvert i et prosjekt som pa grunn av svart gunstige omstendigheter ble gjennomfort
pé langt kortere tid enn det som er vanlig for tilsvarende prosjekt, kan det vare at det er
disse nylige erfaringene som preger estimatene som gis for et nytt lignende prosjekt.
Eksperter som har et problem med tilgjengelighetsskjevhet, vil legge for stor vekt pa
hendelser som de lett kan forestille seg eller huske.

I scenariotenkning viser det seg at personer har en tendens til 4 overestimere
sannsynligheter for forekomst av scenarier som knytter sammen ulike sannsynligheten.
Sammenknyttede begivenheter er lettere 4 forestille seg enn individuelle isolerte
begivenheter.

Representativitet

Personer kan la seg forvirre av i) detaljer som ikke er representative for fenomenet
og/eller ii) ekstra informasjon som et itrelevant. Dette et blitt undersokt blant andre av
Kahneman og Tversky, se f.eks. Kahneman og Tversky (1982).

Et eksempel pa dette er folgende: I et myntkasteksperiment med 6 myntkast vil
sekvensen M KM M K M oftest bli antatt 4 veere mer sannsynlig enn sekvensen M M M
MMM eller MM M K KK, selv om de alle er like sannsynlige. Sekvensen M K M M
K M blir her oppfattet som mer representativ for den tilfeldige mekanismen.

Et annet kjent eksempel er folgende: Det er oppgitt at et utvalg av personer inneholder
30 ingeniorer og 70 jurister. En person blir karakterisert uten at hans profesjon oppgis,
og oppgaven er 4 ansld sannsynligheten for at vedkommende er ingenior. Dersom det
ikke gis annen informasjonen vil sannsynlighet som oftest estimeres korrekt til 30%.
Anta sd at den som blir bedt om 4 vurdere sannsynligheten blir presentert for folgende
karakteristikk av den som er trukket ut av utvalget: ”Vedkommende trukket ut er dyktig,
motivert, godt likt og har gode sjanser for en vellykket karriere”. Denne irrelevante
karakteristikk forer ofte til at sannsynligheten feilaktig anslas til rundt 50%. Videre,
dersom karakteristikk som blir presentert er: ”Ingen interesse i politiske og sosiale saker.
Hobbyer: Hjemmesnekring, seiling, matematiske notter”, forer denne informasjonen
ofte til at sannsynligheten for at vedkommende er ingenior settes nzer 100%, selv om
dette er tvilsomt i lys av utvalgets sammensetning.

Forankring og justering
Nir det finnes noe informasjon om et fenomen, vil denne pavirke vir oppfatning og

vurdering av annen informasjon om samme fenomenet. Dette kan forirsake store
skjevheter i vurderingene.
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Ofte starter vurderingsarbeidet ut fra et forankringspunkt, som ofte kan vere relativt
tilfeldig satt. Som et eksempel kan vi tenke oss at en ekspert, for han foretar sin egen
vurdering, leser tidligere eksperters vurderinger. Informasjonen i disse papirene, som
alltid er farget av diverse briller, vil na danne et forankringspunkt som lett vil justere
fortolkningen av ekspertens egne observasjoner.

Metoden (og svakheten) bestar altsa i at et anslag forst velges som en forste
approksimasjon og dette justeres sd for 4 ta hensyn til eventuell supplerende
informasjon. Typisk feil er at det justeres for lite, slik at en fir en skjevhet i estimatet
mot forankringen.

For stor selvtillit

Eksperter med for stor grad av selvtillit resulterer i sannsynlighetsfordelinger som er for
smale. Det er i de undersokelser som er foretatt, vist at det er en generell tendens mot
for stor selvsikkerhet. Fischhoff (1982) peker pa at undersokelser tyder pa at
sannsynligheter pa 75% knyttes til en “treffrate” pa bare 60%, og at i tilfeller der det gis
uttrykk for sikkerhet, dvs. 100% sannsynlighet, treffes malet bare i 85% av tilfellene. I
tilfeller der det blir bedt om et estimat i form av numeriske verdier, er det ikke uvanlig a
finne at "fasiten” ligger utenfor det estimerte 98% konfidensintervall i 20 til 40% av
tilfellene. Fischhoff mener naturlig nok at dette er resultater som er bekymringsfulle,
béde for de som er avhengige av gode estimater, og for dem som direkte eller indirekte
overdriver hvor mye de vet.

Estimatskjevhet pa bakgrunn av dette problemet kan reduseres ved at ekspertene gis
tilbakemelding pa sine estimater, eller enda bedre; at de blir bedt om 4 begrunne sine
estimater eller eventuelt resonnere rundt arsaker til at estimatet deres kan veare galt.

Ulike psykologiske arsaker til estimatskjevheter er tema som det er forsket en del pa
ogsa 1 Norge. Problemstillingen er dekket nzermere i kapittel 9.

5.6 Hvordan korrigere

Det finnes ulike tilnaerminger til 4 korrigere skjevheter 1 ekspertenes estimater, alt etter
hva érsaken til skjevheten er. Det kan for eksempel vare at eksperten er stilt overfor en
for vanskelig estimeringsoppgave eller at estimeringsoppgaven er misforstatt. I sa fall
bor oppgaven klargjores bedre eller gjores enklere. Semantikk er viktig i denne
sammenhengen, og det som er innlysende for den som stiller sporsmalene kan oppfattes
pé en helt annen mite av den som blir spurt. Oppgaven kan videre gjores enklere ved 4
klargjore instruksene, stille faerre sporsmal, stille sporsmilene pa en annen mite eller ved
a illustrere med eksempler.

Til slutt kan det ogsa vaere mismatch mellom kunnskapen til ekspert(ene) og
estimeringsoppgave. I sa fall kan problemet dekomponeres eller man kan vurdere
alternative tilnaerminger.
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Det kan ogsa vare at det er eksperten det er noe feil med. Hvis eksperten har
leringsevne, kan losningen veare 4 advare eller beskrive problemet, gi tilbakemeling, be
eksperten kritisere eget estimat og gjennomfere grundig trening i forkant. I motsatt fall
kan lesningen vare 4 foreta en kalibrering, gitt at vi har informasjon som tillater en
fornuftig kalibrering av avgitte svar.

Det finnes ulike muligheter for 4 kalibrere en eksperts sannsynlighetsvurderinger. Det
kan for eksempel gjores ved at eksperten anslar sannsynligheten for utfall der
sannsynlighet kan verifiseres. En sammenlikning mot faktisk sannsynlighet kan s
foretas. Eventuelt kan vi ha informasjon om vedkommendes estimeringshistorikk. Dette
resulterer i et kalibreringsdiagram som vist under.

Virkelig Ekspert B
frekveng .
£
?ico,&e‘\'(\%
2)
Ekspert A
0 Anslatt frekvens

Figur 54. Kalibrering av subjektive sannsynligheter fra to nlike eksperter A og B.

Ekspert A er her en person med for mye selvtillit, dvs. for lite spredning i anslaget. Det
er for mange sannsynligheter ner 0 og 1. Ekspert B derimot har for lite selvtillit. Dette
er informasjon som si kan benyttes for 4 justere de ulike eksperters anslag, se f.eks.
Morgan og Henrion (1990).

Vi har allerede vaert inne pa ulike tilneerminger til 4 redusere for stor grad av selvtillit, for
eksempel ved at eksperten blir gjort oppmerksom pa fenomenet, at eksperten blir bedt
om 4 begrunne og kritisere egne estimat eller at eksperten kan revidere eget estimat i lys
av andres estimat. Kalibrering av eksperten gjort 1 forkant av den undersokelsen en
onsker 4 gjennomfore, kan ogsa fore til at systematiske feil reduseres, bl.a. gjennom at
eksperten blir oppmerksom pa eventuelle egne skjevheter. En svakhet ved
kalibereringsmetoden er at det ofte er vanskelig 4 kalibrere direkte pa ekspertens eget
spesialomrade pga. manglende data.

5.7 Et praktisk eksempel

Pa bakgrunn av store kostnadsoverskridelser i store offentlige prosjekter i USA pa
nittitallet, foreslar Dillon, et al. (2002) en tilnarming til kostnadsestimering basert pa
ekspertestimater. Prosjektene som skulle kostnadsestimeres var alternative
forsyningskilder for tritium. Vi vil se nzermere pa denne anvendelsen av
ekspertestimering, nettopp fordi den representerer en praktisk tilnzerming til, og drefting
av mange av de problemstillingene vi har vart inne pa sa langt. En annen interessant
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artikkel med to praktiske eksempler, og en drofting av metodiske utfordringer er
presentert i O'Hagan (1998).

I grove trekk bestod prosedyren av folgende elementer:

1. Identifiser og velg en variert gruppe med kostnadsestimeringseksperter.
2. Velg hensiktsmessige kostnadskomponenter og en kostnadsmodell.
3. Estimer base-case kostnader for hver kostnadskomponent.

4. Gjennomfor opplaring og trening i sannsynlighetsvurdering og be ekspertene
vurdere base-case kostnader.

5. Fastsett hver eksperts sannsynlighetsfordeling for hver kostnadskomponent.
6. Aggreger ekspertenes estimater til et estimat for de totale kostnader.
7.  Dokumenter prosessen.

Dillon, et al. (2002) valgte 22 kostnadseksperter fra ulike institusjoner og kontrakterer.
Ekspertene hadde sarskilt kompetanse pa omrddet, men representerte likevel ulike
innfallsvikler. Det ble lagt vekt pa 4 sikre at ekspertene var villig til 4 tenke i form av
sannsynligheter og usikkerhet, og var komfortable med 4 estimere de viktigste
kostnadskomponentene for de ulike alternativene. Ekspertene ble samlet i to
arbeidsseminarer med to ukers mellomrom. I perioden mellom arbeidsseminarene
jobbet ekspertene med estimatene individuelt.

Som utgangspunkt for kostnadsestimeringen ble det utviklet base-case estimater, uten at
det var tatt hoyde for alle eventualiteter. Ekspertene var oppmerksom pa at dette var
estimater uten heyde for eventualiteter, at det var optimistiske estimater, og at det var en
rekke ulike forutsetninger som 14 til grunn. Dokumentasjon for disse forutsetningene
forela.

Treningssesjonen ble ledet av analytiker med kunnskap i sannsynlighetsteori, statistikk,
beslutningsanalyse og kognitiv psykologi. Dette ble betraktet som viktig for a gi
ekspertene trening i 4 foreta vurderinger, informere dem om érsaker til mulige
estimatskjevheter, og 4 motivere dem. De ovelsene som ble gjennomfort ble evaluert, og
det ble gitt tilbakemelding pa hvordan de vanlige drsakene til estimatskjevheter kunne
unngss.

Hver ekspert ble sa bedt om 4 gi forhindsbestemte fraktiler!® for
sannsynlighetsfordelingen for hver kostnadskomponent. Strukturen i skjemaet er
gjengitt under:

18 En fraktil f, er den verdien pd kostnadsestimatet som er slik at det er en 2% sannsynlighet for
at den realiserte verdien ligger under f, og en 100-2% sannsynlighet for at verdien ligger over
dette nivaet.

Concept rapport nr. 17



85

Tabell 5-1. Kostnadsestimeringsskjema

Kostnadskomponent Base- MIN 0,10 0,50 0,90 MAX Kommentar

case

estimat
Komponent 1 xxxUSD
Komponent 2 yyyUSD

Komponent n

Fraktilene lav (10%), median (50%) og hoy (90%) ble valgt fordi det ble antatt 4 vare
lettere 4 ansld disse, enn de mer ekstreme og mer spesielle tilfellene 1 og 99% eller for
eksempel 5 og 95%. Ekspertene mitte begrunne sine estimater, i tillegg til at de ble bedt
om 4 vise sine beregninger og oppgi de datakilder som underbygde estimatene. For
viktige kostnadskomponenter ble de i tillegg ogsd bedt om 4 oppgi plausible maksimums
og minimumsestimater.

Pa grunnlag av disse estimatene ble det utarbeidet sannsynlighetsfordelinger (Weibul'?)
for det enkelte kostnadsestimat. Monte Carlo simulering ble brukt for 4 produsere
overordnet kostnadsfordeling basert pa den enkelte eksperts delkostnadsestimat og s
for 4 aggregere kostnadsestimat pa tvers av ekspertene.?

Ikke uventet var det stor variasjon i de ulike ekspertenes estimater og resulterende
fordelinger. Etter aggregering av fordelingene, ble den endelige fordelingen gjennomgatt
av ekspertgruppen for 4 avdekke enighet eller uenighet, og for 4 sikre at
konsensusfordelingen var representativ for hele gruppens oppfatning. Etter at
ekspertene hadde estimert grunnlaget for sin initiale fordeling ble altsa det andre motet
lagt opp som en iterativ prosess, der individuelle og gjennomsnittlige resultater ble
presentert og diskutert blant deltagerne, og sarlig kostnadskategorier der det var storst

19 Hvilken fordeling som er den riktige kan diskuteres. Betafordelingen er en annen som ogsa
benyttes i slike sammenhenger (Meyer og Booker (2001)). Weibullfordelingen er svaert mye
benyttet i ssmmenheng med vurdering av driftsforstyrrelser og lignende. Fordelingen defineres
vanligvis med utgangspunkt i parameter for lokalisering, skala samt form. Nar man har med
ckspertvurderinger 4 gjore, er imidlertid parameterverdiene ofte uttrykt i form av hoyeste verdi,
laveste verdi, eller en viss prosentilverdi. Det er imidlertid forholdsvis kurant 4 konvertere disse
parameterverdiene til parametere for lokalisering, skala og form.

20 Vi merker oss at prosessen bestar av en rekke steg, der hvert steg er avhengig av ulike
forutsetninger. Den resulterende fordeling bor saledes tolkes med all mulig forsiktighet.
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uenighet ble diskutert. Ekspertene ble sa oppfordret til 4 revidere sine estimater.
Prosessen med Monte Catlo simulering ble s gjentatt for 4 finne den reviderte
sannsynlighetsfordelingen for totalkostnadsestimatet. Ekspertene gjennomgikk s
kostnadsmodellen for 4 identifisere ulike positive og negative korrelasjoner mellom ulike
kostnadselementer og mellom eksterne forhold og de ulike kostnadselementene.
Korrelasjoner ble identifisert ved at ekspertene ble spurt hvor mye variansen i en gitt
kostnadskategori A ville bli redusert som en konsekvens av okt kunnskap om den
presise verdien for den korrelerte variabelen B. Endelig ble hele estimeringsprosessen og
resultatene dokumentert for oppdragsgiver.

Dillon, et al. (2002) peker pé at prosessen avdekket noen metodologiske sporsmaél som
utgjorde en sarlig utfordring. Dette var i) korrelasjoner mellom kostnadskomponenter;
i) aggregering av ekspertvurderinger; iii) informasjonsdeling mellom eksperter og iv)
hensiktsmessighetene av 4 diskontere kostnadsestimater. Diskonteringssporsmilet er
egentlig litt perifert i forhold til det vi fokuserer pa her, si her henvises den interesserte
leser til artikkelen. Men de ovrige temaene kan vi komme litt neermere inn pa.

Med hensyn til korrelasjoner mellom kostnadskomponenter peker forfatterne pa at det
pé den ene side er slik at det i de aller fleste tilfellene er galt 4 anta at kostnadene er
uavhengige (ukorrellert), pa den annen side er det uklart hvor sensitivt
totalkostnadsestimatet er med hensyn til estimatene p4d korrelasjoner mellom de ulike
estimatene. Generelt vil positive korrelasjoner bidra til en bredere fordeling for
totalkostnadene (okt usikkerhet). For 4 fa et inntrykk av konsekvensene av ulike
tilneerminger, ble spredningen i totalkostnadsestimatet sammenlignet med og uten de
estimerte korrelasjoner, og basert pa ulike tilneerminger til aggregering. Nar det gjelder
aggregering (pkt. ii) , anbefaler forfatterne at det forst produseres en overordnet
kostnadsfordeling basert pa den enkelte eksperts delkostnadsestimat og at de ulike
eksperters totalkostnadsestimat si aggregeres pa tvers av ekspertene. Alternativet er at
de ulike eksperters delkostnadsestimat aggregeres, og at det s etableres et
totalkostnadsestimat basert pa aggregering av disse. Bakgrunnen for denne anbefalingen
er bla. at dette 1 storst mulig grad ivaretar integriteten i den tenking og det rasjonale som
ligger bak den enkelte eksperts estimater. Eksempelvis vil enkelte eksperter vaere mer
optimistiske enn andre, og aggregering pa tvers av delkostnadsestimater vil maskere
denne informasjonen.

Sporsmilet om interaksjon og kommunikasjonsmuligheter mellom eksperter var ogsa et
viktig tema (pkt. iii). Tema som var diskutert var i hvilken grad ekspertene skulle bli
presentert for et base-case, som jo ville kunne utgjore et forankringspunkt og dermed en
arsak til estimatskjevhet. Videre var det et sporsmal om ekspertene skulle kunne
kommunisere, skulle de kunne kommunisere ansikt til ansikt eller anonymt og skulle de
presentere et basisestimat og sa tillates 4 kommunisere osv. Forfatterne peker pé at ved
den tilnzerming som ble valgt, ble det gjennom diskusjonen avdekket usikkerheter som
enkelte eksperter hadde oversett. Pa den ene siden forte kommunikasjon til storre grad
av konsensus, likere individuelle fordelinger, og siledes ogsa en smalere fordeling for
totalkostnader. Pa den annen side forte fokuseringen pa oversette usikkerhetsfaktorer til
en storre spredning i det endelige totalkostnadsestimat, og den siste effekten dominerte
den forste.
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Forfatterne konkluderer med at prosessen avslorte stor uenighet mellom ekspertene,
men at resultatet gjennom aggregering likevel ble et usikkerhetsspenn rundt
kostnadsestimatene som gruppen aksepterte som representative for sin oppfatning.

5.8 Ekspertvurdering 1 tidligfasen

I engelskspraklig litteratur benyttes begrepet elicitation” om prosessen med 4 avdekke
ekspertkunnskap. ”Elicit” betyr 4 lokke frem, og det er nettopp det som er av de store
utfordringene. Prosesslederen star ogsa overfor en stor utfordring etter
”fremlokkingen”. Det er 4 fremstille denne kvalitative kunnskapen pé en kvantitativ
form som gjor at kunnskapen kan benyttes i en beslutningssammenheng,.

Men for man kommer til selve fremlokkingen, er det ogsé en utfordring 4 identifisere et
tilstrekkelig antall eksperter med kunnskap som representerer bide dybde og bredde;
bredde ogsé i den forstand at de ulike ekspertene har ulik bakgrunn, slik at
estimeringsproblemet betraktes fra ulike perspektiv. Den neste utfordringen er a skape
en ramme rundt prosessen som er slik at eksperten fir insentiv til 4 fremlegge
kunnskapen sin pa dette omradet pa en mate som vedkommende er komfortabel med,
og at dette skjer i en slik form at kunnskapen kan benyttes i det aktuelle
evalueringsprosjektet. Dette er ingen liten utfordring, og det er mange feilkilder
underveis som man mé vare oppmerksom pa, ikke minst viser forskningen at
mennesket, nar det skal foreta vurderinger benytter ulike heuristikker som forankring,
representativitet og tilgjengelighet. I disse heuristikkene ligger det ogsa potensielle
feilkilder, jf. diskusjonen i kapittel 9.

Det kan vare nodvendig 4 benytte god tid og ga flere runder i denne delen av
”fremlokkingsprosessen”, ikke minst kan det vare nodvendig 4 trene ekspertene opp i a
arbeide pa denne maten, og 1 unngd en del av de feilkildene som kan oppstd. Det kan
ogsa vare nodvendig 4 ga flere runder, bla. for at ekspertene kan fa innsyn i andres
vurdering, slik at egne estimater kan korrigeres i lys av denne informasjonen.

Nir kunnskapen er avdekket blir den neste utfordringen 4 behandle den pé en slik mate
at den kan benyttes i en beslutningssammenheng. Sentrale utfordringen er bl.a. 4
representere avdekket informasjon i en sannsynlighetsfordeling, samt 4 aggregere
sannsynlighetsfordelinger. Her er det en rekke mulige feilkilder, ikke minst med hensyn
til valg av fordeling og med hensyn til hvordan aggregeringen skjer. Kunnskap om
bayesiansk metodikk vil likevel vare viktig ved anvendelse av denne metodikken, og de
siste arenes utvikling i datateknologi har muliggjort mer sofistikerte og, ikke minst, mer
korrekte tilnerminger som ikke var mulig for 10-15 ar siden. En alternativ lovende
tilneerming til 4 avdekke, representere og analysere ekspertkunnskap er fuzzy logikk.

Gitt disse utfordringene, kan man sporre seg om det har noen hensikt 4 benytte
ekspertvurderinger, ikke minst i en tidligfase. Det er da viktig 4 huske p4 at en viktig
malsetting med bruk av ekspertvurdering er 4 fange opp hovedtrekkene i ekspertens
eller ekspertenes oppfatning. Detaljene, for eksempel med hensyn til den noyaktige
formen pa fordelingen, vil ikke spille sd stor rolle i forhold til den beslutningen som skal
fattes, avveining mellom alternativer og disses respektive forventede nytte.
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Denne gjennomgangen har imidlertid ogsa vist at det til tross for de metodologiske
utfordringene, ikke minst gjennom det avsluttende praktiske eksempelet, sa bor
ekspertvurderinger kunne ha en viktig potensiell anvendelse ved tidligfasevurdering for
store offentlige prosjekter i Norge. I England har det ved University of Sheffield blitt
satt opp en forskningsgruppe som skal drive forskning og utproving av metodikk for
ekspertvurderinger; med benevnelsen ”Bayesian Elicitation of Experts' Probabilities”;
BEEP.?! Denne gruppen, som ogsa er en del av et internasjonalt nettverk for bruk av
ekspertvurderinger, vil szrlig fokusere pa anvendelser innenfor helse. I Norge er det
ingen tilsvarende forskningsaktiviteter eller miljoer pi omradet.??> Kanskje tiden er
moden for et program for bruk av ekspertvurderinger ved store offentlige
investeringsprosjekter?
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6 Eliminating Bias In Early Project
Development through Reference
Class Forecasting and Good
Governance

BENT FLYVBJERG"

6.1 Introduction

Chapter 3 identified as a main problem in large-scale investment projects the existence
of optimism bias and strategic misrepresentation with project promoters. A
consequence of such bias is a high incidence of cost overruns and benefit shortfalls in
projects. This chapter develops a number of measures aimed at eliminating, or at least
reducing, optimism bias and strategic misrepresentation in project development. The
measures include changed governance structures and better planning methods. The aim
is to ensure that decisions on whether to build projects or not are based on valid
information about costs and benefits, instead of being based on misinformation as is
often the case today.

This is not to say that costs and benefits are or should be the only basis for deciding
whether to build large projects. Cleatly, forms of rationality other than economic
rationality are at work in most projects and are balanced in the broader frame of public
deliberation and decision making. But the costs and benefits of large-scale projects often
run in the hundreds of millions of dollars, with risks correspondingly high. Without
knowledge of such risks, decisions are likely to be flawed.

When contemplating what planners can do to improve decision making, we need to
distinguish between two fundamentally different situations: (1) planners and promoters
consider it important to get forecasts of costs, benefits, and risks right, and (2) planners
and promoters do not consider it important to get forecasts right, because optimistic
forecasts are seen as a necessary means to getting projects started. The first situation is
the easier one to deal with and here better methodology will go a long way in improving
planning and decision making. The second situation is more difficult. Here changed
incentives are essential in order to reward honesty and punish deception, where today's
incentives often do the exact opposite.

Thus two main measures of reform will be considered below: (1) better forecasting
methods, and (2) improved incentive structures, with the latter being more important.

* Bent Flyvbjerg er professor ved Aalborg Universitet, Department of Development and
Planning (bentflyvbjerg@stofanet.dk), og ved Delft University of Technology, Nederland.
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Like in the previous paper, the emphasis will be on transportation infrastructure
projects, because the best data are available for these. But comparative research again
shows that the issues raised for transportation apply to a wide range of other project
types including power plants, dams, water projects, concert halls, museums, sports
arenas, convention centers, I'T systems, oil and gas extraction projects, aerospace
projects, and weapons systems (Flyvbjerg, Bruzelius, and Rothengatter, 2003: 18-19;
Flyvbjerg, Holm, and Buhl, 2002: 286; Flyvbjerg, 2005; Altshuler and Luberoff, 2003).

6.2 Better Methods: Reference Class Forecasting

If planners and promoters genuinely consider it important to get forecasts right, this
may be achieved by using a new forecasting method called "reference class forecasting”
to reduce inaccuracy and bias. Reference class forecasting is based on theories of
decision making under uncertainty that won Princeton psychologist Daniel Kahneman
the Nobel prize in economics in 2002 (Kahneman and Tversky 1979a, b; Kahneman
1994). Reference class forecasting promises more accuracy in forecasts by taking a so-
called "outside view" on prospects being forecasted, while conventional forecasting
takes an inside view. The outside view on a given project is based on knowledge about
actual performance in a reference class of comparable projects.

Reference class forecasting bypasses human bias--including optimism bias and strategic
misrepresentation--by cutting directly to outcomes. In experimental research carried out
by Daniel Kahneman and others, this method has been demonstrated to be more
accurate than conventional forecasting methods (KKahneman and Tversky 1979a, 1979b;
Kahneman 1994; Lovallo and Kahneman 2003).

In April 2005, based on a study by Flyvbjerg, Holm, and Buhl (2005), the American
Planning Association (2005) officially endorsed reference class forecasting:

"APA encourages planners to use reference class forecasting in addition to traditional
methods as a way to improve accuracy. The reference class forecasting method is
beneficial for non-routine projects such as stadiums, museums, exhibit centers, and
other local one-off projects. Planners should never rely solely on civil engineeting

technology as a way to generate project forecasts."

Below, first the theoretical and methodological foundations for reference class
forecasting are explained, then the first instance of reference class forecasting in practice
is presented.

6.3 The Planning Fallacy and the Outside View

The theoretical and methodological foundations of reference class forecasting were first
described by Kahneman and Tversky (1979b) and later by Lovallo and Kahneman
(2003). Reference class forecasting was originally developed to compensate for the type
of cognitive bias identified in pioneering work on planning and decision making carried
out by Kahneman and Tversky (1979a) and Kahneman 1994. Kahneman and Tversky
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found that errors of judgment are often systematic and predictable rather than random,
manifesting bias rather than confusion, and that any corrective prescription should
reflect this. They also found that many errors of judgment are shared by experts and
laypeople alike.

Finally Kahneman and Tversky found that errors remain compelling even when one is
fully aware of their nature. Thus awareness of a perceptual or cognitive illusion does not
by itself produce a more accurate perception of reality, according to Kahneman and
Tversky (1979b: 314). Awareness may, however, enable one to identify situations in
which the normal faith in one's impressions must be suspended and in which judgment
should be controlled by a more critical evaluation of the evidence. Reference class
forecasting is a method for such critical evaluation. Human judgment, including
forecasts, are biased. Reference class forecasting is a method for unbiasing forecasts.

Kahneman and Tversky (1979a, b) argue that human judgment is generally optimistic
due to overconfidence and insufficient regard to distributional information. Thus people
will underestimate the costs, completion times, and risks of planned actions, whereas
they will overestimate the benefits of the same actions. Lovallo and Kahneman (2003:
58) call such common behavior the "planning fallacy" and they argue that it stems from
actors taking an "inside view" focusing on the constituents of the specific planned
action rather than on the outcomes of similar actions that have already been completed.

Kahneman and Tversky (1979b) further argue that the prevalent tendency to
underweigh or ignore distributional information is perhaps the major source of error in
forecasting. "The analysts should therefore make every effort to frame the forecasting
problem so as to facilitate utilizing all the distributional information that is available,"
say Kahneman and Tversky (1979b: 316). This may be considered the single most
important piece of advice regarding how to increase accuracy in forecasting through
improved methods. Using such distributional information from other ventures similar
to that being forecasted is called taking an "outside view" and it is the cure to the
planning fallacy. Reference class forecasting is a method for systematically taking an
outside view on planned actions.

More specifically, reference class forecasting for a particular project requires the
following three steps:

1) Identification of a relevant reference class of past, similar projects. The class
must be broad enough to be statistically meaningful but narrow enough to be
truly comparable with the specific project.

@) Establishing a probability distribution for the selected reference class.
This requires access to credible, empirical data for a sufficient number of
projects within the reference class to make statistically meaningful conclusions.

3) Comparing the specific project with the reference class distribution, in order to
establish the most likely outcome for the specific project.
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Thus reference class forecasting does not try to forecast the specific uncertain events
that will affect the particular project, but instead places the project in a statistical
distribution of outcomes from the class of reference projects. In statisticians vernacular,
reference class forecasting consists of regressing forecasters' best guess toward the
average of the reference class and expanding their estimate of credible interval toward
the corresponding interval for the class (Kahneman and Tversky 1979b: 326).

Daniel Kahneman relates the following story about curriculum planning to illustrate
how reference class forecasting works (Lovallo and Kahneman 2003: 61). Some years
ago, Kahneman was involved in a project to develop a curriculum for a new subject area
for high schools in Israel. The project was carried out by a team of academics and
teachers. In time, the team began to discuss how long the project would take to
complete. Everyone on the team was asked to write on a slip of paper the number of
months needed to finish and report the project. The estimates ranged from 18 to 30
months.

One of the team members--a distinguished expert in curriculum development--was then
posed a challenge by another team member to recall as many projects similar to theirs as
possible and to think of these projects as they were in a stage comparable to their
project. "How long did it take them at that point to reach completion?", the expert was
asked. After a while he answered, with some discomfort, that not all the comparable
teams he could think of ever did complete their task. About 40 percent of them eventu-
ally gave up. Of those remaining, the expert could not think of any that completed their
task in less than seven years, nor of any that took more than ten. The expert was next
asked if he had reason to believe that the present team was more skilled in curriculum
development than the earlier ones had been. The expert said no, he did not see any
relevant factor that distinguished this team favorably from the teams he had been
thinking about. His impression was that the present team was slightly below average in
terms of resources and potential.

The wise decision at this point would probably have been for the team to break up,
according to Kahneman. Instead, the members ignored the pessimistic information and
proceeded with the project. They finally completed the project eight years later, and
their efforts went largely wasted--the resulting curriculum was rarely used.

In this example, the curriculum expert made two forecasts for the same problem and
arrived at very different answers. The first forecast was the inside view; the second was
the outside view, or the reference class forecast. The inside view is the one that the
expert and the other team members adopted. They made forecasts by focusing tightly
on the project at hand, considering its objective, the resources they brought to it, and
the obstacles to its completion. They constructed in their minds scenarios of their
coming progress and extrapolated current trends into the future. The resulting forecasts,
even the most conservative ones, were overly optimistic. The outside view is the one
provoked by the question to the curriculum expert. It completely ignored the details of
the project at hand, and it involved no attempt at forecasting the events that would
influence the project's future course. Instead, it examined the expetiences of a class of
similar projects, laid out a rough distribution of outcomes for this reference class, and
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then positioned the current project in that distribution. The resulting forecast, as it
turned out, was much more accurate.

The contrast between inside and outside views has been confirmed by systematic
research (Gilovich, Griffin, and Kahneman, 2002). The research shows that when
people are asked simple questions requiring them to take an outside view, their forecasts
become significantly more accurate. For example, a group of students enrolling at a
college were asked to rate their future academic performance relative to their peers in
their major. On average, these students expected to perform better than 84% of their
peers, which is logically impossible. The forecasts were biased by overconfidence.
Another group of incoming students from the same major were asked about their
entrance scores and their peers' scotes before being asked about their expected
performance. This simple diversion into relevant outside-view information, which both
groups of subjects were aware of, reduced the second group's average expected
performance ratings by 20%. That is still overconfident, but it is much more realistic
than the forecast made by the first group (Lovallo and Kahneman 2003: 61).

However, most individuals and organizations ate inclined to adopt the inside view in
planning new projects. This is the conventional and intuitive approach. The traditional
way to think about a complex project is to focus on the project itself and its details, to
bring to bear what one knows about it, paying special attention to its unique or unusual
features, trying to predict the events that will influence its future. The thought of going
out and gathering simple statistics about related projects seldom enters a managet's
mind. This is the case in general, according to Lovallo and Kahneman (2003: 61-62).
And it is certainly the case for cost and demand forecasting in transportation
infrastructure projects. Of the several hundred forecasts reviewed in Flyvbjerg,
Bruzelius, and Rothengatter (2003) and Flyvbjerg, Holm, and Buhl (2002, 2005), not
one was a reference class forecast.??

While understandable, project managers' preference for the inside view over the outside
view is unfortunate. When both forecasting methods are applied with equal skill, the
outside view is much more likely to produce a realistic estimate. That is because it
bypasses cognitive and political biases such as optimism bias and strategic misrepresen-
tation and cuts directly to outcomes. In the outside view project managers and
forecasters are not required to make scenarios, imagine events, or gauge their own and
others' levels of ability and control, so they cannot get all these things wrong. Human
bias is bypassed. Surely the outside view, being based on historical precedent, may fail to
predict extreme outcomes, that is, those that lie outside all historical precedents. But for
most projects, the outside view will produce more accurate results. In contrast, a focus
on inside details is the road to inaccuracy.

The comparative advantage of the outside view is most pronounced for non-routine
projects, understood as projects that managers and decision makers in a certain locale or

2 The closest thing to an outside view in large infrastructure forecasting is Gordon and Wilson's
(1984) use of regression analysis on an international cross section of light-rail projects to forecast
patronage in a number of light-rail schemes in North America.
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organization have never attempted before--like building new plants or infrastructure or
catering to new types of demand. It is in the planning of such new efforts that the biases
toward optimism and strategic misrepresentation are likely to be largest. To be sure,
choosing the right reference class of comparative past projects becomes more difficult
when managers are forecasting initiatives for which precedents are not easily found, for
instance the introduction of new and unfamiliar technologies. However, most projects
are both non-routine locally and use well-known technologies. Such projects are,
therefore, particularly likely to benefit from the outside view and reference class
forecasting.

6.4 First Instance of Reference Class Forecasting in
Practice

The first instance of reference class forecasting in practice may be found in Flyvbjerg
and Cowi (2004): Procedures for Dealing with Optimism Bias in Transport Planning."** Based on
this study, in the Summer of 2004 the UK Department for Transport and HM Treasury
decided to employ the method as part of project appraisal for large transportation
projects under their jurisdiction.

The immediate background to this decision was the revision to "The Green Book" by
HM Treasury in 2003, that identified for large public procurement a demonstrated,
systematic tendency for project appraisers to be overly optimistic:

"There is a demonstrated, systematic, tendency for project appraisers to be overly
optimistic. To redress this tendency appraisers should make explicit, empirically based
adjustments to the estimates of a project's costs, benefits, and duration ... [T]t is
recommended that these adjustments be based on data from past projects or similar
projects elsewhere" (HM Treasury 2003b: 1).

Such optimism was seen as an impediment to prudent fiscal planning, for the
government as a whole and for individual departments within government. To redress
this tendency HM Treasury recommended that appraisers involved in large public
procurement should make explicit, empirically based adjustments to the estimates of a
project’s costs, benefits, and duration. HM Treasury recommended that these
adjustments be based on data from past projects or similar projects elsewhere, and
adjusted for the unique characteristics of the project at hand. In the absence of a more
specific evidence base, HM Treasury encouraged government departments to collect
valid and reliable data to inform future estimates of optimism, and in the meantime use
the best available data. The Treasury let it be understood that in future the allocation of
funds for large public procurement would be dependent on valid adjustments of

24 The fact that this is, indeed, the first instance of practical reference class forecasting has been
confirmed with Daniel Kahneman and Dan Lovallo, who also knows of no other instances of
practical reference class forecasting (personal communications with Daniel Kahneman and Dan
Lovallo, authot's atchives).
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optimism in order to secure valid estimates of costs, benefits, and duration of large
public procurement (HM Treasury 2003a, b).

Table 6-1  Categories and types of projects used as basis for reference class forecasting

Category Types of projects

Roads Motorway

Trunk roads

Local roads

Bicycle facilities
Pedestrian facilities
Park and ride

Bus lane schemes
Guided buses on wheels

Rail Metro

Light rail

Guided buses on tracks
Conventional rail

High speed rail
Fixed links Bridges

Tunnels
Building projects Stations

Terminal buildings

IT projects IT system development

Standard civil Included for reference purposes only
engineering

Non-standard civil engineering Included for reference purposes only

In response to the Treasury's Green Book and its recommendations, the UK
Department for Transport decided to collect the type of data, which the Treasury
recommended, and on that basis to develop a methodology for dealing with optimism
bias in the planning and management of transportation projects. The Department for
Transport appointed Bent Flyvbjerg in association with Cowi to undertake this
assignment as regards costing of large transportation procurement. The main aims of
the assighment were two; first, to provide empirically based optimism bias uplifts for
selected reference classes of transportation infrastructure projects, and, second, to
provide guidance on using the established uplifts to produce more realistic forecasts of
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capital expenditures in individual projects (Flyvbjerg and Cowi 2004). Uplifts would be
established for capital expenditures based on the full business case (time of decision to

build).

The types of transportation schemes under the direct and indirect responsibility of the
UK Department for Transport were divided into a number of distinct categories where
statistical tests, benchmarkings, and other analyses showed that the risk of cost overruns
within each category may be treated as statistically similar. For each category a reference
class of projects was then established as the basis for reference class forecasting, as
required by step 1 in the 3-step procedure for reference class forecasting desctibed
above. The specific categories and the types of project allocated to each category are
shown in Table 6-1.

For each category of projects, a reference class of completed, comparable transportation
infrastructure projects was used to establish probability distributions for cost overruns
for new projects similar in scope and risks to the projects in the reference class, as
required by step 2 in reference class forecasting. For roads, for example, a class of 172
completed and comparable projects was used to establish the probability distribution of
cost overruns shown in Figure 6-1. The share of projects with a given maximum cost
overrun is shown in the figure. For instance, 40% of projects have a maximum cost
overrun of 10%; 80% of projects a maximum overrun of 32%, etc. For rail, the
probability distribution is shown in Figur 6-2, and for bridges and tunnels in Figur 6-3.
The figures show that the risk of cost overrun is substantial for all three project types,
but highest for rail, followed by bridges and tunnels, and with the lowest risk for roads.

Distribution of Cost Overruns
Roads
100%
90%
80% ~
70% ~
60%
50% ~
40%
30%
20% |
10% ~

0%, ! | 1 |
-20% 0% 20% 40% 60% 80%

Share of projects with given
max. cost overrun

Cost overrun vs budget

Figur 6-1  Probability distribution of cost overrun for roads, constant prices (IN=172). Sonrce:
Flyvbjerg database on large-scale infrastructure projects.
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Distribution of Cost Overruns
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Figur 6-2 Probability distribution of cost overrun for rail, constant prices (IN=46). Source:
Flyvbjerg database on large-scale infrastructure projects.
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Figur 6-3  Probability distribution of cost overrun for fixed links, constant prices (IN=34). Sonrce:
Flyvbjerg database on large-scale infrastructure projects.

Based on the probability distributions described above the required uplifts needed to
carry out step 3 in a reference class forecast may be calculated as shown in Figures 6-4
to 6-6. The uplifts refer to cost overrun calculated in constant prices. The lower the
acceptable risk for cost overrun, the higher the uplift. For instance, with a willingness to
accept a 50% risk for cost overrun in a road project, the required uplift for this project
would be 15%. If the Department for Transport were willing to accept only a 10% risk
for cost overrun, then the required uplift would be 45%. In comparison, for rail with a
willingness to accept a 50% risk for cost overrun, the required uplift would be 40%. If
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the Department for Transport were willing to accept only a 10% risk for cost overrun,
then the required uplift would be 68% for rail. All three figures share the same basic S-
shape, but at different levels, demonstrating that the required uplifts are significantly
different for different project categories for a given level of risk of cost overrun. The
figures also show that the cost for additional reductions in the risk of cost overrun is
different for the three types of projects, with risk reduction becoming increasingly
expensive (rising marginal costs) for roads and fixed links below 20% risk, whereas for
rail the cost of increased risk reduction rises more slowly, albeit from a high level.

Required Uplift
Roads

70%

60%

50%

40%

30%

Required uplift

20%

10%

0%

20% 30% 40% 50%

Acceptable chance of cost overrun

Figur 64 Required uplift for roads as function of the maximum acceptable level of risk for cost

overrun,  constant  prices (IN=172). Source: Flybjerg database on  large-scale
infrastructure projects.

Required Uplift
Rail
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40%
30%
20%
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Required uplift

20% 30% 40%

Acceptable chance of cost overrun
Figur 6-5  Required uplift for rail as function of the maximum acceptable level of risk for cost

overrun, constant prices (IN=46). Source: Flyvbjerg database on large-scale infrastructure
projects.
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Required Uplift
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Figur 6-6  Required uplift for fixed links as function of the maximum acceptable level of risk for cost
overrun, constant prices (IN=34). Source: Flyvbjerg database on large-scale infrastructure
projects.

Table 6-2 presents an overview of applicable optimism bias uplifts for the 50% and 80%
percentiles for all the project categories listed in Table 6-1. The 50% percentile is
pertinent to the investor with a large project portfolio, where cost overruns on one
project may be offset by cost savings on another. The 80% percentile--corresponding to
a risk of cost overrun of 20%--is the level of risk that the UK Department for Transport
is typically willing to accept for large investments in local transportation infrastructure.

The established uplifts for optimism bias should be applied to estimated budgets at the
time of decision to build a project. In the UK, the approval stage for a large
transportation project is equivalent to the time of presenting the business case for the
project to the Department for Transport with a view to obtaining the go or no-go for
that project.

If, for instance, a group of project managers were preparing the business case for a new
motorway, and if they or their client had decided that the risk of cost overrun must be
less than 20%, then they would use an uplift of 32% on their estimated capital
expenditure budget. Thus, if the initially estimated budget were £100 million, then the
final budget--taking into account optimism bias at the 80%-level--would be £132 million
(£1 = $1.8). If the project managers or their client decided instead that a 50% risk of
cost overrun was acceptable, then the uplift would be 15% and the final budget £115
million.

Similarly, if a group of project managers were preparing the business case for a metro
rail project, and if they or their client had decided that with 80% certainty they wanted
to stay within budget, then they would use an uplift on capital costs of 57%. An initial
capital expenditure budget of £300 million would then become a final budget of £504
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million. If the project managers or their client required only 50% certainty they would
stay within budget, then the final budget would be £420 million.

Table 6-2  Applicable capital expenditure optimism bias uplifts for 50% and 80% percentiles,

constant prices.
Category Types of projects Applicable optimism bias
uplifts
50% 80%
percentile percentile
Roads Motorway
Trunk roads
Local roads
Bicycle facilities o
20
Pedestrian facilities 15% 32%
Park and ride
Bus lane schemes
Guided buses on wheels
Rail Metro
Light rail
Guided buses on tracks 40% 57%
Conventional rail
High speed rail
Fixed links Bridges 23% 55%
Tunnels
Building projects Stations
_519/%
Terminal buildings S1%
IT projects IT system development 10-200%*
StaI'ldard. civil Included for reference purposes 3440/
engineering only
Noril—starhldard civil | Included for reference purposes 6665
engineering only

*) Based on Mott MacDonald (2002: 32); no probability distribution available.
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It follows that the 50% percentile should be used only in instances where investors are
willing to take a high degree of risk that cost overrun will occur and/or in situations
where investors are funding a large number of projects and where cost savings
(underruns) on one project may be used to cover the costs of overruns on other
projects. The upper percentiles (80-90%) should be used when investors want a high
degree of certainty that cost overrun will not occur, for instance in stand-alone projects
with no access to additional funds beyond the approved budget. Other percentiles may
be employed to reflect other degrees of willingness to accept risk and the associated
uplifts as shown in Figures 6-4 to 6-6.

Only if project managers have evidence to substantiate that they would be significantly
better at estimating costs for the project at hand than their colleagues were for the
projects in the reference class would the managers be justified in using lower uplifts than
those described above. Conversely, if there is evidence that the project managers are
worse at estimating costs than their colleagues, then higher uplifts should be used.

The methodology desctibed above for systematic, practical reference class forecasting
for transportation projects was developed 2003-2004 with publication by the
Department of Transport in August 2004. From this date local authorities applying for
funding for transportation projects with the Department for Transport or with HM
Treasury were required to take into account optimism bias by using uplifts as described
above and as laid out in more detail in guidelines from the two ministries.

6.5 Forecasting Costs for the Edinburgh Tram

In October 2004, the first instance of practical use of the uplifts was recorded, in the
planning of the Edinburgh Tram Line 2. Ove Arup and Partners Scotland (2004) had
been appointed by the Scottish Parliament's Edinburgh Tram Bill Committee to provide
a review of the Edinburgh Tram Line 2 business case developed on behalf of Transport
Initiatives Edinburgh. Transport Initiatives Edinburgh is project promoter and is a
private limited company owned by the City of Edinburgh Council established to deliver
major transport projects for the Council. The Scottish Executive is a main funder of the
Edinburgh Tram, having made an Executive Grant of £375 million ($670 million)
towards lines 1 and 2 of which Transport Initiatives Edinburgh proposed spending
£165 million towards Line 2.

As part of their review, Ove Arup assessed whether the business case for Tram Line 2
had adequately taken into account optimism bias as regards capital costs. The business
case had estimated a base cost of £255 million and an additional allowance for
contingency and optimism bias of £64 million--or 25%--resulting in total capital costs
of app. £320 million. Ove Arup concluded about this overall estimate of capital costs
that it seemed to have been rigorously prepared using a database of costs, comparison to
other UK light rail schemes, and reconciliations with earlier project estimates. Ove Arup
found, however, that the following potential additional costs needed to be considered in
determining the overall capital costs: £26 million for future expenditure on replacement
and renewals and £20 million as a notional allowance for a capital sum to cover risks of
future revenue shortfalls, amounting to an increase in total capital costs of 14.4% (Ove
Arup and Partners Scotland 2004: 15-16)
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Using the UK Department for Transport uplifts for optimism bias presented above on
the base costs, Ove Arup then calculated the 80 percentile value for total capital costs--
the value at which the likelihood of staying within budget is 80%--to be £400 million
(.., £255 million x 1.57). The 50t percentile for total capital costs--the value at which
the likelihood of staying within budget is 50%--was £357 million (i.e., £255 x 1.4). Ove
Arup remarked that these estimates of total capital costs were likely to be conservative,
that is, low, because the UK Department for Transport recommends that its optimism
bias uplifts be applied to the budget at the time of decision to build, which typically
equates to business case submission, and Tram Line 2 had not yet reached even the
outline business case stage, indicating that risks would be substantially higher at this
eatly stage as would corresponding uplifts. On that basis Arup concluded that "it is
considered that current optimism bias uplifts [for Tram Line 2] may have been
underestimated" (Ove Arup and Partners Scotland 2004: 27).

Finally, Ove Arup mentioned that the Department for Transport guidance does allow
for optimism bias to be adjusted downward if strong evidence of improved risk
mitigation can be demonstrated. According to Ove Arup, this may be the case if
advanced risk analysis has been applied, but this was not the case for Tram Line 2. Ove
Arup therefore concluded that "the justification for reduced Department for Transport
optimism bias uplifts would appeat to be weak" (Ove Arup and Partners Scotland 2004:
27-28). Thus the overall conclusion of Ove Arup was that the promotet's capital cost
estimate of app. £320 million was optimistic. Most likely Tram Line 2 would cost
significantly more.

By framing the forecasting problem to allow the use of the empirical distributional
information made available by the UK Department for Transport, Ove Arup was able
to take an outside view on the Edinburgh Tram Line 2 capital cost forecast and thus
debias what appeared to be a biased forecast. As a tesult Ove Arup's client, The Scottish
Parliament, was provided with a more reliable estimate of what the true costs of Line 2
was likely to be.

6.6 The "Dark Side" of Project Development

The present section considers the situation where planners and promoters do not find it
important to get forecasts right and where planners, therefore, do not help to clarify and
mitigate risk but, instead, generate and exacerbate it. Here planners are part of the
problem, not the solution.

This situation may sound counterintuitive to some. After all, it may be agreed that
planners ought to be interested in being accurate and unbiased in forecasting as part of
their normal professional conduct. This is often even stated as an explicit requirement in
the code of ethics of planners, for instance the American Institute of Certified Planners'
(AICP) Code of Ethics and Professional Conduct, which states that "A planner must
strive to provide full, clear and accurate information on planning issues to citizens and
governmental decision-makers" (American Planning Association, 1991: A.3). The British
Royal Town Planning Institute (RTPI) has laid down similar obligations for its members
(Royal Town Planning Institute, 2001).
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However, the literature is replete with things planners and planning "must" strive to do,
but which they don't. Planning must be open and communicative, but often it is closed.
Planning must be participatory and democratic, but often it is an instrument of
domination and control. Planning must be about rationality, but often it is about power
(Flyvbjerg, 1998; Watson, 2003). This is the "dark side" of planning and planners
identified by Flyvbjerg (1996) and Yiftachel (1998), which is remarkably underexplored
by planning researchers and theorists.

Forecasting, too, has its dark side. It is here that "planners lie with numbers," as Wachs
(1989) has aptly put it. Planners on the dark side are busy not with getting forecasts right
and following the AICP Code of Ethics but with getting projects funded and built. And
accurate forecasts are often not an effective means for achieving this objective. Indeed,
accurate forecasts may be counterproductive, whereas biased forecasts may be effective
in competing for funds and securing the go-ahead for construction. "The most effective
planner," says Wachs (1989: 477), "is sometimes the one who can cloak advocacy in the
guise of scientific or technical rationality."

Such advocacy would stand in direct opposition to AICP's ruling that "the planner's
primary obligation [is] to the public interest" (American Planning Association, 1991:
B.2). Nevertheless, seemingly rational forecasts that underestimate costs and
overestimate benefits have long been an established formula for project approval as
shown in Chapter XXX. Forecasting is here mainly another kind of rent-secking
behavior, resulting in a make-believe world of misrepresentation which makes it
extremely difficult to decide which projects deserve undertaking and which do not. The
consequence is, as even one of the industry's own organs, the Oxford-based Major
Projects Association, acknowledges, that too many projects proceed that should not. We
would like to add that many projects don't proceed that probably should, had they not
lost out to projects with "better" mistepresentation (Flyvbjerg, Holm, and Buhl, 2002).

In this situation, the question is not so much what planners can do to reduce inaccuracy
and risk in forecasting, but what others can do to impose on planners the checks and
balances that would give planners the incentive to stop producing biased forecasts and
begin to work according to their Code of Ethics. The challenge is to change the power
relations that govern forecasting and project development. Better forecasting techniques
and appeals to ethics won't do here; institutional change with a focus on transparency
and accountability is necessary.

6.7 Good Governance in Major Projects

As argued in Flyvbjerg, Bruzelius, and Rothengatter (2003), two basic types of
accountability define liberal democracies: (1) public sector accountability through
transparency and public control, and (2) private sector accountability via competition
and market control. Both types of accountability may be effective tools to curb planners'
misrepresentation in forecasting and to promote a culture which acknowledges and
deals effectively with risk. In order to achieve accountability through transparency and
public control, the following would be required as practices embedded in the relevant
institutions (the full argument for the measures may be found in Flyvbjerg, Bruzelius,
and Rothengatter, 2003, chapters 9-11):
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. National-level government should not offer discretionary grants to local
infrastructure agencies for the sole purpose of building a specific type of
infrastructure. Such grants create perverse incentives. Instead, national
government should simply offer "infrastructure grants" or "transportation
grants" to local governments, and let local political officials spend the funds
however they choose to, but make sure that every dollar they spend on one type
of infrastructure reduces their ability to fund another. This prevents the situation
where "free money" seems to be available, seen from the promotet's perspective,
a situation likely to result in waste. Instead a situation is created where the
promotet's own money is at stake, which should always be the case.

. Forecasts should be made subject to independent peer review. Where large
amounts of taxpayers' money are at stake, such review may be carried out by
national or state accounting and auditing offices, like the General Accounting
Office in the US or the National Audit Office in the UK, who have the
independence and expertise to produce such reviews. Other types of
independent review bodies may be established, for instance within national
departments of finance or with relevant professional bodies.

. Forecasts should be benchmarked against comparable forecasts, for instance
using reference class forecasting as described in the previous section.

. Forecasts, peer reviews, and benchmarkings should be made available to the
public as they are produced, including all relevant documentation.

. Public hearings, citizen juries, and the like should be organized to allow
stakeholders and civil society to voice criticism and support of forecasts.
Knowledge generated in this way should be integrated in planning and decision

making.

. Scientific and professional conferences should be organized where forecasters
would present and defend their forecasts in the face of colleagues' scrutiny and
criticism.

. Projects with inflated benefit-cost ratios should be reconsidered and stopped if

recalculated costs and benefits do not warrant implementation. Projects with
realistic estimates of benefits and costs should be rewarded.

. Professional and occasionally even criminal penalties should be enforced for
planners and forecasters who consistently and foreseeably produce deceptive
forecasts. An example of a professional penalty would be the exclusion from
one’s professional organization if one violates its code of ethics. An example of
a criminal penalty would be punishment as the result of prosecution before a
court or similar legal set-up, for instance where deceptive forecasts have led to
substantial mismanagement of public funds (Garett and Wachs, 1996).
Malpractice in planning should be taken as seriously as it is in other professions.
Failing to do this amounts to not taking the profession of planning seriously.

In order to achieve accountability in forecasting via competition and market control, the
following would be required, again as practices that are both embedded in and enforced
by the relevant institutions:
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. The decision to go ahead with a project should, where at all possible, be made
contingent on the willingness of private financiers to participate without a
sovereign guarantee for at least one third of the total capital needs.?> This should
be required whether projects pass the market test or not, that is, whether
projects are subsidized or not or provided for social justice reasons or not.
Private lenders, shareholders, and stock market analysts would produce their
own forecasts or would critically monitor existing ones. If they were wrong
about the forecasts, they and their organizations would be hurt. The result would
be more realistic forecasts and reduced risk.

. Full public financing or full financing with a sovereign guarantee should be
avoided.
. Forecasters and their organizations must share financial responsibility for

covering cost overruns and benefit shortfalls resulting from misrepresentation
and bias in forecasting.

. The participation of risk capital should not mean that government gives up or
reduces control of the project. On the contrary, it means that government can
more effectively play the role it should be playing, namely as the ordinary
citizen's guarantor for ensuring concerns about safety, environment, risk, and a
proper use of public funds.

Whether projects are public, private, or public-private (PPPs), they should be vested in
one and only one project organization with a strong governance framework. The project
organization may be a company or not, public or private, or a mixture. What is
important is that this organization enforces accountability vis-a-vis contractors,
operators, etc., and that, in turn, the directors of the organization are held accountable
for any cost overruns, benefits shortfall, faulty designs, unmitigated risks, etc. that may
occur during project planning, implementation, and operations.

If the institutions with responsibility for developing and building major investment
projects would effectively implement, embed, and enforce such measures of
accountability, then the misrepresentation in cost, benefit, and risk estimates, which is
widespread today, may be mitigated. If this is not done, misrepresentation is likely to
continue, and the allocation of funds for major projects is likely to continue to be
wasteful and undemocratic.

6.8 Towards Better Practice

Fortunately, after decades of widespread mismanagement of the planning and design of
large investment projects, signs of improvement have recently appeared. The

conventional consensus that deception is an acceptable way of getting projects started is
under attack, as will be apparent from the examples below. This is in part because good

25 The lower limit of a one-third share of private risk capital for such capital to effectively
influence accountability is based on practical experience. See more in Flyvbjerg, Bruzelius, and

Rothengatter (2003: 120-123).
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governance is generally getting more attention around the world. The Enron scandal
and its successors have triggered a war on corporate deception that is spilling over into
government with the same objective: to curb financial waste and promote good
governance. Although progress is slow, good governance is gaining a foothold even in
large investment projects.

The conventional consensus is also under attack for the practical reason that the largest
projects are now so big in relation to national economies that cost overruns, benefit
shortfalls, and risks from even a single project may affect the finances of a whole
country or region, as happened in Greece with the cost overruns on the Athens 2004
Olympics and in Hong Kong with large initial demand shortfalls for the new Chek Lap
Kok airport. Lawmakers and governments begin to see that national fiscal distress is too
high a price to pay for the conventional way of planning and designing large projects.
The main drivers of reform lie outside the agencies and industries conventionally
involved in major project development, which increases the likelihood of success.

In 2003 the Treasury of the United Kingdom required, for the first time, that all
ministries develop and implement procedures for large public projects that will curb
what it calls--with true British civility--"optimism bias.” Funding will be unavailable for
projects that do not take into account this bias, and methods have been developed for
how to do this (Mott MacDonald, 2002; HM Treasury, 2003; Flyvbjerg and Cowi, 2004).
In the Netherlands in 2004, the Patliamentary Committee on Infrastructure Projects for
the first time conducted extensive public hearings to identify measures that will limit the
misinformation about large infrastructure projects given to the Parliament, public, and
media (Tijdelijke Commissie Infrastructuurprojecten, 2004). In Boston, the government
sued to recoup funds from contractor overcharges for the Big Dig related to cost
overruns.

More governments and parliaments are likely to follow the lead of the UK, the
Netherlands, and Boston in coming years. It’s too eatly to tell whether the measures
they implement will ultimately be effective. It seems unlikely, however, that the forces
that have triggered the measures will be reversed, and it is those forces that reform-
minded groups need to support and work with in order to curb misinformation and
waste. This is the "tension-point” where convention meets reform, power-balances
change, and new things may happen.

The key weapons in the war on misinformation and waste is accountability and critical
questioning. The professional expertise of planners, engineers, architects, economists,
and administrators is certainly indispensable to constructing the infrastructures that
make society work. Studies show, however, that the claims about costs, benefits, and
risks made by these groups usually cannot be trusted and should be carefully examined
by independent specialists and organizations. The same holds for claims made by
project-promoting politicians and officials. Institutional checks and balances--including
financial, professional, or even criminal penalties for consistent and unjustifiable biases
in claims and estimates of costs, benefits, and tisks--should be developed and employed.
The key principle is that the cost of making a wrong forecast should fall on those
making the forecast, a principle often violated today.
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If done right, many of the public-private partnerships currently emerging in major
projects--including increased involvement of banks and large capital funds--may involve
more and better checks and balances than previous institutional setups, as has been
demonstrated by the UK National Audit Office (2003). This can be a step in the right
direction but should be no cause for repose. All available measures for improvement
must be employed. There is no easy fix. The conventional mode of planning and
designing major projects has long historical roots and is deeply ingrained in professional
and institutional practices. It would be naive to think it is easily toppled. Given the
stakes involved--saving taxpayers from billions of dollars of waste, protecting citizens’
trust in democracy and the rule of law, avoiding the destruction of spatial and
environmental assets--this shouldn‘t deter us from trying.

6.9 Summary

A main problem in major investment projects is a high incidence of cost overruns and
benefit shortfalls caused by optimism bias and strategic misrepresentation in early
project development. This paper presents measures aimed at reducing and eliminating
optimism bias and strategic misrepresentation. The measures include the use of a new
forecasting method called "reference class forecasting," based on ideas of decision
making under uncertainty that won the Nobel Prize in economics 2002. The measures
also include improved governance structures with incentives that better reward valid
estimates of costs, benefits, and risks and punish deceptive estimates. The aim is to
ensure that decisions on whether to build projects or not are based on valid information
about costs, benefits, and risks instead of being based on misinformation as is often the
case today.
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7 Dataanalyse og prosjektrisiko
ved sparsom informasjon

JOSTEIN LILLESTOL"

7.1 Innledning

Dette kapittelet inneholder tre hovedavsnitt som kan leses uavhengig av hverandre:

— Kuvalitetssikring av datagrunnlaget for prosjekter
— Dataanalyse av usikkerhet og risiko

— Bayesiansk sannsynlighetsvurdering

Avsnittene setter stigende krav til leseren mht. fortrolighet med begreper og symboler.
Det forste hovedavsnittet om kvalitetssikrning forutsetter ingen spesielle forkunnskaper.
Det neste hovedavsnittet tar opp temaet dataanalyse i forbindelse med
kostnadsvurderinger. Her er det en fordel 4 ha gjennomgitt elementaerkurs i
sannsynlighetsregning og statistikk.?¢ Vi skal imidlertid presentere sentrale begreper og
analysemiter stort sett uten formler, slik at avsnittet ogsa skal kunne vare lett tilgjengelig
for lesere uten slik bakgrunn. I det siste avsnittet tar vi for oss prosjektvurdering basert
pa subjektive sannsynligheter og oppdatering av slike (ved Bayes lov), et tema som har
fatt stigende oppmerksom de senere ir, i situasjoner der det foreligger lite data. Det vil
her typisk vare tale om ekspertvurderinger, et tema som tas opp i et eget kapittel. For 4
presentere ideene i dette hovedavsnittet, er det dessverre ikke lett 4 unnga formler.
Disse bor likevel ikke vare avskrekkende, og det er vart hp at den interesserte leser kan
finne noen stimulerende ideer her.

7.2 Kvalitetssikring av datagrunnlaget for prosjekter -
Perspektiv

Kvalitetssikring knyttet til datainnsamling og analyse dreier seg om kunne se muligheter
og forhindre feil. Blant potensielle risikoer finner vi:

o formilet er dirlig definert
o innsamlede data samsvarer ikke med behovet
e analysen oppfattes ikke som relevant eller objektiv av beslutningstaker

e analysen oppfattes ikke som relevant eller objektiv av eventuell motpart

* Jostein Lillestol er professor ved Institutt for foretaksokonomi, NHH.

26 En aktuell lerebok er Uboe og Jorgensen: Statistikk for okonomifag. Gyldendal 2004.
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¢ tvilsomme analysemetoder benyttes

e staben er ikke trenet til 4 analysere eller forsvare resultatet av analysen
o data er feilkodet

e data gar tapt

o kvalitetskontrolltiltak er ikke virksomme

Sporsmil om hva en trenger av data til et prosjekt vil typisk skje ved en gruppeprosess,
der involverte parter og statistisk ekspertise er representert. En kan med fordel benytte
de rad for gruppeprosesser som er beskrevet i litteraturen for kvalitetsforbedringsarbeid,
enten det er kvalitetssirkler, forbedringsgrupper eller ”process reengineering”.

7.3 Kriterier for vurdering av datakvalitet

En vurdering av datakvalitet kan skje ut fra folgende kriterier, der en har hele tiden har
prosjektets formal som “’bakteppe”:

Relevans:
- T hvilken grad kan denne typen data bidra til 4 belyse viktige aspekter ved
prosjektet?

Noyaktighet:
- I hvilken grad beskriver dataene korrekt det som skal maéles eller beskrives?

Tilgjengelighet:

- Er dataene lett 4 fa tak i, og pa egnet medium?

Dokumenterbarhet:
- Er dataene tilgjengelige fra palitelige kilder og kan dette dokumenteres?

Tolkbarhet:
- Er dataene enkle 4 analysere, fortolke og formidle?

Kombinerbarhet:
- Lar dataene seg kombinere med ovrige data, kvantitative og kvalitative?

Supplerbarhet
- Lar dataene seg supplere i lopet av prosjektet ved behov for mer detaljering?

Gyldighet:

- T hvilken grad er data fortsatt nyttige nir de viktige beslutninger skal tas?
- Oppfyller dataene de krav som tilsynsmyndighetene stiller, f.eks. personvern?
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7.4 gisikostyring av datagrunnlag og bruken av
ata

Kvalitetssikring av datagrunnlaget for et prosjekt bor vere like selvfolgelig som sikring
av andre aspekter. Dersom datakvaliteten er darlig risikerer en ikke bare at feil
beslutninger treffes, men ogsa at fremdriften i prosjektet forsinkes eller stoppes, fordi
det pa et senere tidspunkt reises tvil om datagrunnlaget. I noen situasjoner kan nok en
prosjektledelse bevisst holde tilbake de mest relevante og palitelige data for a kunne fa
prosjektet realisert, f.eks lave kostnadsestimater til en bevilgende myndighet. I si mite
kan rddene her vere til hjelp for medspillere og motspillere som er pa vakt.

Kivalitetssikring av datagrunnlaget kan deles i tre trinn, som illustrert i Figur 7-1:

Avdekke og — Redusere — Planlegg for
forsta datarisiko det uventede
datarisiko
Sensitivitets- Forbedre Lag eventuali-
analyse datakvalitet tetsplan
Evaluer Treff mer Overvak og
datarisiko forsiktig reager
beslutning

Figur 7-1  Risikostyring av datagrunnlaget

Trinn 1 - Forsta datarisiko

Det forste trinnet - 4 forstd risikoen - omfatter to elementer (i) sensitivitetsanalyse (ii)
evaluering av datarisiko.

Hensikten med sensitivitetsanalysen er 4 identifisere risikoen ved 4 bruke en aktuell
datakilde for 4 dekke et bestemt databehov. Dette kan skje ved 4 stille seg hvert av
sporsmalene knyttet til kriteriene i forrige avsnitt, og sd se pd den mulige innvirkning
bruk av dataene har for prosjektet, og de beslutninger som skal tas.

Evaluering av datarisiko kan skje ved 4 sjekke samsvaret mellom dataene og databehovet
for hvert tema, og for eksempel maéle det pad en skala fra ”disse data dekker overhodet
ikke noen del av behovet” til ”disse data dekker langt mer enn behovet”, fortrinnsvis
ved bruk av et ferdig utarbeidet vurderingsskjema.

Sensitivitetsanalysen kan skje ved 4 forsoke a besvare folgende to sporsmal:

e Hvor avvikende ma data vare for at den aktuelle beslutning skal bli en annen?

e Hvor sannsynlig er det at dataene vil vaere sapass avvikende som folge av
manglende samsvar mellom databehovet og datakilden?
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Trinn 2 - Redusere datarisiko

Dette trinn omfatter undersokelse av muligheten for 4 redusere risikoen. Det foreligger
to muligheter:

a. Forbedre datakvaliteten.

b. Treffe en mer forsiktig beslutning

a. Forbedre datakvaliteten

Forbedring av datakvaliteten dreier seg i hovedsak om 4 oppna bedre samsvar mellom
databehov og datakilde. Blant de muligheter som kan vurderes er:

— Bruke den aktuelle datakilden til en mindre del av prosjektet enn opprinnelig tenkt.
— Bruke flere datakilder, enten til validering av eksisterende data, eller til supplering.
— Skaffe mer informasjon om og fra den aktuelle datakilden.

— Endre den aktuelle datakilde: innsamlingsmate, datalevering og tilgjengelighet

— Forlate eksisterende datakilde, og finne en ny (som ma vurderes tilsvarende).

Dersom data fra den eksisterende datakilden er utilstrekkelig mht. omfang, kan det vare
et sporsmdl 4 utvide materialet, for eksempel oke antall observasjonet/stikkprove.

I noen tilfeller dekker data mer enn behovet, og det er mulig 4 redusere datamengden.
For mye data kan innebare at man ikke ser skogen for bare traer, og at man trenger mer
avanserte statistiske metoder for a avslore strukturer og sammenhenger. Ovenstiende
kan brukes til 4 forbedre enhver datakilde, men knapphet pa ressurser og tid kan
innebzre at md noye seg med den kvalitet man ser seg rad med. Er man nedt til 4 innga
kompromisser ma man vurdere:

¢ Hvor skal man innga kompromisser?

e Dersom man ma innga kompromisser, vil data fortsatt mote kravene?

b. Treffe mer forsiktige beslutninger

Beslutningene ma ikke bare reflektere data, men ogsa kvaliteten i data. Er man klar over
at datakvaliteten er darlig eller i tvil om denne, kan det i noen tilfeller vare aktuelt 4
treffe mer konservative beslutninger. Noen prosjekter kan gjennomfores i mindre
omfang eller som proveprosjekter. For mange prosjekter, for eksempel innen offshore
dreier det seg imidlertid om en skal realisere et storre prosjekt eller ikke, og nar
beslutningen om 4 sette i gang er tatt, er det ingen vei tilbake. Muligheten for mer
konservative beslutninger avhenger sterkt av omride og typen prosjekt, og det er
vanskelig 4 gi allmenngyldige anbefalinger. Det hyppigst forekommende konservative
beslutning er trolig utsetting, som gjerne innebarer krav om ny eller bedre informasjon.
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Trinn 3 - Planlegge for det uforutsette

a. Lag en eventualitetsplan

Nir risikoer er avdekket og klassifisert iht. Trinn 1 og risiko redusert iht. Trinn 2, vil det
fortsatt kunne vare betydelig risiko knyttet til data. Det gjelder alt fra ekspertvurderinger
basert (mer eller mindre) pa data, til statistiske estimater som kan ha skjevhet (”bias”) og
feilmargin. En eventualitetsplan (’contingency plan”) dreier seg om 4 planlegge for
mulige situasjoner der forventninger ikke slar til. Noen slike situasjoner kan vare knyttet
til selve data, for eksempel dersom man har utfort en ettersporselsanalyse i en tidlig fase,
og at det ganske snart skjer ting i markedet som gjor denne mindre relevant.

b. Overvak og reager

Overvaking er nokkelen til planlegging for det uforutsette. Det er viktig at den
informasjonen fins som eventualitetsplanen krever, og at den blir lagt merke til. Det
gjelder ikke bare overvaking av budsjetter og andre ekonomiske nokkeltall, men ogsa
tidsbruk og andre siden ved virksomheten. I denne sammenheng kan ideer fra statistisk
prosesstyring og bruk av styringsdiagrammer ("control charts”) kunne vaere til nytte.

Sluttkommentar: Mange lar forventninger innga som faste tall i planleggingsfasen, uten a
ta omsyn til tilfeldig variasjon omkring forventningsverdien. Dette vil typisk kunne
medfore undervurdering av prosjektrisikoen.. Datagrunnlaget bor derfor omfatte
kunnskap om risikoen for avvik fra forventninger, og slike data ma kvalitetssikres pa
linje med data om forventningen selv. Dette er hovedtema i neste avsnitt.

7.5 Dataanalyse av usikkerhet og risiko - Allmenne
betraktninger

Prosjektvurdering i tidligfasen innebarer som regel stor usikkerhet mht. nytte, kostnad
og realisering. Forsok pa tallfesting er i beste fall en forventning, og hvor velbegrunnet
den er, kan ofte diskuteres. En forventning kan i mer eller mindre grad vare forankret i
erfaring. Pa den ene side kan den ha preg av ren subjektivitet, mens pa den annen side
kan den vzre basert pa omfattende erfaring fra tidligere prosjekter, men da kan det
reises tvil om hvor relevant denne erfaring er for det nye prosjekt.

Mange bruker (dessverre) en slik forventning direkte i den videre analyse som om de var
sikre tall. Her er det to forhold en bor ha i mente:

i. risiko for avvik fra forventningen, selv nir denne er kjent

il. usikkerheten i anslaget for forventningen nar denne er ukjent

Nir forventningen er ukjent og anslas, kommer den forste usikkerheten pa toppen av
den andre. Statistisk teoti og metode kan bidra til 4 f4 et bedre grep pé begge
utfordringene.

Ved planlegging av prosjekter underlagt usikkerhet horer det med 4 skaffe best mulig
kunnskap om variasjon, dvs. risikoen for avvik fra forventninger, og herunder spesielt
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ekstremrisiko vedrerende prosjektets gjennomforing. Det hjelper lite 4 ha gode
estimater pd forventningen, dersom den genuine variasjon omkring denne, som
planleggeren ikke kan gjore noe med, er stor og ukjent.

En annen utfordring i tidligfasen av prosjekter gar pa forstielsen av deler og helhet i
prosjektet. Pa den ene side har vi at prosjektet som helhet vurderes langs ulike
dimensjoner, noen okonomiske andre ikke-okonomiske. Pa den annen side har vi
studier av sammenhengen mellom deler og helhet, og som kan vzre kritiske for
gjennomforingen. Et godt eksempel er utbyggingen av ny hovedflyplass i Norge. I
tillegg til kostnad-nytte vurderingen knyttet til selve flytrafikken, herunder tilkomst for
passasjerer, kommer konsekvenser for bosetning i narhet og region, med sine fordeler
og ulemper. Selv om enkelte av disse aspekter kan oversettes til okonomiske mél og
”legges sammen”, vil det typisk vare mange som det verken er naturlig eller onskelig 4
oversette. I praksis blir det et sporsmal om egnet valg av attributter ved prosjektet, valg
av maleenhet (ofte ordinal skala) og vektlegging i den sammenfattende vurdering. Ogsa
her er det en utfordring 4 kunne ta omsyn til usikkerheten. En annen utfordring ved 4
legge sammen” deler til helhet, for eksempel kostnader ved ulike deler eller trinn i et
prosjekt, er 4 skaffe innsikt i den rolle mulig samvariasjon kan spille, og 4 kunne ta
omsyn denne nar beslutninger skal treffes. Selv om forventingen til en sum av kostnader
er lik summen av forventningene, kan en ikke legge sammen usikkerhetene pa samme
mite. Her spiller eventuell samvariasjonen inn. Vi skal belyse dette tema i et senere
avsnitt.

Kostnader sammen med nytte er de viktigste tema ved prosjekter, i tidligfasen som
senere. Kostnadsanslag i tidligfasen har som kjent (minst) to formal

1. Grunnlag for beslutningstakere om valg av prosjekt.

2. Kostnadsdempende rettesnor ved prosjektgjennomforing

For formal 1 er det onskelig at kostnadsanslaget er realistisk, mens for formal 2 gjor det
mindre om anslaget er lavt for 4 kunne holde kostnadene nede. I praksis hender det
imidlertid ofte at beslutningstakere mottar lave anslag for noen eller alle
prosjektalternativer, fordi planlegger har interesse av et bestemt prosjekt eller unnga at
alle skrinlegges. Nar prosjektet er valgt og under gjennomforing, blir det ofte fort klart
at kostnadsanslagene var urealistiske, og at kostnadsekninger er uunngaelige. Dette er
eksempel systematisk kostnadsavvik som skyldes taktiske forhold, noe som
entreprenorer ofte vet (og beslutningstakere burde vite) 4 ta omsyn til. I praksis vil en
selvfolgelig ogsd kunne ha undervurdering av kostnadene (sjelden overvurdering) pga.
uforutsette forhold og prisokninger osv.

Ved sammenligning av flere prosjekter med sikte pa valg, der et skal gjennomfores, dvs.
det ikke er aktuelt 4 skrinlegge alle, er det ikke sa nedvendig at de absolutte
kostnadsanslag er riktige. Det er nok at prosjektene sammenlignes langs de samme
dimensjoner, med de samme variable, malt etter de samme prinsipper og analysert pa
samme mate. Nar dette ikke er mulig, kan statistisk metode i noen tilfeller bidra til 4
gjore ting sammenlignbare, ting som i utgangspunktet ikke er det.
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7.6 Kostnader som tilfeldige variable

Vi trenger en egnet terminologi for 4 handtere variable underlagt usikkerhet. Vi
betrakter en kostnad X som en tilfeldig variabel, ofte kalt stokastisk variabel (engelsk:
random variable, stochastic vatiable) med verdiomrade de ikke-negative reelle tall. Den
tilfeldige variable X har en tenkt sannsynlighetsfordeling uttrykt ved dens sdkalte
sannsynlighetstetthet f(x) eller ved dens kumulative fordeling F(x).?” Fordelingen er i
praksis mer eller mindre kjent, i noen tilfeller er den rent subjektiv. Fordelingen kan
karakteriseres ved sin forventningsverdi E(X) og varians V(X). Noen saksforhold
uttrykkes bedre med standardavvik SD(X) som er kvadratroten av variansen. Dette er et
(ufullkomment) uttrykk for risikoen for avvik fra forventningen. Denne terminologi er
generell, og gjelder derfor for andre variable enn kostnader, for eksempel tidsforbruk.
For presise definisjoner av disse begrepene, se lereboker i statistikk. 28

Probahility density H{x) Cumulative distribution Flx)

LEY]
f
"

Mange vil trolig ha kjennskap til normalfordelingen, ogsa kalt Gauss-fordelingen. Den er
“klokkeformet” og symmetrisk omkring sin forventning: I figuren vises tettheten og den
kumulative fordelingen dersom X er normalfordelt med forventning 0 og standardavvik
(og dermed varians) lik 1. %

27 En sannsynlighetstetthet er en ikke-negativ funksjon f(x) som definerer en kurve som
avgrenser totalt areal lik 1, og der sannsynligheten for at variabelen faller i et gitt omrade er lik
arealet under kurven over dette omradet. En kumulativ fordelingsfunksjon F(x) gir
sannsynligheten for at variabelens verdi er hoyst lik x, som derfor er lik arealet under
tetthetskurven opp til x.

28 For eksempel Uboe og Jorgensen: Statistikk for okonomifag. Gyldendal 2004.

2 Beregninger og grafiske illustrasjoner i dette kapittelet er utfort med den statistiske
programpakken Minitab™.,
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Dette er standardnormalfordelingen, som ofte betegnet N(0, 1). Her er arealet under
tettheten fra -1 til +1 lik 0.68. Den kumulative sannsynlighet opp til 1 er 0.84.

For normalfordelingen er sammenhengen mellom standardavvik og risiko enkel, vi har
nemlig at sannsynligheten for at utfallet avviker hoyst k ganger standardavviket fra
forventningen er gitt ved A(k), der vi for noen valg av k har:

/3 7 1.5 2 25 3 4

A(k) 68.3% 86.6% 954 % | 98.8% 99.7% | 99.99%

Disse sannsynlighetene finner vi ut fra arealer under standardnormalfordelingen mellom
-k og k. Merk imidlertid at de gjelder for alle normalfordelinger.

Eksempel: En usikker kostnad antas 4 kunne bli en verdi mellom 85 og 115 (enhet mill.
kr.), med 100 som forventet verdi. Antar vi normalfordeling, slik at variasjonsomradet
(med stor sannsynlighet) tlsvarer +/- 3 standardavvik, md standardavviket vare 5. Altsd
har vi normalfordelingen N(100, 5). Vi ensker a vite sannsynligheten for at kostnaden
overstiger 110, og bruker programvare til 4 beregne sannsynligheten for hoyst 110, dvs.
en kumulativ sannsynlighet. Vi far

Cumulative Distribution Function

Normal with mean = 100 and standard deviation = 5

110 0.977

Den sokte sannsynlighet er derfor 1-0.977 =0.023. Vi kunne alternativt funnet dette ved
bemerke at 110 ligger 2 ganger standardavviket over forventningen, slik at det er tale om
a finne arealet under standardnormalkurven over 2, som er 2.3%

Med kjennskap til eller et godt anslag pa forventning og standardavvik, er vi derfor i
stand til 4 uttale oss om risiko for avvik, men altsd under forutsetning av normalfordelt
variasjon.

For andre fordelinger gir disse sannsynlighetene 1 beste fall bare en grov antydning pé
risiko, Nar mange i praksis regner med at all variasjon skjer innenfor 3 ganger
standardavviket fra forventningen, kan det vare for optimistisk, og i ekstreme tilfeller er
standardavviket ikke lenger swtlig informativt. Det kan synes urimelig med en slik
antakelse for kostnader, som ikke kan anta negative verdier. Det behover imidlertid ikke
bekymre oss, da den teoretiske sannsynligheten for dette er neglisjerbar. Mer
bekymringsfullt er symmetrien og hoyrehalen i fordelingen. Man vil typisk vare
interessert i ekstremrisiko. Da spiller ogsa fordelingens skjevhet (skewness) og kurtose
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(kurtosis) en rolle. Det siste et et uttrykk for fordelingens toppethet/haletyngde. For
ckstremrisiko er imidlertid sannsynlighetsfordelingen i seg selv et bedre utgangspunkt.
Noe kjennskap til fordelingsteori, aktuelle fordelinger og deres egenskaper vil vare
nyttig, men vi kan ikke ga i detalj her, utover 4 kommentere grafiske illustrasjoner.

En god kilde til kunnskap er appendikset i boken Aven (2003), en bok som anvender
fordelingsteorien i risikoanalyse.

Det fins en rekke skjeve sannsynlighetsfordelinger som er aktuelle som modell for
kostnader evt. merkostnader. Blant disse er trianguler, lognormal-, Gamma-, Weibull-
fordeling, som vi skal ta for oss nedenfor. La oss ta utgangspunkt i et eksempel, der vi i
utgangspunktet fortsatt antar normalitet.

Eksempel: Vi studerer merkostnad i forhold til budsjett, og tror at forventet merkostnad
er 2 millioner kroner. Vi er primert interessert i sannsynligheten for ekstreme
merkostnader. I denne sammenheng vurderes standardavviket til 1 mill. kr. Dette
innebzrer en betydelig sjanse for negativ merkostnad, som i sa fall vil bety kostnad
mindre enn budsjettert. Med mill. kroner som enhet viser figuren nedenfor
normalfordelingen N(2, 1).

Distribution Plot
Marmal; Mean=2; Sthev=1
0.4
0.3 4
=
£
2
g 0.2
a
0.1+
0.05
0.0
2 3.64
X

Det hoyrearealet som utgjor 5% av totalarealet under fordelingskurven er markert, slik at
vi kan lese av hvilken merkostnad som har 5% sjanse for 4 overskrides (den sakalte ovre
5% fraktilen i fordelingen), her 3.64. Ved bruk av programvare mé en spesifisere at en
onsker det punkt som gir kumulativ sannsynlighet lik 0.95, og vi far

Inverse Cumulative Distribution Function

Normal with mean = 2 and standard deviation = 1
P( X <= x) X
0.95 3.64485
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Vi kan imidlertid finne dette straks vi kjenner ovre fraktiler i standardnormalfordelingen,
som er

Halesannsynlighet 10% 5% 1% 0.5% 0.1% | 0.05% | 0.01%

Qvre fraktil N(0,7) 1.28 1.64 233 258 3.09 3.29 3.72

For generell normalfordeling er ovre fraktil gitt ved
Ovre fraktil = Forventning + ”’Standard” ovre fraktil x standardavviket

I vart eksempel blir derfor ovre 5% fraktilen lik 2 + 1.64 x 1 =3.64 som beregnet
ovenfor. Tabellen ovenfor kan ogsa brukes motsatt: Hvis en tror at det er kun 1
promilles sjanse for at merkostnaden overskrider 5 mill. kr. betyr dette ca. 3.09 x
standardavviket over forventningen pa 2 mill.kr. mé tilsvare 3 mill. kr. Dette skjer nar
standardavviket er ca. 1 mill. kr. som antatt. Dersom vi tror at denne sjansen er mye
storre, f.eks 5%, svarer det til 1.64 x standardavviket, som betyr at standardavviket ved
normalitet er 3/1,64=1.82.

Fordelingstyper som kan reflektere skjevhet med lang hoyrehale er blant andre:
trianguler, lognormal, Gamma og Weibull-fordeling. Figuren nedenfor gis eksempler pa
disse fire fordelingene for samme forventning lik 2, der det igjen dreier seg om
merkostnader i millioner kroner. 3

30 Nevnes bor ogsd Beta-fordelinger, som kan reflektere bade symmetriske og asymmetriske
situasjoner. Disse har verdiomrade fra O til 1, med den rektangulzre fordeling som spesialtilfelle.
Beta-fordelingen lar seg enkelt modifiseres til et hvilket som helt intervall pa tallinjen.
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Vi ser at alle fordelingene starter 1 null, men ved 4 spesifisere terskelverdi (engelsk:
”treshold”), kan den starte hvor som helst. Selv om forventningene er de samme i de fire
eksemplene, er variansen ulik. Fordelingenes form og markeringene som uttrykker
ekstremrisikoen, er derfor ikke direkte sammenlignbare. I praksis er valg av fordeling
avhengig av empirisk erfaring og teoretisk kunnskap, kombinert med ensket om enklest
mulig modell. Statistisk programvare kan vare til hjelp for 4 identifisere modell. P4 den ene
siden kan slik programvare brukes (som ovenfor) til 4 studere ulike teoretiske fordelinger
grafisk for ulike valg av parametere (form, skala). Pa den annen side kan slik programvare
brukes til 4 finne en brukbar modell direkte ut fra data. Man vil typisk erfare at flere
fordelingstyper er forenlig med dataene, spesielt dersom man har lite data, der kanskje
ekstreme tilfeller tilfeldigvis ikke forekom. Disse fordelingene kan derfor innebzre noksa
ulik ekstremrisiko. Kunnskap om de ulike fordelingers egenskaper er derfor verdifull nir en
skal gjore realistiske risikovurderinger i de tilfeller erfaringsgrunnlag er svakt, slik det ofte er
med prosjekter i tidligfasen.

Eksempel: Anta at vi har registrert kostnader ved 30 likeverdige aktiviteter, som antas 4
innebare samme forventet merkostnad, og samme risiko for avvik fra forventningen. I
statistiske termer antas de 30 registreringene 4 vare uavhengige observasjoner generert
fra samme sannsynlighetsfordeling. En sammenfattende statistisk analyse av dataene er
gitt i tabldet nedenfor, med grafikk, beskrivende mal og ulike andre beregninger.

Histogrammet antyder en fordeling omkring et gjennomsnitt pa i overkant av 2. Av de
beskrivende mal i kolonnen til hoyre finner vi gjennomsnittet (mean) lik 2.1238 og
(empirisk) standardavvik (StDev) lik 1.0752, som kan tas som estimater (anslag) for
forventning og standardavvik i den teoretiske fordelingen. I figuren er tegnet inn en
normalfordeling med forventning og standardavvik lik anslaget, og vi ser at det gir
ganske god tilpasning til histogrammet, selv om dette noksa klart antyder en hoyreskjev
fordeling. Beregningene omfatter ogsa en formell test for normalitet, som imidlertid
innebarer at normalitet ikke kan forkastes. Dette er basert pa den sakalte p-verdien, som
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her angir sannsynligheten for 4 observere minst like god tilpasning til normalitet i vare
data, dersom normalitet er den korrekte” fordeling. Typisk vil heller ikke en valgt skjev
fordelingstype bli forkastet, og man vil muligens foretrekke en slik isteden, for ikke &
undervurdere risikoen for store merkostnader. Tablaet omfatter for ovrig muligheter for
a vurdere hvor usikker fastlegging av forventning og standardavvik i den teoretiske
fordeling er (ved sdkalte konfidensintervaller). Det er denne usikkerhet som kommer pa
toppen av den usikkerhet som ligger i risikoen for avvik fra forventningen, dersom
denne er kjent. Vi ser at selv med ganske mye erfaringsmateriale (hele 30 observasjoner),
vil en kunne veare i stor uvisse om risikoen for ekstremavvik ved en ny observasjon.
Dette er en erkjennelse som er god 4 ha med seg ved risikovurderingen av prosjekter,
der tilgangen pa sammenlignbare og relevante data ofte er langt mindre. I praksis
brukes ofte ekstremverdiene i den observerte fordeling som rettesnor. Med lite data har
vi ofte ikke observert ekstremene, og derfor vil en lett undervurdere risikoen. Det er i
slik ssmmenheng vi trenger teoretisk fordeling som rettesnor.

Summary for Merkostnad

Andersen-Dading Marmnality Test

A-Squared 0,36
L P-\alue 0,427
Mean 2,1238
SkDoene 1,0752
ariance 1,1561

Skevness  0LGEF1FR
Kurosis 0022629
M n

Minirurn 0,5934
1zt Quartile 1,3780

\\Q Median 1,9643
2rd Quartile 2,8989

L 2 & “ 5 Maxirnuri 4,8220
95% Confidence Interval for Mean
—:I:|— 17223 2,5253
9596 Confidence Interval for Median
14708 2,4927
9596 Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDew
10,3563 1,4454
Fian I |
i=xfan I {

La oss sa se nermere pa de nevnte skjeve fordelinger: triangulaer, lognormal, Gamma og
Weibull-fordeling. Den triangulere fordeling er forholdsvis enkel i praksis. En trenger 4
spesifisere tre verdier: den lavest mulige, den hoyest mulige og den mest sannsynlige.
Dersom data er tilgjengelig, som i eksemplet ovenfor, kan en lese rimelige verdier ut fra
histogrammet. Sannsynligheter for store kostnader kan da finnes ved arealberegning i
den etablerte trekant, og vi gir ikke neermere inn pa dette. De tre andre fordelingstypene
gir alle brukbar tilpasning til dataene i eksemplet, og det er hensiktsmessig 4 kjenne til
noen egenskaper ved disse fordelingene. Det er spesielt viktig dersom man ikke har data
i det hele tatt, og vil velge fordeling rent subjektivt. Med de gitte data har vi folgende
tablaer med oversikt ved tilpasning av hhv. Weibull- og lognormal fordeling til dataene,

Concept rapport nr. 17



123

mens Gamma-fordeling mangler.3! For hver av de to fordelingene gis fire figurer og en
boks med beregninger. De fire figurene er i rekkefolge (med urviseren): Anslatt
fordeling, et sakalt sannsynlighetsplott, sannsynligheter for overskridelse av gitte nivéer
’survival”) og den sakalte hazardfunksjonen..
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Vi har god tilpasning til data dersom punktene i sannsynlighetsplottet ligger noenlunde
pa rett line. Det er tilfelle bade for Weibull-fordelingen (til venstre) og den log-normale
fordeling (til hoyre). Hazard-funksjonen gir her uttrykk for sannsynligheten for at
”merkostnaden vil stoppe pa dette niva, gitt at den ikke har stoppet pa lavere niva”. For
Weibull-fordelingen er denne funksjonen enten stigende, konstant eller avtagende. For
den anslatte Weibull-fordeling ser vi at den stiger med merkostnaden, mens for den log-
normale fordeling stiger den forst, for sa a avta. Den forste situasjonen svarer til at nar
det forst gir galt, gir det fra galt til verre, mens det andre betyr at dersom det inntreffer
merkostnader, vil disse oke tilboyeligheten for ytterligere merkostnader, men ikke utover
alle grenser. Det siste er trolig mest realistisk. For Gamma-fordelingen vil hazerd-
funksjonen vare okende eller avtagende alt ettersom formparameteren er storre enn
eller mindre enn 1. I tabellen til hoyre finner vi estimerte parameterverdier, som
fastlegger fordelingen entydig. En kan da foreta risikoberegninger. Eksempelvis dersom
vi har valgt log-normal fordeling med det estimerte nivd (location) lik 0.617278 og skala
(scale) lik 0.569462, fir vi bestemt den merkostnad som har 1% sjanse for 4 overskrides
til 6.973, som ogsa grovt kan leses ut av figuren nederst til venstre.

31 Slik beregning og grafikk som fins i statistisk programvare som omfatter analyse av
palitelighet og risiko.
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Inverse Cumulative Distribution Function

Lognormal with location = 0,617279 and scale = 0,569462
P( X <= x) X
0,99 6,9730

En fastlagt fordeling kan ogsé brukes til simuleringer, f.eks dersom det dreier seg om
delkostnader som skal aggregeres, og vi ikke greier 4 finne uttrykk for totalkostnadene pa annen
mate. Dette kommer vi tilbake til senere. Simuleringer forankret i erfaringsdata, eller antakelser
som kan gjores gjenstand for diskusjon, kan ogsa ofte vaere en velegnet framgangsmate for 4
formidle den rolle tilfeldigheter spiller for et resultat. La oss her bare se hva vi fikk derom vi
simulerte ti trekninger fra den lognormale fordeling med det anslétte nivd og skala. Vi fikk
folgende merkostnader (forenlig med erfaringen):

5.098 4.795 0.660 1.560 1.001 2.927 2.385 1.337 0.907 4.635

Kommentar: Ved valg av fordeling ma man veie grad av realisme og enkelhet mot hverandre.
Med lite erfaringsdata kan nok dette by pa problemer. Man kan da se pa om de ulike valg leder
til vesensforskjellig konklusjon. Hvis sa ikke er tilfelle, er saken grei. I motsatt fall, bor man
trekke sin konklusjon ut fra det mest konservative valg av fordeling. Hvis dette innebaerer for
stor risiko, har man avdekket et behov for ytterligere informasjon.

I beslutningssituasjoner med lite data, vil selvsagt estimater av kostnader og beregnede
sannsynligheter vare usikre. En mulighet er 4 foreta en sensitivitetsanalyse, se avsnittet
om kvalitetssikring av datagrunnlaget. Ofte mi resultatene fra dataanalysen holdes opp
mot subjektive vurderinger, se de andre bidragene i dette kapitlet. I enkelte
sammenhenger horer man: ’Lag ditt beste estimat av kostnadene, s multipliserer vi det
med tre” (eventuelt pi=3.14, sa ser det mer vitenskapelig ut). Riktignok tar dataanalyse
sikte pd 4 redusere det uformelle, subjektive og skjulte ved vurdering av kostnader. Pa
den annen side kan synlig subjektivitet noen ganger vare et gode, som rommer mye
erfaring. Vi skal komme tilbake til en utradisjonell dataanalyse av kostnader, som fanger
opp erfaring i et senere avsnitt. Om en ikke kan forsvare en analyse basert pa
sparsomme data fullt ut, vil hensikten 1 mange tilfeller vaere oppnadd, dersom analysen
har gitt bedre innsikt som grunnlag for en beslutning.

7.7 Aggregering av usikre kostnader

La oss sa etablere en ramme for 4 diskutere aggregering av usikre kostnader. Kostnader
knyttet til et prosjekt kan studeres pa ulike aggregeringsnivier. Pa det laveste nivd har vi
kostnader knyttet til en enkeltkomponent og/eller aktivitet (begge i vid forstand). P4 det
midlere aggregeringsniva har vi kostnader ved en enhet sammensatt av flere
komponenter og/eller en kombinasjon av aktiviteter. P4 det hoyeste aggregeringsniva
har vi kostnaden ved hele prosjektet med alle sine innsatsfaktorer. P4 alle
aggregeringsnivier kan en tenke seg totalkostnaden X som en sum av delkostnader

X=X; +Xp+ ...+ X,
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der Xjer kostnaden ved komponent nr.i. Vi bruker her ordet komponent i mer generell
forstand, og kan omfatte alle typer kostnader. Vi kan ogsi tenke oss at summen er en
aggregering av kostnader over n tidsperioder, slik at X er totalkostnad over n perioder
og Xjer en totalkostnad i periode nr.i for i=1,2,...,n. I dette tilfellet kan det ogsa vare
aktuelle 4 tenke seg at hver X er en neddiskontert kostnad.

Vi har folgende regneregel for forventning:

EX) = EXy) + EXp) + ... TEX))

og for varians, si framt komponentene i summen (her delkostnadene) er ukorrelerte

V&) = V) + VX9 + ... #V(Xy)

Er komponentene i summen korrelerte mé en legge til to ganger summen av de sikalte
kovariansene mellom hvert par av komponenter. I praksis er ofte kostnadskomponenter
positivt korrelerte, som vil medfore at varianser til summen er storre enn summen av
variansene. Overses dette kan en risikere for optimistiske risikovurderinger knyttet til
kostnadene.

En kovarians har samme dimensjon som varians, men kan likevel vaere vanskelig 4
forholde seg til. Den kan imidlertid uttrykkes som korrelasjonskoeffisienten multiplisert
med de respektive standardavvik (kvadratroten av variansene). En
korrelasjonskoeffisient er et tall mellom null og en, der null uttrykker ingen korrelasjon
og en uttrykker prefekt korrelasjon, dvs. at den ene kostnaden er eksakt en lineaer
funksjon av den andre. Hvor store korrelasjoner det er realistisk 4 regne med i praksis
er vanskelig 4 si noe generelt om, men det hadde vert fint om erfaringsdata om dette
kunne gjores tilgjengelig, slik at alle kunne dra nytte av det.

Eksempel: Vi har to delkostnader som kan veare korrelerte. Da er

VX)=VXy) + VX + 2 - C(Xy, Xp)

der kovariansen C(Xi, X) kan beregnes som Corryz - SD1- SD2. Antar vi variansene (og
dermed standardavvikene) like store, vil forholdet mellom den virkelige variansen og
variansen ved antatt ukorrelerthet vare 1 + Corriz. Dersom korrelasjonen er lik 0.25, vil
variansen til totalkostnaden oke med 25% sett i forhold til tilfellet med ukorrelerthet
(standardavviker oker med ca. 12%). Na er muligens korrelasjon lik 0.25 i overkant at
hva man vil kunne oppleve i praksis, men dersom totalkostnaden er sammensatt av
mange positivt korrelerte delkostnader, vil en okning i variansen i forhold til summen av
variansene av denne storrelsesorden kunne forekomme for langt lavere korrelasjoner.

I noen tilfeller er hver X; en sum av delkostnader, hvor det ikke er hensiktsmessig 4
bryte ned ytterligere. Vi kan ofte uttrykke en delkostnad Xjved andre storrelser. Noen
eksempler:
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I noen tilfeller kan Xjvare et produkt av kvantum og pris, dvs.
Xi =Qi- b

der Qi er kvantum i antall enheter og P; er pris per enhet. Dersom
kostnadskomponenten er knyttet til arbeid, kan en naturlig oppsplitting vare

Xi =Qi-Pi- Ty

der Qi na betyr antall i arbeid med aktivitet nr.i, og P; betyr lonnsutgift per person per
maned og T; er antall maneder den aktuelle aktivitet krever. Hvis vi isteden studerer
aggregering av kostnader over n etterfolgende perioder, som muligens krever ulikt antall
i arbeid i hver periode og usikker sluttidspunkt, kan vi skrive

Xi =Qi P I

der Qi nd betyr antall i arbeid i periode nr.i, saframt aktiviteten fortsatt pagar, og der I;
= 1 dersom aktiviteten fortsatt pdgar i periode nr.i og = 0 dersom dener avsluttet for
periode nr.i.

I disse tre situasjonene tenker vi at faktorene i produktet selv er tilfeldige variable, hver
med en tilhorende sannsynlighetsfordeling. I noen tilfeller er vi i stand til 4 gjore
antakelser om hver av disse faktorene som har konsekvenser for
sannsynlighetsfordelingen til produktet. Dette er imidlertid vanskelig 4 studere analytisk.
Imidlertid kan slike formler ofte vaere til stor hjelp som utgangspunkt for simuleringer.
Et analytisk resultat bor nevnes: Forventningen til et produkt er lik produktet av
forventningene, si framt faktorene er stokastisk uavhengige. I dagligdagse vendinger
betyr uavhengighet her at kjennskap til en faktor ikke pavirker var formening om noen
av de ovrige. I praksis har vi ofte avhengighet, noe som overses og kan lede til urealistisk
lave risikovurderinger.

Sentralt i simulering er en generator av tilfeldige reelle tall mellom 0 og 1, oppfattet som
uavhengige trekninger fra den rektangulere fordeling over intervallet, kalt R[0,1]. Slike
trekninger danner grunnlaget for trekninger fra andre fordelinger. For omfattende
simuleringer og analyse av disse finnes egnet spesialprogramvare, men mulighetene er
gode ogsa med mer allmenn statistisk programvare, eller i enkelte regnearkprogrammer.
Kjenner man sammenhengen mellom den rektangulere fordeling og andre fordelinger,
er det ikke vanskelig 4 programmere enkle simuleringer i regneark. Enklest er 4 benytte
den rektangulere fordeling over intervallet fra den (optimistiske) lavest mulig verdi a til
den (pessimistiske) hoyest mulige verdi b, dvs fordelingen kalt R[a, b]. Selv om det kan
synes naivt 4 anta at alle verdier i mellom er like sannsynlige, kan dette likevel ofte gi
nyttig innsikt i aggregering av risiko. Vi vil her noye oss med et slikt enkelt eksempel,
som isteden for kostnader dreier seg om tidsbruk.

Eksempel: Anta at et prosjekt skal gjennom tre faser, der neste trinn kan pdbegynnes
forst nar det foregaende er ferdig. Anta, for enkelhets skyld, at for hvert trinn er den
mest optimistiske tidsbruk 10, mens den mest pessimistiske er 15. Antas rektangular
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fordeling R[10, 15], betyr det at forventet tidsbruk i hvert trinn er 12.5. Samlet tidsbruk i
de tre trinn er summen av tre slike variable, som vi her antar er uavhengige av
hverandre. For 4 avdekke fordelingen til summen simulerer tre uavhengige trekninger
fra R[10, 15] fordelingen, hvoretter resultatet summeres. Dette gjentas 1000 ganger, med
resultat som illustreres til venstre i figuren.

Summary for Sum time rectangular Summary for Sum time trangular
3% Con Pl e 39 Con Nl

i 1 ‘ I | ‘

r 1 I 1

Vi ser at hyppighetsfordelingen til summen av de tre tidene er klokkeformet. For mange
er det kanskje overraskende. Dette er imidlertid et resultat av den sdkalte
sentralgrensesetningen i statistisk teori. Grovt sagt sier denne at
sannsynlighetsfordelingen til en sum av uavhengige tilfeldige variable (under visse
tilleggsvilkar) nermer seg normalfordelingen nar antall ledd i summen oker. Na var
utgangsfordelingen rektangular og er antall ledd i summen bare tre, men vi ser at
effekten allerede er til stede. Anta at vi i utgangspunktet hadde valgt en trianguler med
samme optimistiske og pessimistiske verdi 10 og 15, men med mest sannsynlig verdi 11.
Dette tilsvarer en forventning lik 12, fordi forventningen i den triangulere fordeling
faktisk er gjennomsnittet av de tre parameterverdiene 10, 11 og 15. Igjen foretas tre
uavhengige simuleringer som summeres, og dette gjentas 1000 ganger. En
oppsummering av resultatet er gitt pa hoyresiden i figuren. Vi ser den samme effekten,
men siden utgangsfordelingen na er skjev, er noe skjevhet fortsatt til stede i fordelingen
til summen. Tilpasningen til normalfordelingen er likevel sdpass god at grove
vurderinger kan foretas pd grunnlag av denne, selv om en hypotese om normalitet
formelt ma forkastes, nar vi med mange observasjoner (1000) oppdager selv sma avvik
fra normalitet. Risikoen for at samlet tidsforbruk overstiger ulike nivaer kan leses direkte
ut fra den empiriske fordeling i figuren. Eventuelt kan man bruke beregnet forventning
og standardavvik og foreta vurderingen i lys av den tilpassede normalfordeling. I virt
eksempel har vi utregnet de teoretiske verdiene:
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Fordeling Forventning Standardavvike Forv. Sum St.avvik Sum
Rektanguler 12.5 1.4433 37.5 2.5000
Triangnler 12.0 1.0540 36.0 1.8256

Med de antakelsene vi gjorde for den rektangulere fordeling, vil vi kunne slutte, i alle
fall tilneermet basert pd normalfordelt sum med standardavvik 2.5, at sjansen for at
samlet tid overstiger hhv 40.0, 42.5 og 45 er hhv. 15.9%, 2.3% og 0.14%

Eksemplet har lert oss noe viktig og svaert nyttig: Dersom vi har med summer av
uavhengige variable 4 gjore, kan usikkerheten med fordel vurderes ut fra normalfordelt
variasjon, uansett sannsynlighetsfordeling til leddene i summen. Det gjelder med visse
forbehold ogsi dersom leddene i summen ikke har den samme sannsynlighetsfordelingen.
Dette innebzrer at det er nok 4 kjenne eller ansla forventningen og standardavvik til
summen. Den kan finnes ut fra forventning og standardavvik til de enkelte ledd i
summen, og sa bruke formlene innledningsvis i dette avsnittet. Vi trenger derfor
regneformler for forventning og varians i de fordelinger som inngar. Imidlertid 4pner det
seg en annen mulighet: Det er nok 4 foreta direkte vurdering av forventning og
standardavvik for hvert ledd i summen, vi trenger ikke anta noe om fordelingen. Dette
fungerer rimelig bra unntatt i ekstreme tilfeller, som imidlertid nok kan forekomme.

Eksempel (fortsatt): Anta at for de tre fasene i et prosjekt gjelder for forbruket av tid at

Fase 7 2 3 Sum 1-3
Forventning 5 15 10 30
Standardavvik 1 2 2 3

Standardavviket fremkommer som kvadratroten av variansen til summen av tidene for
uavhengige trinn, som ifelge formelen forst i dette avsnittet gir: V(X)=12 + 22 +22=9.

7.8 Kostnader: Realisert kostnad vs. tidligfaseanslag

Vi skal se nermere pa a utnytte erfaring fra tidligfaseanslag til 4 predikere realisert
kostnad.

La Y = Realisert kostnad
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X = Kostnad anslatt i tidlig fase

som begge oppfattes som tilfeldige variable. For gitt X = x kan vi tenke oss at Y har
sannsynlighetsfordeling f(y | x) med forventning E(Y | X = x). Dersom man trenger
mer realistiske kostnadsvurdering enn hva som er mulig 4 beregne seg fram til i
tidligfasen, er det klart at kjennskap til ovennevnte fordeling kan vzre til stor hjelp.
Dersom man kun trenger en prediksjon av realisert kostnad, er kjennskap til
forventningen nok. @nsker man innsikt i sjansene for store eller ekstreme avvik fra
forventningen, trenger man a fa vite mer om fordelingen. Noen fordelingstyper, som
den normale, er entydig bestemt ved sin forventning og varians, slik at kunnskap om
variansen i tillegg til forventningen vil kunne gi verdifull informasjon. I sin natur vil
undervurdering av de realiserte kostnader vaere mer typisk enn overvurdering, slik at
aktuelle fordelinger er skjeve (ikke-normale) med lang hoyrehale. Eksempler pa slike
fordelinger er, som for nevnt lognormal-, Gamma- og Weibull-fordelinger. Alle disse
har to parametere og er entydig bestemt ved sine respektive forventninger og varianser.

En mulighet er 4 betrakte Z = Y /X, dvs. forholdet mellom realisert kostnad og
kostnaden anslatt i tidligfasen, dvs.. Betraktet som tilfeldig variabel har Z sin
sannsynlighetsfordeling som i prinsippet kan avledes av fordelingen til Y og X. Det kan
imidlertid vaere enklere 4 ga direkte pd fordelingen til Z med sin forventning og varians,
som kan estimeres ut fra erfaringsdata fra prosjekter, ved gjennomsnittet av forholdene
fra disse prosjektene. 3

Med sammenhorende verdier av de to kostnadstallene for n tidligere prosjekter (Xi, Yj)
beregner vi forholdet Z; =Y; /X; fori=1,2,...,n. Dersom n ikke er for liten gir det
mening 4 studere fordelingen i et histogram. Forventningen til slike forhold estimeres
med gjennomsnittet Z . Gitt et nytt prosjekt med anslitt kostnad Xo. En prognose for
den realiserte kostnaden er da Yo = ZXo.

Fordelen med ovenstiende er at en kan hente data fra svart ulike typer prosjekter. Pa
grunnlag av data kan statistisk teori ogsa gi mulighet til 4 beregne feilmarginer for
prognosen. Dette forutsetter at prosjektene i en viss forstand er tilfeldige representanter
fra en relevant populasjon av prosjekter, eksempelvis

- vivetat de tidligere prosjekter og vart/vare er strategisk undervurderte

- vivet ikke noe om hvorvidt det foreligger strategisk undervurdering verken i de
tdligere prosjekter eller i vart/vére.

I det siste tilfellet vil selvsagt feilmarginer kunne bli betydelig storre.

32 Problemstillingen over er bla. studert av Tore Knudsen (1976) i sin Ph.D avhandling fra University of
California, Berkeley.
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Merknad. Vi har her foreslatt multiplikativ beregning istedenfor en additiv, fordi den
stabile faktor typisk er relativ undervurdering, og prosjekter i tallmaterialet gjerne kan ha
sveert ulik storrelse. En mulig innvending er likevel at store prosjekter typisk er mer
kompliserte og mer risikofylte ogsé i relativ forstand. P4 den annen side blir det store
absolutte belop av det, som kan vare en dempende faktor som ikke er til stede ved smi
prosjekter. Det er imidlertid ogsa hevdet at ndr belop blir riktig store, 1 milliardklassen,
mister de fleste forankringen til det de vanligvis forholder seg til.

7.9 Realisert kostnad vs. observerbar indikator

La oss se pd realistisk kostnadsvurdering ut fra de(t) aktuelle prosjekts egne
karakteristika. Kilder til kostnadsavvik av mer eller mindre omfang kan vere

- uteglemte kostnadskomponenter

- feilvurdering av kostnad og pris

- feilvurdering av tidsbruk

- uventede forhold (klima, geotekniske etc.)
- planendringer underveis

- teknologifremskritt underveis

I praksis kan det vare samspill mellom to eller flere av disse kildene til kostnadsavvik.
Det er ikke lett 4 analysere hver av disse og slett ikke samspillet mellom dem.

For prosjekter i tidligfasen vil man sjelden vare tjent med 4 ga i serlig detalj. At man
heller ikke senere nedvendigvis er tjent med det, viser folgende eksempel fra norsk
oljeindustri.

Eksempel: Kostnaden ved et pumpesystem i offshore virksomhet beregnes vanligvis ut
fra prissetting av de enkelte komponenter, noe som var et omfattende og tidkrevende
arbeid. Data fra 8 tidligere innkjopte pumpesystemer foreld, bl.a. deres kostnad og vekt
gitt i tabellen.

Kostnad i 1000 kr 47645 | 36276 | 4230 | 8474 18448 | 44157 | 5942 | 5400
Vekt i tonn 103,5 77,6 7,6 17,1 39,0 101,7 11,4 10,2
Forholdet K/ 1V 460 467 556 495 473 434 521 529
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Vi ser at de ulike pumpesystemene er sveert ulike mht. storrelse malt med vekt, men at
forholdet K/V er overraskende stabilt og varierer rundt et nivd ner 500. Utskrift av
beregninger av beskrivende mal for forholdet foretatt med statistisk programvare gir
folgende:

Descriptive Statistics: Ratio

Variable N N* Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum

Ratio 8 0 492,2 14,5 41,0 434,2 462,1 484,3 527,4 556, 6

Vi ser at forholdet varierer fra 434,2 (minimum) til 556,6 (maksimum), med
gjennomsnitt lik 492,2 og median lik 484,3. Median er gjennomsnittet av (de to)
midterste ndr disse ordnet i stigende rekkefolge. Q1 og Q3 er sikalte kvartiler, der man
regner at 25% av observasjonene vil ligge hhv. under og over. StDev (standardavviket)
er 41.0. Det maler spredningen omkring gjennomsnittet i tallmaterialet, og kan tolkes
som et sannsynlig avvik dersom vi bruker gjennomsnittet som prediksjon av forholdet
for et nytt pumpesystem som ikke er med i tallmaterialet. SE Mean (standardavviket til
gjennomsnittet) er 14,5. Det gir uttrykk for usikkerheten ved a bruke gjennomsnittet
som anslag for forventet forhold mellom kostnad og vekt i en tenkt (uendelig)
populasjon av pumpesystemer. Noen bruker feilaktig dette mil for risikoen ved
prediksjon av ny observasjon, men det vil vaere 4 overse risikoen for avvik fra
forventningen.

Onsker en tilsvarende standardavvik for kostnaden for en gitt vekt, ma man multiplisere
ovennevnte tall med vekten. Eksempelvis blir standardavviket til kostnaden med et nytt
system med vekt 50 anslatt til 50 - 41,0 = 2050. Forovrig kan det vare nyttig a beregne
forholdet mellom standardavvik og gjennomsnitt (den sakalte variasjonskoeffisienten),
som her blir 41,0/492,2=0,083, som grovt sagt betyr at inntil 8% avvik mellom
prediksjon og virkelig kostnad ikke er usannsynlig.

Merknad. Ved antatt normalitet knyttes en 68% garanti til et utsagn om hoyst ett
standardavviks avvik fra gjennomsnittet, og 95% garanti for avvik pa hoyst to
standardavvik fra gjennomsnittet. Slik garanti er ikke eksakt, hovedsakelig av to grunner:
(i) Forholdene er neppe normalfordelte (noe som er vanskelig 4 avgjore med fa
observasjoner), og (ii) garantier forutsetter kjent (teoretisk) standardavvik, og vi har kun
et estimat basert pa 8 observasjoner. Statistisk teoti kan imidlertid tilby mer presise
sannsynlighetsutsagn, noe som vil fore for langt 4 komme inn pa her.

Merk at for 4 kunne anvende dette i et nytt prosjekt i tidligfasen, trenger en i prinsippet
vekten til systemet. Denne er kanskje ikke kjent eksakt, men man har storrelsesnivaet.
Dette medferer selvsagt okt usikkerhet, og statistisk teori kan i noen tilfeller bidra til
ogsi 4 kartlegge denne.

Vi stiller na sporsmilet: Er ovenstidende det beste vi kan fa ut av dataene? Trolig ikke!
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Ved ethvert pumpesystem vil det trolig vaere en grunnkostnad som ikke direkte har med
stotrelsen 4 gjore. Istedenfor 4 tenke seg at forholdet K/V vatiere rundt et forventet
nivé, kan det vare rimelig 4 anta folgende sdkalte regresjonsmodell

K=a+b-V + tlfeldig avvik

som uttrykker kostnaden som en linezr funksjon av vekten. Konstantleddet a gir uttrykk
for for nevnte grunnkostnad, mens den sakalte regresjonskoeffisienten b gir uttrykk for
forventet endring i kostnaden ved en enhets endring i vekten. Koeffisientene a og b kan
vi ansld ut fra dataene, for eksempel ved den sdkalte minste kvadraters metode, som
ligger til grunn for beregningene i standard statistisk programvare. Dette gir

Regression Analysis: Kostnad versus Vekt

The regression equation is Kostnad = 1000 + 442 Vekt

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 1000,1 501, 5 1,99 0,093
Vekt 441,650 8,304 53,19 0,000
S = 918,863 R-Sq = 99, 8% R-Sg(adj) = 99,8%

Unusual Observations
Obs Vekt Kostnad Fit SE Fit Residual St Resid

6 102 44157 45916 565 -1759 -2,43R

Utskriften gir oss prediksjonsformelen
K =1000 + 441.65-V

Her blir standardavviket til feilen ved prediksjon av kostnaden ved nytt pumpeanlegg
estimert til S=918, uansett hvilken vekt dette har. Forklaringsgraden er malt med R-Sq,
ofte kalt determinasjonskoeffisienten. Vi ser det ganske oppsiktsvekkende at vekt
forklarte over 99% av variasjonen i kostnader. Regresjonsutskriften gir ogsa en rekke
andre opplysninger, som vi ikke trenger komme inn pd her, men er sveart sa relevante i
andre sammenhenger. Folgende plott gir den informasjon vi trenger:
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Fitted Line Plot
Kosthad = 1000 + 441,6 Vekt
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Tolkning av regresjonsutskrifter er basert pa en modell som omfatter forutsetninger
som er utelatt her, og som spiller liten rolle nar sammenhengen er sa klar som her. For
andre problemer vil det kunne vare nyttig 4 kjenne disse forutsetningene i detalj, og
konsekvensen av brudd p4 disse. Standard linezr regresjonsmodellen antar: Stokastisk
uavhengige feilledd med konstant varians, med tilleggsantakelsen om normalitet, dersom
en onsker eksakte sannsynlighetsvurderinger, se lereboker i statistikk.

Dette eksemplet viser at det i noen situasjoner ikke er nodvendig a kjenne til detaljerte
spesifikasjoner av en komponent i et prosjekt for 4 kunne gi et godt estimat pa
kostnaden. Det er nok a kjenne en vital karakteristikk ved elementet. Det var noksa
overraskende at vekt kunne tjene som karakteristikk i dette tilfellet, noe som forst ble
klart ved dataanalysen. Man hadde ogsd data om de enkelte pumpers kapasitet, og
trodde pa forhand at dette var en bedre indikasjon pa kostnaden. Det viste seg ikke 4
vare tilfelle, dersom man skulle velge mellom de to karakteristikkene som
prediksjonsgrunnlag. Man kan ogsa sporre seg om kapasitet i tillegg til vekt kunne gi et
bedre resultat, dvs. utfore en regresjon med to forklarende variable. Det viste seg at
kapasitet ikke ga noen forbedring, dels fordi kapasitet var sterkt korrelert med vekt, og
vekt allerede ga god forklaring. I andre situasjoner kan betydelige forbedringer oppnis
ved 4 trekke inn flere forklarende variable, og utfere en multippel regresjon. For 4
vurdere flere aktuelle modeller opp mot hverandre brukes ofte forklaringsgraden R-Sq.
Her ma man utvise betydelig grad av forsiktighet. Med fa data og flere forklarende
variable kan en fi sveert hoy forklaringsgrad for observerte data, uten at man likevel har
noe godt prediksjonsgrunnlag. Man ma alltid ha noe flere observasjoner enn forklarende
variable, ogsa for 4 kunne vurdere usikkerheten. Med sparsomt med data, nytter det
derfor ikke 4 bringe inn mange forklarende variable.

I mange tilfeller forblir sammenhenger som i dette eksemplet ukjente og dermed
uutnyttet. I den foreliggende situasjon var faktisk dataene ikke hentet frem med formal 4
gi bedre prediksjon av kostnader, men som ledd i 4 skaffe data til et kurs i statistisk
metodel!
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7.10  Bayesiansk sannsynlighetsvurdering

Bayesiansk klassifisering.

Lonnsomheten i et prosjekt avhenger av en underliggende tilstand Y som er ukjent, og
forst blir avdekket i en senere fase av prosjektet, hvis det overhodet blir viderefort. Anta
at antall mulige tilstander er endelig, og at man ensker 4 planlegge ut fra hvilken som er
mest sannsynlig. Vi kan ha a priori oppfatninger om Y, men onsker 4 fa ytterligere
informasjon ved 4 observere en variabel X som i noen grad avhenger av Y. Vi vil
betrakte Y og X som tilfeldige variable.

Eksempel Oljeboring

X seismisk miling og Y kategorisk tilfeldig variabel med mulige verdier”:
A = Borehull tomt eller ikke drivverdig

B = Borehull har drivverdig olje

C = Borehull har drivverdig gass

E = Borehull har drivverdig olje og gass

For enkelhets skyld antar vi at X har et endelig antall mulige utfall, men perspektivet kan
lett utvides til at X er en kontinuerlig variabel eller en vektor av flere variable.

Anta at sannsynlighetsfordelingen til observasjonen for gitt tilstand Y=y er gitt ved
P(X=x[Y=y)

Anta at denne er kjent for alle mulige tilstander x og y. Som prediksjon av ’mest
sannsynlig” tilstand kan en velge den y som for den observerte x gjor denne
sannsynligheten storst mulig. Dette er iht. det sakalte ”maksimum likelihood”
prinsippet, som ikke gjor bruk av eventuell a priori oppfatning om sjansene for de ulike
tilstandene. Dersom vi har uttrykt slik apriori oppfatning i form av en a priori
sannsynlighetsfordeling

P(Y =y)

vil den sikalte a posteriori fordelingen vare bestemt Bayes lov ved

_PA=y)P(X=x[Y=y)

PY=y|X=x) PO =)

der P(X =x) er bestemt ved summen av telleren over alle mulige y. Den y som
maksimerer P(Y =y | X =x) kan finnes ved 4 maksimere telleren og dette gir
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Bayes classifier: Maksimer P(Y =)-P(X =x|Y =y) mhpy

I situasjoner der det er knyttet store okonomiske gevinster til bestemte utfall, er det ikke
sikkert at det er lurt 4 innrette seg iht. det mest sannsynlige. Hvis Y er en numerisk
variabel vil dens (aposteriori) forventning gitt X kunne vare mer relevant.

Bayes-nett.

Mange prosjekter i tidligfasen omfatter mange mulige hendelser, og man kan ha behov
for en egnet terminologi og metodikk for 4 uttrykke og analysere hva man er sikker og
usikker pé.

Det fins flere muligheter for 4 kvantifisere og analysere usikkerhet: sannsynligheter,
2 9

treverdi logikk (sant, usant, kanskje), fuzzy set logikk, ”possability logic”, "non-
monotone reasoning”.

Utfordringen er at det blir fort uoversiktlig dersom man ikke har en egnet systematikk
for mange mulige hendelser. Bayes-nett er en mulighet som har fitt betydelig
gjennomslag i praksis de siste ti arene, og som baserer seg pa sannsynligheter. Andre
betegnelser pa det samme er. “’belief nets”, probabilty nets” og “causal nets”.

Man forsoker 4 besvare sporsmil av typen:

e Hva er sjansen for at dette problem oppstar gitt disse symptomene?
e Erdet noe rart ved denne observasjonen?

e Hva bor vi finne mer ut av nir vi har observert dette?

Problemet er 4 kunne spesifisere simultane sannsynligheter pd en systematisk og
konsistent mate, slik at ikke de grunnleggende egenskaper og regnereglene for
sannsynligheter brytes. Et Bayes-nett kan her vare til stor hjelp. Det er de senere ar
utviklet programvare som er til hjelp.

Informasjon og entropi

Anta at en tilfeldig variabel Y har m mulige utfall med tilherende sannsynligheter gitt
ved

U#ﬂ// I J2 tee In

Sannsynlighet P(Y=y,) | P(Y=y,) PY=y,)

Concept rapport nr. 17



136

Utfallene er typisk numeriske verdier, men kan ogsa vare kategorier, f.eks A, B, C. ..

Et nyttig mal knyttet til informasjon er entropien til (fordelingen til) Y er gitt ved

H(Y) ==Y P(Y = y)log P(Y = )

J=1

Hoy entropi betyr (ner) fordeling med like sannsynligheter (uniform fordeling), mens
lav entropi betyr en fordeling med svzrt ulike sannsynligheter. Dette malet knyttes ofte
til overforing av informasjon i bits (0-1), og da brukes logaritmer med grunntall 2, men
ellers spiller det ingen rolle om man isteden bruker naturlige logaritmer, dvs. med

grunntall e.
Eksempel
Utfall A B C D
Sannsynlighet 1/4 1/4 1/4 1/4
1

H(Y)——Zlogz( )= 1082( ) - 10gz( )= 1082( )=2

Utfall A B c D

Sannsynlighet 1/8 1/8 1/4 1/2

H(Y)z—élogz( )- 1og2( )- log2< )- logz( )=

Vi ser at vi er mindre uviss pa utfallet i det siste eksemplet, som medforer at entropien
er mindre. Vi skjonner ogsa at rekkefolgen av kategoriene er uten betydning.

Generelt gjelder at entropien er null dersom vi er sikker pa utfallet og at maksimal
entropi skjer nar alle utfallene er like sannsynlige, med m utfall lik log(m).

I praksis kan dette brukes til 4 skille mellom situasjoner der vi er uviss pa utfallet og
situasjoner der bestemte utfall er mer sannsynlig. Ved ny informasjon endrer
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sannsynlighetene for de ulike utfallene, og dermed ogsa entropien. Nar entropien gar
ned reduseres uvissheten om hvilket utfall som inntreffer.3.

I denne forbindelse trenger en begrepet betinget entropi. Anta at vi kan observere en
tilfeldig variabel X med n mulige utfall som gir delvis informasjon om Y, slik at vi har en
betinget sannsynlighetsfordeling for Y for hver mulig verdi x av X. For gitt X=x kan vi
beregne (den betingede) entropien H (Y | X = x), og informasjonsendringen
(Vinformation gain”) kan da beregnes som

IGY | X =x)=HY)-H(Y | X =x)

Et mal for entopien til Y betinget gitt X, sett for vi vet utfallet pa X, er definert ved 4
veie med de respektive X-sannsynlighetene, dvs.

H(Y|X)=anH(Y|X=x,.)~P(X:x,.)

i=1

og informasjonsendringen ved 4 observere X er da gitt ved
IGY | X)=H(Y)-H(Y|X)

Eksempel

Anta at vi kan observere en indikator X med tre mulige verdier 1, 2, og 3, og at gitt hva
vi observerte, sd er de betingede sannsynlighetene for utfallene A, B, C og D som gitt i
de tre linjene midt i tabellen. Da blir de betingede entropier (med grunntall 2) gitt X-
utfallet som angitt i hoyre kolonne i tabellen.

Utfall Samngn | Y=A Y=B Y=C Y=D | H(Y|X=x)
=1 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 2

X=2 1/4 1/8 1/8 1/4 1/2 7/4=1.75
=3 1/2 5/16 5/16 4/16 1/16 1.2988

3 For ovrig kan entropien gis en konkret fortolking, nemlig det minste antall bits man trenger i
gjennomsnitt for 4 sende en strom av symboler trukket uavhengig av hverandre fra den gitte
fordeling
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Antar vi at de tre mulige X-utfallene inntreffer med sannsynlighet Y4, V4, V2 (gitt i forste
soyle i tabellen), blir den betingede entropi for Y gitt X

H(Y|X):i~2+%~1.75+%~1.2988:1.5869

Data i tabellen er i samsvar med en ubetinget fordeling for Y, der de fire utfallene er like
sannsynlige, dvs. H(Y)=log(4)=2. Informasjonsgevinsten er dermed

IG(Y | X)=H(Y)-H(Y|X)=2-1.5869=0.4131

Merk at hvis vi er sa uheldig 4 observere X=1, far vi ingen ny informasjon om Y.

Bayes oppdatering og ikke-informative a priori sannsynligheter
La Y bety ukjent underliggende tilstand og X obsetrverbar indikator for Y, der vi antar at

de betingede sannsynligheter for ulike observasjonsverdier gitt underliggende tilstand er
kjent

P(X =x|Y=y)
Dersom vi har a priori sannsynligheter P(Y = y) for de ulike mulige tilstander, er

a posteriori sannsynlighetene gitt at vi observerer X=x gitt ved Bayes lov slik

_PY=y)PX=x|Y=y)
P(X =x)

P(Y=y|X=x)

Man har ofte lite informasjon pa forhand, og da kan det virke rimelig 4 anta at alle
mulige tilstander er like sannsynlige. Dette er blitt kalt ”the principle of insufficient
reason”, og ble formulert allerede pa 1700-tallet. Det vil ogsd vare forenlig med det
sdkalte “maximum entropy principle” omtalt ovenfor.

I noen situasjoner er man villig til 4 anta at a priori sannsynlighetene oppfyller en
betingelse (utover at de summerer til en), men ut over denne er man ikke villig til 4 si
noe. Eksempelvis kan man vere villig til 4 si at Y har en sannsynlighetsfordeling av
mulige verdier med en bestemt forventning. Maksimum entropi prinsippet innebarer da
at velger en a priori fordeling som maksimerer entropien under den angitte
bibetingelsen. Det kan vises at dette leder til et uttrykk av formen

P(Y =y) = exp(q-y)/sum(exp(q " y)

der exp betyr eksponensialfunksjonen og q bestemmes slik at bibetingelsen er oppfylt.
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Eksempel

Anta at Y kan anta verdiene 1, 2, og 3 dvs. y; = forj=1,2,3. Hvis vi ikke vet noe som
helst pa forhand, kan vi sette de tre a prioti sannsynlighetene like, dvs. lik 1/3. Dersom
vi tror at forventningen er f, og bruker prinsippet om maksimum entropi for 4 uttrykke
var uvitenhet ut over dette, far vi for j=1,2,3 at

P(Y =y) = exp(q- j)/sum(q - exp(q )
der sum(j P(Y=yj)) = f. Dette leder til folgende annengradsligning til bestemmelse av q.

(3-Hx? + (2-f) x +(1-f) = 0, der x=exp(q). Vi ser at dersom vi antar f = 2, blir ligningen
x2-1=0 med losningen x=1, dvs. =0, som gir fordelingen med like sannsynligheter,
som ventet. Dersom vi isteden antar f=2.5, og dermed en hoyreskjev fordeling, blir
ligningen x? - x -3 = 0 som har lesning x=(1 +V13)/2. Innsatt far vi fordelingen

J/ 7 2 3

P(Y=y) 01162 | 02676 | 0,6162

Med m mulige utfall far vi en polynomligning av grad m-1, som i praksis mi loses
numerisk. Dette kan skjules for bruker i programvare. Den samme generelle formel
gjelder dersom Y har alle heltallene 0,1,2,3, .... som mulige verdier. Formelen kan
modifiseres til 4 ta omsyn til annen bibetingelse enn for forventningen og modifiseres til
4 handtere flere bibetingelser. Dette kan ogsa skjules i programvare. Dersom Y er en
kontinuerlig variabel, er teorien ikke fullt sa enkel.

Vi har her noyd oss med 4 presentere hovedideen ved maksimum entropi for 4 uttrykke
vag kunnskap. Prosjekter i tidligfasen er nettopp preget av vag kunnskap, men noe
kunnskap fins uttrykt i ulike termer. Maksimum entropi skulle siledes kunne ha et
potensiale i denne sammenheng, men erfaringen i praksis er hittil begrenset.
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Del 3

Kvalitetssikring av informasjon
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8 Kvalitetssikring av informasjon i
praksis

OLE JONNY KLAKEGG

8.1 Innledning

Kapitlet handler om kvalitetssikring av den informasjonen som bygges inn i planer og
beslutningsunderlag. Det kan sies 4 drofte pa tre ulike niva (eller i tre ulike perspektiv):

e Sikre at planlegger/ridgiver har tlgang tl rett informasjon/data i sine beregninger.
e Sikre at prosjektet har komplett og riktig beslutningsunderlag

e Sikre at virksomheten har gyldig og pélitelig informasjon om tiltaket/samfunnsnytten i
livslopsperspektivet for viktige beslutninger.

Problemstillingen har innvirkning pa arbeidsmaten bade for planleggerne som forst
utarbeider de dokumentene som beslutningen skal bygges p4, og for kvalitetssikrerne
som gjennomgir et allerede utarbeidet dokument.

Hva betyr kvalitetssikring i denne sammenhengen? Det betyr 4 sikre at det dokumentet
som er eller blir utarbeidet inneholder riktig informasjon og korrekte resultater og
fremstillinger, og at de er fullstendige og konsistente. Med konsistens menes at
dokumentene ikke inneholder motsigelser og representerer en sammenhengende logisk
sekvens gjennom hele og henger logisk sammen med overordnede mal eller
beslutninger. I dette kapitlet er temaet begrenset til 4 omfatte sikring av riktig
informasjon. Den bakenforliggende problemstillingen handler om hvordan en kan ga
fram i praksis for 4 sikre at beslutninger blir tatt pd grunnlag av informasjon som er bade
gyldig og pilitelig.

Utgangspunktet for denne rapporten er drofting av beslutningsunderlaget i situasjoner
med tynt informasjonsgrunnlag. Altsd nar informasjonstilgangen er begrenset. Dette er
ogsa utgangspunktet for dette kapitlet, men det karakteristiske med droftingen her er at
det faktisk kreves et informasjonsunderlag, uansett hvor darlig det matte vare. Derfor er
oppgaven til planleggere, kvalitetssikrere og forskere 4 gjore det beste ut av det som
faktisk finnes. Med andre ord; hvordan unngi at et datlig utgangspunkt blir darligere
enn nodvendig?

* Ole Jonny Klakegg er forskningssjef i Concept-programmet ved NTNU.

34 ] Concept-rapport nr 12 Usikkerhetsanalyse - Metoder (Austeng m. fl., 20006) finnes et kapittel
som tar for seg kvalitetssikring av hele usikkerhetsanalysen.
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For 4 gi leseren et inntrykk av hva som er ment med kvalitet i dette kapitlet, tas med et
par definisjoner, noe forkortet (Langlo et al, 20006):

e Datakvalitet bestar av fire element; 1) indre datakvalitet (troverdighet, noyaktighet,
objektivitet, rykte), 2) kontekstuell datakvalitet (forstaelse av hvordan data er samlet,
behandlet og presentert for 4 kunne tolke/bruke data), 3) representasjonell kvalitet
(format og mening i data), 4) tilgjengelighet (lett 4 komme til i fremtidig bruk).

e Informasjonskvalitet er et mer subjektivt mal pd om nytte, objektivitet og integritet er
ivaretatt i den informasjonen som er samlet/tolket ut av data.

For 4 vaere et sa godt grunnlag som mulig ma bade data og informasjon vare oppdatert,
komplett, velegnet for formilet etc.

Forste del omhandler ulike rammeverk for kvalitetssikring av underlag for beslutninger,
slik de er introdusert i et par utvalgte land og store private bedrifter. Andre del
identifiserer fallgruver som er aktuelle trusler mot god kvalitetssikring i praksis. Den tar
for seg erfaringer med kvalitetssikring av beslutningsgrunnlaget slik det faktisk er utfort
og bor utfores i store statlige investeringsprosjekt. Det er i hovedsak basert seg pa
dokumentert praksis fra utforte kvalitetssikringer i perioden 2000-2006. Milet er 4
fastsld hvordan kvalitetssikring av informasjon faktisk er utfort i store offentlige prosjekt
i denne perioden, og spesielt innenfor ordningen med ekstern kvalitetssikring. Hensikten
er 4 kunne lere av det.

Videre benyttes innspill fra litteraturen som supplement om beste praksis i dag og i
fremtiden. Tredje del viser elementer av hvordan en beste praksis pd dette omradet vil
kunne se ut i dag. Ogsa her hentes eksempler fra KS-rapporter. I denne delen er det vist
gode prinsipper fra flere fagfelt og andre sammenhenger for 4 supplere bildet. Til slutt
tas med en mer visjonar del som beskriver en losning som vil forbedre evnen til 4
handtere de fleste av fallgruvene presentert i andre del, samt tilfore en rekke andre
fordeler. Losningen er teknisk gjennomforbar allerede i dag.

8.2 Rammeverk for kvalitetssikring av informasjon

Denne delen oppsummerer og karakteriserer 4 ulike rammeverk for (kvalitetssikring av)
planlegging, beslutning og gjennomforing av investeringsprosjekt. Utvalget er ikke
tilfeldig men konsentrerer seg om rammeverk som er velkjente, representerer det mange
vil akseptere som nar beste praksis pa sine omrider, og er relevante for Concept-
programmet. Utvalget er begrenset til to fra offentlig sektor og to fra privat sektor. Av
disse er to norske og to utenlandske. I denne beskrivelsen er kun relevante hovedtrekk
valgt 4 ta med. Nyanser og detaljer er det ikke plass til. Hensikten er 4 etablere en ramme
for den videre droftingen og vise at hvordan temaet kvalitetssikring av informasjon kan
sees 1 en storre sammenheng (forholdet til selve virksomheten). For en mer omfattende
drofting av slike rammeverk og anbefalinger om hvordan et slikt rammeverk ber formes
henvises til Concept-rapport nr 3 Beslutningsunderlag og beslutninger i store statlige
investeringsprosjekt (Holte et al., 2004).
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Rammeverk A: Store statlige investeringsprosjekt i Norge

Finansdepartementet introduserte i 4r 2000 ordningen med ekstern kvalitetssikring av
store statlige investeringsprosjekt. Dette var et tiltak for 4 bedre pa hiandteringen av slike
prosjekter i beslutningsfasen. Tiltaket var basert pa erkjennelsene som et utvalg nedsatt
tre ar tidligere kom frem til, basert pa gjennomgang av et utvalg av statlige
investeringsprosjekt (Berg et al, 1999). Det overordnede formalet var at dette skal gi mer
vellykkete prosjekter, reduserte kostnader for staten og mer nytte for hver krone. Fra
2005 er ordningen utvidet til 4 inkludere en ekstern kvalitetssikring av konseptvalg. Se
figur 8-1 under. For mer informasjon om den norske kvalitetssikringsordningen — se
Concept-programmets hjemmesider pd internett (Concept, 2000).

*Overordnet
styringsdokument

*Behovsanalyse
*Strategidokument
*Kravdokument

Alternativanalyse

Grunnlag for
kvalitetssikringen

Regjerings-
vedtak

Stortings-
vedtak

N

Forprosjekt Prosjekt Effekt

A
N

KS 1:
Kontroll : dokumenter
Analyse: samfunnsgkonomisk

KS 2:
Kontroll: dokumenter
Vurdere: styringsstrategi

. usikkerhet suksessfaktorer
Vurdere: re'levans usikkerhet
gjennomforbarhet Anbefale: kostnads- og :
levedyktighet Innholdet i

styringsramme
organisering og
styring

beslutningstidspunkt
Anbefale: rangering
styringsstrategi

kvalitetssikringen

Figur 8-1  Ulustrasjon av det norske rammeverket for kvalitetssikring av  store  statlige
investeringsprosjerer.

De viktigste virkemidlene 1 den norske rammeverket er folgende:

e Ekstern gjennomgang og kontroll av grunnlaget for beslutninger og styring.
o Uavhengige analyser av samfunnsmessig lonnsomhet og investeringskostnad.
o Innforing av bruk av avsetninger innenfor kostnadsrammen.

e Felles begrepsbruk og krav til metodikk pa tvers av sektor.

e Arena for tverrsektoriell erfaringsutveksling og etablering av omforente prinsipper.

En karakteristisk side ved den norske ordningen er at den griper fatt i det enkelte
prosjektet, ikke forst i statens rutiner. Den representerer dermed en slags nedenfra og
opp angrepsmate der erfaringer basert pa de kvalitetssikrede prosjektene loftes opp til
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departementsniva, der en blir enige om prinsipper som skal benyttes. Deretter fir
etatene utfordringen med 4 iverksette nodvendige tiltak for 4 imoteckomme kravene.

Et annet karakteristisk trekk er den konsekvente bruken av eksternt fokus for 4 sikre
uavhengige vurderinger. Gjennom rammeavtaler med Finansdepartementet er utvalgte
radgivere fra privat sektor godkjent for 4 gjennomfore ekstern kvalitetssikring av statlige
investeringsprosjekter utenom oljesektoren. Kontrollaspektet er dominerende i KS-
radgivernes arbeid og dermed et kjennetegn ved hele ordningen.

Ordningen gjelder bare for prosjekt med forventet investeringskostnad over 500 mill.
NOK, men prinsippene som utvikles forventes a ha innvirkning pa hele statens
portefolje av investeringsprosjekt.

Rammeverk B: Offentlige investeringsprosjekt i Storbritannia

Det Britiske finansdepartementet (Her Majesty’s Treasury) etablerte pd 1990-tallet en
egen frittstdende etat kalt Office of Government Commerce (OGC) for a stotte opp
under offentlige innkjop og gjennomforing av offentlige prosjekt®. Sitat fra OGC sin
hjemmeside pa internett: "OGC's mission is to work with the public sector as a catalyst to achieve
efficiency, value for money in commercial activities and improved success in the delivery of programmes and
projects.” (OGC, 2006). Den overordnede malsettingen kan sies 4 vaere noksa parallell med
tilsvarende for den norske kvalitetssikringsordningen. Bakgrunnen for initiativet er
imidlertid noksé forskjellig og det politiske bakteppet annerledes enn i Norge.

De viktigste virkemidlene:

e Etablering av et helhetlig og heldekkende system for policy-utvikling, planlegging, kontroll
og gjennomfoering av prosjekter. Elementene i systemet er mange og allsidige. De kan
oppfattes som felles standarder, men kan kombineres og tilpasses den enkelte offentlige
virksomhet og type prosjekt.

e Etablering av et internt organ i staten for 4 drive utvikling og oppfelging av systemet,
opplering, ridgivning og revisjon. Lokale ”Centre of excellence” etablert rundt om i landet
for tett oppfolging i ulike sektorer.

e  Gateway-modell med klare krav til beslutningsunderlag og beslutningsprosess.
e  Ekstern revisjon (innenfor staten) utfort av spesielt kvalifiserte revisorer opplert av OGC.

e Utstrakt informasjonsarbeid og aktiv radgivning overfor offentlige instanser i rollen som
prosjekteier, innkjoper og prosjektledelse etc.

3 Militzere anskaffelser sorterer i UK under National Audit Office (NAO).
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The wider context of the
OGC Gateway™ Process
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Figur 8-2  Llustrasjoner fra rammeverk  for offentlige investeringsprosjekt i UK (Office of
Government Commerce).

Karakteristisk ved det britiske opplegget er at det er en omfattende standardisering av
metoder og systemer introdusert ovenfra, med utgangspunkt i et krav om effektivisering
av offentlig sektor. Det kan sammenlignes med 4 innfore et felles kvalitetssikringssystem
for hele ”Staten AS”. Hensikten er omtrent som den norske; mer verdi for pengene og
frigjoring av offentlige ressurser til viktige oppgaver i det offentlige. Rammeverket er i
Storbritannia eksplisitt knyttet til en fornying av styringen i offentlig sektor (med
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referanser tilbake til Thatcher-tiden i britisk politikk). ”Supporting your business” er et
slagord som synes 4 vere flittig brukt i brosjyrer fra OGC. Dette tolkes som en
antydning om tilnzerming til privat sektors virkemiddelbruk og ideologi.

Et annet karakteristisk trekk er den gjennomgiende fokuset pa miling i alle aspekter av
virksomheten. Kvantifisering av nokkeltall og miling av prestasjoner pa alle nivé og i
alle sammenhenger er tydelig i alle elementer av systemene og informasjonen om
rammeverket. Bedre mélinger og nokkeltall blir fremhevet som en drivende parameter
for utviklingen.

Britiske myndigheter har brukt mye ressurser pa utvikling av systemelementene i OGC’s
verktoykasse. Elementer som OGC Gateway™ Process og OGC Prince2™ er velkjente
og i aktiv bruk ogsé internasjonalt og kopieres i dag av andre land, ikke minst de nye
sokerlandene til EU.

Rammeverk C: Investeringsprosjekt i Statoil

Norges storste oljeselskap, Statoil, har en velutviklet modell, eller rammeverk, for
hvordan de kvalitetssikrer og tar sine beslutninger om nye investeringsprosjekt. Den er
illustrert i figur 8-3.

Screening Negotlahon
busmess and bid
opportunitie preparatlty

(D
a
Appralsal Proi Productit
Exploration R[5S & Abandor
Developmem Execution Maintenar
planning Operatiol

Hovedvirkemidlene i modellen:

DG 0
DG 1
DG 2
DG 3
DG 4

e Klare beslutningspunkt (Decisiongates - DG) med definerte krav til dokumentasjon,
gatekeeper og beslutningsprosess.

o Sterk forankring i konsernstrategi og forretningsmessig drift.

e Bruk av arenaer og nettverkstenking internt for 4 sikre bred belysning av problemstillingene
og utnyttelse av samlet erfaring og kunnskap.

Modellen til Statoil fokuserer pa beslutninger og det er lagt stor vekt pa grundig og
tverrfaglig evaluering av beslutningsunderlaget pd hvert enkelt steg i prosessen.
Arenabegrepet er sentralt. Underlaget for beslutning legges frem pa Arena for
prosjektutvikling der det gjennomgas grundig og droftes bredt. Sammen med
prosjektforslaget legges fram uavhengig prosjektevaluering utfort av andre Statoil-
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ansatte eller innleide eksperter som ikke har utfort planleggingen. Det utfores
evalueringer med spesielle fokus (kommersielle eller andre) etter behov.

Utredningsarbeidet og beslutningene blir av Statoil selv karakterisert som en integrert,
multidisiplin prosess med fokus pa hvor godt prosjektet passer inn i konsernets strategi,
pé forretningsmessig risiko (okonomisk, kommersiell) og helse, miljo og sikkerhet.
Prosjektgjennomforing er naturligvis ogsa et viktig tema. Strategisk viktige initiativ gis
spesiell oppmerksombhet fra konsernledelsen (Haugane, 2005).

Rammeverk D: Investeringsprosjekt i Ericsson

Et av de mest kjente og anerkjente rammeverk for prosjektgjennomforing er Ericsson
sin modell PROPS. Den ble utviklet som en intern prosjektmodell for Ericsson-
konsernet, men er i dag markedsfort som et eget produkt med verdensomspennende
bruk i ulike industrier og bedrifter. PROPS kan trolig regnes som den (eller en av de)
forste og mest grunnleggende modellen(e) og inspirasjon til en rekke andre rammeverk
og modeller i prosjektverdenen. For mer info — se for eksempel internettsiden PROPS
Online (2003).

Strategic Management Process Prostudy

Fhase

- Conclusion
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Project Management Processes
I Operative Process >

Foasibility
Study Phase

BUSINESS

SITUATION
Execution
Phase

Tollgate

Decision USE OF
RESOURCES

CONFIDENCE &
COMMITMENT

Figur 84 Llustrasjoner fra Ericsson sitt rammeverk _for prosjekigiennomforingg PROPS.

Hovedvirkemidlene i PROPS-modellen:

e Klare beslutningspunkt (Tollgates) med definerte krav til dokumentasjon, gatekeeper og
beslutningsprosess.

e Forankring i forretningsmessig vurdering (business situation).
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e Bruk av ulike perspektiver (Human perspective, Business perspective, Project organisation
perspective and the Single project flow perspective) for helhetsvurdering og balansering av
vurderingene.

e Sjekklister, maler og beskrivelser for alle nodvendige roller, funksjoner og oppgaver i et
prosjekt.

e Skalerbar modell, det vil si at den kan tilpasses alle typer og storrelser av prosjekt ved 4
plukke fra elementene i helheten.

PROPS modellen er en av de mest anerkjent og brukte prosjektmodellene. Den
inkluderer det meste som trengs av metodikk og prosjektkunnskap for de fleste
situasjoner. Den er en administrativ overbygning til den tekniske utviklingen og
gjennomforingen av prosjektet. Som system er den heldekkende for de mer operative
sidene ved beslutninger og gjennomforing av prosjekt. Som rammeverk er de mer
overordnede aspektene (project governance) i mindre grad dekket, eller i alle fall ikke s
godt synliggjort.

Betydningen av et rammeverk for kvalitetssikring av informasjon

Hva er sa fellesnevnere og vesentlige forskjeller mellom disse rammeverkene? Som
beskrivelsen over viser si er det mer som ligner enn som skiller de ulike rammeverkene.
Bakgrunnen til de ulike rammeverkene er ulik og prioriteringene varierer en del. Det er
likevel en kjerne av felles tenking i bunnen som far litt ulike uttrykk nir de kommer til
overflaten. Noen hovedmomenter:

Alle rammeverkene inneholder en struktur med definerte beslutningspunkter. Det settes
krav til beslutningsunderlaget i disse punktene.

Alle rammeverkene har et innslag av kontroll av dokumentasjon (informasjonen) forut
for beslutning. Kontrollen har karakter av tredjepartskontroll og utfores av eksperter
enten fra andre deler av virksomheten eller eksternt.

Alle rammeverkene inkluderer klare elementer av systemtenking. Det norske
rammeverket for store statlige investeringsprosjekt skiller seg ut med 4 ha mindre fokus
pa opetative/ praktiske forhold og et mer tydelig fokus pa det overordnede.

Den norske rammeverket for store statlige investeringsprosjekt skiller seg fra de ovrige
med 4 ta utgangspunkt i det enkelte investeringstiltaket, i stedet for i systemet slik de
andre rammeverkene gjor. Det har likevel den samme mélsettingen om 4 forbedre
systematikken i virksomheten.

I forhold til temaet i denne rapporten kan virkemidlene i det norske rammeverket
karakteriseres slik: Rammeverket definerer prosessen (hva skal kontrolleres, nar og av
hvem) og hvilke krav som skal stilles til beslutningsunderlaget. Rammeverket ma
forankres i virksomheten slik at kvalitetssikrerne far mandat til 4 gjore jobben sin og
hjelp til 4 forsta hvilke prioriteringer som gjelder, men uten en detaljert henvisning for
hvordan den skal gjores.
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8.3 Erfaringer fra store offentlige investeringsprosjekt —
fallgruver

Denne delen er basert pa gjennomgang av kvalitetssikringsrapporter fra ekstern
kvalitetssikring av store statlige investeringsprosjekt (KS2) i perioden 2000 — 2006. I
disse rapportene er fallgruver identifisert ved gjennomgang av teksten. Fallgruvene er
sortert tematisk og nummerert fortlopende for 4 finne dem igjen i diskusjonene senere i
kapitlet.

A. Manglende kvalitetssikring

(1) Den storste feilen av alle er selvsagt 4 ikke kvalitetssikre informasjonen i det hele tatt.
Dette er dpenbart en farlig feilkilde. Imidlertid er det grunn til 4 tro at det er et fenomen
som forekommer. Hovedarsaken er trolig bekvemmelighetshensyn. Det er mindre
arbeidskrevende 4 bruke den informasjonen som er tilgjengelig enn 4 skaffe seg bedre
informasjon, eller eventuelt dobbeltsjekke at den som er tilgjengelig er riktig. Andre
arsaker kan vaere manglende vilje til 4 kvalitetssikre eller manglende bevissthet.

(2) Noen vil kanskje ogsé trekke fram at manglende kvalitetssikring av informasjonen er
grunnet i god tillit til den som har skaffet den opprinnelige informasjonen. Siden den
kommer fra en ”sikker” kilde blir den ikke etterprovd. Dette er en fallgruve. Det ma
ikke tolkes som mistillit 4 forlange informasjonen kvalitetssikret. Alle gjor feil fra tid til
annen. Kvalitetssikring av informasjon er et karakteristisk trekk ved kvalitetsbevisste
organisasjoner. Dess viktigere oppgave, dess mer selvsagt at informasjonen blir
kvalitetssikret. Hva sier det om virksomheten til de som ikke onsker 4 prioritere
kvalitetssikring av informasjon? Nar oppgaven nettopp gar ut pa 4 kvalitetssikre det
andre har gjort, er det 4 ikke kvalitetssikre grunnlaget narmest utilgivelig. Vi skal
imidlertid la dette ligge og velger 4 ikke gi eksempler.

(3) A velge 4 ikke bruke en relevant kilde som faktisk er tilgjengelig kan ogsa
forekomme. Her eksemplifisert med sitat fra en kvalitetssikringsrapport:

”[Prosjektet] har som en del av saksframlegget for Fylkesting og Storting utarbeidet en egen
usikkerhetsanalyse for [prosjektet]|. Det presiseres at virt arbeid skal vere en navhengig vurdering av
beslutningsunderlaget. Dette er avklart i innledende moter. For [KS-radgiver] har dette bl.a. hatt den
konsekvens at vi ikke har benyttet oss av deltakere fra [progjektet] til i kvalifisere de avdekkede
usikkerbetsfaktorer.”

Det er noe uklart hva formuleringen “kvalifisere de avdekkede usikkerhetsfaktorer”
innebzrer, men det kan tolkes som en her har valgt 4 ikke benytte seg av den
kunnskapen som fantes i prosjektet til 4 underbygge egne selvstendige vurderinger. I den
grad dette er en riktig tolkning illustrerer det en fallgruve. A lytte til andres velkvalifiserte
vurderinger truer ikke egen selvstendighet. Egen selvstendighet blir bare truet dersom en
ikke kritisk vurderer godheten i den informasjonsbasisen vurderingene bygges pa, og de
konklusjoner som dras. I den tidligste perioden med ekstern kvalitetssikring ble
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selvstendighet i vurderinger droftet en del. I noen tilfeller gikk det i retning av 4
ekskludere eksterne kilder (alternative syn og vinklinger):

I samrdd med [Etaten] er det besluttet i ikfke benytte andre eksterne konsulenter il kvalitetssikring
av grunnkalkylen. Dette begrunnes med mulige habilitetsproblemer for konsulentene i tilbudsfasen.”

Etter hvert falt dette pa plass og det ble naturlig 4 involvere prosjektets fagfolk i
diskusjoner for 4 bygge opp under egen selvstendig vurdering.

(4) En fallgruve beslektet med de over er 4 ikke ha (ta seg) tid il 4 kvalitetssikre. Arsaker
kan vere tidsmangel (korte frister) eller manglende ressurser til 4 utfore oppgaven
(mangel pa folk). Grunnleggende er det likevel et sporsmal om prioritering. Den som
onsker 4 kvalitetssikre planlegger det inn. For 4 gjore det effektivt, er tilgangen til data
avgjorende.

B. A skaffe god informasjon

(5) Mange har ikke sikret seg effektiv tilgang pa god informasjon/fakta (data). Fordi god
informasjon er vanskelig 4 fa fatt i, blir det ofte heller akseptert 4 benytte den
informasjonen som er tilgjengelig, enn 4 bruke de nodvendige timene til 4 innhente
korrekte, normaliserte® data som kan tilpasses oppgaven (behovet). Dette vil vi komme
tilbake til senere.

(6) I praksis har det skjedd altfor ofte at planlegging bygger pa antakelser og informasjon
som ikke er kvalitetssikret. Noen ganger gir det bra, noen ganger blir det avslort, men
ofte ikke. Arsakene kan veere alle de over nevnte eller kombinasjoner av dem. Det ma
konstateres at denne fallgruven ogsa har gjort seg gjeldende innenfor
kvalitetssikringsordningen. Konkret knytter dette seg til at basiskalkylen i
kostnadsanalysene i mange tilfeller ikke har blitt kontrollert eller etterprovd av
kvalitetssikrer. Sdgar utviklet dette seg til en normal prosedyre (og akseptert som sadan) i
en periode. Av bekvemmelighetshensyn ble det akseptert 4 bygge pa basiskalkylen fordi
”det er urealistisk at kvalitetssikrer kan etablere en like god kalkyle p4 sd kort tid som er
tilgjengelig”. Senere har kalkylene féitt en langt mer fremtredende posisjon i
kvalitetssikringene.

C. Manglende evne til 4 vurdere og behandle data

(7) Mangel pa fagkompetanse er klart en fallgruve i forbindelse med kvalitetssikring av
informasjon. I den tidlige perioden av KS-ordningen ble diskusjonen fort inn pé
sporsmalet om hvilken kompetanse kvalitetssikringsradgiver skulle ha for 4 kunne gjore
egne, selvstendige vurderinger. Dette henger ogsd sammen med kvalitetssikring av
informasjon 1 praksis fordi det er et sporsmal om hvilken kompetanse enkeltperson har

36 Med “normaliserte data” menes at radata som er hentet fra tidligere tilfeller er korrigert for
spesielle karakteristiske dimensjoner og avvikende forutsetninger, slik at de er velegnet for
gjenbruk i senere planlegging.
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til 4 gjore egne vurderinger av informasjonens godhet, og hvilken tilgang vedkommende
har til god informasjon.

I starten fra 2000 og fremover gikk diskusjonen hoyt om hvordan selvstendige
vurderinger skulle sikres og behovet for fagkompetanse ivaretas. Senere ble det mer og
mer stille rundt dette sporsmalet. Dette har trolig sammenheng med en kombinasjon av
flere faktorer: Pa den ene siden ble det mer akseptert at det er mulig 4 kompensere for
egen dyp innsikt i et fagfelt med 4 innhente kvalifiserte vurderinger fra andre,
uavhengige kilder. Nettverk og systematikk/metodekompetanse hadde storre fokus enn
behovet for egen fagkompetanse. I tillegg ble det akseptert at prosjektets fagfolk kunne
benyttes aktivt i underbyggingen av egne selvstendige vurderinger. En kan selvsagt ikke
se vekk fra at det ogsd hadde med 4 gjore at konsulentene ble mer profesjonelle etter
hvert som de fikk trening og var trygge i sin rolle, samt at aksepten steg hos de som ble
kvalitetssikret. Sporsmalet om egen fagkompetanse er né redusert til et sporsmal om
effektiv kommunikasjon.

(8) Feil valg av forutsetninger og antakelser. Hva gjor vi nar vi ikke har svarene? Da
velger vi en forutsetning. Planlegging eller analyser fir aldri lov 4 stoppe opp fordi det
ikke er tilgang pa sikker informasjon. En naturlig konsekvens er selvsagt 4 gjore tydelig
oppmerksom pa at det er gjort usikre forutsetninger, det vil si 4 tilkjennegi egen
vurdering av kvaliteten pd informasjonsunderlaget for egne vurderinger. Det var planlagt
4 benytte eksempler fra KS-rapporter her, men overraskende nok er ingen slike
cksempler funnet.

En annen mate som er vanlig 4 forholde seg til denne typen problemstillinger pa, er 4
velge forutsetninger som gjor det mulig 4 komme videre, selv om ikke alt er godt
dokumentert. A velge forutsetninger er bade nedvendig, riktig og legitimt sa lenge er
tydelig og lar seg overprove. Det er ogsd en nodvendig teknikk for 4 gjore
problemstillingen i analysen handterbar. Dette eksempelet illustrerer hvordan valg av
forutsetninger blir benyttet:

"Progjeketet fremstar som nokternt og godt planlagt. Usikkerbeten er liten. Forbold som angar force
majoure og politiske beslutninger som endrer premissene for progjektet er ikke tatt hensyn #il i

”

kostnadsanalysene.

Fallgruven bestar i 4 velge urealistiske, ikke konsistente eller feilaktige forutsetninger for
4 komme videre. Disse blir lett staende i ettertid og har en tendens til 4 leve videre ogsa
etter at riktigere informasjon er kommet fram. Til det siste eksempelet; er det realistisk
at politiske beslutninger som ikke endrer premissene for prosjektet ikke vil forekomme?
Tiden vil vise, men dette er neppe en god forutsetning a legge til grunn for en
usikkerhetsanalyse. En (viktig?) kilde til usikkerhet er dermed eliminert uten videre.
Forutsetningen sier bare at det ikke er tatt med 1 analysen, ikke at det ikke vil
forekomme. Hvilket budskap satt leserne av rapporten igjen med nar de studerte tallene
i denne rapporten?

Det har (forelopig) ikke lykkes 4 finne en KS-rapport som er eksplisitt kritisk til
tilgangen pa informasjon bak egne vurderinger. Derimot er det lett 4 finne eksempler
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der KS-radgiver har papekt tilsvarende fallgruver hos planleggerne (dette er en
hovedoppgave i kvalitetssikringen):

"Styringsdokumentet bor snarest oppdateres.. . .. Det bor tilstrebes storst mulig innbyrdes konsistens
mellom de forskjellige strukturene i prosjektet. Dette gielder forst og fremst strukturene knyttet ti/
organisasjon, kontraktsinndeling, framdrifisstyring, estimat og okonomistyring. ”

” [KS-radgiver] konstaterer at det er nsikkerbet knyttet til den teknologiske utviklingen og
konsekvensene for [prosjektet]. 17 regner med at den teknologiske utvikling vil medfore endringer i
prosjektet med okonomiske konsekvenser.”

Overstiende eksempel viser mangler ved underlaget. Et annet eksempel viser KS-
radgivers arbeid for 4 kvalitetssikre data i et tilfelle der vurderingen blir at prosjektets
underlag er godt underbygget. Ogsi slike er heldigvis lette 4 finne:

"[KS-radgiver] har i sitt kvalitetssikringsarbeid av prosjektet foretatt en giennomgang og kontroll av
prosjektets grunnkalkyle. Grunnkalkylen er sjekket i forhold til nokkeltall for enbetspriser. Basert pa
denne giennomgangen er [KS-radgiver]s vurdering at prosjektets grunnkalkyle ligger pa et fornuftig niva.
V' velger derfor a legge prosjektets grunnkalkyle, slik den er presentert i kostnadsgjennomgangen
(prosjektets ANSILAG rapport) til grunn for den videre vurderingen (se vedlegg 2).”

D. God og darlig kommunikasjon

Dirlig kommunikasjon er en anerkjent feilkilde og naturligvis en trussel mot kvaliteten
pé informasjonen vi benytter i planer, kalkyler og beslutningsunderlag. A ta lett pa
kommunikasjonen er en fallgruve. Den erkjennelsen trenger neppe ytterligere
underbygging. Det er mer et sporsmal om hvilke fallgruver som finnes som kan gi darlig
kommunikasjon og fore til darlige data, og omvendt.

Et forste sporsmal kan vere om det er mulig 4 eliminere kommunikasjonsproblemet?
Svaret er nei. Det kan ikke fjernes, men det kan reduseres. A fjerne problemet
forutsetter at det finnes en kilde som er 100 % dekkende og korrekt der alt er
tilgjengelig. Slike kilder finnes ikke i dag, selv om enkelte personer/organisasjoner kan
synes som de anser seg selv som allvitende. A redusere problemet er mer realistisk. Det
vil kunne oppnas gjennom 4 sikre seg tilgang til bedre datagrunnlag (sammenfallende
fallgruve med (5) over) eller a sikre god dialog med de kildene som har slike data. Vi
konsentrerer her om det siste.

(9) Et viktig sporsmal omhandler sprak. Har vi et velegnet felles sprak eller
begtrepsapparat som gjor det mulig 4 ha en god og effektiv dialog? Dette kan sees slik at
en md sikre at det er et minimum av etablert felles sprik, enten gjennom felles faglig
bakgrunn (utdanning), gjennom vedtatte standarder i organisasjonen, eller omforente
felles begreper. I forbindelse med KS-ordningen var mangel pa felles sprak et problem 1
starten. Det oppsto ”god dag mann okseskaft”-diskusjoner pa grunn av at enkelte ord
og uttrykk hadde ulik bruk og betydning i ulike fagmilje.
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Det er vanskelig 4 finne dokumentasjon p4 slike diskusjoner direkte i etterkant, men en
kan lett se variasjon i begrepsbruk i KS-rapporter fra den tidlige fasen av ordningen.
Folgende sitater (fra rapporter tilhorende hver av KS-ridgiverne med rammeavtale i
forste periode) illustrerer forskjell i fremstilling av det fenomenet som senere er definert
som “avsetning for usikkerhet”. Nr. 3 unngar problemet med 4 beskrive indirekte. I
tillegg vet vi at de ulike etatene ogsa hadde sine egne tilsvarende begreper som heller
ikke samsvarte med de som er referert her.

1. "Progjektreserve utover kontrollestimatet kan fastsettes ut fra et 85% sikkerbetsniva.” (qr

20017)

2. "[KS-radgiver] anbefaler folgende retningslinjer for disponering av reserver og margin:” (ar
2002)

3. "Usikkerbetsspennet for kontantstrommen for dret 2007 [lav verds, middels verdz, hoy verdi].”
(ar 2001)

4. Avsetningen pa 145 mill. kr (kostnadsramme fratrukket styringsramme) kan ses pd som en
Sfinansiell beredskap.” (ar 2003)

d

“Avsetning for usikkerbet: 14 mill. NOK” (ar 2001)

En KS-rapport sier det eksplisitt; ’Det har ogsa i lopet av prosessen forekommet
tilfeller av begrepsforvirring, som det gjennom siste analysesesjonen er ryddet opp i.”

Som respons til denne typen diskusjoner ble det etablert et felles begrepsapparat som
skulle ordne problemet (Klakegg m fl., 2003). Helt borte er det ikke blitt, men en har i
alle fall en felles referanseramme som kan benyttes til 4 oversette ulike fremstillinger og
sikre mot de verste problemene.

(10) A benytte feil begreper eller misbruke ord og uttrykk er fallgruver som selvsagt vil
kunne gi datlig informasjon til planlegging og kvalitetssikring.

(11) A tro at problemet er lost ved at det er utarbeidet og “vedtatt” et felles
begrepsapparat er trolig en like stor fallgruve. Det kreves mer.

(12) Den siste typen fallgruve som trekkes frem, knyttet til kommunikasjon, er de
holdninger, kultur og apenhet som er i situasjonen rundt kommunikasjonen. Det ma
skapes en tillit mellom partene og holdning som tilsier dpenhet. Det betyr at hoy grad av
profesjonalitet, lojalitet til oppgaven/rollen, evne til 4 ta kritikk/lzering og evne til 4 fa
frem de riktige poengene ma demonstreres. En slik kultur og gjensidig tillit (her spesielt i
en kvalitetssikringssammenheng) er avgjorende for hvor lett en klarer 4 hindtere og
motvirke de andre fallgruvene. En fallgruve vil vaere 4 overse dette.

Et par positive eksempel for a illustrere poenget:

1. Oppdraget ble innledet med innsamling av dokumentasjon fra progjektet samt moter | intervjuer
med personell i progjektet. Referansekeontroll og vurdering av status i forbindelse med planprosessen er
utfort med bl.a. interyjuer av prosjektets nokkelpersonell og andre relevante aktorer.
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Hovedinntrykket giennom bele denne prosessen har vart at man har hatt en dapen og god dialog med alle
parter, noe som bar bidratt #il raske avklaringer og et godt samarbeid.

2. "Det har vert en positiv og apen tone pa samlinger og moter. Informasjon og presentasjoner fra
prosjektet er gitt pa en systematisk og ryddig mate. [KS-radgiver] har ikke hatt kontakt med, eller

innbentet informasjon direkte fra aktuelle leverandorer.”

Kontrapunktet til den fallgruven som er representert ved 4 ikke sikre en god tillit og
holdning, vil veere en parallell til den over nevnte fallgruven om 4 la vaere 4 kvalitetssikre
fordi informasjonen kommer fra ”sikker” kilde. Tonen ma ikke bli sd jovial at det ikke
lenger stilles kritiske sporsmal. Dette er omtalt som fallgruve (2).

Realiteten er ikke til 4 komme bort fra: Det er begrenset med kilder tilgjengelig som har
god informasjon som er relevant som sammenlikningsgrunnlag. Nar det kommer til
stykket er planlegger/kvalitetssikrer/forsker nodt til 4 stole pa tilgjengelige kilder for
svar som ikke finnes andre steder. Det innebzrer at nir en ikke har alternativer og
kilden vurderes som troverdig, da blir den informasjonen som er tilgjengelig fra den
aktuelle kilden benyttet. Slik mé det 1 praksis vere. Dersom det hefter usikkerhet ved
eller brist 1 troverdigheten bor dette gjores eksplisitt kjent i beslutningsunderlaget.

E. Arbeidsformen

(13) Ustrukturert arbeidsform er ogsa en fallgruve. God dialog oppnis i praksis ved 4
tilnzerme seg saken pd en mer eller mindre strukturert mate i direkte kontakt med en
eller flere kilder (personer, grupper). Det er sammenfallende med temaet for hele denne
rapporten, og vi skal derfor ikke ga veldig langt inn i dette her. I
kvalitetssikringsordningen er eksempler pa biade metoder for strukturerte intervjuer
(dialog med enkeltpersoner) og gruppeprosesser (dialog med flere samtidig). Normalt
benyttes begge deler av alle KS-radgivere (og forskere) men i ulike former, mengder og
med ulike formil. Noen eksempler:

1. "Det er intervjuet utvalgte nokkelpersoner som er identifiserte i prosjekitets kvalitetsplan og samt
nokkelpersoner som i Handbok 144 og 151 fremgar som ansvarlige for prosjektet pa et prosjektfagli,
sd vel som overordnet nivi (Ref. kjerneprosess: "Progjektering og bygging av veg”).” ... Og videre:

"For a giennomfore kvalitetssikringen og intervjuene pa en sa effektiv og verdifull mate som mulig, ble
det utviklet et "Prosessnotat- og sporreskjema” (se vedlegg 2). Dette dokumentet innebolder sporsmal
relatert til de ulike temaer som i henhold 1l rammeavtalen er onsket belyst. Sporsmdlene er av bade
objektiv og subjektiv karakter, for til en viss grad d underbygge de subjektive ntsagn med objektive

“data”.”

2. "Foruten oppstartsmotet er det avholdt flere moter med Jernbaneverket og alle relevante interessenter

bar veert intervyjnet. Hovedtemaene bar veert:

o Nyttekostnadsanalyse
o Ouganisering og styring
o Kontraklsstrateg

o Nokkeltallsanalyse
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o Estimatgennomgang
o Usikkerhetsanalyse”

3. "Usikkerbetsanalysen ble giennomfort i henhold til Trinnvisprosessen, som er basert pé
suksessivprinsippet og lilsvarer Statens vegvesen sin egen metode, Anslag?””

4. "Med basis i fase 1 giennonmforer [KS-rédgiver] en gruppeprosess sammen med prosjektets
nokkelpersoner. Deltagere i gruppeprosessen skal samlet presentere nodvendig kunnskap og erfaring til
at prosessen blir god nok. Sammensetningen er derfor viktig og skjer i utgangspunkrtet med prosjektets
nokkelpersonell og [KS-radgiver|s fagpersoner. Dersom det er nodvendig kan ytterligere fagpersoner
hentes inn.”

Kommunikasjon og kvaliteten pa informasjon er ikke bare et sporsmél om sprak og
systematikk. Det er ogsa et sporsmél om psykologiske effekter. Her vil vi trekke frem en
problemstilling som angir kommunikasjonen og som er tatt opp av flere forfattere:
Hvordan vi spor styrer resultatet, dvs. avgjor hva vi far til svar, pavirker altsa kvaliteten
pé den informasjonen vi klarer 4 innhente. (Teigen, 20006). Det er altsa slik at vi kan
pavirke svaret med maten vi spor pd.

(14) En fallgruve vil da vare 4 sporre pa feil mate. En kan risikere 4 sporre pd en mite
som ikke gir objektivt riktige svar og dermed farget eller forvrengt informasjon. Brukt
bevisst kan dette vare en mate 4 manipulere resultatet av planlegging, analyse eller
forsking. Dette har vi ikke funnet dokumentasjon pa at det har forekommet. Noe vi
derimot er sikker pa har forekommet, er at en ubevisst spor pd en mate som ikke er
optimal i forhold til 4 fa frem det beste svaret. Dette er en fallgruve som fortjener mer
oppmerksomhet enn den har fatt hittil. Teigen (Jorgensen og Teigen, 2005) paviser at vi
er altfor sikre i vare vurderinger av usikre storrelser. De gir praktiske eksempler fra sin
forsking. Basert pa disse og lignende funn presenterer de alternative mater a sporre pa.

Eksempler:

1. "Ulike beskrivelser av usikkerbet;

o [ tall: Det er 50% sjanse for regn
® Med ord: Det er "en mulighet” for regn
o [ usikkerhetsintervall: Det vil komme 0-10 mm. nedbor.”

2. "Konfidensintervaller er (nesten) alltid for trange; 98% min-maks intervaller for arbeidstid ga 60%
treff (ref. Conolly & Dean referert i Jorgensen og Teigen, 2005).

3. "Graden av konfidens pavirker ikke intervallbredden. Grupper som skulle oppgi 50%, 70% 90%
eller 99% intervaller for arbeidstid oppga like store intervaller.

37 Trinnvis-prosessen og Anslag-metoden er to ulike navn pa den samme typen strukturerte
gruppeprosesser ledet av en prosessleder. Se Klakegg 1993 og Klakegg 2000.

Concept rapport nr. 17



157

(15) Tidspunktet pavirker muligheten for 4 kvalitetssikre informasjon. Problemstillingen
posisjonering i forbindelse med konkurranse om oppdrag (likebehandling av
leverandorer) péavirker muligheten for 4 sjakke ut informasjon. Flere av de gjennomforte
kvalitetssikringene i den forste perioden med ekstern kvalitetssikring refererer til
liknende problemstillinger som dette, gjengitt fra en kvalitetssikringsrapport:

"Av hensyn til pagdende dialog mellom prosjektet og leverandor har man valgt ikke d gi [KS-radgiver]
anledning til a kontakte leverandor(er) for belyse prosjektet fra dette stisted. .... [KS-rddgiver] har
ikke hatt kontakt med eller innhentet informasjon direkte fra aktuelle leverandorer.”

Et annet sitat viser tydelig misnoye med en liknende situasjon under kvalitetssikringen i
et annet prosjekt:

"Tidspunktet for kvalitetssikring kunne neppe vart mindre ideelt enn det var i dette tilfellet. Arbeidet
Joregikk i parallell med forbandlinger og midt oppi en hektisk beslutningsprosess. Det bor legges stor
vekt pa a giennomfore tilsvarende kvalitetssikring tidligere for fremtiden.”

Dette peker pa en fallgruve som kanskje ikke er sa apenbar i forhold til kvalitetssikring
av informasjon; tidspunkt for kvalitetssikring. Ettersom vurderingen er at kvalitetssikrer
i de utvalgte eksemplene ikke kan ha kontakt med leverandor pa det aktuelle tidspunktet
for 4 fa verifisert informasjon eller supplere med manglende kunnskap, er det ikke et
velvalgt tidspunkt. Det er ogsa karakteristisk at dette skjedde i starten av ordningen med
ekstern kvalitetssikring. De forste prosjektene som ble gjennomgitt var egentlig kommet
lenger enn det som var utgangspunktet for utforming av ordningen. Dette er et problem
som gjelder generelt ved innretning av nye ordinger. Et sted ma grensen ga for hvilke
tilfeller som skal innga og hvilke som ikke skal innga. Greit nok, men tidspunktet for
kvalitetssikring av informasjonen er uansett et poeng: Tidspunktet pavirker hvilke kilder
som er tilgjengelig. Et annet eksempel som illustrerer dette, er tidspunkt for sluttrapport
fra ferdig utforte prosjekt. Det er viktig for bade produktiviteten og kvaliteten pa
sluttrapport at den blir utarbeidet for de sentrale personene i prosjektet forlater
prosjektet og gar los pa det neste.

Den som har provd, vet at det er mye lettere 4 fa tak i riktig informasjon sa lenge
nokkelpersonene i prosjektet er tilgjengelige og 1 det aktuelle prosjektet, enn det er
senere. Tilgjengeligheten av god informasjon i skriftlige kilder og arkiver etter et prosjekt
er ofte vanskelig 4 finne frem i. Det er vanskelig 4 finne den relevante informasjonen, og
enna vanskeligere 4 fa verifisert at det er siste, korrekte versjon av dokumentene etc., for
ikke 4 snakke om a fa bekreftet at det som star er korrekt og i samsvar med
virkeligheten.

F. Lagring og gjenfinning av informasjon

Lagring av informasjon er en vanskelig og viktig oppgave. Slike problemer er vanlige
men blir aldri omtalt i kvalitetssikringsrapportene eller andre tilsvarende kilder.
Nedenfor er benyttet egne erfaringer som kilde. Temaet har “alltid” hatt stort fokus, si
det er egentlig oppsiktsvekkende at problemet ikke er bedre hindtert enn det er. Fortsatt
er det kun papirarkiver tilgjengelig i mange ferdige prosjekter. Dette kan selvsagt vare et
bevisst valg for 4 gjore informasjon vanskelig tilgjengelig (hemmelighold etc.). Store
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statlige investeringsprosjekter er sa mangt, og i enkelte tilfeller kan det vare relevant
med forsiktighet (for eksempel enkelte av Forsvarets materiellkjop). Vi antar i denne
sammenheng at nedvendig sikkerhet kan ivaretas gjennom gode holdninger og systemer
hos den som skal benytte informasjonen. Utgangspunkt for videre diskusjon er at det er
onskelig 4 fa tak i korrekt informasjon og at det skal vaere mulig 4 fa denne
informasjonen verifisert/kvalitetssikret.

Det er etter hvert en selvsagt ting at arkiver i bruk hovedsakelig er elektroniske. Dette
gjor lagringen mye mer konsentrert og dokumentene mer tilgjengelig for den som har de
riktige akkreditiver. Det tillater effektive elektroniske sok, noe som potensielt kan gjore
en forsker, planlegger eller kvalitetssikrers jobb mye enklere. Imidlertid viser praktisk
erfaring at det ikke er si enkelt likevel. Sok kan mislykkes av mange arsaker. De viktigste
og mest vanlige drsakene er at den informasjonen vi seker ikke blir funnet ved malrettet
sok pa stikkord eller i fritekstsok. Vanligvis betyr det enten at

e informasjonen ikke finnes i dokumentet, eller
o detikke er samsvar mellom sokekriteriene og den teksten en er ute etter.

(16) Det forste kan bety at informasjonen ikke finnes i det hele tatt, eller ikke er
dokumentert. Det er en apenbar felle som ikke diskuteres videre her. Det kan sees pa
som underliggende til fallgruve (4). Alternativt kan det bety at informasjonen er plassert
i et annet dokument.

(17) Hvis informasjonen er i feil dokument eller feil begreper er brukt, kan det bety at en
ikke har fulgt prosedyrene som bestemmer innhold og struktur eller navngiving av
dokumenter, der slike finnes. A ikke ha noen form for foring pa slikt er en fallgruve pa
systemniva.

(18) A ikke folge slike rutiner der de finnes er en fallgruve pa individniva. Hvis det ikke
blir treff pa elektroniske sok kan det vaere en indikasjon pa at det er benyttet andre
begreper og termer enn det som er vanlig eller faglig norm. Feilen kan vare forarsaket
av den som har laget dokumentet, den som har valgt sokekriteriet eller begge. Derfor er
det god hjelp til kvalitetssikring av informasjon at det finnes standarder for begrepsbruk
og termer. A overse eller neglisjere slike standarder vil veere en fallgruve, uansett hvilken
rolle en har i dette spillet.

Oppsummering

Det er mange fallgruver i arbeidet med 4 innhente og kvalitetssikre informasjon. Vi har
funnet indikasjoner som bekrefter det generelle inntrykket at her er det mye som kan og
bor forbedres. Vi kan ikke ut fra dette materialet konkludere at det er mye slendrian i
arbeidet med innsamling og bearbeiding av informasjon. Pa den andre siden kan det i
alle fall ikke motbevises. Det er veldig lett 4 finne kritiske bemerkninger om andres
informasjonsgrunnlag og bearbeiding av informasjon. Det er bemerkelsesverdig fi tillop
til kritikk av grunnlaget for egne vurderinger. En hovedbetraktning denne forfatteren
har gjort seg i lopet av dette arbeidet er at en bor se pa dette arbeidet med storre grad av
kritisk sans. Hvis jobben (samle og bearbeide informasjon der grunnlaget er tynt) er verd
4 gjore — sa er det verd 4 gjore den skikkelig.
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8.4 Kvalitetssikring av beslutningsunderlag — beste praksis

Utgangspunktet for dette avsnittet er 4 hente frem god systematikk fra ulike kilder. Ogsa
her er KS-rapportene sentrale, men ikke de eneste kildene. Det gjelder 4 utnytte det
beste som er tilgjengelig, uansett hvor det kommer fra. Det kunne kanskje hevdes at
dette temaet er synonymt med hele rapportens tematikk. Forskjellen er at vi her ser pa
noen praktiske eksempler og lar teorien ligge.

Som antydet bide mellom linjene og eksplisitt i avsnittet om fallgruvene fremfor er det
mye som kan gjores for 4 forbedre systematikk og kommunikasjon i alle faser og
aspekter ved prosjekt. Kapitlene bade lenger foran og bak i rapporten omhandler dette.
Noen av aspektene som blir omtalt i andre kapitler kunne lett komme inn her ogsa, men
det er gjort et forsek pa 4 unngi dublering av tema.

Bevisst valg av ressurser for utforelse

En problemstilling som er i slekt med de to foregidende, men som nevnes for seg likevel
er god praksis for valg av utferende ressurser. Poenget her er ikke 4 velge noen for 4 gi
gjennom det samme materialet, men 4 velge de ressursene som er best egnet til 4 gjore
oppgaven i forste omgang. Dette er en viktig detalj i kvalitetssikringen. Spesielt viktig i
tidlig fase med tynt informasjonsgrunnlag. Denne situasjonen stiller spesielt store krav til
utforende ressurs. Her vises et par eksempler pa 4 velge andre ressurser enn de ordinare
til enkeltoppgaver. Eksemplene er hentet fra KS-rapporter (mine uthevinger):

1. Internt: “Identifikasjon og kvantifikasjon av nsikkerbetselementer ble giennomfort ved
gruppesamlinger og intervjurnnder. [KS-radgiver] etablerte pa bakgrunn av dette analysemodellen og
tilhorende resultater. Man har i tillegg giennomfort en verifisering av underlag, forutsetninger og
usikkerbetsspenn med programkontoret. [KS-radgiver] onsket d giennomfore analysen med storst mulig
grad av objektivitet. Andre ressurser i [KS-ridgiver] fikk derfor ansvar for
usikkerhetsanalysen enn det personell som var ansvarlig for 4 folge
forprosjektet.”

2. Eksternt: "/KS-radgiver] har ikke hatt kontakt med eller innbentet informasjon direkte fra
aktuelle

entreprenorer. Deler av kostnadsoverslaget baserer seg pa tidligere informasjon fra aktuelle leverandorer
og entreprenorer innbentet av [Etaten] og deres interne og eksterne radgivere. [KS-rddgiver] har i
sin kvalitetssikring valgt 4 knytte til seg noen av disse eksterne riadgiverne. I
tillegg til allerede 4 ha innsikt 1 prosjektet, er de blant de ledende tekniske
rddgivere innen bru- og vegplanlegging i Nortge. Sitnasjonen i anleggsmarkedet er
diskutert med markedsanalytikere.”

3. Lanalyse: "Med basis i fase 1 gjennomforer [KS-radgiver] en gruppeprosess sammen med prosjektets
nokkelpersoner. Deltakere i gruppeprosessen skal samlet representere nodvendig kunnskap og erfaring
1l at prosessen blir god nok. Sammensetningen er derfor viktig og skjer med progjektets
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nokkelpersoner og [KS-radgiver]s fagfolk. Dersom det er nodvendig kan ytterligere fagpersoner hentes

”

wmn.

God, strukturert prosess

Har en fétt pa plass de beste ressursene og dermed skaffet seg et godt startpunkt, er
neste skritt mot god kvalitet 4 sikre en god prosess som er klargjorende og prinsipiell,
samtidig som den er enkel og effektiv. Slike prosesser er representert i andre kapitler i
denne rapporten. Her tas med noen eksempler (referanser) fra KS-rapporter:

1. "Usikkerbetsanalyse av ytelse, tids- og kostnadsestimater er giennomfort i henhold til [KS-radgiver]
standard prosess for usikkerbetsanalyse. [KS-radgiver] hadde i forkant av analysen en grundig
gennomgang av det endelige styringsunderlag. Gjennomforing av selve analysen ble planlagt sammen med
[Prosjektet] for  sikre at alle nokkelpersoner avsatte nodvendig tid #il a bidra. 1dentifikasjon og
kvantifikasjon av usikkerhetselementer ble g ufort ved gruppesamlinger og interyjurunder.

[KS-ridgiver] etablerte pa bakgrunn av dette analysemodellen og tilhorende resultater.

En sentral del av nsikkerbetsanalysen var samlingene som ble giennomfort med prosjektaktorer.
Usikkerhetsanalysen ble giennomfort i henhold til Trinnvisprosessen.”

Terramar prosessen

Figur 8-5 Terramar prosessen — Eksempel pa strukturert prosess for analyse.

Vi velger a ikke g inn i detaljer pa hvordan disse prosessene skal struktureres. Det er et
tema som er dekket av en rekke kilder. I Concept-rapport nr 12 Usikkerhetsanalyse;
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Metoder (Austeng m.fl. 2000) er dette dekket for usikkerhetsanalyser slik som den som
refereres i eksempelet. Figur 1 viser et tilfeldig valgt av de aktuelle metodene som
benyttes aktivt i ekstern kvalitetssikring. Figuren illustrerer prinsipielle steg i prosessen,
enkelhet logisk oppbygging. Som pavist av Austeng m.fl. er prosessene til de ulike KS-
radgiverne noksa like i oppbygging og innhold.

For vi gér inn i vurderingene i denne prosessen, et lite hjertesukk: Husk 4 la det vaere tid
til noe egenbedommelse (self assessment) og kritisk ettertanke i prosessen du setter i
gang. Ofte har tidspresset en medvirkende arsak til at vi gar i fallgruvene fra forrige
avsnitt.

Vurderinger i prosessen

Det er umulig i et kort resymmé 4 komme inn pa alle sider ved selve vurderinger. Her
tas med en liten antydning om hva som kan vare et bidrag til god praksis i forhold til
fallgruven om 4 spotre feil og dermed oppna at eksperten sier noe annet enn det som gir
deg beste mulige data. Det er et utsnitt av artikkelen ”’Skjonn og skivebom” av Karl
Halvor Teigen (Teigen, 20006):

"4) Sa hva kan gjores for a motvirke noen av disse feilkildene?

(a) Lage intervaller ut fra enkle regler istedenfor skjonn (pluss minus 50% eller lign).

(b) Ta et ytre istedenfor et indre perspektiv (hvor store feilmarginer er vanlige?)

(¢c) La personer som ikke er involverte ansld fetlmarginene

(d) Fore statistikk over treffsikkerbeten

(e) Sporre om ovre og nedre grenser separat (ikke spor “mellons”)

(1) Spor om usannsynlige og ikke sannsynlige verdier (over/ under bedre enn miininmm/ maksinnm;
grenseverdiene er ekskludert og ikke inkludert i intervallet).

(g) Bestem intervallet forst og ansla sikkerbeten etterpa (ikke bygge inn krav om at man skal vare
"90% sikre”)

Noen generelle og allmenngyldige anbefalinger synes 4 kunne trekkes ut av dette
utsnittet:

e Spor pa en bevisst, strukturert og tydelig mate. Maten du sper pa, pavirker svarene.

e Ta pialvor at den du spor har et forhold til det du sper om. Den som er veldig nart
knyttet til utfallet (resultatet) vil se ting annerledes enn en som ser ting mer pd avstand.
Spor begge to. Se ting fra flere sider.

e Evaluér jobben som blir gjort (vurderingene) i etterkant slik at det er mulig 4 laere av det.

Hvor mange kan med hianden pé hjertet si at de alltid folger disse enkle levereglene? Og
til alle de andre: Hvorfor folger vi ikke disse enkle levereglene? Aksepterer vi heller 4 ha
darlig kvalitet pd den informasjonen vi bygger vare viktige beslutninger pa for a spare
bryet? Eller er kanskje ikke de viktige beslutningene sa viktige likevel?

Peer review / kollegagjennomgang

Den enkleste og mest utbredte form for kvalitetssikring av enkeltelementer av
informasjon og eventuelt hele beslutningsunderlaget, er 4 la en kollega (likemann) se
over og vurdere materialet for arbeidet avsluttes og sendes til beslutningstaker. Denne
enkle men effektive formen for kvalitetssikring bor vaere obligatorisk 1 alle viktige
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beslutningsprosesser. Det anbefales selv om det ogsa skal benyttes andre virkemidler
etterpd. Denne miten 4 arbeide pa har mange gode egenskaper som bor settes pris pa i
enhver organisasjon: En vellykket kvalitetssikring gjor at de store tabbene blir avslort for
de kommer ut av huset. Dessuten far flere personer innsyn i det arbeidet som gjores,
noe som gjor organisasjonen mindre sarbar. Det medforer ogsa lering pa tvers og oker
den kollegiale samfolelsen i organisasjonen. Men forst og fremst er det en effektiv méte
4 heve kvaliteten pa beslutningsunderlaget.

Hva er det som gjor at kollegagjennomgang har den positive effekten pa kvaliteten 1
materialet? Det forutsettes en organisasjonskultur som tillater og underbygger kritisk
holdning til materialet som legges fram. Det md ikke bare vaere spill for galleriet, men en
virkelig kritisk vurdering som utfores. Det at en annen person kommer inn med egne
vurderinger og et mer “noytralt” blikk pa saken gjor at flere sider kommer frem og blir
vurdert. Kollegaen har ogsa dels andre erfaringer og tilgang til annet nettverk og andre
kunnskapskilder. Dette gjor sjansen storre for at feil, mangler og inkonsistens blir
avslort. En kollega kan imidlertid ikke sies 4 vare habil, sd noytraliteten er noksa
illusorisk.

Tredjepartskontroll

Dersom det kreves en mer reelt noytral og habil vurdering benyttes en annen fagperson
utenfor egen bedrift. Effekten er den samme som beskrevet over, men ekstra styrke i
dette virkemidlet ligger i at det er en helt utenforstiende som vurderer. En slik oppgave
har ogsa aspekt av ansvarliggjoring over seg. En som tar pa seg et slikt oppdrag gir god
for kvaliteten med sitt eget (firma-)navn og eventuell kvalitetssvikt senere vil henge ved
ogsa den som gjorde en darlig tredjepartskontroll.

I noen tilfeller kan det synes som det oppstér et konkurranseforhold mellom den som
gjor forstevurderingen og den som gjor tredjepartskontrollen om 4 vare den som vet
best. Det kan vise seg ved at de to ikke er enige og ikke kommer frem til en samlende
vurdering. Dette kan medfore en polarisering av vurderingene som gjor det vanskeligere
4 vurdere helheten for den som skal ta beslutningen. Da oppstir en situasjon som er
ganske lik det vi har registrert ogsa tilknyttet KS-ordningen.

Forskning pa den norske KS-ordningen viser at beslutningene om kostnadsramme i
perioden 2000 — 2004 (basert pa gjennomgang av 31 prosjekter i Trailbase) oftest — i 58
% av tilfellene - ble basert pa KS-radgivers anbefaling. I en del tilfeller ble det ogsa fra
etatens side laget nye kostnadsoverslag basett pa resultatene/anbefalingene fra ekstern
kvalitetssikrer (Magnussen og Olsson, 2006). KS-radgiver tilsvarer den eksterne
tredjepartskontrollor i forhold til prosjekt/etat. Denne posisjonen veier tydeligvis svart
tungt. Vurderingene fra tredjepartskontrollor blir brukt og Magnussen & Olsson viser
ogsa til at prosjekteier (departementene) opplever denne tredjepartsvurderingen som
nyttig. Det er imidlertid ikke grunnlag for en klar anbefaling nar det gjelder hvem en skal
Iytte til nar beslutningen skal tas. Hvem skal en tro pd nar to eksperter er uenige?
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Innhenting av data

Som vist i andre delen er flere av fallgruvene knyttet til tilgang pa data. Dette m4 altsd
gjores skikkelig. Problemstillingen er i hoyeste grad aktuell i ekstern kvalitetssikring. Her
er et eksempel fra en KS-rapport som omtaler arbeidet med informasjonsinnhenting og
handtering:

“Evalneringen er metodisk basert pé en top-down tilnarming bvor grad av detaljering/ ytterligere fokus
pa enkeltforbold er basert pa fortlopende resultater. Arbeidet har i hovedsak bestatt i a systematisere en
stor mengde informasjon mottatt fra nlike kilder. Datainnbentingen har vert omfattende pa grunn av
antall tema og problemstillingenes kompleksitet. Mye av nodvendig underlagsinformasjon bar vert
Sfunnet i eksisterende dokumentasjon, men det har vart behov for et betydelig arbeid knyttet il
identifisering, oppdatering/ normalisering og tilrettelegging av informasjonen. I de tilfellene det har vart
motstridende informasjon, har det vert bebov for avklaringer med prosjektet og etatene, og deretter
vekting av innspillene.”

Eksempelet gar ikke i detalj om de mange problemene en slik oppgave medforer, men
av egen erfaring kan det listes opp en rekke utfordringer: Vanskelighet med 4 identifisere
relevante referanseprosjekter og kilder til data. Tilgangen til data er relativt apen. De
fleste norske etater og firma er relativt sjenerose i sin handtering av det de har, men de
har ofte ikke mye 4 bidra med, og kvaliteten pa det en far er sa som si. Ofte er det
enkelttall som ikke er med, enkelte data som dpenbart ikke stemmer (verre er det med de
som er feil men ikke dpenbart feil — de blir neppe oppdaget). Spesielt vanlig og vanskelig
er at forutsetningene ofte mangler. Noen kommersielle kilder er tilgjengelige men for
den som gjerne vil dykke ned i dybden i disse tallene blir bildet omtrent det samme som
beskrevet over. Rett nok virker systematikken bedre, men tilgangen pa forutsetninger og
kunnskap om kildene er ofte mangelfull. A ha god tilgang til data er i dag en klar
konkurransefordel i forhold til visse typer oppgaver, og et potensielt produkt i seg selv.

Referansesjekk

Et begrep som ble introdusert relativt tidlig i KS-ordningen er referansesjekk. Allerede i
2001 er det omtalt i en av de aller forste KS-rapportene — se eksempel 3 nedenfor.
Ettersom det er eneste flyplassprosjekt som er kvalitetssikret har det ingen hensikt 4
anonymisere dette bidraget. Begrepet star for en egen kontroll der kostnadstall fra det
aktuelle prosjektet som blir kvalitetssikret sammenlignes med tilsvarende nokkeltall fra
andre sammenlignbare prosjekt. Hensikten er 4 fastsld om hele, deler av, eller enkelte
kostnadselementer har et rimelig kostnadsniva i forhold til andre prosjekter som er
kjent. Dette er en kontroll pa rimeligheten 1 kostnadsestimatene og bidrar til kritisk
tenkning rundt bade sammenligningsgrunnlag og forutsetningene for
kostnadsestimatene som benyttes.

I dag foregar dette pa ulike mater hos de ulike KS-ridgiverne. Det er veldig ulik grad av
beskrivelse knyttet til dette i rapportene. Alt fra den korte omtalen i eksempel 1. til den
omfattende utgaven som er dokumentert i egen rapport. Det er ikke grunn til 4 tro at
det er direkte sammenheng mellom antall sider dokumentasjon av referansesjekk og
omfanget av arbeidstimer som gar med til denne oppgaven hos de enkelte KS-radgivere.
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Oppgaven er viktig og krevende, sd arbeidsmengden antas betydelig ogsa hos KS-
radgivere som velger 4 kun vise en kort omtale av det.

Eksempler pa ulike former for referansesjekk:

1. "Spenn og usikkerheter er diskutert med prosjektorganisasjonen og de eksterne
radgiverne. Denne informasjonen er sammenlignet med erfaringsdata fra tilsvarende
prosjekter.”

2. "[KS-radgiver] har i sitt kvalitetssikringsarbeid foretatt en giennomgang av grunnkalkyletall
utarbeidet av [Prosjektets radgiver]. Grunnkalkylen er sjekket mot nokkeltall for enbetspriser.

2]

[KS-radgver] har giort folgende endringer i [Progjektets radgiver]s kalkyle: . ...

3. "1 forbindelse med 1. avrop under Rammeavtale inngatt med Finansdepartementet har det blitt
utfort en navhengig referansesjek ke for Stavanger Lufthavn. Folgende flyplassrelaterte referanseprosjeketer
er glennomgatt:

- Trondbeim Lufthavn Varnes, nytt terminalbygg, rebabilitering eksisterende terminalbygg og
utendorsarbeider flyside.

- Harstad/ Narvik lufthavn Evenes, nytt ekspedisjonsbygg og utendorsarbeider flyside/ landside.

- Tromso Lufthavn, nytt ekspedisjonsbygg, fly- og landside.

- Oslo Lufthavn Gardermoen, nytt ekspedisjonsbygg.

- Oslo Lufthavn Gardermoen, Schengen tilpasning ekspedisjonsbygg.

- Ny Fhyrogterminal pa Oslo S for Gardermobanen.

Gjennomgangen bygger pa innsamlede forprosjektdokumenter, tegninger og
erfaringstall fra utforte utbyggingsprosjekter. Alle tall er oppjustert til 1999 priser for
sammenligning med kostnadstall for Stavanger lufthavn, Sola.

Gjennomgangen er utfort pa et overordnet niva, basert pa den informasjon det har
lykkes 4 skaffe innenfor tidsfristen. Dokumentet setter kostnadene ved utvidelse av
Stavanger lufthavn i ulike perspektiver for 4 vurdere realismen i kostnadsnivaet som er
lagt til grunn.

Vi finner det dokumentert at kostnadsniviet i det materialet som er lagt 1l grunn for analyse og
kostnadsoverslag er realistisk i forhold il relevante referanseprosjeket.”

I eksempel nr. 2 benyttes sammenligning av nokkeltall pd elementniva. P4 dette nivédet er
det lett 4 finne sammenlignbare tall og sammenligningen kan gjores direkte nar
forutsetningene er presise. Eksempel 3 viser en sammenligning pd overordnet niva. Pa
dette nivaet er forutsetningene atskillig mindre konkret og sammenligningen ma gjores
som en helhetsvurdering der en rekke avvikende forutsetninger vurderes under ett.
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Eksempel 3 er relativt godt dokumentert og beskrevet. Vi tar derfor med litt flere
detaljer her. Denne, og noen av de andre KS-radgiverne, legger vekt pa at
referansesjekken skal utfores av andre fagpersoner enn de som har dialogen med
prosjektet som kvalitetssikres. Dette har den hensikt 4 unnga at vurderingene farges av
dialogen med prosjektets nokkelfolk. Referansesjekken har noe av samme funksjon som
peer review (likemannskontroll). Folgende sitat forteller bade om oppgaven og hvilke
utfordringer den representeret:

"Dette etableres i en egen kostnadsanalyse som dokumenteres separat. Eventuell identifikasjon av store
avvik i kostadsniva (“skivebom”) bor fi konsekvenser for det totale nsikkerbetsbildet i prosjeketet og
kan kreve tiltak. Dette skal medfore okning av den totale kvaliteten pa kostnadsoverslaget og
prosjektets plantegging.”

... og videre:

“Informasjon om referanseprosjektene er innbentet direkte fra primerkilder, det vil si fra personer og
organisasjonsenheter direkte involvert i de enkelte referanseprosjektene. Informasjonen er hentet fra
kopier av originaldokumenter, de er ikke bearbeidet/ tilpasset til vart formal av kilden. 1 dette tilfellet
er tilgangen pa referanseprosjekter i Norge relativt begrenset. Det ble likevel valgt d ikke ga ut over
Norges grenser for a innbente erfaringstall da disse ville vere meget vanskelige a vurdere opp mot norske

forhold.

Sammenligning av de ulike prosjekter er vanskelig pa grunn av at alle prosjektene stiller
opp sine kostnadsoverslag pa ulike mater og definerer noen kostnadselementer ulikt i
forhold til NS 3453. 1 tillegg kommer at prosjektene har ulikt omfang, geografisk
plassering og kompleksitet. Folgende karakteristika ved prosjektene danner grunnlag for
a vurdere erfaringskostnadene:

Byggherreorganisasjon

Omfang/dimensjon (storrelsesfaktor)

Valg av kvalitet og losninger, estetikk (materialer, overflater, former)
Teknisk kompleksitet (integrasjon av systemer m.m.)

Arealfordelinger pa ulike funksjoner (noen funksjoner er dyrere enn andre)

Grad av rehabilitering og provisorier, driftshensyn (konflikt mellom bygging og drift,
flytting av funksjoner)

Kontraktstrategi/entrepriseform (type entrepriser, storrelse pa kontrakter)

- Lokale prisforhold (marked pa kontraberingstidspunfktet, konkurranseforhold, lokal kapasitet)

Erfaringstall for de enkelte prosjeket ma justeres med hensyn til disse forholdene for a bli direkte
sammenlignbare. 17 har valgt d foreta en grov sammenligning uten a kvantifisere disse forholdene.”
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En kan i dette eksempelet kjenne igjen flere av fallgruvene fra forrige avsnitt, og
hvordan KS-radgiver i denne sammenhengen har handtert disse. Fra konklusjonen
gjengis en utsnitt:

"Det synes som prosjektet har benyttet relevante referanser og erfaringsdata i sin plantegging. Nivaet er
tilstrekfeelig sannsynliggjort giennom den innsamlede dokumentasjonen. Det antas at erfaringer fra de
tidligere flyplassprosjektene i Lufifartsverkes regi er samlet opp og brukt i planleggingen av dette
prosjektet. 1kke minst siden prosjektleder (og andre nokkelmedarbeidere) ogsa har deltatt i
referanseprosjektene.

Vi finner det dokumentert at kostnadsniviet i det materialet som er lagt til grunn_for analyse og
kostnadsoverslag er realistisk i forbold til relevante referanseprosjekt.”

Norge er et lite land. Nokkelpersoner har deltatt i flere av referanseprosjektene og de
samme referanseprosjektene er ogsd benyttet som grunnlag for planleggingen av
prosjektet som kvalitetssikres. Dette avslorer feilkilder som gjor at for eksempel
feilaktige forutsetninger kan bli kopiert med fra prosjekt til prosjekt. Likevel fungerer
denne referansesjekken som en kontroll pa rimeligheten i kostnadsoverslaget.

Referanseklasse-estimering

Som et innspill i diskusjonen om beste praksis nevnes i denne sammenhengen Reference
class forecasting som en metode som bygger pa mye av samme arbeidsmiéte som
referansesjekken beskrevet over, men tar dette et par skritt lenger. Reference class
forcasting er utviklet av Daniel Kahneman som fikk Nobelprisen i okonomi i 2002
sammen med Adam Tversky. Bent Flyvbjerg har tatt tak i metoden og startet 4 utvikle
den praktiske siden ved den (Flyvbjerg, 2000), se eget kapittel i denne rapporten. Enna
gjenstir en del, men den er etter hvert tatt i bruk i enkelte prosjekter i UK og far ogsa
stor oppmerksomhet i USA og Europa.

Hovedpoenget i Kahnemans tenking er at det er for mange feilkilder i den tradisjonelle
miten vi gjennomforer kostnadsestimering pa. Ved 4 fokusere innad mot prosjektet og
malsettingene for det ene vi arbeider med, blir vi ikke i stand til 4 se problemene som vil
komme og de mange detaljene i prosjektet gjor oss blind. Vi ser ikke skogen for bare
trer. Ved tvert i mot 4 fokusere utad mot andre tilsvarende prosjekter og sporre
hvordan dette aktuelle prosjektet vil plassere seg i forhold til de mange som er utfort
for, unngar en mange av problemene med tradisjonell kostnadsestimering.

Arbeidsmaten gar kort fortalt ut pa 4 samle data pa overordnet niva fra en
referanseklasse av tilsvarende prosjekter. Det skal ikke fokuseres pa detaljer eller avvik
mellom prosjektene. Referanseklassen skal vare bred nok til 4 inneholde de samme
utfordringene som det aktuelle prosjektet vil mote, og smal nok til 4 vare relevant for
sammenligning. Basert pa disse dataene defineres en
sannsynlighetsfunksjon/fordelingsfunksjon for sluttkostnaden til gruppen. Tilgang til
tilstrekkelig med data er selvsagt en utfordring. Deretter plasseres det aktuelle prosjektet
i forhold til fordelingsfunksjonen til gruppen. Dette gir et uttrykk for forventet kostnad
for prosjektet.
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Metoden gjor altsa ingenting for 4 prove 4 identifisere de usikre hendelser og utfall som
faktisk vil komme. Den baserer seg pa at noe vil alltid skje og at en aksepterer dette.
Fokuset settes pa den statistiske sannsynligheten for at prosjektet vil utvikle seg innenfor
(eller i alle fall i forhold til) det utfallsrommet som referanseklassen beskriver. Dette er
mer inngaende behandlet i flere artikler, deriblant av Kahneman med flere (Lovallo og
Kahneman, 2003).

Referanseklasseestimering er anbefalt av American Planners Association som et tillegg
til tradisjonell kostnadsestimering (Flyvbjerg, 20006). Sa lenge det mangler tilgang til et
tilstrekkelig referansemateriale til 4 definere gode referanseklasser (tilstrekkelig data til &
definere en sannsynlighetsfordeling) er det trolig vanskelig 4 etablere dette som fast
praksis. Imidlertid vil det nok vzre et interessant supplement i fremtiden. I mellomtiden
kan referansesjekken med sin sammenligning av relevante enkeltcase og enkelte
kostnadselementer vare et sted 4 starte.

Kostnadskontroll

Forsvaret har en prosedyre som skal sikre god kvalitet pa informasjonen i tidligfase av
sine prosjekter. Den benyttes rett nok ikke alltid, men brukes ndr det ikke er trygghet for
at konkurransen i markedet kan kompensere for mangelen pé presis informasjon. Her er
et utdrag av kap. 11 i Anskaffelsesreglementet for Forsvaret (Forsvaret 2005):

"Nar det ikke er mulig a giennomfore anskaffelsen basert pa konkurranse, skal det normalt
gennomfores kostnadskontroll av pristilbudet fra leverandoren. Kostadskontrollen giennomfores med
andre ord for a oppveie for manglende konkurranse. 1 slike tilfeller skal prisen baseres pa at
leverandoren fir dekket sine relevante kostnader samt en rimelig avkastning pa investert kapital for
kontraktsgiennomforingen, under forntsetning av at leverandoren har en mest mulig effektiv ntnyttelse av
sine ressurser (innsatsfaktorer).

Gyennom kostnadskontrollen kan Forsvaret forsikre seg om at leverandoren har basert sine kalkyler pa
korrekte, gppdaterte og fullstendige data, og at leverandoren har fulgt de bestemmelser for
kostnadsberegning som er nedfelt i dette regelverket. Kostnadskontrollen giennomfores for kontrakt er
inngatt og/ eller etter at kontrakten er fullfort, avhengig av kontrakttype. Gjennomfort kostnadskontroll
danner basis for forhandling av en riktig pris for kontrakisgiennomforingen mellom
anskapfelsesmyndigheten og leverandoren.

11.1.1.1 Nar foretas kostnadskontroll

Kostnadskontroll foretas som hovedregel ved kjop etter forbandlinger nar konkurransen er
utilstrekkelig. Det foretas derfor normalt ikke kostnadskontroll ved kjop etter anbudskonknrranse,
uten i helt spesielle tilfeller som f.eks. ved mistanke om prissamarbeid. V'ed giennomforing av
kostnadskontroll ma innsynsrett vere sikret. Om innsynsrett i tilfnytning til kostnadskontroll (se pkt.
23.1 Generelt).

11.2 Kostnadskontrollen
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Kostnadskontroll omfatter oppgavene kostnadsanalyse, kostnadsproving, prisglidningsanalyse samt
virdering av leverandorens okonomisysten.”

Det finnes detaljerte forskrifter og rutiner for dette arbeidet. Strukturert arbeidsform og
logisk oppbygging er naturligvis sikret. Men i hvor stor grad blir det brukt? Og hvor
godt fungerer det? Med en slik systematikk er vi i ytterkanten av hva som kan defineres
inn i denne rapporten som skal omhandle situasjoner med tynt informasjonsgrunnlag.
Her forutsettes at informasjon faktisk finnes, og at den kan bli tilgjengelig for Forsvaret
fra leveranderene. I et ikke-fungerende marked har ogsd kunden en spesiell
maktposisjon som i dette tilfellet Forsvaret utnytter til 4 skaffe seg slik informasjon. Det
er tatt med her fordi ogsa dette er en del av det totale bildet. Det offentlige har
maktposisjon i sine store investeringsprosjekter til 4 skaffe seg informasjon. Noen
ganger ved 4 opptre som kontroller slik det er vist i eksempelet over.

En annen slik mulighet er 4 benytte sin posisjon i markedet til 4 innlede samarbeid som
apner for tilflyt av slik informasjon. Det kan vare et alternativ for noen. Det kunne vare
fristende 4 ga inn pd ulike kontrahering og kontraktformer med dette perspektivet her,
men det far veere til en annen anledning.

Oppsummering

Vi avrunder her med en slags konklusjon; tilgangen til (god) informasjon i mange
tilfeller er bedre enn en kanskje skulle tro. Noen ting kan vi ikke vite noe sikkert om. Da
finnes det, som andre kapitler i denne rapporten vil vise, metoder og arbeidsformer som
kan hjelpe. Nir det faktisk finnes noe informasjon 4 fa tak i, sa finnes det metoder og
arbeidsformer som gjor at det er mulig 4 skaffe mye av denne informasjonen. I forhold
til dagens situasjon er det i alle fall mye 4 hente pa mer bevisst og systematisk arbeid.
Men det kommer ikke gratis. Som dette kapitlet har vist ma det gjores en betydelig
innsats for 4 innhente og kvalitetssikre informasjon i praksis. 17 er nodt #il i ta oss den tiden
0g bruke de ressursene som ma til for d sikre oss godt informasjonsgrunnlag. Neste avsnitt ser litt pa
om det er mulig 4 bedre pa den situasjonen.

8.5 Hva fremtiden vil bringe

Se for deg folgende visjon; at det riktige og relevante beslutningsunderlaget (den
informasjonen som faktisk finnes) er lett tilgjengelig til enhver tid. Er det mulig? Ja,
teknologien er tilgjengelig. Men er det realistisk? Tkke umiddelbart kanskje, men innen
ikke altfor lang tid. La oss ta en titt pa en skisse til losning. Figur 8-5 illustrerer noen
utvalgte sammenhenger og symboliserer et opplegg for automatisert innsamling og
tilrettelegging av relevant prosjektinformasjon til flere formal.
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Figur 8-6 Prinsippskisse for automatisk innbenting av relevante, oppdaterte prosjektdata 1il
Planlegging, kvalitetssikring og forsking.

Figuren skisserer at etaten selv, kvalitetssikrere og eventuelt forskerne kan hente den
relevante og oppdaterte informasjonen ved et tastetrykk. En elektronisk hjelper, en IDM
(Information Delivery Manual) gjor jobben automatisk nar den blir bedt om det (Wix,
2005). Vi skal gi litt neermere inn pa forutsetningene for en slik losning, uten 4 gi oss i
kast med de tekniske detaljene.

Forutsetninger for en slik losning:

e Etaten ma ha en sentral prosjektdatabase med en bestemt, fast lagringsstruktur og
tilhorende koding av informasjonselement.

e FEtaten ma ha etablert gode rutiner for planlegging og oppfolging av prosjekter, slik at
prosjektene faktisk er representert i etatens prosjektdatabase med relevant, historisk og
oppdatert informasjon.

e Informasjonsinnholdet i databasen ma dekke behovet for bade saksmessig og
kontekstuell informasjon av god kvalitet. Det forutsetter gode rutiner og kompetanse
hos de ansvarlige. Dette er kjent som en utfordring (Langlo et al, 2006).

e Det ma etableres tilstrekkelige standarder for informasjonsutveksling (grensesnitt) for 4
muliggjore slik utveksling av data og informasjon (Karud, 20006). Slike
informasjonsstandarder er utviklet for flere industrier. Eksempel pa en generisk
standard er STEP (Standard for the Exchange of Product model data), (ISO 10303).
NORSOK og POSC/CEASAR er to norske initiativ innen oljeindustrien. I noen
industrier begrenser standardene seg forelopig til 4 gjelde innenfor den enkelte
verdikjeden, eksempler er bilindustri og flyindustri. I det siste har dette fatt stor
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oppmerksomhet innenfor bygg (IAI%/IFC/Building SMART). N4 i 2006 kommer
anlegg etter (Aarhus 2000).

e Det ma utvikles egne IDM for hver av etatene. De ma utvikles til den enkelte etats
behov. Tilsvarende for andre brukere og formél. Hvor mye som er felles og hvor mye
som er etatsspesifikke losninger avhenger av hvor mye felles det legges i
informasjonsstandardene. Det er disse IDM som kommuniserer med prosjektdatabasen,
innhenter oppdaterte data, behandler dem til relevant informasjon og presenterer den
slik at den er hensiktsmessig for formilet (slik beslutningstaker har definert sitt behov).

e  Brukerne mi tillate sin prosjektdatabase 4 avgi data til den aktuelle IDM (IDM gir ikke
inn i databasen selv).

Denne typen informasjonsstruktur gir mulighet for 4 bygge helhetlige datastrukturer
som samler all informasjon om et prosjekt, knyttet til en elektronisk prosjektmodell.
Etatenes nytte av en slik losning vil vaere stor. Redusert tidsforbruk til
informasjonsinnhenting og rapportering og bedre kvalitet pa informasjonen som
benyttes i planlegging, vil i seg selv gi stor forbedring for hver etats prosjektarbeid. I
tillegg kan etatens strategiske planlegging bli tilsvarende bedre med egne IDM til dette
formalet. Ved 4 sikre en fornuftig og automatisk logging av historisk informasjon pa
viktige tidspunkt i tidsforlopet, sikres tilgang til all den relevante informasjonen som
trengs til analyser, etterprovinger og evalueringer. I dag er det et reelt problem som
virksomhetene/etatene m ta tak i. Vegvesenet er i gang med 4 sikre tilgang til historiske
data for etterproving av investeringsprosjekt (Statens vegvesen, 2006 s. 10).

I USA har U.S. Department of Commerce Technology Administration fatt utfert en
studie som dokumenterer at en bare innen eiendom (privat og offentlig) tapte $15,8
billion (96,2 milliarder kroner) i 2002. 2/3 av dette belopet taper eier/drifter av
eiendommene. Det resterende taper BAE-bransjen og andre utforende (NIST, 2004).
Det okonomiske potensialet er altsd enormt.

Det er pavist at en mer systematisk definisjon og innsamling av data fra den norske BA-
bransjen (trolig overforbart til andre bransjer) vil gi grunnlag for forbedringstiltak ved
mer systematisk benchmarking og nekkeltallsoppfolging pa nasjonalt niva (Karud,
2006). Karud pépeker at det er betydelig potensiale for 4 utnytte eksisterende kanaler for
innsamling av statistikk til nasjonale databaser og bransjestatistikk. Han papeker (i del 7
av sin doktoravhandling) at det naturligvis vil medfore tilpasningskostnader, men at det
ogsa gir nytteverdi bade lokalt og sentralt. Automatikk fordrer strenge rutiner for
sikkerhet og autentisering. Det kreves god kvalitet pd informasjonsstremmen og
systemer som hindrer misbruk. Elektronisk og automatisk rapportering er et sentralt

38 TAI — International Association for Interoperability, er en organisasjon som jobber for
utvikling av internasjonale standarder for utveksling av intelligente data i en
bygningsinformasjonsmodell BIM — Building Information Model. Standardene heter IFC —
Industry Foundation Classes. De benyttes til 4 knytte alle slags informasjon til beskrivelsen av
det fysiske objektet. Dette tillater at alle data kan utveksles mellom partene og bearbeides av alle
som er autorisert til det. Lagringen foretas i en dertil egnet database. Norge er langt fremme i
denne utviklingen nar det gjelder bygg og anlegg. Statsbygg og Vegvesenet har signalisert at de
vil kreve slik datalagring i sine prosjekter i fremtiden (Aarhus 2006) (Christoffersen 2005).
Statens bygningstekniske etat er en kunnskapskilde for slik informasjonshandtering i Norge
(Rooth, 2005).

Concept rapport nr. 17



171

virkemiddel for 4 redusere byrden pa naringslivet (Karud, 2006 s. 199). Det samme
gjelder internt i statens virksomheter.

For staten er det mye 4 hente, ogsa indirekte: Ved 4 gi KS-radgivere og
forskningsprogram som Concept tilsvarende tilgang kan tidsbruk til
informasjonshenting reduseres kraftig. Effekten vil vere en bedre og mer effektiv
ekstern kvalitetssikringsordning og forskning pé store statlige investeringsprosjekt.

Folgende fallgruver fra andre del av kapittelet vil bli eliminert eller sterkt forebygget med
en slik losning:

Tilgangen til relevant og oppdatert informasjon blir meget god til enhver tid. Fallgruver
ar. (4), (5), (6) og (15).

Tidsbruken til innhenting av slik informasjon blir meget liten. Problemet med for liten
tid er eliminert. Fallgruve nr. (4).

Ingen kilder er lenger unntatt for kvalitetssikring, det eliminerer bide manglende
kvalitetssikring og faren for 4 akseptere darlig informasjon ukritisk. Fallgruver nr. (1),
@), (3), (5), (6) og (17). Obs! ogsa denne nye maten kan bli oppfattet som hevet over
feil, noe som kan skape en ny og like stor fallgruve (11).

A satse pa en losning som dette vil vaere 4 ta kommunikasjonen pa alvor, noe som
eliminerer fallgruve nr. (9). Ogsa her gjelder at 4 tro at dette er den
kommunikasjonsformen som loser alle problemer vil skape en ny farlig fallgruve (11).

Problemene med manglende informasjonsstandarder og mismatch i definisjoner og
termer blir eliminert i informasjonsinnhentingen fordi disse problemene ma loses som
en del av utviklingen av informasjonsstandarder og IDM. Hver etat kan for s vidt ha
sin egen terminologi fordi IDM ikke vil ha problemer med 4 oversette til en felles norm.
Det presiseres at problemet ikke elimineres 1 forhold til kommunikasjon innad i de
enkelte fagmiljo og prosjekter i etatene og mellom ulike grupper. Mellommenneskelige
relasjoner vil veere like utfordrende som for. Her er det bare utvikling av felles
definisjoner og felles forstdelse av begreper som hjelper. Fallgruver nr. (9), (12), (16) og
7.

Problemet med lagring og gjenfinning av informasjon elimineres. Det er en forutsetning
som folger av at det kreves en de facto standard for strukturering av informasjon i
databasen. Fallgruver nr. (10) og (17).

Det er mulig 4 eliminere mange av problemene knyttet til forutsetningene og konsistens
fordi det med utgangspunkt i den skisserte losningen for lagring og behandling av data
kan defineres en rekke automatiske kontroller og konsistens-sjekker. Sa lenge det finnes
en norm 4 sammenligne med kan kontroll lett automatiseres. Fallgruve nr. (8).

Gjenstaende fallgruver handler om mennesker og forholdene mellom dem. En teknisk
losning slik som beskrevet her vil ikke pavirke disse direkte. Det gjelder fallgruvene nr.
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(M), (12), (13), (14) og (18). Fordi dette blir en mer noytral (teknisk basert) mate a sikre
god kommunikasjon pa, vil ogsa forholdet mellom mennesker pavirkes indirekte fordi
klimaet for kommunikasjonen endres. Det forventes positiv effekt fordi
kommunikasjonen blir basert pd mer korrekt informasjon. Det gjor prosessen mindre
utsatt for mistanken om at mennesker med skjult agenda kan ha pavirket tallene. Dette
eliminerer en del av drsakene til mistillit mellom partene (12). Derfor vil en slik form for
kvalitetssikring styrke tilliten og evnen til samarbeid. Pa den andre siden kan denne
tekniske formen for losning (IDM) fremsta som en ”black box” som er vanskelig 4
forsta. Dette kan sli ut negativt for tilliten hos enkelte.

Fallgruven mangel pa fagkompetanse (7) pavirkes ikke av denne formen for
kommunikasjon. Det kreves fortsatt like mye fagkompetanse a bruke informasjonen
rett. Tilgangen pa fagkompetanse blir ikke pavirket av denne losningen. Det kommer et
nytt indirekte moment inn; tilgangen pa spesialkompetanse som kan utvikle denne nye
formen for IKT-basert kommunikasjon kan vare begrenset.

Alle "teknikalitetene” knyttet til innhenting av god informasjon som i dag koster mye
ekstraarbeid og skaper problemer i form av redusert effektivitet og darlig kvalitet i
planleggingen. Disse problemene elimineres eller reduseres kraftig med denne losningen.
Ved a benytte IDM teknologien for 4 innhente relevant informasjon fra flere kilder kan
en effektivt oppna vesentlig bedre informasjonsgrunnlag for planlegging og
beslutningstaking enn det som er mulig i dag. Nér undetlaget for beslutning er darlig er
det avgjorende 4 gjore det beste ut av det som finnes.

Ulempen er selvsagt at det vil koste en god del utviklingsarbeid 4 komme til det punktet
at denne formen for kvalitetssikring er klar for implementering i full skala. Det vil ta noe
tid 4 fa pa plass forutsetningene for slik informasjonsutveksling og kvalitetssikring, men
teknologiske losninger finnes i dag og er implementert i enkelte industrier. Det er trolig
en vesentlig del av fremtidens losning.

8.6 Oppsummering

Vi har sett i forste del av kapittelet at det er utviklet en rekke gode rammeverk for
planlegging og kvalitetssikring av informasjon i prosjekter. Bade offentlige og private
virksomheter har utviklet rammeverk som bidrar aktivt til at det er mulig 4 sikre god
kvalitet nar beslutningsundetlag utarbeides. I kapittels andre del er vist at det finnes en
rekke fallgruver en kan ga i nir informasjon skal innhentes og kvalitetssikres i praksis. Et
utvalg av viktige fallgruver er

e Manglende bevissthet og kompetanse til kvalitetssikring, darlig struktur pa
prosessen.

e Kvalitetssikring blir ikke utfort, eller for darlig utfort pga. darlig tid, darlig tilgang
etc.

e Dirlig kommunikasjon, feil begrepsbruk, mangel pa felles sprdk, standarder etc.

e Valg av urealistiske eller feilaktige forutsetninger, manglende kritisk sans.
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Vi har videre konstatert i del tre at det finnes en del gode arbeidsmiter og hjelpemidler
som kan bidra, men at det viktigste bidraget fortsatt er vir egen kritiske sans og gode
innsats. Gode praksiser kan finnes i bide privat og offentlig sektor og er tilgjengelig for
den som er villig til 4 sette seg inn i det. Selv enkle tiltak kan ha stor effekt pa kvaliteten
av informasjonen som benyttes i planer og beslutningsunderlag. Den siste delen av
kapittelet tegner konturene av en framtid der bade fallgruvene fra andre del og
ressursbruken omtalt i tredje del pavirkes positivt. Def er mulig i lage tekniske losninger som
effektivt skaffer tilgang til bedre informasjon, eliminerer mange av fallgruvene og gir tilgang til denne
bedre informasjonen mye raskere og med mye mindre ressursbrufk. Men det krever vilje til en
innledende investering.
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9 Skjevheter i fagfolks skjenn:
Hvordan kan beslutningstaking
forbedres?

GEIR KIRKEBOEN"

”Expert judgments have been worse than those of the simplest
statistical models in virtually all domains that have been studied”

(Camerer & Johnson, 1991, 203)

“Professionials are not stupid, but they are human”

(Bazerman, 2006)

9.1 Innledning

Folks skjonn er ikke perfekt. Til og med fagfolk gjor feil. Og mer interessant, feilene i
fagfolks skjonnsmessige bedomminger og beslutninger er ikke tilfeldige. Fagfolks skjonn
avviker nemlig systematisk fra normative, “rasjonelle” standarder. Systematiske skjevheter
gir pr definisjon redusert beslutningskvalitet og kan folgelig ha alvorlige konsekvenser.
Men det at skjevhetene er systematiske gir ogsd hap. Kan vi identifisere skjevhetene og
deres arsaker, bor det vaere mulig 4 motvirke dem.

Skjevhetene i folks beslutningstaking, hvordan vi avviker fra normative standarder og
hvorfor, er godt kartlagt i faget beslutningspsykologi. I dette kapittelet gir jeg et innblikk
i beslutningspsykologiens forstielse av mennesket som beslutningstaker, forklarer ulike
typer skjevheter som systematisk reduserer beslutningers kvalitet, samt at jeg gir noen
cksempler pa effektive strategier for 4 forbedre fagfolks beslutningstaking. Jeg starter
med 4 gi noen glimt fra beslutningspsykologiens (for)historie.

9.2 Fra L’HOMME CLAIRE til begrenset rasjonalitet’

Hvor mange dukater vil du betale for 4 delta i folgende spill: Du skal kaste kron og
mynt inntil du fir mynt. Far du mynt pa forste kast, sa far du utbetalt 2 dukater.
Mynt pa andre kast gir deg 4 dukater. Mynt pa tredje kast gir 8 dukater. osv.?

11713 stilte matematikeren Nicolas Bernoulli dette sporsmalet til bade lek og leerd i St
Petersburg. Ingen ville betale mer enn 10 dukater for 4 fa spille Bernoullis spill. Dette

* Geir Kirkeboen er professor ved Psykologisk institutt, Universitetet i Oslo
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brot dramatisk med en akseptert regneregel for 4 bestemme ”forventet utbetaling”
(expected value), dvs. den gjennomsnittlige utbetalingen pr. spill som du kan forvente
dersom du spiller spillet utallige ganger, fra et sjansespill. Denne regelen, som i 1713
hadde vart kjent og brukt av gamblere i arhundrer, sier at vi finner den forventede
utbetalingen ved, for hvert mulig utfall av spillet, 4 multiplisere utfallets utbetaling med
utfallets sannsynlighet, for sd 4 summere over alle mulige utfall. Hvilken forventet
utbetaling gir Bernoullis spill ut fra denne regelen?

Jo, mulige utfall av spillet er: mynt pa forste kast, mynt pa andre kast, mynt pd tredje
kast osv. Det er altsa et uendelig antall mulige utfall av spillet. For hvert eneste utfall vil
utbetalingen utfallet gir multiplisert med sannsynligheten for utfallet, vare: 2N
(Utbetaling) * 72N (Sannsynlighet) = 1 dukat. (N angir hvilket kastnummer som forst gir
mynt.) Ut fra regneregelen ovenfor er da den forventede utbetalingen av Bernoullis spill:
1+ 1+ 1+ ...1idet uendelige, altsa forventet utbetaling er uendelig stor. Likevel, ingen
var altsé villig til 4 betale mer enn 10 dukater for 4 i delta i spillet. Dette er siden omtalt
som 7St Petersburg”’-paradokset.

Dette var nemlig et paradoks. Det var et paradoks i forhold til en antagelse om
rasjonalitet som hadde vert raidende siden antikken. Ut fra denne antagelsen ble /homme
claire - mennesket pa sitt beste - sett pA som normen pa rasjonell eller optimal tenkning.
Man antok at lovene som de “’klareste hodet” resonnerte etter var identiske med
matematikken og logikkens lover, at de siste var a betrakte som avledet fra de forste.
Men selv ”klare hoder” avvek altsd dramatisk fra en akseptert normativ regel pa
Bernoullis sporsmal. Dette er én grunn til at St.Petersburg-paradokset er historisk viktig.
Det utfordret den klassiske antagelsen om rasjonalitet, og dpnet slik opp for det na bredt
aksepterte skillet mellom normativ og deskriptiv beslutningsteori, altsa skillet mellom
hvordan beslutninger ideelt sett bor tas og hvordan folk, inkludert fagfolk, faktisk tar
dem.

St.Petersburg-paradokset inspirerte dessuten begrepet #z/ity (’nytte” eller ”personlig
verdi”), et sentralt begrep i all senere beslutningsteori. Daniel Bernoulli, neveen til
Nicolas, lanserte i 1738 dette begrepet i et forsok pa 4 forklare St. Petersburg-
paradokset. Han hevdet at det ikke er forventet utbetaling (objektiv verdi) som er
avgjorende for hvilket spill eller alternativ man velger, men derimot den forventede
subjektive verdi som spillet gir. To personer med ulike onsker og ulik ekonomi vil derfor
ikke noedvendigvis vurdere identiske spill likt. Bernoulli mente altsé at et rasjonelt eller
optimalt valg er optimalt relativt til en beslutningstaker. Han antok videre at rasjonelle
beslutningstakere velger det alternativet som maksimerer forventet nytte, altsi den
forventede subjektive verdi, av valget. Med disse to antagelsene la Daniel Bernoulli
grunnlaget for moderne beslutningsteori. Hans antagelser utgjor forste versjon av
sdkalte ”forventet nytte”-teorier.

Vi tar et langt sprang fram til 1947. Da publiserte matematikeren Von Neumann og
okonomen Morgenstern boka Theory of games and economic behavior. En sentral antagelse i
okonomisk teori hadde lenge veart at okonomiske aktorer opptrer rasjonelt. Men hva
betyr det? Von Neumann og Morgenstern ga i sin bok et presist svar pa dette
sporsmalet. De spesifiserer i form av en matematisk teori hva det vil si 4 velge rasjonelt.
Kjernen i deres Expected Utility (EU) -teori er en liten mengde av aksiomer. Von
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Neumann og Morgenstern viste at dersom man tar valg i overensstemmelse med disse
aksiomene, si kan man alltid knytte en bestemt nytte (##/ity) til hvert mulig valgutfall pa
en slik mate at et alternativ foretrekkes framfor et annet, hvis og bare hvis alternativets
forventede nytte er storre enn andre alternativers forventede nytte.

EU-teorien forutsetter at sannsynligheten for alle mulige valgutfall er objektivt gitt.
Savage (1954) modifiserte teorien slik at sannsynlighetene for utfall ogsa kan vare
subjektivt anslatt. Resultatet, Savage sakalte Subjective Expected Utility (SEU)-teori, kan vi
si generaliserer EU-teorien fra en teori om valg under objektiv usikkerhet (risiko) til en
teori om valg under usikkerhet generelt.

(S)EU-teorien presenterer altsd en kompleks teori om rasjonelle valg i form av et lite sett
av aksiomer, hver for seg enkle og avgrensede. Disse aksiomene kunne gjores til
gjenstand bade for normative og deskriptive undersokelser: Er aksiomet rimelig som et
normativt prinsipp? Tar folk sine valg i overensstemmelse med prinsippet? Eller mer
overordnet, tar folk beslutninger slik SEU-teorien som helhet antar?

Hva krever sa SEU-teorien av et rasjonelt valg? Jo, man ma kartlegge alle
valgalternativer, bestemme alle mulige utfall av hvert alternativ, vurdere sannsynligheten
for hvert av disse utfallene, klargjore konsekvensene av hvert av dem, ansla hvilken
nytte konsekvensene av hvert utfall har relativt til hverandre, og sd avslutte med 4 velge
det alternativet som gir hoyest forventet nytte.

Tar folk beslutninger i overensstemmelse med SEU-teorien? Herbert Simon, en senere
nobelprisvinner i skonomi, var pa 50-tallet den mest markante kritikeren av antagelsen
om at SEU-teorien gir en relevant beskrivelse av menneskelig rasjonalitet. I artikkelen .4
behavioral model of rational choice, lanserer Simon (1955) sitt begrep om ”begrenset
rasjonalitet” (bounded rationality). Han argumenterer her for at the task is to replace the
global rationality of economic man with a kind of rational behavior that is compatible
with the access to information and the computational capacities that are actually
possesed [by humans|” (99).

Simon (1990) mente SEU-modellen var totalt urealistisk som en modell pd menneskelig
rasjonalitet: ”the SEU-model is a beautiful object deserving a prominent place in Plato’s
heaven of ideas (...) But vast difficulties make it impossible to employ it in any literal
way in making actual human decisions” (194). I folge Simon har vi ofte ikke tilgang til all
den informasjonen som vi trenger for 4 ta valg slik SEU-teorien foreskriver. Var evne til
a behandle informasjon er dessuten sa begrenset at vi bare unntaksvis kan folge den
oppskriften pa et rasjonelt valg som SEU-modellen gir.

Simon (1990) lanserte en alternativ mate a tenke rundt beslutningstaking pa. Han hevdet
at ”human rational behavior (...) is shaped by a scissors whose two blades are the
structure of task environment and the computational capabilities of the actor” (7)
Rasjonell atferd ma forstas ut fra begge ’saksens blader”, altsa bade ut fra vér
begrensede kognitive kapasitet og ut fra (informasjonsstrukturen i) omgivelsen der
valget tas. Det “kognitive bladet” krever at modeller av hvordan vi tar beslutninger ma
baseres pa realistiske antagelser om vir kognitive kapasitet: “However adaptive the
behavior of organisms in learning and choice situations, this adaptiveness falls far short
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of the ideal of ‘maximizing’ in economic theory. Evidently, organisms adapt well enough
to Satisfice’, they do not, in general, gptimize” (Simon, 1956, 129; min uthevelse).

Simon avviser altsi den klassiske antagelsen om /"Homme Claire som normen pa
rasjonalitet. Hans ”begrenset rasjonalitet”-perspektiv pa beslutningstaking setter
agendaen for mye av senere beslutningspsykologi, nemlig 4 avdekke hvilke sazisficing-
strategier vi bruker i ulike situasjoner og hvordan vi avviker fra normative modeller som
SEU-teorien.

93 Beslutningspsykologi: Noen sentrale innsikter

Tversky og Kahneman (1981) stilte én gruppe folk ovenfor folgende valg:

Tenk deg at USA forbereder seg pa utbruddet av en uvanlig asiatisk sykdom som
forventes a drepe 600 mennesker. To alternative programmer for 4 bekjempe
sykdommen er foreslatt. Anta at det eksakte vitenskapelige estimatet av
konsekvensene av de to programmene, er som folger:

Program A:  Sikkert at 200 mennesker vil reddes
Program B: 1/3 sjanse for at 600 vil reddes og 2/3 sjanse for at ingen vil reddes.
Hvilke av de to programmene ville du foretrukket?

De fleste (72%) foretrakk program A. En annen gruppe ga Tversky og Kahneman
valget;

Program A’ Sikkert at 400 mennesker vil omkomme

Program B”: 1/3 sjanse for at ingen vil omkomme og 2/3 sjanse for at 600 vil
omkomme.

Da foretrakk de fleste (78%) program B’.

Ved litt ettertanke ser man at de to valgene er identiske. Program A har samme effekt
som program A’, og B har samme forventede effekt som B’. Likevel, foretrekker altsd
det store flertallet program A i det forste valget og program B’ i det andre. I studien var
forsokspersonene psykologistudenter. En liknende studie der fagfolk (leger) var
forsokspersoner, ga tilsvarende resultat (McNeil et al. 1982). Hva er forklaringen?

For “asiasyke”-studien hadde psykologisk beslutningsforskning i stor grad blitt neglisjert
av okonomer. Simons “’begrenset rasjonalitet”-perspektiv hadde i liten grad pavirket
okonomenes grunnantagelse om at den enkelte aktor opptrer rasjonelt.
Beslutningsatferd som Simon si som uttrykk for at var rasjonalitet er begrenset, ble
gjerne forklart (bort) som en rasjonell tilpasning til kostnadene ved 4 soke etter
informasjon.
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Funnene fra “asiasyke”-studien var det verre 4 (bort)forklare. Det er nemlig sentralt i
SEU-teorien at preferanser ikke skal pavirkes av irrelevante forhold som miten identiske
valgalternativer beskrives pa. Dette var (og er) ogsa et essensielt aspekt ved det
rasjonalitetsbegrepet man lenge hadde operert med i okonomisk teori. Tversky og
Kahnemans “asiasyke”-studie viste tydelig at denne antagelsen ikke holder. Positive og
negative formuleringer av samme saksforhold fir her dramatisk innvirkning pa
beslutningstaking. De hadde dessuten selv et par ar tidligere publisert en helhetlig
psykologisk teori om beslutningstaking, den sikalte prospektteorien (KKahneman og
Tversky, 1979), som predikerte funnene i ”asiasyke”-studien.

Prospektteorien

Kahneman og Tverskys prospektteorti spesifiserer hvordan beslutningstakere systematisk
avviker fra (S§)EU-teorien. Mange av enkeltelementene i teorien hadde vert kjent i lang
tid for teorien ble publisert i 1979. Kahneman og Tverskys store bidrag var at de maktet
a formulere en presis matematisk teori pa samme form som SEU-teorien, én teori som
forklarte svaert mange av disse avvikene. I ettertid beskriver de strategien de fulgte i
utformingen av teorien slik:

“The theory that we constructed was as conservative as possible (...) We did not
challenge the philosophical analysis of choices in terms of beliefs and desires that
underlies utility theory, nor did we question the normative [status of] models of
rational choice (...) The goal (...) was to assemble the minimal set of modifications
of expected utility theory that would provide a descriptive account” (Kahneman &
Tversky, 2000, x)

Hovedgrunnen til at de var ”sd konservative som mulig” var selvfolgelig at de sa pa
okonomer som en viktig malgruppe. Det var viktig at skonomene kunne kjenne seg
igjen i teorien. Og det gjorde de. Artikkelen der prospektteorien forst ble publisert, er
den nest mest siterte artikkelen i skonomisk litteratur (Wu et al, 2004). Og Kahneman
fikk i 2002 nobelprisen i skonomi, i stor grad pa grunn av prospektteorien.

De tre sentrale komponentene i prospektteorien er en verdifunksjon v(x), en
beslutningsvektfunksjon ] (p) og idéen om et referanseniva som angir hva beslutningstakeren
(i valgsituasjoner) opplever som skillet mellom tap og gevinst.
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SUBJEKTIV
VERDI
Tap (x <0) Gevinst (x > 0)
OBJEKTIV DIMENSJON
(f.eks. kroner, liv tapt osv.)
x*ifx >0

v(x) = (typisk «.=0.88 og & = 2.25)

A (x9ifx <0

Prospektteoriens verdifunksjon angir hvordan beslutningstakere subjektivt verdsetter
objektive verdier, eller mer korrekt, endringer 1 objektive verdier. Verdifunksjonen har
fire karakteristiske trekk. Den inkorporerer for det forste, Bernoullis idé om at vi
”mettes av rikdom”, altsa at den subjektive verdien som vi tillegger en okning i objektiv
verdi avtar med hvor mye vi har fra for. Det andre karakteristiske trekket ved
prospektteoriens verdifunksjon er at den antar en tilsvarende ”metning” ved opplevd
tap. For det tredje viser funksjonen at ubehaget ved 4 tape en bestemt verdi (for
eksempel et pengebelop) oppleves som droyt to ganger storre enn behaget ved 4 vinne
den tilsvarende verdien (belopet). For det fjerde antar prospektteorien at nér vi tar
beslutninger si opplever vi tap og gevinst ut i fra et subjektivt referanseniva, det vil si
det nivaet som skiller mellom hva beslutningstakeren opplever som henholdsvis tap og
vinst.

David Bernoullis (1738) feil var i folge Kahneman og Tversky at han antok at sterrelsen
pé forventet nytte alene var avgjerende for hvordan folk velger. @konomer og
beslutningsteoretikere hadde gjentatt denne feilen helt fram til de publiserte sin
prospektteori i 1979. Prospektteorien avviser at det er storrelsen pa den forventede nytte
av ulike valgalternativ som er avgjorende for folks preferanser. Det er endringen i
forventet nytte som bestemmer folks valg. Teorien antar nemlig som nevnt at
preferanser er relative til et referanseniva, altsa til det nivdet som beslutningstakeren
opplever som skillet mellom tap og vinst i valgsituasjonen.

Funnet fra “asiasyke”-studien ovenfor forklarer prospektteorien med at beskrivelsene av
alternativene i de to valgsituasjonene pavirker folks referanseniva, altsa hvordan de
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forstar og strukturerer (framer) valget i termer av tap og gevinst. Det forste valget
strukturer folk slik at referanseniviet er at 200 liv reddes. Folgelig opplever man at man
risikerer 4 tape disse 200 dersom man velger program B. I det andre valget derimot,
forstar folk typisk valget slik at referansenivaet er at ingen omkommer. De opplever da
at de kan unnga a tape 400 liv ved 4 satse p4 alternativ B”. I og med at verdifunksjonen
sier at tap oppleves mer enn to ganger sd negativt som vinst oppleves positivt, ser man
direkte av verdifunksjonen hvorfor folk typisk svarer som de gjor i “asiasyke”-studien.

Thalers (1980) péavisning av den sdkalte ”gaveeffekten” (endowment effect) var et annet
overbevisende tidlig eksempel pa at vi systematisk avviker fra SEU-teorien pa en mite
som predikeres av prospektteorien. Thaler fant at det maksimumsbelopet folk er villig til
a betale for a skaffe seg et gode vanligvis er mye mindre enn det minimumsbelopet de
krever for 4 skille seg av med det samme godet. Salgsprisen overgir kjopsprisen med en
faktor litt storre enn to, ganske noyaktig hva prospektteoriens verdifunksjon predikerer.

En utbredt markedsforingsstrategi i varechandelen er 4 selge varer med full returrett.
Elkjop tilbyr for eksempel hele 30 dagers full returrett. Kundene opplever dette som
gunstig, men de benytter seg svart sjelden av returretten. Prospektteorien og
gaveeffekten forklarer hvorfor. Nar vi mottar en gave eller kjoper en vare, sa skifter vi
referansenivi til 4 inkludere varen. Det 4 bytte varen inn igjen, oppleves da som et tap.
Det er for ovrig en rekke studier og eksempler som viser relevansen av prospektteorien i
den virkelige verden (se f.eks. Camerer, 2001).

Prospektteorien er altsa som SEU-teorien en teori om valg under usikkerhet. SEU-
teorien skiller imidlertid ikke mellom estimerte sannsynligheter og hvordan
sannsynligheter subjektivt oppleves. Prospektteoriens beslutningsvektfunksjon gjor
nettopp det. Den spesifiserer de systematiske ”skjevhetene” i folks (subjektive)
oppfatning av (objektiv) usikkerhet.

1.0
5
*50
25
2 go 75 1.0
p
I (p) = v = 0.69 for negative vekter og 0.61

(p v+ (1 -p)m v for positive (I SEU er [(p) = p)
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Figuren som altsd visualiserer prospektteoriens beslutningsvektfunksjon, viser for det
forste at beslutningstakere gjerne tillegger sma sannsynligheter en uforholdsmessig stor
vekt (den sdkalte “mulighetseffekten”). For sannsynligheter rundt 0.2 derimot, er det
vanligvis godt samsvar mellom faktisk usikkerhet og hvordan denne oppleves. Fra
sannsynligheter mellom 0.2 til 0.8 er det en tendens til subjektivt 4 undervurdere
usikkerhet. Men s4, nar vi beveger oss fra at noe er litt usikkert til at det blir helt sikkert,
sé tillegger vi gjerne smé endringer i (objektiv) sannsynlighet en mye storre subjektiv
vekt (den sdkalte ”sikkerhetseffekten”).

Prospektteoriens beslutningsvektfunksjon forklarer en rekke beslutningsavvik fra SEU-
teorien. Et eksempel er et fenomen som lenge hadde veart et paradoks sett ut fra SEU-
teorien og andre normative teorier, nemlig folks store forkjarlighet for a delta i lotterier.
Dette forklares av "mulighets”-effekten, altsa den relativt store subjektive vekten som vi
gjerne tillegger det at en hendelse er mulig, selv om den er ekstremt usannsynlig.

Heuristikker og skjevheter

Blant kvinner pa 40 ar har 1% brystkreft. Dersom en kvinne har brystkreft, sa er
sannsynligheten 80% for at hun vil teste positivt pA mammografi. Dersom en kvinne
ikke har brystkreft, sd er sannsynligheten 10% for at hun likevel vil teste positivt.
Hva er sannsynligheten for at en kvinne pa 40 4r som tester positivt faktisk har
brystkreft?

David Eddy (1982) stilte tidlig pa 80-tallet dette sporsmilet til leger. Det store flertallet
av legene (95%) svarte at sannsynligheten for at kvinnen har brystkreft er mellom 70 og
80 % Det riktig svaret er 7.5 %. Hvordan kunne velutdannede leger svare sa fryktelig
galt pd en type sporsmil som de jevnlig stilles overfor i sin praksis?

Eddy fant svaret i Tversky og Kahnemans (1974) tidlige studier av resonnering med
usikkerhet. Sannsynlighetsregningens regler angir hvordan vi optimalt sett bor resonnere
med usikkerhet. Men 4 folge disse reglene blir raskt for komplisert. Vi tvinges til, 1
Simons terminologi, 4 safisfice. Kahneman og Tversky paviste at folks resonnering med
usikkerhet styres av noen fi “satisficing”-strategier eller hva de kalte heuristikker.

Legene ovenfor skulle vurdere sannsynligheten for om en kvinne som tester positivt
ogsa har brystkreft. Kahneman og Tversky fant at ndr vi foretar denne type
sannsynlighetsvurderinger, altsa vurderinger av om en person (hendelse eller objekt)
horer hjemme i en bestemt kategori eller klasse, si vurderer vi ofte dette ved 4 bruke
sakalt representativitetshenristikk, dvs. at vi svarer ut fra hvor typisk eller representativ vi
vurderer at personen er for kategorien. Legene i Eddys studie svarte altsé at det er 70-
80% sjanse for at kvinner som tester positivt har brystkreft. Det tyder pa at legene
forvekslet hvor sannsynlig det er at kvinnene har kreft, med hvor typisk eller
representativt det er at kvinner som har kreft tester positivt (som altsa 80% av kvinner
med kreft gjor).

Kahneman og Tversky understreker at representativitetsheuristikk bade forenkler
sannsynlighetsvurderinger og ofte ogsa fungerer bra. Bruk av representativitetsheuristikk
forer imidlertid til at folk i noen tilfeller avviker dramatisk fra sannsynlighetsregningens
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regler. Normativt sett burde legene resonnert i overensstemmelse med Bayes’ formel.
Formelen sier at nar man skal vurdere sannsynlighet for brystkreft gitt positiv
mammografi, s ma man ogsa ta hensyn til forholdet mellom baseratene, altsd forholdet
mellom hyppigheten av hhv. brystkreft og positiv mammografitest blant kvinner pa 40
ar. Dette fotholdet er altsé litt mindre enn 1/10, det vil si at det er ti ganger flere kvinner
som tester positivt enn det er kvinner med kreft. Det er nettopp nar forholdet mellom
baseratene er skjevt, at bruk av representativitetsheuristikk i vurderinger av
kategoritilhorighet gir systematiske avvik fra sannsynlighetsregningens regler.

Hvor stor prosentdel av husarbeidet gjor du hjemme? Eller hvor stor prosentdel av
arbeidsmengden i det siste prosjektet du var med i, sto du for? Nar man stiller ektefeller
og (andre) prosjektdeltagere hver for seg denne type sporsmil, si har prosentsummen av
utfort arbeid en tendens til 4 bli langt sterre enn 100. Hvorfor?

Bruk av tilgjenglighetsheuristikk (availability heuristics), en annen hovedstrategi Tversky og
Kahneman (1974) mener styrer var resonnering med usikkerhet, kan forklare dette. Med
tilgjengelighetsheuristikk menes tendensen til at vurderinger av hvor hyppig noe (X)
forekommer (i forhold til noe annet) pavirkes av hvor lett tilgjengelig X er, dvs. hvor lett
X er 4 legge merke til, huske eller forestille seg.

Det er klart at du registrerer og husker langt lettere arbeid som du selv har utfort enn
det arbeidet som kona eller kollegaer har gjort. Ditt eget arbeid er av mange grunner
langt mer “tilgjenglig” for deg nar du i ettertid tenker over hvem som gjorde hva. Da
blir ogsa dine anslag av hvor stor del av arbeidet du selv har utfort lett overestimert, og
det altsd uten at du selv er ”skyld” i denne feilvurderingen.

Tilgjenglighetsheuristikk er ofte forklaringen pa How we know what isn’t so. 1 boka med
denne fantastiske tittelen, gir Gilovich (1991) en rekke eksempler pd hvordan blant
annet bruk av tilgjenglighetsheuristikk gjor at bade lek og leerd kan vare overbeviste om
sammenhenger som slett ikke fins. Det er for eksempel en utbredt myte at par som tror
de ikke kan fa barn, lettere far egne barn etter 4 ha adoptert. En vanlig forklaring er at
dette skyldes at paret etter adopsjon stresser mindre. Klinisk forskning har imidlertid
vist at fruktbarheten slett ikke forandrer seg. Hvorfor er det likevel s mange som tror
det? Bruk av tilgjengelighetsheuristikk kan forklare dette: Vi legger veldig godt merke til
at "ufruktbare" par fir egne barn etter at de har adoptert. Informasjonen som viser at
par som ikke adopterer fir barn like hyppig etter 4 ha forsokt like lenge, er derimot
sjelden tilgjengelig for oss.

Folelser og valg: Affektheuristikk

Hvordan folelser pavirker valg har ingen (eksplisitt) plass i SEU-teorien. Heller ikke
Simons “begrensede rasjonalitet”-perspektiv vektla folelsers betydning. Vi sa dessuten
ovenfor at Kahneman og Tversky bestrebet seg pé 4 gi prospektteorien samme form
som SEU-teorien. Dette bidro til at hvordan felelser pavirker beslutningstaking heller
ikke fikk noen plass i prospektteorien. De siste to tidra har imidlertid méten folelser
pavirker beslutningstaking blitt et sentralt og stort tema i beslutningspsykologi (f.cks.
Rottenstreich & Shu, 2004). Jeg skal her avgrense meg til se pa en grunnleggende form
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for affektiv pavirkning av beslutningstaking, nemlig bruk av sakalt “affektheuristikk”
(Slovic et al., 2002).

En ny person er ansatt i firmaet. Sjefen sier gjerne at han etter en grundig vurdering har
valgt den beste sokeren. Psykologisk forskning gir grunn til 4 tro at den som ansettes,
heller er sokeren som sjefen umiddelbart likte best. Ansettelser, som andre valg, pavirkes
nemlig i stor grad av affektfolelser.

Mye forskning tyder pé at vér forste reaksjon pa stimuli er affektiv (Zajonc, 1980). Nar
du treffer en person, ser et hus, begynner a lese et bokkapittel osv., si danner du deg
umiddelbart en oppfatning om dette er noe du liker eller misliker. Reaksjonen er gjerne
ubevisst, du har ofte problemer med 4 begrunne folelsen. Men den er der. Og den styrer
hvordan du videre oppfatter og vurderer personen, huset eller kapittelet.

Kahneman (2003) framhever (i en artikkel basert pa hans nobelforedrag i 2002)
affektheuristikk som den tredje hovedheuristikken, altsd sammen med representativitets-
og tilgjenglighetsheuristikk, som styrer vare vurderinger og beslutningstaking. Han
presenterer for ovrig i denne artikkelen en ny forstaelse av hva heuristisk tenkning
generelt bestdr i, nemlig at man (uten 4 vare klar over det) ganske enkelt erstatter et
(mer) komplisert sporsmal med et enklere sporsmil. For eksempel, nir vi blir spurt hva
sannsynligheten er for at X horer hjemme i kategorien Y (X kan for eksempel vare en
kvinne som har testet positivt pA mammografi, og Y kategorien brystkreft) sa svarer vi i
stedet pa sporsmalet: Hvor typisk eller representativ er X (positiv test) for Y
(brystkreft)? Da bruker vi representativitetsheuristikk. Tilsvarende innebzrer bruk av
affektheuristikk at vi (ubevisst) erstatter kompliserte sporsmal som: ”Hvem er best
egnet?”’, med det langt enklere sporsmalet: ”Hvem liker jeg best?”

System1 vs. system 2: Intuisjon vs. analyse

Svar raskt pd denne oppgaven:
En ball og et balltre koster 110 kroner.
Balltreet koster 100 kroner mer enn ballen.
Hvor mye koster ballen?

Heuristikkene omtalt ovenfor ble lenge sett pa som enkeltstiende kognitive strategier.
N4 er det bredt akseptert 4 betrakte bruk av slike heuristikker som karakteristisk for én
av to hovedmater vi resonnerer pa, nemlig som sikalt ”System 1”-tenkning. Denne type
tenkning er assosiativ, affektiv, i stor grad automatisert, implisitt (utilgjengelig for
introspeksjon), rask (parallell informasjonsbehandling), og den krever sma kognitive
anstrengelser.

”System 2”-tenkning, motsetningen til ”system 1”-tenkning, er affektiv noytral,
analytisk, veloverveid, langsom (seriell informasjonsbehandling), kontrollert, regelstyrt,
fleksibel og krever stor kognitiv anstrengelse.
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Hva var forresten prisen pa ballen ovenfor? De fleste har en umiddelbar tendens til 4
svare 10 kroner. Grunnen er at 110 naturlig kan deles opp i 100 og 10 (og selvfolgelig
ogsa at det er naturlig at ballen koster noe i naerheten av 10 kroner.) Svarte du feil, sa var
det fordi du ikke ”’sjekket” svaret. Du ga det svaret som “’system 17 umiddelbart foreslo,
uten 4 koble inn ”’system 2”. Dette ”systemet” antas nemlig 4 ha som hovedfunksjon 4
overvake og kontrollere raske ”system 17”-responser.

Dersom du svarte feil, kan du troste deg med at du er i godt selskap. Over halvparten av
studentene ved Princeton svarte ogsa feil. Det at sa vidt mange svarer galt pa denne
enkle oppgaven, indikerer hvor slapt responsene fra ”system 17 (oftest) overvikes av
”system 2”: Vi unngér a tenke analytisk og veloverveid. Det er for anstrengende. I stedet
er vi ofte tilboyelig til 4 stole pa de tilsynelatende plausible svarene som ”system1” raskt
gir. Ut fra et slikt ”system 1”/”system 2”-perspektiv kan vi si at intuitive vurderinger
svarer til vurderinger som ikke er modifisert av ”’system 2.”

I eksemplene sd langt er intuisjon koblet til datlig utferelse, men intuitiv tenkning kan
ogsa vare kraftfull og neyaktig. Gitt visse forutsetninger (jf. betingelsene for a lere av
erfaring nedenfor), si kan hoyt ferdighetsniva erverves gjennom praksis, og utferelsen
kan vere hurtig og uanstrengt. Stormestere i sjakk er ett eksempel pa dette. Kvaliteten
pa deres spill i simultansjakk og lynsjakk er hoy selv om spillingen i stor grad er
automatisert. Og studier av enkelte typer profesjonsutovere kan tyde pa at erfarne
beslutningstakere gjerne tar bedre beslutninger nir de stoler pa sine intuisjoner og ikke
gar inn i detaljert analyse (Klein, 1998).

9.4 Beslutningsskjevheter — en oversikt

En beslutningsskjevhet (decision bias) kan vi definere som en tenkemate som gjor at vi
systematisk avviker fra hva vi ovenfor omtalte som rasjonell beslutningstaking. Slike
tenkemater gir altsa per definisjon redusert beslutningskvalitet. Mengden paviste
beslutningsskjevheter er mange, og raskt voksende. Det er ikke mulig her 4 gi en
fullstendig oversikt. Vi skal noye oss med a se pd noen vanlige slike skjevheter,
klassifisere disse i noen hovedtyper, samt fa fram de grunnleggende arsakene til dem.

Skjevheter knyttet til prosessering av informasjon

Vi har ovenfor sett eksempler pa noen former for beslutningsskjevheter. I Eddys studie
sd vi at legene systematisk ikke tok hensyn til relevante baserater nar de skulle ansla
sannsynlighet for brystkreft pa grunnlag av mammografiresultat. Insensitivitet til baserater
er én av flere systematiske skjevheter i sannsynlighetsvurderinger (av kategoritilhorighet)
som skyldes bruk av representativitetsheuristikk. En annen skjevhet som typisk folger
slik ”representativ tenkning” er den sakalte “konjunksjonsfeilen” (comjunction fallacy) dvs.
at vi vurderer hendelsene eller egenskapene A & B som mer sannsynlige enn bare
hendelsen eller egenskapen A. Ett eksempel, Tversky & Kahneman (1983) ga folk en
beskrivelse av en person kalt Linda, og ba folk sa rangere hva som ut fra beskrivelsen
var mest sannsynlig av blant annet utsagnene ’Linda er bankfunksjonar” og ”’Linda er
bankfunksjonar og aktiv i kvinnebevegelsen.” Flertallet svarte at det siste utsagnet var
mer sannsynlig enn det forste, trolig fordi beskrivelsen av Linda var representativ for
feminister.
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Bruk av tilgjenglighetsheuristikk gir ogsa opphav til predikerbare skjevheter. Vi sa at
bruk av denne heuristikken kan forklare hvorfor folk feilaktig tror adopsjon oker
hyppigheten av fodsler blant par som har hatt problemer med 4 fa barn. Et annet
eksempel. Nir amerikanere ble spurt om hva de vurderer som den hyppigste
dedsarsaken i USA av narkotikabruk, vipenbruk, trafikkulykker, darlig diett /fysisk
inaktivitet og tobakk, ga sveert fa korrekte svar. Det riktige svaret er den motsatte
rekkefolgen som dedsirsakene ble listet opp i ovenfor. I begge disse eksemplene
overvurderer folk hyppigheten av fenomenene vi (og media) lettest legger merke til.
Hvor lett/vanskelig et fenomen er 4 forestille seg eller 4 huske gir tilsvarende
systematiske skjevheter i vare hyppighetsvurderinger som folge av at vi bruker
tilgjenglighetsheuristikk.

Tilgjengelighets- og representativitetsheuristikk er strategier som forenkler prosessering
av informasjon nar vi vurderer sannsynligheter. Den tredje forenklingsstrategien som
Tversky og Kahneman (1974) framhever er “forankring og justering” (anchoring and
adjustment). Nir vi estimerer sa gjor vi dette ofte i to trinn. Vi tar utgangspunkt i en mer
eller mindre begrunnet verdi (ankeret) ut fra informasjon som er umiddelbart tilgjengelig
for oss, for deretter 4 justere oss fram til et plausibelt estimat fra denne “ankerverdien.”
Det har vist seg at selv helt vilkarlige “ankere” kan ha stor innvirkning pa hvilket endelig
estimat vi lander pa. I en klassisk studie som illustrerer dette, delte Tversky og
Kahneman (1974) folk i to grupper. Begge gruppene skulle ansla hvor mange prosent av
FNs medlemsland som er afrikanske. Men for folk kom med sine anslag, ble de bedt om
4 sende av garde en rullettkule. Rulletten var manipulert slik at for folk i den ene gruppa
sa stoppet kula pa 65, for folk i den andre stoppet den pa 10. Snittsvaret pa hvor mange
av FNs medlemsland som er afrikanske var 45% i gruppa der kula stoppa pa 65, og 25%
i gruppa der kula stoppet pa 10. Selv om ankeret” her altsa er helt uten relevans for det
som skal estimeres, har det en markant innflytelse pa folks estimater. Slik ”forankring”
er et meget robust fenomen som ogsa pévirker fagfolks estimater (se f.cks. Chapman og
Johnson, 2002).

En beslutningsskjevhet som ofte er medvirkende arsak til at prosjekter gjerne ikke blir
ferdig etter planen, er den generelle tendensen vi har til 4 overvurdere sannsynligheten
for “konjunktive” hendelser, altsi sannsynligheten for at bade hendelsene A 9g B g C vil
inntreffe, ndr vi kjenner sannsynlighetene for at A, B og C hver for seg vil inntreffe.

Tilsvarende har vi en tendens til 4 undervurdere sannsynligheten for disjunktive
hendelser, altsa at A eller B eller C vil finne sted. Dette er ofte en medvirkende arsak til at
vi undervurderer sannsynligheten for at komplekse systemer, som menneskekroppen
eller kjernekraftanlegg, vil bryte sammen. Selv om sjansen for at hver enkelt essensiell
komponent i systemet skal bryte sammen er orliten, sa kan sannsynligheten for at hele
systemet bryter sammen likevel vaere stor dersom mange essensielle komponenter er
involvert. Og denne sannsynligheten for at en eller annen komponent bryter sammen,
har vi altsa en tendens til 4 undervurdere.

Preferansereversering og skjevheter knytta til presentasjon av informasjon

Vi har ovenfor ikke bare sett eksempler pa skjevheter knyttet til hvordan informasjon
prosesseres, men ogsa til hvordan informasjon presenteres. Vi s i ”asiasyke”-studien
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ovenfor at folks beslutningstaking dramatisk ble pavirket av om valgalternativene ble
beskrevet i taps- eller vinsttermer. Dette er ett eksempel pa sdkalt preferansereversering,
nemlig at man foretrekker alternativ A framfor B nir alternativer presenteres pa én
mite, men skifter til 4 fortrekke B framfor A nir samme alternativer presenteres pa en
annen, men normativt sett ekvivalent, mate.

Tversky et al. (1988) paviste en annen type arsak til preferansereversering. De ga én
gruppe av folk folgende sporsmal: ”Tenk deg at 600 omkommer érlig i trafikkulykker.
To tiltak er aktuelle for 4 gjore noe med problemet, hhv. 4 iverksette program X eller
program Y. Anslagene over kostnad og effekt av de to programmene er:

Program  Forventa omkomne Kostnader
X 500 $55 M
Y 570 $12M
Hvilket program av X eller Y mener du ber velges?”’

De fleste (67%) valgte program X, altsa det programmet som redder flest liv men til en
hoyere pris pr. liv enn hva det alternative programmet Y forventes 4 gjore.

En annen gruppe ble presentert for tabellen ovenfor bortsett fra at kostnaden av
program X ikke var fort inn:

Program  Forventa omkomne Kostnader
X 500 ?
Y 570 $12M

De fikk sa sporsmalet om hvor mye kostnaden av program X mdtte vare for at de ville
vurdere de to programmene som likeverdige. Bare 4 % av de spurte svarte da $55
millioner eller mer., Det vil altsa si at langt de fleste (96%) her mente at program Y var
et bedre alternativ enn X, dersom program X hadde kostet 55 millioner dollar.

Tversky et als (1988) sikalte ”prominens”-hypotese forklarer denne form for
preferansereversering med at nar vi skal ve/ge mellom alternativer, sa har vi en tendens til
a legge relativt storre vekt pa det attributtet vi opplever som det viktigste, her altsd antall
liv som vil berges. Dette igjen forklares med at nar vi velger sa tar vi gjerne hoyde for at
vi mé begrunne valget (for oss selv eller andre) i ettertid, og i begrunnelser av valg er det
gjerne det viktigste attributtet som stdr i fokus. Det er for ovrig pavist en rekke andre
typer arsaker til preferansereversering (se f.eks. Hsee et al., 2004, for en oversikt)

Concept rapport nr. 17



188

Motivasjonelle arsaker til beslutningsskjevheter

Vi har sett at vare kognitive begrensninger tvinger oss til 4 bruke ikke-optimale satisficing-
strategier. Det er én hovedgrunn til at vi avviker systematisk fra rasjonell tenkning. Det
faktum at vi har en tendens til 4 attribuere mer av arbeidet utfort i et prosjekt til oss selv
enn det vi faktisk har bidratt med, forklarte vi ovenfor rent kognitivt” med bruk av
tilgjenglighetsheuristikk. Det er lettere for oss a legge merke til og huske hva vi selv gjor
enn hva kollegaer gjor. Men na er det ikke bare slik at vi har en tendens til 4 ta en
uforholdsmessig stor del av @ren for kollektiv suksess. Vi tar typisk ogsa for lite ansvar
for kollektive feil. Det er det verre 4 forklare rent kognitivt.

En helt annen type arsak til at vi avviker fra rasjonell tenkning er var tilboyelighet til hva
som med en samlebetegnelse omtales som ”motivert tenkning” (motivated reasoning),
nemlig vir tendens til 4 trekke vare konklusjoner i en retning som folelsesmessig tiltaler
oss. ”Selv-tjenende”-resonnering (se/f-serving reasoning) er en form for motivert tenkning
som forklarer vir tendens til bade 4 ta en for stor del av zren for kollektiv suksess og
for lite ansvar for kollektive feil. Slik resonnering gjor gjerne ogsa at vi trekker vére
vurderinger av hva som er riktig og galt i en retning som tjener oss selv. Messick og
Sentis (1979) delte folk i to grupper. Folk i den ene gruppa ble bedt om 4 forestille seg at
de selv hadde arbeidet sju timer i en jobb, mens en annen person hadde arbeidet ti timer
i samme jobben. For folk i den andre gruppa, ble timetallene reversert. Man fikk sa vite
at personen som arbeidet sju timer ble betalt med 25§. Deretter ble folk spurt hvor mye
de som jobba i ti timer burde fi. ”Sju-timers gruppa” mente i snitt at de som jobba ti
timer burde fa 30.29%, mens “’ti timers gruppa” i snitt mente de fortjente 35.249.
Differansen mellom gruppesnittene, altsa 4.95$, tallfester i dette tilfellet den “’selv-
tjenende” skjevheten 1 vurderingen av hva som er rettferdig lonn for ti timers arbeid.

Tendensen vi har til 4 trekke vurderinger i en retning som tjener oss selv, er eksempel pa
en form for sakalte ”positive illusjoner” (positive illusions). En annen slik illusjon er
tendensen vi har til 4 ha et urealistisk positivt syn pa oss selv. Dette gir seg blant utslag i
den sdkalte “over-snittet”’-effekten. Arlighet, samarbeidsevne, rasjonalitet,
kjoreferdighet, helse, intelligens, nesten uansett hvilke positive ferdigheter eller
egenskaper det er snakk om, sd mener langt over halvparten av oss at vi selv horer med
til den bedre halvdelen.

At vi har en tendens til 4 vektlegge og vurdere informasjon slik at det passer med vire
egeninteresser, er neppe sarlig overraskende. Mer overraskende og enda mer
problematisk for vér beslutningstaking, er det at vi har en gjennomgaende tendens til 4
ignorere en serdeles viktig type informasjon, ogsd uten at det er motivasjonelle drsaker
involvert.

Bekreftelsesfella (Confirmation trap)

Folgende er et cksempel pa en sekvens av tre tall som passer med en enkel regel
som jeg tenker pad: ”2-4-6.” Regelen sier noe om relasjonen mellom de tre tallene.
Din oppgave er 4 oppdage denne regelen ved 4 skrive ned sekvenser med tre tall.
(...) Etter at du har skrevet ned hver sekvens, vil du fa vite om sekvensen passer
med min regel eller ikke. (...) Du skal prove 4 bestemme regelen pa grunnlag av
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ferrest mulig tilbakemeldinger (...) Nar du foler deg sikker pa at du har funnet
fram til regelen, og ikke for, skal du skrive den ned.

Hvordan vil du ga fram? Hva tror du kan vare regelen? Hvilke sekvenser av tre tall vil
du teste ut? Tenk litt over dette for du leser videre.

Wason (1960) ga instruksjonen ovenfor til 29 studenter. Regelen han tenkte pa var: ”Tre
tall i stigende rekkefolge.” Bare 6 av studentene fant fram til denne regelen uten forst 4
ha kommet med et galt forslag. De fleste foreslo regler som var langt mer komplekse
enn den korrekte. Det viste seg at studentene hadde en sterk tendens til bare 4 teste
’positive” sekvenset/eksempler, altsd sekvenser som kunne bekrefte detes egen
antagelse om riktig regel.

For 4 finne fram til Wasons regel, er du nedt til 4 prove 4 avkrefte den regelen som du
selv 1 oyeblikket tror pa. Wason (1960) fant at fa hadde det som skulle til for a lykkes,
nemlig “’a willingness to attempt to falsify hypotheses, and thus to test those intuitive
ideas that so often carry the feeling of certitude” (p. 139). Forsokte du selv ovenfor 4
falsifisere din egen hypotese om hva som kunne vare regelen?

Wasons studie synliggjor en markant tendens i vir tenkning, nemlig at vi gjerne ser etter
informasjon som stotter det vi til enhver tid tror mest pa. Nér du forst har tenkt tanken
at du kanskje skal kjope en bestemt bil, ansette en bestemt person osv., sa har du en
sterk tendens til 4 lete opp informasjon som styrker deg i troen. Men det 4 soke etter
informasjon som eventuelt kan avkrefte det du tror pa, er ofte den mest effektive maten
4 teste ut bade svakhetene og styrkene i dine egne oppfatninger. Derfor vil du ogsa
normalt ha sterre utbytte av 4 bruke et konsulentfirma som gir deg de beste grunnene til
a droppe prosjektideene dine, framfor et firma som forteller deg hvor gode dine ideer
er.

Overkonfidens

Operahuset i Sydney skulle etter planene i 1957 koste sju millioner dollar og std ferdig i
1963. En moderert utgave av det planlagte operahuset ble ferdig i 1973 og kostet 102
millioner dollar. Dette trekkes gjerne fram som kroneksempelet pa den sikalte
”planleggings”-feilen (planning fallacy), som betegner tendensen bade enkeltmennesker og
organisasjoner har til 4 vaere for optimistiske med hensyn pd nar planlagte prosjekter vil
bli ferdige (se f.eks. Buehler et al., 2002). Et mer allment eksempel, Buehler og kolleger
spurte studenter i avslutningsfasen av psykologistudiet nar de “realistisk sett” regnet
med 4 levere inn sine hovedoppgaver, og ogsa nir de regnet med 4 levere oppgavene
dersom alt gikk sd darlig som tenkes kunne.” Studentenes realistiske” anslag var alt for
optimistiske. Bare 30% av dem hadde fullfort innen sine egne ’realistiske” anslag. I snitt
brukte de 55 dager pa 4 fullfore oppgaven, 22 dager lengre enn de hadde forutsett, og
sju dager lengre enn hva de i ”verste fall” hadde forestilt seg.

Planleggingsfeilen er et eksempel pé sdkalt “overkonfidens” (overconfidence), var generelle
tendens til 4 vaere sikrere pa vare vurderinger og slutninger enn hva det faktisk er
grunnlag for. Grad av overkonfidens varierer noe med oppgavens vanskelighetsgrad. Vi
er gierne mer overkonfidente pd moderat til vanskelige sporsmal enn pa lette. Vi har
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ogsa en tendens til 2 veere mindre overkonfidente pa omrader vi er fortrolige med.
Positive illusjoner er en (dpenbar) hovedarsak til overkonfidens

Overkonfidens er en beslutningsskjevhet som kan gi store negative konsekvenser.
Historikere har for eksempel lenge framhevet overkonfidens som en vesentlig drsak til
krig. I kriger siden ar 1500 har den angripende part tapt krigen i 50 til 75% av tilfellene
(litt avhengig av hvordan man regner.) Det er dessuten en markert tendens til at den
parten som vant krigen, opplevde seieren som mer dyrkjopt enn forventet. Og
summerer man hvordan partene i krigen vurderte sjansen (i prosent) for seier for krigen
brot ut, blir tallet vanligvis langt over hundre prosent (Johnson, 2004).

Etterpaklokskap

Betlinmurens fall i 1989. Flyene som styrtet inn i Wotld Trade Center 11/9 2001. Dette
er hendelser som du helt sikkert har fitt med deg. Men tenk deg tilbake til tida for disse
hendelsene fant sted. Hvor sannsynlig mente du da at det var at Muren skulle falle og
terrorister fly inn i WTC? Kan du overse det du nd vet néir du svarer?

Neppe. Etter at en hendelse har funnet sted, har vi en sterk tendens til 4 overvurdere i
hvilken grad vi pa forhiand kunne ha forutsett at den ville finne sted. Denne skjevheten
omtales som “etterpaklokskap” (hindsight bias) (Fischhoff, 1975) og forklares gjerne som
en forankrings-effekt. Kunnskap om en hendelse blir lett et ”anker” for hvordan vi
mener at vi vurderte sannsynligheten for hendelsen i forkant. Justeringer i forhold til
slike ”ankere” har en tendens til ikke 4 vaere tilstrekkelige. Kunnskap i etterkant av en
hendelse bidrar altsa til hvor sterkt vi tror at vi forutsa hendelsen i forkant.

En uheldig konsekvens av etterpdklokskap” er at denne beslutningsskjevheten
reduserer muligheten til 4 lere av vare feilvurderinger. Skjevheten bidrar til 4 skjule
feilene vi har gjort. Slik leder ogsa etterpaklokskap” til overkonfidens i vire
prediksjoner.

Neert relatert til etterpaklokskap er skjevheten som omtales som “’kunnskapens
forbannelse” (curse of knowledge). Nar vi selv besitter en bestemt kunnskap, s har vi
vondt for 4 forestille oss at andre ikke har den samme kunnskapen. Denne
”forbannelsen” forklarer vanskeligheten fagfolk har med 4 tilpasse sine redegjorelser til
lekfolk. Den forklarer ogsa hvorfor markedseksperter generelt er darligere til 4 predikere
oppfatninger, verdier og smak hos vanlige forbrukere, enn hva forbrukere, som selv ikke
er eksperter, er i stand til (Hoch, 1988).

Hvorfor tenker vi paA mater som gir systematiske skjevheter?

Sa langt har fokus veart pa skjevhetene som systematisk folger blant annet bruk av
kognitive forenklingsstrategier. Men ut fra et ”begrenset rasjonalitets”-perspektiv si
bidrar ogsi slike strategier til beslutningseffektivitet, til at vi ofte i det hele tatt kan ta
beslutninger i en kompleks virkelighet. De ulike “satisficing”-strategiene vi typisk bruker
bidrar antageligvis langt oftere til adekvate enn inadekvate beslutninger, og tap av
beslutningskvalitet vil oftest oppveies av spart tid. For eksempel er bruk av
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representativitetsheuristikk en rask og god strategi nar vi ikke har tilgang til baserate-
informasjon, som vi jo ofte ikke har.

Tilsvarende fungerer tilgjengelighetsheuristikk bra sd lenge tilgjengelighet og hyppighet
samvarierer. Trolig fungerte denne heutistikken aldeles utmerket i en for-moderne
verden. Da var stort sett det som var viktig for 4 holde seg i live, lett bade 4 legge merke
til og huske. I var moderne verden derimot, er statistisk informasjon ofte langt mer
palitelig enn slaende, lett tilgjengelige egne erfaringer. Tilgjenglighetsheuristikk gjor at vi
- fagfolk inkludert — likevel har en tendens til 4 legge overdreven vekt pa det siste. I
stedet for 4 resonnere statistisk er vi tilboyelige til 4 tenke ”dramatisk”.

Ut fra et ”begrenset rasjonalitets”-perspektiv er altsd tenkemater som systematisk leder
til beslutningsskjevheter samtidig tenkemater som leder til beslutningseffektivitet.
Hovedfokuset i beslutningspsykologien har imidlertid vaert pa skjevhetene og ikke pa
effektiviteten. Et unntak er Gigerenzer et al. (1999) som har vist gjennom simuleringer
at en rekke svart enkle heuristikker (safisficing-strategier) under bestemte betingelser (stor
usikkerhet, lite kunnskap etc.) ofte gir tilnermet like gode resultater som optimale
metoder.

De ovrige tenkemitene nevnt ovenfor som gir systematiske beslutningsskjevheter har
ogsa positive funksjoner. Vir markerte tendens til 4 soke bekreftelse, bidrar for
cksempel til 4 styrke og stabilisere var tro og vare meninger. Og tvil er jo slett ikke alltid
av det gode. I mange sammenhenger vil det ogsa vare praktisk umulig, eller i alle fall lite
funksjonelt, 4 ga etter informasjon som vi z&ke forventer ut fra de hypotesene vi har.
Dessuten er mye av det vi tror pd av en slik karakter at det vanskelig lar seg avkrefte.

Positive illusjoner og urealistisk optimisme vet vi fremmer bade helse, kreativitet og
prestasjoner pa bade fysiske og mentale oppgaver (Taylor, 1989). Overkonfidens som
positive illusjoner bidrar til, kan dpenbart ogsd ha positive funksjoner. En lege som er
overkonfident med hensyn pa hvordan behandlingen hun gir vil virke pa pasientene, far
(pa grunn av placebo-effekter etc.) gjerne bedre behandlingsresultater enn en mer
realistisk lege. Og det er gjerne “overkonfidente” redaktorer og bidragsytere som fir ut
boker som denne. Hadde vi hatt et realistisk bilde av vére tidsplaner nar vi ble bedt om 4
bidra, sa hadde antagelig flere av oss takket nei ...

9.5 Hvordan beslutningstaking kan forbedres — Noen
effektive metoder

Det er nerliggende 4 tenke seg at erfaring automatisk leder til bedre skjonn og
beslutningstaking. Men det er slett ikke tilfelle:

“In nearly every study of experts carried out within the judgment and decision-
making approach, experience has been shown to be unrelated to the empirical
accuracy of expert judgments” (Hammond, 1996, 278).
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Hvorfor hjelper (ofte) ikke etfaring?

De to generelle betingelsene for (effektiv) erfaringslering er ofte ikke er til stede i
praktisk profesjonsutovelse. Den ene betingelsen er at vi fir umiddelbar, utvetydig og
konsistent tilbakemelding #dr vi tar/gjor feil. Den andre, at den tilbakemeldingen vi far
gir oss en klar forstielse av hva som var feilen.

En hovedgrunn til at disse leringsbetingelsene oftest ikke er til stede, er at
profesjonsutovelse finner sted i hva vi kan kalle probabilistiske omgivelser. Samme type
bedomming/valg kan i slike omgivelser gi forskjellig (type) tilbakemelding fra gang til
gang. (I deterministiske omgivelser derimot, gir samme (type) valg/bedomming samme
(type) tilbakemelding.) Dette igjen betyr at vi kan ta en riktig beslutning, uten at
resultatet blir godt. Og motsatt, vi kan ta en darlig beslutning med gunstig resultat. Vi
kan altsa fd positiv tilbakemelding nar beslutningene vare er darlige og omvendt. Da er
det dpenbart at betingelsene for erfaringslering ovenfor ikke er til stede.

En annen grunn til at beslutninger ikke blir bedre med erfaring er at vi ofte ikke far
noen tilbakemelding pa beslutningene isolert sett. Vi fir gjerne tilbakemeldingen pa
beslutningen pluss de handlingene vi gjor i forlengelsen av den. For eksempel, tenk deg
en psykiater som beslutter 4 tvangsinnlegge en pasient. Dersom denne pasienten etter en
uke har roet seg kraftig ned, hvordan vil da psykiateren evaluere sin beslutning uka for?
Og hva om pasienten etter en uke er blitt hakkende gal? Antagelig vil psykiateren 1 begge
tilfeller tolke tilbakemeldingen pa sin beslutning om tvangsinnleggelse som positiv.

Sa det er altsa slett ikke slik at erfaring alene gjor vart skjonn og beslutningstaking bedre.
Hvordan skal vi da eliminere skjevheter i skjonn og beslutningstaking? Svaret avhenger
av hvordan vi forstar disse skjevhetene.

Beslutningsskjevhetene er systematiske og robuste

Enkelte filosofer og skonomer har avvist at feil og skjevheter 1 fagfolks beslutninger er
systematiske. Filosofen Cohen (1981) hevder for eksempel at det er meningslost 4 legge
kriteriene for rasjonalitet utenfor mennesket selv. Han forfekter et slags /’Homme Claire-
syn: Folk gjor feil, men feilene er ikke systematiske. Det er folgelig ikke noe ”gap” 4
lukke mellom normativ og deskriptiv beslutningstaking. I dag har Cohens syn liten
stotte i beslutningsforskningen. Evidensen for systematiske beslutningsskjevheter er n
overveldende og bredt akseptert.

Fischoff (1982) la tidlig grunnlaget for denne aksepten. Han paviste at mange av de
beslutningsskjevhetene som er beskrevet ovenfor er overraskende robuste mot forsek
pé 4 korrigere dem. Det er for eksempel sjelden tilstrekkelig 4 eliminere
beslutningsskjevheter utelukkende ved 4 gjore beslutningstakere oppmerksomme pa
dem. Fischoff viste at selv nér for eksempel “etterpdklokskap” eksplisitt beskrives for
folk og de instrueres om hvordan de kan unngi denne skjevheten, si opprettholdes den.
Det samme var tilfellet med overkonfidens. Fischoff fant at intensiv tilbakemelding pa
folks bedemminger ga en viss reduksjon av overkonfidens, men effekten var kortvarig.
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Det er altsa liten grunn til 4 tro at det 4 lese et kapittel som dette om
beslutningsskjevheter alene bidrar til forbedret beslutningstaking. Det skal mer til.

Motvirking av beslutningsskjevheter — noen hovedstrategier

Det er en rekke ulike metoder som er foreslitt for 4 forbedre beslutningstaking. Larrick
(2004) skiller mellom tre hovedstrategier: motivasjonelle, kognitive og teknologiske.

Motivasjonelle strategier er basert pa en tro pa at folk har potensial til 4 nerme seg
normative idealer. De ma bare motiveres. Det er to hovedmater 4 motivere pa: ved 4 gi
insentiver, altsa belonne beslutningskvalitet, og gjennom ansvarliggioring, som innebarer 4
palegge beslutningstakeren 4 begrunne sine beslutninger overfor andre.

Det har vist seg at insentiver far folk til 4 anstrenge seg mer og bruke mer tid pa
beslutningene. Det er naztliggende 4 tenke seg at dette ogsd bedrer beslutningskvaliteten.
Det er imidlertid knapt noen empirisk stotte for dette. En oversiktsstudie av effekten av
insentiver konkluderte for eksempel slik: ’there is no replicated study in which a theory
of rational choice was rejected at low stakes in favor of a well-specified behavioral
alternative, and accepted at high stakes” (Camerer & Hogarth, 1999, 33).

Grunnen til at insentiver ofte ikke har effekt er at folk rett og slett ikke har ”den
kognitive kapital” som skal til for 4 ta bedre beslutninger. Dersom gode beslutninger for
eksempel krever en viss kjennskap til bayesisk resonnering, si hjelper det lite med
insentiver dersom du ikke har hort om Bayes’ formel. Det har for eksempel vist seg at
insentiver (pd prediksjonsoppgaver) far folk til 4 legge mindre vekt pa baserate-
informasjon og mer pa andre tilfeldige og lite relevante opplysninger som de gjerne ogsa
bruker inkonsistent. Insentiver bidrar da til 4 gjore folks prediksjoner darligere. De far
hva Larrick (2004) omtaler som en “lost pilot”-effekt: ”’Jeg vet ikke hvor jeg skal, men
det gar i hvert fall radig unna.”

Ansvarliggjoring bidrar ogsa til at vi anstrenger oss mer, hvilket som nevnt slett ikke
nodvendigvis leder til bedre beslutninger. Ansvarliggjoring bidrar dessuten vanligvis til
et sterkt behov for 4 se konsistent ut i andres oyne. Dette kan sla bade godt og darlig ut.
Vet man hva de man ma begrunne beslutningene ovenfor menet, si kan ansvatliggjoring
ofte lede til skjevheter ved at man tilpasser beslutningene til disse. Et annet problem er
at man gjerne legger overdreven vekt pa slaende eller lett begrunnbare aspekter ved
beslutningen nar man vet at man i ettertid ma begrunne den.

Kognitive strategier for 4 forbedre beslutningstaking omfatter 4 gjore folk oppmerksomme
pa beslutningsskjevheter (som ved 4 lese kapitler som dette), opplering/trening i
(normative) beslutningsregler (som Bayes’ formel) eller mater 4 omformulere
beslutningsproblemer pd, samt en rekke mer spesielle strategier. Nedenfor gir jeg
eksempler pa to spesielle kognitive strategier som har vist seg spesielt effektive.

Det a gjores oppmerksom pa typiske skjevheter har som nevnt vist seg 4 ha liten effekt.
Opplering i normative regler som logikk og sannsynlighetsregning har en viss effekt.
Det 4 re-formulere beslutningsproblemer kan i enkelte tilfeller ha stor effekt. For
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eksempel har det vist seg at dersom leger far Eddys spersmal ovenfor formulert i form
av frekvenser, altsa: 10 av 1000 kvinner pd 40 ar har brystkreft, 8 av 10 kvinner med
kreft tester positivt, 1 av 10 kvinner uten kreft tester ogsd positivt. S svarer over
halvparten av legene tilnermet korrekt nar de far sporsmal om hva som er
sannsynligheten for at en som tester positivt har brystkreft (Gigerenzer, 1996). Men en
slik reformulering av problemet (pa egenhdnd) krever en god del av beslutningstakeren.

I motsetning til motivasjonelle og kognitive strategier, sa inneberer zeknologiske strategier
(slik Larrick, 2004, bruker begrepet) 4 forbedre beslutningstaking ved 4 ga ut over den
enkelte beslutningstaker, enten ved 4 organisere beslutningstakingen som en
gruppeprosess eller ved 4 bruke ulike former for teknologiske hjelpemidler. Det er
utviklet og utprovd en rekke metoder bade for 4 stotte beslutningstakere i ulike aspekter
av beslutningstakingen og for 4 erstatte beslutningstakere i deler av
beslutningsprosessen. Nedenfor skal vi se nzermere pa to ulike ”teknologiske” strategier.
Men for vi gjor det, skal vi se pa et par enkle men effektive kognitive strategier.

Vurder det motsatte!

En enkel kognitiv strategi har vist seg 4 vaere spesielt effektiv, nemlig 4 tenke seg
grunner til at du selv tar feil. Strategien bestar ganske enkelt i 4 stille seg sporsmalet:
”Hvilke grunner taler for at det motsatte av min vurdering/beslutning er riktig?” Denne
strategien har vist seg 4 redusere bade overkonfidens, etterpdklokskap og
forankringseffekter (f.eks. Soll & Klayman, 2004).

Strategien er effektiv fordi den motvirker den sterke tendensen vi alle har til 4 soke
informasjon som bekrefter egne oppfatninger (jf. ovenfor). Nar vi tar andre alternativer
i betraktning, sd retter vi samtidig oppmerksomheten mot en annen type informasjon
enn den som bekrefter vire oppfatninger. Vi utvider informasjonsgrunnlaget for var
beslutningstaking og gjor det mer representativt. Slik motvirker vi det grunnleggende
problemet ved assosiativ ’system 17-tenkning, nemlig at vi gjerne tar et alt for snevert
utvalg av informasjon i betraktning.

Ta et Putside”-perspektiv

Nir vi starter opp et nytt prosjekt sa er vi opptatt av hvor lang tid det vil ta og hvor mye
det vil koste. Vi sa ovenfor at vare anslag gjerne er alt for optimistiske. Kahneman og
Lovallo (1993) mener en grunn til dette er at vi typisk ser prosjektet i et “innside”-
perspektiv. Det vil si at vi gjor vire estimater om tid og kostnader ut fra dette nye
prosjektet isolert betraktet. De gir folgende eksempel: Kahneman var en gang med i et
storre prosjekt der de skulle lage et pensumverk for et nytt fagomriade. Gruppa kom til
at det ville ta fra 18 til 30 méneder 4 fullfore prosjektet. Kahneman spurte da et annet av
gruppemedlemmene: Vi er sikkert ikke det eneste teamet som har gitt i gang med 4
lage en slik type nytt bokverk der man ikke hadde noe fra for 4 bygge pa. Prov 4 finn
fram til s& mange andre slike tilfeller som du kan. Tenk deg at disse tilfellene er pa
samme stadium som vi nd er i vart prosjekt. Hvor lang tid tok det dem 4 bli ferdigr”
Etter 4 ha undersokt litt, kom dette gruppemedlemmet til at 40% av slike prosjekter
aldri ble ferdig, og ikke noe tilsvarende prosjekt han hadde kommet over hadde blitt

Concept rapport nr. 17



195

fullfort pa mindre enn syv ar. Det viste seg at teamet endte opp med 4 bruke atte ar pa
bokprosjektet.

Et ”innside”-perspektiv er altsa karakterisert ved at vi ser pa tilfellet vi skal vurdere som
unikt. Da avskjerer vi oss samtidig fra 4 trekke leerdom av lignende tilfeller. ”Utside”-
perspektivet pd den annen side, gjor det nerliggende 4 se likheter og trekke lerdommer
av lignede prosjekter.

Vi veksler ofte mellom et “utside”- og et “innside”-perspektiv. Vi kan bade tro at vare
estimater av tid og pris pa eget prosjekt er rimelig noyaktige (“innside”-perspektiv), men
samtidig vare oppmerksom pa at de fleste lignende prosjekter tar lengre tid (utside”-
perspektiv): ”Det blir alltid dyrere enn man tror.” Det er for eksempel ikke uvanlig at
folk som skal bygge eget hus, bide har en bestemt oppfatning av hva prisen pa det
ferdig huset vil bli, men samtidig gir uttrykk for at anslaget antagelig er for lavt. De
baserer seg da pa kunnskap om andre husbyggere som har undervurdert kostnadene pa
sitt ferdige hus.

Gruppebeslutningstaking

Multi-vitenskapsmannen Francis Galton, en (halv)fetter av Darwin, besokte i 1906 en
kvegutstilling. Pa utstillingen var det stilt ut en stor okse. Folk ble invitert til 4 ansld hvor
mye oksen veide. Det var satt opp en pris til beste tips. Etter utstillingen samlet Galton
inn alle avgitte gjetninger pa oksens vekt. Han fant at snittipset var 1197 pund. Oksen
veide 1198. Ingen av ekspertene pa kveg som gjettet pd oksens vekt var i nerheten av
presisjonen i folks snittips. Dette er et tidlig eksempel pa en né anerkjent strategi pa 4
forbedre bedemminger, nemlig 4 kombinere de estimatene som medlemmer av en
gruppe har kommet fram til hver for seg.

Et annet eksempel pa at dette kan veere effektivt viste en analyse av kvaliteten pa de
ridene som deltagerne i TV-programmet Vil du bli millionzr”, fikk. I dette
programmet har deltagerne mulighet til 4 be om rad. De kan ringe en venn som de tror
vet mye om emnet, eller de kan sporre hele auditoriet. Det viste seg at ridene deltagerne
fikk fra sine ekspertvenner” var riktige 1 65% av tilfellene. Rddene de fikk fra auditoriet,
altsd det svaralternativet som flertallet av de som satt i auditoriet stemte pa, viste seg 4
vaere riktig i hele 93% av tilfellene, selv om det ikke er noen grunn til 4 tro at de som satt
i auditoriet hver for seg hadde spesiell greie pa det de ble spurt om (Surowiecki, 2004)

I begge disse eksemplene er vurderingene et resultat av at man kombinerer vurderingen
til hvert enkelt medlem av en gruppe. Nar grupper diskuterer seg fram til et svar, er
kvaliteten pa vurderinger og beslutninger langt fra like overbevisende. Sosiale faktorer
(andres nerver, gruppepress etc.) virker ofte uheldig inn nar en gruppe sammen
diskuterer seg fram til en beslutning/estimat (f.cks. Janis, 1982).

Surowiecki (2004) sammentfatter de ideelle kravene som “kloke grupper” ma
tilfredsstille. Det ma vaere en spredning i oppfatninger blant gruppemedlemmene. Hvert
medlem ma i mulighet til 4 danne seg en oppfatning uten at den pavirkes av de ovrige
medlemmene. Folk i gruppa ma basere sine oppfatninger pa ulik type kunnskap. Man
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md ha en ”mekanisme” som kan sammenfatte (aggregere) hvert enkelts gruppemedlems
vurdering til en felles konklusjon.

En lenge brukt metode som tilfredsstiller disse kravene, er den sakalte dephi-metoden.
Denne metoden innebzrer at man innhenter estimater/vurderinger fra hver enkelt
ekspert i en liten gruppe i minst to runder. Innspillene fra ekspertene er anonymisert for
4 unngd gruppepress. Etter hver runde blir ekspertenes estimater oppsummert og
rapportert tilbake til ekspertene. Ekspertene blir dessuten informert om begrunnelsene
for de ulike vurderingene. Man holder pd inntil man er kommet fram til en vurdering
som alle gruppemedlemmene kan akseptere.

Delpfi-metoden ble utviklet pA RAND pé 1950-tallet og er blitt brukt mye i blant annet
nzringslivet. I en nylig evaluering av metoden, fant Rowe og Wright (2001) at delphi-
metoden ga mer noyaktige estimater enn tradisjonelle grupper i fem studier, darligere i
ett og den kom likt ut i to. Over alle sammenligningene de gjorde fant Rowe og Wright
at delphi-metoden forbedret noyaktigheten i 71% av tilfellene og svekket den i 12 %.

Ideen om at snittet av mange uavhengige estimater er bedre enn selv de fremste
eksperters enkeltestimater, ligger ogsd til grunn for sakalte prediksjonsmarkeder. Dette
er “meningsmarkeder” som fungerer som en bors. Man legger ut for salg pastander som
at ”Bush vil vinne valget”, pastander som gir en pengesum i premie om den slér til. Folk
kan sa handle med slike kontrakter. Markedsprisen slike meninger oppnar har vist seg 4
vere en svart god predikator pd en kandidats sjanse til 4 vinne valget.
Prediksjonsmarkeder predikerer for eksempel utfall av valg gjerne bedre enn hva (seriost
gjennomforte) valgdagsmilinger gjor (f.cks. Wolfers og Zitzewitz, 2004).

Store selskaper som Simens har brukt slike prediksjonsmarkeder til 4 forutsi hvordan et
nytt vareprodukt vil klare seg i markedet. Man kan tenke seg at mange personer innen
Simens hver for seg har noe informasjon om et slikt sporsmal. Ved 4 kombinere hver
enkelt ansatts uavhengige estimater, sa fir man “trukket ut” og nyttiggjort seg den
”sanne” komponenten i hvert enkelt estimat.

Erstatt/automatiser skjgnn: linezere modeller

Automatisering av fagfolks skjonn er et alternativ til metoder for 4 forbedre skjonnet.
Jeg innledet dette kapittelet med folgende pastand:

”Expert judgments have been worse than those of the simplest statistical models in
virtually all domains that have been studied” (Camerer & Johnson, 1991, 203)

Dette sitatet sammenfatter det mest spektakulere funnet i forskningen pa ekspertskjonn,
nemlig at helt enkle formler integrerer informasjon systematisk bedre enn hva
intelligente og erfarne eksperter er i stand til. Paul Mechl (1954) var pioneren bak denne
oppdagelsen. Han skilte mellom innhenting av informasjon og vurdering av hva den
innhentede informasjonen samlet indikerer. I 1954 gikk Meehl gjennom de studier som
til da var utfort som sammenlignet klinikeres skjonnsmessige vurdering av informasjon
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med enkle, linezre regresjonsmodeller. I de 20 studiene Meehl si pa kom modellene
stort sett alltid bedre ut enn fagfolkene, og de kom aldri darligere ut.

Det overraskende med dette funnet var at linexre modeller ikke “fanger opp” det
klinikerne hevdet var essensielt i deres eget faglige skjonn, nemlig 4 vurdere informasjon
helhetlig. Klinikere hevdet nemlig at vekten de la pd ulike data, avhang av hvilken verdi
andre data hadde. Slike “konfigurale” sammenhenger var ikke representert i Meehls
linezere modeller. Likevel kom altsa modellene systematisk bedre ut enn klinikerne.

Modellene Meehl sammenlignet med fagfolks skjonn var “ekte” eller aktuariske. Det vil
si at vektene var ”trukket ut” fra empirisk registrerte sammenhenger ved hjelp av
statistiske metoder. I Meehls sammenligninger hadde dessuten modell og ekspert tilgang
til samme informasjon. Det er siden 1954 gjennomfert hundrevis av studier der man
under disse betingelsene har sammenlignet lineare modeller og ulike typer eksperters
skjonn. Det er knapt et eksempel pa at ekspertene kommer bedre ut.

Man har dessuten sammenlignet ekspertskjonn mot ~uekte” linezre modeller.

Dette er linezre modeller der vektene ikke er bestemt aktuarisk, men ved hjelp av ulike
ikke-optimale metoder. Sdkalte ”bootstrapping”’-modeller er ett cksempel pa en type
“uekte” modell. Dette er modeller av eksperters egne skjonnsmessige vurderinger. Man
lar eksperten pa grunnlag av en fast mengde av variabelverdier vurdere N antall tilfeller.
Deretter foretar man en regresjonsanalyse av ekspertens vurderinger. Det gir en lineser
modell av ekspertens skjonn, dvs. en modell der vektene i modellen svarer til hvordan
cksperten typisk vektlegger variablene i sine vurderinger. Det har vist seg at ogsa slike
modeller av eksperten “vurderer” nye tilfeller systematisk bedre enn hva eksperten selv
gjor. Grunnen er, kort sagt, at modellen i motsetning til eksperten integrerer data
konsistent.

Det har dessuten ofte vist seg at helt enkle modeller ofte utkonkurrerer fagfolks skjonn
selv om fagfolkene har tilgang til langt mer informasjon enn modellen. Dawes (1971) gir
et mye referert eksempel pd dette. I USA er det vanlig at en komité av erfarne skolefolk
er involvert i opptaket av ”high school”-studenter til college. Disse komiteene hadde i
Dawes’ studie tilgang til elevenes karakterer, et anbefalingsbrev fra skolen de kom fra og
informasjon om kvaliteten pa denne skolen. Komiteen gjennomforte dessuten et lengre
intervju med hver elev.

Basert pa tidligere registrerte sammenhenger, utarbeidet Dawes en modell som
predikerte hvordan studentene ville gjore det pa college utelukkende pa grunnlag av
standpunktkarakterer, eksamenskarakterer og kvaliteten pa high school. Dawes anvendte
modellen pa 384 sokere. Han fant at modellen kunne eliminere de 55% svakeste elevene
uten 4 eliminere noen av dem som komiteene aksepterte. I tillegg viste det seg at
modellen predikerte bedre enn komiteen hvordan de elevene som ble tatt opp, kom til 4
gjore det pé college. (Ja, Dawes fant at bare elevenes standpunktkarakterer predikerte
dette bedre enn komiteene.) Dawes anslo i 1971 at dersom man hadde basert opptaket
til college pa en slik enkel modell i stedet for 4 bruke opptakskomiteer, sa ville man bade
fa et bedre opptak og dessuten spare 18 millioner dollar i USA arlig. Omgjort til dagens
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pengeverdi og studenttall, sa er det innsparte belopet anslatt til 500 millioner dollar arlig
(Bazerman, 20006).

Det er siden 1954 gjennomfort hundrevis av studier pa en rekke fagomrader der
fagfolks skjonnsmessige vurderinger av gitte data er sammenlignet med enkle linezxre
modeller. Konklusjonen er entydig. Vet du hva slags opplysninger som er sarlig
relevante for en type vurdering som du stadig gjor, sd utarbeid en linear modell og gjor
vurderingene ved hjelp av denne. Intelligente og erfarne fagfolks skjonn utkonkurreres
nemlig si godt som alltid av slike modeller. Det gjelder alts ofte selv om fagfolkene har
tilgang til flere opplysninger enn dem som inngar i modellene (f.eks. Dawes, Faust og
Meehl, 1989).

9.6 Konklusjon

Fagfolk anvender tenkemiter som gir systematiske beslutningsskjevheter, dvs. avvik fra
rasjonell beslutningstaking. Vare kognitive begrensninger er en grunn til at vi anvender
slike tenkemater. En annen grunn er at mange av disse tenkematene ogsd har positive
funksjoner. Et hovedproblem er at vi ikke selv er oppmerksomme pa hvilke tenkemater
vi anvender og hvordan disse negativt kan pavirke var beslutningstaking. Derfor skiller
vi heller ikke mellom situasjoner der tenkemdtene er til fordel for oss og situasjoner der
de er potensielt skadelige. En bedre forstielse av dette skillet er en nokkel til forbedret
beslutningstaking. Spesifikke beslutningsskjevheter kan ofte effektivt motvirkes av enkle
kognitive strategier. Funn i beslutningspsykologi skulle for ovrig tilsi en langt storre
bruk av (teknologisk) beslutningsstotte pa mange profesjonsomrader enn hva som
faktisk er tilfelle.
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10 Tiltak for a bedre kvaliteten pa
kvalitativ informasjon -
semantikk og presisjon

KNUT SAMSET"

10.1  Kuvalitativ versus kvantitativ informasjon

IT-revolusjonen og en vedvarende og voldsom utvikling av tilgjengelig datakraft
gjennom flere tidr har gjort verden stadig mer finmasket. Det har muliggjort en grad av
detaljering og presisjon som var utenkelig tidligere. Min mobiltelefon, for eksempel, er
koplet mot det globale posisjoneringsnettet og kan bestemme hvor jeg befinner meg til
enhver tid med 2,3 meters noyaktighet. Denne utviklingen gjor at det generelt stilles
store krav til presisjon og etterprovbarhet. Mye av utdanningen som former folk
intellektuelt legger derfor i okende grad vekt pa at informasjon skal veere tallbasert. Ikke
minst gjelder dette innen tekniske og okonomiske fag. Selvsagt er tallbasert informasjon
i storre grad enn tekstlig informasjon egnet til systematisk analyse som kan gi grunnlag
for generalisering eller pavisning av samsvar med stor grad av sannsynlighet. For at slik
statistisk bearbeidning skal veere mulig er det en forutsetning at informasjonen
kvantitativ, og pa intervall- eller helst ratio-niva (intervalltall med nullpunkt), se figur 10-
1.

Rationiva
(rangordning
+differanse+ratio)

Kvantitativ

Intervallniva
(rangordning
+differanse)

Informasjon

Ordinalniva
(rangordning)

Kvalitativ

Nominalniva
(klassifisering)

Figur 10-1  Kvalitativ og kvantitativ informasjon karakterisert etter malenivi (Olsson og Sirensen,
2003)

* Knut Samset er professor ved NTNU, Institutt for bygg, anlegg og transport.
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Okende krav til dokumentasjon som grunnlag for beslutninger gjor at vi ikke alltid ser
potensialet i systematisk bruk av tekstlig informasjon. Hovedproblemene er at
presisjonen blir lavere og muligheten for etterprovbarhet ofte er begrenset. I tillegg
kommer problemet med at kvalitativ informasjon ofte preges av og/eller avhenger av
individers fortolkning og at det derfor kan oppstd troverdighetsproblemer og
misforstaelser. Statistisk bearbeiding og fremstilling av slik informasjon er begrenset bl.a.
til medianer, kvartiler og fordelinger (ikke-parametrisk statistikk). Imidlertid kan det i et
gitt tilfelle vaere mulig 4 klassifisere informasjon med relativt hoy opplesning, som
illustrert i figur 10-2, selv om dette ofte vil gi pa troverdigheten los ettersom vi har 4
gjore med subjektive vurderinger der det lett kan reises sporsmal om fortolkning og

kategorisering.

Positivt uttrykk Negativt uttrykk
Helt sikkert 4
Sveert sannsynlig Ikke helt sikkert
Sannsynlig Ikke sikkert
Fullt mulig Noe tvilsomt
Ikke usannsynlig Noksa usikkert
Gode sjanser Usikkert
Mulig Ikke sannsynlig
En viss mulighet Lite sannsynlig
En sjanse Nesten usannsynlig
En liten mulighet Usannsynlig
Et hap Helt usannsynlig
[o) Umulig

Figur 10-2  Ulike kvalitative uttrykk for subjektiv sannsynlighet. Utgangspunkt for klassifisering av
informasjon pa nominalniva. (Teigen, 2006)

Vir ofte overdrevne trang til 4 vektlegge verdien av tallbasert informasjon gjor at det er
lett 4 overse de viktigste fordelene ved 4 bruke tekstlig informasjon, nemlig at slik
informasjon kan genereres raskt, at den er vart viktigste grunnlag for kommunikasjon,
men ogsa at den er grunnleggende nodvendig for 4 gi en helhetsbeskrivelse av
komplekse forhold der det inngdr mange pavirkningsfaktorer.

Det er ogsi slik at mye informasjon ganske enkelt ikke kan kvantifiseres. Videre at
dersom den tallbaserte informasjonen ikke er palitelig kan det vere mer hensiktsmessig 4
benytte kvalitative uttrykk inntil palitelig informasjon kan skaffes. Endelig, er det et
kjent fenomen at et stort tallbasert datamateriale eller data pa heyt aggregeringsnivé ofte
kan bidra til 4 tilslore heller enn a klargjore et forhold.

Selvsagt er det i praksis ikke et sporsmal om enten eller, men bade og. Kvalitative
vurderinger hjelper oss til 4 beskrive helheten mens kvantitativ informasjon gir
beskrivelsen presisjon. Det er grunnen til at vi fortrinnsvis bruker kvalitativ informasjon
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nar vi kommuniserer. Meningsinnholdet i det vi kommuniserer kan ses som deler av
informasjonshierarkier der den underliggende, og uuttalte informasjonen ofte er
kvantitativ. Det er vissheten om at det finnes en underliggende informasjon og at denne
kan hentes frem om nedvendig som forst og fremst gir troverdighet til det som
kommuniseres.

10.2  Informasjon og validitet

I forskning bruker en begrepet validitet for a karakterisere informasjonens godhet.
Validitet betyr gyldighet og innebarer definisjonsmessig at det foreligger samsvar
mellom virkelighet og tolkning. En generell modell som beskriver dette er vist 1 figur 10-
3. Informasjon er valid eller gyldig dersom to kriterier er oppfylt: For det forste ma en
sikre definisjonsvaliditet, det vil si at det er samsvar mellom tolkning og det fenomenet
en onsker beskrive, (for eksempel kroppstemperatur som mél pa sykdom). I tillegg ma
en sikre reliabilitet, det vil si at uttrykket er palitelig, (i dette cksempelet ved at maletallet
stemmer med kroppstemperaturen).

Fenomen
(teoretisk egenskap)

— Definisjons
-validitet

Tolkning Informasjonens
(operasjonell beskrivelse) validitet

— Reliabilitet E—

Data
(fakta)

Figur 10-3  Validitet som utrykk for informasjonens godbet (Hellevik, 1991)

Eksemplet ovenfor gjelder kvantitativ informasjon. Nar det gjelder kvalitative
vurderinger vil en ha mer begrensete muligheter for 4 sikre presisjonen, og i noen
tilfeller, for eksempel i analyse som i stor grad er basert pa antakelser, vil det vare den
definisjonsmessige validiteten som vil vare avgjorende for godheten av vurderingene.
Utfordringen blir da 4 sikre at det begrepet eller informasjonselementet som brukes gir
et godt uttrykk for hva vi ensker a beskrive. Om det er tilfellet kan vi 1 alle fall vare
forholdsvis sikre pa at informasjonen er relevant i forhold til de vi skal analysere, selv
om det kanskje skorter pa palitelighet og presisjon.

Validitetsproblemet oppstar néir det er darlig samsvar mellom det fenomenet en onske 4
beskrive og det uttrykket eller utsagnet en velger 4 benytte. Nar et samferdselsprosjekt
har som mal 4 ”bedre sikkerbeten i trafikken” oppstar det et validitetsproblem om en velger
a benytte ”/okal sysselsetting’ som en indikasjon pa at en nar malet. Intuitivt kan en anta at
det ikke er noe klart samsvar mellom trafikksikkerhet og sysselsetting. Mer direkte
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indikatorer med god validitet vil for eksempel veere hyppighet av ulike typer ulykker, antall
skader eller antall dodsfall i trafikken.

Reliabilitetsproblemet oppstir nir presisjonsnivaet i utsagnet eller utrykket en bruker er
darlig. I mélformuleringen ovenfor har en et reliabilitetsproblem forst og fremst ved at
en bruker adjektivet bedre, som gir stort rom for tolkning - og substantivet si&kerbeten,
uten at det fremgir hva en mener med det. For 4 oke presisjonsnivéet ville en matte
vaere eksplisitt pa hrenz som omfattes av malgruppen, graden av forventet endring,
tidsrommet for forventet endring er oppnadd, etc.

I den tidligste idefasen av et prosjekt vil en som nevnt tidligere i stor grad vare henvist
til 4 basere sine vurderinger og konklusjoner pa kvalitativ informasjon. Dette fordi
kvantitativ informasjon enten ikke finnes, at en ikke har ressurser til 4 skaffe slik
informasjon, eller at dette ikke er hensiktsmessig, for eksempel i det tilfellet at realisering
ligger mange ar frem i tid og det er apenbart at gjeldende verdier vil endres vesentlig og
uforutsigbart over tid.

God validitet Lav validitet
Lav reliabilitet God reliabilitet

Figur 104 Validitet og reliabilitet — skivebom versus presisjon

I tillegg til dette kommer at det ofte er hensiktsmessigi en tidlig fase a gi avkall pa
presisjonen som tallbasert informasjon kan gi og heller noye seg med adjektiver som
”god”, 71 hoy grad”, “vesentlig”, ”betydelig” for 4 beskrive omfang, mengde eller niva.
Det kan gi storre frihet i arbeidet med 4 vurdere ulike modeller eller konsepter og
plassere disse inn 1 en storre kontekst, samt vurdere de prinsipielle konsekvensene ved
endringer i disse. En kan derfor saktens redusere kravet til presisjon midlertidig — men
det vil ikke under noen omstendighet vare akseptabelt 4 lempe pa kravet til
definisjonsmessig validitet. Sagt med andre ord: Vi kan akseptere en viss usikkerhet og
spredning med hensyn til hvor godt vi treffer, men et bomskudd er fullstendig

uakseptabelt selv om presisjonen er god, som illustrert i figur 10.4.

10.3  Skjennsmessig, sannsynlighetsbasert vurdering av
informasjonens godhet

Reliabilitet, eller hvorvidt informasjonen er palitelig, kan 1 prinsippet testes eller
etterproves. Piliteligheten sikres ved at indikatorene er entydige eller at
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maleinstrumentet ikke gir systematiske feil. Testen pa palitelighet vil vare at dersom
flere personer bruker samme indikator uavhengig av hverandre pa samme problem s
skal de fa samme resultat. Kilden og maten informasjonen fremskaffes pa er avgjorende
for paliteligheten. Nar det gjelder generering av kvalitativ informasjon, for eksempel i en
sporreundersokelse, kan dette illustreres ved at informanten, som er kilden, har dérlig
informasjon eller mer eller mindre bevisst gir feilaktig informasjon. I tillegg er det
selvsagt viktig for svaret hvordan spersmalet er formulert, i hvilken sammenheng
utsporringen skjer, og hvilke tolkningsfeil og misforstaelser hos begge parter som matte
oppsta i kommunikasjonen.

Nir det gjelder informasjonens validitet, er ikke dette noe som kan etterproves men som i
prinsippet ma bases pa skjonn. Her er det valget av indikator som er det avgjorende. For
a sikre at informasjonen er gyldig i forhold til det fenomenet en onsker 4 beskrive er det
to hensyn en m4 ta: (1) 4 velge indikatorer som gir et mest mulig direkte mil, og i tillegg
(2) 4 benytte flere indikatorer som til ssmmen gir god indikasjon pa det fenomenet som
skal beskrives.

Dersom fenomenet som skal beskrives for eksempel er " utdanningen ved et universite?”, sa
vil en direkte indikator vaere “antall uteksaminerte”. Men dette gir ikke et tilstrekkelig bilde
av det som er oppnadd. I tillegg vil det vare naturlig 4 supplere med informasjon om
karakterer eller “prestasjonsniva”, samt hvilken ”#ype utdanning” det gjelder. Det vil ogsa
veere naturlig 4 karakterisere “utdanningens kvalitet”, for eksempel gradert i forhold til
enkelte andre universiteter. I tillegg kan det vaere aktuelt 4 se pa ”gennomforingstid” i
forhold til normert tid, og ”frafallet”, det vil si andel studenter som ikke gjennomforte
utdanningen. Til sammen far en da et mer dekkende bilde av utdanningen ved
universitetet. Eksemplet illustrerer informasjonens hierarkiske karakter. Det overordnete
fenomenet som studeres er utdanning. Dette beskrives ved hjelp av underordnete
indikatorer eller informasjonselementer som til sammen skal gi en akseptabel, valid
beskrivelse av fenomenet. Noen elementer er viktigere for 4 gi en gyldig beskrivelse og
har derfor hoy validitet, mens andre kanskje er unoedvendige eller direkte feil og har lav

validitet.

Nir en opererer hovedsakelig med kvalitativ informasjon og sé 4 si gir avkall pa
presisjonen er det ikke mindre viktig 4 sikre at informasjonen er valid. Dette ma som
nevnt gjores skjonnsmessig, for eksempel ved 4 benytte sannsynlighetsbaserte
vurderinger. Ta evalueringen av et kontorbyggprosjekt som eksempel: En onsker a fa et
godt bilde etter en viss tid av 7z bvilken grad brukerne er tilfreds med bygge?’. 1 tabell 10.1 er
det listet dtte mulige indikatorer som kan brukes for 4 samle informasjon om dette.
Informasjonens validitet kan testes indirekte ved 4 ansla i hvilken grad hver av disse
indikatorene identifiserer typer informasjon vil gi et vesentlig bidrag til 4 beskrive
fenomenet. Oppfatning av ”byggets funksjonalitet”, for eksempel, er en direkte indikator,
og derfor et godt uttrykk for hva en ensker a mile. Hvorvidt folk ”#rives pd jobben”,
derimot, pavirkes av flere andre forhold enn opplevelsen av bygget og er derfor mindre
valid. Hvorvidt folk ”sitter pa jobben utover kvelden” har antakelig lite med byggets
utforming 4 gjore og har derfor lav validitet. I tabellen er indikatorene rangert, og det
blir relativt enkelt 4 se hvilken informasjon som er nyttig og hva som ber kuttes ut. Det
er dpenbart slik av valid informasjon er nyttig, mens informasjon med lav validitet ikke
bare en unedvendig, den bidrar til 4 tilslore og kanskje forvrenge konklusjonen. Det er
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derfor gode grunner til a forholde seg stringent til kravet om validitet, for 4 fokusere,
oke verdien av vurderingene og okonomisere med ressurser.

Tabell 10-1  Et utvalg indikatorer for G vurdere brukertilfredshet i et kontorbyggprosjekt

Validitet Indikator

Hoy Brukernes oppfatning av byggets funksjonalitet

Hoy Gjennomtrekk av leietakere

Hoy Ettersporsel etter kontorene i markedet
Middels Brukernes oppfatning av trivsel pa jobben

Middels Vedlikehold av bygningen

Lav Hvor lenge folk sitter pa jobben utover kvelden
Lav Firmaenes lonnsomhet
Lav Prisnivdet pa kontorene

10.4  Presisjon - klarhet og entydighet

Som nevnt ovenfor er entydighet en forutsetning for palitelig informasjon. Dette gjelder
sa vel indikatoren som angir hvilken informasjon en ensker, som den informasjon som
fremskaffes og som er grunnlag for fortolkning. I kvalitative utsagn kan sprakbruken i
seg selv skape problemer. Her som pd mange andre omréder star en ovenfor de
utfordringer som er beskrevet i det fagfeltet som kalles semantikk. Ordene en bruker
bor vere veldefinerte bade i leksikal betydning og stipulativ betydning.

Leksikale definisjoner av ord er gjerne slike som en finner i ordboker og leksika. De
beskriver ordet slik det brukes i dagligtale, vanligvis ved 4 presentere en beskrivelse med
tilnaermet lik betydning, der ordet ikke inngar. Slike definisjoner er ofte for generelle til 4
anvendes i en gitt faglig sammenheng.

For 4 bote pa dette ma en bruke en stipulativ definisjon, eller velge spesielle begreper
som mer presist betegner det en vil uttrykke. En leksikalsk definisjon av ordet
”motstand”, for eksempel, er 74 forsvare” eller 4 ta til motverge”. Imidlertid har
begrepet forskjellig betydning innen fysikk, medisin, finansanalyse og politikk. En
stipulativ definisjon som anvendes innenfor fysikken er at motstand = forholdet mellom
spenningen som legges over en stromkrets og stremmen som gir gjennom denne. For 4
unngd uklarheter ved 4 bruke ordet kan man knytte en presisering til dette, det vil si
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“elektrisk motstand”, som avklarer at det i denne sammenhengen refererer til en
stipulativ definisjon. Enda klarere blir det om en unngar problemet helt, ved 4 innfore et
helt nytt ord, i dette tilfellet ”resistans”. Det er dette forskerne gjor for 4 lette
kommunikasjonen innenfor sine fagomrader. Samtidig oppstar det da ofte problemer
med kommunikasjonen pi tvers av fagene, og i forhold til allmennheten som forholder
seg mest til den leksikalske forstaelsen av begrepene.

Ikke alle problemer knyttet til presisjon kan loses med mer presise definisjoner. Sarlig
aktuelt er det problemet at uklarheter kan oppstd nr en bruker adjektiver som uttrykk
for eksempel for mengde eller omfang. Uttrykk som ”godt”, ”heyt” og “vesentlig”, er
kategorier innenfor klassifiseringer pa nominalniva, som illustrert i figur 10.2, og dermed
apne for feiltolkning. I tillegg kommer at mange ord kan tolkes med ulikt
meningsinnhold avhengig av stisted. Ordet “normalt” anvendt i omtale av et
samferdselsprosjekt kan for eksempel for en part oppfattes som (1) innenfor grensene
av det som er vanlig, men for en annen part (2) innenfor grensene av det som er
akseptabelt, som kanskje ligger vesentlig lavere. Mange ord kan ha flere meninger. Hva
betyr for eksempel at innholdet av kvikksolv i et drikkevann er normalt? Er det i
forhold til innholdet i andre sjoer, i forhold til sjoer i ubetrort natur eller i forhold til
grenseverdier for skadelig pavirkning for mennesker? (Hansson, 2003).

Valg av ord og begreper og spesielt ord som angir verdi har betydning bide ved
innhenting og formidling av informasjon. Det er ikke uvanlig at forskjellige interessenter
bruker begreper med forskjellig tolkning om samme fenomen, eller legger ulik betydning
i samme begrep, for eksempel i forhold til planleggingen av et kontroversielt prosjekt.
Ikke minst gjelder dette begreper som ”behov’” og ”nytte” der det ofte er stor uenighet
hos forskjellige parter bide om fortolkning av begrepene og av informasjonsinnholdet
som formidles.

10.5 Komplekst meningsinnhold — koplinger

Et av de forholdene som skaper storst problemer i kvalitativ analyse er at en ofte
benytter sammensatte utsagn. Det vil si at en setning inneholder en sammenkopling av
flere meningsbarende elementer. Det gjor det vanskelig 4 forholde seg til utsagnet,
ettersom en ma vurdere hvert element for seg for en kan vurdere helheten. Dette
problemet blir ofte svaert tydelig i sporreundersokelser. Ta for eksempel sporsmilet:

"Har du hatt eller blitt behandlet for influensa eller forkjolelse det siste aret?”

I formuleringen har en tatt inn to sykdommer og to behandlingsgrader i samme utsagn.
Ettersom spotreundersokelsen her bare tillater to reelle svaralternativer (ja/nei) blir det
ikke mulig 4 svare pa sporsmalet. Det ville kreve fire separate sporsmal. Skal en svare pa
et slikt sammensatt sporsmal mé dette gjores tekstlig med et svar som tar for seg delene
separat.

Det samme problemet oppstir om et sammensatt utsagn skal brukes som utgangspunkt
for kvalitativ analyse eller beslutning, som tilfellet er i malformuleringen nedenfor.
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Eksemplet gjelder det sikalte “kampflyprosjektet”. Det strategiske mélet som skal
begrunne anskaffelsen av nye kampfly i Norge er formulert pd folgende mite:

"Kampflykapasitet for a bidra til nasjonal trygghet,

suverenitet og handlefribet”

Formuleringen inneholder ikke mindre enn fire mal, som samlet kanskje gir en viss
mening, men som isolert sett bestar av fire helt forskjellige mal pa ulike ambisjonsniva
sett i forhold til tiltaket, dvs. anskaffelsen av et antall jagerfly. Om en onsker 4 analysere
prosjektets strategi vil en matte ta for seg hvert element separat. Det er faktisk slik at
strategien ikke kan analyseres uten 4 splitte opp de separate meningsbarende elementene
i slike komplekse utsagn. Dette gjelder ikke bare strategianalyse, men ogsé for eksempel
om en onsker 4 beskrive og teste ut forsjellige scenarier, vurdere risiko etc.
Mailformuleringer er ofte svaert sammensatt, dels fordi en ikke har en klar samlende
begrunnelse for prosjektet, dels fordi en onsker 4 fi med alle gode hensikter uten at en
ser implikasjonene av dette. I slike tilfeller er det nodvendig 4 studere kausalitet, det vil si
sammenhengen mellom malene. Vi skal se nzermere pa kampflyeksemplet nedenfor.

10.6  Rasjonelle valg, kausalitet og sannsynlighet

Det som betegnes som logisk, i vid forstand, er det som er i samsvar med fornuften,
eller allment aksepterte prinsipper for rasjonell tenkning og handling. Det som ikke er i
samsvar er ulogisk. En feilslutning er en samlebetegnelse for argumenter som har en
logisk form som ikke er gyldig. Logikk som vitenskap arbeider med prinsippene for det
rasjonelle og anvendelsen av disse. Dette gjelder ikke minst innenfor sprakomradet:
Hvilke ord vi bruker, hvordan vi kombinerer disse og hvilken mening det gir. Nar vi
planlegger en handling eller et prosjekt er det vanlig 4 gjore dette pa et rasjonelt
grunnlag. To viktige prinsipper som legges til grunn for analysen og vurderingen av
rasjonalitet er kausalitet og sannsynlighet.

Kausalitet, eller arsak-virkning-sammenheng hjelper oss til 4 avgjore hvilken handling
som ma iverksettes for 4 oppna en onsket effekt. En kan tenke seg at ulike handlinger
kan gi samme effekt, Valget av hvert av de handlingsalternativene som forer frem til
onsket effekt vil da definisjonsmessig vare rasjonelle. Hvis de alternative strategiene er
ulike for eksempelt med hensyn til hva som vil medga av tid og ressurser, s vil den
strategien med minst forbruk av ressurser vare det rasjonelle valg. En kan ogsé tenke
seg at en bestemt handling kan gi ulike effekter i tillegg til den onskete effekten. Dette
kompliserer vurderingen ettersom det na er andre drsak-virknings-forhold som ogsa ma
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trekkes inn betraktningen. Noen av sideeffektene kan vare uonsket og i enkelte tilfeller
uakseptable. Et rasjonelt valg mi ta med en avveining som tar hensyn til betydningen av
uonskete effekter og kanskje eliminere strategier som gir uakseptable sideeffekter.

Denne typen rasjonalistisk tenkning lar seg lett applisere innenfor fysiske systemer, men
er langt mer problematisk innenfor sosiale systemer. Arsaken er at det som skjer
innenfor et fysisk system folger fysiske lover og derfor i prinsippet er forutsigbart. Det
som skjer innenfor sosiale systemer, det vil si samfunnet, er i prinsippet ikke
forutsigbart. Arsaken til dette er at enhetene kan ta egne beslutninger. Forsok pa storstilt
rasjonalistisk planlegging vil derfor i storre eller mindre grad mislykkes. Forholdet
mellom arsak og virkning er altsa mer problematisk enn beskrevet ovenfor. Det som
skjer i et samfunn folger ikke nedvendigvis endimensjonale arsak-virknings-kjeder eller
todimensjonale handlingstrer. Det kan bedre beskrives i form av dynamiske systemer
med innbyrdes pavirkning mellom elementene i systemet. Slike systemer kan beskrives
matematisk og til en viss grad simuleres, men erfaring tilsier at resultatet ofte er
nedsldende, nettopp fordi systemet i prinsippet er uforutsigbart.

En enkel tilnerming til dette problemet, som opplagt kan anvendes pa et tidlig tidspunkt
i en planleggingsprosess, er 4 holde fast ved forsoket pa 4 kartlegge enkle drsak-
virkningsforhold, men trekke inn sannsynlighetvurderinger for 4 ta hensyn til den
usikkerheten som pavirker forholdet. I sa fall vil en strategi veere rasjonell dersom
sannsynligheten for 4 lykkes er minst like hoy som sannsynligheten for at noen av de
alternative, likeverdige strategiene skal lykkes.

Utfordringene i denne situasjonen ligger da i 4 identifisere de viktigste arsak-virknings-
forholdene, og gi en mest mulig realistisk vurdering av sannsynlighet. Erfaringer viser at
utfordringene kanskje er storre enn en tror. Samtidig later det til, om en ser pd vanlig
praksis i planlegging av prosjekter i dag, at terskelen for forbedring ligger meget lavt og
at mulighetene for betydelig forbedring er store. For eksempel var dette konklusjonen i
en studie av 30 store internasjonale prosjekter som analyserte arsak-virkningskjedene
som formelt I4 til grunn for styringen av prosjektene, slik de var formulert i
styringsdokumentene (Samset, 2006). Det innebar at malene var godkjent bade av
finansierende og gjennomfoerende part. Prosjektene var et spesielt utvalg av hva en ma
anta var “’best-case” prosjekter, ettersom de alle var utformet etter samme metode i et
’log-frame”-format, se figur 4.2 og omtale i kapittel 4.

Undersokelsen viste at alle prosjektene hadde vesentlige feil i arsak-virkningskjedene.
Milene var gjennomgéende beskrevet i sammensatte uttrykk, og det var
sammenblanding og forveksling av mil pa ulike ambisjonsniva i hvert eneste prosjekt.
Enkelte manglet beskrivelse av forventet effekt, eller hadde strategiske mal som var
langt mer ambisiose enn realistisk. Nar "okt levestandard” er fort opp som forventet effekt
av et marginalt veiprosjekt og “okonomisk vekst” som det en venter skal komme ut som
resultat av et planteskoleprosjekt forstir en intuitivt at avstanden mellom arsak og
virkning er for stor og at mélene er for ambisigse i forhold til tiltaket. Feilene i
utformingen av disse prosjektene var si omfattende at en konkluderte med at ingen av
styringsdokumentene egnet seg for styring og overordnet beslutning. Det som var
oppsiktsvekkende var at de fleste feilene var trivielle og burde veart unngatt, ettersom en
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i utformingen av alle prosjektene hadde benyttet en velprovd metode som tok sikte pa
nettopp 4 unngi slike feil.

10.7  Tre eksempler pa mdlformuleringer

Prinsippene som er beskrevet er anskueliggjort nedenfor ved hjelp av informasjon i
tidligfasen fra tre meget store offentlige prosjekter: (1) Anskaffelsen av nye kampfly, (2)
Bygging av Stad skipstunnel, og (3) samferdselsprosjektet Lofast 2 i Lofoten.

Anskaffelse av nye kampfly
Se nermere pa mal-formuleringen i kampflyeksemplet:
"Kampflykapasitet for a bidra il nasjonal trygghet, suverenitet og handlefribet”

Som nevnt ovenfor inneholder denne fire mal. Disse er koplet sammen antakelig pa en
tilfeldig mate. Uttrykket ”d bidra #]” fastslar imidlertid kausalitet. Det vil si at
“kampflykapasitet” er drsak og det som stir i resten av setningen angir forventet effekt.
Ni er bade nasjonal trygghet, suverenitet og handlefrihet noe vi allerede har, slik at
uttrykket ”bidra #/” blir feil, her bor det sta ”gpprettholde”. Formuleringen blir da:
Kampflykapasitet for a opprettholde nasjonal trygghet, suverenitet og handlefribet. Nar det gjelder
malet kampflykapasitet si forteller det oss ikke noe annet enn det som er uttrykt som
prosjektets resultatmal, nemlig at et antall jagerfly er levert og tatt i bruk. Dette malet er
realisert ved overlevering og derfor ikke et strategisk mal. Det skal fjernes i
malformuleringen.

De gjenverende tre mélene er skilt med komma, som ikke gir noen indikasjon pa
kausalitet. Sporsmalet er da om de skal oppfattes som sideordnet eller parallelle mal. For
a svare pa det md en se om det kan vare en arsak-virkning-sammenheng mellom disse.
En kan tenke seg at suverenitet, ettersom det er noe vi allerede har er det som forst og
fremst gir oss nasjonal trygghet, men ogsa handlefrihet. Et forslag vil da veere 4 beskrive
arsak-virkningskjeden som nedenfor. Andre vil vurdere sammenhengen annerledes.

Nasjonal
/v trygghet
: . Nasjonal
Kampflykapasitet suverenitet \
Nasjonal
handlefrihet

Valg av strategisk mal stir da mellom de tre gjenvarende, og sporsmalet blir pa samme
mite som i diskusjonen om validitet en sannsynlighetsvurdering: Gir kampflykapasitet et
valid bidrag til realiseringen av henholdsvis nasjonal handlefrihet, nasjonal suverenitet
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eller nasjonal trygghet. Eller sagt pa en annen mate: Gitt tilstrekkelig kampflykapasitet,
hvor stor er sannsynligheten for at hvert av de tre malene realiseres? Her er det kanskje
nasjonal trygghet, hva en na matte mene med det, som er det mélet som ligger nermest.
Imidlertid er nasjonal trygghet antakelig mer omfattende enn trygghet mot angrep fra
militer makt utenfra, og omfatter ogsa for eksempel spersmal om skonomi, ekologi,
matsikkerhet, selvforsyning etc. Kan hende er nasjonal sikkerhet, eller kanskje troverdig
Jforsvarsevne 1 betydningen avskrekking mot militer intervensjon fra andre land, et mal en
kan samles om ettersom dette ut fra samme betraktning som ovenfor er pa et lavere og
mer realistisk ambisjonsniva, sett i relasjon til tiltaket. I sa fall vil det veere rimelig 4
benytte dette som strategisk mal til erstatning for de andre, som mer er 4 oppfatte som
honnerord som har sneket seg inn stortingsproposisjonen i bestrebelsene for a
begrunne en offentlig investering - noe som ikke er uvanlig. Arsak-virkningskjeden blir
da:

Troverdig Nasjonal

Kampflykapasitet "| forsvarsevne sikkerhet

A4

Kamflykapasiteten blit en av flere elementer i det som skal fremsta for andre nasjoner
som en troverdig forsvarsevne, hvorav var deltakelse i en storre allianse er et vesentlig
element. Den overordnete begrunnelsen for dette er uttrykt ved det strategiske malet,
nemlig 4 opprettholde var nasjonale sikkerhet.

Stad skipstunnel

Et annet prosjekt med ennd mer sammensatt malformulering er ’Stad skipstunnel” der
en tar sikte pa 4 bygge en tunnel for mindre fartoyer mellom to fjordarmer pa
strekningen mellom Ulsteinvik og Méloy. Prosjektets strategiske mal er uttrykt pa denne
maten:

"Styrke rammeforutsetningen for sjotransport langs kysten
ved d oke tilgjengelighet og sikfkerbet for denne tpe
transport ¢ regionen, samt positivt legge til rette for lokal

sysselsetting og bosetting”
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Formuleringen inneholder i alt fem meningsbarende elementer, det vil si: (1) ramme-
forutsetningen for sjotransport, (2) okt sjotransport, (3) bedret sikkerhet, (4) lokal
sysselsetting, og (5) lokal bosetting. Uttrykket ved d” peker tilbake pa det forste malet, i
motsetning til forrige eksempel der en benyttet uttrykket “/or 4" som peker fremover.
Slik det star betyr dette altsd at rammeforutsetningen for sjotransport blir virkning mens
det resterende blir arsak. Dette er dpenbart feil. Det er ”S#yrket rammeforutsetning for
giotransporten”, hva en nd matte mene med det, som skal fore til at en far okt transport,

bedre sikkerhet, sysselsetting og bosetting, ikke omvendt.

En nektern fortolkning av begrepet “rammeforntsetning” i dette tilfellet vil vare at det
betyr selve skipstunnelen. Et velkjent og godt rad anbefaler er at en skal kalle en spade
en spade, slik at en da fi folgende arsak-virkningskjede:

Skipstunnel ~ —»{ Okt sikkerhet | »| Okt sjgtransport [—»| Sysselsetting 1 —» Bosetting

P4 samme mate som i forrige eksempel kan skipstunnelen (eller her
rammeforutsetningen for sjotransporten) strykes ettersom dette ikke er noe annet enn
prosjektets resultatmal. Bedret sikkerbet og okt sjotransport pa strekningen er det rimelig &
tro ma oppfattes som forste ordens effekt av prosjektet. En star da igjen med som
strategiske mal 4 opprettholde sysselsetting, noe som er en forutsetning for bosetting.

Dette er den logiske strukturen, som etterlater et sporsmal som md avklares kanskje mer
pé et politisk grunnlag enn logisk: Hva er det som begrunner dette prosjektet? Er det
bosettingsproblemet, og i sa fall, er da skipstunnelen et tiltak som med tilstrekkelig
sannsynlighet vil sikre at denne opprettholdes? Eller er det sysselsettingen som er det
sentrale, og i sa fall, kan prosjektet rettferdiggjores ut fra en storre samfunnsokonomisk
vurdering av effekten av forventet okning i transporten med mindre fartoyer.
Stortingsproposisjonen, slik samfunnsmalet er formulert, gir ikke noe klart svar pd dette
og derfor ingen troverdig begrunnelse for prosjektet.

Lofast 2

Det tredje prosjektet er "Lofast 2 som gjelder fastlandsforbindelsen til Lofoten fra
Raftsundet til Gullesfjord, og som er planlagt ferdig ved utgangen av 2007.
Stortingsproposisjonen omtaler resultatmalet konkret, det vil si ’om lag 30 kilometer ny veg
inklusive 4 tunneler og 2 storre og 9 mindre bruer”. Imidlertid finner en knapt noe effektmal
eller strategisk mal for prosjektet i dokumentet. Det naermeste en kommer en
begrunnelse er folgende utsagn:
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"LOEAST vil gi en region med ca. 25 000 innbyggere fast
vegforbindelse 1il fastlandet, og dermed gi fergefii forbindelse til
Jastlandet for 1ofoten.”

- s Vestforden

Denne setningen inncholder tre meningsbarende

elementer: (1) veien som skal bygges, (2) fast

veiforbindelse til fastlandet og (3) fergefri forbindelse til fastlandet. Lenkeordene gi” og
”dermed gi” fastsldr arsak-virkning-sammenheng mellom disse som folger:

Fast vegforbindelse Fergefri forbindelse
til fastlandet til fastlandet

Ny veg (LOFAST) —»

Den nye veien er selvsagt ikke et strategisk mal men bare resultatmilet. De to andre
malene er ikke annet enn to forskjellige uttrykk for det samme og hele utsagnet og
kausaliteten blir folgelig meningslos. Begge malene realiseres i det oyeblikk veien er
bygget. Det betyr at prosjektet ikke har noe overordnet mal. Det at 25000 innbyggere
far nytte av veien er meget sannsynlig, men stortingsproposisjonen gir ingen beskrivelse
av hvilken effekt en mener dette vil gi, som kan begrunne hvorfor prosjektet bor
gjennomfores. Dette er heller ikke uvanlig i offentlige beslutningsdokumenter.

Som nevnt innledningsvis benytter en i disse eksemplene vurdering av kausalitet og
sannsynlighet som hjelpemiddel. Begge baseres pé skjonn. Arsak-virkningskjeden er en
logisk konstruksjon, det vil si basert pa erfaring og sunn fornuft.
Sannsynlighetsvurderingen som folger er nodvendig for 4 teste rimeligheten eller styrken
ileddene i kjeden.

Utgangspunktet i alle tre ecksemplene er prosjektenes resultatmal, som det er lett 4
identifisere - det er prosjektets leveranse ved overlevering. Sannsynlighetstesten pa
godheten av resultatmalet er ganske enkelt at sannsynligheten for realisering skal vaere lik
1, gitt de ressursene som star til ridighet for gjennomferingen. I eksemplene er
resultatmalet henholdsvis flyanskaffelsen, skipstunnelen og veiforbindelsen med broer
og tunneler.

Nir det gjelder realiseringen av ovrige mal er sannsynligheten i prinsippet mindre enn 1.
Dette fordi realiseringen av effektmal og samfunnsmél avhenger ikke bare av prosjektet,
men av andre forhold som ligger utenfor prosjektet og som det er knyttet usikkerhet til.
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Et realistisk mél er et mal der prosjektet gir et vesentlig bidrag til realiseringen, det vil si
at sannsynligheten for realisering er relativt hoy. Dersom sannsynligheten for realisering
er lav, innebarer det at malet er for ambisiost i forhold til prosjektet, og at en bor velge
et annet mal pa et lavere ambisjonsniva.

Vurderingen i tilfellet kampflyprosjektet var at bidraget fra prosjektet var marginalt i
forhold til for eksempel et overordnet mal som nasjonal selvstendighet. Det ble derfor
ut fra en sannsynlighetsvurdering foreslatt at malene burde erstattes med et effektmal og
et strategisk mal som var mer realistiske, 1 dette tilfellet henholdsvis #roverdig forsvarsevne
og nasjonal sikkerhet.

I eksemplet Stad skipstunnel er det rimelig 4 anta at denne med meget hoy sannsynlighet
vil oke sikkerheten for brukerne fordi de unngér overfarten over Stadhavet. Dette betyr
at 7okt sikkerhet” er for lite ambisiost som effektmal. Det er trolig noe mer usikkerhet
om sjotransporten vil oke vesentlig, det avhenger blant annet av behovet og
avgiftsniviet. Dersom en antar at sannsynligheten for realisering av malet er tilstrekkelig
hoy, gitt at tunnelen er bygget, vil dette vare et hensiktsmessig effektmaél. Enna mer
usikkerhet er knyttet til i hvilken grad prosjektet vil bidra til okt sysselsetting og
bosetting. Dersom sannsynligheten for realisering av disse malene er lav, gitt at tunnelen
er bygget, er det grunn til 4 lete etter andre mal som kan gi en bedre begrunnelse for
prosjektet. Dersom dette ikke er tilfellet bor prosjektet forkastes.

I veiprosjektet er det ogsé en sannsynlighetsvurdering som ligger til grunn for den
reduksjonen som ble foretatt. Sannsynligheten for ny vei er 1, gitt at prosjektet
realiseres. Det samme gjelder med hensyn til at vegforbindelsen skal vare fergefri. Det
betyr to ting: Det finnes ikke noen arsakssammenheng mellom malene, og derfor heller
ikke noe som gir en overordnet begrunnelse for investeringen.

10.8  Konklusjon

Kivalitativ informasjon er ikke noe en velger a bruke i en gitt situasjon, det er noe vi alle
bruker i var daglige kommunikasjon. Troverdigheten av innholdet i kommunikasjonen
avhenger av hva informasjonen bygger pa. Mye av informasjonen vi bruker er basert pa
underliggende systematisk analyse av fakta, ofte kvantitativ informasjon. Andre deler av
informasjonen bygger pa antakelse og skjonn. I en innledende vurdering av slike forhold
som behov og antatt effekt av mulige prosjektalternativer vil en i betydelig grad vare
henvist til 4 bruke kvalitativ informasjon som bygger pa antakelser og skjonn. Dette er
ikke bare en ulempe. Det at en i stor grad opererer med begreper og ikke med tall kan
gjore det lettere 4 visualisere og drofte komplekse forhold. Presisjonsnivaet i slike
tilfeller blir folgelig lavt. Dette gjor at en ma vare spesielt oppmerksom pa 4 sikre
definisjonsmessig validitet for de begrepene som brukes for 4 sikre at den
informasjonen som skal benyttes som utgangspunkt for konsept- og prosjektutviklingen
videre er mest mulig entydig og konsistent. Mye kvalitativ informasjon fremstar i form
av komplekse, sammensatte utsagn. Analyse av slik informasjon forutsetter at den
relevante teksten brytes ned i sine enkelte meningsbarende elementer. Mye av analysen
bestar i kategorisering (for eksempel med SWOT-analyse), i 4 identifisere eller bygge
struktur (for eksempel med log-frame-analyse), eller 4 vurdere egenskap (for eksempel 1
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risikoanalyse). I slike tilfeller er vurdering av kausalitet og sannsynlighet viktige
hjelpemidler, og bruken av dette er illustrert i dette kapitlet, ovenfor.
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Del 4

Anvendelse av informasjon -
Fra informasjon til beslutning
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11 En verktoykasse for analyse i
prosjekters tidligfase

BJORN ANDERSEN"

11.1  Innledning

Sa langt har boken sett pa utfordringer i prosjekters tidligfase og hvordan man kan
fremskaffe informasjon av god kvalitet i denne fasen. Denne informasjonen blir forst
nyttig om den anvendes som datagrunnlag for ulike analyser, som i sin tur utgjor
grunnlaget for 4 fatte beslutninger. Hensikten med dette kapittelet er 4 presentere ulike
analyseteknikker som kan anvendes til dette formalet.

Det finnes et stort antall ulike analyseteknikker tilgjengelig. Disse teknikkene har typisk
veert utviklet for ulike formal, deretter tatt i bruk i andre sammenhenger, gjerne i noe
tilpasset form. S4 vidt undertegnede bekjent finnes det dog ingen verktoy utviklet
spesifikt for prosjekters tidligfase. Dermed maé det gjores et utvalg av egnede
analyseverktoy fra andre fagomrader.

Typiske behov for verktoy til analyse og beslutning i et prosjekts tidligfase omfatter
(minst) 4 kunne:

e Forutse effekter (positive og negative) av ulike beslutningsalternativer.
e Evaluere/sammenlikne ulike beslutningsalternativer.

e Vurdere klimaet 1 prosjektet og dets omgivelser og krefter for og imot
gjennomforing av ulike beslutningsalternativer.

e Analysere alternativers effekt pd de onskede mél/effekter prosjektet skal oppna.

Relevante analyseteknikker for disse ulike formilene eksisterer bade innenfor
fagomrader som strategisk planlegging, kvalitetsledelse, samfunnsekonomiske analyser,
endringsledelse og ogsé generell prosjektledelse. Mange teknikker anvendes etter hvert
innenfor et stort antall omrader og det kan vare vanskelig 4 lenger vite hvor de egentlig
har sitt opphav. For vir del er det heldigvis ikke spesielt viktig. Hensikten har vart 4
finne et antall analyseteknikker/verktoy som dekker de ovennevnte behov. Det endelige
utvalget som presenteres her er selvsagt et resultat av subjektiv siling og utvelgelse, og
man kan bare hape at leseren vil vaere enig 1 at de fyller behovet.

* Bjorn Andersen er professor ved NTNU og forskningssjef ved SINTEF
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Verktoyene vil for ovrig presenteres i en rekkefolge som tilsvarer hvilket av disse
behovene de adresserer. For hvert verktoy omtales:

e Teknikkens logikk og anvendelser i tidligfase vurderinger i prosjekter.
e Praktisk gjennomfering av analyser ved bruk av teknikken.
e Etkort og sterkt forenklet eksempel pa bruk av teknikken i et prosjekt.

e 7Advarende pekefinger” om begrensninger i bruk av teknikken.

11.2  Teknikker for & forutse effekter av ulike
beslutningsalternativer

En svart utbredt problemstilling i prosjekters tidligfase er 4 matte velge mellom flere
ulike beslutningsalternativer, for eksempel ulike losningskonsepter, forskjellige partnere
eller geografiske lokasjoner. Et sentralt grunnlag for 4 fatte en slik beslutning er innsikt i
hvilke fordeler og ulemper de respektive alternativer forventes 4 kunne medfore. Tre
teknikker som fra ulike synsvinkler belyser dette sporsmilet er:

e Interessentanalyse kombinert med Kano-modellen for behovsanalyse, for 4
identifisere interessenter for et prosjekt og de ulike konseptalternativer samt
interessentenes uttalte og ikke-uttalte behov og forventninger.

e  SWOT-analyse, svaert enkel systematikk for a fa frem
styrker/svakheter/muligheter/ trusler ved hvert beslutningsalternativ.

e  Usikkerhetsanalyse, med en enkel logikk for identifisering av
usikkerhetselementer og klassifisering av disse i forhold til sannsynlighet for a
inntreffe og konsekvens.

Interessent- og behovsanalyse

Ethvert prosjekt er “omringet” av et antall organisasjoner eller individer som direkte
eller indirekte deltar i eller pavirker utforming og utferelse av prosjektet og som selv
pavirkes av dets utfall. Disse benevnes med et fellesbegrep interessenter (engelsk
stakeholders), som av PMI defineres som (PMI, 2000):

Individnals and organizations who are actively involved in the project, or whose interests
may be positively or negatively affected as a result of project excecution or successful project
completion.

Noen typiske interessenter for et prosjekt er vist i figur 11-1, hvor noen av disse ikke vil
ha en aktiv rolle i forhold til prosjektet for i gjennomforingsfasen eller enda senere.

Concept rapport nr. 17



220

Investorer | | Lokalsamfunn | | Media | J Kunder |
Sluttbrukere Aksjeeiere
Leveranderer Designere

2 . ! ~
|
Offentlige / Prosjektledere

myndigheter
. Prosjekt-
Fagforeninger medarbeidere
Linje- Forsikrings- Generelle Prosseruppere
organisasjonen selskaper publikum Erupp

Figur 11-1  Progjektinteressenter

En rekke empiriske funn viser tydelig at interessenter spiller en avgjerende rolle 1
utforming og gjennomforing av prosjekter. Analyser av et stort antall prosjekter viser
ogsa at interessenter skaper omtrent like mye vanskeligheter som de stotter prosjektet.
Sporreundersokelser har vist at de fleste prosjekter med problemer i ettertid innser at
altfor lite arbeid ble investert i forstaelse av interessenter og ikke minst utvikling av tiltak
for 4 handtere dem. Dermed representerer interessenter en svert viktig “analyseenhet” i
et prosjekts tidligfase, og ved vurdering av ulike beslutningsalternativer vil en analyse av
hvordan prosjektets nivarende og fremtidige interessenter vil forholde seg til de ulike
alternativene vaere et nyttig hjelpemiddel. Dette vil da typisk innebare 4 kartlegge
prosjektets interessenter og deres behov og deretter forsoke a forutse interessentenes
reaksjon pa hvert av de ulike alternativene som vurderes.

I praksis vil dette normalt innebzre folgende trinn i analysen (Andersen og Fagerhaug,
2002):

1. Identifisering av prosjektets eksisterende og antatte fremtidige interessenter.

2. Klassifisering av interessentene i forhold til viktighet og forventet holdning til
prosjektet.

3. Identifisering av de ulike interessenters behov og forventninger i forhold til
prosjektet og dets resultater.

4. Analyse av interessentenes preferanser i forhold til de beslutningsalternativer
som foreligger.

Identifisering av interessenter gjores normalt simpelthen gjennom brainstorming, helst
med deltakere fra ulike deler av prosjektets organisasjon eller initiativtakere. En slik
ovelse vil ofte resultere i en lang liste av interessenter, og det er apenbart at ikke alle
disse er like viktige for prosjektet. For 4 begrense omfanget av analysen er det derfor
onskelig 4 utpeke de fa interessenter som vil vare viktigst 4 vurdere. Til dette finnes det
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flere sett av kriterier, der en av de mest anvendte metodene bygger pa matrisen i figur
11-2.

Potensiale for & pavirke prosjektet
Hoyt Lavt

Hoyt Varierende
velsignelse Stettende

Lavt Ikke-stettende Marginal

Potensiale for samarbeid
med prosjektet

Figur 11-2  Firefeltsmatrise for klassifisering av interessenter

Interessentene som plasserer seg i de to venstre feltene vil normalt representere de
aktorene det er viktigst 4 sikre seg at aksepterer det valg som fattes blant
beslutningsalternativene. I den videre analysen er det derfor ofte tilstrekkelig 4 arbeide
videre med bare disse. Neste trinn er 4 skape innsikt i hvilke behov og forventninger
disse viktige interessentene har i forhold til prosjektet og dets utvikling. Denne
vurderingen kan med fordel baseres pa den sikalte Kano-modellen, som tydeliggjor at
interessenters behov bor vurderes innenfor tre kategorier; selvfolgeligheter,
tilfredsstillere og attraksjoner (Akao, 1990). Disse gruppene illustreres i figur 11-3, der
Kanos poeng er at man ikke ma overse behov 1 de lett glemte kategoriene
selvfolgeligheter og attraksjoner. Fullstendig innsikt i en interessents holdning til
prosjektet fordrer at man tenker gjennom behovselementer innenfor hver kategori.

“Elsker”
prosjektets output

Tilfredsstillere:
Uttalte
Malbare

Tekniske
Attraksjoner:
Ikke erkjente
Uuttalte
Trendfglsomme
Kundetil;fssey
Lav » Hoy
Selvfglgeligheter:
Underforstatte
Selvsagte
Glemte

“Hater”
prosjektets output

Figur 11-3 Tre kategorier av behov

Etter 4 ha kartlagt forventninger og behov ved bruk av Kano-modellen, avsluttes
analysen med 4 anvende denne kunnskapen til 4 analysere hvordan den enkelte
interessent vil vurdere hvert av de foreliggende beslutningsalternativene. Dette kan
enten gjores “verbalt” i form av a diskutere hvordan man forventer at de ulike
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interessentene, gitt deres identifiserte forventninger og behov, vil reagere pa hvert av
alternativene. Vil man vare enda mer systematisk kan dette settes opp i en tabell med
interessenter langs ene aksen og beslutningsalternativer langs den andre. I hver rute
nedtegnes sa hvordan man antar den enkelte interessent vil respondere pa det ulike
alternativ. Uansett fremgangsmate vil utfallet vere en innsikt i hvordan man kan
forvente at prosjektets interessenter vil like eller mislike alternativene som vurderes.
Dette utgjor dermed et grunnlag for 4 fatte en beslutning, ut fra en malsetning om 4
maksimere tilfredsheten hos de viktigste og mest innflytelsesrike interessentene.

En kommune vurderer utbygging av et nytt, storre boligfelt. Tre ulike geografiske
omrader er identifisert som egnede alternativer:

e Nord, som ligger ode til og vil kreve bygging av en lang atkomstvei, men ellers ikke
vil berore verken andre boligomrader eller naringsvirksomhet.

e st, som vil medfore en utvidelse av et eksisterende boligomrade, men béde vil
kreve utvidelse av eksisterende veinett og flytting av en mindre industrivirksomhet.

e Sor, hvor veinett og annen infrastruktur er velegnet, men som vil medfore

konverteting av en park/rekreasjonsomrade til boligformal.

Kommunen erkjenner at de ma forstd hvordan ulike aktorer i kommunen vil forholde
seg til de ulike alternativene og gjennomforer en interessentanalyse. I forste omgang
brainstormes de mest dpenbare interessentene:

e De fremtidige beboerne i boligfeltet som planlegges etablert.

e Innbyggerne, i kommunen generelt og i nerhet til de omrider som vil berores av de
ulike omradene.

e Neringslivet, i kommunen generelt og i nzrhet til de omrdder som vil berores av de
ulike omradene.

e Entreprenorer og andre som vil bidra til selve utbyggingen.
e Grunneiere som sitter pa tomter som vil berores av en utbygging.
e Media, som kan komme til 4 omtale planene og gjennomforingen i lokalpressen.

e Interesseorganisasjoner som kan komme til 4 fatte interesse for prosjektet, for
cksempel miljgvernorganisasjoner.

Man er klar over at det vil finnes en rekke andre, men noyer seg med disse. Videre
forsoker man a avgjore hvilken kategori av interessent de ulike representerer og hvilke
forventninger de vil ha til prosjektet. Dette er oppsummert i tabellen under.
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Tabell 1.Interessenter og behov for nytt boligfelt

Interessenter Kategori | Selviolgeligheter | Tilfredsstillere | Attraksjoner
Fi lige beb St | Atl til bolig Tomtestorrelse, Utsikt
uforstyrret
beliggenhet
Innbyggerne Ikke- Nytt felt medf orer Prosjektet Nytt boligfelt forer
stottende ingen ulemper gjennomferes til bedret
uten negative servicetilbud i
k L for L en
kommunens
okonomi
Neaeringslivet Varierende Nytt felt medf orer Okt ling Deltakelse i
velsignelse ingen ulemper som folge av okt oppdrag ved
tilflytning utbyggingen
Entreprengrer Varierende Alle reguleringer og @konomisk Leering,
velsignelse | tillatelser er pa plass | gevinst som folge markedsforing
av oppdrag grunnet oppdrag
Grunneiere Varierende Ikke bli ofre for Pris oppnadd for Bli involvert i
velsignelse ekspropriasjon avgitte tomter planlegging av
utbyggingen
Media Varierende Fa tilgang pa Adgang til moter Dkt avissalg
Isignel | t infor j og ]] grunnet interesse
for prosjektet
Interesse- Marginal Fa tilgang pa Tas med i Fa reell
organisasjoner informasjon man har hgringer pavirkning pa
krav pa planene

Ut fra dette finner man at spesielt innbyggerne i kommunen, naringslivet, grunneiere
og aktorer som skal delta i utbyggingen er viktige 4 forholde seg til pa en ryddig mate.
For alternativ Nord finner man at de eneste negative reaksjoner dette kan fore til er at
prosjektkostnadene blir hoyere grunnet behovet for ny vei, mens det ellers vil vurderes
som gunstig av de aller fleste. Alternativ @st vil sannsynligvis bli mottatt negativt av
bide beboerne i det eksisterende boligfeltet samt nzringsvirksomheten som ma flyttes.
Sor vil ganske sikkert skape sterke, negative reaksjoner fra bade innbyggere generelt,
media og interesseorganisasjoner.

Gitt at utbyggingskostnadene for alternativ Nord blir signifikant mye hoyere enn for
ODst, konkluderer man med at Notd er 4 foretrekke.

Dette enkle eksempelet illustrerer ganske godt noen av begrensningene ved en slik
interessentanalyse. For det forste vil vurderingene rundt bade holdning til samarbeid og
pavirkningsevne til interessentene og ikke minst deres forventninger og behov veare
basert pd subjektive antakelser hos dem som gjennomforer analysen. Disse kan vare
hoyst uneyaktige og dermed gi et unoyaktig eller direkte feil resultat fra analysen. Dette
kan imidlertid motvirkes ved 4 gjennomfore intervjuer med noen av eller alle
interessentene for 4 sikre at antakelsene blir si noyaktige som mulige. Videre vil analysen
til slutt besta av et stort antall ulike vurderinger, sannsynligvis med mange faktorer som
trekker i ulike retninger for de forskjellige alternativene. Derfor kan det vaere vanskelig 4
trekke en entydig konklusjon fra analysen. Resultatet er dermed at en slik analyse ofte
bidrar til 4 skape en bedre innsikt i beslutningssitasjonen, men at den ofte bor suppleres
med andre typer vurderinger for 4 kunne fatte en beslutning.
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SWOT-analyse

SWOT-analyse har fatt navnet sitt som et akronym bygget pd de fire engelske
analyseperspektivene styrker (Strengths), svakbeter (Weaknesses), muligheter (Opportunities)
og trusler (Threats). Analysen har sitt opphav i strategisk planlegging, som et verktoy for
4 identifisere faktorer en virksomhet ma forholde seg til, innenfor disse fire
perspektivene, men har blitt tatt i bruk for en rekke ulike andre formal, inkludert
prosjektledelse (Lewis, 1999). Ogsa i analyser i en tidligfase i et prosjekt kan SWOT-
teknikken vaere til nytte, da som en enkel logikk for 4 strukturere
stytker/svakheter/muligheter/ trusler ved hvert beslutningsalternativ. Selve analysen vil
da ikke frembringe noen direkte konklusjoner om hvilket alternativ som ber velges, men
det vil bidra til 4 oke innsikten i hvert alternativ og sannsynlig utvikling for hvert av
disse.

Gjennomforing av en SWOT-analyse er for ovrig svart enkelt. Det innebzrer stort sett
bare en brainstorming rundt de fire perspektivene. Alle rid sier at dette bor skje i en
gruppe, gjetne med ulike disipliner/fagomrader involvert. Oppsummert i trinn blir da
SWOT-analyse i tidligfase som folger:

1. Etabler en analysegruppe som representerer ulik kompetanse og bakgrunn for a
gjennomfore analysen.

2. For hvert beslutningsalternativ som foreligger, brainstorm styrker, svakheter,
muligheter og trusler.

3. Oppsummer de fremkomne faktorer i en tabell med fire felter, ett for hvert av
perspektivene.

Kommunen fra forrige eksempel kunne gjerne brukt SWOT-analyse til 4 vurdere de tre
alternativene, noe som beskrives under.

Som beskrevet foreligger det tre alternativer for utbygging i kommunen:

e Nord, som ligger ode til og vil kreve bygging av en lang atkomstvei, men ellers ikke
vil berore verken andre boligomrader eller naringsvirksomhet.

e st, som vil medfore en utvidelse av et eksisterende boligomrade, men béde vil
kreve utvidelse av eksisterende veinett og flytting av en mindre industrivirksomhet.

e Sor, hvor veinett og annen infrastruktur er velegnet, men som vil medfore

konvertering av en park/rekreasjonsomrade til boligformal.

For 4 gjore en SWOT-analyse av disse etableres en arbeidsgruppe bestdende av leder
for plan- og bygningsetaten, ridmannen, to eksperter pa henholdsvis vei/samferdsel og
miljesporsmal samt to politikere fra kommunestyret.
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Gruppen motes og tilbringer en halv dag med 4 identifisere faktorer innenfor hvert av
analyseperspektivene og for hvert av de tre alternativene. Disse er oppsummert i de tre

tabellene under:

Styrker

Berorer ikke eksisterende bolig-
bebyggelse eller nzeringsvirksomhet
Gir stor frihet for utforming av det
nye boligfeltet

Svakheter

Vil kreve bygging av nye atkomstvei,
som kan bli kortbart

Det nye boligfeltet kan bli liggende
ode til med lang vei til annen
infrastruktur/tilbud

Muligheter

Det nye boligfeltet kan representere
starten pa sterre utbygging i dette
ellers ubenyttede omradet

Mangel pa eksisterende tilbud, som
butikk, kan skape grunnlag for ny
naeringsvirksomhet

Trusler

Mulige protester fra ulike hold rundt
a omregulere et ubenyttet omrade til
boligformal

Vanskelig & tiltrekke seg bolig-
kjopere grunnet ade beliggenhet

Tabell 2 SWOT-faktorer for alternativ Nord

Styrker

Effektiv utnyttelse av areal og
infrastruktur ved a utvide
eksisterende boligfelt
Reguleringsplaner for slik utvidelse
har vaert utredet ved etableringen av
det eksisterende feltet

Svakheter

Vil kreve utvidelse av atkomstvei,
som kan bli kortbart

Vil kreve flytting av eksisterende
industrivirksomhet

Muligheter

@kt antall beboere i omradet vil
kunne bidra til full utnyttelse av
overkapasitet i omradets skole

Trusler

Flytting av eksisterende industri-
virksomhet kan bli en "delikat” sak
Dagens beboere i omradet kan
komme til & protestere mot
utvidelsen

Tabell 3 SWOT-faktorer for alternativ Qst

Styrker

Effektiv utnyttelse av eksisterende
infrastruktur

Nytt omrade gir frihet til & utforme
boligfeltet pa best mulig mate

Svakheter

Vil gdelegge et eksisterende
rekreasjonsomrade

Det nye boligfeltet vil bli liggende
noe avsides til i forhold til
kommunens mer sentrale omrader

Muligheter

Lokaliseringen gir rom for a
integrere boligfeltet i naturen

Kan apne for sterre aktivitet i denne
delen av kommunen

Trusler

Sterke protester fra interesse-
organisasjoner mot sanering av
parkomrade

Tabell 4 SWOT-faktorer for alternativ Ser

Ved a veie alle disse faktorene mot hverandre konkluderer gruppen med at den vil
anbefale alternativ Nord.
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P4 samme mate som for interessent- og behovsanalyse ser man at en SWOT-analyse
bidrar til 4 fa frem i lyset ulike vurderinger ved de alternativene som foreligger. Samtidig
gir ikke analysen noen direkte anbefaling, noe som kan fore til en form for
“beslutningsparalyse” etter 4 ha brukt tid pd 4 identifisere faktorer i ulike retninger. Igjen
er det da viktig 4 forstd at de teknikkene som presenteres i dette kapittelet har ulike
anvendelser og at man gjerne bor bruke flere verktoy for 4 til slutt komme frem til en
beslutning.

Usikkerhetsanalyse

Usikkerhetsanalyse, eller snarere usikkerhetsstyring, er i seg selv et omfattende tema som
dekker bade konkrete analysetilnarminger, psykologiske forhold rundt risiko og
muligheter, prinsipper for lopende overvikning av usikkerhet, osv. Av dette er den mest
grunnleggende teknikken for usikkerhetsanalyse av storst interesse nar det gjelder
anvendelse 1 en tidligfase. Denne bestir av en enkel metode for 4 bade identifisere
usikkerhetselementer, vurdere hvor sannsynlig det er at hvert element vil inntreffe, angi
konsekvensen om det skulle inntreffe samt utvikle tiltak for 4 unnga at negative
elementer (risiko) skal inntreffe og oke sannsynligheten for at positiv usikkerhet
(muligheter) kan utnyttes.

I sa mite kan metoden minne om SWOT-analyse ved at an fokuserer pa bade trusler og
muligheter. Samtidig gar usikkerhetsanalyse mye lengre enn SWOT-analysen ved at den
forsoker 4 kvantifisere bade sannsynligheter og konsekvenser. Den vil dermed kunne
supplere en SWOT-analyse med mer detaljert informasjon. I et prosjekts tidligfase vil
usikkerhetsanalyse typisk kunne anvendes til 4 skape en bedre forstaelse for hvilken
usikkerhet ulike beslutningsalternativer kan medfore. Dette vil, pa samme mate som de
to foregiende verktoyene, dermed bidra til at prosjektet far bedre innsikt i alternativene
for man fatter en beslutning.

Gjennomferingsmessig folger trinnene naturligvis denne logikken, slik at man for hvert
beslutningsalternativ som vurderes ma (Husby, Klakegg, Kilde, Berntsen, Samset og
Torp, 1999):

1. Identifisere usikkerhetselementer, bade av positiv og negativ karakter.

2. For hvert usikkerhetselement, vurdere sannsynligheten for at elementet vil
inntreffe.

3. For hvert usikkerhetselement, angi konsekvensen for prosjektet om det skulle
inntreffe.

4. Oppsummere de identifiserte usikkerhetselementene i en usikkerhetsmatrise.
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5. For de viktigste usikkerhetselementene, vurder om tiltak kan iverksettes som kan
endre sannsynligheten for at de skal inntreffe eller konsekvensene av dem.

Med usikkerhetselementer menes alle typer hendelser eller utvikling man antar kan
inntreffe og som vil pavirke prosjektet. Eksempler kan vare diskrete hendelser eller
forhold som regjeringsskifte, bortfall av en konkurrerende tilbyder eller funn av
leirgrunn pé utbyggingssted. Videre kan det vere rammebetingelser som endres langs en
kontinuerlig skala, for eksempel lavere rente, hoyere priser i entreprenormarkedet eller
hoyere ettersporsel etter den vare eller tjeneste produktets sluttleveranser skal
frembringe.

For 4 angi sannsynligheten for at et usikkerhetselement skal inntreffe og konsekvensen
for prosjektet om det skulle inntreffe, anvendes normalt en skala fra 1-5. Her betyr
verdien 1 henholdsvis svart lav sannsynlighet og svaert liten konsekvens, 5 at det ganske
sikkert vil inntreffe og at hele prosjektet kan std i fare, mens verdiene mellom angir en
kontinuerlig skala mellom disse ytterpunktene. Nar man har tilordnet disse to
vurderingene til hvert usikkerhetselement, plasseres elementene i1 en usikkerhetsmatrise.
Avhengig av plasseringen i matrisen far hvert element en rangering som vist i figur 11-4.
Det er apenbart de elementer som plasserer seg innenfor det rode feltet i ovre, hoyre del
av matrisen som bor tas med videre i vurderingen.

5: Sveert hoy
sannsynlighet,
nesten sikkert

4: Hoy
sannsynlighet

3: Middels
sannsynlighet

2: Lav
sannsynlighet

1: Sveert lav
sannsynlighet,
nesten umulig

Sannsynlighet | 1:Nesten | 2: Liten 3: 4: Stor 5: Hele
/ ingen effekt Middels effekt prosjektet
Konsekvens effekt effekt i fare

Figur 114 Prinsipiell nsikkerbetsmatrise

S4 langt i analysen vil det da foreligge en usikkerhetsmatrise for hvert av
beslutningsalternativene. For 4 opparbeide en enda bedre innsikt i hvert av alternativene
er siste trinn i analysen 4 vurdere om de kritiske usikkerhetselementene kan modifiseres
ved 4 iverksette ulike tiltak. Om egnede tiltak enten kan redusere sannsynligheten eller
konsekvensen av negative elementer eller oke dem for positive, vil dette endre bildet av
beslutningsalternativene. Til slutt vil man sitte med et mer detaljert inntrykk av den
usikkerhet hvert alternativ innebaerer, og burde dermed veare i en bedre posisjon til 4
vurdere alternativene opp mot hverandre.
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Et bredbandselskap vurderer utbygging av en ny heyhastighetslinje for 4 oke tilbudet til
en hel bydel i en storre by. Alternativet er simpelthen nullalternativet, det vil si a ikke
bygge en slik linje. For 4 skape innsikt i usikkerheten et slikt prosjekt vil vare beheftet

med har selskapet besluttet 4 gjennomfore en usikkerhetsanalyse.

Analysen gjennomfores med et lite antall personer fra den etablerte prosjektgruppen,
assistert av en ekstern konsulent. Denne resulterer blant annet i de folgende
usikkerhetselementene:

e En annen konkurrent bygger ut et alternativt tilbud.

e Bindbreddebehovet oker utover det linjen kan overfore.

e Det generelle prisnivéet pa bredbdnd i Norge gir betydelig ned.

e En storre andel av husstandene onsker 4 knytte seg til bredband.

e Entreprenorkostnader oker som folge av hoy aktivitet i BA-bransjen.

e Det kan oppstd problemer med traséadgang for deler av linjen.

I tabellen under er sannsynlighet og konsekvens angitt slik gruppen vurderer dem:

# | Usikkerhetselement | Sannsynlighet | Konsekvens

1 | En annen konkurrent 3 4
bygger ut et alternativt
tilbud

2 | Bandbreddebehovet 2 4

oker utover det linjen
kan overfore

3 | Det generelle prisnivaet 3 3
pa bredband i Norge gar
betydelig ned

4 | En storre andel av 2 2
husstandene gnsker a
knytte seg til bredband

5 | Entreprengrkostnader 2 3
oker som folge av hoy
aktivitet i BA-bransjen

6 | Det kan oppsta 1 5
problemer med
traséadgang for deler av
linjen

Tabell 5 Usikkerhetselementer

Concept rapport nr. 17



229

Nar dette oppsummeres i en usikkerhetsmatrise blir resultatet som vist i figur 11-5.

5: Sveert hoy
sannsynlighet,
nesten sikkert

4: Hey
sannsynlighet

3: Middels
sannsynlighet

2: Lav
sannsynlighet

1: Sveert lav
sannsynlighet,
nesten umulig

Sannsynlighet | 1: Nesten 3: 4: Stor 5: Hele
/ ingen Middels effekt prosjektet
Konsekvens effekt effekt i fare

Figur 11-5 Usikkerhetsmatrise

Fra denne matrisen finner prosjektgruppen at et slik prosjekt ikke vil std overfor
spesielt kritiske usikkerhetselementer. Dermed synes det fornuftig 4 ga videre med
arbeidet.

Som for de foregiende teknikkene er ogsa usikkerhetsanalyse beheftet med den ulempe
at den baserer seg pa subjektive antakelser som i stor grad pavirker utfallet av analysen.
Dette méa man ha i bakhodet ved anvendelser av metoden og ikke ta resultatet for en
absolutt sannhet. Ellers er en fordel med teknikken at de identifiserte
usikkerhetselementer kan anvendes for usikkerhetsstyring pa et senere tidspunkt dersom
prosjektet og ett av beslutningsalternativene besluttes gjennomfort.

Teknikker egnet for 4 evaluere/sammenlikne ulike beslutningsalternativer

Som nevnt for teknikkene for 4 vurdere enkeltalternativer gir hver slik analyse kun
innsikt i hvert av alternativene, men forer ikke til noen rangering eller sammenlikning av
alternativene. Dette behovet vil raskt melde seg i en tidligfase-vurdering, og i denne
seksjonen presenteres verktoy for a kunne foreta slike sammenlikninger. Tre slike
teknikker er:

e Normalisering, kjent fra analyser 1 benchmarking, der hensikten er 4 sikre at man
sammenlikner storrelser som reelt er sammenliknbare.

e Radardiagram, et diagram for 4 sammenlikne helhetlige profiler for ulike
alternativer, i ett og samme bilde, ved bruk av profilkurver langs ulike
vurderingsdimensjoner.
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e Sensitivitetsanalyse, tradisjonell kvantitativ vurdering av ulike alternativers

folsomhet for endringer i rammebetingelser/parametre i forhold til forventet
effekt.

Normalisering

Nir man sammenlikner ulike beslutningsalternativer vil normalt en betydelig andel av de
faktorene man sammenlikner vare av en kvantitativ natur. Slike faktorer kan for
eksempel vare ulike kostnader, ettersporselsdata, trafikkestimater, valutaforhold, osv.
En utfordring man ofte vil std overfor ved slik sammenlikning er at de kvantitative
storrelsene man ser pd ikke er sammenliknbare. Ser man pa totale utbyggingskostnader
for ulike alternative samferdselslosninger, kan direkte sammenlikning vare unoyaktig
fordi hver losning vil hindtere et ulikt antall reisende, og man heller burde analysert
kostnader per reisende. Slike unoyaktigheter ser man for mange ulike typer
sammenliknende analyser, og normalisering innebzrer 4 sikre at de storrelser som
sammenliknes er relevante (spokefullt sies det at om man ikke klarer 4 fa til
sammenlikning av epler med epler, hvertfall epler med eple-ekvivalenter). I si mate er
ikke normalisering en konkret teknikk, men mer et prinsipp om 4 regne om storrelser
for 4 justere for forhold som gjor sammenlikning uneyaktig (APQC, 1993).

Noen faktorer som typisk bidrar til at beslutningsalternativer ikke direkte kan
sammenliknes er:

e Ulikt losningsomfang, det vil si hvilke oppgaver som hdndteres av det enkelte
beslutningsalternativ eller graden av vertikal og horisontal integrasjon.

e Ulik storrelse, det vil si antall ansatte, omsetning, enheter, osv. som vil vere
involvert.

e Ulike markedsforutsetninger, med hensyn til geografisk plassering, storrelse,
adferd, forventninger, osv.

e Ulikt kostnadsnivd, pd grunn av for eksempel eiendomspriser, statsstotte og
tilskudd, lennsniva, osv.

Anvendelsesmessig er det vanskelig 4 sette opp et antall trinn nar det gjelder
normalisering. Rent praksis vil normalisering simpelthen innebzre at det for hvert
beslutningsalternativ som vurderes foretas en omregning til 4 sikre at alternativene er
reelt ssmmenliknbare. Hvilke omregninger som gjores vil variere fra det enkelte prosjekt
til prosjekt. Dette illustreres kanskje best med et enkelt eksempel.
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Det vurderes 4 etablere et nytt stadium i en storre norsk ny. Flere alternative
lokalisering og utforminger diskuteres, blant annet om anlegget skal vaere utendors eller
under tak, dekke bare fotball eller ogsa friidrett, skoyter, osv., ha rom for butikker og
kontorer, legge til rette for leiligheter, osv. For a sammenlikne alternativene har en
forelopig prosjektgruppe sammenliknet utbyggingskostnadene for hvert av de fem
konkrete alternative utformingene som foreligger:

e Alternativ A: 288 millioner kroner
e Alternativ B: 156 millioner kroner
e Alternativ C: 132 millioner kroner
e Alternativ D: 102 millioner kroner

o Alternativ E: 88 millioner kroner

Naturlig nok vil utbyggingskostnadene for de ulike konseptene variere sterkt avhengig
av hvor omfattende det gjores, slik disse tallene viser. Skulle man fatte en beslutning
utelukkende basert pa disse tallene og et onske om lavest mulig kostnader, ville
naturligvis alternativ E bli foretrukket. Gruppen er heldigvis fullstendig klar over at
nytten for byens innbyggere, idrettslag, naeringsliv og andre interessenter vil variere
sterkt med omfanget av anlegget. Det besluttes detfor 4 normalisere alternativene ved 4
beregne kostnader per forventet bruker som vil dra nytte av det nye anlegget:

e Alternativ A: 6.600 kroner per bruker
e Alternativ B: 5.460 kroner per bruker
o Alternativ C: 8.880 kroner per bruker
e Alternativ D: 8.720 kroner per bruker
e Alternativ E: 6.180 kroner per bruker

Disse tallene viser at alternativ B, som er et av de mest omfattende alternativene for
stadiumutforming, vil minimere kostnadene per bruker og dermed ut fra dette
alternativet utgjor det mest attraktive alternativet.

Faren ved en slik normalisering er selvsagt at man fester stor lit til de omregnede tallene,
nettopp fordi man har foretatt en normalisering, mens omregningen egentlig ikke er
relevant. Kanskje er faktoren kroner per bruker i eksempelet over slett ikke noe godt
kriterium for 4 vurdere de foreliggende alternativene, men tallene far troverdighet
gjennom at de er normalisert. Derfor bor slike omregninger vurderes noye for
normalisering tas i bruk.
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Radardiagram

Som vist i eksempelet rundt stadiumutbygging er ofte mye av de data som foreligger for
hvert beslutningsalternativ av kvantitativ karakter. Sammenlikning av disse i
lister/tabeller/matriser er selvsagt en relevant og nyttig tilnerming. Samtidig er det et
velkjent faktum at grafiske fremstillinger av data ofte gjor det lettere 4 tolke data eller se
monstre. Radardiagram er et enkelt verktoy for 4 sammenlikne helhetlige dataprofiler,
altsd mange faktorer/kriterier samtidig, for ulike beslutningsalternativer i ett og samme
bilde, ved bruk av profilkurver. I et prosjekts tidligfase vil dette vaere nyttig nettopp i
den typen situasjoner det foregdende eksempelet pa en svart forenklet mate
representerer.

For 4 konstruere og anvende et radardiagram folges de folgende stegene (under
forutsetning av at de data som skal fremstilles i diagrammet allerede foreligger)
(Andersen, 1998):

1. Bestem hvor mange variable/faktorer som skal inkluderes i diagrammet og
tilordne én per eike (akse) i diagrammet.

2. Avhengig av den enkelte variabel, del aksene inn i logiske segmenter ved 4 la
hver akse benytte den maleenhet som passer for variabelen. Husk ogsé pa at
aksen skal retningsgis slik at jo lenger fra sentrum av diagrammet et datapunkt
et, jo bedre/gunstigere er punktet. Dette betyr at ”negative” faktorer som
kostnader, tidsbruk, osv. far hoyeste verdier naermest sentrum og positive”
faktorer som nytte, anvendelse, osv. fir hoyeste verdier lengst fra sentrum.

3. Plott inn datapunktene i diagrammet langs de riktige aksene, gjerne ved 4 bruke
ulike symboler eller farger for 4 skille data for de ulike beslutningsalternativene
fra hverandre.

4. Trekke linjer mellom datapunktene for hvert beslutningsalternativ, slik at det
dannes profiler for hvert alternativ.

5. Studer diagrammet for 4 foreta en helhetlig vurdering av forskjellene mellom
alternativene langs de ulike kriteriene.

I stedet for 4 beskrive disse trinnene teoretisk er det mer illustrerende 4 gjennomga dem
ved bruk av et enkelt eksempel, som bygger videre pa forrige case rundt bygging av et
stadium.

Prosjektgruppen som vurderer alternativer for utbygging av nytt stadium innser at
kriteriet kostnader per bruker er for snevert som beslutningsgrunnlag. Gruppen

utvikler derfor flere andre faktorer:
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o Arlige vedlikeholdskostnader.

e FEn vurdering av miljomessig belastning for hvert alternativ.

e Utbyggingstid.

e Antall idrettsgrener som kan anvende anlegget.

e Estimert omsetning for naringsliv med lokalisering i anlegget.

De kvantitative data for alle kriteriene er vist i Tabell 6.

At AJAItBlAIt ClAIt. D] AILE
Utbyggingskostnad ( 10 millioner 28,8 15,6 13,2 10,2 8,8
kroner)
Kostnad per bruker (1000 kroner 6,6 5,46 8,88 8,72 6,18
per bruker)
Arlige vedlikeholds-kostnader (100 32 19 17 11 12
tusen kroner)
Miljemessig belastning 7 7 4 5 4
(komposittfaktor langs skala 1-10)
Utbyggingstid (maneder) 31 31 24 21 18
Antall idrettsgrener som kan 12 1 6 4 2
anvende anlegget (antall)
Estimert arlig omsetning for 6,3 4,2 0,8 0 0
naeringsliv med lokalisering i
anlegget (10 millioner kroner)

Tabell 6 Underlagsdata for radardiagram

Man ser snart at dette, ikke minst om flere kriterier skulle legges til, er uoversiktlig. For
4 lette tolkningen av dataene beslutter gruppen 4 sette opp et radardiagram. Hvert
kriterium tilordnes til hver sin skala, retningen pa skalaene snus i riktig retning og
diagrammet settes opp som vist i Figur 11-6.

—— Alt. A
—=—At.B
Alt. C
Alt. D
—x— Alt. E

Figur 11-6 Radardiagram for stadiumutbygging

Grunnet storrelsen pa diagrammet kan det vaere vanskelig 4 se alle profilene like godt,
men nar gruppen viser dette pa en stor skjerm se de at alternativene A og B synes 4

vare totalt sett de som representerer flest styrker.
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Sensitivitetsanalyse

Nir man sammenlikner ulike alternativer, som for eksempel i radardiagrammet over,
antar man ofte at ulike storrelser er kjente og faste, og dermed kan sammenliknes
direkte. Dessverre er dette ofte en altfor lettvint forenkling. Selv ved sma endringer i
forutsetninger kan forhold som kostnader, varigheter, osv. lett endres betydelig.
Sensitivitetsanalyse, gjerne ogsa kalt felsomhetsanalyse, er en analyseteknikk som
anvendes for 4 vurdere hvor folsomme ulike estimater er for slike endringer i
forutsetninger de bygger pa. I sd méte er metoden noksa nert knyttet til
usikkerhetsanalyse, som jo nettopp soker a fange opp forhold i prosjektet en frykter kan
endres og dermed pavirke det, for eksempel okning i kostnadsnivé, endret ettersporsel,
osV.

Som en teknikk for anvendelse i tidligfasen av prosjekter kan sensitivitetsanalyse derfor
gjerne kombineres med/bygge pd en usikkerhetsanalyse. Hensikten blir da 4 supplere
sammenlikningen av antatte, faste storrelser for ulike beslutningsalternativer med en
analyse av folsomheten til disse storrelsene. Ved store forskjeller i folsomhet kan man fa
frem et bilde der det tilsynelatende mest attraktive alternativet er beheftet med s stor
usikkerhet i forhold til estimatenes noyaktighet og pavirkning fra underliggende faktorer,
at et alternativ vurdert som mindre attraktivt likevel bor velges ut fra lavere folsomhet.
En sensitivitetsanalyse kan for ovrig gjennomfores pa ulike mater, forst og fremst enten
ved 4 variere én og én parameter av gangen eller ved a fremstille endringer av mange
parametre i samme analyse (Rolstadds, 2001). Forstnevnte er selvsagt den enkleste
varianten, mens sistnevnte gir et rikere bilde. Vi vil derfor her ta utgangspunkt i en
multivariabel analyse.

Trinnene for 4 gjennomfore en slik sensitivitetsanalyse er:

1. Bestem hvilken vurderingsfaktor ved prosjektet det onskes vurdert folsomheten
til. Dersom flere faktorer onskes analysert ma dette gjores ved 4 gjenta analysen.

2. Bestem hvilke underliggende parametre som skal inkluderes i analysen.

3. Beregn endringer i vurderingsfaktoren som folge av ulike endringer i de
underliggende parametre.

4. TFremstill dette i et folsomhetsdiagram.

5. Etter 4 ha gjennomfort samme analyse for bide flere vurderingsfaktorer og flere
beslutningsalternativer, vurderes folsomheten til de ulike alternativene opp mot
hverandre.

Som for radardiagrammet i forrige seksjon er det enklere 4 forklare hvordan analysen
gjennomfores ved 4 bruke et eksempel, og vi bygger derfor videre pd stadiumeksempelet
for 4 vise en forenklet sensitivitetsanalyse.

Concept rapport nr. 17



235

Prosjektgruppen vil se nermere pa utformingsalternativene A og B og spesielt hvor
folsomme utbyggingstiden er for ulike endringer i rammebetingelser. I utgangspunktet
er denne vurdert til 4 vaere 31 maneder for begge alternativene, og dette er svart ner
den lengste byggeperioden en kan akseptere i forhold til at det skal arrangeres et storre
mesterskap i anlegget kort tid etter. Dersom ett av alternativene viser stor folsomhet i
retning av lengre byggetid, vil dette telle i klar negativ retning.

Gruppen gar dermed videre med 4 identifisere et antall underliggende parametre en
antar kan pavirke byggetiden:

e Kapasitetsutnyttelse totalt sett i byggebransjen i regionen.
e Leveringstid for sentrale byggeelementer med lang produksjonstid.

e Antall mineder med arbeid som kun kan foregd sommerstid.

For hver av disse foretas en analyse av effekten pa byggetid. Dette gjores ved 4 variere
parameteren i begge retninger fra antatt forventningsverdi i prosentvise sprang og
beregne hvordan dette oker eller reduserer tiden. For eksempel finner man da for
kapasitetsutnyttelsen i bransjen at endringer bort fra de antatte 65% vil fore til folgende

effekter:
Kapasitetsutnyttelse byggebransjen | Byggetid
Basisestimat 65% 31
Endring +10% 32
Endring +20% 35
Endring +30% 41
Endring -10% 31
Endring -20% 30
Endring -30% 28

Tabell 7 Beregninger for folsomhetsanalyse

Tilsvarende beregninger gjores for de to andre parametrene og det samme gjores for
alternativ B. Totalt sett gir dette to sett med data som fremstilles i
folsomhetsdiagrammene i Figur 11-7 og Figur 11-8.
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Alternativ A

—e— Kapasitetsutnyttelse
byggebransjen
Leveringstid sentrale
byggeelementer

—*— Maneder arbeid
sommerstid

Byggetid i maneder

Endring underliggende parameter

Figur 11-7 Folsomhetsdiagram for alternativ A

Alternativ B

—e— Kapasitetsutnyttelse
byggebransjen
Leveringstid sentrale
byggeelementer

—*— Maneder arbeid sommerstid

Byggetid i maneder

Endring av underliggende parametre

Figur 11-8 Folsomhetsdiagram for alternativ B

Ved 4 studere de to diagrammene, og legge merke til at skalaen pé y-aksen er
forskjellig, innser gruppen at alternativ A er langt mer folsomt for okning i byggetid, og
foretrekker dermed alternativ B.

Som for alle slike kvantitative teknikker gjelder det selvsagt ogsa for sensitivitetsanalyse
at kvaliteten pa analysen ikke blir bedre enn de tallene den baseres pé. I dette tilfellet
foretok prosjektgruppen mer eller mindre kvalifiserte vurderingen av hvordan ulike
endringer ville pavirke byggetiden. Er disse noyaktige er analysen noksa palitelig, mens
konklusjonen selvsagt blir feil om dette er tilfeldige antakelser. Kvalitetssikring av de
underliggende data er dermed en viktig forutsetning for denne typen analyser.
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11.3  Teknikker egnet for & vurdere krefter for og imot
gjiennomfering av ulike alternativer

Nar man sammenlikner ulike beslutningsalternativer er selvsagt de ”rasjonelle”
forholdene ved hvert alternativ av overordnet betydning. Samtidig finnes det veldig
mange eksempler pd at et noytralt sett beste alternativ likevel kommer uheldig ut, ved at
aksepten for alternativet blant ansatte, brukere eller andre interessenter ikke er til stede.
Om en virksomhet kan velge to ulike teknologier for en investering, der det rimeligste
og kanskje pa andre méter beste medforer et redusert antall arbeidsplasser og det andre
ikke gjor det, er det enkelt 4 forestille seg at de ansatte og deres fagforeninger vil velge
det siste. Og tilsvarende at implementering av det forste kan mote problemer, dersom
man likevel velger dette. I s mate er det ridende klimaet for gjennomforing av de ulike
alternativer, med krefter for og imot, viktig informasjon for a rangere alternativene. Vi
vil her behandle en slik teknikk, kalt kraftfeltanalyse.

Kraftfeltanalyse

Kraftfeltanalyse er basert pa antakelsen om at enhver situasjon er et resultat av krefter
for og i mot nitilstanden og som er i balanse med hverandre styrkemessig. En okning
eller reduksjon i styrken pa noen av kreftene vil skape en forandring, noe man i
endringsledelse bruker til 4 skape forandringer i ensket retning. I et prosjekts tidligfase
vil teknikken primeart kunne brukes til 4 simpelthen skape en oversikt over disse
kreftene, for derigjennom 4 gi et bilde av hvilke utfordringer ulike
beslutningsalternativer eventuelt vil matte forventes 4 stote pa (men selvsagt kan denne
innsikten ogsa vere nyttig ved senere gjennomforing av prosjektet). Fremgangsmaten
ved kraftfeltanalyse er (Andersen og Fagerhaug, 2001):

1. For hvert beslutningsalternativ, brainstorm alle mulige krefter, i prosjektets
omgivelser, innad i prosjektets organisasjon og hos interessenter, som kan
tenkes 4 virke for eller imot alternativet og dets implementering gjennom
prosjektet.

2. Vurder styrken pa hver av kreftene og tegn dem inn i et kraftfeltdiagram.
Lengden pa hver pil i diagrammet angir styrken pé kraften den representerer.

3. For hver kraft, men spesielt for de sterkere kreftene, vurderes om det kan settes
inn tiltak som kan oke de positive kreftene som virker for og redusere de
negative som virker imot.

Den innsikt dette skaper vil sd vare yttetligere en supplering til analyser gjennomfort ut
fra andre synsvinkler.
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Et oljeselskap skal bygge ut et nytt oljefelt i Nordsjoen og har etter hvert snevret de
alternative utbyggingskonseptene ned til to:

e Bruk av undervannsanlegg, som koples til en nzrliggende plattform for
prosessering, og der undervannsanlegget styres fra en landbasert kontrollsentral.
Denne modellen representerer noen teknologiske utfordringer og vil ha en hoyere
utbyggingskostnad, men vil over feltets livssyklus innebzare en betydelig lavere
totalkostnad.

e Bruk av en flytende plattform for boring og prosessering, med boligkvarter for
mannskap. Investeringen vil vare noe lavere enn for alternativet med
undervannsanlegg, men vil gi betydelig hoyere driftskostnader over feltets
livslengde.

Ut fra kostnads- og felsomhetsanalyser er selskapet innstilt pa 4 velge
undervannsanlegget, men ser stadige tegn pd at ansatte, andre aktorer i bransjen og
politikere er skeptiske til den typen fjerndrift med sterkt redusert bemanning denne
losningen representerer. Man onsker derfor 4 gjennomfore en kraftfeltanalyse for 4
vurdere styrken pa spesielt de eventuelle motkrefter man vil std overfor om dette
velges.

Figur 11-9 viser kraftfeltdiagrammer for begge alternativene.

[ Undervannsanlegg med lavere bemanning ] { Flyter med hgyere bemanning ]

Krefter for Krefter imot Krefter for Krefter imot

=) (=== em==) E==
o [ ooy 1 s vt |

Figur 11-9 Kraftfeltdiagram for begge lasningene

Ut fra dette bildet ser gruppen at undervannsanlegget nok vil mote storre motstand enn

en flytende plattform. Dette tolker man dit hen at man enten bor vurdere om det
likevel bor velges det siste, eller at man ved valg av undervannsanlegg bor fokuseres
betydelig pa 4 motvirke de sterke motkreftene gjennom informasjon, dialog og
medvirkning.
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Kraftfeltanalyse er ikke, selv om den kanskje gir inntrykk av a basere seg pa de
vitenskapelige prinsipper i statikk, ikke en svart analytisk teknikk. De krefter som
identifiseres har bakgrunn i gruppens antakelser og kunnskap, og styrken pa dem og
miten den symboliseres er svert grove vurderinger. Resultatene fra analysen bor
dermed, som for mange andre teknikker, vare ett av mange innspill til beslutning.

11.4  Teknikker egnet for & analysere alternativers effekt pa
onskede mal/effekter

De verktoy som har vert presentert sa langt er typisk karakterisert ved at de belyser ulike
beslutningsalternativer fra forskjellige synsvinkler, for eksempel interesser eller
usikkerhet. Etter 4 ha skapt en bred innsikt i de ulike alternativene og deres styrker og
svakheter, vil det etter hvert normalt vaere et behov for 4 oppsummere analysene i en
mer helhetlig vurdering. Fordeler og ulemper ved alternativene ma veies opp mot
hverandre slik at man forhapentligvis kan identifisere det alternativet som totalt sett
peker seg ut som det gunstigste. Det er da selvsagt viktig 4 holde vurderingene av hvert
alternativ opp mot de mal man har med prosjektet og de effekter man onsker det skal gi,
pa kort og lang sikt.

Til dette finnes det flere ulike analysemetoder 4 velge mellom, med varierende grad av
kompleksitet, spesielt i forhold til matematiske tilnzerminger. Her har vi valgt 4 ta med
én metode, som ofte refereres til som flermélsanalyse, men som ogsa har flere
betegnelser.

Flermalsanalyse /kriterietesting

Flermalsanalyse er ikke en entydig teknikk, men snarere en fellesbetegnelse pd ulike
tilneerminger der hovedhensikten er 4 vurdere ulike beslutningsalternativers pavirkning
pd et sett av flere malsetninger. En slik vurdering kan gjores pa flere ulike mater, noe det
finnes utallige eksempler pé i ulike utredninger og rapporter fra prosjekter. Mange
bruker ulike grafiske fremstillinger med piler av ulikt utseende/tykkelse for 4 fi frem en
helhet i et slikt bilde, mens andre varianter baserer seg pa bruk av vektinger av kriterier
og kvantitative analyser. Vi vil her presentere en form for slik vektet, kvantitativ analyse
som ofte omtales som kriterietesting.

Under vurderinger i et prosjekts tidligfase vil dette verktoyet altsa typisk komme til
anvendelse pa et punkt der de ulike beslutningsalternativer har vart analysert ved hjelp
av andre, egnede teknikker. N4 onsker man 4 se helheten i hvordan disse slir ut pa
prosjektets malsetninger.

Prosedyren for 4 gjennomfore en flermalsanalyse ved bruk av kriterietesting er som
folger:

1. Analysen gjores gjennom bruk av en matrise. Prosjektets malsetninger plasseres i
hver sin kolonne i matrisen og tilordnes, om dette er onskelig, ulik tyngde videre
i analysen gjennom 4 sette vekttall som uttrykker deres relative viktighet 1
forhold til hverandre. Ofte brukes verdier fra 1 til 10, der lavest verdi er mindre
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viktig, hoy verdi kritisk, men en annen skal kan naturligvis benyttes.
Beslutningsalternativene plasseres s i hver sin rad i matrisen.

2. For hvert beslutningsalternativ gjores en vurdering av graden av bidrag det har
til oppfyllelse av hvert enkelt av malsetningene. Igjen kan det brukes ulike
skalaer for disse vurderingene, alt fra kontinuerlige skalaer fra 1-3 eller 1-10 til
diskontinuerlige der man for eksempel bare anvender verdiene 1, 3 og 9. Uansett
betyr en lav verdi svakt bidrag til malsetningen og hoy verdi et sterkt bidrag.

3. Faktoren for pavirkningsgrad multipliseres med malsetningens vekttall, og
produktet plasseres i de respektive matrisecellene i krysningspunktet mellom
alternativ og mélsetning.

4. Tor hvert beslutningsalternativ summeres produktene horisontalt i matrisen og
totalsummen plasseres i matrisens hoyre kolonne. Denne verdien angir ni det
enkelte beslutningsalternativs bidrag til det samlede settet av malsetninger for
prosjektet, korrigert for viktigheten av disse gjennom vekttallene. Jo hoyere
score, desto storre grunn til 4 anta at et alternativ vil bidra til 4 oppfylle malene.

Som sadan er selve analyseteknikken enkel og bestar kun av 4 sette vurderingsfaktorer
og summere et antall multiplikasjoner. I sum er resultatet av analysen mer slagkraftig
enn som sa, nettopp fordi det gjores et relativt stort antall enkeltvurderinger som
minsker risikoen for feilvurderinger, og fordi bruken av vekttall sikrer at kritiske
malsetninger far hoyere gjennomslagskraft i analysen. Som vanlig illustrerer vi bruken
med et eksempel.

Det skal bygges en ny jernbanestrekning i Oslo-omradet, og man har valget mellom
hele fire reelle alternative trasévalg:

e Vestre alternativ.
o Midtre alternativ.
o  (Istre alternativ.

e ‘Tunnelalternativ.

Gruppen som utreder dette bestar av representanter for utbygger, trafikkoperatorer og
kommunen, og den har allerede gjennomfort flere ulike analyser av alternativene. Disse
har gitt en del innsikt i situasjonen, men man ensker nd 4 konkludere valget basert pa
en flermdlsanalyse.

Milsetningene/effektene med prosjektet har lenge veert definett og fremkommer i
matrisen der analysen er gjennomfort,

Figur 11-10. Disse tilordnes vekttall fra 1 til 10. Alternativenes effekt pa disse er vurdert
ved bruk av faktorene 1, 3 og 9, og det hele kulminerer i summene til hoyre.
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Mal Minimere Redusere Dke Eliminere Akseptabel Bevare
reisetid spor- passasjer kryssing utbyggins- grent-
krysninger -antallet av vei kostnad omrader
Vekting 8 4 7 6 6 5 Sum
Vestre 8 36 21 54 18 5 142
Midtre 24 12 21 6 54 15 132
Dstre 24 4 21 18 18 45 130
Tunnel 72 36 21 18 6 15 168

Figur 11-10 Flermalsanalyse for trasévalg

Gruppen er litt skuffet over at differansene mellom alternativene ikke ble storre, da
dette ville gitt en klarere indikasjon for valget. Like fullt er man enige om
tunnelalternativet totalt sett kommer sapass mye bedre ut enn de andre at man, selv

med de hoyeste kostnadene, velger 4 gi videre med dette.

Det har vart gjentatt noen ganger, kanskje til det kjedsommelige, men ogsa denne
teknikken resulterer i et tallresultat. Erfaringsmessig vet vi at slike tall ofte oppfattes som
absolutte storrelser, til tross for at de er et resultat av hoyst subjektive vurderinger. De
bor derfor tolkes med forsiktighet. Man skal ogsa veare klar over at valget av skala for
bade vekttall og pavirkningsfaktorer kan influere sterkt pa resultatet av analysen. Ofte
forsoker man 4 gjennomfore samme analyse med ulike skalaer, for 4 se hvordan dette
pavirker analysen. Om dette ikke medforer for mye ekstraarbeid, kan det vare en
anbefalt fremgangsmate.

11.5 Avslutning

De presenterte teknikkene burde utgjore en verktoykiste av et passende omfang for
prosjektgrupper som er i ferd med 4 foreta analyser i en tidligfase. Til sammen dekker de
bredden i den typer analyser man normalt har behov for 4 gjennomfoere, og de er stort
sett alle relativt enkle teknikker som lett kan tas i bruk selv uten foregiende erfaring med
dem. Samtidig ma vi tilfeye at det finnes mange andre verktoy som kunne vart inkludert
i dette utvalget. Foler man at ett eller flere analyseperspektiver ikke dekkes av disse,
anbefaler vi at man ser seg om etter andre metoder i tillegg.
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12 Fuzzy logikk i tidligfase-
vurderinger

KJELL AUSTENG"

12.1  Innledning

Fuzzy logic er en fellesbetegnelse pé flere beslutnings- eller styringsmodeller basert pé
teorien om diffuse mengde (fuzzy sets). Felles for alle disse modellene er at de er laget
for 4 handtere situasjoner i virkelighetens verden, og at de bevisst soker 4 utnytte den

menneskelige vurderingsevne.

De fleste av metodene som er basert pd subjektive vurderinger, benytter ulike former
for betraktninger rundt sannsynlighetsmodeller (probabilistiske modeller). Fuzzy logic-
metodene er ikke basert pa sannsynlighet, men benytter sakalte mulighetsmodeller
(possibilistiske modeller) for 4 beskrive virkeligheten. Dette blir naermere beskrevet
siden.

Felles for modeller basert pa fuzzy logic er at de er tilpasset menneskelig méte 4 tenke
pa. De gir rom for omtrentlighet, usikkerhet i anslagene basert pé subjektive
vurderinger, og de kan brukes i etablering av beslutningsstotte.

Fuzzy logic er 4 betrakte som et ekspertsystem, men til forskjell fra tradisjonell tenkning
hvor et utsagn er vurdert som enten riktig eller galt, sa er fuzzy logic i stand til 4 ta vare
pa utsagn som "kanskje riktig" eller "delvis galt".

”Fuzzy thinking”, ogsa innen prosjektvirksomhet, innebarer en erkjennelse om at
"everything is a matter of degree", dvs. at det aldri er noe som er enten helt svart eller
helt hvitt, men at man hele tiden mé forholde seg til «shades of grey».

Den mest utbredte anvendelsen av fuzzy logic har imidlertid frem til na vert i
forbindelse med forskjellige styrings- og reguleringssystemer av sarlig elektrisk utstyr
hvor det er sporsmal om 4 sammenholde informasjon fra flere kilder (sensorer) med
divergerende krav til respons, og ut fra dette trekke riktige slutninger.

Hyvis fuzzy logic er velegnet til styring av avanserte vaskemaskiner og ventilasjonsanlegg,
kan kanskje den samme teorien anvendes for styring av prosjektet.

Styring av prosjekter bestar ofte av 4 registrere tingenes tilstand i form av «gratonede»
utsagn (godt, bra, lenge, snart, tilfredsstillende), og 4 treffe beslutninger om padrag av
ressurser som i sin tur kan ha ujevn kapasitet.

* Kjell Austeng er 1. amanuensis ved Institutt for bygg- og anleggsteknikk, NTNU
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Til slutt i dette kapitlet vil vi presentere bruk av fuzzy logic brukt i nytteanalyse, og
hvordan dette kan danne et fullverdig konsept for alternativsvalg.

Den som har fatt @ren for 4 vere opphavsmannen til utviklingen av teoriene om Fuzzy
logic er professor Lotfi Zadeh ved University of California at Berkley. Han skrev i 1965
en artikkel kalt "Fuzzy Sets", og har siden hele tiden bidratt til fornyelse og
videreutvikling av bdde det teoretiske grunnlaget og tilherende praktiske applikasjoner.

I starten fikk tankene til Zadeh en noe blandet mottakelse, inkludert den skepsis som
nye ideer vanligvis vekker.

I de siste 20 arene har japanerne ledet an i den praktiske utviklingen. De store japanske
industriselskapene kappes om 4 utvikle mer eller mindre intelligente maskiner, og fuzzy
logic har blitt en integrert del av kybernetisk forskning. Et av de mest kompliserte
systemer basert pa fuzzy logic er styrings- og sikkerhetssystemet til
undergrunnbanenettet i den japanske byen Sendai.

Innenfor den store sekken ”prosjektledelse” vil, slik vi ser det, fuzzy logic ha sin mest
naturlige anvendelse som hjelpemiddel til 4 bygge sdkalte ekspertsystemer.

12.2  Sentrale begreper og generelle beskrivelser

For vi kan forklare og eksemplifisere hva Fuzzy logic egentlig innebarer er det nedvendig 4
avklare noen sentrale begreper. I vedlegg A: Terminologi helt sist i kapitlet er det i tillegg en
oversikt over betydningen av en del ord og uttrykk.

Sannsynlighet, mulighet, grad av medlemskap i en mengde.

Det er naturlig 4 starte med 4 forklare sammenhengene og forskjellene mellom
sannsynlighetsfordelinger og mulighetsfunksjoner.

En mann skal sortere poteter. Fordelingen av potetene er slik at sannsynlig vekt for en
tilfeldig valgt potet fra haugen har en tetthetsfunksjon som vist i figur 12-1.

f(v)

Gjennomsnitt
125 ¢

| | | ] p (V)ekt

T 1 1 )
100 200 300 400 1 gram

Figur 12-1  Sannsynlighetsfordeling.
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Sorteringen foregar pa den miten at han vurderer vekten pa potetene og forst grupperer
i klassene «under gjennomsnittet» og «over gjennomsnittets. Fra klassen «over
gjennomsnittet» blir sa sortert ut en gruppe kalt «stom og fra «under gjennomsnittet» blir
sortert ut en gruppe kalt dliten». Det som da blir igjen slis sammen i gruppen «middels».

Hvis vi nd prover 4 beskrive muligheten for at en tilfeldig valgt potet vil havne i
gruppen liten», «middels» eller «stom blir den kanskje noenlunde som i Figur 12-2.

P(v)
A
"liten" "middels" "stor"
Lo -~ T
0.4
ey (UKt
50 100 150 200 1 gram

Figur 12-2 Eksempel pa mulighetsfunksjoner.

Denne «mulighetsfunksjonen» gir et bilde av i hvilken grad en potet med en viss vekt
kan sies 4 vaere medlem i de forskjellige gruppene.

Denne fremstillingsmaten blir heretter kalt medlemskapsfunksjoner, hvor fullt
medlemskap har verdien 1.0 og intet medlemskap har verdien 0.

Vi ser at konstruksjonen av slike medlemskapsfunksjoner er basert pa vurderinger, noen
ganger pa rent subjektivt grunnlag. Vurderingene gar pa i hvilken grad et element kan
sies 4 vaeere medlem i en bestemt mengde. Vi kjenner her klart igjen tankegangen som
ligger til grunn for bayesisk statistikk, hvor det etableres sannsynlighetsfordelinger ved

>

hjelp av subjektive vurderinger og ’grad av tiltro ...... .

En variabelverdi kan i forskjellig grad vare medlem i flere grupper, men fullt medlem
kan den bare vare i én gruppe.
Diffus mengde.

Fuzzy logic er som tidligere nevnt sprunget ut fra ideen om diffuse mengder. En diffus
mengde er en mengde som ikke har skarp definert grense. Den kan, i motsetning til
faste eller klassiske mengder, inneholde elementer som delvis er medlem av mengden.

Graden av medlemskap kan variere kontinuerlig i omrader O til 1.

I klassisk mengdelxre er et element enten fullt medlem av mengden, eller ikke medlem i
det hele tatt.
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D.v.s. graden av medlemskap i mengden er enten O eller 1. Grad av medlemskap 1
diffuse mengder er gjerne vurderinger pé subjektivt grunnlag, ofte situasjonsbetinget, og
avhengig av oynene som ser.

De diffuse mengdene vi skal se pa her er diffuse tallstorrelser (cirkastorrelser), pa
engelsk snakker man om "fuzzy numbers", og mengder knyttet til sikalte lingvistiske
variabler.

Eksempel pi en diffus tallstorrelse er mengder av ca. 3 ({ca. 3}), som i en gitt
sammenheng kan tenkes 4 vare definert slik at punktene pa tallinjen fra 2 til 3 har grad
av medlemskap som oker lineart fra 0 til 1, og at graden av medlemskap deretter minker
linezert ned til 0 1 punkt 4.

nx)
Grad av
medlemskap

Figur 12-3  Eksempel pa "fuzzy number”.

Vi har na dannet oss et bilde som viser sammenhengen mellom tallstorrelser og grad av
medlemskap i den diffuse mengden A = {ca. 3}. Dette kalles en medlemskapsfunksjon
og skrives W ,(x). Funksjonen for den klassiske mengde {3} vil for sammenlikningens
skyld se ut som i figur 12-4.

n(x)
Grad av
medlemskap
1.0
0.5
| | | X

Figur 12-4  Medlemskapsfuntksjon for en fast tallstorrelse.
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Lingyvistisk variable.

Fuzzy logic kan beskrives som er en mate 4 tenke pa. Tanker uttrykkes i ord, og det er
behov for en type mengder som pa best mulig mate gjenspeiler variasjoner som ligger i
verbale utsagn.

I arevis har byggerne av ekspertsystem provd a oversette naturlige sprakbeskrivelser til
program der regler fullstendig beskriver systemets oppforsel. Fuzzy logic starter med, og
bygger pi, et sett av brukerdefinerte sprakregler. Variablene i slike sprakregler kalles for
Lingvistisk variable.

Et mye brukt eksempel pa en mengde med lingvistisk variabel er B = {heye menn}.
Hvem som blir ansett for 4 vare hoy er helt klart avhengig av hvor vi befinner oss pa
kloden, altsd oyne som ser, men ogsd avhengig av hva vi forovrig sammenlikner med.
En mann pd 185 cm vil bli betraktet som ganske hoy blant den jevne befolkning, mens
185 cm neppe virker sxrlig imponerende i basketballkretser.

Medlemskapsfunksjonen p p(x) kan tenkes a se ut som i figuren nedenfor.

H(x)

0.5

T T >
160 180 200 220 x1cm

Figur 12-5 Medlemskapsfunksjon i mengden av hoye menn.

For vi gar videre skal vi kan summere opp det som er omhandlet sd langt:

- Diffuse mengder beskriver diffuse begreper (smé poteter, hoye menn, ca. 3).

- Bruk av diffuse mengder er en erkjennelse av muligheter for delvis medlemskap
i mengder.

- En medlemskapsfunksjon i tilknytning til en diffus mengde gir inputverdien
"orad av medlemskap" til de regelbaserte logiske operasjonene.

- Graden av medlemskap angis i storrelse mellom 0 og 1.

- Lingvistisk variabel: For eksempel storrelsen pa poteter.
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- Lingvistiske variabler er delt i storrelser. Disse storrelsene er gitt semantiske
merkelapper (liten, middels, stor), og stotrelsene kalles semantiske variabler. Til
hver semantisk variabel knyttes en diffus mengde, og en medlemskapsfunksjon

Modellering med fuzzy logic.

Fuzzy logic brukes til 4 modellere (kontinuerlige) sammenhenger mellom input og
resultat.

Hyvis vi har én input-kilde, vil resultatet i sin enkleste form fremsta som en kurve i et
todimensjonalt aksesystem. I mer kompliserte modeller kan output-verdiene generere
nye funksjonssammenhenger og gi opphav til nye resultatmodeller. Hvis vi har to input-
kilder, vil vi tilsvarende fa en modell i tre dimensjoner, og resultatet vises i sin enkleste
form som en romkurve eller som en mer eller mindre krum skive i rommet. Ogsa her
kan output-verdiene tilordnes nye funksjoner og sdledes generere rommodeller med
innhold.

Med mer enn to input-kilder vil vi f4 multidimensjonale rom. Disse er, som kjent,
vanskelig 4 illustrere, sa selv om de aller fleste anvendelsene er basert pd mer enn to
input-kilder, vil vi i det etterfolgende begrense oss til det tredimensjonale rom.

Vi vil i det etterfolgende vise hvordan vi ved hjelp av fuzzy logic, uten 4 benytte noen
form for matematisk kurvetilpasning, kan beskrive matematiske sammenhenger.

Fordelen med 4 bruke fuzzy logic fremfor matematisk tilpasning for a beskrive
funksjoner oker kraftig nar antall input-kilder oker.

Hvorfor Fuzzy logic?

- Konseptet "Fyzzy logic" er rimelig lett 4 forsta.

- Det som gjor fuzzy tiltrekkende er at man benytter en tilnerming til
problemstillingene som foles naturlig.

- Fuzzy logic er en svart fleksibel tilnarmingsmate.
- Fuzzy logic er utviklet for 4 behandle upresise data.

- Erkjennelsen om at "everything is a matter of degree" er bygd inn i prosessen, i
stedet for det som er mer vanlig, det 4 ta hensyn til dette som en ovelse til slutt.

- Fuzzy logic brukes til 4 modellere ikkelinexre sammenhenger.

- Det kan lages fuzzy systemer som beskriver hvilken som helst sammenheng
mellom inputdata og resultat.

- Fuzzy logic er utviklet for 4 utnytte kunnskap og erfaring hos eksperter.

- Ideen med medlemskapsfunksjoner og logiske operasjoner er i realiteten et
ekspertsystem som krever viten om temaet for analysen og de sammenhenger
som gjelder.
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- Fuzzy logic kan brukes sammen med eller som et supplement til andre
analyseteknikker.

- Fuzzy logic er basert pa bruk av vanlig, dagligdags sprikbruk.

- Dette er kanskje det viktigste punktet, og det som gjor fuzzy logic til et sveart
kraftig verktoy. Vi skal siden se pa bruk av sakalte lingvistiske variabler og
behandling av disse ved bruk av adjektiver, adverb og semantiske nyanser.

12.3  Prosessene.

I dette delkapitlet skal vi beskrive hvordan et problem kan leses ved hjelp av fuzzy logic.

Vi skal beskrive hva vi ensker, hvordan systemet er tenkt 4 virke, definisjon av input- og
outputvariabler medlemskapsfunksjoner, systemoperatorene, utvikling av kontrollregler,
simulering av modeller og justering av parameterne, samt integrering og implementering
til en brukerapplikasjon.

Vi vil videre gi gjennom arbeidsgangen i en tenkt problemlosning, og samtidig beskrive
delprosessene i det vi kaller for fuzzymaskinen.

Beskriv systemet.

Generelt er det slik at nar man star overfor en oppgave eller utfordring ensker man ved
en eller annen intelligent prosess 4 komme fram til et mulig resultat som kan brukes som
beslutningsgrunnlag eller styringssignal.

Oppave Intelligent (s ng
(problem) —— ellige L 5 (resultat‘)
(utfordring) prosess (beslutnings-

grunnlag)

Eksempel:
Oppgave: F.eks. valg av alternativ for veiutlosning ved hjelp av konsekvensanalyse.
Prosess:

a. Kostnadsoverslag

b. Beregning av nytte (det som lar seg verdisette) og utregning av nytte/kostnad.
c. Vurdering av usikkerhet i beregningene i a) og b).

d. Vurdering av de verdiparameterne om ikke lar seg mile i kroner.

e. Sammenstilling av resultatene for alle alternativene.
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Losning: Beslutning om vektlegging av de forhold som kan males i kroner kontra de
"myke" verdiene og rangering av alternativene.

For vi tar for oss et eksempel skal vi beskrive gangen i en fuzzy logic-prosess.

Fuzzymaskinen

I det etterfolgende skal vi beskrive fuzzymaskinen og ta for oss de delprosessene som er
knyttet til denne.

Avdiffus-
Diffusifisering Implikasjon ifisering
Logiske A .
operasjoner ggregering
\\ J
\\“ 2 L 3 Regel 1 : 2 : 7 2
2 8 Regel 2 > 2 > 2 R
= £ p| B~ p E £
R/ | T. A a » A =]
//
’
4
Input  Grad av Grad av Diffus Samlet Resultat
medlemskap oppfyllelse mengde diffus
mengde

Fignur 12-6  Fuzzymaskinen.

Etter at systemet er beskrevet, og input til fuzzymaskinen dermed er gitt, blir neste
skrittene i problemlosningen som beskrevet i det folgende.

Spesifikasjon av intervallene for alle input til og output fra fuzzymaskinen.

Det er svaert sjelden at grensene for input og output er <-00, + 00>,

I alle praktiske sammenhenger ma vi finne formalstjenlige grenser a arbeide innenfor. 1
all engelskspraklig litteratur om fuzzy logic snakker man om "universe of discourse". Vi
vil snakke om "definert intervall".

Input bestir av eksakte storrelser innenfor definerte intervaller for hver parameter som
pavirker resultatet. Ut fra delprosess 1 kommer en tallstorrelse mellom 0 og 1 som viser
i hvilken grad input er medlem i diffuse mengder. Resultatet (output) er én eksakt
storrelse for hvert sett av input.
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Etablere medlemskapsfunksjoner.

Forst ma det etableres et sett av medlemskapsfunksjoner for hver parameter som
vurderes for input, og i tillegg mé det etableres et sett av funksjoner som dekker
mengden av konsekvenser.

Grad av
amedlemskap

Sett av medlemskapsfunksjoner

SN VAAN

Input-
variabel

| ""Universe of discourse" |

Figur 12-7  Medlemskapsfunksjoner.

Hvor mange funksjoner, hvilken form de har, og hvilket omrade de dekker er et
sporsmal om vurdering basert pd kunnskap innenfor det omride input hentes fra. Et
krav er at funksjonene i settet til ssmmen skal dekke hele det definerte intervallet.

Heske and Heske [2] har satt opp folgende forslag til regler for plassering og
overlapping av medlemskapsfunksjonene:

I. Der det er mulig og enskelig med mer presise angivelser av de lingvistiske
variablene brukes flere og tettere funksjoner.

II. Ethvert punkt i det definerte intervallet bor vare medlem i minst én diffus
mengde.

III. De fleste punkter i det definerte intervallet bor vare medlem i to diffuse
mengder.

IV. Funksjonene bor vare slik at ikke to eller flere funksjoner definerer fullt
medlemskap pa samme sted. (Toppene i medlemskapsfunksjonene bor ikke falle
sammen).

V. Der hvor funksjonene overlapper hverandre bor summen av medlemskap ligge
i nzerheten av 1,0.

VI. Bare fa punkter i det definerte intervallet bor vare medlem i s mye som tre
diffuse mengder, og ingen punkter bor ha mer enn tre medlemskap.
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For egen del vil vi foye til:

VII. Settet av medlemskapsfunksjonen ma vere slik at det er mulig 4 fortelle det
man onsker ved hjelp av if-then-betingelsene. Sarlig er det viktig (og vanskelig) 4
sette funksjonen slik at endepunktene i resultatpresentasjonen havner riktig.

Formen pa medlemskapsfunksjonene.

Det er et utall av mulige former pa medlemskapsfunksjoner, og det kan vere fristende 4
prove 4 beskrive den virkelige situasjonen med hoyest mulig presisjon. Vi tror imidlertid
at hvis det rettes for mye oppmerksomhet mot en neyaktig modellering av graden av
medlemskap, vil dette overskygge de vanskeligste elementene i analysen, som f.cks.
input og logiske sammenhenger. Eksotiske medlemskapsfunksjoner er slett ikke
nedvendig for 4 gi en god nok beskrivelse av virkeligheten. Rettlinjede funksjoner som
trekanter og trapeser, og i noen tilfeller S-kurver og Gausskurver, hvor arbeidet legges i
4 definere utstrekningen, er godt nok.

Erfaring fra eksperimentering med et dataprogram er at forskjellen pa linexre
medlemskapsmodeller og forsek pé ikkelinewre tilpasninger er liten, og langt
overskygges av usikkerheten i input. Det som imidlertid gir synbare utslag er endringer i
intervallengden for de forskjellige semantiske variabler®.

Jeg tror ogsa det er viktig 4 ha for eyet at unedig presisjon koster. Dette fordi hoy
presisjon krever stor tilgang pa noyaktig informasjon, som noen ganger til og med ikke
er tilgjengelig, og fordi hoy presisjon gjerne gjor bruken av metoden mer komplisert og
derved mindre brukervennlig.

Delprosess 1: Diffusifisering

Regel 1
(Rezel2 7 en - —

For 4 vise eksempler pa de forskjellige delprosessene, har vi valgt 4 se pa hvorvidt et
prosjekt er attraktivt for en investor som en avveining mot mulig profitt og mulig risiko.

Altsa: Attraktivitet = f(profitt, risiko).

3 (Semantisk variabel: En lingvistisk variabel bestir av flere beskrivelsesord gjerne
i form av adjektiver, (liten, middels, stor, enorm ). Et slikt beskrivelsesord med
tilhorende medlemskapsfunksjon kalles en semantisk variabel.)
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Forst skal vi vise medlemskapsfunksjonene for parameterne hvor p, og r; er input til
henholdsvis profitt og risiko:

up)
[V —— \ —
©.7) \ /
0.5 )
(0,3) \
A |
Lav Passe Hoy " profit

pl

Figur 12-8  Medlemskapsfunksjoner for profitt og grader av medlemskap.

Fig. 12-8 viser at for en bestemt profitt kan vi definere medlemskap i flere mengder.
Eksempelvis er p1 70 % "passe" og 30 % "hoy".

Fra delprosess 1 til delprosess 2 blir overfort to storrelset, Wpasse(p1) = 0,7 0g Hioy(p1) =
0,3.

H(r)
1.6 ) ) —
‘\ /
1}
! /
\ /
0.5 i
|
\
i //
(I
! r
Liten Midgels Stor risiko

rl

Figur 12-9  Medlemskapsfunksjoner for risiko og grader av medlemskap.

Vi leser av at 1 et 50 % "middels" og 50 % "stor".

Fra delprosess 1 til delprosess 2 ovetfores Unmiddeis(r1) = 0,5 og Usior(r1) = 0,5.
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Konstruere reglene for de logiske operasjonene.

I delprosess 2 blir resultatene fra diffusifiserings-prosessen kjort gjennom en sil av
betingelser i form av IF-THEN-regler, og for hver regel blir det beregnet i hvor stor
grad den er oppfylt.

For 4 sette opp reglene slik at de dekker virkeligheten kreves kunnskaper om
pavirkningsfaktorene (input), sammenhengen mellom dem og konsekvensene av
variasjon; altsa fagkunnskap innenfor problemomradet. I tillegg kreves kunnskap innen
matematisk mengdelare og om hvordan logiske operatorer (AND, OR, NOT) virker.

Et bra hjelpemiddel hvis input kommer fra to kilder, er en sdkalt konsekvensmatrise. Se
fig. 12-10. Denne viser sammenhengen mellom pavirkningsparameterne og en
konsekvens.

> Q
&OQQ Q)& s QO

=

g

jus]
)
= )
E | %
= [
=
e
A~
IS
=
2 >
g 3
:
A~

Middels

Parameter 1: RISIKO

Figur 12-10 Konsekvensmatrise.

Eksemplet i figuren viser sammenhengen mellom storrelsen pd den profitt som kan
hentes ut av et prosjekt og den risiko man tar, og hvor attraktivt prosjektet er for
investeringer. Attraktiviteten er i dette tilfellet gradert i "topp", "bra", "noe", "tvilsom"
og "bunn". Vi vil siden komme tilbake til medlemskapsfunksjoner for disse semantiske

variablene.

Vi vil se at det er nodvendig med en vekselvirkning mellom utviklingen av
konsekvensfunksjonene, matrisen og operasjonsreglene.
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Delprosess 2: Logiske operasjoner.

4 Regel 1 —P]
; Regel 2 —]
Y
. N ------- _’ m
-

Fig. 12-11 og fig. 12-12 viser eksempler pa hvordan AND- og OR-operatorene virker.

I begge figurene er det forutsatt at profitt har verdien p1, som gir 30 % medlemskap i
mengden "Hoy". Risiko har verdien 11 som gir 50 % medlemskap i mengden "Middels".

Regelen "If (profitt is Hey) AND (risiko is Middels) then ........... " gir et snitt, (profitt M
risiko). Dette snittet overforer en verdi fra delprosess 2 til delprosess 3.

(p)
4
1.6F
0.51
(0,3)
} P
Lav Passe Hoy " profif’
pl
u(r) Ly
N Lol 0,3
1.0
0.
T
Liten  Middels Stor ristko

rl

Figur 12-11 Output fra AND-operasjon.

Regelen "If (profitt is Hey) OR (risiko is Middels) then ......... " gir en union, (profitt U
risiko).
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0,5

H(p)
4
1.6F / E———
/
/
/
0.5 /
0.3) -
/
L p
Lav Passe ) Hoey proﬁ?
p
u(r)
1o
0.5
r
Liten  Middels Stor ristko

rl

Figur 12-12° Output fra OR-operasjon.

Det overfores ett tall fra delprosess 2 til delprosess 3 for hver regel.

Definere implikasjonsreglene.

I fig. 12-10, som viser konsekvensmatrisen, s vi hvordan konsekvensene er funksjoner
av parameterne profitt og risiko. Fig. 12-13 viser et forslag til medlemskapsfunksjoner
for de forskjellige semantiske variablene.

wa)

0.5

[Bunn

Noe

Tvilsom Bra

Definert intervall

Topp

(Universe of discourse)

Figur 12-13 Medlemskapsfunksjoner for attraktivitet.
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Delprosess 3: Implikasjon

Regel 1 —>} |
Regel 2 —P |
e | B ]en ‘
J— |

Regelen "If (profitt is Hoy) AND (risiko is Middels) then (attraktivitet is Bra)" vil, hvis
vi uttrykker AND med en min-operator, implisere konsekvensen "Bra" i en grad av 0,3

u(p) H( a)

N N

Lof . -

//
/ 1.0}
0.3 //
03 -
/
/ —_N

Tov Passe | Hoy TRt

1 0.5}

A B> 0.3 7

S a
Bunn Noe Topp| attraltivitet
Tvilsom Bra

Definert intervall
(Universe of discourse)

r
Liten Mldpels Stor r?k(o

Tl

Figur 12-14 Sammenheng mellon input og konsekvens. Implikasjon ved avkorting.

Det skraverte feltet i fig. 12-14 er et mal pd hvor mye av den diffuse mengden "Bra"
som er med i den totale konsekvensmengden. Fra delprosess 3 til delprosess 4 overfores
diffuse mengder som angir grader av konsekvens. Det overfores én slik mengde for hver
If-then-regel.

For vi gir over til 4 vise hvordan konsekvensene aggregeres skal vi utvikle et par
implikasjoner til.

Regelen "If (profitt is Passe) AND(risiko is Stor) then (attraktivitet is Tvilsom)", se
matrisen fig. 12-10, vil tilsvarende til det vi har vist ovenfor implisere konsekvensen
"Tvilsom" i en grad av min(0.7,0.5) = 0,5, og den diffuse mengden som angir hvor
attraktivt prosjektet er (konsekvensmengde) som vist i fig. 12-15.
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u(a)

0.5]

a
Tvilsom Bra Topp| attraktivitet

Definert intervall
(Universe of discourse)

Figur 12-15 Implikasjon av "profitt er Passe og risiko er Stor”.

Regelen "If (profitt is Passe) AND (risiko is Middels) then (attraktivitet is Noe)" vil
implisere en konsekvensmengde som vist i fig. 12-16.

(a)
1.61
0.5
a
Bunn Noe Topp| attraktivitet
Tvilsom Bra
Definert intervall

(Universe of discourse)
Figur 12-16 Implikasjon av "profitt er Passe og risiko er Middels".

Delprosess 4: Aggregering

Sammenstilling av konsekvensmengdene kalles aggregering. Dette er vist i fig. 12-17, og

representerer, som Vi ser, unionen av de aggregerte mengdene.
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wa)

1.0

a
Tvilsom Noe Bra attraktivitet

Figur 12-17 Aggregerte konsekvensmengder.

Delprosess 5: Avdiffusifisering.

A Regel 1 —p]
i Regel 2 —P] |
| [ [P en ‘
A RC== i

I delprosess 5 trekkes det mest representative element ut av denne aggregerte mengde i
form av en tallstorrelse innenfor det definerte intervallet for konsekvensen. Dette kalles
4 avdiffusifisere resultatet. Det mest vanlige er 4 benytte tyngdepunktet i mengden.

wa)
A
1.6f

> a
v attraktivitet

al
Figur 12-18 Tyngdepunkret i aggregert mengde.

Storrelsen ap er resultatet fra fuzzymaskinen med input p1 og r1, og vil i sin enkleste
form definere et punkt i rommet med koordinatene (p1, r1,a1).

Funksjonen a = f(p,r) vil da beskrive en flate i rommet.
12.4  Eksempel pa bruk av fuzzy logic

Presentasjon av casen

Caseprosjektet er grundig beskrevet i vedlegg 1: Statens vegvesen. Handbok-140:
"Konsekvensanalyser. Del 1I1. Eksempel". [10]
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Oppgaven bestar i valg blant tre alternative losninger for veiutlosning til oya Vassoy
utenfor Stavanger. I tillegg har man alltid "nullalternativet", d.v.s. 4 ha det som for.

Alternativ 0 er cksisterende ferje fra Stavanger til Vassoy.

Alternativ 1 er 4 ga fra Bjornoy via Langoy, som dermed ogsa fir veiutlosning, og videre

via Hestholmen og bru til Vassey

Alternativ 2 gir noe lenger sor fra Bjornoy via Roaldsey, som alt har veiforbindelse, og

med bru til Vassoy.

Alternativ 3 er undersjoisk tunnel fra Bjornoy til Vassoy.

Konsekvensanalysen bestar i 4 regne ut kostnad og nytte i forhold til nullalternativet,

og veie netto nytte (nytte - kostnad) opp mot usikkerheten i overslagene, og de
konsekvensene som ikke lar seg prissette. Det siste bestar i hovedsak av kvalitative

nytteparametre og miljobelastninger.

Eksemplet er tilpasset* de justeringene som er gjort i Haindbok — 140 i 2005. [11]

Prosessene i eksemplet

Figur 12-19 viser systembeskrivelsen for oppgavelosning.

KOSTNADS- — KOSTNAD
INPUT ~— —{ Kalkyle \

USIKKERHET —»| Fuzzy-
/ maskin 1T
NYTTE- Niytte-

INPUT | peregning [— NYTTE

MALETALL [ Grense-

verdi
metoden
VERDI-
—
INPUT Fuzzy- _, VERDITALL
maskin 1 —»
OMFANG- /
INPUT

Figur 12-19  Systemskisse for konsekvensanalyse.

RANGERTE
— » ALTER-
NATIVER

4 Denne tilpasningen er gjort pa skjonn av artikkelforfatteren, og representerer ingen offisiell”

nyvurdering av prosjektalternativene.
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Fuzzymaskin I: Forhold som ikke er malbare i penger.

Kostnads-
kalkyle

Nytte-
beregning

|7

Som vi ser, tas der her utgangspunkt i vurderinger om verdi og omfang av de sékalt

VERDI

vl

OMFANG

NETTO
NYTTE

USIIlKERHET

—»| Fuzzy-
maskin

MALETALL ~

—_
— VERDITALL
—

"

ikke-prissatte konsekvenser knyttet til vegalternativene.

Vurderingene i bilag 1, og klassifisering av konsekvensene tar utgangspunkt i
konsekvensmatrisen vist i figur 12-20.

Vi skal siden vise hvordan denne matrisen kan bygges opp 1 fuzzy logic ved bruk av et

dataprogram.

I det folgende skal vi besktive fuzzymaskinen slik den bygges opp i dataprogrammet

"Fuzzy Logic Toolbox with Mathlab™ ".

Figur 12-21 viser fuzzymaskinen med tilherende input/output-definisjoner.
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Betydningen av
inngrep/endring fastsettes
pd grunnlag av en
skjennsmessig vurdering
av verdier 1 det berorte
omréddet og tiltakets
omfang

Liten verdi: Middels verdi:
Kulturminner! Kulturminner/
-miljeer/ -milject/

-landskap som cr uten
narmere angitt verne-
verdi (eksempelvis

vanlig forekommende
i omrddet) blir berprt,

-landskap som er av
regional verneverd:
cller regulent til

bevaring blir berert,

Stort positivt omfang: \

Stor verdi:
Kulturminner/
-miljecr/

-landskap som er
tredet eller regulert til
bevaring eller av
nasjonal 1il regional
vemeverdi blir berart.

Total eller stor reduksjon av trafikk
pé eksisterende veg er avgjarende
for & eke omradets verdi som
kulturmiljp/-landskap.

Middels positivt omfang:

Total eller stor reduksjon av trafikk
pé eksisterende veg bidrar fil 4
styrke omradet som kulturmilje/
-landskap.

L

Litefintet omfang:

TI'd objekter gar tapt eller vil
sanngynligvis fi redusert verdi som
folge av nzrforing eller skader fra
vibragjoner og luftforurensning:
kulturmiljset/-landskapet blir

lite berort.

I——

Middels negativt omfang:
Objekt/omride gir tapt eller vil
sannsynligvis fa redusert verdi som
felge av nerfering eller skader fra
vibrasjoner og luftforurensning;
kulturmiljeer/-landskap blir stykket
opp p4 en mite som bryter
historiske sammenhenger.

Stort negativt omfang:
Objekt/omride gir tapt eller vil svart
sanngynlig fi betydelig redusert
verdi som falge av nerforing eller
shador fra vibrasjoner og luftfor-
urcnsning; kulturmiljecr/-landskap
blir stykket opp pd en mite som
bryter historiske sammenhenger.
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263

YEGKONIE

{marndani)

crafang

kenzekvens

Figur 12-21 Input-variabler og tilhorende konsekvens i fuzzymaskin 1.

I figur 12-22 ser vi hvordan input-variabel "verdi" er definert med mengde, semantiske

variabler og medlemskapsfunksjoner.

Figur 12-23 og figur 12.24 vises det samme for henholdsvis input-variabel "omfang" og

output-variabel "konsekvens".

Membership function plots

nill I liten ‘ mid‘dels I star
il
05r .
0 T ‘ ‘ T
] 1 o 3 4 &
input variable "“verd"
Figur 12-22 Input-variabel "verd;".
tembership function plots
negstor negrmidd intet posmidd posstor
05| A
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 4 &

input variable "omfang"

Fignr 12-23  Input-variabel "omfang".
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Membership function plots
null + ++ +H+ -+

05F -

-10 -3 -6 -4 2 0 2 4 3 3 10
output variable "konsekyvens"

Figur 12-24  Output-variabel "konsekvens".

"Verdi" har et definert intervall fra O til 6. Variabelen "omfang" har et definert intervall
fra -5 tl +5.

Variabelen "konsekvens" gir ut en tallstorrelse som skal vare sammenlignbart med
resultatet fra den andre fuzzymaskinen. Intervallet er i begge tilfeller fra -10 til +10.

Reglene som gir grunnlag for de logiske operasjonene er vist i figur 12-25.

. If [verdi iz nill) or [omfang iz intet] then [(konsekvens is null] [1]

. If [verdi iz liten] and [omfang iz posstor] then [konsekvens iz ++] [1]

. If [verdi iz liten] and [omfang iz posmidd] then [(konsekvens iz +] [1]

. If [verdi iz liten] and [omfang iz negstor] then [konzsekvens is --] [1]

. If [verdi iz liten] and [omfang iz negmidd] then [konzekvens iz -] [1]

. If [verdi iz middels] and [omfang iz pozmidd] then [konzekvens is ++] [1]
. If [verdi iz middels] and [omfang iz negmidd] then [konsekvens iz --] [1]
. If [verdi iz middelz] and [omfang is posstor] then (konsekvens iz +++] [1]
. If [verdi iz middels] and [omfang iz negstor] then [konzekvens is -] [1]
10. If [verdi iz stor] and [omfang iz pozmidd] then [konsekvens iz +++] [1]
s stor] and [omfang is negmidd] then [konsekvens is ---] [1]
12_ lf [verdi iz stor] and [omfang is pozstor] then [konsekvens is ++++] [1]
13. lf [verdi iz stor] and [omfang is negstor] then [konsekvens is -] [1]

[T-R=-R - R4 R TR K]

-
—
-

—
<
]

Figur 12-25" If-then-reglene i fuzgymaskin 1.

Hvordan toolboxen viser sammenhengen mellom input, regler og impliserte
konsekvenser ser vi i figur 12-26. Figuren viser ogsa sammenslaing av de diffuse
mengdene som representerer alle konsekvensene, og hvordan de sammenslatte
mengdene blir omgjort til et resultat, (avdiffusifisert).

For et gitt sett av input for hvert alternativ fir vi et resultat, som vi i dette tilfellet kaller
alternativets verditall.
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ki 3

Figur 12-26  Fuzzymaskin 1. Samlet oversikt.

Sammenhengen mellom alle mulige input-kombinasjoner og tilhoerende resultater er vist
som en flate i rommet i figur 12-27, og som en konsekvensmatrise i figur 12-28.

Figur 12-27 Resultatfunksjonen fra fuzzymaskin 1.

Figur 12-28 gir en todimensjonal fremstilling av romflaten 1 figur 12-27. De grafiske
fremstillingene i1 dataprogrammet er tilpasset bruk av farger. Dette gjor at
”hoydekurvene” ikke kommer il sin rett i svart/hvitt-fremstilling, men vi ser tydelig
sammenhengen med konsekvensmatrisen i figur 12-20.

Concept rapport nr. 17



266

Figur 12-28 Resultatmatrisen fra fuzzymaskin 1.

I tabell 12-1 er gjengitt resultatet for hver konsekvens som er vurdert. Input til
fuzzymaskinen er hentet fra [10].
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Tabell 12-1  Vekting av resultatene fra fuzzymaskin 1:

Konsekvens for: Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
Landskapsbilde -6,5 -5,0 -3,0
Narmiljo og friluftstiv -3,0 4,5 3,5
Kulturmiljo 2,5 -5,0 +1,0
Naturmiljo -8,0 -5,0 -3,0
Naturressurser -1,0 0 0

Sum -21,0 19,5 8,5
Verditall(samlet verdi som

overfores til

grenseverdimetoden) 42 3,9 1,7

Fuzzymaskin II: Omgjering av kombinasjonen netto nytte og usikkerhet til

maletall.

USIKKERHET
Kostnads-
kalkyle
NETTO Fuzzy-
NYTTE | maskinil
Nytte- |7
MALETALL [ Grense-
verdi
VERDIN_ | - A metoden
Fuzzy- |, VERDITALL
A| maskinI |
OMFANG

Her tar vi utgangspunkt i resultatet fra nytteberegningen og kostnadskalkylene og finner
netto nytte. Dette utgjor, ssmmen med en usikkerhetsvurdering, input i fuzzymaskinen.

Béde netto nytte ("neny”’) og usikkerhet malt i standardavvik (usik”) er angitt i mill.

NOK.
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Figur 12-29 Resultatfunksjon fra fuzzymastkin I1.

Tabell 12-2. Resultat fra fuzzymaskin I1.

Alternativ 1

Alternativ 2

Alternativ 3

Netto Usikkerh | Maletall | Netto Usikkerh | Maletall | Netto Usikkerh | Maletall
nytte et nytte et nytte et
114 75 3.0 87.5 75 1.5 -12.6 75 -5.0

Miletallene, hhv 3.0, 1.5 og -5.0, overfores til grenseverdimetoden.
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Rangering av alternativene.

USIKKERHET
Ko )
kalkyle
NETTO Fuzzy-
NYTTE maskin IT
Nytte- /
g MALETALL |
Grense-
verdi-
VERDI~_ — /‘ Eden
Fuzzy-  _, vERDITALL
| maskinI |0
OMFANG'

Rangering av alternativene skjer etter grenseverdimetoden hvor resultatet fra begge

fuzzymaskinene blir underlagt en vekting.

v, representerer den vekt som legges pa de ikke-prissatte forhold, og vy er den vekt som

legges pa de skonomiske forholdene.
vi+ v = 1.0.
Dette gir folgende funksjoner:

Alternativ 0:

>

=0

Al

Alternativ 1:

-4.2vi + 3,0vi

Alternativ 2: Ay =-39vi + 1,5vi

30-72v

15-54v;

Alternativ 3: Az =-1,7vi—5,0vi = 50+33v;
A=f(v,)
4.0 Alternativ 2
2.0/ Alternativ 1
N
~ Alternativ 0

Figur 12-30
prissatte faktorene.
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Vi ser at alternativ 1 er det beste s lenge vi er mindre enn ca. 0,4, mens nullalternativet
overtar som det beste alternativet nir v er storre enn 0,4. Hvis vi ser bort fra
nullalternativet vil alternativet med tunnel under fjorden vere det beste nar de ikke-
okonomiske forhold gis en vekt pd mer enn ca. 0,75. Alternativ 2 vil aldri vaere et aktuelt
valg med de vurderinger som er gjort ovenfor.

I dette eksemplet er fuzzy logic brukt som hjelp for 4 bygge en datorisert
beslutningsmodell basert pa et ekspertsystem. Input som ekspertene ma skaffe er nytte,
kostnad og usikkerhet for de faktorene som kan males i penger, og vurderinger om
verdier i det berorte omrddet og omfang av de konsekvensene som ikke kan males i
penger. Output fra beslutningsmodellen vil vare en del av beslutningsgrunnlaget for, i
dette tilfellet, valg av ett blant fire alternativer.

Ved hjelp av fuzzy logic er det forbausende enkelt 4 bygge denne typen datamodeller. I
tillegg til enkelheten ligger det en betydelig egenverdi i det forhold at modellen krever en
omforent avgrensning av diffuse, situasjonsbetingede storrelser som ”stor”, “liten”,

55 3>

”mye”, Pofte” osv. En annen fordel ved bruk av fuzzy logic er at det er relativt enkelt 4
lage modeller som behandler input fra mange kilder.

Svakheten er at det kreves en datatoolbox for 4 lage og kjore modellene.
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12.6  Vedlegg A: Terminologi

Jeg finner det nodvendig 4 avklare en del ord og uttrykk som er brukt i dette kapitlet.
Noen av disse begrepene er spesielle for temaet fuzzy logic:

Agaregering: Sette sammen alle diffuse mengder som blir implisert fra If-then-regler til
en samlet diffus mengde.

Avdiffusifisering: A finne en tallstorrelse som representerer en diffus mengde.
Bayesisk sannsynlighet: Grad av tiltro basert pa rasjonelle, subjektive vurderinger.

Definert intervall:(Universe of disconrse). Det omradet av en fuzzy variabel som er av interesse
i den aktuelle analysen.

Diffuse tall: (Fuzzy number). Tallstorrelser som representerer et intervall. F.eks. ca 3
kan vare intervallet <2, 4>,

Diffus mengde: — (Fuzzgy sef). En mengde som ikke krever at elementene enten bare er i
mengden eller bare utenfor mengden, men som tillater at elementer kan vare bare delvis
innenfor; altsé tillater grader av medlemskap.

En diffus mengde er en utvidelse av det klassiske mengdebegrepet. Hvis X er det
definerte intervall (universe of discource) og elementene er betegnet med x, og A en
diffus mengde knyttet til en semantisk variabel, er den diffuse mengden A av X definert
som det sett av ordnede par, (x, Ha(X)), slik at A = {x, pa(x) | x € X}. pa(x) kalles
medlemskapsfunksjonen for x i A.

Diffusifisering: A gjore input i form av tallstorrelser om til grad av medlemskap i diffus
mengde.

Ekspertsystenr: Datasystem som prosesserer menneskelig kunnskap.

Fuzzymaskin: ~ Det sett av prosesser som benyttes for 4 gjennomfore en analyse ved
hjelp av  fuzzy logic.

Fuzzgy variabel:  Variabel som deles 1 mer eller mindre overlappende intervaller som hver
har tilknyttet en diffus mengde med tilhorende medlemskapsfunksjon. Typiske Fuzzy
variabler er diffuse tall og lingvistiske variabler.

Implikasjon: Folge av logisk operasjon. I fuzzymaskinen er implikasjon en egen
delprosess som gir fra seg en konsekvens i form av en diffus mengde.

Konsekvens: Resultat av logisk operasjon basert pa If-then-regler. Presenteres ved
diffuse mengder knyttet til semanter.

Lingvistisk variabel: Fuzzy variabel som er beskrevet med ord, gjerne adjektiv eller adverb
(stot, fort)

Semantisk variabel: Navnet pa et intervall innenfor en lingvistisk variabel tilknyttet en
diffus mengde.
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13 Verdi og konsekvenser av ny
informasjon

KJELL J. SUNNEVAG"

13.1 Innledning

I alle faser av et prosjekt vil det vaere usikkerhet forbundet med faktorene som inngar i
vurderingen av prosjektet, det vaere seg kostnader, inntekter og andre konsekvenser av
gjennomforingen av prosjektet, samt konsekvenser av alternativet, dvs. 4 ikke
gjennomfore prosjektet. Desto lengre tid det er fra beslutningstidspunktet til prosjektet
settes i gang, og mye av usikkerheten blir avslort, desto storre vil utfallsrommet vere. Pa
den annen side vil det ogsd hele tiden komme ny informasjon som bidrar til 4 oppdatere
utfallsrommet. Ny informasjon kan oke sa vel som minske utfallsrommet.

Fokus i dette kapittelet vil vaere pa hvordan man hindterer ny informasjon som kommer
etter hvert som de ulike beslutningspunktene narmer seg, og informasjon som forst vil
avslores etter at beslutning om investering er tatt. Sentralt i denne droftingen vil selvsagt
bayesiansk metodikk stid. Men for vi kommer inn pd en bayesiansk tilnzerming til ny
informasjon — og verdien av ny informasjon — vil vi imidlertid kort definere selve
informasjonsbegrepet, og den mer tradisjonelle tilnarmingen til beskrivelse av
usikkerhet. Kapittelet avsluttes med en gjennomgang av hvordan informasjonsavsloring
som skjer etter at prosjektet er igangsatt kan pavirke biade innfasing og valg av
prosjektkonsept. Perspektivet her er en realopsjonstilnarming til prosjektvurdering.

13.2  Hva er informasjon?

Informasjon er et begrep med mange betydninger, avhengig av kontekst. Data er bare
en grov form for informasjon, og representerer ikke kunnskap i seg selv. Sekvensen fra
data til kunnskap er illustrert i figuren under.

| Data | g | Informasjon |—>| Fakta |_> | Kunnskap

Grad av forbedringav. — — 5
beslutningsgrunnlag

Figur 13-1. Fra data til kunnskap

*Kjell J. Sunnevég er forskningssjef ved SNF
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Data blir informasjon nar det blir relevant for beslutningsproblemet. Informasjon blir
fakta nar data kan understotte dette. Fakta er det som dataene avslorer. En vanlig
forstaelse av begrepet kunnskap er at det representerer en form for bevissthet omkring,
eller forstaelse av fakta, etablerte sannheter eller informasjon ervervet gjennom erfaring
eller leering (a posteriori), eller selvinnsikt (a priori). I denne sammenheng kan vi altsa si at
fakta blir kunnskap nar det har blitt benyttet pd en vellykket (eller ikke vellykket) mate i
en avsluttet beslutningsprosess.

Svert ofte er det betydelig usikkerhet knyttet til 1 hvilken grad de data som er
tilgjengelige, er relevant for beslutningsproblemet. Data er representert i form av signal
som inneholder s79y, og som ma tolkes ut fra kontekst. Derfor vil det ofte vare
nodvendig 4 legge en statistisk modell til grunn for en sannsynlighetsmodellering og
tolkning av dataene.

Siden en mer presis statistisk modell ogsd innebarer en forbedring av grunnlaget for a
fatte beslutninger, kan vi tilpasse figuren med prosessen fra data til kunnskap, der vi
legger inn graden av presisjon i den underliggende statistiske modellen:

Grad av presisjon i
statistisk modell
A

/'

Grad av forbedring av

beslutningsgrunnlag

v

Figur 13-2 Grad av forbedring i beslutningsundrelag som funksjon av grad av
presisjon i statistisk modell.

En statistisk modell kan tenkes pa som et matematisk redskap som det er hensiktsmessig a
benytte ved beskrivelsen av store mengder data. Grunnlaget vil typisk vare et begrenset
sett med data. Den statistiske modellen kan enten formuleres uten data for en
pafolgende etterproving med et innsamlet materiale, eller modellen kan ta utgangspunkt
i en tilpasning til et sett med maéledata. Statistisk inferens gar i korthet ut pa om vi kan
trekke konklusjoner som gar ut over datagrunnlaget — og om statistisk signifikans
(utsagnskraft) kan knyttes til disse konklusjonene etter at vi hat tatt hensyn til tilfeldig
variasjon som en feilkilde.
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Ved 4 ta i bruk en statistisk modell og sannsynlighetsmodellering, vil kunnskapen vare
basert pa et systematisk grunnlag med utsagnskraft. Den kunnskapen som anvendes 1
beslutningsgrunnlaget uttrykkes da gjerne sammen men en grad av statistisk konfidens.

Dersom vi tar i betraktning den usikkerheten som er knyttet til beslutningsgrunnlaget,
vil sannsynligheten for ex ante ’gode beslutninger” oke med tilgangen pa ”god
informasjon”. Man kan ikke ta gode beslutninger for man har tilgang pa tilstrekkelig
”god informasjon” og siledes tilstrekkelig kunnskap. Sannsynligheten for at det
foreligger tilstrekkelig ”god informasjon” oker med i hvilken grad vi er i stand til 4
tilrettelegge og tolke informasjonsgrunnlaget.

I denne sammenheng er det et viktig skille mellom kvalitativ og kvantitativ informasjon.
Kuvalitativ informasjon er informasjon som er deskriptiv i sin karakter, og som relaterer seg
til, eller involverer kvalitet eller type. Noen benytter begrepet “kvalitative data” for 4
representere kategoriske data, mens andre gjerne knytter det til data av mer verbal eller
berettende karakter. Slike data kan vare samlet inn gjennom intervjuer, sporreskjema
med mulighet for svar av kvalitativ karakter eller andre mindre strukturerte situasjoner.
Kvalitative data er gjerne representert i form av tekst, lyd eller bilde.

Dette star i motsetning til kvantitativ informasjon, som uttrykkes i form av en mengde eller
relaterer seg til eller kan gjores til gjenstand for maling. Kvantitative data omfatter
maling av intervall eller grad, f.cks. IQ eller temperatur.

Det vil mitte legges ulike tilnzerminger til grunn for analyse av henholdsvis kvalitative og
kvantitative data. Kvalitative analytiske metoder kan f.eks. vaere teksttolking, tekstkoding
og dekonstruksjon. Kvantitative analytiske metoder vil typisk vare ulike statistiske
teknikker.

Sanpsynlighet
Lavt 50/50 Hoyt Verdi
estimat estimat estimat

Figur 13-3  Illustrasjon av usikkerbetsspenn

Concept rapport nr. 17



275

13.3  Tradisjonell tilneerming til & beskrive usikkerhet

Nar usikkerhet skal beskrives tas det vanligvis utgangspunkt i det som er
usikkerhetsspennet i de enkelte faktorene. Ved ulike statistiske metoder beregnes sa
estimater for de enkelte faktorene, og den tilherende usikkerheten for totalprosjektet. I
NOU 1999:11 kan vi lese at det vanligste er 4 angi kostnadsestimater som et 50/50
estimat, noe som betyr at det er skal veare like stor sannsynlighet for at de endelige
kostnadene blir hoyere enn det angitte estimatet, som at de endelige kostnadene blir
mindre enn estimatet. For 4 angi usikkerhetsmomentet i estimatet, angis et hoy og et lavt
estimat i tillegg til 50/50 estimatet. Dette er illustrert i figur 13-3.

Usikkerhetsspennet vil snevres inn etter hvert som mer informasjon om innholdet i
prosjekt blir kjent og konkretisert gjennom planlegging og detaljering. 1 NOU 1999:11
nevnes det at nér oljeselskapet sender en plan for utbygging og drift til myndighetene, en
sakalt PUD, vil det totale usikkerhetsspennet vaere nede i +/- 20%, mens det for enkelte
kostnadskomponenter vil vere helt oppe i +/- 40%.

Vi kan ogsa merke oss at kravene til detaljering pa estimatene avhenger av prosjektfasen.
Etter hver som prosjektet modner” vil det bli utarbeidet mer detaljerte estimater, med
et hoyere konfidensnivi. Dette kan illustreres ved hjelp av figuren under:

Ko stl} fldsestimat

v

Tid
Figur 13-4. Utvikling i usikkerbetsspenn over tid.

Kravene til detaljering er beskrevet i klassifikasjonssystemer som er etablert for enklere 4
kunne kommunisere hvilken grunnlagsinformasjon, estimeringsmetode, og
usikkerhetsvurdering som kostnadsestimatene baserer seg pa.

I NOU’en pekes det pa at i estimeringssystemet inngar ogsa en database med grunnlagsdata,
herunder:

e [Erfaringsdata fra gjennomforte prosjekter og forventet teknisk og
markedsmessig utvikling.
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e Estimater fra leverandorer.

e Fortlopende erfaringer fra prosjekter i gjennomforing, bide operatorens egne og
partneropererte.

e Vurderinger med hensyn til usikkerhetsfaktorer (teknisk, forutsetninger,
marked).

Usikkerheten i kostnadsestimatene er imidlertid ikke bare avhengig av modenhet og
detaljeringsniva i prosjektet, men ogsd av kvaliteten i grunnlagsdataene. Kvaliteten kan
bedres ved at det etableres databaser, der erfaringsdata oppdateres lopende. Slik kan en
pé det tidspunktet det leveres en plan for prosjektet som myndighetene skal ta stilling,
etablere et best mulig datagrunnlag for estimering av kostnader og en tilhorende
usikkerhetsvurdering.

Pa bakgrunn av analyse av historiske kvantitative data i en slik database, eller
ekstrahering av mer ekspertbaserte kvalitative erfaringsdata, og selvfolgelig en tilpasning
til den aktuelle kontekst, kan man etablere forventningsverdier og usikkerhetsspenn for
de ulike aktuelle variablene som inngar i beslutningsgrunnlaget. Imidlertid vil det over
tid komme ny informasjon som kan pavirke vire opprinnelige estimater. Ny
informasjon kan komme gjennom ak#v informasjonsinnhenting, for eksempel basert pa
nye analyser. Ny informasjon kan ogsia komme gjennom passiv informasjonsavslering,
for eksempel utvikling i valutakurser eller ravarepriser, Sporsmalet er si hvordan slik
informasjon skal handteres pa en faglig korrekt mate.

13.4  Verdi av ny informasjon

Det er viktig 4 huske pa at dersom ny informasjon 7&&e vil pavirke beslutningen, vil den
heller ikke ha noen verdi. I sa fall bor man heller ikke vare villig til 4 betale for
innhenting av mer informasjon. For eksempel, dersom et bestemt prosjekt fremstir som
det mest attraktive ut fra de to beslutningskriteriene som miljoutslipp og kostnader, vil
det veere lite hensiktsmessig 4 benytte tid og energi pa 4 finne ut hvordan prosjektet
skérer pd andre variable, dersom disse ikke inngar blant beslutningskriteriene. Det som
er av verdi, er 4 fa et bedre informasjonsgrunnlag i forhold til det som er sentrale
beslutningsvariable. Her vil begrep som a priori fordeling, a posteriori fordeling og
Bayes’ formel sta sentralt. Dette vil jeg komme tilbake til under. Forst skal vi se neermere
pé hvordan vi kan finne verdien av #y informasjon i et beslutningsproblem. Det vil vare
nedvendig 4 sette dette inn i en slik kontekst, nettopp fordi ny informasjon bare har en
verdi i den grad den vil kunne péavirke beslutninger. Deretter vil vi komme inn pa
metoder for kvalitetssikring av informasjon.

Vi kan skille mellom to typer ny informasjon, perfekt og ikke perfekt ny informasjon.
Perfekt ny informasjon vil vare 100% sikker, mens det vil hefte usikkerhet ved ikke
perfekt ny informasjon.

Verdien av perfekt informasjon
La oss ta felgende eksempel som utgangspunkt: En entreprenor skal bygge en lang og

kostnadskrevende tunnel. Det er en viss usikkerhet omkring de geologiske forholdene,
og entreprenoren har to alternative valg med hensyn til utsprenging, det ene vesentlig
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lengre og mer kostbart enn det andre. Entreprenoren kan imidlertid bestille en geologisk
undersokelse som med 100% sikkerhet kan gi svar pd om de geologiske forholdene
skaper problemer for bygging av det korte alternativet eller ikke. En slik undersokelse er
imidlertid kostbar og tidkrevende. Hvis entreprenoren velger det korteste alternativet, og
de geologiske forholdene viser seg 4 vaere vanskelige, vil dette medfore en betydelig
ekstrautgift.*!

Anta at det er 50% sannsynlig at de geologiske forholdene er uproblematiske. Den korte
tunnelen vil koste 500 mnok, mens det lange alternativet vil koste 600 mnok. Hvis det
viser seg at de geologiske forholdene er vanskelige, vil det péalope ckstrakostnader pa
250 mnok for den korte tunnelen. Sporsmalet er si hvor mye entreprenoren maksimalt
er villig til 4 betale for en slik geologisk undersokelse. Vi kan sette opp folgende
beslutningstre.

Forventet kostnad =
625mnok

Grunnforhold er ok

500 mnok
Bygg korteste tunnel 50%
Grunnforhold er vanskelige 750 mnok
50%
B alternativ tunnel
vee 600 mnok
Test viser at
Grunnforhold
grunnforhold Eygglkoneste er ok
er ok 10 500 mnok
50% L
Test viser at
grunnforhold er Bygg alternativ
vanskelige tunnel
600 mnok

50%

Figur 13-5. Beslutningstre for tunnelprosjeket

Dersom informasjon fra en geologisk undersokelse ikke er mulig 4 fremskaffe, vil
entreprenoren velge 4 bygge den alternative tunneltraseen siden de forventede
kostnadene ved dette er lavest, dvs. 0,5%500+0,5%650=625mnok sammenlignet med 600
mnok. Utfordringen na er 4 finne verdien av perfekt informasjon, noe som da vil utgjore
et sammenligningsgrunnlag for hva vi er villig til 4 betale for en undersokelse.

I utgangspunktet antar vi at det er 50% sannsynlig at grunnforholdene er vanskelige. Det
er altsd en tilsvarende sannsynlighet for at en undersokelse vil vise dette.
Sammenligningsgrunnlaget blir dermed den forventede verdien ved de to mulige
utfallene dersom undersokelsen gjennomfores. Dette er 0,5¥500+0,5*600=550.

4 Eksempelet er tilpasset fra Goodwin og Wright (2004).
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Vi kan da sette opp folgende sammenstilling:

Forventet kostnad uten perfekt informasjon = 625 mnok
- Forventet kostnad med perfekt informasjon = 550 mnok

= Forventet verdi av perfekt informasjon =_75 mnok

Selv om vi ikke vet hva undersokelsen vil koste, vet vi at det i hvert fall ikke er verdt 4
betale mer enn 75 mnok for 4 fa den gjennomfort - da under forutsetning av at den gir
oss perfekt informasjon.

Verdien av ikke perfekt informasjon

Sporsmilet er sa hva verdien av ikke perfekt informasjon er. Vi vil fortsette 4 bygge pa
eksempelet over, men na ma vi trekke inn et bayesiansk rammeverk for 4 vurdere dette.

Grunnforhold er ok 500 mnok
Ikke bestill undersyzﬂkel'sr_| Bygg korteste tunnel 50%
Grunnforhold er vanskelige 750 mnok
50%
Bygg alternativ tunnel 600 mnok

Grunnforhold er vanskelige

Test viser at 750 mnok
grunnforhold Bygg korteste Grumnforhold er ok

tunnel runnforhold er ol
or ok —1 ] O) 500 mnok

/
Bygg alternativ tunnel
600 mnok

Grunnforhold er vanskelige

Bestill undersokelse

Test viser at 750 mnok
grunnforhold er Bygg korteste
vanskelige tunnel M

N\

Bygg alternativ tunnel

Grunnforhold er ok

500 mnok

600 mnok

Figur 13-6 Beslutningstre for tunnelprosjekt nar informasjon ikfke er perfekt.

Beslutningsstrukturen i problemet blir noe annerledes enn i foregiende eksempel, fordi
det forste vi ma ta stilling til er om undersokelsen skal gjennomfores eller ikke.
Problemer er at undersokelsen ikke kan avdekke om grunnforholdene er uproblematiske
eller vanskelige med full sikkerhet — hvis det er ok grunnforhold, er det 90% sannsynlig
at undersokelsen vil avdekke dette. P4 den annen side, hvis grunnforholdene er
vanskelige, er det 20% sannsynlig at undersokelsen feilaktig likevel vil indikere at
grunnforholdene er ok.
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A priori sannsynligheten for at undersekelsen viser at grunnforholdene er ok, og testen
riktig indikerer dette, er 0,5%0,9=0,45. P4 den annen side er det en viss sannsynlighet for
at grunnforholdene er vanskelige, men at undersokelsen viser de er ok. Sannsynligheten
for dette er 0,5%0,2=0,1. Dermed blir den samlede sannsynligheten for at undersokelsen
vil vise at grunnforholdene er ok pa 0,45+0,1=0,55. De respektive a posteriori
sannsynligheter blir 0,45/0,55=0,8182 og 0,1/0,55=0,1818, basert pd Bayes’formel.*?

Tilsvarende vil sannsynligheten for at grunnforholdene er ok, mens testen bommer og
viser at de er vanskelige, veere pa 0,5%0,1=0,05. Videre vil sannsynligheten for at
grunnforholdene er vanskelige, og at undersokelsen viser dette vaere pa 0,5%0,8=0,4.
Den samlede sannsynligheten for at undersokelsen viser at grunnforholdene er
vanskelige vil vaere 0,45. Her blir de respektive a posteriori sannsynligheter
0,05/0,45=0,1111 og 0,4/0,45=0,8889.

Vi kan sette sannsynlighetene og tilherende forventningsverdier inn i beslutningstreet
over.

625mnok

600mnok ‘\

Grunnforhold er ok 500 mnok
. 50%
Ikke bestill undersake%s.;:_| Bygg korteste tunnel
Grunnforhold er vanskelige
750 mnok
50%
B Ity tiv t 1
ygg alternativ tunne! 600 mnok
545mnok Grunnforhold er
545mnok i
Test viser af k vanskelige 01818 750 mnok
Bygg korte\te 5
570mnok grunnforhold
tunnel Grunnforhold er ok
er ok —I1 500 mnok
—/
. 055 0,8182
Bestill undersokelse ’ Bygg alternativ tunnel
600mnok 600 mnok
Test viser at 722mnok Grunnforhold er vanskelige 5, i
grunnforhold er Bygg ko;té\ste 0,8889
vanskelige tunnel Grunnforhold er ok
() 500 mnok
0,45 0,1111
Bygg alternativ tunnel
600 mnok

Figur 13-7  Beslutningstre med oppdaterte sannsynligheter basert pa bayesiansk tilnarming

Ved de ulike beslutningspunkter har vi funnet hva som er optimal beslutning, gitt de
ulike forventede verdier ved de ulike mulige beslutningsalternativer. Dette blir forventet
verdi ved denne noden. Sa har vi regnet oss tilbake i treet. Vi kan dermed sette opp
regnestykket som viser verdien av ikke perfekt informasjon, og som blir
sammenligningsgrunnlaget for hva vi er villig til 4 betale for dette.

Forventet kostnad uten undersokelsen = 600 mnok

42 Bayes’ formel: Pr(A | B)=Pr(B| A)*Pr(A)/Pr(B).
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- Forventet kostnad med ikke perfekt informasjon
=0,55*545+0,45*600 = 570 mnok
= Forventet verdi av ikke perfekt informasjon = 30 mnok

Vi vil altsa maksimalt vaere villig til 4 betale 30 millioner kroner for 4 fa gjennomfort en
slik undersokelse. Dette er verdien av ikke perfekt informasjon. Stegene i en analyse av
den typen som er gjennomfert over, kan oppsummeres i folgende punkter:

e Bestem hvilken handling som vil bli valgt med utgangspunkt i kun a priori
sannsynligheter, og finn forventet avkastning av 4 velge gjennomfore denne
handlingen

e Bestem mulige indikasjoner som ny informasjon kan gi

For hver mulig indikasjon

e Bestem sannsynligheten for at de ulike indikasjoner vil inntreffe
e Bruk Bayes’ teorem for 4 revidere sannsynligheter i lys av disse indikasjonene

e Bestem optimal handling i lys av disse indikasjonene, dvs. ved 4 bruke a
posteriori sannsynligheter og forventet verdi ved disse utfallene

e  Multipliser sannsynligheten for at den enkelte indikasjon skal inntreffe med
forventet verdi av den optimale handling gitt at indikasjonen inntreffer, og adder
de resulterende verdier. Dette vil gi forventet avkastning ved ikke perfekt
informasjon.

e Forventet verdi av ikke perfekt informasjon er lik forventet avkastning ved ikke
perfekt informasjon minus forventet avkastning basert pa den handling som er
optimal gitt a priori sannsynlighetene.

Sa lenge vi legger til grunn at ny informasjon kan pavirke vér beslutning, har
informasjon altsa verdi. I neste del vil jeg se n@ermere pa hvordan ny informasjon, og
paliteligheten av denne kan pévirke vare opprinnelige estimater.

13.5 Konsekvenser av ny informasjon for prosjektet
iverksettes

Bayesiansk tilnerming til ny informasjon

La oss ta utgangspunkt i et broprosjekt, der det er usikkerhet omkring
trafikkgrunnlaget.*> Anta at vi ut fra egne ekspertvurderinger og grundige analyser basert
pa tilsvarende prosjekter har kommet til at det er 70% sannsynlig at trafikken vil vere pa
estimat M, 20% sannsynlig at trafikken vil vere hoyere (H), og 10% sannsynlig at den vil
veere lavere enn estimatet (L).

4 Ogsd dette eksempelet er tilpasset fra Goodwin og Wright (2004).
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Sa presenterer et eksternt radgivningsfirma en prognose basert pa oppdaterte trafikktall
som tilsier at trafikken vil ligge pa det hoye estimatet H, dvs. at prognosen i vért
opprinnelige estimat er for lav.

Virt opprinnelige estimat var basert representert ved en apriorifordeling. Den nye
fordelingen, basert pa Bayes’ teorem og oppdatert og ny informasjon, er apostetiori
fordelingen. Apriori fordelingen er vist under:

A priori fordeling

0.8

0.6 4
0.5 4
0.4 4
0.3 4
0.2 4

0.1 4
I |

Sannsynlighet

Fignr 13-8 A priori fordeling

Basert pa en analyse av radgivningsfirmaets tidligere treffsikkerhet i sine prognoser, kan
vi sette opp folgende sannsynligheter:

p(hoy trafikkprognose gitt at trafikken vil bli hoy) =09

p(hoy trafikkprognose gitt at trafikken vil veere medium) = 0,6
p(hoy trafikkprognose gitt at trafikken vil vere lav) =03

Nir radgivingsfirmaet sier at trafikken blir hoy, er det altsa 90% sannsynlig at de har rett.
Sporsmilet er sa hva var oppdaterte sannsynlighetsfordeling blir, gitt den nye
informasjonen. De sammensatte sannsynlighetene blir folgende:

p(Hoy trafikk og hoy trafikkprognose) =0,2%0,9=0,18
p(Medium trafikk og hoy trafikkprognose) = 0,7%0,6=0,42
p(Lav trafikk og hey trafikkprognose) = 0,1%0,3=0,03

Summen av de sammensatte sannsynlighetene blir 0,63. Vi kan da finne a posteriori
fordelingen basert pa Bayes’ teorem:

p(Hoy trafikk) = 0,18/0,63=0,29
p(Medium trafikk) = 0,42/0,63=0,67
p(Lav trafikk) = 0,03/0,63=0,05
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L M H

‘IA priori m A posteriori ‘

Figur 13-9 A priori fordeling sammenholdt med a posteriorifordeling

Vi ser altsa at den nye trafikkprognosen, som pekte i retning av det hoye
trafikkestimatet, har medfort at dette har fatt okt sin sannsynlighet, mens de to andre
har fétt redusert sin. Dette avhenger selvsagt av hvor troverdig den nye informasjonen
er. Dette kan illustreres ved folgende figur, der vi na baserer oss pé et enklere eksempel,
der det kun er en sannsynlighet for en hendelse inntreffer eller ikke, mens den nye
informasjonen gir ny informasjon om dette med ulik grad av troverdighet.

A posteriori
fordeling med 9
sannsynlighet

for hendelse

70%troverdig

50% troverdig - a
riori fordeling
uforandret
10% tréverdig

A priori fordeling med
sannsynlighet for hendelse

Figur 13-10 A posteriori-fordeling ved ulik grad av troverdig informasjon

Svart troverdig ny informasjon vil altsa fore til en kraftig oppjustering av vart
opprinnelige estimat. Det er ogsa interessant 4 merke seg betydningen av 4 aldri operere
med sannsynligheter i hjornepunktene. For eksempel: Hvis vi sier at det er 100% sikkert
at en hendelse ikke vil forekomme, vil vi métte opprettholde dette estimatet uansett hva
slags ny informasjon som mitte komme til. Dette er helt tydelig irrasjonelt (men kanskje
ikke uvanlig).
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Imidlertid vil det ogsa pélepe informasjon efzer at prosjektet er igangsatt og ferdig.
Sporsmilet er om dette vil kunne pévirke beslutningen vir. I sa fall blir utfordringen
hvordan vi kan ta hensyn til dette i et beslutningsrammeverk.

13.6  Konsekvenser av ny informasjon som forst avdekkes
etter at prosjektet er iverksatt

Svaert ofte vil informasjon som pavirker lonnsomheten av prosjektet forst bli avdekket
etter at prosjektet er iverksatt. Hva er verdien av slik informasjon for beslutningen som
ma tas na? Realopsjonsmetodikk er en analytisk tilneerming for prosjektvurdering som er
saetlig nyttig 1 slike sammenhenger der slik informasjon potensielt kan pévirke
investeringsbeslutningen. Den vil vaere sxrlig nyttig i en tidlig fase, der det
beslutningsutfordringen nettopp er 4 fa et godt nok grunnlag for 4 velge mellom
alternative konsepter.

Konsekvensen av at informasjon forst avdekkes ezzer at prosjektet er iverksatt, er for
eksempel en potensiell reversering av rangeringen av prosjektalternativer med og uten
fleksibilitet i forhold til den rangering som folger av tradisjonelle tilnerminger. Vi kan
ogsa tenke oss at usikkerhetsavsloring kan pavirke tidspunktet for iverksetting av
prosjektet. Men for vi gir gjennom et enkelt regneeksempel for a illustrere dette, vil vi se
pa litt av den teoretiske bakgrunnen for at fleksibilitet har en tilleggsverdi. Realopsjoner
er altsd et sentralt begrep her, men vi vil forst se pa svakheter ved den tradisjonelle
tilneermingen 1 slike sammenhenger.

Problemer med tradisjonell investeringsvurdering

Ved tradisjonell investeringsanalyse utledes punktestimater for hver periodes
(forventede) kontantstrom med utgangspunkt i ofte implisitte forutsetninger om for
cksempel investeringsprofil, inntekts- og kostnadsstruktur. Verdiberegninger skjer gjerne
ved bruk av en vilkarlig risikojustert rentesats, som holdes konstant over tiden og er den
samme for alle kontantstromelementene. I sjeldnere tilfeller benyttes
sikkerhetsekvivalente verdier. Det er flere problematiske sider ved den tradisjonelle, rett
frem, tilnaermingen. Bade selve modelleringen av den stokastiske kontantstrommen og
korrigeringen for risiko ved verdsettingen gjor at slike lonnsomhetsanalyser lett kan ha
tvilsom verdi. Det er flere kjennetegn ved store offentlige investeringsprosjekter som
bidrar til dette.

Usikkerhet. De fleste elementene som inngér i en lonnsomhetsanalyse av et stort
offentlig investeringsprosjekt er usikre. I en tidlig fase vil det mulige utfallsrommet veart
enda storre enn rett for selve investeringsbeslutningen fattes. Pa analysetidspunktet
kjenner en vanligvis ikke de fremtidige tallverdier kostnader, eventuelle inntekter eller
nytteverdi. I tillegg kommer at heller ikke fremtidig tilgjengelig teknologi,
konkurransestruktur og politiske rammebetingelser er kjent med sikkerhet.

Sekvensiell informasjon. Ny informasjon blir tilgjengelig ettersom tiden gar. Dette kan
pavirke vurderingen av prosjektet pa flere mater. Selv ved uendret strategi justeres
punktestimatene etter konstaterte avvik fra implisitte forutsetninger som 1a til grunn for
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prosjektbeskrivelsen. Vel sa viktig er det om ny informasjon kan gi grunnlag for 4 endre
beslutninger.

Irreversible investeringer. I motsetning til finansinvesteringer er gjerne
realinvesteringer, ikke minst store offentlige investeringsprosjekter, i begrenset grad
reverserbare. Selv om eksterne forhold ikke skulle ha endret seg vesentlig, kan en ikke
uten vesentlige kostnader komme tilbake til utgangssituasjonen. Investeringskostnaden
har et betydelig innslag av ”sunk cost”, da alternativverdien av det fysiske anlegget er
lavere enn investeringskostnaden. Det vil ogsa vere slik at investeringer 1 ekstra
kapasitet i liten grad kan hentes inn igjen, om kapasitetsbehovet ikke skulle oppsta.

Fleksibilitet. Utnytting av ny informasjon og tilpassning til endrede rammevilkar er
viktige forutsetninger for god okonomisk styring. Med fleksibilitet styrkes
oppsidepotensialet kombinert med redusert fallhoyde i tilfelle ugunstig utvikling, i
forhold til en passiv strategi basert pa de initiale forventninger reflektert i opprinnelig
prosjektbeskrivelse. Denne fleksibiliteten kan betraktes som innebygde opsjoner, og
slike opsjoner har en verdi som lett overses ved tradisjonelle analyser. Praktikere
fremhever da gjerne ogsa fleksibilitet som et viktig positivt trekk ved vurdering av
beslutningsalternativer. God utnytting av fleksibilitet kan gi betydelige okonomiske
merverdier. Fleksibilitet eksisterer i ulike faser av prosjektet, bade for, under
gjennomforing og i driftsfasen. Eksempler pa nyttig fleksibilitet er mulighet for 4
utsette, endre skala eller eventuelt ogséd forkaste et prosjekt. For et prosjekt i driftsfasen
kan kontantstremmer, eller nytteverdien ogsa endres pa mange miter, for eksempel ved
a tilpasse kapasiteten i lys av ny informasjon. I forhold til politiske eller okonomiske
rammebetingelser, for eksempel knyttet til neringsstruktur, miljopolitikk og
naturresurser kan nettopp fleksibilitetsaspekter vare av meget stor betydning.

Verdien av slik fleksibilitet kommer imidlertid sjelden skikkelig frem i tradisjonell
investeringsanalyse. Tradisjonelle naverdianalyser fanger ikke opp den ekstraverdien
som fleksibilitet skaper. Beslutningstraer fokuserer riktignok pa sekvensielle beslutninger,
men korrekt bruk er ogsa her en utfordring, og tilnzermingen kan lett vaere misvisende.

Det er viktig 4 huske pa at den tradisjonelle naverdiregelen gjelder for uavhengige
investeringer. Dersom utsetting er mulig, sa kan ventealternativet oppfattes som et eget
prosjekt, som er gjensidig utelukkende i forhold til straksalternativet. Gjennomforing
straks ma derfor ikke bare ha en positiv naverdi, men denne ma vare tilstrekkelig stor til
ogsa a dekke alternativkostnaden ved at ventealternativet ikke lenger blir tilgjengelig ved
et engangs, irreversibelt prosjekt. Videre vil fleksibilitet til 4 foreta beslutninger ezzer at ny
informasjon er blitt tilgjengelig, vare av verdi hvis den nye informasjonen kan endre
beslutning som ellers ville blitt tatt. Usikkerhet kombinert med beslutningsfleksibilitet,
gjor derfor et prosjekt mer verdifullt enn det ville vaere under sikkerhet eller ved mindre
usikkerhet. Dette er velkjent fra finansielle opsjoner.

En utfordring blir dermed 4 benytte en beregningsmetodikk som pa en riktig mate
fanger opp verdien av fleksibilitet. Realopsjonstilnermingen er et skreddersydd verktoy
for analyser av komplekse situasjoner hvor usikkerhet, et, sekvensiell informasjon og
fleksibilitet er fremtredende.
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Realopsjoner — hva er det?

Realopsjonstilnermingen er et skreddersydd verktoy for analyser av komplekse
situasjoner hvor usikkerhet, sekvensiell informasjon og fleksibilitet er fremtredende.
Tilnermingen hviler tungt pa metodikk for verdsetting av finansielle opsjoner.

Opsjoner er en type verdipapirer, ofte kalt derivater, hvor verdien er knyttet til verdien
av et underliggende finansobjekt, typisk en aksje. Det finnes flere typer finansielle
opsjoner, og en god oversikt finnes i Hull (2005). Vi skiller gjerne mellom en
kjopsopsjon og en salgsopsjon. En kjepsopsjon gir eieren rett (men ikke en plikt) til 4
kjope det underliggende verdipapiret til en gitt kontraktspris. En salgsopsjon er
tilsvarende en kontrakt som gir innehaver rett (men ikke plikt) til 4 seige en bestemt
verdipapir til en avtalt kontraktspris. Finansielle opsjoner er begrenset til en
kontraktsperiode; avtalen kan for eksempel vare at en har en opsjon pd 4 kjope aksjen til
kontraktsprisen i lopet av de neste tre manedene (amerikansk opsjon), eller bare ved
utlop pad en bestemt dato og klokkeslett (europeisk opsjon).

De fem viktigste vatiablene som pavirker prisen pa en finansiell opsjon kan ogsa
benyttes ved verdsetting av en realopsjon. Analogien er vist i tabellen under:

Tabell 13-1. Analogi mellom finansiell opsjon og realopsjon.

Finansiell kjopsopsjon Realopsjon

Aksjepris Naverdi av kontantstrom
Utoevingspris Investeringskostnad

Tid til utlep Tid til investeringsmuligheten utloper
Usikkerhet i aksjepris Usikkerhet i prosjektverdi

Risikofti rente Risikofti rente

De vanligste realopsjonsaspekter som har blitt sokt fangetopp gjennom ulike analytiske
tilneerminger er:

Opsjonen til 4 zente med 4 investere
Opsjonen til 4 utvide hvis den initiale investeringen er vellykket
Opsjonen til & redusere eller avvikle prosjektet

Opsjonen til & endre produksjonssammensetning eller —metoder

De tre siste opsjonsaspektene kan vi kanskje sla sammen til verdien av fleksibilitet, selv
om det selvsagt vil kreve separat beregnings- og beregningsmetodikk.
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Analogien mellom en realopsjon og en finansiell opsjon kan illustreres ytterligere med
utgangspunkt i det forste realopsjonsaspektet. Dette er gjort i figuren under:

Verdi av Verdi av
kjopsopsjon realopsjon

A A

Opsjonsverdi | =\

Realopsjons-
verdi;
investering

utsatt ett ar

Verdi av
investerings-
mulighet som

Verdi ved
umiddelbar

uteving av ! !
kjepsopsjon ”na eller aldri”
Utevingspris Verdi av aksje 0 Prosjektets naverdi

Figur 13-11  _Analogi mellom finansiell kjopsopsjon og en investeringsmulighet som kan ntsettes i
pdvente av ny informasjon

Hyvis vi antar at vi har en rett til 4 kjope en aksje til en bestemt pris pa et bestemt
tidspunkt, vil denne retten pa utovingstidspunktet veere verdt noe dersom aksjen pd det
tidspunktet er verdt mer enn det vi har rett til 4 kjope den for. Den tykke linjen i figuren
til venstre viser verdien av denne retten pd utevingstidspunktet, og vi ser at desto mer
aksjen er verdt pa utevingstidspunktet, desto mer er opsjonen verdt. Er derimot
aksjekursen lavere enn det vi har en rett til 4 kjope den for, er opsjonen verdilos. En
finansiell kjopsopsjon blir imidlertid kjopt og omsatt i perioden for opsjonen utloper.
Utfordringen er 4 verdsette opsjonen gitt at aksjeprisen bade kan gi opp og ned i tiden
for utlop. Dette gjor at risiko eller aksjens variabilitet blir en viktig variabel i
verdsettingen. Tidsaspektet gjor at ogsa tid til utlop og rente blir en variabel i
verdsettingen. Utevingspris og aksjepris blir selvfolgelig ogsa sentrale elementer i
verdisetting, som vist i tabellen over. Selv om aksjens pris i dag ligger under
utovingsprisen er det alltid en mulighet for at den vil stige frem til utlop av opsjonen.
Samlet sett innebarer dette at kjopsopsjonsverdien frem til utlop alltid vil ha en positiv
verdi, dvs. at den tynne buede linjen alltid vil ligge over verdien av opsjonen ved utlop.

Tilsvarende vil verdien av investeringen betraktet som en opsjon, for eksempel at vi kan
investere na eller utsette investeringen til neste ar for 4 avdekke usikkerhet i en variabel
av betydning for investeringsbeslutningen, alltid ligge over verdien av 4 investere ’ni
eller aldri”. Analogien er en finansiell kjopsopsjon, der vi holder muligheten dpen for a
investere. Usikkerheten preger investeringsbeslutningen, men ved 4 vente vil vi ogsd
utsette tidspunktet for nar inntektene fra prosjektet paloper.

Investeringskostnaden (utovingskostnaden) kan for eksempel vaere 1 mrd, mens
naverdien er like stor. Dette gir en netto naverdi pa null, som illustrert i figuren til hoyre.
Stiger naverdien ut over 1 mrd. vil netto néverdi stige tilsvarende. Dette er illustrert ved
den tykke linjen i figuren til hoyre. Hvis investeringen kan utsettes et ar, er den en
mulighet for at inntektene vil vise seg 4 vaere hoyere, eventuelt kostnadene lavere enn
det som 14 til grunn til ”na eller aldri” verdianslaget. Dette vet vi forst om et ér, da denne
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usikkerheten blir avslort. Da star vi overfor samme beslutning, 4 investere na eller vente.
Pa samme mate som en finansiell opsjon gir denne muligheten til 4 avvente beslutningen
prosjektet en ekstra verdi. Dette er illustrert ved den buede linjen i figuren til hoyre.
Prosjektet ”invester nd” méd sammenlignes med alternativprosjektet ”vent og se”.
Dersom verdien av 4 vente er hoyest, skal vi vente. Valget er basert pa 4 velge det som
gir storst verdi i:

Max[Verdi av investering nd; Verdi av 4 vente].

Utfordringen er selvsagt verdsettingsmetodikken. I eksempelet over, var realopsjonen
sammenlignet med en finansiell ”call opsjon”, dvs. en rett til 4 kjope. Vi kan ogsa tenke
oss realopsjoner som best kan sammenlignes med en rett til 4 selge, dvs. en “put
opsjon”. Da blir avkastningsstrukturen som vist i figuren under.

Verdi av
realopsjon

A

Verdi av
investerings-
mulighet som
”na eller
aldri”

>

0 Prosjektets naverdi

Fignr 13-12  En realopsjon med avkastningsstruktnr som en put opsjon.

Videre kan vi, pd samme mate som for finansielle opsjoner, tenke oss sammensatte
realopsjoner. I tabellen under er det vist egenskaper ved de tre typene generiske
realopsjoner.
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Tabell 13-2. Egenskaper ved tre hovedtyper generiske realopsjoner.

Klasse

Egenskaper

Call type realopsjon

Fanger opp oppsidepotensialet i
prosjektverdi knyttet til underliggende
usikker variabel

Uteving innebarer typisk utlegg i form av
investeringskostnad

Utoves nar forventningene om positiv
avkastning oker

Eksempel: "invester na eller vent”

Put type realopsjon

Forsikring mot tap knyttet til reduksjon i
prosjektverdi pa grunn av usikker variabel

Uteving kan innebzre utlegg i form av
nedstengingskostnader eller lignende

Uteves nar forventningene om tap oker

Eksempel: ”legg ned produksjonen na eller
vent”

Sammensatt opsjon

Et prosjekt kan innebzre flere opsjoner

Utoving basert pa overordnet
profittmaksimering

Eksempel: ”Investering i oljeleting er en
opsjon som gir en opsjon pa feltutbygging
som gir en opsjon pa...”

Nir det gjelder fleksibilitet er det mest korrekt a betrakte prosjektet som en sammensatt
opsjon, dvs. forst en mulighet til 4 investere (realopsjon 1; verdi av 4 vente) sd en
mulighet til 4 tilpasse seg til ny informasjon (realopsjon 2; verdi av fleksibilitet). Det er
viktig 4 huske pa at den andre realopsjonen, verdien av fleksibilitet, ogsé vil vaere til

stede ved “invester nd” alternativet, slik at vi foretar den rette sammenligningen mellom
prosjektene. Det vil ogsa vaere en kostnad knyttet til 4 utove fleksibilitetsopsjonen, og
valget er basert pa 4 velge det som gir hoyest verdi i uttrykket;

Max|status quo; ekspander prosjekt|.

Vi kan tenke oss andre fleksibilitetsopsjoner, for eksempel steng produksjonen, der
valget er Max([fortsett produksjonen; steng ned].
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Eksempel pa verdsetting av fleksibilitet

For verdsettingsmetodikk er det etter hvert en omfattende litteratur. Brekke (2004) gir
en god innfering med illustrerende eksempler. Det samme gir Hull (2005). Ellers er
Dixit og Pindyck (1994) en standardreferanse med et sterkere teoretisk tilsnitt. Her vil vi
forsoke 4 illustrere verdsettingsmetodikken med et sterkt forenklet ikke-teknisk
eksempel. Den interesserte leser henvises for ovrig til nevnte referanser.

Som et eksempel for 4 illustrere realopsjonsmetodikk vil vi ta utgangspunkt i et FoU-
prosjekt. Dette krever en grunnlagsinvestering pa 6 mill. kr., og det er en 10% sjanse for
at det lykkes. Dersom det lykkes kreves en tilleggsinvestering pa 100 mill., men dette
apner for en sikker avkastning pd 150 mill. kr. Lonnsomheten for dette prosjektet
tradisjonelt vurdert er:

10%*(-100+150) — 6 = -1 mill. kr.

Dette FoU-prosjektet vitker altsd som en darlig idé. Realopsjonstilnarmingen tar
derimot utgangspunkt i at det dette prosjektet gir en mulighet til 4 investere i oppfolging —
men det er zngen forpliktelse til 4 gjore dette. Vi har en mulighet til 4 investere 100 mill. kr.
hvis det viser seg at prosjekter en vellykket, men ingen forpliktelse.

La oss anta at markedet for det nye produktet kan vise seg 4 vaere pa hele 250 mill. kr.
dersom ingen konkurrenter lykkes med 4 utvikle konkurrerende alternativer. Men det
kan ogsi vise seg at de gjor det; i si fall er markedet bare verdt bare 50 mill. kr. Det
anslds at det er en 50/50 sjanse for at konkurrentene lykkes, og forventet markedsverdi
er pa 150 mill. kr., det samme som den sikre markedsverdien i regnecksempelet over.

Dersom det ved avslutningen av FoU-prosjektet viser seg at konkurrentene har lykkes,
har vi en beslutningssituasjon med et utlegg pa 100 mill. kr. for en gevinst pa bare 50
mill. kr., dvs. det som er verdien av produktet i markedet i dette tilfellet. Dette er et klart
ulonnsomt foretagende, og prosjektet vil bli lagt ned, og man begrenser tapet til den
initiale investeringen pa 10 mill. kroner.

Dersom det viser seg at konkurrentene ikke har lykkes, har vi et marked pa 250 mill. kr.
som kan realiseres for en initiale investering pa 100 mill. kr. Dette er klart lonnsomt.
Siden det er 50% sjanse for at konkurrentene ikke lykkes, har vi en forventet verdi pa 75
mill. kr. i dette tilfellet. Siden det er 10% sannsynlighet for at prosjektet lykkes, har vi en
forventet verdi av FoU-prosjektet pa:

10%*(75) — 6 = 1,5 mill. kr.

FoU-prosjektet er altsd lonnsomt. Det paradoksale er at 4 introdusere usikkerhet altsd
har bidratt til at prosjektets lonnsomhet har okt. Ved tradisjonell naverdianalyse vil okt
usikkerhet bidra til redusert prosjektverdi, siden okt usikkerhet typisk reflekteres i
avkastningskravet. Her er det motsatt. Usikkerhet er en del av virkeligheten, og
realopsjonstilnzrmingen gir en mer realistisk tilnerming til modellering av usikkerhet —
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som jo ofte avslores over tid, og svert ofte etter at prosjektet er igangsatt eller ogsa helt
ferdig.

Selv om realopsjonstilnermingen etter hvert er vel etablert pa en rekke ulike omréider og
i ulike typer anvendelser, skal det ikke legges skjul pa at det ogsi er en rekke forskjellige
teoretiske, empiriske og konseptuelle utfordringer som ma4 loses for at den skal kunne
benyttes for 4 gi kvantitative verdiestimater i alle praktiske beslutningssituasjoner. Ikke
desto mindre er det et viktig redskap for a vise strukturen i beslutningsproblemet, og
hva som tilferer verdi til de ulike prosjektalternativer; fra a investere nd eller senere til 4
velge en litt dyrere losning men som ogséd er mer fleksibel med hensyn pa fremtidige
usikre utfall.
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14 Fra analyse til beslutning -
samfunnsgkonomisk
lennsomhetsvurdering

KARE P. HAGEN"

14.1  Innledning

Lonnsombhet er et mal pa effektiviteten i utnytting av knappe ressurser.
Effektivitetsmalet avhenger av virksomhetens formal. Dersom virksomheten er en
privat eid bedrift, vil som regel formélet med virksomheten vare 4 maksimere dens
bidrag til eiernes inntekt og formue pa hhv kort og lang sikt. Det periodiske overskuddet
er gitt ved det som eierne kan ta ut av bedriften uten at det forringer nettoverdien av
bedriftens markedsverdi. Markedsverdien vil vare gitt ved naverdien av den
inntektsstrommen som bedriften genererer for eierne. Positiv naverdi betyr at
virksomheten gir en gjennomsnittlig kapitalavkastning som er minst like stor som
avkastningskravet, som vanligvis settes lik det eierne ville oppnéidd ved 4 plassere de
midler som er bundet i virksomheten i det eksterne marked. Lonnsomheten defineres
med andre ord i forhold til en ekstern alternativavkastning for den kapitalen som
bedriften legger beslag pa. Alternativavkastningen blir dermed den benchmark som
lonnsomheten i bedriften males opp mot. Vanligvis vil avkastningen i finansmarkedet bli
lagt til grunn, eventuelt korrigert for den risiko som eierne barer gjennom bedriften.
Alternativavkastningen blir da det som det koster eierne 4 binde kapital i virksomheten.

Alternativkostnadstankegang er et sentralt begrep i all lonnsomhetsanalyse. Det gjelder
ikke bare i forhold til kapital, men for alle de faktorer som er nedvendige for
produksjon i en virksomhet eller for gjennomforing av et bestemt prosjekt.
Knapphetsbegrepet bygger pa at bruk av ressurser til et bestemt formal forer til et
okonomisk offer som representeres ved alternativkostnaden. For en privat bedrift er det
okonomiske offeret det som bedriften mé betale i markedet for arbeidskraft og
nodvendig vareinnsats. Alternativkostnaden for produksjonsfaktorer som kjopes i
markedet er dermed gitt ved markedsprisene.

Inntektssiden er de kontantinntektene som bedriften genererer for eierne. Nar
differansen mellom inntekter og alternativkostnader er positiv, er bedriften lonnsom 1
bedriftsokonomisk forstand. Alternativkostnadstankegang innebarer at selv om
differansen mellom lopende inntekter og betalbare kostnader er positiv, si betyr ikke det
nodvendigvis at bedriften er lonnsom i den forstand at det er den mest lonnsomme
miten for eierne 4 bruke ressursene pa. Det avhenger av hva som er relevant
alternativkastning. Dersom flytting av bedriften til et annet sted, f.eks. et annet land,
forer til en hoyere kapitalavkastning, er det denne benchmarken som lennsomheten ma
males opp mot. Bedriftens regnskap bygger pa faktiske kostnader som kan vare

* Kare P. Hagen er professor ved Institutt for samfunnsekonomi, NHH
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forskjellige fra alternativkostnader. I forhold til alternativkostnadene kan bedriften vare
ulonnsom selv om den gir med et regnskapsmessig overskudd.

Samfunnsokonomisk lonnsomhet defineres i prinsippet pa samme mate som
bedriftsokonomisk lennsomhet. Forskjellen er likevel at det er flere ’stakeholdere”
knyttet til virksomhetens samfunnsekonomiske overskudd. I prinsippet er det alle
grupper som berores av virksomheten 1 ulike roller og pa forskjellige arenaer. Utover
eierne er de viktigste stakeholderne konsumenter, arbeidere og skattebetalere. Litt
spissformulert kan en si at kunder er viktige for den bedriftsokonomiske lonnsomheten
i den utstrekning de bidrar til bedriftens inntekter pé kort eller lang sikt. Fra et
samfunnsekonomisk perspektiv er “kundenes” bidrag til lonnsomheten gitt ved den
samfunnsekonomiske verdien av konsumet av de varene som bedriften produserer. Slik
sett kan en si at for bedrifter som produserer kun for eksport, er den bedrifts- og
samfunnsekonomiske vurderingen av inntektene sammenfallende da det som tilflyter
norske borgere, er eksportinntektene siden konsumet foregér i andre land.

14.2  Samfunnsekonomiske alternativkostnader: Forskjeller
mellom det bedrifts- og samfunnsekonomiske
perspektivet.

Den bedrifts- og samfunnsekonomiske lonnsomheten vil generelt veere ulik pd grunn av
at perspektivet for den samfunnsekonomiske lonnsomhetsvurderingen vil vaere mer
omfattende en det som ligger til grunn for den bedriftsokonomiske. Nar perspektivet
er forskjellig, kan ogsa det okonomiske offeret vaere ulikt og dermed vil
alternativkostnaden bli forskjellig. Det samfunnsekonomiske offeret er det landet som
nasjon ofrer ved 4 gjennomfore et prosjekt eller tiltak. Av flere grunner vil den
samfunnsekonomiske alternativkostnaden kunne vere forskjellig fra den
bedriftsokonomiske markedsbaserte kostnaden.

Om vi tar utgangspunkt i bedriftsperspektivet, er det bedriftsokonomiske offeret for
vareinnsats som kjopes i markedet apenbart gitt ved de betalbare kostnadene. Normalt
skaffes ressurser til veie ogsd ved interne kryssleveranser mellom ulike avdelinger i
bedriften. Sporsmilet er da hvordan produksjonsfaktorer og tjenester som er produsert
internt i bedriften skal verdsettes i bedriftens lonnsomhetskalkyler. Dersom det f.eks. er
en reparasjonsavdeling for bedriftens maskinpark, synes det naturlig 4 legge de betalbare
kostnadene til grunn. Men om det eksisterer et eksternt marked for slike tjenester, er det
en ckstern benchmark for verdsetting. Om bedriften stir fritt nir det gjelder valget
mellom 4 ha en egen reparasjonsavdeling eller 4 kjope tjenestene i markedet, er
alternativverdien gitt ved prisene i det eksterne markedet. Dersom markedsprisen er
lavere enn kostnaden ved egenproduksjon, vil bedriften tjene 4 legge ned avdelingen og
kjope tjenestene utenfra. I sa fall er alternativkostnaden gitt ved markedsprisene. Om
kostnadene ved egenproduksjon er lavere, vil en tjene 4 selge slike tjenester ut av
bedriften. Kostnadene ved 4 bruke reparasjonsavdelingens tjenester internt blir da de
inntektene en ofrer i det eksterne markedet. Offersynspunktet leder her entydig til at
alternativkostnaden er den eksterne markedsprisen for sammenlignbare tjenester.

Den siste kategorien er tjenester som er s spesialiserte, at de ikke kan skaffes til veie
eksternt. I dette tilfelle ma en foreta en eksplisitt kalkyle for 4 ansla hva tjenesten faktisk
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koster. Offersynspunktet tilsier at en ma ta utgangspunkt i alternativverdien som den
nodvendige ressursinnsatsen har i alternativ intern virksomhet eller i det eksterne
markedet. Sporsmalet om riktig kalkylepris oppstar dermed i det tilfellet at det ikke
cksisterer noen ekstern markedsbestemt benchmark 4 forholde seg til.

Om vi legger den samme tankegang til grunn for en samfunnsekonomisk verdsetting av
ressursbruk for et land, er det klart at det internasjonale markedet blir det eksterne
markedet som et land ma forholde seg til. Det folger da uten videre at importprisen*
blir alternativkostnaden for importert vareinnsats. Importkostnaden er den kjopekraft
som landet ofrer i det internasjonale markedet for vareimporten. P4 samme maéten blir
eksportinntektene ved vare- og tjenesteeksport den samfunnsekonomiske inntekten ved
at det er bidraget til landets kjopekraft i det internasjonale markedet.

De fleste land har imidlertid ogsa en importkonkurrerende sektor slik at alternativet til
import er kjop innenlands. Ut fra samme tankegang som ved bedriftens situasjon nar
kjop 1 markedet er en mulighet, vil markedsprisen i det internasjonale markedet vare det
egentlig okonomiske offer for slik ressursinnsats for et bestemt innenlandsk formal.
Dersom f.eks. forsvaret bygger bater i Norge til tross for at likeverdige béter kunne ha
blitt bygget i utlandet til en pris som er lavere enn kostnadene hjemme, ma det bety at
produksjon hjemme ma gi tilleggstjenester for landet i en aller annen form. Spersmalet
blir da om verdien av disse tilleggstjenestene forsvarer kostnadsdifferansen. Den
potensielle importprisen blir da uansett det okonomiske offeret for anskaffelsen, mens
tilleggskostnaden ved bygging innenlands blir kostnaden for tilleggstjenestene.

Det nasjonale scenariet som korresponderer med verdsetting av kostnader for
spesialiserte bedriftsinterne tjenester, er det tilfellet hvor nasjonal virksomhet benytter
ressurser fra skjermede innenlandske sektorer. Her er kjop fra utlandet ikke et relevant
alternativ, slik at den samfunnsekonomiske alternativkostnaden ma beregnes uten stotte
i verdensmarkedspriser.

Det folger av dette at jo mer dpen okonomien er, desto enklere blir den samfunns-
okonomiske lonnsomhetskalkylen i den forstand at den kan baseres pa matrkedspriser.
Der er imidlertid en del andre forhold som kompliserer sammenhengen mellom
markedspriser og samfunnsekonomiske alternativverdier som vi diskuterer nermere
nedenfor. De knytter seg til tre hovedkategorier. Den forste kategorien er knappe goder
og ressurser som ikke blir handlet i markeder og som det derfor heller ikke fins
markedspriser for. Den andre kategorien gjelder situasjoner der markedspriser eksisterer
men gir feilaktige signaler om samfunnsokonomiske verdier og alternativkostnader. Den
tredje er skatter og avgifter som foruten 4 gi det offentlige en andel av overskuddet i all
beskattet virksomhet, ogsa forer til at markedsprisene blir forskjellige for ulike aktorer i
markedet slik at det ikke uten videre er klart hvilken pris som reflekterer den
samfunnsekonomiske alternativkostnaden.

4 Det forutsettes her at landets import ikke pavirker verdensmarkedsprisen.
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14.3  Nermere om forholdet mellom bedrifts- og
samfunnsgkonomisk lennsomhet

Manglende markeder

Dersom markedsbestemt lonnsomhet skal veaere retningsgivende for
samfunnsekonomisk lennsombhet, fordrer det at alle knappe goder og ressurser blir
prissatt i velfungerende markedet slik at samfunnsmessig nytte og kostnader blir
ivaretatt i markedsbaserte lonnsomhetskalkyler. Den viktigste arsak til manglende
markeder gjelder goder som det er vanskelig 4 handheve eksklusiv eiendomstett til, eller
individualisere bruken av. Dersom handheving av eksklusiv eiendomsrett er vanskelig,
blir det vanskelig 4 innkassere betalingsvilligheten for slike goder, eller kreve
kompensasjon for forhold som forer til forringelse av slike goder. Typiske eksempler pa
slike goder er de nasjonale fellesgodene forsvar, ordensvern og rettsvesen, der
individualisering av tjenesteytingen er noe nar umulig. Andre eksempler er fyrlykter og
oppmerkede seilingsleder. Selv om staten eier infrastrukturen, vil det vaere vanskelig 4
innkassere betaling for bruken. Et annet eksempel er opparbeidelse av friluftsomrader
og miljotiltak som er fellestiltak rettet mot alle, og folgelig blir det vanskelig 4
individualisere bruk og verdsette nytte. Om vi ser utover nasjonale grenser, har vi
globale fellesgoder som fiskeressurser i internasjonale farvann, osonlaget, global
oppvarming og klima. P4 disse omrddene er hindheving av eksklusiv nasjonal
eiendomsrett vanskelig og heller ikke onskelig.

Nir innkassering av brukernes nytte i form av markedsbasert inntekt er vanskelig, blir
det ogsa problematisk 4 ansla den samfunnsekonomiske verdien av inntektssiden av
slike tiltak da det ikke er markedspriser 4 stotte seg pa. Verdsettingen ma derfor anslds
pé annet vis. En vanlig metode er sporreundersokelser blant dem som berores av
tiltaket, hvis de kan identifiseres og avgrenses. Det gjelder i sarlig grad for miljotiltak,
som kan vzre investering i et bedre miljo, og for tiltak som forringer det eksisterende
miljoet. Ved miljoforringelser tar sporreundersokelsene sikte pa 4 ansla de
samfunnsekonomiske kostnadene i form av i penger vurderte ulemper som slike
virkninger har for alle dem som blir berort.

Mange typer fellesgoder gir storst verdi dersom de brukes i sammenheng med private
markedsgoder. Vi sier da at de er komplementare i bruken. Brukernes verdsetting kan i
slike tilfelle i noen grad reflekteres i verdsettingen av komplementzere markedsgoder. Fyr
og oppmerkede seilingsleder gir storst nytte dersom det eksisterer sjokart der de er
avmerket. Betalingsvilligheten for de underliggende fellestjenestene vil da reflekteres i
betalingsvilligheten for de markedsgodene som er nodvendig for 4 kunne nyttiggjore seg
fellesgodene. Tilsvarende vil verdien av investeringer i lokale miljotiltak i boligstrok bli
reflektert i eiendomsverdiene 1 omradet. Investering 1 bedret lokal infrastruktur vil ha
samme virkning og vil dessuten fore til bedre lonnsomhet og hoyere markedsverdi for
bedrifter som er avhengig av infrastrukturen. Her kunne en tenke seg at samfunnets
betalingsvillighet for slike tiltak kan fanges opp ved en lokal eiendomsskatt.

En annen grunn til at det ikke noedvendigvis vil vare hensiktsmessig 4 innkassere
brukernes betalingsvillighet selv om det er praktisk mulig, er at bruken av godet ikke
péforer samfunnet nevneverdige kostnader. Det gjelder i szrlig grad dersom kostnadene
forst og fremst knytter seg til etablering av den fasiliteten som ligger til grunn for
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tjenesten. Nar den forst er etablert, vil ofte brukskostnadene vare neglisjerbare sa lenge
bruken ligger innenfor kapasitetsgrensen. Det er et sentralt prinsipp for
samfunnsekonomisk prissetting at den enkelte bor betale en pris som reflekterer den
kostnad eller det okonomiske offer som bruken paforer samfunnet. I det forliggende
tilfelle skulle det tilsi gratis bruk. Det gir ogsa storst samfunnsekonomisk verdi av de
tjenestene som fasiliteten genererer. Eksempler pa prosjekter som generer slike tjenester
er samferdselsprosjekter som veier, broer og tunneler, kommunale tjenester som
vannforsyning og avlep, og rekreasjonstjenester som museer og parker. Her er prising
av tilgang til tjenesten mulig siden eksklusjon kan hiandheves, men en pris hoyere enn
den marginale brukskostnaden vil isolert sett redusere den samfunnsekonomiske
lonnsomheten av prosjektet. Det skyldes at potensielle brukere med en betalingsvillighet
for tjenesten som overstiger brukskostnaden, kan finne det ulonnsomt 4 benytte
tjenesten nar bruksavgiften overstiger brukskostnaden. Men niér prising av slike tjenester
likevel griper om seg - spesielt innenfor samferdselssektoren - ma det ses som en del av
prosjektfinansieringen. Sporsmilet da blir hvilken finansieringsform som péaforer
samfunnet minst kostnader: skattefinansiering over offentlige budsjetter, eller
finansiering ved beskatning av brukerne via bruksavgifter.

Oppsummeringsmessig kan vi si at fellesgoder skaper problemer for
samfunnsekonomisk verdsetting. Det er dels pa grunn av at individuelle brukere ikke
kan ekskluderes slik at en ikke har markedspriser 4 holde seg til, og dels er det pa grunn
av at prising av brukere ikke er samfunnsekonomisk hensiktsmessig nar bruken ikke
medforer noe okonomisk offer for samfunnet. Sistnevnte tilfelle blir karakterisert ved at
det ikke foreligger rivalisering i forbruket ettersom den enes bruk ikke berorer andres
muligheter for 4 bruke tjenesten.

Vi illustrerer dette ved et enkelt eksempel. Anta at prosjektet er bygging av en bro for
biltrafikk og at en vurderer finansiering med bompenger. I nedenstiende diagram viser
den fallende kurven antall kryssinger over broen for alternative verdier pa bomavgiften.

Kurven er 4 forstd som den marginale betalingsvilligheten for bruk av broen. Vi kan
oppfatte den som ettersporselskurven. Jo hoyere bomavgiften settes, desto farre vil
bruke broen. Vi kan anta at de bruksavhengige kostnadene kan neglisjeres. Ved gratis
bruk, vil den pengemessige nytten av prosjektet vaere gitt ved arealet arealet abe under
ettersporselskurven. Det er enklest 4 forstd dersom vi tenker oss at brukerne er ordnet
langs ettersporselskurven etter fallende betalingsvillighet. Samlet betalingsvillighet ma da
veere summen av betalingsvilligheten for alle dem som bruker broen. Bomavgiften viser
da betalingsvilligheten til den marginale bruker. Om vi né tenker oss en bomavgift lik p,
vil bruken reduseres til volumet 4. Dette medforer at de med betalingsvillighet lavere
enn p ikke lenger finner det lonnsomt 4 bruke broen. Dette medforer en reduksjon i
samlet betalingsvillighet med den grafargede trekanten edb for dem bruker broen

Dette tapet - som blir kalt effektivitetstapet - er den samfunnsekonomiske kostnaden
ved brukerfinansiering i dette tilfellet. Effektivitetstapet forer til redusert lonnsomhet av
prosjektet. Alternativt kunne prosjektet ha veart finansiert ved generell beskatning.
Denne finansieringsformen eliminerer effektivitetstapet ved brukerprising, men det
forer pa den annen side til et skonomisk tap ved at beskatning pavirker skattebetalernes
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okonomiske tilpasning. Fra et lonnsomhetssynspunkt vil den mest hensiktsmessige
finansieringsformen vare den som paforer okonomien minst effektivitetstap.

Ettersparselskurven

Fignr 14-1

Vi ser fra figuren at effektivitetstapet avhenger av brattheten til ettersporselskurven. Jo
mindre trafikken reagerer pa bomavgiften, desto brattere vil ettersporselskurven vare og
folgelig vil effektivitetstapet bli mindre. Fra et effektivitetssynspunkt vil
brukerfinansiering i slike tilfelle vaere gunstig. Det at samlet bruk reagerer lite pa
bruksavgiften, vil normalt skyldes fravaer av tjenlige transportalternativer. I slike tilfelle
vil brukeravgiften ha liten innvirkning pa trafikkantenes valg av transportform, og den
kommer derfor nert det som vi kaller for en noytral skatt.

Bompengeinntektene er gitt ved det bla rektanglet adep som er mindre enn den
samfunnsekonomisk nytten ettersom den bedriftsokonomiske inntekten ved en lik
bompengeavgift for alle ikke fanger opp konsumentoverskuddet som pa figuren er gitt
ved den rode trekanten pec. Prosjektet kan derfor vaere samfunnsekonomisk lennsomt
selv om det er bedriftsokonomisk ulennsomt siden konsumentoverskuddet ikke fanges
opp i den bedriftsokonomiske kalkylen.

Noen typer fellesgoder har den egenskapen at bruken er 4 oppfatte som ikke-
rivaliserende opp til en bestemt kapasitetsgrense, mens ytterligere bruk vil forringe
andres mulighet til 4 nyttiggjore seg godet pa grunn av trengsel og kadannelser. Mange
samferdselsprosjekter har denne egenskapen. Utover denne kapasitetsgrensen fir godet
karakter av rivaliserende ved at ytterligere bruk vil medfere en bruksrelatert kostnad i
form av venting og annen form for ulempe. Denne eksterne kostnaden er et selvstendig
argument for brukerprising, slik at den enkelte bruker ma ta innover seg de kostnader
som bruken paforer andre brukere. Vi ser pa dette ved 4 modifisere eksemplet i
tilknytning til figur 1 slik at vi for trafikk utover ¢° har en stigende marginal kokostnad.
Gratis bruk forer til en trafikk lik g™ og dermed til et samlet nettotap lik den skraverte
trekanten ved at trafikk i intervallet g*-¢g™ forer til en hoyere marginal kekostnad enn
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marginal® betalingsvillighet. Innforing av en bomavgift lik » som avstemmer marginal
kokostnad mot marginal betalingsvillighet for bruken av broen, eliminerer
effektivitetstapet gitt ved den skraverte trekanten og gir samtid bompengeinnteker
svarende lik pg*. Koprising gir dermed bade inntekter og en effektivitetsgevinst slik at
det blir en form for sakalt ”dobbelt dividende”.

A Marginal. betalingsvillighet

/

v

q° q* qm
Figur 14-2

Noen typer tjenester er blandete i den forstand at de har karakter bade av fellesgoder der
en ikke har eksklusjonsmuligheter og forbruket ikke medforer rivalisering, og av private
rivaliserende markedsgoder der tjenestene kan omsettes i markedet. Eksempler pa slike
er goder som har en selvstendig eksistensverdi utover en ren bruksverdi. Selve
muligheten for tilgang til godet, er et fellesgode ved at den gjelder for alle potensielle
brukere. Dette kan f.eks. gjelde miljogoder der eksistensen har en egenverdi utover den
betalingsvilligheten som blir avslort gjennom faktisk bruk. Bruksverdien kan avslores
ved at bruken kan prises ved tilgangs- eller bruksavgifter dersom eksklusjon er mulig.
Eksistensverdien vil imidlertid ikke bli avslort i avgiftene pa faktisk bruk. Tilsvarende
gjelder for beredskapsordninger som brannvesen, redningstjeneste og akuttmedisin. En
péregnelig tilgang til slike tjenester har karakter av en forsikring, og betalingsvilligheten
for denne forsikringstjenesten kunne i prinsippet tenkes innkassert gjennom en
aksesspris utover selve prisen for tjenesten ved faktisk bruk. Dette vil imidlertid kunne
by pa gratispassasjerproblemer dersom eksklusjon ikke er mulig eller troverdig nar der er
ledig kapasitet. Den faktiske bruken vil imidlertid kunne prises pa vanlig méte og vil da i
prinsippet kunne innkassere bruksverdien for tjenesten. Men hvis en baserer
lonnsomhetsvurderingen kun pa inntektene fra faktisk bruk, vil eksistensverdien av
tjenestetilbudet ikke bli fanget opp.

I noen sammenhenger kan eksistensverdien likestilles med verdien av leveringssikkerhet.
Det kan f.eks. gjelde for nettverk som har karakter av kritisk infrastruktur#e.

4 Nettotapet i dette intervallet er lik samlet betalingsvillighet minus samlet kokostnad der
sistnevnte er gitt ved summen av de marginale kokostnader og angitt ved arealet under kurven
for marginale kokostnader fra g* til g™.

46 Se NOU 2006:6 for en nermere diskusjon av dette.
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Kritikaliteten gar pd at der ikke fins brukbare alternative teknologier som kan
understotte levering av tjenesten pa produksjonssiden, og heller ikke tjenlige substitutter
til tjenesten pé ettersporselssiden. Eksempler pa slik infrastruktur kan vare
elektrisitetsnett, vann- og avlopsnett og kommunikasjonsnett. Potensielle brukere kan ha
betalingsvillighet for 4 opprettholde slik infrastruktur selv om de 1 dag ikke er aktuelle
brukere. Der er imidlertid ikke noe marked hvor denne betalingsvilligheten kommer
eksplisitt til syne.

Generelt er det to faktorer som driver slike eksistensverdier. Den ene er at dersom
tjenesten forsvinner, vil det kunne ha irreversible konsekvenser enten ved at godet
forsvinner for alltid (f.eks. regnskogen i Amazonas pa grunn av rovhogst eller blahvalen
pé grunn av rovfangst), eller pa grunn av leveringsavbrudd for samfunnskritiske
tjenester (f.eks. at livsviktig stromforsyning uteblir pa grunn av underinvesteringer 1
elektrisitetsnettet). Den andre faktoren er usikkerhet om fremtidige preferanser og
ettersporsel. Selv om tjenesten er bedriftsokonomisk ulonnsom ved at dagens bruk og
ettersporsel for slike tjenester ikke dekker alle kostnadene ved 4 holde tjenesten oppe,
kan tilbudet like fullt vaere samfunnsekonomisk forsvarlig siden det kan eksistere
usikkerhet om det fremtidige behovet. Det kan detfor vare betalingsvillighet for en
opsjon pa a benytte tjenesten i fremtiden. Slik ettersporsel blir kalt opsjonsettersporsel*”
men der er normalt ikke markeder for slike opsjoner. Opprettholdelse av slike tjenester
og nodvendig infrastruktur for understottelse av slike tjenester blir derfor en
fellesoppgave og lesningen av slike fellesoppgaver er et myndighetsansvar.

Markedsbestemte priser reflekterer ikke samfunnsgkonomisk riktige priser.

I det ovenstiende har vi redegjort for forhold som gjor det vanskelig 4 omsette visse
goder gjennom markeder (mangel pa eksklusjonsmuligheter og
gratispassasjerproblemer), eller som gjor det uhensiktsmessig 4 finansiere tilbudet i
markedet (sma kostnader knyttet til bruk og underutnytting av kapasitet). Dette er
viktige grunner til at et samfunnsekonomisk tjenlig tilbud av slike goder generelt ikke
kan skje pa et bedriftsokonomisk lennsomt grunnlag. I dette kapitlet skal vi diskutere
forhold som forer til at selv om goder omsettes gjennom veletablerte markeder, vil ikke
markedsprisene nedvendigvis vare en god rettesnor for samfunnsekonomisk
lonnsomhet. Sporsmalet blir da hvordan markedsprisene bor korrigeres for 4 kunne
benyttes i en samfunnsekonomisk lonnsomhetsanalyse.

Vi har tre hovedgrunner til at markedsprisene ikke samsvarer med samfunnsekonomisk
korrekte priser. Det er eksterne virkninger, naturlig monopol og skatter og avgifter.

47 Se Arrow & Fisher (1974)
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Eksterne virkninger

Eksterne virkning er virkninger som den enkelte aktor paforer andre aktorer og som
(@) ikke tas med i de kalkyler som ligger til grunn for akterens beslutninger
(ii) ikke gar via markeder

Punkt (i) innebaerer at den enkelte markedsaktor ikke tar hensyn til de samlede
okonomiske kostnader og inntekter som kan tilskrives den enkeltes beslutninger. Privat-
eller bedriftsokonomisk lonnsombhet er i slike tilfelle ikke dekkende for
samfunnsekonomisk lennsomhet. Beslutninger basert pa bedriftsokonomisk
lonnsombhet vil derfor i situasjoner med eksterne virkninger fore til samfunnsekonomisk
ulonnsom ressursbruk. Punkt (ii) uttrykker at eksterne virkninger er en defekt ved
markedssystemet. Det skyldes at markedsprisene ikke fanger opp alle velferdsrelevante
sider ved konsum av forbruksgoder eller bruk av produksjonsfaktorer. Det kan i mange
tilfelle skyldes at det er knappe goder og ressurser som ikke blir omsatt i markeder, og
som det derfor heller ikke fins markedspriser for. I si mate er problemer knyttet til
samfunnsekonomiske lonnsomhetsberegninger pa omrader med eksterne virkninger
nert beslektet med de problemer som oppstir pa grunn av manglende markeder.

Eksterne virkninger kan vare positive eller negative, og de kan forekomme mellom
konsumenter, mellom produsenter og mellom produsenter og konsumenter. Positive
eksterne virkninger betyr at en aktors beslutninger hat positive virkninger for andre
aktorer uten at den som genererer disse positive virkningene, blir kompensert for dette
gjennom pris og belonningssystemet i markedet. Siden slike virkninger ikke blir
reflektert i markedsbestemt inntekt og profitt, vil de derfor heller ikke bli tatt hensyn til
ved profittmotivert tilpasning. Handlinger som har slike positive eksterne sidevirkninger,
vil derfor bli utfort i for liten skala vurdert ut fra samfunnsekonomisk lonnsomhet.
Omvendt er negative eksterne virkninger nytte- eller produksjonstap som andre aktorer
blir pafort, uten at de som forirsaker slike kostnader blir holdt skonomisk ansvarlig for
dette i markedet. Handlinger med slike virkninger vil derfor bli utfert i for stort omfang.

Negative eksterne virkninger innebarer at markedspriser overvurderer netto
samfunnsekonomisk betalingsvillighet dersom et individs forbruk har negative eksterne
virkninger for andre, eller at bedriftsokonomiske kostnader undervurderer samlet
samfunnsekonomisk kostnad dersom en bedrifts produksjon eller faktorinnsats har
negative virkninger for andre aktorer. Positive eksterne virkninger innebaerer tilsvarende
at markedspriser undervurderer samfunnsekonomisk nytte og bedriftsokonomiske
kostnader overvurderer samfunnsekonomiske kostnader.

Eksempler pa eksterne virkninger er mange. En viktig klasse av negative eksterne
virkninger knytter seg til forurensninger. Nar en bedrifts forurensende utslipp i et
vassdrag har negative virkninger pa andre nedstroms brukere av vassdraget, er dette en
samfunnsekonomisk kostnad som ikke uten videre kommer til syne i bedriftens
kostnader. Disse eksterne kostnadene kan f.eks. besta i at friluftsinteresser far mindre
nytte av vassdraget, eller at andre bedrifter som er avhengig av tilgang pa rent vann far
en ckstrakostnad pa grunn av nedvendig rensing. Den forurensende bedriften vil derfor
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legge en for lav kostnad til grunn ved sin produksjonstilpasning. Forurensende
vitksomhet forer derfor til overproduksjon ut fra en samfunnsekonomisk
lonnsomhetsvurdering.

En viktig klasse av negative eksterne virkninger er gratis bruk av allmenninger - en
problemstilling som gar under betegnelsen allmenningens tragedie. Et eksempel pa
allmenningens tragedie er fritt fiske pa knappe fiskeressurser. Nar en fiskebat fisker pa
en knapp fiskeressurs, vil dette redusere produktiviteten til andre som fisker pa samme
ressurs. Siden samme fisk ikke kan fiskes mer enn en gang, betyr dette at andre ma
bruke mer ressurser for 4 fiske opp samme kvantum som for. Dette er en ekstern
kostnad som paferes andre fiskere, og som den enkelte fisker ikke vil ta hensyn til ved
sin egen tilpasning. Fritt fiske vil derfor fore til overfiske ut fra en samfunnsekonomisk
nytte-kostnadsvurdering og ressursen kan forsvinne eller degraderes.

Som et tredje eksempel kan vi ta et med positive eksterne virkninger. Anta at en bedrift
driver et opplaringsprogram for sine ansatte for a gjore de mer produktive i bedriften.
Verdien av dette programmet for bedriften er niverdien av produktivitetsokningen
diskontert over den gjennomsnittlige tid arbeiderne blir i bedriften.
Oppleringsprogrammet er lonnsomt sd lenge naverdien er positiv. Dersom
produktivitetsokningen avhenger av programmets skala, vil det lonne seg a investere i
programmet s lenge okningen i netto naverdi er positiv.

I den samfunnsekonomiske lonnsomhetsanalysen ma en imidlertid legge arbeidernes
hele gjenvarende yrkesaktive periode til grunn i lennsomhetskalkylen. Den
samfunnsekonomiske lonnsomheten av programmet er dermed hoyere enn den
bedriftsokonomiske, og det optimale samfunnsekonomiske omfanget av programmet vil
ogsa vare storre enn det som er bedriftsokonomisk optimalt. Bedriften vil dermed
kunne unnlate 4 investere i opplaringsprogrammer som er samfunnsekonomisk
lonnsomme, og vil om den investerer i opplaring av de ansatte, normalt investere for
lite i forhold til hva som er optimalt ut fra en samfunnsokonomisk lennsomhetsanalyse.

Grunnen til avviket mellom den bedrifts- og samfunnsekonomiske lonnsomheten av
programmet er at bedriften ikke kan innkassere den samlede verdiskapingen som
opplaringen genererer. Arbeiderne tar noe av verdiskapingen med seg nar de forlater
bedriften for 4 gi over i ny virksomhet, enten i form av heyere lonn i ny virksomhet,
eller ved at verdien av den okte produktiviteten ogsa tilflyter den nye arbeidsgiveren
dersom den ikke er fullt reflektert i den nye lonnen. Bedriftsopplaringsprogrammet har
generert en positiv ekstern virkning som gjor at den samfunnsekonomiske
lonnsomheten er storre enn den bedriftsokonomiske. Bedriften kan internalisere mer av
produktivitetsgevinsten ved 4 investere i bedriftsspesifikk opplaring som har begrenset
verdi utenfor bedriften. Dette reduserer gapet mellom bedrifts- og samfunnsekonomisk
lonnsomhet av bedriftsintern opplaring, og indikerer samtidig at generelt rettet
utdanning bor vare et offentlig ansvar. Problemstillingen er analog til forholdet mellom
anvendt forskning og grunnforskning. Anvendt rettet forskning er kunnskap som har
verdi bare i avgrensede anvendelser, og dens okonomiske verdi kan innkasseres ved 4 gi
bedriften enerett pa anvendelsen. Grunnforskning rettet mot frembringelse av ny
basiskunnskap vil normalt ikke ha slike klart avgrensede anvendelsesomrader og det vil
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derfor vaere vanskeligere eller mer uhensiktsmessig 4 innkassere verdien gjennom
markedet.

Ut fra den innsikten vi har fatt fra eksemplene ovenfor, ser vi at mange eksterne
virkninger har sin rot i gratisproduksjon eller gratisforbruk av fellesressurser som ikke
blir allokert gjennom markedssystemet. En mulig losning pé dette problemet er 4
subsidiere eller avgiftsbelegge aktiviteter med positive eller negative eksterne virkninger
slik at brukerprisen svarer til de samfunnsmessige nytte- eller kostnadsvirkningene som
bruken medforer. Pa denne miten kan disse virkningene bli internaliserte i
markedsprisene slik at de som forarsaker disse virkningene, blir stilt overfor en
privatokonomisk kostnad eller inntekt som reflekterer den samfunnsekonomiske
verdien av de eksterne virkningene.

Naturlig monopol

Naturlig monopol brukes som betegnelse pa vitksomhet der det foreligger stor- og
samdriftsfordeler pa produksjonssiden. Stordriftsfordeler innebarer at
enhetskostnadene faller med okende produksjonsvolum. Ved envareproduksjon vil dette
kunne vare tilfelle dersom de variable produksjonskostnadene er sma i forhold til de
faste driftsuavhengige kostnadene knyttet til etablering og opprettholdelse av
produksjonskapasitetet. Storre produksjon betyr flere produkter 4 fordele de faste
kostnadene pa. De samlede kostnader pr enhet kan derfor bli lavere selv om de variable
enhetskostnadene er stigende ved okt kvantum.

Naturlig monopoler har en ofte pa omrader der virksomheten krever store investeringer
i infrastruktur. Det gjelder sarlig innenfor nettverkbasert virksomhet som flyplasser,
jernbane- og elektrisitetsnett, og vann- og avlepsnett. Problemet med naturlige
monopoler er at uten prisregulering vil det kunne utnyttes monopolmakt ved 4 sette
prisen hoyere en grensekostnaden i produksjon for pd denne maten 4 fa hind om en
storre del av konsument-overskuddet. Siden dette vil vere en ren overforing fra
kjoperne av monopolets tjenester til monopolets eiere, vil ikke dette bidra til samfunnets
verdiskaping. Monopolet vil detfor sette for hoye priser og produsere et lavere kvantum
enn det som maksimerer den samfunnsekonomiske verdiskapingen fra virksomheten.
Monopoloverskuddet blir folgelig lavere enn det samfunnsekonomiske overskuddet ved
optimal prissetting som vil vare gitt grensekostnaden som viser hva det koster 4 oke
produksjonen marginalt.

Dersom monopolet utnytter monopolmakt ved leveranser av innsatsfaktorer til annen
innenlandsk virksombhet, vil markedsprisen vare hoyere enn det marginale okonomiske
offeret gitt ved merkostnaden. Dette gir ringvirkninger i form av for lite volum og
samfunnsekonomisk effektivitetstap i virksomheter som er avhengig av innsatsfaktorer
fra innenlandske naturlige monopoler. I tillegg oppstar problemet hvilken pris som skal
legges til grunn for samfunnsekonomiske lennsomhetsberegninger av prosjekter som er
avhengig av vareinnsats fra mangelfullt regulerte naturlige monopoler. To kandidater
peker seg ut. Det ene er det en ma betale i form av markedspris. Det andre er det
samfunnsekonomiske offeret som er gitt ved den faktiske merkostnaden pa
produksjonssiden. Dersom monopolet i utgangspunktet er optimalt prisregulert, er det
naturlig 4 legge markedsprisen til grunn slik at bade privat og offentlig virksomhet som
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er avhengig av den monopoliserte innsatsfaktoren, legger samme kostnad til grunn i sine
kalkyler. 48

Skatter og avgifter.

Skatter og avgifter forer til at den prisen som produsenten mottar for salg av varer og
tjenester er lavere enn den prisen som kjoperen betaler. Differansen utgjores av skatten
eller avgiften. For varer som er subsidierte vil den prisen som produsenten mottar vare
hoyere enn den prisen som kjoperen betaler. Om vi tenker oss at en vare er belagt med
en stykkskatt med et belop pa 7 pr enhet pa produsentleddet, og markedsprisen
eksklusive avgiften er p, sd vil kjoperen betale prisen p+# mens produsenten vil fd en
pris lik p. Dersom vi antar at dette er et frikonkurransemarked der produsenten vil
produsere inntil pris eksklusive skatt er lik grensekostnaden, og kjoperne vil ettersporre
tjenesten inntil pris inklusive skatt er lik marginal betalingsvillighet, vil marginal
betalingsvillighet i markedslikevekten vere hoyere enn grensekostnaden. Skatten gjor at
volumet blir mindre enn det som maksimerer det samlede samfunnsekonomiske
overskuddet og vi far et effektivitetstap i dette markedet. Effektivitetstapet skyldes at
produsenten ser pa stykkskatten som en kostnad mens den for samfunnet er en
overforing til myndighetene. Den bedriftsokonomiske lonnsomheten av okt produksjon
blir dermed lavere enn den samfunnsekonomiske og vi far for liten produksjon sett fra
en samfunnsekonomisk synsvinkel.

Ogsa her vil det i en samfunnsekonomisk lennsomhetsanalyse oppsta sporsmél om
hvilken pris om bor legges til grunn, eksklusive eller inklusive skatter og avgifter. Vi kan
se pa dette i tilknytning til beregning av samfunnsekonomiske kostnader for bruk av
innenlandsk arbeidskraft. Dersom arbeidslonn pr tidsenhet er w og lonnsskatten er #vil
arbeideren sitte igjen med #(7-7) av hver krone som utbetales i lonn. Hvis vi for
argumentets skyld forutsetter at det er et frikonkurransemarked, vil arbeiderne tilby
arbeidskraft inntil lonn etter skatt er lik det marginale offeret med mer arbeid. Bedriften
vil pa sin side ettersporre arbeid inntil verdsettingen av merproduksjonen
(grenseproduktet) er lik lonn inklusive skatt. Sporsmalet er da hvilken lonn som bor
brukes ved en samfunnsekonomisk lennsomhetsanalyse av prosjektet, lonn eksklusive
eller inklusive skatt. Det samme problemet oppstéir ved behandling av
arbeidsgiveravgiften som er skatt pa bruk av arbeidskraft i bedriften.

Ved at skatter og avgifter forer til en kile mellom marginal betalingsvillighet og
marginale kostnader, innebzarer skattefinansiering av prosjekter et effektivitetstap, og
dette er de egentlige samfunnsekonomiske kostnadene ved skattefinansiering. I Norge
er skatte-kostnadene anslitt til 20 ore pr skattekrone®. Det betyr at ved
skattefinansiering skal prosjektet belastes en finansieringskostnad pa 20 pst av
prosjektets netto budsjettvirkning for det offentlige. Alternativet til skattefinansiering er
finansiering i markedet enten ved brukerbeskatning om det er mulig, eller via en positiv

48 Et mulig eksempel her kan vare sement som er skjermet mot utenlandsk konkurranse pa
grunn av heye transportkostnader.

4 Se Finansdepartementet: NOU 1997: 27 og Finansdepartementet 2005
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profittmargin pa prosjektets tjenester. Dette forer ogsa til et effektivitetstap ved at den
prisen som brukerne moter er hoyere enn det som okt produksjon faktisk koster. Fra et
rent effektivitetssynspunkt vil ofte en deling mellom markedsfinansiering og
skattefinansiering vaere det beste. Den optimale finansieringsmiksen vil da vaere bestemt
ved at det marginale effektivitetstapet er likt ved skattefinansiering og finansiering i
markedet. Det betyr at den siste krona koster samfunnet det samme i form av
effektivitetstap enten den kommer som markedsinntekt eller i form av skatt.

14.4  Fra teori til analyse og beslutning.

En samfunnsekonomisk lonnsomhetsanalyse av et konkret prosjekt krever en
kartlegging av prosjektet bide med hensyn til hva prosjektets genererer av ytelser,
nedvendig innsats av produksjonsfaktorer og verdsetting av ytelsene og faktorinnsatsen.
Verdsetting er basert pa betalingsvillighet for output som retter seg mot innenlandske
sluttbrukere og p4 alternativkostnader for faktorinnsats. Alternativkostnaden er basert
pa produksjonsfaktorenes verdi i beste alternative anvendelse, som kan vare et
alternativt prosjekt rettet mot samme formadl. Det folger av dette at alternativkostnaden
er kun positiv i de tilfelle produksjonsfaktoren har alternativ anvendelse pa kort eller
lang sikt. En slik kalkyle vil vise et positivt prosjektoverskudd bare i de tilfelle at
prosjektet gir et storre bidrag til landets verdiskaping enn hva ressursene ville ha gitt i
den beste alternative anvendelse. I praksis knytter verdsettingsproblemene seg til i hvor
stor grad en kan legge markedspriser til grunn. De prinsipielle problemene som dette
reiser, ble behandlet i foregiende kapittel. Her vil vi ta opp problemer knyttet til
operasjonalisering og implementering. Vi vil ogsa ta opp en del sporsmal som knytter
seg til store prosjekter, behandling av informasjon og usikkerhet om sammenheng
mellom innsatsfaktorer og produksjon og om priser og verdsetting, samt enskeligheten
av beslutningsfleksibilitet i prosjektgjennomforingen..

Prosjektavgrensning og klargjering av alternativer.

En lonnsomhetsanalyse er et verktoy for beslutningsstotte nar det gjelder ressursbruk,
og er derfor bare relevant i de tilfelle at de ressurser som et prosjekt legger beslag pa, har
alternativ anvendelse. Dersom det ikke foreligger alternativer, er det heller ikke noe
beslutningsproblem. Denne alternative ressursbruken kan vere et alternativt prosjekt
som da fir karakter av et sammenligningsgrunnlag, eller det kan vere den anvendelsen
som ressursene har i utgangssituasjonen, som da gjerne blir betegnet nullalternativet.
Det alternativet som er gjenstand for vurdering og nullalternativet blir da gjensidig
utelukkende prosjekter. De fleste prosjekter har en tidsutstrekning bade nar det gjelder
produksjon og kostnader. Prosjektdefinisjonen bestar da i 4 beskrive tidsutviklingen for
tjenesteproduksjon, ressursbruk og kostnader over prosjektets levetid. Nullalternativet
bestar 1 dette tilfellet i en fremskrivning av utgangssituasjon for hele prosjektets levetid,
og dette blir da en referansebane som det aktuelle prosjektet blir sammenlignet med.

Noen prosjekter er av lokal karakter ved at de berorer ressursbruk og tjenesteyting i et
bestemt marked eller innenfor en enkeltstaende sektor. Et eksempel pd dette kan veare
bygging av et nytt ridhus for kommuneadministrasjonen i en kommune. Inntekten fra
dette prosjektet er gevinsten ved at administrasjonen far bedre fysiske muligheter til 4
yte servise overfor innbyggerne i kommunen. Kostnadene bestar i differansen mellom
kapital- og driftskostnadene for det nye radhuset og kostnadene som vil falle bort nar
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det gamle radhuset som er nullalternativet her, legges ned, dvs merkostnadene. Dette
beskriver de samlede okonomiske virkninger fra dette prosjektet.

Andre prosjekter kan vare store med sektorovergripende ringvirkninger. Bygging av bro
over Hardangerfjorden vil veere et slikt prosjekt. Formalet med prosjektet er dels 4
knytte Hardanger nzermere til Bergensregionen, og dels a ruste opp Rv7 over
Hardangervidda til ferjefri hovedveiforbindelse mellom Oslo og Bergen. Dette
prosjektet vil ha folgevirkninger i form av relaterte prosjekter. F.eks. vil dette kunne
veere prosjekter knyttet til rassikring i indre Hardanger. Nar trafikken oker, vil de
samfunnsekonomiske kostnadene ved rasrisiko oke, slik at i forhold til den nye
trafikksituasjonen vil det vaere lonnsomt 4 bruke okte ressurser pa rassikring. @kt
trafikk over Hardangervidda vil ha negative konsekvenser for den truede
villreinstammen pé Vidda. Dette kan kreve at deler av veien over fjellet legges i tunneler.
Foruten kostnadene forer dette til at naturopplevelsen ved 4 kjore over uberorte
fiellomrader blir redusert. Begge disse virkningene er folgevirkninger av prosjektet og
bor behandles som en integrert del av prosjektet. Nar det gjelder ringvirkninger for
eksisterende virksomhet og trafikk pa alternative ruter mellom disse to byene, er det mer
uklart hva som er relevant 4 ta med i kalkylen. For eksempel vil turistbasert virksomhet
langs Rv7 bli mer lonnsom noe som kan gi grobunn til etablering av ny virksomhet. Her
kan det vaere vanskelig 4 skille mellom nyskapt virksomhet og hva som er overflytting av
eksisterende virksomhet, f.cks fra Rv5 over Lzrdal og Filefjell. Som en hovedregel kan
en si at en bore vare forsiktig med 4 inkludere slike ringvirkninger. En litt mer spesiell
ringvirkning vil vaere at en far mindre trafikk gjennom Lardalstunnelen slik at
lonnsomheten av dette prosjektet blir mindre enn det som var forutsatt. Spersmilet er
om dette burde tilskrives Hardangerbroprosjektet som en kostnad. Dette er imidlertid
en klar feilslutning. Kostnadene ved Lardalstunnelen er historiske og irreversible og blir
ikke pavirket av broprosjektet i Hardanger. Om derimot mindre trafikk over Lardal
forer til lavere kostnader til veivedlikehold, bor det tilskrives det nye prosjektet som en
gevinst. Oppsummeringsmessig kan en si at dersom det beste alternativet til
Hardangerbro er 4 legge til rette for Filefjell som hovedvei mellom Oslo og Bergen, vil
lonnsomheten matte anslas ved en differansebetraktning av samfunnsekonomiske
inntekter og kostnader ved de to alternativer fremskrevet over prosjektenes levetid.

14.5  Det samfunnsekonomiske verdsettingsproblemet:
Forholdet mellom markedspriser og korrekte
samfunnsekonomiske kalkylepriser

Markedspriser og samfunnsgkonomisk inntekt.

Verdien av goder som retter seg mot innenlands privat forbruk, er basert pa brukernes
betalingsvillighet. Den marginale betalingsvilligheten faller normalt med okende
kvantum slik at den gjennomsnittlige betalingsvilligheten for et gitt kvantum er hoyere
enn den marginale. Konsumentteorien bygger pa at konsumentene etterspor varer inntil
marginal betalingsvillighet er lik markedsprisen. Markedsprisen vil da reflektere den
marginale betalingsvilligheten, og om vi antar at prosjektet ikke pavirker markedsprisen i
nevneverdig grad vil korrekt kalkylepris vare gitt ved den prisen som konsumentene
moter 1 markedet. For varer som er belagte med fiskalt motiverte seravgifter eller
merverdiavgift, innebarer det at kalkyleprisen bor vare inklusive skatt og avgifter som
blir den delen av betalingsvilligheten som det offentlige innkasserer. Om derimot
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seravgifter er motivert ut fra negative eksterne virkninger i forbruket, bor markedspris
cksklusive slike avgifter legges til grunn ettersom de skal reflektere den eksterne
samfunnsmessige kostnaden knyttet til privat bruk og derfor trekkes fra den private
betalingsvilligheten. Et aktuelt eksempel her er bensinavgiften.

For varer og tjenester som eksporteres, vil den korrekte kalkyleprisen vare netto
eksportpris nir vi antar den er upavirket av prosjektet. Det betyr at den bor vare
eksklusive eventuelle eksportsubsidier eller -avgifter siden dette verken er en nasjonal
inntekt eller kostnad.

Prinsipielt er verdsettingen av et fellesgode gitt ved summen av betalingsvilligheten til
alle dem som vil ha nytte av godet. Nar godet ikke kan individualiseres og
konsumentene ikke ekskluderes, vil der ikke vare noe marked for slike goder og detfor
heller ikke priser som kan gi informasjon om den enkeltes betalingsvillighet.
Betalingsvillighet og samfunnsekonomisk nytte ma derfor anslas. Vi kan skille mellom
direkte og indirekte metoder for verdsetting. Direkte verdsetting er basert pa
intervjuundersokelser om betalingsvillighet for tilbud av nzrmere spesifiserte
fellesgoder. Verdsettingen er hypotetisk i den forstand at den enkelte blir bedt om 4 angi
betalingsvillighet for et fellesgode dersom det skulle bli tilbudt. Det at
verdsettingssituasjonen er hypotetisk, er ogsa den store svakheten ved metoden.

Indirekte metoder utnytter at det i mange tilfeller er perfekte komplementer i markedet
til fellesgoder. Markedets verdsetting av perfekte komplementer vil da ogsa kunne fange
opp verdsettingen av fellesgodet. Slike perfekte komplementer kan vare private goder
eller aktiviteter som er nodvendige for 4 fa tilgang til fellesgoder. Det gjelder satlig
fellesgoder som er av lokal karakter. Tilgang til et godt bomiljo kan en f.cks. bare fa ved
a kjope en bolig i det aktuelle omridet. Verdsettingen av dette fellesgodet vil da
kapitaliseres 1 markedsprisen for boligeiendom som da blir markedets verdsetting av
dette fellesgodet, og pa samme maten kan kostnaden for et lokalt fellesonde reflekteres i
reduserte eiendomsverdier.

Markedsprisen reflekter marginal betalingsvillighet, og dersom prosjektet pavirker
markedsprisen negativt, vil markedsinntekten undervurdere den samfunnsekonomiske
inntekten. Som en approksimasjon kan en da legge den gjennomsnittlige
betalingsvilligheten for prosjektets ytelser for og etter realisering til grunn.

Markedspriser pa innsatsfaktorer og samfunnsgkonomiske kostnader.

Her kan det vaere fruktbart 4 ta utgangspunkt i analogien med det bedriftsokonomske
kalkyleprisproblemet for innsatsfaktorer som dels kjopes i de eksterne markedet og dels
skaffes til veie ved interne leveranser i bedriften. For nasjonen vil analogien til det
eksterne marked veaere det internasjonale markedet. I utgangspunktet vil det okonomiske
offeret for samfunnet vare importpris eksklusive toll og andre importavgifter. Toll og
importavgifter vil kun vere overforinger fra importorer til statskassen og landet blir
verken rikere eller fattigere av at ”penger skifter hender”. Dersom prosjektet f.cks.
bestar 1 4 fornye politiets bilpark, vil det okonomiske offeret for landet veere netto pris
eksklusive engangsavgiften, og er det som ber legges til grunn i lonnsomhetsanalysen.
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Imidlertid vil private bedrifter matte anse toll som en bedriftsokonomisk kostnad.
Dersom offentlig vitksomhet konkurrerer med privat virksomhet, vil dette gi det
offentlige en fordel som skyldes behandlingen av importavgiften og ikke at det
offentlige er mer effektiv enn private. Det at mer effektiv privat virksomhet blir
utkonkurrert pa grunn av forskjellsbehandling av importavgifter i lonnsomhetsanalysen,
resulterer i en kostnad for landet som det bor tas hensyn til. En praktisk enkel mate 4 ta
ta hensyn til dette problemet pa, er forst 4 avgjore om det offentlige prosjektet har en
apenbar konkurranseflate med privat importavhengig virksomhet. Hvis svaret er ja,
legges importpris inklusive importavgift til grunn, og om svaret er nei, benyttes pris
eksklusive avgift.>

Tilsvarende resonnement gjelder for innenlandsk bruk av ressurser som alternativt kan
eksporteres. Det mest aktuelle eksemplet her er verdsetting av gass i
lonnsomhetsanalysen av gasskraftverk. Dersom dette ikke pévirker de priser som norsk
gass selges for i utlandet, bor markedsprisen ute legges til grunn for kostnaden for
innenlandsk bruk av gass. Dersom bruk av gass i gasskraftverk forer til negative eksterne
virkninger for norske borgere, bor den pengemessige vurderingen av denne kostnaden
inkluderes i kalkyleprisen. Nar det gjelder avbrenning av naturgass, er det meste av
forurensningene knyttet til utslipp av COz der konsekvensene i hovedsak er av global
karakter slik at de i liten grad bares av norske borgere. Om det er velferdsvirkninger for
norske borgere som legges til grunn, burde de holdes utenfor analysen. Norge har
imidlertid patatt seg 4 overholde en maksimumsgrense for sine COz- utslipp. I den grad
dette taket er bindende, vil de nasjonale utslippskostnadene ved et gass- kraftverk besti i
den negative virkningen i form av redusert verdiskaping ved at annen virksomhet ma
redusere sine utslipp. Dette vil da vare den nasjonale utslippskostnaden. Om det var et
velfungerende innenlandsk marked for utslippskvoter, vil denne negative eksterne
virkningen vare reflektert i kvoteprisen. Dette er nok et eksempel pa at
samfunnsekonomiske lonnsomhetsanalyser blir enklere i land med velutviklede
markeder. Men samtidig blir ogsa behovet for samfunnsekonomisk overproving av
bedriftsokonomiske kalkyler mindre.

Den gjenstiende muligheten er verdsetting av innsatsfaktorer fra skjermet sektor, dvs
resurser der importalternativet ikke er til stede. I dagens situasjon vil det gjelde deler av
arbeidsmarkedet. Problemet med verdsetting av arbeidskraft er at den pa grunn av
beskatningen blir forskjellig om en ser det fra tilbuds- eller ettersporselssiden i
arbeidsmarkedet. Det okonomiske offeret ved a bruke arbeidskraft er dens verdi ved
alternativ bruk. Dersom arbeidsmarkedet i utgangspunktet er i likevekt og import av
arbeidskraft er uaktuelt, kan arbeidskraft til et bestemt formal skaffes tilveie enten ved
okt tilbud av arbeid, eller ved redusert bruk av arbeidskraft i annen virksomhet, eller ved
en kombinasjon av de to métene. I det forste tilfellet er offeret redusert fritid og 1 det
andre tilfellet redusert verdiskaping ved alternativ bruk av arbeidskraften. Problemet er
at pa grunn av beskatningen vil verdsettingen vare forskjellig i disse to anvendelsene. I
et arbeidsmarked med effektiv konkurranse vil arbeiderne tilby arbeidskraft inntil den
marginale verdien av tapt fritid er lik lonnsatsen etter skatt. Om lonnsatsen er » og
skatten er 50% blir netto lonn 0,5». Dette blir da den marginale verdsettingen av fritid.

50 Se Hagen (2005), kap. 5.2.7 for en grundigere diskusjon av dette sporsmalet.
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Bedriftene etterspor arbeidskraft inntil brutto lonn inklusive arbeidsgiveravgift er lik
verdien av arbeiderens grenseprodukt. Dersom vi setter denne avgiften til 15 %, blir den
marginale verdsettingen av arbeidskraften pa produksjonssiden 1,15w. Vi ser da at om
disse alternativkostnadene legges til grunn, blir prosjekter som har en betydelig
sysselsettingseffekt mer lonnsomme enn prosjekter som konkurrerer arbeidskraften bort
fra eksisterende produksjonsvirksomhet.

Dersom beskatningen er optimalt utformet, og der ikke er ufrivillig arbeidsledighet i
utgangspunktet, vil det likevel vaere unaturlig 4 anse okt sysselsetting som et ekstra pluss
ved prosjektets lonnsomhet. Om det virkelig var slik, kunne ikke skattesystemet vaere
optimalt i utgangspunktet og det ville vere mest hensiktsmessig 4 oppna denne
sysselsettingseffekten ved endret beskatning. En bor derfor kalkulere som om et
offentlig prosjekt trekker arbeidskraft bort fra privat sektor, slik at en i offentlige
kalkyler bruker brutto arbeidslonn inklusive faktorskatter pa arbeidsgiversiden. Ved
dette oppnar en ogsa konkurransemessig noytralitet mellom offentlig og privat bruk av
arbeidskraft.

14.6  Avkastningskrav og det offentliges diskonteringsrente

Mange offentlige prosjekter er kapitalkrevende prosjekter. Det gjelder f.eks. innenfor
samferdsel, kraftforsyning og vann og avlep. Kalkyleprisen pa innsatsfaktoren kapital
blir dermed en viktig faktor for prosjektenes lonnsomhet. Rent prinsipielt bor
kalkyleprisen pa binding av kapital i et prosjekt reflektere alternativkostnaden som er
den samfunnsekonomiske avkastning som kapitalen ville gi i beste alternative
anvendelse. Om vi holder oss til en lukket okonomi betraktning og tar utgangspunkt i at
det innenlandske kapitalmarkedet er i likevekt, kan kapital for et bestemt formal skaffes
til veie pa to mater: enten ved okt sparing 1 okonomien eller ved redusert kapitalbruk i
alternativ virksomhet eller ved en kombinasjon av de to mulighetene. Kostnadene ved 4
fremskaffe kapital ved okt sparing er den kompensasjon 1 form av avkastning som
sparerne ma ha for a vere villig til 4 utsette konsum. Dersom konsumentene er optimalt
tilpasset i kapitalmarkedet, vil det vaere gitt ved realrenten etter skatt. Alternativt kan
kapital frigjores ved at private bedrifter reduserer sine investeringer. Kostnaden ved
dette er redusert verdiskaping i alternativ privat kapitalbruk. Dersom beskatningen
virker noytralt pa bedriftenes kapitalbruk, er denne alternativavkastningen gitt ved
realavkastningen for skatt. Men for at kapital kan skaffes til veie ved okt sparing eller
reduserte private investeringer, ma prosjektet fore til en hoyere realrente. Om prosjektet
er stort nok og kapitalen er knapp, trenger ikke dette vare helt urealistisk. I dagens
situasjon har vi imidlertid et d4pent kapitalmarked med full kapitalmobilitet der det
innenlandske rentenivaet er knyttet til renten i det internasjonale kapitalmarkedet. I et
slikt scenatio er det ganske usannsynlig at selv store prosjektet vil ha noen renteeffekt pa
innenlandsk kapitalbruk slik at utenlandsrenten blir den relevante alternativavkastningen
for innenlandsk kapitalbruk. Det gjelder ogsa for offentlige prosjekter.

14.7  Behandling av risiko i prosjektanalysen.

Kapitalkrevende prosjekter har ofte lang okonomisk levetid. Det innebzrer at
prosjektenes lonnsomhet er avhengig av faktorer som ligger langt frem i tid og som det
kan herske betydelig usikkerhet om pa beslutningstidspunktet. Denne usikkerheten kan
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dels skyldes forhold som ligger utenfor beslutningstakerens kontroll. Det kan vare den
fremtidige nedbetsituasjonens betydning for lonnsomheten av et kraftverk,
trafikkutviklingens betydning for lonnsomheten av en ny flyplass, o.l. Usikkerheten kan
ogsa skyldes forhold som i noen grad kan pévirkes av beslutningstakeren enten ved
prosjektets utforming og gjennomforing, eller ved at en kan bruke ressurser pa 4 skaffe
til veie informasjon om viktige lonnsomhets-faktorer som det hersker usikkerhet om pa
beslutningstidspunktet.

Det er vanlig 4 anta at ved viktige okonomiske beslutninger har de aller fleste aversjon
mot risiko. Det innebarer at i forhold til den matematiske forventningen til det usikre
resultatet av en beslutning, legges det storre vekt pa negative avvik enn pa positive avvik.
Nir resultatet maéles i penger, innebarer det at det sikkerhetsekvivalente resultatet er
lavere enn den forventede verdien og differansen er den kompensasjon som en ma ha
for 4 vaere villig til 4 baere den risikoen som beslutningen medferer. Risikobzring forer
med andre ord til en kostnad og denne kostnaden ma tas med i lonnsomhetsanalysen av
prosjektet. For risiko som ligger utenfor beslutningstakerens kontroll, blir sporsmalet
om hvordan denne risikokostnaden kan kvantifiseres og hvordan den ber komme inn i
lonnsomhetskalkylen. For risiko som kan pavirkes enten ved informasjonsinnhenting
om kritiske lonnsomhetsfaktorer for prosjektet igangsettes, eller gjennom mer fleksible
prosjektkonsepter, blir oppgaven 4 beregne kostnadene og gevinstene ved ytterligere
informasjon eller ved mer fleksible prosjektlosninger for 4 veare tilpasningsdyktig i
forhold til endringer i underliggende lonnsomhetsfaktorer. Den forste typen av risiko
kan vi anse som eksogen risiko som beslutningstakeren ma forhold seg til. Den andre
typen er endogen i den forstand at den avhenger i noen grad av prosjektets utforming
og gjennomfering.

Eksogen risiko og prosjektlonnsombhet.

Det er en grunnleggende innsikt fra portefoljetilnermingen til investeringer under
usikkerhet>! at en kan ikke se pa et prosjekts risiko i isolasjon, men prosjektets bidrag til
den samlede skonomiske risiko som beslutningstakeren barer. Den er gitt ved risikoen
knyttet til avkastningen pa beslutningstakerens totalportefolje. Risikoen for et prosjekt
avhenger med andre ord av hvilken portefelje prosjektet inngir i og hva
beslutningstakeren kan gjore for 4 sikre seg mot slik risiko. En viktig sondring i den
sammenheng er mellom usystematisk og systematisk risiko.

Usystematisk risiko er risiko som kan reduseres ved at prosjektet inngir i en storre
portefolje der negative og positive variasjoner i resultatene i varierende grad opphever
hverandre. Mulighetene for 4 redusere risikoen pa investeringsportefoljen ved 4 spre
kapitalen pa flere prosjekter avhenger derfor av hvordan avkastningen pa
enkeltprosjektene er korrelerte. Om et prosjekts avkastning er perfekt negativt korrelert
med avkastningen pd portefoljen bestiende av de ovrige prosjektene, vil prosjektet
kunne eliminere portefoljerisikoen, og prosjektet kan ses som en sikring av den ovrige
portefoljen. Dersom det er negativ men ikke perfekt negativ korrelasjon, vil
portefoljerisikoen bli redusert, men ikke eliminert. Bare for prosjekter der avkastningen

51 Markowitz (1959)
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er ukorrelert med portefoljeavkastningen er prosjektets bidrag til portefoljerisikoen gitt
ved dets egenrisiko. Prosjekter med avkastning som er positivt korrelert med
portefoljeavkastningen, vil ha et bidrag til portefoljerisikoen som overstiger
egenrisikoen.

Systematisk risiko karakteriserer prosjekter der lonnsomheten er avhengig av en eller
flere usikre faktorer som er felles for prosjektene. Det kan f.cks. vare lonnsniva,
importpriser, den internasjonale markedsrenten, o.l. Dette gjor at prosjektenes
avkastning blir positivt korrelerte. Systematisk risiko kan ikke reduseres eller elimineres
ved diversifisering som bestar i 4 spre investeringene pé flere prosjekter. Dersom en har
effektive risikomarkeder for spredning av risiko, er det derfor bare prosjektets bidrag til
den systematiske risikoen som en trenger a hindtere i lonnsomhetskalkylen.

For offentlig sektor som investerer i en lang rekke prosjekter, vil risikoen til det
offentliges investeringsportefolje vare gitt ved den systematiske risikoen for portefoljen.
Men ndr det offentlige anlegger en samfunnsekonomisk lennsomhetsbetraktning for sin
investeringer, vil den relevante risikoen knyttet til et offentlig prosjekt vaere gitt ved
prosjektets virkninger for vatiabiliteten i landets samlede verdiskaping, som er gitt ved
nasjonalinntekten for den verdiskapingen som skjer gjennom markedet. I et
samfunnsekonomisk perspektiv vil trolig det aller meste av usystematisk risiko vaskes
bort i landets totale portefolje av investeringsprosjekter

Diskontering og risikojustering

Risiko kan bli ivaretatt pd to ulike mater i en samfunnsekonomisk lennsomhetskalkyle.
En kan erstatte usikre fremtidige prosjektoverskudd med sikkerhetsekvivalente
overskudd, og si diskontere disse ned med den risikofrie diskonteringsrenten. Det betyr
i praksis at anslag for fremtidige inntekter nedjusteres og fremtidige kostnader
oppjusteres for 4 ta hoyde for risiko. Fordelen med denne fremgangsmaten er at en far
skilt mellom tidspreferanse og risikovurdering nér det gjelder verdsetting av framtidige
inntekter og kostnader.

Alternativt kan en 4 ta hensyn til risiko ved 4 justere opp diskonteringsrenten, og s
diskontere ned forventningsverdien av de fremtidige prosjektoverskudd med en
risikojustert diskonteringsrente. Risiko handteres pad denne méten ved et okt
avkastningskrav, som gjennom okt diskonteringsrente forer til en nedjustering av
forventet naverdi.

Prinsipielt er det mer tilfredsstillende 4 handtere risiko gjennom risikojustering av
anslagene for fremtidige inntekter og kostnader enn ved risikojusterte
diskonteringsrenter. Ved justering av risiko i storrelsene “over brokstreken” i
investeringskalkylen far en et klarere bilde av hvor stor del av nedjusteringen av
fremtidige verdier som skyldes preferanse for fremskyndet konsum, og hvor mye som
kan tilskrives risikojustering. Dermed blir det enklere 4 forholde seg til hva som er en
fornuftig risikojustering og riktig risikofri diskonteringsrente. Om en velger 4 justere
diskonteringsrenten for risiko, vil en ofte ut fra praktiske hensyn benytte en konstant
diskonteringsrente over prosjektets levetid. Men for at dette skal vare teoretisk
tilfredsstillende, forutsetter det en geometrisk utvikling av risikoen knyttet til
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periodeoverskuddene over tid via rentes-rente effekten av risikopaslaget. Dersom
prosjekt-risikoen er milepzlstisiko som oppleses tidlig i prosjektets levetid, vil en slik
framgangsmate kunne fore til en betydelig overvurdering av prosjektrisikoen etter at
milepalen er passert

Mange prosjekter kan medfore store miljokostnader i lang tid etter at virksomheten er
nedlagt. Eksempler pd dette er deponering av radioaktivt avfall fra kjernekraftverk og
fjerning av faste oljeutvinningsplattformer til havs. Med risikoaversjon taler usikkerhet
pé prosjektanalysetidspunktet om storrelsen pd slike kostnader for at de blir oppjusterte
i forhold til forventet kostnad. En risikojustert diskonteringsrente vil imidlertid ha
motsatt effekt av det en ensker 4 oppna, og det viktig at en i lonnsomhetsanalysen er seg
bevisst slike utslag.

Markedsprisen pa risiko og det samfunnsgkonomiske avkastningskravet

Prinsipielt kommer det ut pa det samme om vi neddiskonterer forventede
prosjektoverskudd med et risikojustert avkastningskrav, eller om vi neddiskonterer
sikkerhetsekvivalent overskudd med den risikoftrie renten siden det ene kan avledes fra
det andre. Komponenten for risikojustering i diskonteringsrenten kan vi se pa som en
kalkulert pris for prosjektets risiko. Generelt vil det vare en fordel 4 knytte
samfunnsekonomiske kalkylepriser til markedspriser slik at vi sd langt som mulig kan
benytte objektiv prisinformasjon i markedet i den samfunnsekonomiske
lonnsomhetsanalysen. I aksjemarkedene blir risikoen priset i form av et risikojusterte
avkastningskrav. Nar markedsinformasjon om risikoprising er gitt i form av en
risikokorrigert avkastning, kan en lettere utnytte markedsprisen pé risiko dersom en
korrigerer for prosjektets risiko med en risikojustert diskonteringsrente 1 stedet for ved
risikojusterte anslag for prosjektoverskudd

Risikoen knyttet til en enkeltstiende investering i portefoljen kan kvantifiseres ved
kovariansen mellom investeringens avkastning og portefoljeavkastningen. Nar vi bruker
variansen til portefoljeavkastningen som risikomal pa totalportefoljen, vil forholdet
mellom denne kovariansen og variansen til totalavkastningen uttrykke prosjektrisikoen
som andel av portefoljerisikoen. Dette blir kalt for investeringens beta (). Dersom beta
er lik null, betyr det at investeringens bidrag til portefoljerisikoen er lik null.
Investetingen er dermed 4 anse som risikofri. #= 1 betyr at investeringen har presis
samme risikoprofil som totalportefoljen. Dersom vi forestiller oss at hver enkelt
investering er en aksje og totalportefoljen er alle aksjer som handles i aksjemarkedet -
den sakalte borsportefoljen - vil en aksjes betaverdi vise hvordan den usikre
aksjeavkastningen samvarierer med avkastningen til markedsportefoljen. Vi kan videre
anta at den risikofrie avkastningen i markedet er lik 7 og at den forventede avkastning pa
borsportefoljen er lik E(R). Den forventede meravkastningen E(K) - 7 er dermed den
meravkastningen i forhold til den risikofrie markedsavkastningen som markedet ma ha
for 4 vaere villig til 4 holde borsportefoljen. Nar vi multipliserer denne meravkastningen
med aksjens betaverdi, fir vi den meravkastning som markedet krever for 4 vare villig til
4 holde den aktuelle aksjen. Vi benevner markedets risikojusterte avkastningskrav til
denne aksjeinvesteringen £. Vi har da
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k= rt BER) -7

For B = 0 blit matkedets avkastningskrav lik den risikoftie renten, mens det for f=1
blir lik E(R) som er avkastningskravet til markedsportefoljen.

Denne tilnzermingen kan legges til grunn for anslag pa det risikojusterte samfunns-
okonomiske avkastningskravet til en investering. Analogien til markedsportefoljen vil na
veere landets samlede investeringsportefolje og avkastningen pa denne representeres ved
nasjonalinntekten. Om vi gjor den forenklende antagelsen at borsportefoljens
risikoprofil er representativ for risikoprofilen til landets samlede investeringsportefolje,
kan vi legge aksjemarkedets prising av risiko til grunn for den samfunnsekonomiske
prisingen av risiko. Det samfunnsekonomiske avkastningskravet kan da bestemmes ved
4 finne den beta-verdien som er representativ for investeringens risikoprofil.

En viktig forutsetning for 4 bygge den samfunnsekonomiske kostnaden knyttet til
risikobzering pa prising av risiko i aksjemarkedet, er at risikoprofilen til avkastning pa
borsportefoljen er noenlunde representativ for risikoprofilen til nasjonalinntekten og at
risikoaversjonen til dem som handler i borsnoterte aktiva er representativ for
risikoaversjonen til dem som baerer risikoen knyttet til realinvesteringer generelt, og
spesielt i offentlig sektor. Rent praktisk vil det 4 basere seg pa borsdata innebzte at en til
en gitt offentlig investering finner en borsnotert risikokopi - dvs med samme risikoprofil
- og at en sa legger beta-verdien til denne risikokopien til grunn. Det forutsetter at
avkastningskravet til borsportefoljen, dvs investeringer med beta-verdi lik 1, ogsa
reflekterer det samfunnsekonomiske avkastnings-kravet for investeringer med
borsportefoljens risikoprofil.

Det er imidlertid en viktig forskjell mellom den avkastningen som prises pa borsen og
den avkastningen som er relevant for samfunnet. Borsverdien og den avledete prisen pa
risiko vedroerer den avkastning som tilfaller aksjonzrene i de underliggende selskapene.
Den samfunnsekonomiske avkastningen omfatter imidlertid ogsa den delen av
avkastningen som tilfaller dem som har stilt linekapital til radighet for selskapet, og i
tillegg den delen som tilfaller myndighetene som skatt. For 4 gjore den
samfunnsekonomiske avkastningen pa en offentlig investering risikomessig
sammenlignbar med den avkastningen som prises pd borsen, bor en ta utgangspunkt i
det borsnoterte selskapets totalavkastning for selskapsskatt. Det underliggende prinsipp
blir da 4 finne et borsselskap med en risikoprofil pa totalavkastningen som er
representativ for risikoprofilen for den offentlige investeringen. Markedets krav til
totalavkastning for skatt for dette selskapet blir da et markedsbestemt avkastningskrav
for den offentlige investeringen.

Siden aksjonarene i hovedsak barer den okonomiske risikoen i aksjeselskaper, sier det
seg selv at beta-verdien for totalavkastningen er lavere enn for egenkapitalavkastningen.

52 Teorien bak denne formelen for risikojusterte avkastningskrav for aksjeinvesteringer med
usikker avkastning gar under navnet kapitalverdimodellen (Capital Market Pricing Model -
CAPM). Se f.cks. Mossin (1982) for en presisering av modellens forutsetninger og utledning av
dette investeringskriteriet)
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Om vi antar at selskapets gjeld er fullstendig sikker (konkursrisiko lik null), vil beta-
verdien for avkastningen pa totalkapitalen vare ofs der o er egenkapitalandelen og B
er beta-verdien til egenkapitalavkastningen. En ma imidlertid ogsa ta hensyn til at
meravkastningskravet E(K)-7 for 4 holde borsportefoljen og som kan utledes fra
borsdata, er etter selskapsskatt og personskatt pa aksjeinntekt. Meravkastningskravet blir
ofte kalt for markedets risikopremie og vi lar MP" sta for denne risikopremien etter
person- og selskapsskatt. Nar selskapsskattesatsen er lik den personlige
kapitalinntektsskattesatsen - som i Norge - har vi at MP" = E(KR’) - r(7-#) der toppskriften
s star for etter skatt og 7 er den felles skattesatsen. Egenkapitalavkastnings-kravet etter
skatt, ki, blir da k% = (1—1)r + S MP®

Dersom vi ser bort fra at langivere ogsa kan beare risiko®3, blir det risikojusterte
avkastnings-kravet pé totalkapitalen for skatt lik
ki

aﬂE s
k =—==r+——=MP
Tot =14 1-¢

Dersom vi antar en risikofti realrente lik 2,5%, gjennomsnittlig egenkapitalandel lik 0,4
for barsnoterte selskaper, en risikopremie etter skatt i aksjemarkedet lik 4,5% og
skattesats lik 28%, fir vi fra ovenstidende formel et risikojustert realavkastningskrav pa
5% for en offentlig investering som har en risikoprofil for totalavkastningen for skatt lik
den for et representativt borsnotert selskap (Be = 1 og o = 0,4).

14.8  Prosjektevaluering 1 tidligfase.

I en tidligfase i planleggingen og lonnsomhetsevalueringen av et prosjekt vil en typisk std
overfor et uttrykt behov eller ettersporsel etter en nermere bestemt type tjenester, f.eks.
et transportbehov, og problemstillingen er 4 finne frem til et prosjektkonsept som
tilfredsstiller dette behovet pa en mest mulig effektiv méte. I noen tilfelle kan dette ta
form av en kostnadseffektivitetsanalyse som gar pa 4 finne frem til en prosjektutforming
som realiserer et bestemt mil til lavest mulig kostnad. En slik effektivitetsanalyse vil
imidlertid kompliseres av at den fremtidige nytte- og kostnadssiden til prosjektet kan
variere pa en ikke fullt ut predikerbar mate sett fra analysetidspunktet. Om forventet
kostnad legges til grunn, kan det skjule det forholdet at prosjektkonseptet kan fore til
svart hoye kostnader i noen scenarier.

Diskonteringsrentens betydning for lannsomhetsanalysen i prosjektets tidligfase.

Det kan her vaere viktig 4 sla fast at problemet med 4 evaluere lonnsomheten av et
prosjekt i planleggingsfasen, skyldes i hovedsak manglende informasjon om de viktigste
faktorene som er bestemmende for lonnsomheten. Dette ma forst og fremst loses
gjennom innhenting av ytterligere informasjon og et valg av prosjektkonsept som er
tilstrekkelig fleksibelt til 4 kunne dra nytte av ny informasjon. A kompensere for
informasjonsmangelen gjennom valg av diskonteringsrente er lite malrettet.

53 Vi antar at lanerentene tilfaller innenlandske langivere slik at renteinntektene er 4 anse som
nasjonal inntekt.
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Avkastningskravet vil likevel vere en benchmark som avkastningen pa et lonnsomt
prosjekt méa matche. Slik sett forer et gitt avkastningskrav til at potensielle prosjekter blir
sortert i to grupper: en lonnsom og en ulennsom. Niar en har noksa omtrentlig
informasjon om lennsomheten i prosjektet, kan det imidlertid vare en betydelig risiko
for feilsortering. Slike sorteringsfeil kan vare av to typer. Den ene er at en aksepterer
prosjekter eller prosjektkonsepter som ikke burde ha vert akseptert. I analogi med
statistisk inferensteori kan vi kalle dette for feil av type II. Den andre er at prosjekter
som burde ha vart akseptert, blir forkastet som ulonnsomme i planleggingsfasen. Dette
blir da feil av type 1. Gitt at informasjonen i utgangspunktet er mangelfull, vil begge
typer beslutningsfeil kunne forekomme. Dersom akseptkriteriet er at forventet naverdi
skal vaere positiv, blir den relative forekomsten av disse to typene beslutningsfeil
avhengig av avkastningskravet. Med et hoyt avkastningskrav blir det ferre prosjekter
som passerer hinderet og en far faerre feil av type I, men samtidig flere av type 1.
Omvendt vil et lavt avkastningskrav fore til at flere prosjekter passerer
lonnsomhetshindret, og en far relativt flere feil av type II, men ferre av type L. I et slikt
perspektiv vil avkastningskravet som preliminart sorteringskriterium avhenge av hvilken
type feil som anses som mest alvorlig. For spesielt irreversible prosjekter kan det vare
viktig 4 unnga feil av type II, dvs 4 unngd 4 akseptere prosjekter som er ulennsomme
gitt korrekt informasjon. Dette kan tale for et hoyt avkastningskrav i den innledende
sorteringen mellom lonnsomme og ikke lonnsomme prosjekter.>

Generelt gjelder det at jo mindre informasjon en har om lennsomheten, desto mer
risikofylt vil prosjektet vaere. Risikotillegget i avkastningskravet er avhengig av
prosjektets systematiske risiko. I tidligfasen vil den systematiske risikoen kunne pévirkes
gjennom prosjektets utforming. Alt annet likt gjelder det da 4 velge et prosjektkonsept
som minimerer den systematiske risikoen. Generelt vil det si 4 prove 4 finne frem til
utforminger som gjor prosjektets lonnsomhet mindre konjunkturbetinget. Det kan
f.eks.veere grunn til 2 hevde at norske borgere er overeksponerte for oljerelatert risiko.
Slik sett vil det fra et samfunnsmessig risikosynspunkt kunne veare et viktig moment for
valg av konsept at prosjektets lonnsomhet i minst mulig grad blir positivt avhengig av
oljeprisen. Pa denne maten kan prosjektets risiko og avkastningskrav pévirkes gjennom
valg av prosjektutforming og blir pa denne miten i noen grad endogent bestemt.

Endogen risiko: Innhenting av informasjon og mulighet for 4 dra nytte av ny
informasjon ved utforming og timing av prosjektet.

De fleste store investeringsprosjekter er irreversible. Det gjelder f.cks.
samferdselsprosjekter som veier, tunneler og flyplasser. Det betyr at storstedelen av
investeringskostnaden ikke kan gjenvinnes nér investeringen forst er foretatt. Dernest vil
det herske usikkerhet om viktige lonnsomhetsdrivende faktorer pa
investeringstidspunktet. Dersom risikoen er av typen milepzlstisiko, vil noe av risikoen
bli opplest etter hvert som tiden gar. For det tredje vil en ofte ha et valg med hensyn til

54 Det kan ogsa argumenteres for at den relative forekomsten av disse to typene av
beslutningsfeil avhenger av maten prosjektutredningsarbeidet organiseres pa. En hierarkisk
organisasjonsstruktur med mange kontrollposter (decision gates) vil minimere forekomsten av
type 1 feil, mens en flatere struktur med delegert beslutningsmyndighet vil minimere
forekomsten av type I feil. Se Sah & Stiglitz (1986) for en nermere diskusjon av dette.
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timing og miten som prosjektet gjennomfores pa. Det kan f.eks. vaere fornuftig a vente
pé ny informasjon eller pd at milepalsrisiko blir opplost. Optimal timing vil da vaere
bestemt ved en vurdering av kostnaden ved 4 vente mot verdien av 4 holde
investeringsbeslutningen dpen (holde investeringsopsjonen dpen). Vente-og-se-
beslutningen krever derfor en metode for 4 beregne hva investeringsopsjonen er verdt,
som viser hvor mye en kan veare villig til 4 ofre for 4 beholde beslutningsfleksibilitet, dvs
holde muligheten dpen for 4 ikke gjennomfere prosjektet. Tilsvarende kan en velge en
trinnvis gjennomfering av prosjektet dersom en kan regne med 4 fa ny informasjon
underveis i prosjektperioden. Nar det gjelder bygging av en ny flyplass og den viktigste
risikofaktoren er usikkerhet om den fremtidige trafikkutviklingen, kan det vare fornuftig
med en trinnvis utbygging. Det kan skje ved at en starter med én rullebane, og lar
utvidelsen til to rullebaner vare avhengig av trafikkutviklingen. En trinnvis utbygging vil
normalt bli dyrere enn om en hadde bygget den i full skala umiddelbart. Denne
merkostnaden er imidlertid 4 anse som en form for forsikringspremie mot det uheldige
utfallet 4 bli sittende med overkapasitet i tilfelle av en ugunstig trafikkutvikling.
Lonnsomheten av en fleksibel losning med trinnvis utbygging vil avhenge av hvor mye
tilleggsinformasjon en far ved 4 vente, og den risikoaversjonen en har.

Informasjonsinnhenting for beslutning fattes.

Forventningsverdiene til fremtidige prosjektoverskudd er basert pa den informasjon
som er tilgjengelig pa beslutningstidspunktet. Det er da en underforstatt forutsetning at
informasjonsinnhenting forut for beslutningen er optimalisert. Prosjektrisikoen
reduseres ved innhenting av supplerende informasjon for beslutningen fattes. Generelt
gjelder det at det er lonnsomt 4 innhente prosjektrelevant informasjon sd lenge som
forventet verdi av ytterligere informasjon er storre enn kostnadene. Verdien av
ytterligere informasjon er gitt ved sannsynligheten for at ny informasjon skal endre
optimal beslutning multiplisert med nyttegevinsten ved endret beslutning betinget av
den nye informasjonen. Operasjonalisering av denne beslutningsregelen krever at en er 1
stand til 4 oppdatere sannsynlighetene for lonnsomhetsrelevante utfall i lys av ny
informasjon. Det er imidlertid viktig 4 merke seg at for at supplerende informasjon skal
ha verdi, mé det vaere en sannsynlighet forskjellig fra null for at den skal lede til endret
beslutning. Dersom optimal beslutning i forhold til eksisterende informasjon om
lonnsombhetskritiske faktorer ikke vil kunne pavirkes av ytterligere informasjon, er
tilleggsinformasjon verdilos.

Vi antar at prosjektet dreier seg om en veitunnel i fjell fra A til B, og kostnadene er svert
avhengig av hvor godt fjellet egner seg for tunneldriving. Dersom valget stir mellom en
slik tunnel og en alternativ veiforbindelse som ikke forutsetter tunnel, vil informasjon
om fjellets beskaffenhet kunne veare viktig for trasévalget. I en slik situasjon kan det
vere lonnsomt 4 bruke ressurser pd proveboringer for 4 avdekke de faktiske forhold for
tunnelarbeid. Om det derimot ikke fins brukbare alternativer til tunnelen og
veiforbindelsen mellom A og B er absolutt nedvendig, vil denne informasjonen ikke ha
noen betydning for beslutningen (men den kan selvsagt ha betydning for planleggingen
av tunnelarbeidet).

Det folger da av dette at ytterligere informasjon vil ha sterst verdi i planleggingsfasen av
et prosjekt der mulighetene for tilpasning til ny informasjon er storst. Etter hvert som
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prosjektet gjennomfores og ulike irreversible valg blir tatt, reduseres mulighetsomradet
for alternative prosjekttilpasninger og ny informasjon blir mindre verdt. En irreversibelt
prosjekt som sett fra beslutningstidspunktet er ulonnsomt vurdert pa grunnlag av den
informasjon en har i etterhand, vil derfor kunne vare lonnsomt 4 drive videre nar det
forst er ferdigstilt.

Opsjonstilnzrming til investeringer under usikkerhet.*

Et mulig beslutningsalternativ er 4 utsette beslutningen om gjennomforingen av
prosjektet i pavente av ytterligere informasjon. Dersom prosjektet er lonnsomt i forhold
til den informasjonen som en har i utgangspunktet, betyr dette at prosjektets forventede
verdiskaping utsettes. Dette forer til en ventekostnad nar beslutningstakeren har en
positiv tidspreferanse. Poenget med 4 vente med iverksettelsen mé veare at en far
ytterligere lonnsomhetsinformasjon etter som tiden gér, eller at det blir mindre kostbart
4 innhente slik informasjon pa et senere tidspunkt. Dette vil spesielt gjelde
milepalsrisiko, som helt eller delvis oppleses pa et bestemt fremtidig tidspunkt. Dette
ville imidlertid ikke i seg selv vaere noe argument for 4 vente med prosjektet dersom en
uten kostnader kunne komme tilbake til utgangssituasjonen, dvs situasjonen for
prosjektet ble iverksatt, dersom informasjonstilgangen pa et senere tidspunkt skulle vise
at en hadde satset pa et ulonnsomt prosjekt. Hvis derimot prosjektet er irreversibelt, for
eksempel péd grunn av at det nedvendiggjor investeringer av typen ’sunk cost” som ikke
kan gjenvinnes selv om prosjektet legges ned, vil gjennomforing straks medfore en
kostnad i form av tapt beslutningsfleksibilitet i en fremtidig situasjon med ny
informasjon. Utsettelse av iverksettelse gir en opgjonsverds, som er forventet verdi av 4 ha
muligheten til 4 kansellere prosjektet dersom den oppdaterte lonnsomhetsinformasjonen
gjor prosjektet ulonnsomt. Dette kan for eksempel skje ved at det realiseres en svart
ugunstig verdi for den usikre faktoren som ligger til grunn for milepalsrisikoen. Dersom
opsjonsverdien er positiv, vil en positiv risikojustert forventet naverdi ikke vare en
tilstrekkelig betingelse for at det er lonnsomt 4 gjennomfore et prosjekt straks. Den
forventede naverdien ved gjennomfoering i dag ma i tillegg vare storre enn
opsjonsverdien ved 4 vente med beslutningen om gjennomforing av prosjektet.
Opsjonsverdien blir dermed en alternativkostnad for beslutningen om umiddelbar
gjennomforing.

I en viss grunnleggende forstand er det tre kilder til usikkerhet i en investeringsanalyse.
Den ene er usikkerheten om fremtidige prosjektoverskudd. Den andre er usikkerhet
omkring investeringskostnaden og den tredje er usikkerheten omkring fremtidig
alternativkastning pa den kapitalen som bindes i investeringen. Vi skal se pa
opsjonsaspektet ved de tre kildene til usikkerhet i tilknytning til tre enkle eksempler.

55 Her kan flytoget ved Oslo Lufthavn Gardermoen vare et godt eksempel.

560psjonstilnaring til realinvesteringer under usikkerhet gar under betegnelsen realopsjonsteori.
En god innforing i realopsjonsteori vil en finne i Dixit & Pindyck (1993)
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Usikkerhet om fremtidige prosjektoverskudd.

To utbyggingsalternativer for et prosjekt er aktuelle: Agsom stir for utbygging straks, og
Ay som stdr for utbygging om ett dr. Investeringskostnaden er 540 mill kroner. De érlige
prosjektoverskudd er avhengig av hvilken av to mulige tilstander som inntreffer nar
prosjektet er ferdigstilt om ett ar. I den ene tilstanden er prosjektoverskuddene 45 mill.
pr ar i all fremtid og i den andre tilstanden er de 15 mill. kroner pr 4r. Sannsynligheten
for hvilken tilstand som vil inntreffe er 50:50. Diskonteringsrenten (avkastningskravet)
er 5% og beslutningstakeren antas 4 maksimere forventet naverdi.

Vilar E[N(A)] sta for forventet naverdi av alternativ 4, / = 0,7.

0,5-15+0,5-45
0,05
Dvs utbygging straks gir en forventet naverdi pa 60 mill. kroner og er dermed lonnsom i

E[N(4,)]= —540 = 6057

folge det konvensjonelle niverdikriteriet.

Om prosjektet utsettes i ett dr, vil naverdien i den ugunstige tilstanden vare (15/0,05) —
540 = -240 og folgelig er prosjektet ulonnsomt. Dersom den andre tilstanden inntreffer,
blir niverdien (45/0,05) — 540 = 360. Ved utsettelse blir det dermed bare aktuelt 4
realisere prosjektet dersom den gunstige tilstanden inntreffer. Vurdert ut fra tidspunkt 0
blir forventet niverdi ved 4 utsette prosjektet dermed lik

E[N(A4)]= 0’5((45/0’05)_MOJ =171

1,05

og det er nesten tre ganger si hoyt som i straksalternativet. Grunnen til dette er at ved 4
utsette prosjektet kan en velge bort tapstilstanden siden usikkerheten blir opplost etter
ett ar. Differansen mellom forventet naverdi ved ventealternativet og straksalternativet
er opsjonsverdien ved 4 beholde beslutningsfleksibilitet til usikkerheten er opplost, som
i dette tilfellet blir lik 111 mill. Dersom den tapte opsjonsverdien regnes som en kostnad
i straksalternativet, ser vi at straksalternativet er ulonnsomt. Vi kan merke oss at dersom
valget star mellom investering i dag eller aldri, er straksalternativet lonnsomt da det gir
en hoyere avkastning enn avkastningskravet. Men dersom alternativet er 4 vente i ett ar
med beslutning om gjennomferingen, er straksalternativet ulonnsomt.

Ni kan det tenkes at fleksibiliteten ved 4 ha mulighet til 4 utsette prosjektet i ett ar forer
til hoyere investeringskostnader. En kan da regne ut hva den maksimale okningen i
investeringskostnadene kan vere for at vente-d-se-alternativet ikke skal bli ulennsomt.
Dersom vi lar denne investeringskostnaden vare Inpx, er den gitt ved

57 Vi har her benyttet oss av at naverdien av en uendelig betalingsrekke med en krone pr ar og
med diskonteringsrente r er lik 1/1. Dvs NI/ = 1 + ! Tt ! +- !
I+ (1+r) 1+r)" r
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60:(0,5){45/0’05_1M‘“}

1,05

som gir Inax = 786. Det betyr at sa lenge okningen i investeringskostnadene holder seg
under 246 mill, kan kostnadsekningen sees pa som en lonnsom investering i
beslutningsfleksibilitet som gjor det mulig 4 vente ett r med beslutningen om
iverksettelse.

Tilsvarende kunne en tenke seg at en trinnvis gjennomforing av prosjektet i stedet
for umiddelbar gjennomforing i full skala, gir en opsjonsverdi ved at kapasiteten kan
tilpasses ny informasjon om behov og ettersporsel. En kan da regne pa hvor stor
kostnadsekning en kan tale ved trinnvis gjennomfering uten at dette blir ulennsomt
sammenlignet med umiddelbar gjennomforing i full skala.

Usikkerhet om investeringskostnaden

Usikkerhet om investeringskostnaden kan i saerlig grad gjelde kapitalintensive prosjekter
som det tar lang tid 4 ferdigstille. Det gjelder f.cks. innenfor energisektoren som store
vannkraftutbygginger og for gasskraftverk der investeringsbehov i tilknytning til
renseteknologier for COz er usikre. Vi ser pa problemstillingen ved hjelp av eksemplet
pé side 292 som vi modifiserer ved 4 anta at fremtidige prosjektoverskudd er helt sikre
og lik 45 mill. pr ar, og at investeringskostnaden om ett ar er usikker, men at
investeringskostnaden for investering i dag er kjent. Vi antar at iverksetting straks gir en
investeringskostnad pa 800 mill slik at straksalternativet gir en naverdi pa 100 mill. Om
ett ar antas investeringskostnaden 4 vare 1200 med sannsynlighet = 0,5 eller 400 med
samme sannsynlighet 0,5 som gir en forventet investeringskostnad pa 800 lik kostnaden
i straksalternativet. Vi ser imidlertid at ved 4 vente blir prosjektet bare realisert hvis den
gunstige tilstanden inntreffer. Forventet naverdi blir da 0,5 500 og neddiskontert til i
dag blir det 250/1,05 = 238, slik at vente-d-se-alternativet er klart bedre enn iverksetting
straks.

Usikkerhet om diskonteringsrenten.

Vi antar som et siste eksempel at investeringskostnaden og fremtidige
prosjektoverskudd er kjent, men at diskonteringsrenten (den fremtidige
alternativavkastningen) fluktuerer pa en upredikerbar mate. Renteusikkerhet vil ha to
effekter pa en investering. For det forste vil det ha en gunstig effekt pa forventet
naverdi. Vi antar for eksemplets skyld at vi har uendelig tidshorisont. Anta videre at den
usikre renten kan ha to utfall: 5% eller 15% med sannsynlighet 50:50 slik at forventet
rente er 10%. Et prosjekt som gir konstante prosjektoverskudd pa 1 krone for all
fremtid vil med en rente pa 10% ha en naverdi pa 10 kroner. Forventet niverdi nar
renten kan vere enten 5% eller 15% med lik sannsynlighet, blir imidlertid 0,5 1/0,05 +
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0,51/0,15 = 13,33 > 10. En usikker diskonteringsrente gjor derfor investeringen mer
attraktiv dersom forventet niverdi er beslutningskriteriet>.

Men selv om renteusikkerhet er gunstig for forventet naverdi, vil det like fullt kunne
vaere lonnsomt 4 vente med beslutningen om iverksettelse til renteusikkerheten er
eliminert. Det skyldes at vente-a-se-alternativet gjor det mulig 4 unngé en mulig
tapssituasjon dersom avkastningskravet blir for hoyt. Slik sett vil usikker
diskonteringsrente ha samme virkning for utsettelsesbeslutningen som usikkerhet om
fremtidige prosjektoverskudd. Vi anskueliggjor dette ved pa nytt 4 modifisere eksemplet
pé side 292. Vi antar n4 at prosjektoverskuddene er kjente og lik 45 pr ar og at
investeringskostnaden er 540. Nar prosjektet kommer i drift om ett dr, vil
diskonteringsrenten veare kjent og vurdert ut fra i dag antas den da 4 bli hhv. 5% og
15% med lik sannsynlighet.

Vi har da at ndverdien av prosjektoverskuddene er
45/0.05 = 900 med sannsynlighet 0,5
45/0,15 = 300 med sannsynlighet 0,5.

Folgelig blir forventet naverdi av prosjektoverskuddene 600 som er hoyere enn hva den
ville ha vert hvis renten var sikker og lik 10%, da 45/0,1 = 450. Men samtidig ser vi at
dersom tilstanden med hoy rente inntreffer, sa er ikke prosjektet lonnsomt. Dersom vi
investerer straks, far vi en forventet naverdi pa 600-540 = 60. Om vi derimot utsetter
beslutningen til renten er kjent om ett ar, fir vi forventet naverdi lik

>

0,5(45/0’05_5“0) ~180/11=163

som er betydelig hoyere enn naverdien i straksalternativet.

Som oppsummering kan vi si at okt variabilitet i diskonteringsrenten, men slik at
forventet rente forblir uendret (sikalt mean-preserving spread), vil oke forventet naverdi
av prosjektet. Videre blir det ogsi mer lonnsomt 4 vente med beslutningen om
iverksettelse av prosjektet. Grunnen til det er at ventealternativet gjor det mulig 4 unnga
tapstilstander pd grunn av hoyt fremtidig avkastningskrav og sannsynligheten for slike
tilstander oker med okt variabilitet i diskonteringsrenten. Generelt vil opsjonsverdien
oke med okt variabilitet i de underliggende faktorer som bestemmer lonnsomheten i
prosjektet.

8 Teknisk sett er dette en konsekvens av den sakalte Jensens ulikhet. Den sier at
forventningsverdien av en konveks funksjon av en tilfeldig variabel er storre enn
funksjonsverdien evaluert for forventningsverdien til variabelen. Resultatet folger da av at
naverdifunksjonen NV = 1/r er en konveks funksjon av .
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