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Forord

En hver beslutningssituasjon innebzarer at en ma gjore avveininger mellom ulike
hensyn og prioriteringer — og egenskaper ved losninger. En onsker gjerne 4 skaffe
sa mye relevant informasjon som mulig for a kunne gjore et fornuftig valg. Mye
informasjon gjor imidlertid ikke valgsituasjonen enklere — det gjor den mer
kompleks. I slike situasjoner kan flermalsanalyse vare et hjelpemiddel. Den tar
utgangspunkt i utvalgte egenskaper verdisetter foreliggende informasjon i forhold
til disse. Dette er det objektive grunnlaget for valg, som korrigeres ved 4 vekte
egenskapene innbyrdes slik at en far et grunnlag for valg som tar hensyn til

bestemte preferanser.

I forbindelse med kvalitetssikringen av store statlige prosjekter i den innledende
runden der ulike konsepter identifiseres og evalueres (KS1) kan denne metoden
vare aktuell. Denne beslutningssituasjonen kjennetegnes ved at en har fa meget
alternativer men mange vurderingsparametre. Dette tilsier forholdsvis enkle
metodiske tilnarminger. Utfordringen blir forst og fremst a fa til en prosess som
sikrer et relevant, tilstrekkelig, men ikke for omfattende vurderingsgrunnlag. En
onsker 4 fa frem det vesentligste som grunnlag for analysen. Valg av metode og
riktig bruk av denne, samt hvordan resultatene fremstilles i

beslutningsdokumentene vil selvsagt ogsa vare viktig.

Dette var utgangspunktet for at Concept-programmet onsket 4 se narmere pa
hvilke problemstillinger, serlig knyttet til vurdering av prosjektkonsepter som
krever en form for flermalsanalyse. En onsket 4 fa en oversikt over metoder og
verktoy innen flermalsanalyse med vekt pa bruksomrader og erfaringer,
datatilgang, og etablert praksis i ulike sektorer, og anskueliggjort disse ved
eksempler. Pa dette grunnlaget onsket en 4 fa frem anbefalinger med hensyn til

metodevalg og bruk av disse i prosjekter underlagt offentlig kvalitetssikring

I denne rapporten presenteres resultatet av delprosjektet “Flermalsanalyser i store
statlige investeringsprosjekt”. Rapporten er skrevet av Ingemund Jordanger fra
Prosjekt- og teknologiledelse AS (PTL), Stein Malerud fra Forsvarets
forskningsinstitutt (FFI), Harald Minken og Arvid Strand fra Transportekonomisk
institutt (TAOI).

Prosjektet har hatt en referansegruppe bestiende av Anne Siri Haugen
(Jernbaneverket), Toril Presttun (Statens vegvesen), Pal Mathisen (Fornyings- og

administrasjonsdepartementet), Rune Fagerli (Forsvarsdepartementet), Fred
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Wenstop (Bedriftsokonomisk institutt) og Knut Samset (Concept).

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, januar 2008
Knut Samset

Programansvarlig, Concept-programmet, NTNU
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Sammendrag

Prosjektet "Flermalsanalyse av store statlige investeringsprosjekter” er et
forskningsprosjekt i Concept-programmet. Prosjektet startet i august 2006 og ble
avsluttet i august 2007. Prosjektet er utfort av en prosjektgruppe med deltakere fra
PTL, FFI og TOI.

Prosjektets mal er 4 bidra til en mer systematisk og malrettet analyse av og valg
mellom alternativer 1 store statlige investeringsprosjekter. Konteksten er KS1 i

Finansdepartementets kvalitetssikringsregime.

Flermalsanalyser benyttes i beslutningsprosesser hvor det er flere mal og kriterier
som legges til grunn for beslutningen, og hvor mal og kriterier ofte vil kunne vare
1 konflikt med hverandre. Flermalsanalyse er en prosess som tar sikte pa 4 assistere
beslutningstakere som stir overfor et problem der ulike verdier er i konflikt.
Kjernen i en flermalsanalyse bestar av 4 utvikle selve beslutningsmodellen med mal
og kriterier, samt 4 belyse og modellere beslutningstakers preferanser. Metodene
som inngir i prosessen skal vere teoretisk velfunderte samtidig som de synliggjor
hvordan resultatet fremkommer. Flermalsanalysens siktemal er 4 finne frem til et
beslutningsgrunnlag som gjor det mulig for beslutningstakere med ulike ensker og

krav 4 finne fram til losninger som er 1 samsvar med vedkommendes preferanser.
Innledningsvis settes flermalsanalyser inn i en beslutningsteoretisk sammenheng.
Rapporten presenterer en anbefalt evalueringsprosess, med flg. trinn

1. Problemanalyse og strukturering. Her inngar definisjon av forutsetninger
og rammebetingelser, identifikasjon av interessenter, etablering av
ekspertgruppe, identifisere verdier, mal og evalueringskriterier og

definisjon av aktuelle alternativer

2. Modellutvikling. Her inngar etablering av modellstruktur og malhierarki,
modellering av preferanser og kalibrering, verifisering og validering av

modellen

3. Evaluering av alternativer. Her inngar kvalifisering av alternativer,
vurdering av scoren til alternativene pa de ulike kriteriene. Hvis mulig eller

onskelig transformeres konsekvenser til nytteverdi
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4. Handtering av usikkerhet. Med utgangspunkt i prosjekteiers risikoholdning
og krav til robusthet tar vi hensyn til alternativenes usikkerhetsprofil i

evalueringen

5. Sammenveiing/sammenstilling. Omfatter sammenfattende evaluering og
prioritering. Her inngar ogsa felsomhetsanalyse for 4 undersoke
anbefalingens robusthet, spesielt i forhold til subjektive kriterier og vekter.
Prosessen omfatter til slutt utarbeidelse av dokumentasjon av

evalueringsprosessen og —grunnlaget, og endelig anbefaling.

Prosessbeskrivelsen omfatter ogsa vurdering av aktuelle metoder og verktoy.
Prosjektets viktigste formal er 4 gi en veiledning knyttet til valg av metoder og
verktoy for flermalsanalyse. Valg av metoder og verktoy vil i praksis vare avhengig
av prosjektets art og beslutningens kontekst. KS1-regimet gir en del foringer her.
Elementere metoder er tilfredsstillende hvis formalet er 4 finne det mest prefererte av
aktuelle alternativer. Rapporten presenterer her Even Swap som en praktisk

anvendbar metode.

Prosjekter som skal kvalitetssikres 1 hht. KS1-regimet skal gjennomfore en
systematisk alternativanalyse og frembringe en anbefalt losning. Samfunnsmessig
nytte skal utredes for hvert alternativ. I de fleste prosjekter vil kravet om en
systematisk alternativanalyse medfore at nytte knyttet til ulike evalueringskriterier
ma uttrykkes pa objektiv og konsistent mate. Her vil det vare aktuelt 4 benytte en
nyttefunksjonsbasert metode der lineare eller ikke-linezre funksjoner knyttes til
evalueringskriterier og score. Ikke-lineere nyttefunksjoner benyttes hvis linearitet

ikke gir en god nok representasjon.

Handtering av usikkerhet 1 beslutningsunderlaget kan gjores ved enten a behandle
usikkerhetsnivd som eget kriterium, eller ved a etablere sikkerhetsekvivalenter som
tar hensyn til beslutningstakers risikoholdning/-cksponeting i portefoljeperspektiv.
Sikkerhetsekvivalenter kan som eksempel etableres ved a velge et felles
sikkerhetsniva for kvantifiserte evalueringskriterier sa som investeringskostnader,

drskostnad eller netto naverdi.

Prosjektarbeidet har ogsd omfattet a4 gjennomga saksbehandling og kvalitetssikring
av flere statlige investeringsprosjekter i konseptfasen. Formalet her var dels a fa et
inntrykk av ”state-of-the-art” innen anvendt flermalsanalyse, og dels 4 forankre
prosjektets innsats 1 aktuelle problemstillinger og utviklingsbehov. Det er to

hovedobservasjoner fra studiene av praksis. For det forste: De forhold eller
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dimensjoner ved prosjektalternativene som gjores til gjenstand for analyse med
sikte pd 4 kunne sammenlikne alternativene, presiseres i liten grad. Manglende
konkretisering av dimensjonene gjor det vanskelig 4 avgjore hva slags ytelse det er
som er vurdert for den enkelte dimensjonen og for alternativet samlet. For det
andre foretas det nesten gjennomgiende det som ma betegnes som ulovlige
regneoperasjoner gitt datas maleniva. Nar de ikke prissatte konsekvensene i KS1-
sakene er vurdert og ytelse angitt, foretar utrederne regneoperasjoner som om

ytelsene skulle vaere malt pa forholdstallsskalaer.

Det refereres til et stort omfang av litteratur innen flermalsanalyse (Multi-Criteria

Decision Analysis).

I rapportens vedlegg beskrives ovrig relevant underlag for flermalsanalyser og bruk

av verktoy.
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Summary

Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) is a discipline aimed at supporting
decision makers who are faced with making decision among alternatives. MCDA
aims at deriving a way to come to a compromise between conflicting objectives in

a transparent process. MCDA normally involves a certain element of subjectivity.

The context of decision making in this report is conceptual phase evaluations in
major governmental investment projects. The project objective is to contribute to
improvements of the MCDA analysis processes of these projects and hence
contribute to fulfilment of the requirements in the Governmental Quality
Assurance Regime. According to this the utility of the projects and alternatives
have to be addressed either through qualitative assessment or quantitative utility

functions.

The primary focus in the report is applied MCDA. The method’s relation to

decision theory is presented.

The following MCDA process is described:

1. Problem analysis and structuring; Definition of framework and external
conditions, identification of stakeholders, establishing an evaluation group,
definition of objectives and evaluation criteria, and finally definition of

alternatives.

2. Development of evaluation model; Development of model structure, goal
hierarchy, modelling of preference functions, calibration, verification and

validation of model.

3. Evaluation of alternatives; Qualification of alternatives, evaluation of score
for each criterion for each alternative and, finally transformation of score
to utility (if utility based method is applied).

4. Evaluation of uncertainty/risk; If significant differences among
alternatives, assess risk/uncertainty level, and adjust evaluation according

to project owner’s portfolio risk profile.

5. Concluding evaluation; Produce final ranking and eventually utility value of

each alternative. This step also includes sensitivity analyses to investigate

Concept rapport nr. 18



12

robustness of ranking, especially related to subjective criteria. Finally,
evaluation process and basis for the evaluation is documented to ensure

traceability of the whole decision process.

The ordinal and ratio measurement scales and corresponding mathematical
restrictions is presented. Use of the ordinal scale is associated with severe

restrictions related to allowable mathematical operations.

Uncertainty in the basis for MCDA is briefly discussed. Introduction of utility
functions implies availability of a wide range of tools for uncertainty analysis. In
some evaluations of alternatives it is appropriate to define level of uncertainty as

one of the evaluation critetria.

The report recommends two MCDA methods: Even Swap and a Utility Function
based method.

The choice of which method that is most appropriate depends on the problem at
hand and may be to some extent depending on which model the decision maker is

most familiar with.

An important part of the project has been to identify improvement potentials

through the analysis of four relevant real life projects.

The report refers to a wide range of MCDA literature.
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1 Innledning

Prosjekter 1 en tidlig fase vil normalt omfatte vurderinger av alternative losninger
for 4 tilfredsstille fastsatte krav/behov. Hovedfokus i denne rapporten er
prosjektbeslutninger 1 konseptfasen der identifikasjon og definisjon av og valg
mellom alternativer star sentralt. Valgsituasjonen er ofte karakterisert av hoy grad
av kompleksitet og usikkerhet. Ulike verdikriterier ma avveies i beslutningen om
hvilke alternativer som skal bearbeides videre og til slutt hvilket alternativ som

anses som det beste.

Beslutningen er i storre eller mindre grad rasjonell i den forstand at den bygger pa
ulik grad av systematisk vurdering av relevant informasjon. Avveiningene gjores

med eller uten stotte 1 formell metodikk.

Alternativanalyse star sentralt 1 kvalitetssikringen av store offentlige
investeringsprosjekter, og sarlig KS1 der en skal vurdere grunnlaget for beslutning
om selve konseptvalget. Dette delprosjektet gjennomferes for a vurdere pa hvilken

mate systematisk flermalsanalyse kan anvendes i denne forbindelse.

En sentral del i prosjektet er praktiske anvendelser av anbefalte metoder og
verktoy for flermalsanalyse. Erfaring tilsier at det mest essensielle i flermalsanalyser
er 4 fa til en prosess som sikrer et relevant og tilstrekkelig, men ikke for
omfattende vurderingsgrunnlag. Utvikling av teori og avansert metodikk er ikke

sentralt i dette prosjektet.

Arbeidsgruppen har forholdt seg bevisst og eksplisitt til problemstillinger som
vedrorer forholdet mellom beslutningstaker og ekspert, med politikk, strategi og

etikk som rammebetingelser..

Forankring pa departementsniva er sikret gjennom deltakelse i referansegruppe og
horingsprosesser undervegs. Prosjektet er forankret 1 virkelighetens
prosjektvirksomhet, planprosessene og Finansdepartementets

kvalitetssikringsregime.

Anbefalingene som gis har i hovedsak sektorovergripende validitet slik at de kan

iverksettes som ledd i kvalitetssikring pa tvers av departement.
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1.1 Prosjektets formal og utfordringer innen prosjekt-
virksomheten

Prosjektets formal er basert pa hypotesen om at det er begrenset rasjonalitet i
beslutninger som fattes i prosjekters tidligfase'. Implisitt i denne hypotesen er at
det antas at det er et stort forbedringspotensial i en mer systematisk analyse som

grunnlag for beslutningstaking.

Det refereres her bl.a. til en del observerte problemer innen store statlige
investeringsprosjekter (se Berg et al 1999). Disse problemstillingene vurderes

fortsatt 4 vaere aktuelle innen KS1-regimet:

e Milene (de overordnede) har fortsatt ofte preg av onsker eller
viljeserklaeringer som ikke lar seg bryte ned til operative storrelser og

praktisk grunnlag for styring.

e En del av de mest visjonare overordnede malene gar langt ut over det
prosjektet omhandler, eller er avhengig av andre faktorer som prosjektet i

sveert liten grad kan pavirke.

e Overordnede mal formuleres pa operativt niva, noe som ikke nodvendigvis

sikrer at de uttrykker bestillerens (beslutningstakernes) intensjon.

e Mailene viser seg ved nermere analyse 4 ikke vaere mal 1 egentlig forstand,

men arbeidsoppgaver. Middelet blir malet.

e Effektmalene formuleres ofte slik at de enten vil vare oppfylt uansett, bare
det kan registreres en forbedring, eller de formuleres slik at de ikke kan
etterproves for det har gatt lang tid etter at prosjektet er ferdig.

e Iiveren etter 4 bli kvantitative blandes resultatmal og omfangsbeskrivelse
sammen i for stor grad, noe som gjor oversikten vanskelig og reduserer

verdien som styringsgrunnlag.

e Det er ofte for mange mal, og alle lar seg ikke oppfylle samtidig. Det
benyttes ingen systematikk eller metodikk for handtering av mange mal

(flermalsanalyse).

e Det er heller ikke alltid gjort noen prioritering mellom malene, men

' Begrenset rasjonalitet er for gvrig karakteristisk i de fleste beslutningsprosesser
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gjennom kvalitetssikringsprosessen tvinges prosjektene til 4 ta standpunkt
til dette.

e Det er ikke alltid klar ssmmenheng mellom utlesende behov, de formulerte

(definerte) malene og den forventede effekten.

Prosjekter i KS1-fase vil gjennomga beslutningsprosesser der alternativanalyser
skal gjennomfores. Alternativene er normalt karakterisert av bade kvantitative
forhold (ekonomi, fremdrift, ...) og kvalitative forhold (milje, sikkerhet, estetikk,
..). Kvantitative og kvalitative forhold ma avveies i beslutningsprosessen for a

rangere alternativene og velge det beste. Dette er flermalsanalyse.

En systematisk tilneerming, herunder anvendelse av formelle evalueringsmetoder
vil gi grunnlag for bedre beslutninger og vil kunne medfore okt samfunnsnytte av

statens prosjektportefolje.

1.2 Begreper innen flermalsanalyse

Flermalsanalyse defineres generelt som en hvilken som helst fremgangsmate som evaluerer
en liste med alternativer opp mot et sett med vurderingskriterier, med det formal a kdre en vinner

eller rangere alternativene.

Mil og delmal er det settet med onskede egenskaper som beslutningsalternativene
skal vurderes mot. Det er ofte hensiktsmessig a gruppere mal og delmal i en
hierarkisk struktur med mer overordnede, abstrakte mal og delmal pa toppen og
mer konkrete, mélbare kriterier/ direkte kriterier pd bunnen. Det vurderes hvordan
det enkelte alternativ yter for hvert kriterium. Denne ytelsen betegnes ofte som
alternativets score pa kriteriet. Scoren fremstilles normalt i en konsekvensmatrise/

beslutningsmatrise hvor radene angir alternativene og kolonnene er kriteriene.

e  Preferanser: Beslutningstakeren ma antas a ha stabile og rasjonelle preferanser.
Preferansene kommer til uttrykk ved at han alltid er 1 stand til 4 avgjore hvilket
av to alternativer han foretrekker. At preferansene er rasjonelle innebzrer
blant annet at hvis han foretrekker alternativ A for alternativ B og alternativ B
for alternativ C, sa ma han ogsa foretrekke alternativ A for alternativ C. At
preferansene er stabile innebzrer at han evner a holde fast ved sine
prioriteringer over tid. Dersom det mot formodning skulle virke som om

beslutningstakeren ikke har stabile og rasjonelle preferanser, vil arsaken trolig
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veare at vi som analysatorer ikke har klart 4 fa fram hvilke kriterier han legger
til grunn for sine prioriteringer. Dette kan vare var feil (mangler i
spesifikasjonen av malhierarkiet), eller det kan vzare at beslutningstakeren
taktisk prioriterer pa grunnlag av kriterier som han ikke vil uttrykke apent i et

malhierarki.

Mal, delmal: Vi kan skille mellom overordnede mal, som ber ha en forankring
1 politiske vedtak, og delmal, som enten utgjor delene som det overordnede

malet kan sies 4 besta av, eller forutsetningene for at det skal kunne realiseres,
eller er virkemidler til 4 realisere mer overordnede mal. Pa denne miten kan vi

formulere et malhierarki.

Evalueringskriterium: En rasjonell beslutning ma tas pa grunnlag av de
virkninger alternativene har pa oppfyllelsen av delmalene, og dermed pa de
overordnede malene. Vi trenger derfor indikatorer pa maloppfyllelse for alle

malene. Slike indikatorer kalles i beslutningsteorien for kriterier.

Nytte: Dersom en beslutningstaker foretrekker alternativ A framfor alternativ
B, sier vi at for ham har alternativ A hoyere nytte enn B. Nytte er altsd ingen
objektiv egenskap ved alternativene, men et uttrykk (eventuelt et tallmessig
uttrykk) for beslutningstakerens preferanser over alternativene. I
flermalsanalysesammenheng antar vi oftest at det beslutningstakeren har nytte
av, utelukkende er alternativenes konsekvenser slik de er uttrykt ved
evalueringskriteriene. I det enkleste tilfellet er beslutningstakerens samlede

nytte en vektet sum av den nytte han har av hver av konsekvensene.

Maleskalaer: (ordinal og kardinal) En ordning av alternativer langs en ordinal
skala innebzrer 4 tilordne tall til hvert av alternativene pa en slik mate at
alternativet med det hoyeste tall regnes som bedre enn alternativet med det
nest-hoyeste tall, og sd videre til alternativet med det laveste tall, som regnes
som darligst. Alternativt kan en bruke det laveste tallet pa det beste
alternativet osv. til det hoyeste tallet pa det darligste. Ingen aritmetiske
regneoperasjoner (pluss, minus, multiplikasjon, divisjon) gir mening med en
slik skala. A gi terningkast til filmer eller boker er 4 anvende en ordinal skala —
en bok med terningkast 3 kan ikke sies 4 vare halvparten sa god som en bok
med terningkast 0. A bruke en kardinal skala, derimot, innebarer at den
tallmessige differansen mellom to alternativer gir mening. A ordne bokene
etter antall sider er 4 anvende en kardinal skala — en bok pa 300 sider har 150
sider mer enn en bok pa 150 sider. I dette eksemplet er skalaen ikke bare
kardinal, den har ogsa et nullpunkt. Derfor er en bok pa 300 sider dobbelt sa
lang som enn bok pa 150 sider.
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2 Beslutningsteori og flermals-
analyse

2.1 Generelt om beslutningsteori

En vesentlig del av rapporten omfatter beslutningsprosesser og anvendt
beslutningsteori. Med en beslutning mener vi et valg mellom gjensidig utelukkende
alternativer for losning av problemet, et utvalg av alternativer som det skal
arbeides videre med, eller en rangering av alternativene. En beslutning kan
konseptuelt ses pa som bestdende av de tre elementene alternativer, informasjon
om konsekvenser og preferanser. En systematisk beslutningsprosess kan siledes
ses pa som en prosess som pa bakgrunn av tilgjengelig informasjon om
beslutningssituasjonen, aktuelle mél og beslutningskriterier, losningsalternativer og
beslutningstakers preferanser leder frem til en rangering av

beslutningsalternativene.

Innen beslutningsteori behandles spesielt preskriptiv beslutningsteori2. Formalet
med den preskriptive beslutningsteorien er a bidra til 4 gjore kompliserte beslut-
ninger mer oversiktlige og rasjonelle. For dette formalet deles beslutnings-
prosessen i oversiktlige elementer som analyseres hver for seg, for de igjen settes

sammen til et beslutningsgrunnlag.

Situasjonen kan vare at det finnes en enkelt beslutningstaker som utreder sitt eget
beslutningsproblem og treffer den endelige avgjorelsen. Men, i forbindelse med
viktige avgjorelser 1 det offentlige, som avgjorelsen om 4 sette i gang et forprosjekt
for en storre offentlig investering, er det mer realistisk a anta at problemet blir
utredet av en gruppe, som i regelen vil ha et mandat fra en hoyere instans, og som
vil ha til oppgave 4 komme med en anbefaling til den endelige beslutningstakeren
(for eksempel regjeringen). Forutsatt at det ikke finnes vesentlige menings- eller
interessemotsetninger i gruppa, kan denne situasjonen ofte behandles som om det

bare er én beslutningstaker, som skal treffe beslutning om anbefalingen.

Hvis det derimot er dype motsetninger i gruppa, stir vi overfor en

forhandlingssituasjon snarere enn en beslutningssituasjon. Forhandlinger ma

% Engelsk: Decision Analysis, tysk: Préskriptive Entscheidungstheorie
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analyseres med andre verktoy enn de vi behandler her, for eksempel spillteori.

En mellomting er ogsa tenkelig, nemlig at det riktignok finnes meningsforskjeller —
til og med ganske grunnleggende, uleselige forskjeller — men at det 1 utgangs-
punktet er gitt en prosedyre for hvordan gruppemedlemmenes syn skal forvandles
til en kollektiv beslutning, eller at gruppa selv kommer fram til en slik prosedyre
som ledd i utredningen. Dette mellomtilfellet dekkes ogsa av den preskriptive
beslutningsteorien, nemlig i den delen av den som handler om beslutninger med

flere beslutningstakere.

Selv om gruppa har — eller arbeider seg fram til — en enhetlig oppfatning om hva
problemet er, kan det finnes interessenter utafor gruppa med helt andre syn. Disse
interessene kan eventuelt innarbeides i gruppas arbeid ved at en kartlegger
preferansene til de ulike interessegruppene, og behandler beslutningen som en
beslutning med flere beslutningstakere (hvorav noen ikke er representert i gruppa

som utreder problemet).

Alle realistiske alternativer forutsettes tatt med i vurderingen. Hva som er
realistiske alternativer, avgjores ikke bare av hvor sannsynlig det er at
handlingsalternativet faktisk kan gjore noe med problemet, men ogsa av de
foringer som er gitt. Som nevnt vil ogsa sammenhengen en ser problemet i, kunne
vaere avgjorende for hvilke alternativer en ser for seg. A utvide denne sammen-

hengen er en metode for 4 generere nye alternativer.

En ma ta skritt for a sikre at alle alternativene utelukker hverandre gjensidig, slik at
ikke noe alternativ kan eller ma suppleres med elementer av et annet. Hvis det er
tenkelig at flere av alternativene kan realiseres samtidig (helt eller delvis), star vi
enten overfor flere helt separate beslutninger, eller vi ma omdefinere valget slik at
det gjelder alle tenkelige kombinasjoner av de opprinnelige alternativene. Det siste
er nodvendig nér realiseringen av ett av alternativene vil pavirke konsekvensene av

et annet, samtidig realiserbart alternativ.

I regelen bor det vare et nullalternativ blant alternativene. Det representerer
muligheten for 4 forkaste alle de definerte handlingsalternativene. Nullalternativet
ma ogsa vare realistisk, dvs. det ma inkludere mindre tiltak og tilpasninger som
med all sannsynlighet vil veere nedvendige dersom ingen av handlingsalternativene

realiseres.
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Identifisering av mal

Begrepet mal er flertydig. I god aristotelisk and kan vi skille mellom overordnede
mal, som har sin verdi i seg selv”’, og delmal, som enten utgjor delene som det
overordnede malet kan sies 4 bestd av, eller forutsetningene for at det skal kunne
realiseres, eller er virkemidler til 4 realisere mer overordnede mal. P4 denne maiten
oppstar det et malhierarki. Det er et helt vesentlig element i beslutningsprosessen a

definere dette malhierarkiet.

I samfunnsekonomiske analyser, som er en spesiell form for preskriptiv
beslutningsteori, vil alle goder som individene 1 samfunnet har nytte av, vere a
betrakte som mal, men bare de godene som beslutningen kan endre tilgangen pa,
er relevante i den enkelte analysen. I andre sammenhenger vil man kanskje stille
som krav at de malene som skal regnes med, har en eller annen forankring i
politiske vedtak. Det synes for eksempel a vere tilfelle for konseptvurdering av
store statlige investeringer, hvor begrepet samfunnsmessige behov i rammeavtalen
mellom Finansdepartementet og kvalitetssikrerne tilsvarer begrepet overordnede
mal 1 var sammenheng. I denne teksten ser det ut til at et behov forst blir
samfunnsmessig nar det har en politisk forankring. P4 den andre sida hjemler bade
rammeavtalen og andre retningslinjer bruk av samfunnsekonomiske analyser, og
dette er 1 seg selv en politisk beslutning som tilsier at alt som individene regner

som goder, er legitime mal i et malhierarki.

De overordnede nasjonale malene pa et omride kan vare formulert politisk ’en
gang for alle”, slik at den enkelte utredningen kan ta dem for gitt. Det ser
imidlertid ikke ut til at det er tilfelle i Norge. I tillegg kan det vare gitt overordnede
lokale mal. I Norge vil det vaere usikkert om, og i hvilken grad, de skal telle med
nar et alternativ skal anbefales. Noen steder der beslutninger av var type skal tas
ofte og rutinemessig, som pa samferdselsomradet i Storbritannia, er det avklart 1
retningslinjene hva de overordnede nasjonale malene er, og hvordan lokale og

prosjektspesifikke mal skal behandles.

En rasjonell beslutning ma tas pa grunnlag av de virkninger alternativene har pa
oppfyllelsen av delmalene, og dermed pa de overordnede malene. Vi trenger derfor
indikatorer pa maloppfyllelse for alle mélene. Slike indikatorer kalles i den

preskriptive beslutningsteorien for kriterier.

Det kan av og til vaere hensiktsmessig 4 bruke sammensatte kriterier som direkte

maler graden av maloppfyllelse for et overordnet mal. For eksempel er samfunns-
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okonomisk analyse et kriterium for det overordnede malet samfunnsekonomisk

lennsombhet.

Det kan ofte vaere vanskelig 4 finne gode kriterier for alle mal. Snarere enn a
akseptere et kritertum som ikke er valid, dvs. som maler noe litt annet enn det som
skulle males, kan det da vare hensiktsmessig 4 ha et skjonnsmessig kriterium, slik
som vegvesenet bruker pa de “ikke prissatte virkningene” i sine konsekvens-
analyser. Nar vi her snakker om konsekvenser av alternativene, vil vi mene utslag

pa kriteriene.

Kartlegging av utvikling; scenario/scenarier

Vire beslutninger vil ha virkninger i framtida. Det er derfor ikke nok a beskrive
nasituasjonen, selv om det ogsa horer med. Vi ma i tillegg beskrive hvordan de ytre
omstendighetene vil utvikle seg sa langt fram i tid som beslutningen vil ha
konsekvenser, eller i det minste sa langt det er mulig 4 se. En slik beskrivelse kaller
vi et scenario. Med de ytre omstendighetene mener vi forhold som pavirker
konsekvensene av beslutningen, men som ikke selv pavirkes av beslutningen. Det
kan for eksempel gjelde den demografiske utviklingen, inntektsutviklingen,
sokningen til hoyere utdanning, det internasjonale trusselbildet, den teknologiske

utviklingen m.m. Ofte vil scenariene kunne hentes fra offentlige utredninger.

Et scenario er ikke det samme som fremtidig utvikling gitt nullalternativet.
Riktignok felger konsekvensene i1 nullalternativet umiddelbart av scenariet, men
det samme scenariet gjor seg ogsa gjeldende 1 de andre alternativene. Det er
egenskapene ved alternativet i det valgte scenariet, ikke scenariet i seg selv, som

gjor forskjellen i konsekvenser mellom alternativene.

Konsekvenser, konsekvensmatrise

Til 4 finne konsekvensene av alternativene i et gitt scenario vil det i mange tilfeller
trenges et modellsystem for hvordan de ulike aktorene som pavirkes av tiltaket, vil
reagere og endre sin atferd, og/eller hvordan naturen vil reagere. Det er output fra
et slikt modellsystem som skal gi grunnlag for 4 beregne scoren til alternativene pa
alle kriteriene. Vi har jo ikke direkte kunnskap om framtida. Utformingen av

modellsystemet og utformingen av kriteriene vil matte avpasses mot hverandre for

at dette kravet skal kunne oppfylles.

Nir konsekvensene er beregnet, er det hensiktsmessig a sette opp resultatene 1 en

tabell — en konsekvensmatrise — med alternativene som rader og konsekvensene
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(det beregnede eller anslatte utslaget pa de ulike kriteriene) som kolonner. En slik
konsekvensmatrise er sluttproduktet av den forste delen av beslutningsprosessen,
analysedelen. Det som gjenstar, er vurderingen av det som star 1 konsekvens-

matrisen, og selve beslutningen.

Beslutning, falsomhetsanalyse og etterpraving

Med beslutningen mener vi her anbefalingen fra utredningsgruppa. Beslutningen
kan vare av tre typer: Valg av et beste alternativ, valg av en samling alternativer

som ansees a vaere akseptable, eller komplett ordning (rangering) av alternativene.

Beskrivelsen av KS1 i rammeavtalen mellom Finansdepartementet og kvalitets-
sikrerne sier at alle alternativene skal rangeres. Det kan imidlertid argumenteres for
at det man har behov for i konseptvurderingen er a kunne velge ut en delmengde

av alternativene for videre bearbeiding i forprosjektet.

Det bor gjennomfores folsomhetsanalyse med sikte pd a4 undersoke hva som skal
til av endringer i gitte parametre for at anbefalingen skal endres. De mest aktuelle
parametrene er score og vekter i tilknytning til delnyttefunksjonene og
nokkelparametre som definerer scenariet. Dersom usikkerheten er modellert som
flere scenarier med hver sin sannsynlighet, vil ogsa disse sannsynlighetene vare

kandidater for folsomhetsanalyse.

En beslutning basert pa dette opplegget for preskriptiv beslutningsanalyse vil
utgjore et godt grunnlag for en seinere etteranalyse. Formaélet med en slik er 4 finne

ut om metodene som er brukt, er gode nok, eller om de ma forbedres.

Iterative evalueringsprosesser

Alternativanalysen vil normalt vare en iterativ prosess. Pa alle trinn i evalueringen

vil nye erkjennelser kunne medfere at tidligere trinn ma vurderes pa nytt.

Fordeler ved beslutningsanalyser generelt

Det som oppnis ved 4 gjennomfore beslutningsprosessen som beskrevet ovenfor,
er (basert pa Dodgson et al 2000):

e Metodene er apne og eksplisitte
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e Valg av mal og kriterier er dpent for diskusjon og kan endres om gruppa
endrer syn undervegs

e Huvis flermalsanalyse brukes: Score og vekter er ogsa uttrykt eksplisitt og
utviklet i trad med etablerte prinsipper. De kan sammenliknes med andre
kilder til informasjon om relative verdier, og korrigeres om nedvendig

e De objektive og subjektive elementene i utredningen er skilt fra hverandre.
Analysen av konsekvensene mht. de ulike kriteriene kan derfor settes ut til
eksperter pa hvert omrade

e Tlermalsanalyse kan danne et godt grunnlag for kommunikasjon, innad i
utredningsgruppa og utad

e Huvis flermalsanalyse brukes: Hoy grad av etterprovbarhet

2.2 Flerméilsanalyse innen beslutningsteorien

En flermélsanalyse er en beslutningsanalyse som anvender en formalisert metode
til 4 omforme vurderinger av egenskaper ved aktuelle alternativer til en rangering
av alternativene. Dette star i motsetning til andre beslutningsanalyser som overlater
til beslutningstakeren a vurdere alternativene. Beslutningsunderlaget vil i slike

situasjoner ikke inneholde en samlet vurdering fra saksbehandlerne.

Flermalsanalyse star ogsa i motsetning til det vi vil kalle avstemningsteori, som er
teorien for hvordan man best kommer fram til en kollektiv beslutning om
rangering eller utvalg av alternativer, basert pa at det finnes mange
beslutningstakere som alle er i stand til 4 sette opp sin egen fullstendige rangering
av alternativene. Det som adskiller avstemningsteori fra flermalsanalyse, er at det
ikke sies noe eksplisitt om hvordan de individuelle medlemmene av
utredningsgruppa anvender opplysningene fra konsekvensmatrisen for a komme
fram til sin rangering. I likhet med de som stopper ved konsekvensmatrisen, vil
derfor ogsa de som anvender avstemningsteori ha et punkt i sin utredning som

ikke kan etterproves, nemlig de individuelle preferansene til beslutningstakerne.
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Avstemningsregler

I avstemningsteorien studerer vi avstemningsregler som kan brukes nir en forsamling
eller komité skal prioritere et sett av alternativer eller velge ett av dem. Det forutsettes
at hvert medlem av forsamlingen er i stand til 4 sette opp sin egen prioriteringsliste
over alternativene. Men, hvordan skal vi gjennom en avstemning komme fra disse

individuelle preferansene til en prioritert liste for forsamlingen som helhet?

Situasjonen kan vare et presidentvalg, et kommunestyre som skal ta stilling til mange
forslag 1 samme sak, en ansettelseskommisjon som skal prioritere mellom sokere, TV-
tittere som skal kare vinneren i Melodi Grand Prix eller lignende. Skal for eksempel
den som fér flest stemmer i forste omgang, utropes til president, eller skal de to med
flest stemmer ga videre til en annen omgang? Skal kommunestyret sette forslagene

opp mot hverandre parvis, og hvilke forslag skal en da begynne med?

Ulike avstemningsregler gir ulike utfall, og i en viss forstand er ingen avstemningsregel
perfekt. Alle regler har sine gode og darlige egenskaper. Teorien studerer hvilke
egenskaper en regel bor ha og hvilke egenskaper reglene faktisk har. En forsoker 4
finne nye regler med gunstige egenskaper. Forskningen pa dette feltet er ganske

komplisert. Den begynte 1 opplysningstida, men siste ord er ikke sagt endal

Se vedlegg II.

Det finnes svart interessante teoretiske innsikter 1 litteraturen om avstemningsteori
(se vedlegg II). Disse innsiktene er ogsa relevante for flermalsanalysen. Det er
nemlig mulig 4 betrakte hvert kriterium som en beslutningstaker som har ordnet
alternativene i rekkefolge etter hvor godt de gjor det pa dette kriteriet. Na sier
avstemningsteorien at dersom beslutningstakeren har uttrykt sine preferanser slik
at de tallmessige forskjellene mellom alternativene har en mening (preferansene er
uttrykt ’pa en kardinal skala”), vil det vaere mulig 4 komme fram til en kollektiv
rangering av alternativene ved a ta et vektet gjennomsnitt av scoren som
individene har gitt til alternativet. Men dersom beslutningstakerne bare har ordnet
alternativene 1 best, nest best osv. ("anvendt en ordinal skala”), slik at de

tallmessige forskjellene ikke har mening, vil det ikke vaere mulig 4 konstruere en
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fullt ut rasjonell kollektiv rangering av alternativene med mindre
beslutningstakerne er relativt enige, eller en av dem har alt 4 si. Dette er Arrows

umulighetsteorem, se vedlegg I1.

Tilsvarende umulighetsteoremer gjelder ogsa for utvalg av et beste alternativ eller
en mindre mengde av akseptable alternativer. I samme grad som kriteriene bare
etablerer en ordinal ordning av alternativene, vil det altsa vaere umulig 4 etablere en
framgangsmate som pa fullt ut rasjonell mate omformer konsekvensmatrisen til en
kollektiv rangering av alternativene, med mindre de gode alternativene stort sett
gjor det bedre enn de darlige pa alle kriterier, eller ett av kriteriene tillegges all vekt.
Sett 1 dette lyset er det flermalsanalysen som ikke er helt dpen og etterprovbar,

fordi den ikke sier klart fra om hvilket rasjonalitetsprinsipp som har mattet vike.

Som eksempel kan nevnes en konsekvensmatrise bestaende av to kriterier,
samfunnsekonomisk lennsomhet og en miljovirkning som ikke kan uttrykkes i
kroner, og som bare har vert gjenstand for skjennsmessig vurdering. Hvis de
samfunnsekonomisk beste alternativene ogsa er de som jamt over gjor det darligst
pa miljokriteriet, vil et fullt ut rasjonelt valg mellom alternativene trolig ikke la seg

etablere.

Flermalsanalyse, slik det er definert her, gir som resultat en fullstendig ordning av
alternativene. Derfor stir flermalsanalysen ogsa i motsetning til metoder som ikke
gir en fullstendig ordning, men bare velger ut en effektiv mengde av alternativer.
Den effektive mengden er da de alternativene som en kan arbeide videre med. En
slik metode er dataomhyllingsanalyse (DEA). DEA forutsetter at noen av
kriteriene kan betraktes som input, andre som output, og atter andre eventuelt som
gitte ytre betingelser. DEA kan betraktes som en videreforing av metoder som
sorterer ut dominerte alternativer, dvs. alternativer som ikke gjor det bedre enn et
annet alternativ pd noen kriterier. Svakheten med metoden i var sammenheng er at

den forutsetter at det finnes ganske mange alternativer.

Flermalsanalyse er 1 seg selv ikke en bestemt metode, men et knippe av ulike
metoder. Det som forener dem, er at de soker 4 etablere, kriterium for kriterium,
en funksjon som skal uttrykke beslutningstakerens preferanser over utfall pa dette
kriteriet (det kalles 4 score alternativene med hensyn pa dette kriteriet), og dernest
a etablere vekter som uttrykker kriteriets betydning for beslutningstakeren, og kan

brukes til 4 regne sammen den totale scoren for alternativene.

Flermalsanalysen bruker en terminologi der det skilles mellom nyttefunksjoner og

verdifunksjoner. Dersom analysen tar hensyn til at de ytre faktorene kan vare
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usikre, kalles funksjonene som skal uttrykke preferansene for hvert kriterium for
nyttefunksjoner, mens de kalles verdifunksjoner hvis en ikke tar hensyn til
usikkerhet. Med en nyttefunksjon menes altsa en funksjon som tilfredsstiller
aksiomene 1 forventet nytte-teorien (von Neumann og Morgenstern 1947). Siden
denne sprakbruken stir i motsetning til sprakbruken i konsumentteorien og den
matematiske optimeringsteorien, skal vi ikke bruke den. Vi vil i stedet si at
flermalsanalysen, uansett om det er usikkerhet eller ikke, tar sikte pa a etablere
beslutningstakerens nyttefunksjon. I de praktisk mest anvendte metodene vil dette
vare en vektet sum av nytten av hvert kriterium. I tilfelle usikkerhet vil

nyttefunksjonen vare en forventet nyttefunksjon.

Arsenalet av metoder som vanligvis behandles i lereboker og manualer om
flermaélsanalyse, kan suppleres med metoder fra andre fagfelt, for eksempel
stokastisk nytteteori (Random Ultility Theory, RUM). Dette fagfeltet har utviklet seg
raskt teoretisk og praktisk siden starten i 70-dra, med anvendelser innen psykologi,
markedsforing, transportekonomi og miljookonomi. I 2000 fikk Daniel McFadden
Nobelprisen i gkonomi for sin innsats pa dette feltet. Kort sagt gar det ut pa a
estimere nyttefunksjoner definert over et endelig antall gjensidig utelukkende
alternativer. Egenskapene ved alternativene inngar i nyttefunksjonen (som regel
additivt), og det tas eksplisitt hensyn til at fra standpunktet til observatoren, som
skal estimere nyttefunksjonen og spa om sannsynligheten for at de ulike
alternativene vil bli valgt, finnes det ukjente faktorer som pavirker valget. Med
utgangspunkt i et empirisk materiale over faktiske valg eller valg 1 hypotetiske
situasjoner gir denne teorien en mulighet til 4 estimere en nyttefunksjon som
oppfyller alle krav til rasjonalitet, og til 4 beregne den realiserte nytten av valget.
Denne metoden er aktuell hvis det finnes mange — gjerne veldig mange —

beslutningstakere.’

A stille minstekrav til alternativene pa bakgrunn av konkrete malsetninger med
prosjektet eller en skarp forstaelse av problemet som skal loses, kalles ofte
satisficing”, etter sprakbruken i en teoritradisjon som framhever at folks valg i
praksis ikke er optimering, men formulering av en lesning som er ”god nok”. Men
det er ingenting i vegen for 4 ga videre etter denne forste identifiseringen av de
alternativene som er akseptable, og i neste trinn velge det beste alternativet blant
de akseptable. I sa fall kan vi kalle det vi gjor for optimering under bibetingelser.

Bibetingelsene er de konkrete malsetningene, oppfattet som absolutte minstekrav.

? Siden det ofte kan hende at vi i realiteten har svart mange beslutningstakere, har vi tatt med
en kort beskrivelse av stokastisk nytteteori i vedlegg 1.
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Nyttefunksjonen, eller mer generelt malfunksjonen som skal gjores storst mulig, er
satt sammen av kriteriene, og kan godt ogsa omfatte de kriteriene det er satt

konkrete malsetninger for.*

”Optimering under bibetingelser”, der malfunksjonen er sammensatt av de
kriteriene som det gir mening a uttrykke i en felles malestokk (oftest kroner), og
bibetingelsene utgjores av politiske malsetninger med hensyn til visse av kriteriene
(men slik at alle kriterier minst er med én gang i enten malfunksjonen eller
bibetingelsene), er etter vart syn en genere// modell for det beslutningsproblemet vi
behandler her. Bade samfunnsekonomisk analyse med ikke prissatte elementer,
flermalsanalyse og effektivitetsanalyse kan sees som spesialtilfeller av dette. Til
enhver politisk malsetning, uttrykt som et minstekrav til et kriterium, finnes det
nemlig en skyggepris, som er det man kunne vinne i form av heyere malfunksjon
ved 4 slakke pa minstekravet til kriteriet med én enhet. A inkludere kriteriet i
malfunksjonen med denne skyggeprisen som vekt, vil gi samme resultat som 4

optimere med minstekravet som bibetingelse.5

2.3 Metoder og verktoy for flermalsanalyse

Prosjektgruppen har som grunnlag for sin utredning vurdert sentrale metoder og

verktoy. Her gis en oversikt®.

Metoder for flermalsanalyse

Her gis en kort opplisting av noen metoder innen flermalsanalyse. Metodene er

gruppert innen 4 kategorier.

1. Elementzre metoder

a. Beslutningsmatrise/konsekvensmatrise (vektet sum)

* Anta at en velger at malfunksjonen skal vere kostnadene, som skal gjeres minst mulige gitt
bibetingelser som fastsetter minsteytelser pa kriteriene. Svakheten med en slik formulering er at
forbedringer utover minsteytelsen ikke tillegges noen vekt. Av og til er vi ikke interessert i at
det skal vaere hoyere kvalitet enn minimumsytelsen, og da er en slik formulering god, men som
regel vil den ikke veare det.

> Dette gjelder strengt tatt bare hvis virkemiddelbruken kan varieres pi en kontinuerlig skala.
Her er virkemiddelbruken diskret (ett og bare ett alternativ kan velges). Mélfunksjonen vil
derfor bare endre seg om det & slakke pa bibetingelsen gir et annet alternativ som lgsning. Det
kan vaere nedvendig & slakke mye pa bibetingelsen for a fa til et slikt skift. Dessuten vil det gi
forskjellig skyggepris om man slakker eller strammer pa bibetingelsen.

% Oversikten viser et utvalg av metoder som prosjektgruppen har vurdert som mest aktuelle
innen flermélsanalyse. Omfanget av metoder som beskrives i litteraturen er omfattende.
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b. Smart Choices med Even Swap
c. Opplegget 1 HB 140
d. MACHBETH

2. Verdi- og nyttefunksjonsmetoder

a. SMART,

b. Nyttefunksjon stokastisk nytteteori

>

c. AHP

3. Rangeringsmetoder
a. ELECTRE og PROMETHEE
b. Dataomhyllingsanalyse (DEA)
c. Valgteori

4. Mal og referansepunktsmetoder

Anbefalte metoder beskrives i kapittel 3.

Verktay for flermalsanalyse

Her gis ogsa en oversikt over noen aktuelle dataverktoy for usikkerhetsanalyse

e MAVT (Multi Attribute Value Technique):

0 HIVEW http:/ /www.catalyze.co.uk/products
0 VISA

0 DEFINITE

0 EQUITY http:/ /www.catalyze.co.uk/products

0 Logical Decision
e AHP (Analytical Hierarchical Process):
0 Expert Choice
e Rangering
O Decision Lab
0 ELECTRE III

Kun metoder og verktoy som inngar 1 prosjektgruppens anbefalinger beskrives og
illustreres i denne rapporten (kapittel 3 og vedlegg III og IV).
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3 Flermalsanalyse — anbefalt
prosess

I utredninger i1 forbindelse med storre statlige investeringsprosjekter vil normalt
ikke beslutningstaker vare direkte involvert i beslutningsanalysen. Beslutningstaker
vil ofte vare regjering og Storting. Det er derfor viktig 4 vaere seg bevisst skillet
mellom selve beslutningen og beslutningsanalysen, som har til hensikt 4 fremskaffe
et si godt beslutningsgrunnlag som mulig. I beslutningsanalysen er det derfor
vanlig 4 stotte seg pa eksperter innen aktuelle fagfelt for a utvikle
flermalsanalysemodellen og for modellering av preferanser. I denne sammenheng
er det derfor ikke nedvendigvis den endelige rangeringen av
beslutningsalternativene som er det mest interessante, men vurderingene og
argumentasjonen som ligger bak de valgene som gjores. Dette stiller hoye krav til

dokumentasjonen av prosessen.

Det finnes mange varianter av flermalsanalyseprosessen 1 litteraturen. Disse
vektlegger litt ulike aspekter ved prosessen, men innholdsmessig er de i stor grad
like. Fremgangsmaten som anbefales i denne rapporten har sitt opphav i
prosessbeskrivelser fra litteraturen (for eksempel Goodwin P, Wright, G 1998 ,
Hammond J. S, Keeny R. L, Raiffa H 1999, Belton V, Stewart T ] 2002) sammen

med forfatternes egne erfaringer. Prosessen er gjengitt 1 figur 3.1.
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Problemanalyse og strukturering
* Definere forutsetninger og rammebetingelser
« |dentifisere interessenter og ekspertgruppe
» Identifisere verdier, mal og evaluerings-kriterier
* Definere/identifisere alternativer

Modellutvikling

« Etablere modellstruktur og malhierarki
» Modellere preferanser
« Kalibrere, verifisere og validere

~~

Evaluering av alternativer

« Kvalifisere alternativer

* Ansla konsekvenser (score alternativer)
* Transformere konsekvenser til nytte

~~

—{ Handtering av usikkerhet

Sammenveiing/sammenstilling

+ Sammenfattende evaluering og prioritering
* Folsomhetsanalyse

* Anbefale

v

Figur 3-1 Flermalsanalyseprosessen

Det ma understrekes at denne prosessen er iterativ, slik at man normalt vil vaere
innom de ulike trinnene flere ganger lopet av en analyse. I det folgende gis en

beskrivelse av de enkelte trinnene i prosessen.

3.1 Problemanalyse og strukturering

Hensikten med problemanalysen er 4 oppna en felles forstaelse for
problemsituasjonen og en presis formulering av beslutningsproblemet., dvs. forst
finner man ut hva som skal gjores for man bestemmer seg for hvordan det skal
gjores. Det forste som bor gjores er a klarlegge hvilke forutsetninger og rammer
som gjelder for beslutningsproblemet og hvem som berores av beslutningen som
skal tas, dvs. interessenter til beslutningsproblemet. Det er viktig a diskutere de

sentrale aspektene ved beslutningsproblemet tidlig i prosessen, som

interessentenes forventninger, mal og verdier og aktuelle beslutningsalternativer. Jo

mer komplekst beslutningsproblemet er, jo mer krevende og viktig er denne fasen.

Concept rapport nr. 18



30

Definisjon av forutsetninger og rammebetingelser

I regelen vil det allerede i1 utgangspunktet finnes ideer om hva problemet er og
hvordan det kan loses. Dette kan eventuelt vare beskrevet i mandatet. Punkt 1 gar
ut pa 4 drefte og klarlegge mandatet. Gruppa kan for eksempel komme til 4 se
problemet 1 en videre sammenheng enn den en opprinnelig tenkte seg, og pa den
miten finne nye alternativer til hvordan det kan loses. Gruppa kan ogsa allerede
tidlig komme til at den opprinnelige losningen er urealistisk eller i strid med de
foringer som er gitt. (I slike tilfeller vil man kanskje matte be om et endret eller
utvidet mandat.)

Et naturlig utgangspunkt for prosessen er a starte med a drefte mandatet som er
gitt, for 4 fa klarhet 1 hvilke forutsetninger og rammer som gjelder for
beslutningsproblemet. I forbindelse med utredninger av storre statlige
investeringsprosjekter vil det ofte vare flere aktorer som bidrar i
utredningsprosessen. Regjeringen/Stortinget vil normalt vare eier av
beslutningsproblemet og dermed vare de som tar den endelige beslutningen. Selve
flermaélsanalyseprosessen utfores av en gruppe med utredere, som igjen ofte vil
stotte seg pa en ekspertgruppe som bidrar med sine vurderinger i prosessen. I
tillegg vil det kunne vare mange interessenter til beslutningsproblemet, dvs. de

som blir berort av beslutningen som fattes.

Gruppen kan for eksempel komme til 4 se problemet i en videre sammenheng enn
den en opprinnelig tenkte seg, og pa den maten finne nye alternativer til hvordan
det kan loses. Gruppa kan ogsa allerede tidlig komme til at den opprinnelige
losningen er urealistisk eller i strid med de foringer som er gitt. I slike tilfeller vil

man kanskje mitte be om et endret eller utvidet mandat.

For a illustrere de forskjellige trinnene i flermalsanalyseprosessen benyttes
prosjekteksemplet om utbyggingsprosjektet for Nasjonalmuseet for kunst,
arkitektur og design beskrevet i kapittel 4. I dette prosjektet er det gitt politiske
foringer om at museene skal ha nye og rehabiliterte lokaler og at Nasjonalmuseets
hovedlokaler skal vare lokalisert til Tullinlokka-omradet. Dermed blir alternativene
1 dette tilfellet preget av 4 vaere varianter av ett konsept heller enn reelt forskjellige

konsepter.

Identifisering av interessenter

Tidlig i analysen bor det kartlegges hvem som er interessenter til

beslutningsproblemet og det ma tas stilling til hvordan disse skal involveres i
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beslutningsprosessen. Interessentene bor involveres slik at de far mulighet til 4
komme med sine vurderinger og onsker selv om de ikke direkte involveres i den
videre beslutningsprosessen. Problemet er hvis ulike interessegrupper har
divergerende syn pa verdier og mél med beslutningen. Dette er et problem som
utrederne og ekspertgruppen ma kunne handtere i den videre prosessen med a
komme frem til en anbefaling. Hvis man velger 4 ikke ta hensyn til ulike
interessegruppers synspunkter, kan man komme i skade for a levere et ufullstendig
beslutningsgrunnlag som interessegrupper med pavirkningskraft vil kunne utnytte

til 4 vinne frem med sine syn overfor politiske myndigheter.

I prosjekteksemplet vedr. nytt Nasjonalmuseum ble det satt ned en ekspertgruppe
bestaende av personer fra Kirke- og kulturdepartementet (KUD) og
Nasjonalmuseet sammen med utredere fra Moreforskning og Metier. Her er
KUD/regjeringen eier av beslutningsproblemet — dvs. de som skal foreta den
endelige beslutningen om lokalisering. Gruppen av interessenter til beslutningen er

sannsynligvis sterre og vil omfatte utevende kunstnere, naboer til museet osv.

Identifisere verdier, mal og evalueringskriterier

Overordnede verdier og mal med beslutningen er normalt nedfelt i mandatet, men
ma bearbeides videre og presiseres av ekspertgruppen, eventuelt i samarbeid med
involverte grupper av interessenter, slik at man oppnar en felles forstaelse for hva

som er de overordnede malene for beslutningen.

Evalueringskriteriene kan vare kvantifiserbare, dvs. at man kan male eller beregne
disse direkte, eller de kan vere av en mer kvalitativ natut, slik at det m4 foretas en

mer skjonnsmessig vurdering av alternativenes score av en ekspertgruppe.

I forbindelse med storre investeringsprosjekter vil det ofte vare en blanding av
kvantifiserbare kriterier og kriterier som ma vurderes mer skjonnsmessig.
Eksempelvis benytter Veivesenets handbok 140 en blanding av prissatte
(kvantifiserbare) og ikke prissatte virkninger i sine konsekvensanalyser. Ved bruk
av kriterier som vurderes skjonnsmessig, er det viktig 4 gi si presise retningslinjer
som mulig for hvordan skjennet skal utoves, samt eventuelt 4 arrangere trening og
samlinger for 4 fa de som skal utove skjonnet til a gjore det pd en ensartet mate
(slik det skjer med internasjonale hoppdommere og sensorer ved nasjonale prover

og cksamener).

I forbindelse med problemstruktureringen faller det seg ogsa naturlig 4 vurdere
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hvilken type informasjon man kan forvente 4 fa tak i mht. beslutningsproblemet
og kvaliteten” pa denne. Dette vil kunne f4 betydning i forbindelse med
utarbeidelse av kriterier og valg av analysemetode. Er informasjonen 1 hovedsak
kvalitativ bor en vurdere a benytte enklere metoder som er utviklet for dette

formalet.

For lokaliseringen av Nasjonalmuseet ble det definert seks mal; 1) Samfunnsmessig
verdi av at visuell kunst blir kommunisert, 2) Nasjonalmonumentverdi (styrke
hovedstadens kvaliteter) 3) Presentasjon av visuell kunst som helhet, 4) Usikkerhet
knyttet til formidlingskvalitet under bakkeniva, 5) Kompetanseutvikling ved
Nasjonalmuseet, klyngeeffekt og 6) Kvalitet pa forvaltning av samlingene,
inkludert sikring. Disse malene operasjonaliseres med kriteriene; samlet eller spredt
lokalisering og antall etasjer under bakkeniva. Operasjonaliseringen innsnevrer
med andre ord vurderingsgrunnlaget som ligger i de opprinnelige seg mélene. For

de prissatte konsekvensene beregnes netto naverdi (NNV).

Det er verdt 4 merke seg at i denne prosessbeskrivelsen omtaler vi verdier, mal og
kriterier for vi diskuterer beslutningsalternativer. I henhold til (Keeney R L, Raiffa
H 1976) er det riktig 4 fokusere pa verdier og mal for beslutningen for man
diskuterer aktuelle beslutningsalternativer. Bakgrunnen for dette er at et verdifokus
1 motsetting til et alternativfokus minsker faren for at den kreative prosessen blir
for snever, slik at man ikke evner 4 se nye mater 4 realisere onskede verdier og mal
pa. I KS1 sammenheng kan dette vaere et viktig poeng da kravet er at man skal
vurdere forskjellige konseptuelle losninger. Dog er det ofte i praksis slik at det
ligger foringer for hvilke alternativer som skal vurderes i mandatet til gruppen, slik
som tilfellet er for utredningen av nytt Nasjonalmuseum hvor det var gitt foringer

om at hoveddelen skal lokaliseres til Tullinlokka.

Definisjon av alternativer

Problemstruktureringen leder ut i et antall relevante beslutningsalternativer. Innen
samfunnsekonomisk analyse benyttes normalt et nullalternativ/basisalternativ som
referanse (benchmark), som andre alternativer vurderes opp mot. Nullalternativet
ma ogsa vare realistisk, dvs. det mé inkludere mindre tiltak og tilpasninger som
med all sannsynlighet vil vaere nedvendige dersom ingen av handlingsalternativene
realiseres. Nullalternativet representerer sialedes muligheten for 4 kunne forkaste

alle de definerte handlingsalternativene hvis disse ikke er bedre.

7 Kvaliteten pa informasjonen assosieres bl.a. med hvor presis/noyaktig den er, hvor korrekt den
er og hvor komplett den er.
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Alle realistiske alternativer bor i prinsippet tas med 1 vurderingen. Hva som er
realistisk, avgjores ikke bare av hvor sannsynlig det er at handlingsalternativet
faktisk kan gjore noe med problemet, men ogsa av de foringer som er gitt. Som
nevnt, vil ogsd sammenhengen en ser problemet i, kunne vare avgjorende for

hvilke alternativer en ser for seg.

Valg av metoder og verktay for problemanalyse

Det finnes mange metoder for 4 stotte problemstrukturering. Det er ikke denne
rapportens hensikt 4 beskrive disse metodene. Generelt kan det sies at metode bor
velges ut i fra hvor stort og komplekst problemet er, om det er fa eller mange
interessenter og om det er store forskjeller i interessentenes verdier og preferanser.
Under nevnes kort noen kjente metoder. Oversikten er pa ingen mate komplett og
er kun ment for 4 gi en oversikt over noen enkle og noen mer omfattende
metoder. For en mer utfyllende oversikt vises det til (Rosenhead J, Mingers |
2001):

e Idégenerering med gule lapper

e SWOT-analyse

e Deler av Soft Systems Methodology (SSM)

e SODA

Verktoy og hjelpemidler som stotter denne fasen.
e Decision Explorer (Banxia)

e Microsoft Visio

3.2 Modellutvikling

Malhierarki, modellstruktur

Modellutviklingen er en sentral del av flermalsanalysen og omfatter utvikling av
selve flermalsanalysemodellen med mal, delmal og kriterier og modellering av
preferanser. Det vil ofte falle naturlig a organisere mal og delmal (instrumentelle

mal) i en hierarkisk struktur, som illustrert i figur 3.2.

Utgangspunktet er de verdiene, malene, delmalene og kriteriene som ble

identifisert i problemanalysen. Disse ma bearbeides videre og struktureres, slik at
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man oppnar en komplett modell som representerer alle relevante aspekter av

beslutningsproblemet.
Delmal
Kriterium 1 | |Kriterium 2 | |Kriterium 3 | |Kriterium 4
| Alternativ 1 | |Alternativ 2 | |Alternativ 3

Figur 3-2 Malhierarki

Laveste niva 1 malhierarkiet, Jovnodene, bestar av kriterier som benyttes for 4
bedomme hvor godt alternativene tilfredsstiller overliggende mal og delmal ved a
beregne/vurdere konsekvenser for hvert alternativ pa hvert kriterium. De uttrykte
konsekvensene betegnes ofte som scoren til alternativene pa kriteriene, og
fremstilles ofte i en konsekvensmatrise hvor f.eks. alternativene fremstilles i rader

og kriteriene i kolonner.

I hvilken grad resultatene av en beslutningsanalyse tas til folge av beslutningstaker,
avhenger av beslutningstakers tiltro til at modellen representerer alle relevante
aspekter ved beslutningsproblemet, dvs. modellens validitet. Modellen ma vare
valid, dvs. representere alle relevante aspekter ved beslutningsproblemet. Av dette
folger at malhierarkiet ma vare fullstendig (komplett), dvs. at ingen overordnede
mal for beslutningen er utelatt, og ei heller relevante delmal som bidrar til
realiseringen av de overordnede malene. Hvorvidt malhierarkiet er tilstrekkelig
komplett er en sentral usikkerhetsfaktor i analysen, som ma hensyntas. Pa den
annen side ma hierarkiet ogsa vare oversiktlig og sé lite og transparent som mulig.
Disse egenskapene kan virke motstridende med kravet til kompletthet, men er
viktige for at bl.a. beslutningstaker lett skal kunne sette seg inn i modellen For a
oppna enkle og transparente modeller er det viktig 4 sorge for at mal og kriterier
ikke er redundante (dvs ikke inneholder overflodig informasjon) samt folge regelen
om at bare kriterier som evner a skille mellom alternativene er relevante for
beslutningen — scorer alternativene likt pa et kriterium, vil ikke dette kriteriet vare
relevant. Man bor ogsa tilstrebe preferanseuavhengighet — spesielt hvis en benytter

metoder som tillater avveininger (tradeoffs) og kompensering.
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Preferanseuavhengighet betyr at bytteforholdet mellom to kriterier (nytte) er
uavhengig av scoren pé de ovrige kriteriene. Kriteriene A og B er
preferanseuavhengige hvis ulike verdier av A, B holdt konstant, er uavhengig av
verdien pa B. Vi har her innbyrdes preferanseuavhengighet, og

preferanseuavhengigheten gjelder begge veier.

Det kreves ofte at malene 1 malhierarkiet skal veere "SMART”: ”Specific,
Measurable, Agreed, Realistic and Time-dependent”.

Hyvis kostnader skal inkluderes i analysen, bor en tenke igjennom om disse skal
inkluderes i flermalsanalysemodellen, eller behandles utenfor modellen. I praksis
kan det vaere vanskelig a vekte kostnader opp mot aggregert nytte i en modell. Da
kan det vaere fornuftig a holde kostnader utenfor modellen, og heller gjennomfore

en nytte-kostnad- vurdering 1 etterkant.

Preferansemodellering

Nir man har etablert en modell som man er forneyd med og denne er forankret
hos beslutningstaker, kan man begynne prosessen med 4 belyse og modellere
preferanser. Dette er kanskje det mest utfordrende trinnet i prosessen, men ogsa
det viktigste gitt at beslutningsproblemet er velformulert.
Flermalsanalysemetodene sorger for at det beslutningsalternativet som i storst

mulig grad samsvarer med oppgitte preferanser velges/ rangeres overst.

Preferanser er hvordan beslutningstakere/interessenter/ekspertgruppen vurderer
betydningen av a oppna forskjellig score pa de ulike kriteriene. Preferanser
uttrykkes vanligvis pa to nivier; gjennom vekser og myttefunksjoner.’ Vektene brukes
til a uttrykke innbyrdes viktighet mellom kriteriene, og fastsettelse av disse gjores
pa forskjellige mater avhengig av hvilken metode som benyttes. Bruk av
nyttefunksjonsmetoder som tillater “tradeoffs” og kompensering krever en viss
forsiktighet mht. fastsettelse av vektene for at ”tradeoffs” skal bli meningsfullt. En
metode som anvendes ofte er bruk av sakalte ”swing”-vekter som bl.a. er
beskrevet i Goodwin P, Wright, G (1998).

Nyttefunksjonene reflekterer verdisettingen av alternativenes score pa et kriterium,

¥ I denne beskrivelsen skilles det ikke mellom verdifunksjoner og nyttefunksjoner. Nyttefunk-
sjon benyttes som fellesbetegnelse. Forskjellen mellom nyttefunksjoner og verdifunksjoner er at
man i nyttefunksjoner eksplisitt modellerer beslutningstakers holdning til risiko.
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dvs. alle scorer, uavhengig av om de er mélt/vurdert pa en kardinalskala eller
ordinalskala, avbildes pa en felles forholdstallsskala. Ofte benyttes en 0—100 punkts
skala hvor det alternativet som har darligst score gis verdien 0 mens det
alternativet med hoyest score gis verdien 100°. Neste skritt er 4 finne et antall
mellomliggende punkter pd kurven ved forst 4 spotre beslutningstaker/eksperter
hvilken score som gir verdien 50. Nir denne er bestemt kan man ga videre og
bestemme hvilke scorer som gir hhv. verdiene 25 og 75. Siden man her
transformerer scoren til en forholdstallsskala sa betyr det at verdien 50 er
halvparten sa bra som verdien 100 og 25 er havparten sa bra som 50 osv. Man kan
fortsette pa denne maten til man har et tilstrekkelig antall punkter til 4 kunne tegne
opp nyttefunksjonen for kriteriet. Nyttefunksjonen vil typisk vare ikke-linear ved
at den stiger raskest til 4 begynne med for sa 4 avta for heyere scorer, slik som
funksjon (1) vist 1 figur 3.3.

Verdi

100

2)
50 (3)

Score

Figur 3-3 Noen eksempler pa verdifunksjoner

Dette skyldes at jo hoyere man er pa x-aksen (scoren) jo mindre blir normalt
forholdet mellom endring i verdi og endring i score, dvs. at man eksempelvis har
mindre nytte av en ekning fra 90 til 100 enn en ekning fra 40 til 50.

Séd langt har vi ikke problematisert det 4 fa tak i beslutningstakers/ekspertgruppens
preferanser. I praksis viser dette seg ofte 4 vare vanskelig, fordi

preferansemodelleringsprosessen ofte fremstir som lite transparent for

? En skal utvise stor forsiktighet mht. 4 benytte alternativenes scorer som maksimum- og
minimumspunkter for verdifunksjonen. Det er viktig & veere inneforstatt med at det er relative
verdier som skal méles. Det vil alltid finnes uidentifiserte, bedre lesninger/alternativer der ute et
sted. A benytte hele skalaen vil gi feil resultat hvis for eksempel alternativenes verdier for et gitt
kriterium er relativt like.
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beslutningstaker og interessenter. Det er derfor viktig at man har god kjennskap til
relevante metoder og samtidig evner a tilpasse disse til de personene som man skal
modellere preferansene til. Hvilke sporsmal som stilles og hvordan disse stilles er 1

sa mate viktig.

De fleste flermalsanalysemetoder er utviklet for 4 modellere én enkelt
beslutningstakers preferanser — ikke en gruppe med interessenter hvor alle onsker
a fa sitt syn representert. Er gruppen relativt homogen mht. preferanser kan man
forseke 4 oppna konsensus. Dette kan fungere godt hvis gruppens interesser ikke
spriker for mye, men kan vare uheldig hvis det er svert divergerende syn. En
”middelverd:i” eller at noen “gir seg” kan fore til at enkelte 1 gruppen ikke far sine
syn tilstrekkelig ivaretatt, slik at beslutningsgrunnlaget mister noe av sin verdi.
Spriker preferansene mye, kan man forsoke 4 modellere de enkeltes preferanser for
sa 4 se hvordan dette slar ut pa rangeringen av alternativene. I denne sammenheng
er det ofte ikke noe stort poeng a forsoke 4 aggregere de enkeltes rangeringer til en
felles rangering av alternativene med mindre resultatet av de ulike rangeringene er
noenlunde lik. Ulike resultater kan vare et godt utgangspunkt for videre
diskusjoner — kanskje man kommer til enighet, ellers vil de forskjellige resultatene

innga i beslutningsgrunnlaget som leveres til beslutningstaker.

Hvordan handtere forskjellige ekspertgrupper? I det enkleste tilfellet vil det vaere at
det finnes en enkelt beslutningstaker som utreder sitt eget beslutningsproblem og
treffer den endelige avgjorelsen. Men 1 forbindelse med viktige avgjorelser 1 det
offentlige, som avgjorelsen om 4 sette 1 gang et forprosjekt for en storre offentlig
investering, vil underlaget for beslutningen bli utredet av en ekspertgruppe.
Gruppen vil ha til oppgave a4 komme med en anbefaling til den endelige
beslutningstakeren (regjeringen eller Stortinget). Forutsatt at det ikke finnes
vesentlige menings- eller interessemotsetninger i gruppen, kan denne situasjonen
ofte behandles som om det bare er én beslutningstaker, som skal treffe beslutning
om anbefalingen. Hvis det derimot er dype motsetninger i gruppa, star vi overfor en
forhandlingssituasjon som ma loses. Den vanligste méten a lose dette pa er 4
diskutere seg frem til enighet. Det kan i utgangspunktet vare gitt en prosedyre for
hvordan gruppemedlemmenes syn skal forvandles til en kollektiv beslutning, eller
at gruppa selv kommer fram til en slik prosedyre som ledd 1 utredningen. Dette
mellomtilfellet dekkes ogsa av beslutningsteorien, nemlig i den delen av den som
handler om beslutninger med flere beslutningstakere. Selv om gruppa selv har —
eller arbeider seg fram til — en enhetlig oppfatning om hva problemet er, kan det
finnes interessenter utafor gruppa med helt andre syn. Disse interessene kan

eventuelt innarbeides i gruppas arbeid ved at en kartlegger preferansene til de ulike
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interessegruppene, og behandler beslutningen som en beslutning med flere
beslutningstakere (hvorav noen ikke er representert i gruppa som utreder

problemet).

Kalibrering, verifisering og validering

For at en flermalsanalyseprosess skal vaere vellykket i den forstand at resultatene
benyttes nar en beslutning skal tas, kreves det at beslutningstaker(e) og
interessenter har tiltro til modellen. Tiltro kan ses pa som en subjektiv oppfattelse
av modellens anvendbarhet, (validitet) og dens korrekthet (verifikasjon). Hvordan
skape troverdighet til modellen? Under er det listet opp noen viktige faktorer:

e Vektlegge problemstrukturering for a oppna en omforent og presis

formulering av beslutningsproblemet
e Involvering av beslutningstakere og andre interessenter i prosessen
e Sorge for at modellen er komplett og relevant
e Sorge for at modellen er enkel og transparent.

e Kalibrering av modellen for 4 sjekke at preferansemodellen er en god

representasjon av interessentenes preferanser.

Kalibrering bor fortrinnsvis gjores i forkant av selve alternativanalysen. Formalet
er 4 undersoke om modellen gjor en rimelig avveining, mellom kvantitative og
kvalitative forhold. @konomikriteriet, som males pa en forholdsskala er egnet som
referanse 1 kalibreringen. Eksempel: Hva er virkningen pa total score hvis for
cksempel score pa kriteriet Miljo okes fra 4 til 5 Modellens resultater
sammenliknes sa med den okning i skonomielementet som ma til for 4 fd samme
endring i total score. La oss si at netto naverdi matte okes med 10 MNOK for 4
oppna samme effekt som nevnte okning i score for miljokriteriet. Sa stilles
sporsmalet om denne virkningen er rimelig, har ekningen i miljokvalitet pa ett
trinn fra 4 til 5 en verdi som tilsvarer 10 MNOK? Eller vurderes verdien a vare
hoyere eller lavere? Hvis virkningen vurderes (av evalueringsgruppen) a vare
urimelig, kalibreres modellen ved 4 endre vektingen mellom kriteriene og evt.
endring av kriterienes nyttefunksjon. Kalibrering av evalueringsmodellen er en

iterativ prosess der okonomielementet kalibreres mot ovrige
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3.3 Evaluering av alternativer

Aktuelle alternativer evalueres normalt ved en sammenlikning med dagens losning,

forlenget inn i fremtiden (0-alternativet).

Kvalifisering av alternativer

Evaluering av beslutningsalternativene vil kunne gjores 1 flere trinn. Det er vanlig 4
foreta en forste gjennomgang av alternativene (kvalifisering) for a sjekke at disse er
relevante, og eventuelt tilfredsstiller visse fastsatte krav som f.eks. til
kostnadsrammer, miljokrav, krav til lokalisering etc.. Eksempelvis kan denne
prosessen gjores ved 4 rangere evalueringskriteriene og fastsette nivier for
akseptable scorer (konsekvenser) pa disse. Prosessen starter med a vurdere
alternativene opp mot det hoyest prioriterte kriteriet, sa det nest hoyeste osv.
Denne prosessen kan ogsa lede ut i at nye alternativer identifiseres. Hvis
beslutningsalternativene skal vurderes i ulike scenarier kan det vare fornuftig med
en foranalyse hvor man spesielt ser pa alternativenes robusthet overfor utvalget av

scenarier.

Ansla konsekvenser (scoring av alternativer)

A ansld konsekvenser innebzrer 4 vurdere/beregne hvor godt alternativene scorer
pa kriteriene 1 malhierarkiet, dvs. 4 ansla konsekvensene av ulike valg.
Konsekvenser som kan males direkte eller beregnes, uttrykkes normalt pa en
kardinalskala, mens konsekvenser som ikke enkelt kan kvantifiseres, vurderes pa

en ordinal skala. Nar det gjelder inndelingen av ordinalskalaen, benyttes alt fra tre

" En praktisk utfordring ved kalibrering: Endring av vekting (%) i kalibreringsprosessen vil medfere sum
vekt % # 100. Problemet er at nér vektene pé et kriterium endres, vil tidligere kalibrerte kriterier pavirkes
gjennom beregningen av total score. Dette kan pa en tilfredsstillende maéte loses ved at en undervegs
losriver seg fra begrensningen sum vekt = 100 %. Fremgangsmaten kan da vare som folger:

1. Gi alle kriterier samme vekt % = 100 %/<antall kriterier> (dvs. sum = 100 %)

2. Kalibrér kriteriene hver for seg. Ta utgangspunkt i score midt pa méleskalaen.. Noter omforent vekt%
for hvert kriterium, men ikke oppdater vekt% i modellen. Nar alle kriterier er vektet

3. Normalisér noterte vekt% for alle kriteriene slik at sum blir lik 100 %10. . Legg disse vekt%-ene inn i
modellen.!®
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nivaer og oppover. Var erfaring er at det ofte er hensiktsmessig a begrense antall
nivéer til, si fem, hvor alternativene vurderes 4 vare klart bedre enn (score 2 eller
++), litt bedre (1 eller +), like godt (0), litt darligere (-1, -) eller klart darligere (-2, --
) enn nullalternativet. Vurderingene som gjores av ekspertgruppen vil ofte ikke ha
storre noyaktighet enn dette, slik at det a benytte en mer findelt skala i slike

situasjoner ikke tilforer ytterligere informasjon.

Resultatet av dette arbeidet fremstilles normalt som en konsekvensmatrise — med
alternativene som rader og konsekvensene (det beregnede eller anslatte utslaget pa
de ulike kriteriene) som kolonner. En slik konsekvensmatrise er sluttproduktet av
den forste delen av beslutningsprosessen, analysedelen. Det som gjenstar, er
vurderingen av det som stir i konsekvensmatrisen, og selve beslutningen. Det er
her viktig 4 understreke at konsekvensene bor vare satt si objektivt som mulig
selv 1 tilfellene hvor disse vurderes av en ekspertgruppe. Det bor skilles mellom det
4 beregne/vurdere konsekvenser (objektive) og det 4 omsette konsekvenser til

nytte (subjektive preferanser).

Til a finne konsekvensene av alternativene 1 et gitt scenario vil det i mange tilfeller
trenges et modellsystem for hvordan de ulike aktorene som pavirkes av tiltaket, vil
reagere og endre sin adferd, og/eller hvordan naturen vil reagere. Det et output fra
et slikt modellsystem som skal gi grunnlag for 4 beregne alle kriteriene. Vi har jo
ikke direkte kunnskap om framtida. Utformingen av modellsystemet og
utformingen av kriteriene vil matte avpasses mot hverandre for at dette kravet skal

kunne oppfylles.

Transformere konsekvenser til nytte

Utgangspunktet for evalueringen av alternativene er beslutningsmatrisen, som
fremstiller scorene for alternativene pa kriteriene. For den videre
evalueringsprosessen kan man velge mellom mange forskjellige metoder. I denne
rapporten deler vi metodene inn i tre hovedkategorier; elementare metoder,
nyttefunksjonsmetoder og rangeringsmetoder. For nyttefunksjonsmetodene omsettes
scorene til alternativene til en nytteverdi ved a benytte nyttefunksjonen som er
etablert for hvert kriterium og det beregnes en total nytteverdi for hvert alternativ.
Alternativene kan da rangeres pa bakgrunn av totalverdiene. For
rangeringsmetoder beregnes det som regel indekser for stotte og bevis for
alternativers godhet i forhold til andre alternativer. I denne prosessen
sammenlignes alternativer gjerne parvis, og pa bakgrunn av dette bygges det opp

partielle eller komplette rangeringsrelasjoner.
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3.4 Sammenveiing/sammenstilling

Sammenfattende evaluering og prioritering

Etter at alternativene er evaluert og rangert, gjennomfores det en helhetlig
vurdering av resultatene i forbindelse med utarbeidelsen av en anbefaling. Ex
forskjellene sma, kan det godt vaere at man ikke har grunnlag for 4 kunne hevde at
det ene alternativet er bedre enn det andre pd grunn av usikkerheten 1 fastsettelsen
av scorene (se under Folsombetsanalyse nedenfor). I dette tilfellet vil begge
alternativene kunne vare akseptable for beslutningstaker, og en nermere analyse
av disse kan vaere formalstjenlig. Beslutningsgrunnlaget som overleveres
beslutningstaker bor innholde rangeringen, relevant informasjon fra utviklingen av

modell og preferansemodelleringen og en vurdering av usikkerhet.

Falsomhetsanalyse

Robustheten i rangeringen av alternativene bor undersokes. Dette gjelder spesielt

hvis rangeringen viser liten forskjell mellom beste og nzrmest rangerte alternativer.

Robustheten undersokes ved en folsomhetsanalyse der det undersokes hvor mye
endring i score og/eller vektprosent som mé foretas for at rekkefolgen blir endret.
Folsomhetsanalysen er en mate 4 se pa hvilken betydning usikkerhet i angivelsen
av preferanser har for resultatet. Hvis nedvendig endring vurderes 4 vare helt

urimelig, ansees rangeringen som endelig. Hvis evalueringsgruppen vurderer

nodvendig endring som mulig, gjennomgas hele evalueringen av finalistene pa nytt.

Det kan 1 en slik situasjon vare nedvendig a hente inn tilleggsinformasjon for

endelig evaluering og valg kan foretas.

Anbefale

Resultatet av flermalsanalyseprosessen er en anbefalt losning sammen med
argumentasjonen for denne. Beslutningsgrunnlaget bor 1 tillegg inneholde
vurdering av usikkerheter og resultater fra folsomhetsanalyser som sier noe om
hvor robust anbefalingen er. Grunnlaget bor kanskje ogsa diskutere forskjeller

mellom interessentenes preferanser og anbefalt losning.

Det er serdeles viktig at sporbarheten 1 evalueringsprosessen er god. I underlaget
for anbefalt losning skal finnes dokumentasjon som beskriver
evalueringsprosessen, kriteriene som ble valgt, vektene som ble tilordnet og

selvsagt begrunnelse for gitt score pr. kriterium og alternativ.
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3.5 Haéndtering av usikkerhet i underlaget for flermals-
analysen

Fremtiden er usikker, som kjent. For 4 fange opp den usikkerheten som skyldes
usikkerhet om de ytre omstendighetene, kan en definere flere ulike, og mest mulig
representative scenarier'' og tilordne sannsynligheter til dem. Deretter kan en male
konsekvensene av alternativene i hvert av scenariene. Det vi da primzert er
interessert i, er de forventede konsekvensene, som er et veid gjennomsnitt av
konsekvensene i hvert av scenariene, med sannsynlighetene som vekter. Det er

disse, og ikke konsekvensene i det mest sannsynlige scenariet, som skal brukes.

Men i tillegg til de forventede konsekvensene, vil vi ogsa vare interessert i
ustkkerhetsdimensjonen. Ved en framgangsmate som beskrevet, vil usikkerheten
knyttet til en konsekvens vare definert ved et mal pa spredningen i konsekvensens

fordeling over scenariene.

Det er forelopig sjelden at en 1 praksis analyserer forventede konsekvenser og
usikkerheten tilknyttet konsekvensene pa denne maten. Det er vanligere nar det

gjelder anleggskostnadene og/eller prosjektets lonnsombhet.

I noen tilfeller vil usikkerheten ha en annen form. Det gjelder viktige ytre begiven-
heter som inntreffer med en viss sannsynlighet pa et gitt framtidig tidspunkt, og
som kan utlese nye beslutninger ("mottiltak”) fra beslutningstakeren. I dette
tilfellet bestir beslutningen av kombinasjonen av beslutningen som skal treffes na
og den framtidige beslutningen. Den rasjonelle framgangsmaten for en
risikoneytral beslutningstaker bestar 1 4 velge alternativet med de gunstigste
forventede konsekvensene, gitt de rasjonelle ”mottiltak” som vil bli truffet i
framtida dersom begivenheten inntreffer. Nar beslutningstakeren ikke er
risikoneytral, vil risikoen knyttet til de alternative sammensatte handlings-

alternativene ogsa telle med.

I denne gjennomgangen refereres til begrepene for risiko og usikkerhet slik de

tremkommer 1 7 Vezleder i samfunnsokonomiske analyser”. Risiko defineres her som

"' A etablere scenarier med god representativitet er en stor utfordring. Scenarier defineres
normalt ut fra alternative tilstander pa et gitt tidspunkt i fremtiden. Videre defineres
hendelsessekvenser som leder frem til definerte tilstander. Men, ulike hendelsessekvenser kan
gi samme tilstand. Dessuten, hendelsessekvenser undervegs utleses av stokastiske veivalg.
Sannsynlighet for det enkelte scenariet blir derfor ofte meget lav, og ’forventningsverdiene” fra
en slik analyse vil ofte ligge péa et meget lavt konfidensniva.
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muligheten for at det faktiske resultatet avviker fra det forventede resultatet.'
Veilederen deler videre risiko inn i to typer — systematisk og usystematisk risiko.
Den systematiske risikoen ved et prosjekt er prosjektets bidrag til usikkerheten ved
de samlede inntektskildene som prosjekteieren har. Nar perspektivet er hele
samfunnets samlede inntektskilder, er den systematiske risikoen det bidraget som
prosjektet gir til 4 gjore konsekvensene av konjunkturnedgang, fall i oljeprisen osv.
mer alvorlige. Den usystematiske risikoen er knyttet til hendelser som ikke har
noen sammenheng med hvordan det gir i samfunnet for ovrig. Slike ting jevner
seg ut i det lange lop, men prosjektets bidrag til nasjonalinntektens felsomhet for
konjunkturene jevner seg ikke ut ved 4 gjennomfore mange prosjekter av samme
slag og innen samme tidsrom. Derfor er det den systematiske risikoen som er

relevant.

I samfunnsekonomisk analyse (ref 1eileder i samfunnsokonomiske analyser, side 34) er
det to fremherskende metoder for 4 handtere risiko. Den ene gar ut pa a gi
kalkulasjonsrenten et risikotillegg (risikojustert kalkulasjonsrente) og deretter
benytte denne til 4 neddiskontere fremtidige, usikre, prosjektoverskudd. Denne
metoden benyttes rutinemessig ved mindre prosjekter der en ikke gjor en egen
usikkerhetsanalyse. Den andre metoden gar ut pa 4 benytte sikkerhetsekvivalenter,
dvs. erstatte et fremtidig usikkert prosjektoverskudd med det minste sikre belopet
man er villig til 4 bytte det usikre overskuddet med. I det tilfellet erstatter man altsa
den framtidige forventede nytten med et lavere belop, sikkerhetsekvivalenten, men
benytter pa den andre sida den risikofrie renta til neddiskonteringen. En
usikkerhetsanalyse gir grunnlag for 4 definere den sikkerhetsekvivalente storrelsen

for investeringskostnader (finansieringstammen), inntekter og/eller netto naverdi).

Det er videre vanlig a skille mellom ekstern og intern usikkerhet og styrbar og
ikke-styrbar usikkerhet. Usikkerhetsbegrepet er det ogsa knyttet usikkerhet til; med
streng usikkerhet menes at man ikke har tilstrekkelig med informasjon til 4 kunne
estimere sannsynligheter for en tilstand. Risikobegrepet benyttet over er i sa mate
ikke dekkende for det vi mener med usikkerhet. Risiko innebarer at man har
tilstrekkelig med informasjon enten empirisk 1 form av observasjoner eller
subjektiv informasjon basert pa ekspertvurderinger til 4 kunne estimere

sannsynligheter for en konsekvens.

Usikkerhet knyttet til vurderinger av alternativenes score kan ogsa gjores eksplisitt i

flermalsanalysemodellen ved a splitte kriteriene 1 to deler, hvor det ene maler

"> Det er ogsé vanlig 4 oppfatte risiko som sannsynlighet for en uensket konsekvens.
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forventet score, mens det andre er et spredningsmal, f.eks. varians eller
standardavvik. Her ma beslutningstaker vekte begge malene, slik at man i tillegg til
forventningsverdien far et uttrykk for beslutningstakers vilje til 4 ta risiko. Det
finnes ogsa flere avanserte metoder for a inkludere risiko 1 beslutningsmodellen, f.
cks bruk av fuzzy logic og rough sets. Disse fremgangsmatene beskrives ikke
videre 1 denne rapporten, da vi ikke kan se at disse metodene har en praktisk nytte

1 vart prosjekt..

Den mest avanserte metoden for handtering av usikkerhet ville vaere 4 definere
nytteverdi som en stokastisk variabel, som funksjon av gitt score. Forutsatt
vellykket transformasjon av score fra ordinal- til forholdsskala gjennom
nyttefunksjonen, er introduksjon av en slik stokastikk faglig forsvarlig.
Evalueringen vil i sa fall gi resultater som kumulative nyttefunksjoner pa kriterie-
og aggregert niva. Hvis denne metoden gjennomfores fullt ut, vil en kunne foreta
valg mellom alternativer ut fra forventet kvantitativ nytte (malt i nytteekvivalenter),
eller evt. en beregnet sikkerhetsekvivalent nytte. Det vil ogsa vare mulig pa dette
grunnlaget a diskontere alternativers tidsfordelte stokastiske nytteverdier til en
netto naverdier for samlet nytte.

Vi har ikke kjennskap til at det finnes metoder eller verktoy som er utviklet pa et
slikt grunnlag. Mandatet for dette prosjektet har en praktisk innretning. Dette
temaet diskuteres derfor ikke videre her. Det kan imidlertid slds fast at usikkerhet
knyttet til realisering av alternativenes nytteverdi er en del av virkelighetens

utfordringer for evalueringsgrupper og beslutningstakere.

Prosjekteiere som gjennomforer flere prosjekter i parallell ma vurdere portefoljen
som en helhet. Forutsatt at vesentlige deler av portefoljens usikkerhet er
usystematisk, vil ensket sikkerhetsniva for portefoljen kunne oppnas selv om
enkeltprosjektene har et hoyere usikkerhetsniva. Selv systematisk usikkerhet
(valuta, markedsusikkerhet og lignende) vil ha en diversifiseringseffekt over tid,
forutsatt at portefoljeeiers forventning ikke systematisk avviker fra variasjonen
over tid for de systematisk usikre forhold. Hvis for eksempel 85 % sikkerhetsniva
velges for finansieringsrammen for det enkelte prosjektet, vil dette gi et
sikkerhetsniva pa typisk 99 % hvis ca. 10 prosjekter inngar i portefoljen. Normalt
vil en reservepost pa portefoljeniva gi tilfredsstillende sikkerhet og finansiell
fleksibilitet selv om det enkelte prosjektet har et betydelig lavere sikkerhetsniva
(Jordanger I, Klakegg O.]. 2003).

En viktig konklusjon her er at ved flermalsanalyse ma prosjekteiers ovrige
prosjektportefelje tas hensyn til 1 evalueringsprosessen. Hvis ikke, vil en mer eller

mindre bevisst risikoaversjon kunne medfere at 0-alternativet far en ufortjent seier.
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3.6 Handtering av kvalitativ og kvantitativ informasjon

Informasjonen om konsekvenser av ulike valg kan vare av bade kvantitativ og
kvalitativ karakter. Konsekvenser kan males ved hjelp av ulike ytelsesmal eller
vurderes direkte av eksperter. De fleste flermalsanalysemetoder handterer
kvantitativ informasjon ved f. eks. 4 prissette konsekvensene. En storre utfordring
er det 2 handtere ikke-kvantifiserbar informasjon — ofte 1 kombinasjon med
kvantitativ informasjon. En vanlig fremgangsmate er beskrevet i kapittel 0 hvor
scorene pa ulike kriterier avbildes pa en felles forholdstallskala (verdiskala). En
annen fremgangsmate er beskrevet 1 Veivesenets handbok 140 for 4 vurdere
miljomessige konsekvenser av forskjellige veiutbyggingsprosjekter (ref. HB 140).
Her foreskrives en fremgangsmate for vurdering av ikke-prissatte konsekvenser i
forbindelse med miljokonsekvenser av veiutbyggingsprosjekter. Tre faktorer star
sentralt 1 denne vurderingen; vurderinger av hvor verdifullt et omrade er, hvor
stort omfanget vil vaere av endringer et tiltak forer med seg og konsekvens 1 form
av en vurdering av fordeler og ulemper en utbygging vil fore med seg. Verdien
angis pd en tredelt ordinalskala — liten — middels - stor. Omfang vurderes i forhold
til et definert nullalternativ pa en femdelt ordinalskala fra stort negativt omfang til
stort positivt omfang. Konsekvenser vurderes som fordeler og ulemper relativt til
nullalternativet og males pa en 9-delt ordinalskala fra meget stor negativ
konsekvens til meget stor positiv konsekvens. Konsekvensene fastsettes pa

bakgrunn av vurderingene av verdi og omfang for et naturmiljo.

Om maleskalaer

Konsekvenser males pa skalaer som er naturlige og hensiktsmessige for hvert
kriterium. I mange tilfeller vil konsekvenser kunne vare objektivt definert og
direkte kvantifiserbare (f.eks. fartsmaling, skuddtakt etc.), og kan derfor plasseres
pé en kardinal skala" Men i andre tilfeller ma kvalitative, ordinale skalaer av typen
“hoy - middels - lav”” brukes (f.eks. livskvalitet). Slike skalaer er kategoriske, som
betyr at differansen mellom kategoriene ikke kan kvantifiseres. At skalaen i tillegg
er ordinal, betyr at det gir mening 4 snakke om rekkefolgen (eller ordningen) av

kategoriene.

" Det finnes to typer kardinale skalaer: intervallskalaer og forholdstallskalaer. Intervallskalaer
har ikke et naturlig nullpunkt — differanser kan kvantifiseres, men forholdstall gir ikke mening
(eksempel: temperatur malt i °C). Forholdstallsskalaer har et entydig definert nullpunkt, og bade
differanser og forholdstall kan kvantifiseres meningsfullt (eksempler: antall, avstand og
hastighet).
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De fleste flermalsanalysemetoder krever at score og verdier uttrykkes pa en
kardinal skala. Dette innebzrer at informasjon uttrykt pa andre skalar normalt ma
omsettes til kardinal informasjon ved hjelp av en form for nyttefunksjon. Denne
type transformasjoner av data kan vaere problematisk, og en bor derfor vise
varsomhet slik at en ikke bryter med skalaenes gyldighetsomrade. For alternativer
malt langs en ordinal skala, kan man lett si om et alternativ er bedre enn et annet,

men man kan ikke uten videre kvantifisere forskjellen mellom to ordinale verdier.

I atter andre tilfeller kan det vare hensiktsmessig at alternativer rangeres direkte i
forhold til hverandre uten bruk av skalaer (f.eks. fargepreferanser). Det deles da ut

“forsteplass”, ”andreplass” osv. I prinsippet er dette det samme som 4 bruke en

ordinalskala, selv om det kan oppfattes annerledes.

Det er generelt viktig at en har frihet til a velge hvilken del av maleskalaen en vil
benytte i evalueringen. Det ma derfor ikke gis som en forutsetning at beste
alternativ skal gis hoyeste karakter pa maleskalaen og dérligste alternativer skal gis
laveste karakter. En slik forutsetning vil kunne gi urimelige utslag hvis

alternativene har tilnzermet samme kvalitet/verdi for aktuelt kriterium.

Vi anbefaler 1 utgangspunktet en ordinal maleskala fra -3 til +3 hvis nytteverdi skal
sees relativt til et O-alternativ. Hvis en mot formodning har behov for en storre
detaljering enn heltallene pa denne maleskalaen, kan dette oppnas ved bruk av

desimaler.

3.7 Aktuelle metoder for flermalsanalyse

Det finnes som nevnt mange metoder for flermalsanalyse, se kapittel 2.3.1, men
her avgrenser vi oss til 4 se pa noen utvalgte som vurderes a ha relevans mht.

gjennomforingen av KS1.

Selv om metodene er forskjellige, er analyseprosessen (fremgangsmaten) relativt lik

for de ulike metodene, se flermalsanalyseprosessen innledningsvis i kapittel 3.

Som nevnt innledningsvis, har ikke prosjektgruppen grunnlag for a anbefale en
“universell” metode for anvendelse 1 alle prosjekter i KS1-fasen. For a forenkle
arbeidet med metodevalg for bade prosjektorganisasjon og kvalitetssikrere gis noen
retningslinjer og anbefalinger (se kap. 3.8). Under beskrives én aktuell elementar
metode og en aktuell nyttefunksjonsmetode. Rangeringsmetoder er beskrevet

nermere under ande flermalsanalysemetoder 1 vedlegg 3. Grunnen til at
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rangeringsmetoder er utelatt her er at prosjektgruppen mener at de to metodene
som beskrives dekker de fleste behov for flermalsanalyser. Disse metodene, og
nyttefunksjonsmetoder 1 serdeleshet, er veletablerte og velfunderte metoder som
er godt kjent. Modelleringen av preferanser vil ogsa kunne oppleves mer intuitiv i

disse metodene enn for rangeringsmetoder hvor en rekke nye begreper innfores.

En aktuell elementser metode

Blant utvalget av elementzre metoder anbefaler prosjektgruppen Even swap. Bruk
av metoden illustreres med et eksempel. En mer utfyllende beskrivelse av metoden
tinnes 1 Smart Choices — A practical guide to making better decisions (Hammond J. S,
Keeny R. L, Raiffa H 1999).

Eksempel pa bruk av Even Swap pé casen med lokalisering av et nytt nasjonalmuseum

I eksemplet Utbyggingsprosjektet til Nasjonalmuseet for kunst, arkitektur og design (se
kapittel 4.2) er det utarbeidet seks beslutningsalternativer i tillegg til O-alternativet.
Se kapittel 4 for en nzermere presentasjon av alternativene. Alternativene skal
vurderes opp mot seks kriterier som gis en kvalitativ vurdering (ikke prissatte
konsekvenser) pa en ordinalskala fra 9 til -9 — hvor verdien 9 representerer en stor
positiv forskjell 1 forhold til O-alternativet og verdien -9 en stor negativ forskjell.
Kriteriene er gjengitt i tabell 3-1. Nar kriteriene operasjonaliseres, er det kun
klyngeeftekt, dvs. samlet lokalisering vs. spredning, utstillingslokaler over vs. under
bakkeniva og netto naverdi som vurderes. Scoren til alternativer pa de ulike

kriteriene er fremstilt i en konsekvensmatrise, tabell 3-2.

Even Swap er en iterativ fremgangsmate hvor en tar utgangspunkt i konsekvens-
matrisen, som kan innholde bade kvantifiserbare konsekvenser malt pa en
kardinalskala (forholdstallskala eller intervallskala) og konsekvenser som vurderes
mer kvalitativt pa en ordinalskala. Det forste man bor gjore er a lete etter
alternativer som i utgangspunktet er dominert'* og eliminere disse. Et hjelpemiddel
her kan vare 4 transformere konsekvenstabellen til en rangeringstabell, som angir

rangeringen av alternativene pa de ulike kriteriene, se tabell 3-3.

' Et alternativ dominerer et annet hvis dette alternativet er bedre pa minst et kriterium og ikke
darligere pa de andre.
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Evalueringskriterier for ikke prissatte konsekvenser Operasjonalisering
K1  Samfunnsmessig verdi Klyngeeffekt

K2  Nasjonalmonumentverdi Klyngeeffekt

K3  Presentasjon av visuell kunst Klyngeeffekt

Usikkerhet knyttet til formidlingskvalitet under bakke- ~ Over vs. under bakke-

K4 nivd niva

K5 Kompetanseutvikling Klyngeeffekt

K6  Kovalitet pa forvaltning Klyngeeffekt

Tabell 3-1 Evalueringskriterier for ikke-prissatte konsekvenser

0b 1la 1b 2 3  3b
K1 0 9 9 9 4 3
K2 1 9 9 72 1
K3 0 9 9 9 3 1
K4 0 1 0 9 0 0
K5 0 4 6 32
K6 4 8 9 8 5 4
159 -

NNV (MNOK) -699 -1158 -1326 -990 3 1615

Tabell 3-2 Konsekvensmatrise

K1 4 1 1 1 2 3
K2 4 1 1 2 3 4
K3 4 1 1 1 2 3
K4 1 2 1 3 1 1
K5 5 2 1 2 3 4
K6 4 2 1 2 3 4
NNV (MNOK) 1 3 4 2 5 6
Tabell 3-3 Rangeringen til alternativene pa de ulike kriteriene

Denne tabellen viser at alternativ 1b dominerer de andre alternativene bortsett fra
pa beregnet NN1” hvor 1b er rangert som nr. 4. Kikker vi pd 3a og 3b, som ogsi
er rangert bak 1b pa NN, sa vil disse alternativene domineres av 1b og kan
folgelig elimineres (1b, 3a og 3b scorer dog likt pa kriterium 4 som er usikkerhet

knyttet til formidling av kunst under bakkeniva, men 1b er bedre pa alle andre
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kriterier). Vi stir nd igjen med fire alternativer.

Det at kriteriene ikke er uavhengige, gjor det vanskelig 4 gjore avveininger (trade-
offs) mellom kriterier. I eksemplet her velger jeg derfor 4 se pa kriterium K1, K4
og NNV, fordi K1, K2, K3, K5, K6 operasjonaliseres pa samme mate ved
klyngeeftekt hvor samlet lokalisering scorer hoyt, mens spredt lokalisering scorer
lavt. Avveininger bor gjores mellom kriterier som operasjonaliseres forskjellig, dvs.
NNV, klyngeeffekt og over/under bakkeniva. A kikke pa K1 alene (eller et av de
andre kriteriene som maler klyngeeffekt) er kanskje ikke sd galt siden 1a, 1b og 2
scorer relativt likt pa disse — eventuelt kunne man ha slatt kriteriene sammen til et

felles kriterium som maler klyngeeffekt.

Nir vi har eliminert 3a og 3b og bestemt oss for 4 benytte kriterium K1, K4 og
NNV er konsekvenstabellen blitt vesentlig enklere (tabell 3-4).

0b 1la b 2
K1 0 9 9 9
K4 0 1 0 9
NNV 699 -1158 -1326 -990

Tabell 3-4 Resultater fgr ""Even swap"

For a forenkle beslutningsproblemet ytterligere, foreskriver Even swap-metoden at
man leter etter muligheter for 4 eliminere kriterier med utgangspunkt i
konsekvensmatrisen over (tabell 3-4). Kriteriene elimineres ved at alternativenes
score gjores lik pa et kriterium ved likt bytte mot et annet kriterium. Et kriterium
som ikke skiller mellom alternativene har ingen betydning for beslutningen og kan
saledes elimineres. Pa K4 scorer alternativ 1a, -1 og alternativ 2, -9. Er det her
mulig 4 gjore en vurdering av hvor mye man er villig til 4 oke kostnadene med for
a ga fra score -1 il O for alternativ 1a pa K4? Fra vurderingene i
konsulentrapporten (se kapittel 4.2) kan det sluttes at det a ga fra en etasje under
bakkeniva (score -1) til bakkeniva har en NNV som ma vare mindre enn 168 mill
pga. at dette er NNV-differansen mellom 1a og 1b (dvs. i vurderingene som er
gjort 1 konsulentrapporten er man er ikke villig til 2 kompensere en ekning fra -1 til
01 score med en kostnad pa 168 MNOK). For dette eksemplet antar vi derfor at
avveiningen diskuteres i gruppen og at man kommer frem til at en reduksjon pa 1 1

kriteriet, usikkerheten knyttet til formidling under bakkeniva, kan kompenseres
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med en okt negativ NNV pa 120 MNOK.

For alternativ 2 som har fire etasjer under bakkeniva og dermed oppnir scoren -9
antar vi at usikkerheten knyttet til formidling under bakkeniva kan kompenseres
med en okt negativ NNV pa 400 MNOK. Fra vurderingene i konsulentrapporten
kan det sluttes at fire etasjer under bakken (-9) ikke kan oppveies av en NNV-
forskjell pa 336 mill (som er NNV-differansen mellom alternativ 2 og 1b). Tabell
3-5 viser status etter at vi har foretatt avveininger mellom K4 og NNV for
alternativ 1a og 2. Vi ser at na kan K4 elimineres, slik at vi star igjen med kriteriene
K1 og NNV.

0b 1la 1b 2
K1 0 9 9 9
K4 & 0 9
NNV 699 1158 -1326 990

NVVjustert -699 -1278 -1326 -1390

Tabell 3-5 Resultater etter eliminering (K4)

Pa K1 er det bare Ob som skiller seg fra de andre alternativene. For at Ob skal score
likt med de andre alternativene ma K1 loftes fra score 0 til 9. Vi antar med
bakgrunn i vurderinger gjort i konsulentrapporten, at en gkning i score fra 0 til 9
for Ob ikke kan kompenseres med en okning i negativ NNV pa 627 MNOK, dvs.
forholdet mellom Ob og 1b. Alternativ Ob vil derfor vaere dominert av 1a og 1b, og

kan derfor ses bort i fra i den videre prosessen.15

Nai scorer alternativene likt pa K1 og K4 - derfor vil ikke disse kriteriene fa
betydning for beslutningen. Vi kan néd rangere gjenvarende alternativer pa deres
NNV. Dvs. at 1a kommer best ut. Men, her er det egentlig veldig lite som skiller
alternativene fra hverandre (< 4 % mellom 1a og 1b), slik at en annen vurdering av
bytteforholdet mellom kriteriene like godt kunne gitt 1b som beste losning. Det
bor derfor, som alltid, gjennomfores en folsomhetsanalyse hvor man endrer pa
bytteforholdene for 4 se hvor mye som skal til for rangeringen endres. Et annet
moment er at denne NNV-differansen ogsa sannsynligvis ligger innenfor
usikkerheten 1 kostnadsestimatene. Men, 1 dette eksemplet kommer 1a ut som det

beste alternativet.

' Hvis vi hadde benyttet alle kriteriene, ville Ob vare dominert stort sett pa alle kriteriene, slik
at det reelt sett ikke er et bytte mellom K1 og NNV, men mellom K1, K2, K3, K5, K6.
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En aktuell nyttefunksjonsmetode

Nyttefunksjoner er ikke eksplisitt uttrykt i metodene som er beskrevet si langt.
Metodene er basert pa 4 angi score pa en ordinal- eller kardinalskala. Hvis
ordinalskala benyttes tillates kun bruk av et begrenset sett matematiske
operatorer'’. En ser imidlertid i praksis at alle matematiske operasjoner ofte
benyttes (for eksempel sum av produkt mellom score og vekter) selv om
ordinalskala (mer eller mindre bevisst) er lagt til grunn. Dette er en feil som det er
viktig 4 unnga. Men, hvis en legger godviljen til, kan en si at nar alle matematiske
operatorer likevel benyttes pa verdier pa ordinal skala, vil dette kunne forsvares
hvis en forutsetter en underliggende linear nyttefunksjon. Beklageligvis er lineare
nyttefunksjoner normalt ikke en god tilnzerming, i hvert fall ikke 1 utgangspunktet.
Det er imidlertid i en del situasjoner mulig 4 fremtvinge lineare nyttefunksjon.

Dette kan gjores ved inkludering av nytteverdivurdering ved definisjonen av ulike

score:
0: Samme nytteverdi som O-alternativet
1: Litt hoyere nytteverdi enn O-alternativet
2: Dobbelt si hoy tilleggsnytte som score 1
3: Tre ganger sa hoy tilleggsnytte som score 1, dvs. 50 % hoyere

tilleggsnytte enn score 2.
-1,-2,-3: Tilsvarende for score som uttrykker redusert nytteverdi i forhold

til O-alternativet

Hva som er ”litt” hoyere/lavere nytteverdi, vil i de fleste situasjoner matte
kalibreres undervegs i evalueringen for 4 serge for at alle score for alle kriterier og
alternativer havner innenfor definert utfallsrom pa maleskalaen (for eksempel -3 til
+3).

Ett viktig formal med nyttefunksjonsmetoder er 4 matematisk transformere score
pa en ordinal skala til nytteverdier pa en forholdsskala. Verdien males altsa i
standard nytteenheter, nytteckvivalenter. Denne transformasjonen dpner opp for
anvendelse av et nytt sett med metoder og verktoy som er brukt pa brei basis

innen kvantitative ckonomiske analyser, herunder ogsa usikkerhetsanalyser.

' Lovlige operatorer her er >”, ”=", og "<”. Dvs. ved sammenlikning av ulike score kan en
kun si om verdien av en score er storre, lik eller mindre enn verdien av en annen score. En kan
for eksempel ikke si at verdien av score 4 er dobbelt sa hay som verdien av score 2.
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Hyvilken evalueringsmetode som er mest egnet, er avhengig av aktuell
beslutningskontekst. Vart forskningsprosjekt har som formal 4 bidra til forbedring
av alternativanalysene i KS1. Konteksten her omfatter kompetente enkeltpersoner,
saksbehandlere, grupper og beslutningstakere. I et effektivt kompetansesamfunn er
det normalt at saksbehandlere ikke bare utreder positive og negative sider i et
sakskompleks”, men ogsa gir en anbefaling. I slike situasjoner er dokumentasjon
av evalueringskriterier og avveiing av disse, samt vurdering av alternativer mot
kriteriene serdeles viktig. I slike situasjoner er bruk av nyttefunksjonsmetoder
aktuelt. En slik beslutningskontekst er typisk bl.a. for tidligfasen i store statlige
investeringsprosjekter. Nyttefunksjonsmetoder er velegnet for bruk bade internt i

prosjektgruppen og som et verktoy for ekstern kvalitetssikring.

Eksempel pa nyttefunksjonsbasert verktay

Det finnes mange verktoyer innen denne kategorien. Verktoyene varierer en del
mht. funksjonalitet, fleksibilitet og brukervennlighet. Spesielt nar det gjelder
etablering av nyttefunksjoner, ser en at ulike teknikker benyttes. Verktoyene er
imidlertid basert pa ett felles, grunnleggende prinsipp: Det alternativ som gir storst
nytteverdi basert pa prosjekteiers nyttefunksjon skal velges. Implisitt betyr dette at
alternativenes relevante kvantitative og kvalitative egenskaper, uttrykt gjennom
vurdering av et felles sett evalueringskriterier, sammenveies til en samlet nytte for

hvert alternativ.

Flermalsanalyseprosjektet skal frembringe ikke bare konseptuelle forbedringer i
beslutningsprosesser, men ogsa bidra til verdiskaping ved 4 beskrive praktisk
brukbare verktoy. Vart formal her er 4 illustrere viktig funksjonalitet, ikke 4
anbefale bestemte verktoyer. En slik anbefaling ville krevd en omfattende
systematisk gjennomgang og evaluering av et stort antall verktoyer innen

flermalsanalyse. Dette er ikke en del av prosjektets mandat.

Nedenfor beskrives et eksempel pa et praktisk nyttefunksjonsbasert verktoy (se
ogsa vedlegg IV der beskrivelsen av verktoyet utdypes noe samt at bruk av
verktoyet illustreres med flere eksempler). Bruk av dette verktoyet omfatter en
evalueringsprosess som samsvarer med var anbefalte evalueringsprosess. Verktoyet

beskrives ved et eksempel.

Trinn 1: Problemanalyse og strukturering. Basert pa definerte forutsetninger

og rammebetingelser, defineres evalueringskriterier og vekting. I vart eksempel

17> pa den ene siden, .. og pa den andre siden ...”
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benyttes flg. kriterier og vekter:

Kriterier Vekt
Naverdi il | Pl 30%
Samfunnsmessig verdi 4 v 20%
Nasjonal-monumentverdi 4/ |»] 15%
Presentasjon av visuell kunst 4/ |»] 10%
Usikkerhet knyttet til formidlingsk 4| | » 15 %
Kompetanse-utvikling 441 5 %
Kvalitet pa forvaltning 4 I 4 5%

Tabell 3-6 Evalueringskriterier og vekting

Evalueringskriterier og vekter besluttes normalt av evalueringsgruppen i samrad

med beslutningstaker.

Trinn 2: Modellutvikling. Bestem maleskala som skal benyttes og tilordn
nyttefunksjon for hvert evalueringskriterium. For hvert kriterium defineres
kvaliteter knyttet til hvert trinn pa maleskalaen. Dette for 4 oppna en mest mulig

objektiv fortolkning.

I dette eksemplet forutsettes at nullalternativet er referansen og at nytteverdier kan

vare bade positive og negative i forhold til nullalternativet.

Maleskala som benyttes 1 eksemplet er -9 til +9 (ikke -3 til +3 som vi i
utgangspunktet anbefaler), med referanse til kvalitetssikringen av
Utbyggingsprosjektet til Nasjonalmuseet for kunst, arkitektur og design. Det viser
seg ogsa her at det i praksis er vanskelig 4 gi en presis beskrivelse av hvilken

fortolkning som skal tilordnes hvert trinn pa en sa detaljert skala.

Nyttefunksjoner vil ha ulike utforminger avhengig av hvilken verdi ulike score har i

beslutningen. Enklest er selvsagt linezre nyttefunksjoner. Se figur 3-4 nedenfor.
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Nyttefunksjon per kriterium
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—— Naverdi —— Samfunnsmessig verdi

—— Nasjonal-monumentverdi —— Presentasjon av visuell kunst

—— Usikkerhet knyttet til formidlingskvalitet under bakkeniva Kompetanseutvikling

—— Kvalitet pa forvaltning

Figur 3-4 Lineer nyttefunksjon

Linezre nyttefunksjoner er normalt gyldig for skonomikriteriet, bade i et
prosjektokonomisk og 1 et samfunnsekonomisk perspektivis. For avrige vil
imidlertid tilnzerming til linearitet ofte ikke vare en god representasjon for
nytteverdien. Et eksempel pa en ikke-linear nyttefunksjon for dette kriteriet vises

nedenfor.
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—— Naverdi —— Samfunnsmessig verdi
—— Nasjonalmonumentverdi —— Presentasjon av visuell kunst
—— Usikkerhet knyttet til formidlingskvalitet under bakkeniva Kompetanseutvikling

Figur 3-5 Ikke-lineaer nyttefunksjon

Denne ikke-linezxre nyttefunksjonen uttrykker at kriteriet Nasjonalmonumentverdi
krever spesielt hoy score for 4 komme inn pa omradet for en slik status.
Nyttefunksjonen har et betydelig indifferensomrade (score fra -3 til +3 gir samme
nytteverdi). Grensenytten som funksjon av score endres eksponentielt mot

ytterpunktene.

' Gjelder ikke nedvendigvis i et bedrifts- eller privatekonomisk perspektiv
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Enkelte andre typer av nyttefunksjoner er gitt i vedlegg I'V.

Kalibrering av evalueringsmodellen

Kalibrering av evalueringsmodellen gjennomfores for analysen av det enkelte

alternativet. Formalet er 4 undersoke om modellen gir onsket respons ut fra gitte

vekter, scoredefinisjoner og nyttefunksjoner. Kalibreringen foretas normalt med

okonomikriteriet som referanse.

Hyvis for eksempel naverdi reduseres med 100 MNOK, hvor mye hoyere score ma

for eksempel Samfunnsmessig verdi ha for at samme effekt pa total score skal oppnas?

Deretter kan en stille sporsmalet: Er denne okningen 1 Samfunnsmessig verdi verdt

100 MNOK (verken mer eller mindre)? Hvis svaret er ja, beholdes vektene og de

definerte nyttefunksjonene. Hvis svaret er nei, justeres vektprosenter og evt.

nyttefunksjonene inntil ensket effekt oppnas. Alle kvalitative kriterier bor

kalibreres mot ekonomielementet. Dette vil i praksis vare en iterativ prosess.

Trinn 3: Evaluering av alternativer. Tilordn score for hvert kriterium og

alternativ.
Definisjon av alternativer og angivelse av score
Verdiomrade Gj.sn. TGJ.sn.
Kriterier Vekt Min Maks Faktor| Utfallsrom kriterier| Min pris | score| Maks
Naverdi 30 % -9,00 9,00 2 Naverdi -1615,0] -1230,2 -1,44 -699,00
Oppr. naverdi -9,00 9,00 Variasjon priselement 31 % 0,00 -43 %
Samfunnsmessig verdi 20 % -9,00 ,00 Samfunnsmessig verdi 0 5,67 9,00
Nasjonal-monumentverdi 15 % -9,00 ,00 Nasjonal-monumentverdi 1 4,83 9,00
Presentasjon av visuell kui 10 % -9,00 ,00 Presentasjon av visuell k 0 517 9,00
Usikkerhet knyttet til formid| 15 % -9,00 9,00 Usikkerhet knyttet til form] -9 -1,67 0,00
Kompetanseutvikling 5% -9,00 9,00 Kompetanseutvikling -9 -2,00 0,00
Kvalitet pa forvaltning 5% -9,00 9,00 Kvalitet pa forvaltning -9 -2,25 0,00
Naverdi Samfunr ig verdi[Nasjonal-monumentverdfesentasjon av visuell kurftet til formidlingskvalitet y Kompetanseutvikling| Kvalitet pa forvaltning
Normalisert] Normalisert Normalisert Normalisert Normalisert Normalisert Normaliser] Normalisert
Alternativ verdi Score score Score score Score score Score score Score score Score score Score score
0b -699 9,00 9,00 0 0,00 1 1,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 4 4,00
1a -1158 | -0,02 -0,02 9 9,00 9 9,00 9 9,00 =i -1,00 4 4,00 8 8,00
1b -1326 | -3,32 -3,32 9 9,00 9 9,00 9 9,00 0 0,00 6 6,00 9 9,00
2 -990 3,28 3,28 9 9,00 7 7,00 9 9,00 -9 -9,00 4 4,00 8 8,00
3a -1593 | -8,57 -8,57 4 4,00 2 2,00 3 3,00 0 0,00 3 3,00 5 5,00
3b -1615 | -9,00 -9,00 3 3,00 1 1,00 1 1,00 0 0,00 2 2,00 4 4,00

Tabell 3-7 Angivelse av score pr. kriterium og alternativ

Vedr. angivelse av score, hvis ikke O-alternativet benyttes som referanse:

Sammenlikningen av alternativene er reativ, alternativene skal sammenliknes

innbyrdes og ikke med “verdens beste”. Med dette som utgangspunkt, og for 4

unngd at angivelse av evt. systematisk hoy/lav score skal undergrave kriterienes
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vekter, normaliseres alle score pr. kriterium, slik at middelverdien av scorene ligger

midt pa maleskalaen.

Alternativets skonomi ber normalt representeres ved totalekonomi, uttrykt ved
naverdi av alle kontantstrommer (eller alternativt arskostnad). For 4 komme fram
til en realistisk verdi for totalokonomien anbefales at det gjennomferes en
usikkerhetsanalyse der all relevant usikkerhet knyttet til alternativenes
totalokonomi identifiseres og kvantifiseres. En usikkerhetsanalyse vil gi som
resultatet en naverdi uttrykt ved en forventningsverdi og et utfallsrom (se figur 3-6
nedenfor). Ved beregning av naverdi skal en i hht. denne metoden benytte en

risikofri kalkulasjonsrente ved diskontering.

. 2 . Prosentil | Verdi

. PrOSjektet§ naverdi 90 829.0

5 000 Trials Cumulative Chart ] 85 827.0

1,000 7 5000 80 825.2

______ . 70 822,3

2 ™ , - | 60 820,0
b= [n]

B 00 I 2 50 817,5

< . ot L o 40 815,2

= orventet | . 35 8141

2 250 naverdi = 817,5 MNOK || < 30 812.8

000 : : 0 25 8114

790,0 803,8 817,5 831,3 845,0 20 810,0

10 805,9

Figur 3-6 Verdi for gkonomikriteriet, basert pa usikkerhetsanalyse

Verdi for totalokonomien som inngar i evalueringen vil normalt vare den verdien
som ivaretar beslutningstakers risikoeksponering'.

Sammenlikning av alternativer.

Denne sammenlikningen har ogsd som formal 4 kvalitetssikre vurderingene som er
gjort vedr. angitte score. Et visuelt uttrykk gir et mer rikt bilde av evalueringen enn
kun betraktning av tall. Merk at na er score transformert til nytteverdier, uttrykt pa
en forholdsskala. Se figur 3-7 nedenfor. Alternativene bor sammenliknes parvis og
1 storre grupper. Angitte score revurderes hvis fortolkningen av det grafiske bildet

gir et annet resultat enn forventet.

"Hvis for eksempel P40 (i eksemplet 815,2) velges, s representer denne verdien en noe
risikoavers naverdi. En kan, basert pé analysen med 60 % sikkerhet gé ut fra at sluttresultatet
blir minst s& godt som denne verdien. Hvis denne metoden benyttes, ma naverdi for alle
alternativene velges pa samme sikkerhetsniva.

En alternativ metode kan vere a benytte usikkerhetsniviet som eget kriterium.

Generelt bar vurderingen av risikoeksponering ses i portefoljesammenheng. Omfanget av
usystematisk usikkerhet blir normalt redusert gjennom diversifisering i en portefolje.
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Sammenlikning av alternativer per kriterium
9
8 |
7
5 81 I r
N
3 3]
g 11
c 0
— 14
T 29
221
g s
-6
-7 4
-8 -
® Usikkerhet knyttet
Naverdi Samfunnsmessig Nasjonal- Presentasjon av sikke ti? e Kompetanse- Kvalitet pa
verdi monumentverdi visuell kunst - ) utvikling forvaltning
formidlingskvalitet
m0b 9,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
m1a -0,02 9,00 9,00 9,00 -1,00 4,00 4,00
O1b -3,32 9,00 9,00 9,00 0,00 6,00 6,00
02 3,28 9,00 7,00 9,00 -9,00 4,00 4,00
H3a -8,57 4,00 2,00 3,00 0,00 3,00 3,00
@ 3b -9,00 3,00 1,00 1,00 0,00 2,00 2,00

Figur 3-7 Sammenlikning av avgitt score per kriterium og alternativ

Trinn 4: Sammenveiing/sammenstilling.

Endelig resultat fremkommer etter kalibrering av modell og kvalitetssikring av

score. Total nytteverdi beregnes som sum av produktene mellom kriterievekt20 og

partiell nytteverdi. Se figur 3-8 nedenfor.

Rangering av alternativene

Nytteverdi
N

0

-1

24

=

-3

1a

2

1b

Ob

3a

3b

‘l Totalt

4,09

3,58

3,35

2,85

-1,02

-1,75

Figur 3-8 Rangering av alternativer basert pa nytteverdi

Rangeringen i dette eksemplet er basert pa en nytteverdi relativt til nullalternativet.

21 eksemplene som er brukt, males score mot relativ, ikke absolutt nytte. Hvis alle kriteriene
males mot absolutt nytte uttrykt i standard nytteenheter (nytteekvivalenter), bortfaller vekting
av kriteriene.
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Alternativ 1 og 3 viser i dette eksemplet lavere nytteverdi enn nullalternativet.

Folsomhetsanalyse utfores for 4 undersoke robustheten i anbefalingen. En vil i
denne prosessen ha hovedfokus pa anbefalingens folsomhet mht. endringer i score
for subjektive kriterier: Hvor mye ma et subjektivt kriterium endres for at nest
beste alternativ skal bli best? Kan en slik endring i score betraktes a vare innenfor
en rimelig vurdering? Hvis svaret pa siste sporsmalet er ja, foretas en
sluttevaluering der alle potensielle vinnere inngér i en finalerunde der alle
evalueringer gjennomgas pa nytt, mer detaljinformasjon fremskaffes om dette er

hensiktsmessig og anbefalingen revurderes.

3.8 Valg av metode

I denne rapporten beskrives tre hovedkategorier av flermalsanalysemetoder.
Innenfor hver av disse kategoriene finnes det igjen et rikt utvalg av metoder og
verktoy med ulike egenskaper. Rapporten anbefaler to ulike metoder — en
elementer metode og en nyttefunksjonsmetode. Prosjektgruppen mener disse
metodene vil kunne dekke de fleste behov mht. flermalsanalyser. I tillegg nevnes

ogsa rangeringsmetoder, som er beskrevet i vedlegg II1.

Hvilken metode er sa best egnet for et gitt bestemt beslutningsproblem? Gjennom
problemstruktureringsfasen bor man ha opparbeidet seg god nok kunnskap om
beslutningsproblemet til at man kan velge den metoden som er best egnet for det
angjeldende beslutningsproblemet. Dog vil det ofte vare slik at valg av metode vil
vere basert pa smak og behag og hvilke metoder man kjenner til eller har hort om.
Men det er likevel noen momenter som det kan vare greit 4 ha tenkt igjennom for
en metode velges. Forst, hva er malsettingen med beslutningen? Er det valg av et
alternativ ut i fra et sett med kjente alternativer, er det sortering av alternativer i
klasser eller kategorier eller er det a rangere alternativene? Det finnes selvfolgelig
flere malsettinger med en beslutning, men disse tre hovedkategoriene er de mest
vanlige. Ved nyttefunksjoner beregnes en aggregert nytte for hvert enkelt alternativ
hvor det med storst aggregert nytte vil vaere det prefererte alternativet.
Nyttefunksjoner kan derfor i prinsippet benyttes for 4 adressere
beslutningsproblemer innenfor alle tre kategoriene nevnt over. Ved 4 benytte Even
Swap (likt bytte) vil man etter noen iterasjoner forhapentligvis std igjen med ett
dominerende alternativ. Metoden egner seg siledes best til 4 finne det mest
prefererte alternativet. Rangeringsmetoder, som navnet tilsier, er utviklet for 4
rangere alternativene i en partiell og/eller komplett ordning uten 4 uttrykke en

total aggregert nytte for hvert alternativ.
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En egenskap som skiller metodene fra hverandre, er hvordan preferanser belyses
og modelleres. Her er det nyttig 4 se an deltakerne i gruppen som skal vare med 1
beslutningsprosessen, og finne den metoden som er best egnet for a gjore
preferansemodelleringsprosessen transparent og forstielig for dem. For
nyttefunksjonsmetoder og rangeringsmetoder uttrykkes normalt preferanser pa to
nivaer — ved vekter og ved 4 omsette score til nytte vha. nyttefunksjoner. Even
Swap benytter en annen og enklere fremgangsmate, hvor man med utgangspunkt i
konsekvensmatrisen leter etter dominerte alternativer, og hvor man gjennom en
iterativ prosess reduserer antall relevante beslutningskriterier ved 4 anvende likt
bytte (se kapittel 3.7.1). Denne fremgangsmaten vil ofte kunne virke mer intuitiv
enn tilfellet er med de foregiende metodene — hvor preferansemodelleringen er
mer omfattende og krevende. Rangeringsmetoder benytter konstruksjoner som
indifferensniva, preferanseniva og grader av preferanser, som kan oppleves som

lite intuitive.

Metodene er ogsa forskjellige mht. hvordan de handterer kvalitativ informasjon. 1
utgangspunktet er de fleste metodene laget for 4 handtere kvantitativ informasjon
uttrykt pa en kardinalskala. Begge de anbefalte metodene kan ogsa handtere
kvalitativ informasjon malt pa en ordinalskala. Ved bruk av nyttefunksjoner ma
ordinal informasjon omsettes til nytteverdier uttrykt pa en forholdstallsskala ved
hjelp av en nyttefunksjon. Ved bruk av Even Swap ma man kunne foreta
avveininger mellom verdier malt pa en kardinalskala og en ordinalskala. Som
beskrevet i kapittel 3.6 bor man vise varsomhet ved transformering av data fra en
skala til en annen, slik at man ikke beveger seg utover gyldighetsomradet til

metodene.

De fleste flermalsanalysemetodene er i utgangspunktet ikke laget for a hindtere
gruppebeslutningsprosesser, slik at man ma benytte andre metoder for 4 oppna
konsensus 1 fastsettelsen av preferanser. Her kan avstemningsteori (vedlegg II) og

problemstrukturerende metoder vare gode hjelpemidler.

Representasjon av risiko og usikkerhet er et annet moment som skiller metodene.
Ved bruk av nyttefunksjonsmetoder modelleres beslutningstakers holdning til
risiko eksplisitt, og det finnes ulike mater for a inkludere usikkerhet i analysene pa
ved bl.a. bruk av sikkerhetsekvivalenter som beskrevet i kapittel 3.5. Ved bruk av
Even Swap kan man gjore usikkerhetsbetraktninger gjennom felsomhetsanalyser

pa sammen mate som for andre metoder.

En viktig forutsetning for a benytte metodene pa reelle problemer er at det finnes
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gode dataverktoy som stotter gjennomferingen av analysen. For
nyttefunksjonsmetoder og rangeringsmetoder finnes det en mengde verktoyer

tilgjengelig. Det finnens, oss bekjent, ingen verktoy som stotter Even Swap.

Ovenfor er det pekt pa en rekke momenter som kan ha betydning for valg av
metode. Kort oppsummert sa vil en nyttefunksjonsmetode kunne benyttes pa de
fleste typer beslutningsproblemer, men er omstendelig og preferansemodelleringen
kan virke komplisert. Even Swap opererer direkte pa konsekvensmatrisen og
avveininger i alternativenes score ma gjores mellom ulike kriterier, dvs. en ekning i
et alternativs score pa ett kriterium ma kunne kompenseres med en reduksjon i
score pa et annet. Dette virker som en mer intuitiv fremgangsmate for 4 fa tak i
preferanser, men metoden egner seg best til 4 handtere ikke for omfattende
beslutningsproblemer hvor en skal finne frem til ett dominerende alternativ. Men
det understrekes at utfordringen i forbindelse med flermalsanalyser ikke sa mye
ligger i hvilken metode man velger, men i 4 gjore beslutningsprosessen transparent,
forstaelig og etterprovbar. Hvis vi likevel skal driste oss til 4 foresla en metode som
et forstevalg, vil det med bakgrunn 1 diskusjonen over, vare fornuftig 4 satse pa en
nyttefunksjonsmetode siden denne er fleksibel og kan anvendes pd ner sagt alle
typer beslutningsproblemer. Nyttefunksjonsmetoder stottes ogsa av en rekke
verktoy, se oversikt 2.3.1.

Selv om nyttefunksjonsbasert metoder er forstevalget, vil ogsa en kombinasjon av
Even Swap og nyttefunksjonsbaserte metoder kunne veare aktuelt., ved at Even
Swap benyttes i en innledende kvalifiseringsrunde for 4 finne ut hvilke alternativer

en skal gd videre med i en detaljert nyttefunksjonsbasert analyse.

Concept rapport nr. 18



61

4 Prosjekteksempler

4.1 Innledning

Finansdepartementets regime for vurdering av store prosjekter har to ledd; et
forste ledd hvor prosjektet utarbeider behovsanalyse, strategi for gjennomfering,
kravspesifikasjon og alternativanalyse, og et andre ledd hvor eksterne
kvalitetssikrere kvalitetssikrer det arbeidet som er gjort.

I dette kapitlet er problemstillingen hvordan dette regimet handterer eller kan
handtere de ikke-prissatte konsekvensene og hvordan disse blir avveiet mot
prissatte konsekvenser. Erfaring tilsier at det mest essensielle i flermélsanalyser er a
fa til en prosess som sikrer et relevant, tilstrekkelig, men ikke for omfattende
vurderingsgrunnlag. En ensker 4 fa fram det vesentligste som grunnlag for
analysen. Valg av metode og riktig bruk av denne, samt hvordan resultatene
fremstilles i beslutningsdokumentene vil vare viktig.

Tilfanget av ekte?! KS1-eksempler er svaert begrenset. Da vi startet arbeidet var vi
kjent med at planene for nytt Nasjonalmuseum for kunst, arkitektur og design var
det eneste som hadde gjennomgatt full KS1 behandling; det vil si at det bade er
utarbeidet KS1-analyse og at denne senere er kvalitetssikret innenfor
Finansdepartementets kvalitetssikringsregime. Dette prosjektet ble derfor
innlemmet blant vire eksempler. Videre visste vi pa det tidspunktet at det foregikk
utredning og kvalitetssikring av utbyggingsprosjektet "Norges veterinarhogskole
og Veterinzrinstituttet”. Denne prosessen er senere fullfort og vi tar ogsa dette

prosjektet opp til drofting.

Det mest brukte analyseverktoyet innenfor flermalsanalyse som finnes i Norge i
dag, er vegvesenets Handbok 140. Dette verktoyet har eksistert lenge og har veart
benyttet ved utredning av en rekke vegprosjekter — bade innenfor og utenfor plan-
og bygningslovens regime for konsekvensutredninger. Hittil finnes det ingen
vegprosjekter som er kommet gjennom fullfert behandling innenfor KS1-regimet.

Fra arsenalet av konsekvensutredninger som kan illustrere muligheter og fallgruver

2! Med “ekte” mener vi saker som har vaert undergitt KS1-regelverket og hvor det har vert
gjennomfoert utredninger og kvalitetssikring etter de retningslinjer som gjelder for slike saker.
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ved flermalsanalyser, er et aktuelt eksempel prosjektet E39 forbi kvadraturen i
Kristiansand som vi har informasjon om fra et tidligere arbeid. Vegprosjektet er
behandlet etter PBLs regelverk for konsekvensutredninger og ble, etter innsigelse,
avgjort av Miljoverndepartementet sommeren 200622, Etter anmodning fra
vertskommunen ble det mot slutten av planprosessen etablert en referanse- eller
kvalitetssikringsgruppe for a gjennomga det arbeidet som ble utfort av
konsulentfirmaet?. Vegprosjektet er stort nok til 4 omfattes av
Finansdepartementets regime, og kan dermed etter var vurdering tas inn i vart
hervarende arbeid som et likeverdig eksempel med Nasjonalmuséet og
Veterinzrhogskolen. Endelig tar vi med blant vare prosjekteksempler E39
Kyststamvegen — Boknafjordkryssingen. Her foreligger det konseptvalgsutredning,

men prosjektet har ikke vart gjennom kvalitetssikring.

** Miljeverndepartementet: Kristiansand kommune — innsigelse til kommunedelplan for E39.
Avgjoarelse i innsigelsessak, 3. juli 2006

2 Viar omtale av prosjektet gjor utstrakt bruk av det arbeidet referansegruppen utferte. Den besto av
professor Kére Petter Hagen NHH, professor Tore Knudsen SINTEF og forskningssjef professor Arvid
Strand NIBR
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4.2 Eksempel 1: Utbyggingsprosjektet til Nasjonalmuseet
for kunst, arkitektur og design

Det er fattet politiske vedtak om at Nasjonalmuseet for kunst, arkitektur og design
skal fa utvidede, bedre og mer hensiktsmessige lokaler enn det som eksisterer i
dag. I denne relativt nyetablerte institusjonen inngar Nasjonalgalleriet,
Kunstindustrimuseet, Museet for samtidskunst og Norsk arkitekturmuseum. Det
er de tre forste av disse institusjonene som skal ha nye og rehabiliterte lokaler2+.
Det er ogsa slatt fast at Nasjonalmuseets hovedbase skal vare i Tullinlokka-
omradet. Det gjelder primzart publikums- og utstillingsfunksjoner, men ogsa andre
funksjoner som krever narhet til publikumsfunksjonene.

Alternativene som er utredet, er derfor geografisk konsentrert til omradet rundt
Tullinlokka. Alternativene er (sitert fra sammendraget av rapporten fra Metier og
Moreforskning datert 1. februar 2006):

e Alternativ 0: Nullalternativet (ndsituasjonen)?>

e Alternativ Ob: Delvis utbygging og renovering

e Alternativ 1a: Utbygging Tullinlokka/kvartal i Kristian Augustgate (KA)
e Alternativ 1b: Utbygging Tullinlokka/KA inklusive magasin

e Alternativ 2: Utbygging Tullinlokka

e  Alternativ 3a: Satellitt uten bruk av lokalene til Historisk museum?¢

o  Alternativ 3b: Satellitt med bruk av lokalene til Historisk museum

De ikke-prissatte effektene er behandlet i rapportens kapittel 5.3. Disse effektene
omtales som de nytteeffekter som en ikke har funnet det faglig forsvarlig 4

verdsette i kroner, og omfatter folgende:

1. Samfunnsmessig verdi av at visuell kunst blir kommunisert
2. Nasjonalmonumentverdi (styrke hovedstadens kvaliteter)

3. Presentasjon av visuell kunst som helhet

* Norsk arkitekturmuseum har lost det meste av sitt framtidige arealbehov i rehabiliterte
bygninger og et nybygg pa Bankplassen

* Det er vanskelig 4 kalle dette et nullalternativ. Det vanlige er & definere en framskrevet
ndsituasjon som nullalternativ; dvs nasituasjonen oppdatert til et passende tidspunkt hvor
sammenlikning av det eksisterende kan sammenliknes med det nye pa en likeverdig méte
*® Historisk museum ligger til Tullinlokka

Concept rapport nr. 18



64

4. Usikkerhet knyttet til

5. Kompetanseutvikling

formidlingskvalitet under bakkeniva

ved Nasjonalmuseet, klyngeeffekt

6. Kouvalitet pd forvaltning av samlingene, inkludert sikring

Disse effektene er hver for seg gitt en beskrivelse og det er henvist til generell

dokumentasjon. Alternativene gis poeng pa en skala fra 9 via 0 til -9; hvor
e 9 inneberer stor positiv forskjell i forhold til nullalternativet

o 1 representerer Marginal positiv forskjell i forhold til nullalternativet

o O betyr ingen forskjell i forhold til nullalternativet

o -1 betyr Marginal negativ forskjell i forhold til nullalternativet og

e 9innebarer Stor negativ forskjell i forhold til nullalternativet.

Skala (del av

Ikke prissatt effekt Operasjonalisering skalacn i bruk)
Kriterium 1: Samfunnsmessig  [Nybygg gir oppmerksomhet; Samlet image — NM 3-4,9
verdi av at visuell kunst blir blir pd én plass

kommunisert

Kriterium 2: Oppussing; Samling i Tullinlokka-omridet; andel 1-9
Nasjonalmonument-verdi av bygget under bakken; Bygningsmessig helhet

(styrke hovedstadens kvaliteter)

Kriterium 3: Presentasjon av En eller flere lokaliseringer 1-9
visuell kunst som helhet

Kriterium 4: Usikkerhet knyttet |Antall utstillingsetasjer under bakkeniva -9-0
til formidlingskvalitet under

bakkeniva

Kriterium 5: Samlet eller spredt miljo 2-5
Kompetanseutvikling ved

Nasjonalmuseet, klyngeeffekt

Kriterium 6: Kvalitet pa Faglig forsvarlig bevaring; antall lokaliteter 4-9

forvaltning av samlingene,
inkludert sikring

(transport)

Tabell 4-1 Operasjonalisering av de nytteeffektene som en ikke har funnet det faglig

forsvarlig & verdsette i kroner

Kriteriene operasjonaliseres, for enkeltes vedkommende, flerdimensjonalt. Samlet

sett konstaterer vi imidlertid at fem av kriteriene operasjonaliseres til (blant annet)

a dreie seg om hvor de nye museumslokalene blir lokalisert; og med viktigste

dimensjon samlokalisert eller spredt (kriteriene 1, 2, 3, 5 og 6). Det gjenvaerende av

kriteriene (kriterium 4), og i noen grad kriterium 2, operasjonaliseres til 4 dreie seg
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om hvor mye av museenes utstillingsarealer som befinner seg under bakkeniva,

kvaliteten av utstillingsarealer som befinner seg under bakkeniva.

Hvert av kriteriene er blitt vektet av en gruppe bestdende av personer fra Kirke- og
kulturdepartementet og Nasjonalmuseet samt utredere fra Moreforskning og
Metier. Gruppen arbeidet etter konsensusprinsippet og kom fram til de vekter som
framgar av tabell 2 nedenfor. Dette innebarer at samlokaliseringskriteriene gis
nermere fire ganger sa stor vekt som kriteriet som tar opp utstillingslokalenes

lokalisering over eller under bakken.

Etter denne vektingsevelsen blir det i rapporten foretatt regneavelser som om scoren
skulle veere fastsatt pa forholdstallsniva; score multipliseres med vekt og en summerer
seg fram til en rangering av alternativene. Denne sammenregningen er hgyst tvilsom,
dvs. den er rett og slett ikke mulig & forsvare. Det heter i rapporten at poenggivningen
kun gir en relativ forskjell (at eksempelvis fire poeng ikke nedvendigvis er dobbelt s
bra som to poeng), men det innebarer samtidig at dataene ikke kan utsettes for
multiplikasjon eller divisjon. Resultatet av den tvilsomme operasjonen er denne:
Alternativ 1b 6.8 poeng, 1a 6.4, alternativ 2 4.3, alternativene 3a og 3b henholdsvis 2.6
og 2.3 — alternativ Ob far 0,5 poeng.

Utplukkingen av 1b som det beste alternativet pa grunnlag av de ikke-prissatte
effektene, gitt de vurderinger som er gjort av kriteriene, kunne veart foretatt uten
vekting av kriterier. Det er nemlig dette alternativet som far best score pa alle
kriteriene, med alternativ 1a som litt darligere takket vaere mer spredt lokalisering
og, sannsynligvis, en etasje med utstillingsarealer under bakken. Alternativ 2, med
ytterligere arealer under bakken i forhold til situasjonen for alternativ 1a samt den
samme manglende samlokalisering av magasiner og utstillingslokaler, blir
ytterligere et hakk svakere. Dette framgar av oppstillingen i tabell 3 nedenfor.
Framstilt pa denne maten unngir en de problematiske regneoperasjonene for de

ikke-prissatte konsekvensene som er utfort i konsulentrapporten.
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Alternativer

Ikke prissatt Ob 1a 1b 2 3a 3b Vekt Beregnet
effekt relativ vekt

Samfunnsmessig 0 9 9 9 4 3 4 0.29
verdi av at visuell
kunst blir
kommunisert?’

Nasjonalmonument | 1 9 9 7 2 1 3 0.21
verdi (styrke
hovedstadens
kvaliteter)?8

Presentasjon av 0 9 9 9 3 1 2 0.14
visuell kunst som
helhet?

Usikkerhet knyttet 03! -1 0 -9 0 0 3 0.21
til
formidlingskvalitet
under bakkeniv330

Kompetanseutviklin | O 4 5 4 3 2 1 0.07
g ved
Nasjonalmuseet,
klyngeeffekt?

Kvalitet pa 4 8 9 8 5 4 1 0.07
forvaltning av
samlingene,
inkludert sikring33

Netto naverdi 699 | -1158 | -1326 | -990 | -1593 | -1615
(MNOK)

Tabell 4-2 1kke-prissatte konsekvenser; vekting samt alternativenes score

27 Her er kriteriet oppmerksomhet som skapes; og den skapes ved nybygg samt at anlegget er samlet

2 Her er kriteriet i hovedsak konsentrasjon av museumsaktivitetene

# Her er kriteriet grad av samlokalisering av mange ulike kunstarter; kampen om folks tid

30 Her er kriteriet rett fram; omfanget av etasjer med utstillinger under bakkeniva; fire slike etasjer gir maksimal negativ
score, mens en etasje belennes med score -1

3! Her gis alternativene Ob, 1b, 3a og 3b verdien 0 begrunnet med at kriteriet ikke er relevant. Det burde vel blitt gitt 9
siden det ikke hefter noe ved disse alternativene nér det gjelder dette kriteriet?

32 Her er kriteriet grad av samling av miljeet; antakelser om verdien av kritisk masse. Ingen begrunnelse for hvorfor
beste alternativ bare oppnar en halvgod positiv score

33 Her er kriteriet som vurderes forst og fremst antall lokaliteter og dermed ulikt behov for transport ved hindtering av
samlingene (9 ved en lokasjon, 8 ved to, 5 ved tre og 4 ved fire)
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Kriterium Alternativ
la 1b 2

1 Best Best Best
2 Best Best Best -
3 Best Best Best
4 Middels Best Darligst
5 Best - Best Best -
6 Best - Best Best -

Netto naverdi -1158 -1326 -990

Tabell 4-3 Tre av alternativene rangert for hvert av de ikke-prissatte kriteriene pa

ordinal skala pa grunnlag av utredernes vurdering av alternativenes score

Det er klart at det her forst og fremst stair om hvordan en bedemmer
utstillingsarealer under bakken (kriterium 4). Det er dette som forst og fremst
skiller disse tre alternativene, samt litt hvor magasinene er lokalisert i forhold til

hovedaktiviteten.

Konklusjonen i konsulentrapporten blir at for de ikke-prissatte konsekvensene er
alternativ 1b det beste. Dette alternativet har imidlertid, ifelge konsulentene, bare
”en marginal bedre kvalitativ score enn 1a”. Fordi dette siste alternativet har en
bedre netto naverdi (se tabell 3 ovenfor) (og altsa bare er marginalt svakere enn 1b
for de ikke-prissatte konsekvensene), blir dette alternativet, av konsulentgruppen,
anbefalt som det alternativet som bor velges. Alternativ 2 har imidlertid en
vesentlig bedre netto naverdi enn 1a og det eneste som gjor dette alternativet
svakere enn 1a, er bedommelsen av hva det betyr for museumsaktiviteten at mer
av utstillingsarealene blir lokalisert under bakken. Det argumenteres i
konsulentrapporten med at den hoyere kostnaden i 1a oppveies av betydelig bedre
museumsfaglige betingelser i dette alternativet enn i alternativ 2 nettopp pa grunn

av at utstillingslokalene blir liggende over bakken3*.

3 Det er interessant hvordan konsulenten ordlegger seg nar henholdsvis alternativ 1a og
alternativ 2 skal jamfores med alternativ 1b. Det heter at “alternativ 1b har ...en marginalt bedre
kvalitativ score enn 1a og en betydelig bedre kvalitativ score enn 2” (side 6).
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Kvalitetssikringen

Prosjektet er kvalitetssikret av Terramar/Asplan Viak. Deres rapport Kvalitetssikring
av konseptvalg er datert 7. juli 2006. Det konstateres at utredningsarbeidet utfort av
Metier/Moreforskning bryter med en sentral side ved KS1-tankegangen; ideen om
at det skal utredes reelle — i betydningen vesensforskjellige — alternativer. Det
mener kvalitetssikrerne ikke er gjort her siden de alternativene som foreligger, stort
sett representerer varianter av det samme grunnalternativet (museumslokalisering
til Tullinlokka og nermeste omegn). Dette er en grunnleggende kritikk. Signalet
det gir om den manglende viktigheten av kravet om alternative lokaliseringer, kan

ikke vzare tjenlig for systemet.
I kvalitetssikringsrapporten heter det (side 9):

Ved at det ikke er giennomfort en analyse av alternativ lokalisering for et nytt
nasjonalmusenm, finnes det ikke grunnlag for a stadfeste om Tullinlokka-omradet er
den best egnede plassering sett i et totalperspektiv. Serlig de utfordringene som finnes
mbt. tomtetilgjengelighet/ -beskaffenhet og hensynet til byntviklingen, tilsier at det burde
veert vurdert alternative lokaliseringer i Oslo, for endelig lokalisering for en sa viktig

nasjonal satsing besluttes?.

Det er viktig 4 poengtere dette. Viktigere for vart flermalsanalyseprosjekt er det
imidlertid at KS1-utredningen fra Metier/Moreforskning og
kvalitetssikringsarbeidet fra Terramar/Asplan Viak konkluderer pa ulik méte nér
det gjelder anbefaling av alternativ, og at denne forskjellen i anbefaling er 4
tilbakefore til hvordan de to utredningsmiljoene handterer ikke-prissatte faktorer.
De to miljgene opererer med ulike metodiske tilnzrminger til behandlingen av de
ikke-prissatte nyttevirkningene. Terramar og Asplan Viak skriver om

utredningsarbeidet til Metier/Moreforskning:

33 T sammendraget i kvalitetssikringsrapporten heter det: planleggingen av nytt
Nasjonalmuseum er konsentrert om ett hovedalternativ med forskjellige utforminger i
Tullinlekka-omradet, uten at det er godtgjort at dette alternativet best ivaretar behovet for
investeringen. Det finnes alternative sentrale tomter i Oslo, som kan ivareta en samling av alle
funksjonene i et nytt nasjonalmuseum.

KS1-ordningens intensjon om at alternativer mht. utbyggingslasninger skal utredes er derfor
ikke ivaretatt. Den muligheten som eventuelt ligger i & utnytte et nytt nasjonalmuseum som en
drivkraft i byutviklingen er ikke vurdert, ved at utbyggingsplanene er last til Tullinlekka-
omrédet.
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De har giennomfort en nytte-kostnadsanalyse’s. Nyttesiden bestdr bade av prissatte
effekter og en rekke andre vesentlige nytteeffekter som er systematisert i en
multikriterieanalyse (jf. analyse av ikke-prissatte effekter). Fordelen med en slik analyse
er at den gir en systematisk framstilling av hvilke faktorer som er inkludert, samt
hvilken betydning disse er vurdert d ha i kroner. Resultatene fra analysen av ikke-
prissatte effekter er veid i forhold til de prissatte effektene i vurderingen av alternativenes
samfunnsokonomiske lonnsombet. 1ektingen av de ikke-prissatte effektene er foretatt
av deltakere fra KKD, Nasjonalmuseet, Moreforskning og Metier. 1 ektingen
representerer konsensus fra gruppen. Hoer effeket er malt giennom poenggivning pa en
ordinal maleskala. Metier/ Moreforskning peker sely pa at poenggivningen kun gir
relative forskjeller, og at fire poeng ikke nodvendigvis er “dobbelt” si bra som to poeng
(Metier/ Moreforskning 1.februar 2006). Med en ordinal mdleskala og vekting av flere
ulike effekter, reiser vi tvil i forhold til hvor meningsfylt det er d rangere alternativene
etter en vektet sum for ikke-prissatte effekter, der alle de prissatte effeftene uttrykkes
samlet giennom en sum. Etter vare vurderinger tilslorer denne framstillingen mer enn den
synliggior hvordan ikke- prissatte effekter er vurdert. Det blir ogsa vanskelig d se hvilke

ikke-prissatte effekter som er vesentlige for rangeringen.

Vi stiller oss ogsa kritisk til at vektingen og poenggivningen er foretatt gjennom
konsensus i en liten utvalgt gruppe. Gruppen representerer fagekspertise innen enkelte
omrader som er vurdert, men innehar ikke fagekspertise pa alle omrader som vurderes.
Gruppen kan dermed ikke betraktes som et bredt sammensatt fagpanel. Konsensus
gruppen har gitt hoy vekt (21 %) kombinert med hoyeste negative poeng (-9) til faktoren
usikkerhet knyttet til formidlingskvalitet under bakkeniva. Bdde vektingen og
vurderingen mangler faglig begrunnelse. Et raskt sok pd internett viser at det bygges en
rekke store musenmsbygg med utstillingslokaler under bakkeniva internasjonalt. Det
Jforeligger med andre ord en rekke internasjonale erfaringer fra denne type bygg under
bakkenivd som burde vert inkludert i vurderingen, og framlagt for beslutningstakerne.
177 mener derfor at det er en klar svakbhet ved Metier/ Moreforskning sin analyse at
vurderingen av en ikke-prissatt effeket med avgjorende betydning for rangeringen av
alternativene, kun er forankret i en liten gruppe personer uten at det synliggjores for
beslutningstakerne at det eksisterer prosjekt der denne faktoren tydeligvis ikke har vart
tlagt vesentlig vekt. Generelt mener vi at bruk av konsensusgrupper krever at det er
foretatt en grundig interessentanalyse for d sikre at konsensusen er representativ. Nar
dette iffee er giort er vi tvilende 11l om den foretatte vektingen og poenggivningen er

representativ for "storsamfunnets” vurderinger av ikke-prissatte effekter.

%% Problematisk begrep siden det som er gjennomfort er en analyse av kvalitativ nytte og
totalokonomi
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Metier/Moreforskning konkluderer, som nevnt ovenfor, sin utredning med 4
anbefale alternativ 1a. Det utslagsgivende er verdien av en ikke-prissatt nytte —
ulempen ved 4 ha utstillingsarealer under bakkeniva. Ved en konsensussokende
metode kommer en fram til at en slik losning er uheldig; vesentlig darligere enn
museumsarealer over bakken. Konkret verdsettes denne variasjonen mellom
alternativene 1a og 2 tl vel 150 millioner kroner i netto naverdi. Terramar/Asplan
Viak problematiserer, som vi har sett, denne delkonklusjonen ad to veger. Forst
ved 4 papeke at medlemmene av konsensusgruppen neppe kan sies a representere
pé en god mite aktuelle méalgrupper/interessenter, og for det andre ved, gjennom
et internettsok om bygg under bakken, 4 peke pa at det ikke er lett 4 godtgjore at
denne type museumsarealer er mindreverdige. Pa dette grunnlaget konkluderer

kvalitetssikrerne med 4 anbefale et annet alternativ; alternativ 2.

Kvalitetssikrernes mate 4 handtere de ikke-prissatte faktorene pa er 4 foreta en
drofting av hver av disse faktorenes score i de enkelte alternativene. Alt skjer
verbalt og argumentativt, ingen kvantifiseringer. Dette skjer for, som det heter (s. 5
1vedlegg 2), "a gi en bedre synliggjoring av hva som er normative og politiske vurderinger, og

hvilke vurderinger som kan gis en faglig forankring, eller knyttes til tiltakets malformulering”.

Konklusjon

Vi konstaterer vesentlige metodiske svakheter knyttet til Metier/Moreforsknings
handtering av de ikke-prissatte konsekvensene. Mest problematisk er bruken av
produserte data om kvalitet eller ytelse som data pa forholdstallsniva, men ogsa de
mange kriteriene som benyttes for 4 vurdere ikke-prissatte forhold siden de fleste
av dem speiler bare en dimensjon ved alternativene; lokaliseringen. Ogsa
prosedyren som leder fram til vektingen av kriteriene for alternativenes kvalitet er

problematisk. Den kan ikke sies 4 la alle sentrale aktorer fa gi bidrag til vektingen.

Kivalitetssikrers rapport er, slik vi ser det, vesentlig bedre metodemessig i sin
behandling av de ikke-prissatte forholdene. En behandling av slike forhold basert
pa argumenter heller enn beregninger er klart 4 foretrekke. Deres papekning av det
mangelfulle grunnlaget for a diskvalifisere utstillingsarealer under bakken, trekker
fram én side ved slike analyser som det er verdt a rette oppmerksomheten mot;
behovet for at alternativenes score pa ulike kriterier gis klare faglig motiverte

begrunnelser.
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4.3 Eksempel 2: Konsekvensutredningsarbeidet E39
Gartnerlokka — Kleppland

Valg av trasé pa parsell 1 Gartnerlgkka - Hellevikdalen

Statens vegvesen Region sor har utarbeidet konsekvensutredning for ny trasé for
E39s videreforing vestover forbi Kristiansand, narmere bestemt fra Gartnerlokka
til Hellevikdalen (parsell 1) og videre til Kleppland (parsell 2). Konsulent for
arbeidet har vart Scandiaconsult AS (nda Rambell) med underleverandorer. De
endelige rapportene fra utredningen er det imidlertid Statens vegvesen som star
bak. Til grunn for vir omtale ligger rapporten Konsekvensutredning (november 2003),

Konsekvensutredning kortversjon (samme tidspunkt) og Suppleringsrapport for Parsell 1.

Vi star overfor en ordiner KU-prosess for en veg. Det er utarbeidet en
konsekvensutredning etter boka’” for mange alternativer. Konsekvenser som kan
prissettes er behandlet for seg, og nytte/kostnadsbroken er beregnet. De sakalt
ikke-prissatte konsekvensene er vurdert i trad med handbok 140 og resultatet
presentert i en samletabell (nedenfor gjengitt som tabell 4 med alle

konsekvenskategoriene, men bare for to av alternativene3).

Tabellen viser at alternativ I er bedre enn eller like godt som alternativ L pa alle
konsekvenskategorier unntatt naermiljo. I er bedre enn L pa helt sentrale
dimensjoner ved framforing av veganlegg i byomrader; mulighetene utbyggingen
apner for bolig- og nxringsutvikling, den ivaretakingen og utviklingen av
landskapsbildet som utbyggingen makter, og alternativets evne til 4 ivareta

kulturminner og kulturmilje.?

Det utforte arbeidet vil vi karakterisere som omfattende og informativt, men med
en del vesentlige mangler bade nar det gjelder dokumentasjon og framstilling. Her

vil vi forst og fremst vaere opptatt av droftingene av noen av de mest sentrale ikke-

37 Statens vegvesen: Handbok 140 Konsekvensanalyser; Vegdirektoratet (tidligere versjon enn
den som na foreligger datert juni 2006)

* De to som senere viser seg & bli de sentrale i valget av alternativ

39 Alternativ Fs store problem er gkonomien. Det var nettopp de heye kostnadene som gjorde at
tiltakshaver, som vi senere skal se, valgte bort dette alternativet allerede for en kom til en mannjevning
med alternativ L.
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prissatte konsekvensene, samt de sammenfattende droftingene fram mot

anbefaling av alternativer.

F L
Naermiljo - 0
Friluftsliv - -
Naturmilje - -
Kulturminner og —miljo + 0
Landskapsbilde ++ 0
Geo- og vannressurser 0 0
Barn og unge 0 0
Transportkvalitet ++++ +4+4+4+
Kollektivtransport ++++ 44+
Sykkeltrafikkens + +
fremkommelighet
Bolig- og nzringsutvikling ++++ +
Anleggsperioden - -
Deponier, overskuddsmasse ++++ ++++
Regionale og lokale ++++ 44+
vitkninger

Tabell 4-4 Sammenlikning av ytelsene til alternativene F og L for hver av de 14 ikke-
prissatte konsekvensene pa en skala fra ++++ (sveert positive) til ---- (sveert negative)

konsekvenser

Alternativer som utredes

I utredningsprogrammet (UP) for E39s videreforing vestover forbi Kristiansand er
det ikke sagt noe spesifikt om de alternativene som skal utredes. Det heter 1 UP at
"Det forutsettes utredet og konsekvensvurdert flere alternative veglosninger pa strekningene
Gartnerlokka — Hannevikdalen og Grantheller — Rosseland/ 1 olleberg. Underveis i
utredningsfasen kan enkelte alternativ komme til a vise seg svert lite aktuelle. Forutsatt bred
lokal enighet om dette kan det vare onskelig med en siling av alternativ”. Her er det med

andre ord opp til utreder 4 finne fram til passende alternativer. Utreder
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konsekvensvurderer sju alternativer for parsell 1 (se figur 1)4.

Blant de utredede alternativene representerer alternativ I en indre trasé med veg i
tunnel, mens de ovrige alternativene alle er varianter over veg i navarende trasé.
Alternativ A er et alternativ i tunnel i dagens veglinje, alternativene C, D og E er
alternativer med minimalt med tunnel (for vi kommer forbi Kolsdalen), mens
alternativ L er en daglosning mellom Gartnerlokka og Dueknipen (der alternativ A
har tunnel) og alternativ B er en mellomting mellom A og L (litt tunnel og litt dpen

daglosning mellom Gartnerlokka og Dueknipen).

Ubalansert tilrading

Det presenteres 1 konsekvensutredningsrapporten et vell av informasjon om de
ulike alternativene og konsekvensutredningstemaene. Tiltakshavers anbefalinger i
kapittel 11 Anbefalt losning yter imidlertid ikke rettferdighet til det som tidligere er
kommet fram av informasjon om de enkelte alternativene. Det gjores heller ikke
systematisk bruk av de faktorer som det innledningsvis i anbefalingskapitlet pekes

pa som vesentlige for en anbefaling*!.

0 Dette er for mange om vi ser utredningseffektivt, pedagogisk og framstillingsmessig pa det. Mange av
alternativene er bare marginalt forskjellige, og utredningsmessig ville en derfor tjent pa a tenke mer
prinsipielt innledningsvis, det vil si ved utarbeidelse av utredningsprogrammet Det ville veert lett pa
forhénd & finne fram til distinkte alternativer mellom de to punktene som avgrenser parsell 1. To kriterier
kan generere alternativer. Det ene er hvilken trasé vegen skal folge. Det andre er om vegen skal ga i tunnel
eller ikke. De alternativt forskjellige traséene er enten via Gartnerlokka og i ndvarende veglinje fram til
Kolsdalen eller i en indre trase losrevet fra dagens veglinje. Dette siste alternativet vil métte vere et
tunnelalternativ, mens alternativet i ndvaerende veglinje kan utferes som tunnelalternativ, som daglesning
eller som en blanding av tunnel- og daglesning.

! Disse er (sitat s.131):

e  Forholdet til vedtatt og sannsynlig byutvikling i Kristiansand
Vegens betydning i det totale landskapsbildet ved vedtatt byutvikling
Samordnet areal- og transportplanlegging
Muligheter for prioritering av buss pa bussmetroaksen
Uviklingsmuligheter og tilgjengelig areal for naringslivet
Tilpasning til og bruk av allerede utfert veianlegg i Baneheia
Anleggskostnader og vedlikeholdskostnader
Transportkvalitet og trafikantenes opplevelser
Trafikkavvikling og fremtidig kapasitet
Trafikksikkerhet
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| Tegnforidaring
Vieg | dagen
= = = Veoglunnel

Figur 4-1 Traseer for utredede alternativer for E39 fra Baneheia/Gartnerlgkka til

Hannevikdalen

Utsorteringen (bortvelgingen) av alternativer 1 KU-rapportens kapittel 11 starter
med at alternativene C, D og E vurderes. Det anfores vesentlige mangler ved disse
alternativene, og de “vurderes som uakseptable” (s. 131)42. De vesentlige manglene
som trekkes fram er: manglende framtidig kapasitet; korte vekslings- og flettestrekninger pa
Vesterveien; okt ulykkesrisiko; ingen mulighet for prioritering av buss i sambruksfelt eller egne
Jelt pa Vesterveien. Det er noe pafallende nar det hevdes ”okt ulykkesrisiko”.
Alternativet har sparte ulykkeskostnader i den kvantitative oppstillingen. Vi merker
oss ellers at det er de trafikale konsekvensene som framheves som negative.
Ovrige kriterier eller faktorer fra listen i fotnote 21, kommenteres ikke.

Det konstateres deretter at alternativene A og F, 1 prinsippet, er like alternativer
ved at de begge har tunnel pa hele parsellen®s. Det hevdes at F er et mer
fordelaktig alternativ enn A. Det skyldes:

* I notatet eller rapporten Kortversjon er ikke dette budskapet om ikke aksepterbarhet med, og
omtalen av de tre alternativene framstar dermed som uavsluttet

* Det er underlig at disse to alternativene anses & vare like. Det eneste de har felles er at de
begge forer vegen fram som tunnellesning. For gvrig er de helt forskjellige slik det framgar av
var prinsipielle alternativoppstilling i fotnote 21.
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e Storre frigjorte arealer i sentrum til byutvikling/naringsutvikling
e Deler av Gartnerlokka frigjores til andre formal

e Reduserte anleggsulemper

e Vesentlig mer overfort trafikk til ny veg

e [Flere tilkoblinger til lokalvegnettet

Men nar dette er sagt om alternativ FF i forhold til alternativ A, trekkes den
delslutning at ”Sely om F vurderes som bedre enn A, frarddes valg av F pa grunn av svert
hoye anleggskostnader’. Her utelukkes alternativ F for alle alternativer er vurdert mot
hverandre. Det konkluderes ut fra gkonomi uten at en har vurdert hva en far for
den merkostnad det er snakk om — og - for en har sett pa alle alternativene.
Vi legger ogsa merke til at det omtales bare et fatall av de faktorer som

innledningsvis 1 anbefalingskapitlet er omtalt som vesentlige for en anbefaling.

Tiltakshaver fortsetter deretter med 4 sammenlikne alternativene L og B; E39 i
samme trasé, men med ulikt omfang av vegen som daglesning mellom
Gartnerlokka og Dueknipen. Sammenlikningen mellom alternativene L. og B faller
ut til Ls fordel med folgende begrunnelse:

e Omfattende veginvesteringer i Baneheia, til hoy bru, samt pa Gartnerlokka

bevares

e Storre arealer ved Euroterminalen og KMV* frigjores til by- og havneut-
vikling
e Det er vesentlig rimeligere

e NN/K®-verdien er hoyere

e Anlegget er enklere 4 gjennomfore

Denne listen er interessant pa flere mater. For det forste er det verdt 4 merke seg
at det er tre okonomikriterier som trekkes fram og at det tredje og fjerde
argumentet er det samme. Det er nemlig bare poenget “vesentlig rimeligere” som
gjor at NN/K verdien er hoyere (inntektene er like store i de to alternativene).
Hadde sammenlikningen vart mellom alternativene F (som ble fjernet fra videre

sammenlikning med henvisning til heye kostnader) og L, ville bare to av poengene

* Kristiansand Mekaniske Verksted
* Nettonytte (NN) er differansen mellom total nytteverdi og prosjektets investerings- og
driftskostnader. K er de kostnader ved prosjektet som skal dekkes over offentlige budsjetter
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ovenfor vart gyldige; de lavere investeringene og mulighetene til 4 benytte allerede
ctablerte tunneler i Baneheia (som selvfolgelig i realiteten er et argument som i en
reell sammenlikning gjor de to alternativene mer like kostnadsmessig, siden det ma
antas at det frigjorte tunnellopet vil kunne utnyttes til en eller annen form for
aktivitet og dermed har en verdi). Alternativ I er imidlertid, som papekt ovenfor,
allerede ’tatt ut av”” konkurransen. Dermed er anbefalingen av alternativ L. som
onsket alternativ klar, men uten at alternativ L er sammenliknet med alternativ F.
Med en fotballmetafor vil dette si det samme som at det spilles to semifinaler (F
mot A og L. mot B), hvor alternativene I og L blir erkleert som vinnere. Deretter
spilles det ikke finale, men L utpekes som vinner fordi I har investert for mye i

sine spillere (alternativet er for dyrt).

Det finnes imidlertid muligheter for a sammenlikne. De torre fakta (se tabell 4
ovenfor) viser at alternativ F er bedre enn eller like godt som alternativ L pa alle
konsekvenskategorier unntatt naermiljo. I er bedre enn L pa helt sentrale
dimensjoner ved framforing av veganlegg i byomrader; mulighetene utbyggingen
apner for bolig- og neringsutvikling, den ivaretakingen og utviklingen av
landskapsbildet som utbyggingen makter, og alternativets evne til 4 ivareta
kulturminner og kulturmiljo. Alternativ Fs store problem er selvfolgelig
okonomien. Det var jo nettopp de hoye kostnadene som gjorde at tiltakshaver

valgte bort dette alternativet allerede for en kom til en mannjevning med alternativ
L.

Bortdemmingen (dersom vi fortsetter fotballmetaforen) av alternativ I ser ut til 4
fortsette ogsa i neste runde, en runde tiltakshaver matte ta pa grunnlag av
horingsuttalelsene. I suppleringsrapporten (datert september 2004) redegjores det for
videre arbeid med tre alternativer; varianter av B, L. og . Det er forst og fremst
for alternativene B og L det er foretatt endringer. Det forer til at
kostnadsforskjellene mellom alternativene blir mindre, noe som ogsa innebarer at
det blir mindre variasjon i nytte/kostnadsforholdet. I oppstillingen av de ikke-
prissatte konsekvensene (tabell 1 kapittel 6 side 11 1 suppleringsrapporten) er det
bare for alternativ B (B3) at det foretas endringer. Alternativet vurderes noe bedre
enn tidligere for kriteriet bolig- og naringsutvikling (fra — til +) og litt svakere nar
det gjelder kulturminner og kulturmiljo (fra ++ til +). For alternativene F og L er
scoren for de ikke-prissatte konsekvensene den samme i suppleringsrapporten som
1 konsekvensutredningsrapporten for alle kriteriene; dvs. lik den vi tidligere har

presentert i tabell 4).

I suppleringsrapportens kapittel 7 .Anbefalt losning er det imidlertid ikke dette det gis
uttrykk for. Konklusjonen er her (s. 11): ”Det er derfor storre grunn til 4 frarade
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dette alternativet (alternativ I (var anmerkning)) enn tidligere”. Argumentasjonen
gar slik (s. 11; sitat som kursiv): Tunnelalternativet har fortsatt sine kvaliteter i behold, samt
at havneforbindelsen er inkludert (var lesing: det vil si at alternativet er styrket). Men
Sforskjellen i kvalitet fra F3 til B3 og 1.3 er mye mindre enn den var mellom F og B og 1. Det
skyldes at alternativene n er tilnarmet like trafikkmessig’. Videre heter det: I KU-
rapporten ble F fraradet pga kostnadsforskjellen. Na er kostnadsforskjellen ca 330 nillioner,
mens nytteverdien er tilnermet lik for alternativene (det som ikke sies her, er at
kostnadsforskjellen var 389 mill. mellom alternativ L og F i KU og 226 mill
mellom alternativ B og F, og at nytten for de tre alternativene ogsa i den
opprinnelige KU-en var ganske lik). Og konklusjonen pa denne oppstillingen av
’fakta” er som nevnt ovenfor: ”Det er derfor storre grunn til d frarade dette alternativet na
enn tidligere”’. Det er - slik vi leser den informasjonen som gis i rapportene - ikke
grunnlag for en slik konklusjon, og dersom den hadde blitt fremfort i et foredrag
ville taleren ha satt i margen ”svakt argument, hev stemmen”. Men dette er det
skrevne ord, og svakhetene 1 resonnementet kan bare gjennomskues ved at ulike
dokumenter leses parallelt — og grundig. Det er det sjelden tid til verken hos

administrativt ansatte eller blant beslutningstakere.

Leerdommer
Kvalitet koster

Det bor vare en oppgave for tiltakshaver 4 redegjore vesentlig mer omfattende —
og mer balansert — for fordeler og ulemper ved de ulike alternativene som ledd 1
anbefaling av alternativ enn det vi har sett 1 denne saken. Bare pa den maten kan
den informasjonen som er framskaffet bade om prissatte og ikke-prissatte
konsekvenser bli trukket inn i vurderingen og apent vektlagt pa den maten som
tiltakshaver finner rimelig. Apenhet om alle sider ved alternativene er langt 4
foretrekke framfor at det bare er noen sider ved alternativene som trekkes inn ved
sammenlikningen. Det grunnleggende sporsmalet 4 stille i slike saker hvor det
framskatfes opplysninger bade om prissatte og ikke-prissatte konsekvenser, er
dette: hva gir et alternativ som koster mer, av fordeler pa andre omrader?
Det sporsmalet underkommuniseres i det framlagte materialet i denne

utredningen.

Kivalitet koster, og i valget mellom anskaffelser som er av ulik kvalitet, vil en ikke

nodvendigvis bli best stilt ved 4 velge den billigste lasningen. Det avgjorende

% Det var de ogsé i oppstillingen i konsekvensutredningsrapporten for faktorene
transportkvalitet, kollektivtransport, sykkeltrafikkens fremkommelighet (s. 129) — og hva med
situasjonen for alle de andre kriteriene i oppstillingen av ikke-prissatte konsekvenser? Er ikke
det verdt en omtale? Vi far det i hvert fall ikke.
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sporsmalet er om det en vinner i form av bedre kvalitet, forsvarer prisforskjellen.
En slik problemstilling foreligger ogsa i det foreliggende tilfellet. Hvis en vurderer
a la hensynet til kulturminner og kulturmiljo, landskapsbilde samt bolig- og
nzringsutvikling vaere styrende for valget, vil det vaere svart nyttig 4 fa informasjon
om hva dette ville koste (regnet i verdsatte konsekvenser), for a kunne ha en
mening om det er et fornuftig valg. I sa mate gir presentasjonen av resultatene fra
de foreliggende utredninger i form av nytte-kostnadsbroker svart liten — eller
ingen — beslutningsstotte. Det er prosjektets netto naverdi som er bidraget til den
samfunnsekonomiske verdiskapingen — dvs. den samfunnsekonomiske
merverdien som prosjektet skaper i forhold til alternativ bruk av ressursene. Det er
derfor viktig at prosjektets netto naverdi gar tydelig fram av analysen, da det er den som er av
storst interesse for dem som berores av progjektet. 1 det aktuelle eksemplet er situasjonen at
den opplyste leser muligens kan regne seg fram til netto naverdi, men neppe uten
problemer ut fra de tallene som er gitt i rapporten fra september 2004. I den

senere suppleringsrapporten kom netto naverdi pa plass som sentral informasjon.

Diskonteringsrenten og miljgverdier

I det aktuelle prosjektets reviderte nytte-kostnadskalkyle (datert september 04) ble
det lagt til grunn en diskonteringsrente pa 8 pst. Som realrente er 8 pst et hoyt
avkastningskrav for denne type investeringer. En nedjustering av
diskonteringsrenten vil normalt trekke 1 faver av det mest kapitalkrevende
prosjektet; alternativ F3. Pa den annen side er den viktigste kvantifiserte
inntektskomponenten i de ulike prosjektalternativene sparte tids-, kjore- og
ulykkeskostnader, og naverdien av disse er noksa lik for de tre alternativene.
Lavere diskonteringsrente vil derfor ikke fa sa stor betydning for rangeringen av de
tre alternativene nar det kun tas hensyn til de kvantifiserte kostnads- og
nytteelementene. Viktige konsekvenser som ikke er prissatte i kalkylen er blant
annet relaterte til landskapsbilde og miljo. Dette er konsekvenser som strekker seg
langt ut over prosjektenes levetid. En lavere diskonteringsrente innebzrer at slike
virkninger blir vektlagt relativt sterkere, da det betyr at det blir lagt relativt storre
vekt pa framtidsvirkninger. Dette trekker i faver av tunnelprosjektet (F3) som
utmerker seg positivt med hensyn til miljokostnader som ikke er kvantifisert 1

analysen.

Virkninger for eksempelvis landskapsbilde og for bolig- og naeringsutvikling er
virkninger som strekker seg langt utover analyseperioden og i noen grad ogsa
utover prosjektenes levetid. I den kvalitative vurderingen av betydningen av slike
virkninger bor det ogsa tas hoyde for at miljogoder er sakalt inntektselastiske
goder. Det betyr at individenes betalingsvillighet for slike goder gker i takt med

okningen i individets realinntekt. Det bor derfor tas med i betraktningen at den
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implisitte prissetting av slike miljokostnader normalt vil oke med okende
realinntekt. Dette momentet forsterkes ved at miljokostnadene strekker seg langt

ut 1 tid og er 1 prinsippet evigvarende ved irreversible miljoinngrep.

Usikkerhet og verdien av beslutningsfleksibilitet

Prioritering mellom gjensidig utelukkende langsiktige prosjekter er generelt
beslutninger under usikkerhet. Den kostnaden som usikkerheten med hensyn til
prosjektets lonnsomhet forarsaker, er det som begrunner et risikotillegg 1
avkastningskravet (diskonteringsrenten). Dette er risiko som er gitt av
omstendigheter utenfor beslutningstakerens kontroll. Men prosjektrisikoen kan
ogsa vare knyttet til selve prosjektutformingen. Det kan skje ting i lopet av
prosjektenes levetid som berorer prosjektenes lonnsomhet og prioriteringen
mellom dem. Det vil da kunne lonne seg a velge en fleksibel utforming som gjor
det mulig 4 tilpasse seg ny informasjon og nye omstendigheter. Dette vil vanligvis
innebare merkostnader, men det har i sa fall karakter av en forsikringspremie, og
sporsmalet er om det en vinner i form av okt fleksibilitet, kan forsvare en slik
merkostnad. I et slikt lengre perspektiv er det da viktig at en velger en losning som

lett kan innpasses i ulike fremtidige scenarier for videre utbygging.

Etterord

Kristiansand kommune vedtok 16. februar 2005 kommunedelplan for ny E39 med
tunnelalternativet F/F3 pa strekningen fra Gartnerlokka til Hannevikdalen. Kom-
munen vurderer hoybrualternativet som uakseptabelt, og mener valget reelt sett
star mellom lavbru og tunnel. Begrunnelsen for a velge tunnel (og dermed alterna-
tiv F) pa strekningen Gartnerlokka-Hannevikdalen er at dette vil fore til at de ne-
gative konsekvensene for landskap, natur og kulturmilje reduseres til et minimum
ved at vegen ikke blir synlig pa en lengre strekning. Kommunen vektlegger:

e atlandskapsbildet og forholdet til bolig- og naeringsutvikling er vesentlig
bedre for tunnelalternativet enn for brualternativene

e at tunnel beslaglegger mindre areal i Gartnerlokkaomradet. Det gir en bed-
re framtidig fleksibilitet i arealbruk/byutvikling og eventuelle senere end-
ringer i vegsystemet. Det gir gode muligheter for gronne lunger i denne
sterkt utnyttede delen av sentrum.

Kommunen kan heller ikke se at bystyrets vedtak er i strid med viktige nasjonale
eller regionale interesser. Det vises til at Statens vegvesen ikke anforer miljomessi-
ge eller vesentlige tekniske argumenter mot tunnelalternativet, men kun sam-
funnsmessige kostnader. Kommunen mener at vegvesenets argumenter ikke knyt-
ter seg til samfunnsmessige og byplanmessige betraktninger, men bedriftsekono-
miske vurderinger.
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Da Kristiansand kommune vedtok tunnelalternativet F/F3, la Statens vegvesen
Region sor ned innsigelse. Begrunnelsen for a reise innsigelse er at de anser hoy-
brualternativet (I.3) pa strekningen Gartnerlokka-Duekniben som den beste los-
ningen. Vegvesenet kan ogsa akseptere lavbrualternativet (B3), som oker anleggs-
kostnadene med 80 mill. kr. Vegvesenet viser til at valg av tunnel (alternativ F) vil
gi ca. 325 millioner kroner i okte anleggskostnader 1 forhold til heybrualternativet,
og 245 mill kr i forhold til lavbrualternativet. Vegvesenet mener at denne merkost-
naden ikke stir i forhold til den samfunnsmessige gevinsten som oppnas.

Etter mislykket mekling havnet saken til slutt pa Miljovernministerens bord. Etter
en samlet vurdering kom Miljoverndepartementet til folgende:

Kristiansand kommunestyres vedtak av kommunedelplan E39 for
parsell 1, Gartnerlokka-Hannevikdalen godkjennes. Innsigelsen fra Sta-
tens vegvesen tas dermed ikke il folge. Departementets avgjorelse inneberer at det er
tunnelalternativet F/ F3 som skal legges til grunn for uthygging av E39 pa streeningen
Gartnerlokka-Hannevikdalen i Kristiansand kommune.

De gjenstaende alternativene for trasévalg er vurdert a vere trafikalt likeverdige. 1 idere
er det enighet om at tunnel vil vare den miljo- og samfunnsmessig beste losningen pa
strekningen. Sporsmdlet er om de samlede fordelene ved tunnel veier opp for merkostna-
dene.

Kostnadsforskjellen mellom alternativene er relativt store. Besparelsen i anleggskostnader
er 325 mill. kr. ved hoybru og 245 mill. kr. ved lavbru. Kommunen legger til grunn en
kostnadsforskjell pa 215 mill. kr., etter en bearbeiding av tunnelprosjefetet ved Sam-
sen/ Kolsdalen. Forskjellen i rententgifter og driftskostnader er ogsa betydelig mellom al-

fernativene.

Det er ogsa forskjeller mellom de ikke-prissatte konsekvensene av de ulike alternativene.
Awveiing og verdsetting av de ikke-malbare hensynene i forhold til de prissatte vil alltid
veere basert pa et visst skjonn.

Departementet er opptatt av a se valget av ny E39-trasé i et byntviklingsperspektiv. Det
synes klart ut fra foreliggende planmateriale at de langsiktige konsekvensene av et brual-
ternativ vil vere at utviklingsmulighetene i denne delen av byen vi bli begrenset, og at
bomiljoet, naturkvaliteter, kulturminner samt frilufislivs- og rekreasjonsinteressene vil
Jforringes. Begge brualternativene vil ha store negative virkninger for bylandskapet, i
kontrast til kvadraturens enhetlige og strenge byform.

Det er pa det rene at Kvadraturen i dag er sterkt uthygd og at valg av veglosninger pa-
virker den videre utviklingen og opplevelsen av omradene i og rundt bykjernen. Pa lengre

sikt vil brualternativene begrense mulighetene for en eventuell byvekst mot Grim torv via
Gartnerlokka.

De ikke-prissatte konsekvensene ble vektlagt av kommune og departement i en

slik grad at en losning med vesentlig lavere beregnet nytte ble valgt.
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4.4 Eksempel 3: Norges veterinerhogskole (NVH) og
Veterinzrinstituttet (VI)

Prosjektet for framtidig utvikling av NVH/VI dreier seg om 4 finne den beste
lokaliseringen av framtidig virksomhet. Aktuelle alternativer er til
universitetsmiljoet pa As (UMB) eller utvikling i omradet for naverende
lokalisering pa Adamstuen i Oslo; og da med mulig organisatorisk tilknytning til
Universitetet i Oslo (UiO). I utredningsarbeidet'” opereres det med fem

alternativer.

1. Alternativ O: Nullalternativet (nasituasjonen)

2. Alternativ Ob: Begrenset oppgradering (nullalternativet i Statsbyggs rap-

port) og samorganisering med UiO

3. Alternativ 1: NVH/VI lokaliseres pa Adamstuen og NVH samotrganiseres
med UiO (jf. alternativ 1A 1 Statsbyggs rapport)

4. Alternativ 1b: Lokalisering pa Adamstuen og NVH forblir selvstendig

5. Alternativ 2: NVH/VI lokaliseres pa As, NVH samorganisering med UMB
(jf. alternativ 2A i Statsbyggs rapport)

Dagens NVH har knapt 400 studenter og vel 400 ansatte, mens det ved VI er
knapt 250 ansatte. Studenttallet som legges til grunn for framtidige planer for
NVH er i underkant av 800, mens framtidige ansatte er knapt 500. VI antas 4 ville
opprettholde sitt antall ansatte.

Vir interesse i saken er 4 se nermere pa hvordan analysen av de ikke-prissatte
effektene handteres. I sin grunnstruktur gjores dette her, som i mange andre saker,
ved at det velges ut en rekke temaer som alternativene vurderes mot pa en -9 til +9

skala. Retningslinjene for bruk av skalaen er folgende:

e 9 Stor negativ forskjell i forhold til nullalternativet

o -1 Marginal negativ forskjell i forhold til nullalternativet
« 0 Ingen forskjell i forhold til nullalternativet

. +1 Marginal positiv forskjell i forhold til nullalternativet
. +9 Stor positiv forskjell i forhold til nullalternativet

47 Arbeidet er utfort av Metier AS
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Det opereres med seks konsekvenskategorier. De seks er:

S Ul AW

Helse,

Etikk,

Barekraft,
Mattrygghet,
Vitenskapelig basis,
Nyskaping

De ikke-prissatte konsekvenskategoriene er ogsa splittet 1 ulike sektorer; 1 alt fire:

sl AN

rod (mattrygghet, klinisk medisin og grunnleggende biomedisin),
gronn (livet pa land),
bla (livet i vann) og

undervisning/forskning

Alternativene bedemmes av i alt syv instanser med interesser i de aktuelle

institusjonene. Disse interessentene er:

Nk -

Norges veterinerhogskole
Veterinzrinstituttet

Universitetet for miljo- og biovitenskap
Universitetet 1 Oslo

Mattilsynet

Landbruks- og matdepartementet

Fiskeri- og kystdepartementet

Det gis score til de enkelte alternativene innenfor hver av sektorene innenfor hver

av konsekvenskategoriene.

Det gjennomferes ogsa kvalitativ analyse av spersmalet om fleksibilitet. Her

opereres det med fem fleksibilitetskriterier:

A \ S

Arealfleksibilitet
Kvalitetsfleksibilitet
integrasjonsfleksibilitet
Sekvensfleksibilitet
Bevilgningstleksibilitet

Alternativenes fleksibilitetsytelse bedemmes pa en skala fra O til 9:
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O=ingen fleksibilitet,
1=marginal fleksibilitet,
9=full fleksibilitet

Innfrielse av krav

I tillegg til dette, foretas det ogsd en karakterisering av alternativene i forhold til en
liste med i alt 13 krav. Hvem som har bedemt alternativenes imotekommelse av
disse kravene framgir ikke klart/er vi ikke sikker pa. Bedommelsen av innftielse av
krav foretas imidlertid pa en tredelt skala (ja, delvis, nei). Kravene og alternativenes

tilfredsstillelse av dem framgar av tabellen nedenfor.

Ikke reelle al-
Krav ternativer Reelle alternativer
Beskrivelse 0 0b 1 1b 2
Det skal utdannes 60 veterinerer og 14 dyrepleiere arlig Ja Ja Ja Ja Ja
Lokalene og tomten skal tilrettelegges for & kunne gjen- Delvis | Delvis | Delvis | Del- Ja
nomfere en kostnadseffektiv fremtidig utvidelse av byg- vis
ningsmassen til & kunne utdanne 90 veterinarer og 40 dy-
repleiere arlig
Lokalene og tomten skal tilrettelegges for & kunne gjen- Delvis | Delvis Ja Ja Ja
nomfoere en kostnadseffektiv fremtidig utvidelse av byg-
ningsmassen til & kunne produsere minst 30 doktorander
arlig
Gjennomfere minst 30 kurs med tils. 1.000 deltakere arlig i Nei Nei Ja Ja Ja
etter- og videreutdanning
Ha bygg, utstyr, fasiliteter og kompetanse som imatekom- Nei Nei Delvis | Del- Ja
mer endrede krav som folge av endret fagprofil og utvik- vis
ling av nye fagomrader
Klinikkvirksomheten skal ha en kapasitet og kvalitet tilsva- Nei Nei Ja Ja Ja
rende behovet knyttet til utdanning og forskning
Klinikken skal ivareta rollen som ”Dyrenes rikshospital” Nei Nei Ja Ja Ja
Skal ha fasiliteter for & ivareta kriser Ja Ja Ja Ja Ja
Lokalisering og bygningsmessige egenskaper skal tilfreds- Nei Nei Delvis | Del- Ja
stille krav til smittevern vis
Bygg, utstyr, fasiliteter mv. skal vare av en kvalitet som Nei Ja Ja Ja Ja
tilfredsstiller norske lover og forskrifter bade de generelle
og de spesifikke innenfor de ulike bruksomrader.
NVH skal vere organisert og administrativt slatt sammen Ja Ja Ja Nei Ja
med annen sterre utdanningsvirksomhet.
Skal vaere faglig integrert med minst ett annet miljo og ha Delvis Ja Ja Del- Ja
tett samarbeid med minst tre andre fagmiljoer. vis
Veterinermiljoet i Norge skal holdes geografisk samlet Ja Ja Ja Ja Ja

Tabell 4-5 Vurdering av innfrielse av krav
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Tabellen viser at kun alternativ 2 tilfredsstiller fullt ut kravene fra det overordnede
kravdokumentet. Alternativene 1 og 1b tilfredsstiller de fleste kravene unntatt krav
mht. smittevern samt til bygg, utstyr og fasiliteters fleksibilitet til 4 imotekomme
fremtidige krav pga. endret fagprofil og tilvekst av nye fagomrader. Alternativ 1b
tilfredsstiller dessuten ikke kravet om 4 vare organisatorisk og administrativt slatt
sammen med en annen storre utdanningsvirksomhet. Begge nullalternativene har

en rekke krav de ikke tilfredsstiller og vurderes som ikke reelle.

Analyse av fleksibilitet
Her opereres det med fem fleksibilitetskriterier. Beskrivelsen av disse, samt

hvordan de vektes, framgar av tabellen nedenfor.

Fleksibilitetskriterium Prioritet fra Relativ
kravmatrisen | vekti %
Lesningenes arealfleksibilitet 1 35
Losningenes kvalitetsfleksibilitet 1 35
Losningenes fleksibilitet med hensyn til integrasjon med annet 2 20
fagmiljo
Sekvensfleksibilitet i gjennomferingen Ikke relevant 5
Bevilgningsfleksibilitet i gjennomferingen Ikke relevant 5
Sum: 4 100

Tabell 4-6 Fleksibilitetskriterier og vekting

I tabellen nedenfor er poenggivingen om alternativenes fleksibilitet angitt (skala 1-

9) og med begrunnelse gitt.

Fleksibilitetskriteri- 1. 1b. 2.
um

4 3 9
Losningenes arealflek- |Arealbehovet kan ivare- |[Arealbehovet kan ivare- |Arealbehovet ivaretas.
sibilitet tas, men fleksibiliteten [tas, men fleksibiliteten |God fleksibilitet. I

er begrenset av delvis  |er begrenset av delvis  [praksis ingen kapasi-
gammel bygningsmasse [gammel bygningsmasse [tetsgrense.

og starre begrensninger |og sterre begrensninger
med hensyn til fremti- |med hensyn til fremti-
dige utvidelser. Under- |dige utvidelser. Defini-
visningslokaler ved UiOftiv kapasitetsgrense pa
kan benyttes. ca. 90 vet. studenter/ar.
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Fleksibilitetskriteri-
um

1b.

Losningenes kvalitets-
fleksibilitet

3
Ivaretas, men begrenset
grunnet gammel byg-
ningsmasse.

3
Ivaretas, men begrenset
grunnet gammel byg-
ningsmasse.

9
Ivaretas fullt ut.

Losningenes fleksibili-
tet med hensyn til inte-
grasjon med annet
fagmiljo

5

Integrasjon med rele-
vante fagmilje ved UiO
kan ivaretas godt gjen-
nom organisatoriske
tiltak. Avstanden til and-|
re fagmilje ved UiO vil
vaere en ulempe.

2
Ivaretas i liten grad.

9

Integrasjon med rele-
vante fagmiljo ved
IUMB kan ivaretas fullt
ut. Dette ved byg-
ningsmessige og orga-
misatoriske tiltak, samt
fysisk narhet til annet
fagmiljo.

3

3

6

Sekvensfleksibilitet i |[varetas, men begrenset [[varetas, men begrenset [Noe begrenset av gam-
gjennomferingen grunnet gammel byg- |grunnet gammel byg- mel bygningsmasse.
ningsmasse. ningsmasse.
9 9 9
BevilgningsfleksibilitetKan deles opp i flere  |[Kan deles opp i flere  [Kan deles opp i flere
i gjennomforingen delprosjekter. delprosjekter. delprosjekter.

Tabell 4-7 Vurdering av fleksibilitet

Vurdering av konsekvenskategoriene
Resultatet av de sju institusjonenes vurdering for hver av konsekvenskategoriene

er vist i en samletabell (se neste side). Det beste som kan sies om denne tabellen er

at den inneholder mye informasjon, sa mye at det gjor den narmest uleselig. Vi

skal derfor fa litt innblikk i materialet gjennom a splitte opp tabellen. Men for vi

gar videre med det, merker vi oss at det summeres score for hver

konsekvenskategori for hvert alternativ. Utreder adderer de ulike bedemmernes

score for de enkelte kategorier innen hver sektor og presenterer grafiske

framstillinger av dette materialet. Dette ma bli feil sa lenge vi har 4 gjore med data

hvor avstanden mellom de enkelte tall 1 skalaen ikke er den samme.
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Interessent VI |NVH| FKD | LMD| UiO |UMB| Mattil] SUM VI [NVH| FKD | LMD | UiO | UMB| Mattil] SUM
synet synet
Ikke-prissatt effekt Alt. Ob Alt. 1
Helse Rad 2 2 1 1 2 1 1 10 8 9 9 6 3 6 3 44
Gronn 3 2 3 3 1 13 5 5 6 4 4 4 28
Bla 1 2 1 1 1 0 7 8 9 9 6 3 3 4 42
Undervisning/
forskning 2 2 3 3 1 2 13 8 9 8 5 5 6 41
Etikk Red 0 2 1 0 1 1 0 5 3 8 3 2 1 5 1 23
Gronn 2 2 2 1 1 9 4 8 5 1 5 3 26
Bla (0] 2 1 1 1 1 1 7 3 8 3 3 1 6 2 26
Undervisning/
forskning 2 2 3 1 1 1 10 3 8 5 2 9 3 30
Baerekraft Red 0 1 1 0 1 1 0 4 21 7 5 2 2 4 2 24
Grgnn 1 1 1 0 5 3 5 3 1 5 2 19
Bla 0 1 1 0 1 1 0] 4 2 7 4 2 3 3 1 22
Undervisning/
forskning 2 1 0 1 1 0] 5 3 6 2 4 5 2 22
Mattrygghet Rad 2 2 1 2 2 0 1 10 7 9 5 7 3 5 4 40
Grenn 2 2 2 1 2 1 10 4 8 5 1 5 4 27
Bla 0 2 1 1 1 1 1 7 6 9 4 4 3 3 4 33
Undervisning/
forskning 2 2 2 1 1 1 9 6 8 6 4 3 3 30
Vitenskapelig basis Red 2 1 1 2 1 1 1 9 8 9 4 6 4 6 4 41
Grgnn 3 1 2 1 1 0 8 5 7 6 3 6 4 31
Bla 0 1 1 2 1 1 0 6 7 9 4 6 4 4 4 38
Undervisning/
forskning 2 1 2 3 1 1 10 7 7 5 6 6 4 35
Nyskaping Red 1 1 1 0 2 0 (] 5 5 8 4 3 4 8 3 35
Grgnn 2 1 1 1 0 1 6 4 6 3 3 5 3 24
Bla 1 1 1 0 1 0 1 5 4 7 2 2 4 5 2 26
Undervisning/
forskning 2 1 0 2 0 0 5 3 7 3 4 7 3 27

Tabell 4-8 Vurdering av konsekvenskategorier

Det heter i1 rapporten fra konsulentene: Poenggivingen males pé en ordinal
maleskala der per definisjon et begrenset sett av matematiske operatorer kan
benyttes (blant annet kan ikke linearitet uten videre forutsettes i en
grensenyttebetraktning). Poenggivingen gir dermed kun en relativ forskjell, og
betyr at eksempelvis fire poeng ikke nedvendigvis er ”dobbelt” s bra som to
poeng. Likevel foretas det summeringer og grafiske framstillinger som baserer
seg pa linearitet.

Det er en vanlig oppfatning at bedemmelse av alternativers score pa ulike
konsekvenskategorier varierer lite mellom ulike bedemmere. Tradisjonelt antas det
at ulikhetene mellom ulike bedemmere finnes forst og fremst nar det gjelder
vektlegeing av konsekvenskategoriene. Slik er situasjonen ikke i denne saken. I
tabellene nedenfor har vi tatt et lite utsnitt av den store samletabellen; den score
som de ulike bedemmerne gir til alternativ 2s oppfyllelse av
konsekvenskategoriene Helse og Etikk innenfor hver av de fire sektorene. Vi
konstaterer to forhold.

For det forste at de ulike institusjonene ser sveart forskjellig pa méaloppfyllelsen. Dette
ma innebare at presiseringen av kriteriet er svakt. Vi ser at for maloppfyllelse for
helse 1 alternativ 2 innenfor red sektor varierer scoren fra -9 til +7. Vi konstaterer
ogsa at de enkelte bedemmerne ser ut til 4 benytte skalaen forskjellig; noen med

hang til 4 benytte hele skalaen, andre med bruk av omréadet rundt 0.
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Helse VI | NVH | FKD | LMD | UiO | UMB | Mattilsynet | SUM*
Rod sektor 0 |7 -9 -1 -1 5 2 3
Gronn sektor 7 19 7 5 9 7 44

Bla sektor 0 |6 -8 -4 0 7 2 3
Undervisning/forskning | 3 6 4 1 9 5 28

Tabell 4-9 Vurderinger alternativ 2 - helse

Etikk VI | NVH | FKD | LMD | UiO | UMB | Mattilsynet | SUM
Rod sektor 1 8 2 1 1 6 1 16
Gronn sektor 4 |8 5 1 8 3 29
BI4 sektor 2 |8 2 3 1 6 2 20
Undervisning/forskning | 3 8 5 1 9 3 29

Tabell 4-10 Vurderinger alternativ 2 - etikk

I tabellen nedenfor har vi tatt enda et utsnitt av den store samletabellen; redusert
informasjonen til 4 gjelde alternativene 1 og 2 og vist variasjonen i angitt score fra
bedommere ved UiO og UMB innenfor hvert av konsekvenstemaene (variasjon 1
bedemmelse for henholdsvis rod, gronn, bld sektor samt for
undervisning/forskning). Vi ser for det forste at de to institusjonene har en
vesensforskjellig bruk av skalaen. UiO ser ut til 4 benytte skalaens bredde i mindre
grad enn det UMB gjor. Videre konstaterer vi at UMB vurderer alternativ 2 til 4 ha
vesentlig bedre maloppfyllelse enn det UiO gjor. I vurderingen av alternativ 1 er de
to institusjonene mer like i vurderingene, men ogsa her vurderer UMB alternativet
til 4 ha vesentlig bedre maloppfyllelse enn det UiO gjor. Er det vi her observerer at
institusjonenes positive eller negative vurdering av alternativene avspeiler seg i

vurderingene av de enkelte alternativenes score pa hver konsekvenskategori?

8 rapporten fra konsulenten summeres score til tross for at den samme konsulenten skriver at ”Poenggivingen gir
dermed kun en relativ forskjell, og betyr at eksempelvis fire poeng ikke nedvendigvis er “dobbelt” sa bra som to poeng”
(s. 36). Summeringen innebzarer imidlertid nettopp at 4 er dobbelt sé bra som 2.
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Alternativ 2 Alternativ 1

Tema Uio UMB Uio UMB
Helse -1-5% 5-9 3-5 3-6
Etikk 1-1 6-9 1-2 5-9
Baerekraft 0-2 7-9 1-4 3-5
Mattrygghet 0-2 7-8 1-4 3-5
Vitenskapelig 0-2 9-9 3-6 4-6
basis

Nyskaping 0-4 6-9 3-4 5-8

Tabell 4-11 Sammenstilling av vurderinger, alternativ 1 og 2

Tabellen nedenfor med sammenlikning av de samme alternativene gjort av
henholdsvis UiO og NVH viser det samme som papekt ovenfor. Vi ser at NVH
vurderer de to alternativene som ganske like — og ser begge alternativene vesentlig
mer positivt enn det UiO gjor. UiO ligger gjennomgaende 3-5 enheter lavere enn
det NVH gjor.

Uio NVH

Tema Alternativ 2 Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 1
Helse -1-5 3-5 6-9 5-9
Etikk 1-1 1-2 8-8 8-8
Barekraft 0-2 1-4 6-8 5-7
Mattrygghet 0-2 1-4 6-8 8-9
Vitenskapelig 0-2 3-6 7-9 7-9
basis

Nyskaping 0-4 3-4 5-8 6-8

Tabell 4-12 Sammenstilling av vurderinger, UiO og NVH

Pa tilsvarende mate er vurderingene fra Mattilsynet og UMB sammenliknet 1

* Dette spennet gjelder vurderingen av helsetemaet mellom ulike sektorer; rod (mattrygghet, klinisk medisin og
grunnleggende biomedisin), grenn (livet pa land), bla (livet i vann) og undervisning/forskning
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tabellen nedenfor. Mattilsynet vurderer — som UMB — alternativ 2 som det beste
alternativet, men gjor det med vesentlig mindre entusiasme. I hvert fall er de scorer

som anvendes fra Mattilsynets side, vesentlig lavere enn de UMB benytter seg av.

Mattilsynet UMB
Tema Alternativ 2 Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 1
Helse 2-7 3-6 5-9 3-6
Etikk 1-3 1-3 6-9 5-9
Barekraft 4-5 1-2 7-9 3-5
Mattrygghet 1-7 3-4 7-8 3-5
Vitenskapelig 4-8 4-4 9-9 4-6
basis
Nyskaping 4-6 2-3 6-9 5-8

Tabell 4-13 Sammenstilling av vurderinger, Mattilsynet og UMB

Konklusjon

Det er store variasjoner i score fra organisasjon til organisasjon uavhengig av
alternativ og tema som vurderes. De ulike organisasjonene benytter med andre ord
skalaen vesentlig forskjellig. Dette tilsier at det bor foretas parvise vurderinger av
alternativene med sikte pa 4 finne ut av hvor de ulike institusjonene har sine

favorittet.

e Alternativ 1 foretrekkes av UiO, VI, LMD og FKD
e Alternativ 2 foretrekkes av UMB og Mattilsynet
e NVH vurderer alternativene 1 og 2 som ganske likeverdige, kanskje med

en liten helning mot alternativ 1.

I rapporten fra konsulenten (Metier) uttrykkes det at alternativ 1 synes foretrukket
hva gjelder helse, mattrygghet og vitenskapelig basis, mens alternativ 2 foretrekkes
hva gjelder barekraft. De to er likeverdige nar det gjelder etikk og nyskaping. Disse
konklusjonene er helt klart trukket pa grunnlag av (ulovlige) summeringer. Ser vi

pa variasjonen i materialet er slike konklusjoner ikke like opplagte.

Det foretas ingen samlet vurdering av alternativenes oppfyllelse av krav, score pa
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de fem fleksibilitetskriteriene og score pa de seks (eller egentlig 24) konsekvens-

cller effektkategoriene.

Vi konstaterer at det metodisk synes det a vaere vesentlige svakheter ved det

opplegget som er benyttet.
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4.5 FEksempel 4: E39 Kyststamvegen Boknafjord-

kryssingen

HAUGESUND 3

“h

Tegnioiiarng
— BT QT
e TRgmiedeien

GJESDAL

Vegsystem og ferjesamband - konsept 0
og 1

Figur 4-2 Kartutsnitt prosjektomrade

I vegsektoren er det, innenfor KS1-
ordningen, valgt ut to pilotprosjekter
der opplegget med
konseptvalgutredning skal proves ut.
Boknafjordkryssingen er ett av disse
prosjektene. Her foreligger det
konseptvalgutredning® og vi har valgt
a la beskrivelse og vurdering av denne

innga blant vire eksempler.

E39 Kyststamvegen Bokna-
fjordkryssingen — konsept-
valgutredning

Et prosjekt med ferjefri forbindelse
under Boknafjorden har vaert omtalt i
NVVP siden forarbeidene til denne
planen for perioden 1998-2017.
Drivkraften i arbeidet har vart ensket
om a oppnd redusert reisetid,
reduserte avstandskostnader og bedre
framkommelighet langs kysten fra
Kristiansand til Trondheim
(Kyststamvegen).

>0 Statens vegvesen 2007: E39 Kyststamvegen Boknafjordkryssingen. Konseptvalgutredning.

Region vest 2007-02-15
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For tiltaket er det etablert en rekke mal med tilherende indikatoret:

Bedre framkommelighet og reduserte avstandskostnader for gods- og person-
transport ved kryssing av Boknafjorden, for 4 fremme bosetting og
nzringsutvikling pd Nord-Jzren

F1: Bedre palitelighet for transporter pa strekningen
F2: Reduserte reisetider pa strekningen

F3: Bedre fremkommelighet for gaende og syklende

Gi overforing av gods fra veg til sjo gjennom okt eksport og import av varer direkte
mellom utlandet og Vestlandet

Okt andel av gods pa sjo

Transportpolitikken skal bygge pd en visjon om at det ikke skal forekomme
ulykker med drepte eller livsvarig skadde I transportsektoren

S1: Antall personer som blir drept eller hardt skadd i vegtrafikkulykker pa

strekningen mellom Harestad og Arsvagen skal reduseres innen 2020

Transportpolitikken skal bidra til 4 redusere miljoskadelige virkninger av
transport, samt bidra til 4 oppfylle nasjonale mil og Norges internasjonale
forpliktelser pd miljoomrddet

M1: Redusere klimagassutslipp som felge av transport

M2: Redusere NOx-utslippene i sektoren

M3: Bidra til 4 oppfylle nasjonale mal for luftforurensning og stoy

M4: Unnga inngrep i viktige naturomrader og ivareta viktige okologiske funksjoner
M5: Begrense inngrep 1 viktige kulturminner, kulturmilje og dyrka jord

Mo6: Unnga utslipp av petroleumsprodukter eller andre miljofarlige stoffer som

folge av ulykker til sjos.

Transportsystemet skal vare tilgjengelig for alle og transporttilbudet skal gjore det
mulig 4 leve et aktivt Iiv

T1: Tilgjengeligheten til kollektivtransport for personer med nedsatt funksjonsevne
skal bedres i perioden.
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Alternative konsepter
I alt er det vurdert ti ulike konsepter i tillegg til dagens situasjon. Blant disse har en

gatt videre med tre, to ferjekonsepter og et konsept med undersjoisk tunnel. De

konseptene som ble valgt bort var alle darligere enn O-alternativet eller ett eller

flere av de konseptene som en gikk videre med. Disse var:

« Konsept 0 — Dagens situasjon

« Konsept 1 — Kontinuerlig ferje Mortavika — Arsvigen

« Konsept 2 — Ferje Mekjarvik — Arsvigen

« Konsept 3 — Undersjoisk tunnel mellom Randaberg og Bokn med arm til

Kvitsay — Rogfast

Lengde Harestad- 22 Skm+ 225 km + 2km+ 21 km 26 km
Arsvagen 9 km ferje 9 km ferje ferje
Stigning Harestad- 390 m 390 m 10m 440m
Arsvigen
Reisetid Harestad- 57 min. 52 min. 54 min. 19 min.
Arsvigen lette biler
Reisetid Harestad- 64 min. 59 min. 54 min. 24 mm.
Arsvigen tunge biler
Trafikk, kjt/degn 4300 5 800/4 500 6 000/4 000 11 100/
4 550

Investeringskostnader 10 - 30 85-155 115-185 4 500 -6 500

mill. kr mill. kr mill. kr mill. kr
Driftskostnader pr. ar 9 mill. kr 10 mill. kr 10 mill. kr 50 mill. kr
Driftskostnader 194 mull kr 258/202 mull 425/425 mill. -
ferjesamband pr. ar kr. kr
Av dette ferjetilskudd 10 mill. kr 258/10 425/148 -

mill. kr mill. kr

Antall ulykker Harestad 2.7 3.6/28 1514 46/25
— Arsvagen + Rennfast
pr ar
Antall ulykker pa 0 104/1.4 11.8/0 47 2/1.7
eksternt vegnett som
folge av nyskapt trafikk
Samlet antall ulykker pr. 2.7 14.0/4.2 13.3/0 51.8/42
G
Ulvkkeskostn. pr. ar 10 mill. kr 51/15 mill. kr 49/0 mill. kr 189/15 mill. kr
Trafikantnytte 2014 126/25 mull. kr | 161/-36 mull kr | 420/60 mull kr

* Trafikantnytte minus endringer 1 ulykkeskostnader, driftskostnader vegsystem og
ferjetilskudd sammenlignet med konsept 0 — Dagens sifuasjon.

Tabell 4-14 Alternative konsepter
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Den samfunnsekonomiske analysen viser at Konsept 1 og Konsept 3 har omtrent
samme samlede nytte nar begge konseptene har trafikantbetaling (19 vs. 24
millioner kroner).

Investeringskostnadene er imidlertid svaert forskjellige i de to konseptene. Pa
grunnlag av tommelfingerregelen om at et prosjekt kan tale en investeringskostnad
pé ca. 15 ganger forste drs nytte, konkluderes det med at det bare er konsept 1 som
er en samfunnsekonomisk lennsom investering. Dette er for ovrig en konklusjon i
strid med tidligere vurderinger som er gjort av tunnelalternativet under
Boknafjorden. De har konkludert med at Rogfast er et klart samfunnsekonomisk
lonnsomt prosjekt, selv med trafikantbetaling.

Konsept 3 — Rogfast Konsept 3 — Rogfast Konsept 2 — Kontinuerlig
uten bompenger med bompenger ferje Mortavika — Arsvagen
med trafikantbetaling
3.15 milliarder kr 360 mill. kr 285 mill. kr

Tabell 4-15 Samfunnsgkonomisk talegrense

Ved beregning av netto nytte/kostnad kommer Konsept 1 (Kontinuerlig fetje
Mortavika — Arsvigen) med trafikantbetaling ut med positiv nytte/kostnad (0,68).
Det samme gjor Konsept 3 (tunnelalternativet) uten trafikantbetaling (0,28). De
ovrige konsepter har negativ nytte/kostnads-brok (se tabellen nedenfor).

Samlet nytte 2014 -44/11 -135/-140 480/77

Netto nytte/kostnad -6.97/0,68 -15,23/-15,70 0,28/-0,34

Tabell 4-16 Beregninger av nytte/kostnad

De ikke prissatte effektene

Det er, som nevnt ovenfor, etablert en rekke krav. Konseptenes imotekommelse
av disse er malt pa en firedelt skala med graderingen zngen, liten, middels og stor.
Konsept 3 Rogfast gir klart best tilfredsstillelse av kravene til bedret

framkommelighet (se tabellen nedenfor)
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MWindre stengninger av Framkom- Ingen

vegruta. melighet/F1

Reduksjon av forsinkelser piA | Framkom- Liten Liten Middels
strekningen melighet/F1

Reduksjon av reisetid for Framkom- 5 min 10 mun 40 min
godstransport melighet/F2

Reduksjon av reisetid for Framkom- 5 nun 3 nun 38 min
persontransport melighet/F2

@ikt andel av gods pa sje. Overforing av Ingen Ingen Vet ikke

gods

Tabell 4-17 Vurderinger i forhold til krav

Nir det gjelder kravene stilt til endringer i trafikksikkerhet, miljo og tilgjengelighet

for personer med nedsatt funksjonsevne, er Konsept 1 svakt bedre enn Konsept 3

pé noen av indikatorene og svakt bedre pa noen (se tabellen nedenfor).

Endring 1 antall Trafikksikker- +11.3 /+1.5 +10.6/ +49 1/+1.5

trafikkulvkker pr. ar* het/S1 27

Reduksjon av Milja/M1 Liten negativ | Middels Vet ikke

klimagassutshpp neg.

Reduksjon av NO,-utslipp Milja/M2 Liten negatrv | Middels Vet ikke
neg.

Reduksjon av personer plaga | Milja/M3 Ingen Ingen Ingen

av stey

Unngi inngrep inerfening til | Milje/M4 Ingen Liten neg. Middels

landskapsvernomrader. neg.

Begrense inngrep v/nerforing | Milja/MS Ingen Litenneg. Middels

til viktige kulturminner og neg.

kulturmilje.

Begrense inngrep 1 dyrka Milja/MS Ingen Ingen Middels

mark neg.

Reduksjon av utshpp av Milja/M6 Liten neg. Liten neg. Liten

petroleumsprodukter som

folge av ulykker til sjos

Bedre tilgjengelighet for Framkom- Ingen Stor Ingen

giende og syklende melighet/F4

@ke tilgjengelighet til Tilgjengelighe Ingen Ingen Ingen

kollektrvtransport for tT1

personer med nedsatt

funksjonsevne

*# Tatt hensyn til virkning av nyskapt trafikk. Gitt tilfredsstillelse av mal bade uten og med
trafikantbetaling. Det er 1 stor grad ulikheten 1 nyskapt trafikk som gir forskjellene. Ved like
trafikkmengder er bade Konsept 2 — Ferje Mekjarvik — Arsvagen og Konsept 3 — Rogfast
bedre trafikksikkerhetsmessig enn Konsept 0 — Dagens situasjon.

Tabell 4-18 Vurderinger i forhold til mal
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Samlet vurdering

Rapporten konkluderer balansert med at Konsept 3 Rogfast er det eneste
konseptet som i stor grad oppfyller kravene om redusert reisetid og bedre
forutsigbarhet for transport over Boknafjorden, samtidig som det papekes at det
samfunnsekonomisk kanskje kan vaere lonnsomt 4 vente med 4 bygge konseptet til
ferjekapasiteten er sprengt og bruke midlene péd andre tiltak som gir virkning pa
trafikksikkerhet, miljo og kapasitet. Dette sies for det hele avsluttes med folgende:
En slik utsettelse inneberer samtidig at en ikke like raskt oppnar den framkommelighetseffekt
som Konsept 3 Rogfast vil gi, og heller ikke like raskt legger til rette for den onskede regionale
utvikling.

Dette er 1 ordets rette forstand en vurdering av konsepter. Det er ikke varianter av
et alternativ som vurderes, men hoyst ulike mater 4 mote en situasjon. Den
vurdering som foretas av de ulike konseptenes effekter og sammenstillingen av
dem, ser vi som fullt ut tilfredsstillende i den fasen prosjektet er. Det eneste matte
vare at det kanskje burde vart provd a si noe kvalifisert om utslippsutviklingen
(klimagass og NOx) for Rogfast (se tabell 15 ovenfor).

4.6 Styrker og svakheter ved dagens praksis

Flermalsanalyse er aktuelt 4 benytte nar grunnlaget skal legges for beslutninger om
saksforhold hvor det er mange krav 4 ta hensyn til og hvor det til de ulike sidene

ved problemkomplekset kan vaere knyttet ulike interesser.

Tradisjonelt heter det at flermalsanalyse blir benyttet ved etablering av
beslutningsgrunnlag i saker der ikke alle forhold som en vil belyse kan gis en verdi i
monetxre termer. En rekke forhold har ikke en pris gitt 1 et marked eller kan ikke
anslds 1 kroner pa annet grunnlag. Vi sier at nytten eller kostnaden ikke kan
prissettes og av den grunn ma behandles pa andre mater enn som en tradisjonell

nytte/kostnadsbrok eller en netto naverdi.

Arbeidet med flermalsanalysens ikke prissatte del har en rekke grunnleggende
arbeidsoppgaver:

- fastlegge de ulike mal og alternativer ved saken som skal belyses

- fastlegge kriterier slik at det er klart hva som skal males

- klargjore hvilken skala som skal benyttes for hvert kriterium

- fastlegge det enkelte alternativs ytelse pa den enkelte dimensjonen

- sammenstille de enkelte alternativenes ytelser langs de ulike dimensjonene

- sammenlikne alternativenes ytelser pa de ikke prissatte og tilsvarende nar det
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gjelder de prissatte virkningene eller konsekvensene

Prosessen kan gjennomferes av fagutredere, men det er rimelig ogsa a trekke inn
interessenter bade i fasen hvor det droftes hvilke dimensjoner det er rimelig 4
fokusere pa og nar det skal droftes hvilke av dimensjonene som skal vare de
viktigste. I dette sporsmalet har rimeligvis interessentene en hovedrolle og det er
ogsa rimelig at de er uenige om denne vektleggingen. De er som regel interessenter

ut fra ulike stistedetr.

Fagfolk har pa sin side en storre rolle 4 spille nar det gjelder a presisere hvordan
den enkelte dimensjon ved saken skal operasjonaliseres og nar alternativers ytelse

skal males.

Hva sa med praksis? Vart empiriske grunnlag er to kvalitetssikrede KS1-saker, en
KS1-sak hvor konseptvalgsutredningen er gjennomfort, og en KU for et stort
vegprosjekt. Disse er gjennomgatt i dette kapittelet og vi skal her avslutningsvis

sammenfatte noen erfaringer.

Generering av alternativer

Her er standard prosedyre at det etableres O-alternativ og et antall alternativer som
representerer mulige framtidige handlingsveger. 0-alternativet skal per definisjon
representere nasituasjonen justert for nedvendige tiltak for drift og vedlikehold

fram til det tidspunkt det nye tiltaket kan overta for det gamle.

Erfaringene fra de to fullforte KS1-sakene tilfredsstiller ikke en slik definisjon.
Béde 1 Veterinzerhogskolesaken og saken om Nasjonalmuséet blir det definert noe
som betegnes ”Alternativ 0. Nullalternativet (nasituasjonen)”; et alternativ uten
antydning til at det legges inn ordinzrt vedlikehold i prosjektet fram til et eller
annet tidspunkt.

Det er heller ikke spesielt alternative konsepter som presenteres. I saken om
Nasjonalmuséet er det i realiteten bare ett alternativ med varianter; variantene
bestar av svakt alternative utforminger av ett lokaliseringsalternativ. I

Boknafjordforbindelsen er det tale om reelt forskjellige konsepter.

Utvikling av ikke prissatte dimensjoner

I de to fullforte KS1-sakene er det presentert prosjektspesifikke lister over forhold
som det tas sikte pd 4 vurdere de enkelte alternativene mot. Det er ikke redegjort
for hvordan disse forholdene eller konsekvensdimensjonene/-kategoriene er

fremkommet. For vegsaken (KUen) ble det benyttet de konsekvenskategorier for
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ikke prissatte forhold som framgar av Handbok 140 (tidligere utgave/den utgaven

som var den aktuelle da saken ble utredet).

Spesifiseringen av hvordan dimensjonene skulle forstas var meget upresis i begge
KS1-sakene. Eksempelvis ble de seks konsekvenskategoriene i Nasjonalmuséet-
saken beskrevet pa mater som, stort sett, reduserte de seks dimensjonene til to; om
museumsaktivitetene lokaliseres samlet eller spredt i Oslo - og - om det finnes
utstillingslokaler lokalisert under bakken eller ikke. Manglende konkretisering av
dimensjonene gjor det vanskelig 4 avgjore hva slags ytelse det er som er vurdert for

den enkelte dimensjonen og for alternativet samlet.

Maling av alternativenes ytelse

Det er i de to fullforte KS1-sakene benyttet en skala fra -9 til +9 for 4 angi
alternativets ytelse. Det er imidlertid ikke i noen av KS1-sakene presisert hva de 19
trinnene pa denne skalaen skal representere av ytelse pa de enkelte dimensjonene. 1
KU-saken er det benyttet en nidelt skala — fra fire minus via O til fire pluss. I
Handbok 140 er det beskrevet hva de ni trinnene skal uttrykke (meget
stor/stor/middels/liten negativ konsekvens via 0 til liten/middels/stor/meget stor

positiv konsekvens).

Datas maleniva og lovlige/ulovlige regneoperasjoner

Nir de ikke prissatte konsekvensene 1 KS1-sakene er vurdert og ytelse angitt,
foretar utrederne regneoperasjoner som om ytelsene skulle veere malt pa
forholdstallsskalaer. Dette til tross for at det 1 begge saksutredningene er slatt fast
at 74 ikke er dobbelt sd godt som 2”. I vegeksemplet gjores det, fortjenstfullt,

ingen forsok pad a veie sammen de ulike ikke prissatte dimensjonene.

Sammenstilling av resultater og skriving av konklusjoner

Alle utredninger fordrer en avsluttende samlet vurdering eller en konklusjon. Her
skal de ikke prissatte forholdene ved de enkelte alternativene (konseptene)
sammenstilles og holdes opp mot de prissatte forholdene; forhold som oftest er
uttrykt ved nytte/kostnadsforhold eller som netto nytte. I de to fullforte KS1-
sakene er det intet 4 utsette pa hvordan det skrives om de alternative konseptenes
samlete ytelse 1 forhold til kravene som er stilt til prosjektet. Men som vi har
konstatert er det mye 4 si om det metodiske forut for sammenfatningene. KU-
saken om veg forbi Kvadraturen i Kristiansand er det imidlertid selektiv
presentasjon av data om de enkelte alternativene med tilherende skjev konklusjon.
Det skinner gjennom at enkelte alternativer foretrekkes uavhengig av hva utredede

data viser.
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6 Vedlegg | Stokastisk nytteteori

Stokastisk nytteteori

Anta at en familie skal kjope ny bil. Valget av biltype avhenger dels av egenskaper
ved familien: husholdningsinntekt, antall familiemedlemmer, barnas alder,
transportbehovet (kanskje uttrykt i arlig kilometer kjort med den gamle bilen), og
delvis av egenskaper ved de ulike biltypene som finnes a velge mellom, som pris,
storrelse, drivstofforbruk osv.

Den enkleste formen for stokastisk nytteteori gar ut fra at familien vil velge den
bilen som gir sterst nytte, der nytten av det enkelte alternativet er en linezer
funksjon av de malbare egenskapene ved familien og alternativet. Til denne
systematiske delen av nytten kommer en del som familien selv kjenner, men som vi
som skal analysere valget ikke kjenner. Det er elementer som ikke har noen
systematisk forbindelse med de malbare egenskapene ved familien og alternativet,
men avhenger av faktorer som vi har utelatt eller av smak og behag, som vi
naturligvis ikke kan male. Anta at denne ukjente delen har en kjent statistisk
fordeling. Hvis vi na har et datamateriale som viser hvordan de ulike typene av
familier faktisk har fordelt sine valg pa de ulike tilgjengelige biltypene, kan vi
estimere parametrene i den linexre nyttefunksjonen. Hvis vi ikke har noe slikt
datamateriale, kan vi likevel estimere parametrene i nyttefunksjonen pa grunnlag av
systematisk opplagte sporreundersokelser som ber respondentene velge mellom
biltyper med ulike egenskaper. Det finnes mye kommersiell programvare for
gjennomforing av slike undersokelser.

Denne metoden kan brukes til 4 finne verdien, uttrykt i kroner, av ulike goder som
ikke har noen markedspris, som miljogoder. Den kan ogsa finne fram til verdien
for ulike kundegrupper av de ulike egenskapene som et produkt har. I prinsippet
kan den derfor ogsa gi oss den scoren og de vektene som ulike beslutningstakere
og interessegrupper vil sette pa de ulike konsekvensene av alternativer i en
offentlig beslutning. Problemet er naturligvis at det trengs et storre statistisk
materiale for a kunne trekke konklusjoner med noen grad av sikkerhet. Om vi for
cksempel bare lar de 4-5 medlemmene i utredningsgruppa besvare en slik
undersokelse om hvordan de vil avveie de ulike konsekvensene, ville vi ikke fatt
estimert sarlig mange parametre.

I mange tilfeller star vi imidlertid i felgende situasjon: 1) De vurderingene vi er ute
etter, er ikke primaert utredningsgruppas egne vurderinger, men vurderingene til de

som berores av tiltaket, enten positivt eller negativt. 2) De konsekvensene som ma
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avveies, dreier seg ikke om kompliserte forhold som bare eksperter kan vurdere,
men dagligdagse ting. Hvis disse to vilkdrene er til stede, vil trolig en effektiv liten
sporreundersokelse kunne avdekke nyttefunksjonen som ber brukes pa en bedre
mite enn de tradisjonelle metodene i flermalsanalyse. Det samme gjelder hvis det
ikke primaert er utredningsgruppas vurderinger som skal telle, men et breiere lag av
eksperter. Ogsa i det tilfellet kan vurderingen “settes ut” i form av en
sporreundersokelse blant de som er kvalifisert til 4 bedomme saka. Det behover
ikke koste mange hundre tusen, og kan gjennomferes pa internett.

Det er slike metoder som har gjort det mulig 4 inkludere konsekvenser med
hensyn til utslipp, ulykker og reisetid med faste “enhetskostnader” 1
samfunnsekonomiske analyser pa samferdselsomradet.

Dersom man velger a gjennomfere vurderingen pa annet vis, bor man likevel
sammenlikne de vektene man kommer fram til med tilsvarende verdier 1
undersokelser gjennomfort med disse metodene. De er na sd vanlige at det ikke er
usannsynlig at en kan finne relevante undersokelser 4 sammenlikne med. Men det
trengs ekspertise til 4 bedomme kvaliteten av undersokelsene og tilradeligheten av
a overfore verdiene fra en valgsituasjon til en annen.

Standard lerebok pa dette feltet er Ben-Akiva og Lerman (1985). En mer moderne
lzerebok, med vekt pa simuleringsteknikker til bruk i estimeringen, er Train (2002).
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7 Vedlegg Il Avstemningsteori

Utgangspunktet for denne typen av teorier er at vi har et sett alternativer og et sett
av beslutningstakere, som vi her skal kalle en komité51. Komiteen har til oppgave
a komme fram til et felles sluttprodukt i form av en rangering av alternativene. Vi
antar at komiteens medlemmer er opplyst om alternativene og deres egenskaper,
gjerne gjennom 4 ha deltatt i en utredning som beskrevet 1 avsnitt 3. 1 1 teksten, og
som ender i en konsekvensmatrise. De kan gjerne enkeltvis og hver for seg ha
brukt en systematisk flermalsanalyse til 4 rangere alternativene — det er opp til den
enkelte. Hovedsaka er at de alle sammen er i stand til 4 foreta en fullstendig
rangering av alternativene. Den felles beslutningen tar utgangspunkt i disse
prioriteringslistene til hvert av komitémedlemmene, og intet annet.

De n alternativene er nummerert fra 1 til n, komitémedlemmene er nummerert fra
1 til m. Lista til komitémedlem nr. r kaller vi Or. Den bestar av tallene fra 1 til n
ordnet i en bestemt rekkefolge. Lista (O1, ...,Or, ...,Om) er en tabell med komité-
medlemmenes lister som kolonner. Vi kaller den en preferanseprofil (eller ganske
enkelt en profil). Den skal vaere hele grunnlaget for beslutningen. Konsekvens-
matrisen, med alternativer og konsekvenser, er altsa her byttet ut med preferanse-
profilen, med alternativer og komitémedlemmer.

Legg merke til at komitémedlemmene ikke har angitt hvor mye bedre det ene
alternativet er enn det andre. De har bare ordnet dem. Hvis vi hadde hatt en
entydig malestokk som alternativene kunne fa sin score pa grunnlag av, ville
beslutningsproblemet vzart et annet, men nettopp dette er ofte vanskelig a lage nar
det finns flere mal, og spesielt nar noen av kriteriene er ordinale. Det faktum at alle
komitémedlemmene har vert i stand til 4 sette opp en fullstendig rangering av
alternativene, viser likevel at de har en preferanseordning over alternativene som er
en komplett ordning (fullstendig, refleksiv og transitiv).

En regel som til enhver mulig preferanseprofil (O1, ...,Or, ...,Om) tilordner en og
bare en prioriteringsliste O over alternativene, kaller vi en kollektiv valgfunksjon
eller en avstemningsregel. (Det kalles ogsa en velferdsfunksjon, men vi vil
reservere dette uttrykket for en kollektiv valgfunksjon som tilfredsstiller visse
minstekrav.)52

3! Komitéen kalles ogsé ofte et elektorat.

> Noen ganger er det en slik “komplett ordning” av alle alternativene som beslutningen tar
sikte pa. Det kan for eksempel gjelde karing av de hundre beste norske singlene gjennom
tidene, eller prioritering av kunstverker som skal kjepes inn til et museum. Ved
konseptvurdering virker det i forste omgang, i alle fall, som om beslutningen er en annen. Det
viktigste er & finne ut om noe ber gjores i det hele tatt. Dernest hvilke alternativer (ett eller
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Hyvilke krav bor vi stille til en kollektiv valgfunksjon for at vi skal fele oss trygge pa
at den vil gi et godt uttrykk for komiteens samlede syn? Arrow (1951) formulerte

fire krav. Den kollektive valgfunksjonen ma

1. vare definert over alle mulige preferanser, dvs. at den produserer en liste
O uansett hvordan komitémedlemmenes lister ser ut,

2. tilfredsstille et strengt paretoprinsipp, dvs. at hvis alle i komiteen setter al-
ternativ « hoyere pa lista enn &, skal ogsa den kollektive lista gjore det,

3. wvzre uavhengig av irrelevante alternativer, dvs. hvis vi har to forskjellige
komiteer der medlemmene kan ordnes slik at medlem nr. 1 1 den ene har
samme oppfatning om den innbyrdes rangeringen av alternativene  og &
som medlem nr. 1 i den andre komiteen, medlem nt. 2 i den ene har sam-
me oppfatning om den innbyrdes rangeringen av « og ¥ som medlem nr. 2
1 den andre, osv. til medlem nr. m, sa skal den kollektive valgfunksjonen gi
samme innbyrdes rangering av « og 4 i begge komiteene. Det skal ikke spil-
le noen rolle om komitémedlemmene er uenige om de ovrige alternativene,

4. ikke-diktatorisk, dvs. den kollektive valgfunksjonen skal ikke i alle tilfelle gi
samme liste som ett av komitémedlemmene.

Dette virker som rimelige og ganske svake krav til en kollektiv valgfunksjon.
Kravene virker nedvendige for at valgfunksjonen skal gi et bilde av kollektivets
preferanser som i en viss forstand gjenspeiler de individuelle preferansene. Likevel
viste Arrow at det ikke kan finnes noen kollektiv valgfunksjon som oppfyller alle
kravene (Arrows umulighetsteorem).

Arrows umulighetsteorem kan forstds slik at nar individene har tilstrekkelig ulike
syn og interesser, er maktbruk — 1 det minste 1 betydningen definisjonsmakt og
taktiske manipulasjoner — uunngielig i forbindelse med kollektive avgjorelser av en
viss kompleksitet.

Hyvis vi altsa vil sikre oss en fullt rasjonell kollektiv avgjorelse, ma vi enten
innskrenke definisjonsomradet til valgfunksjonen, slik at den bare brukes nar
medlemmene stort sett deler oppfatning, eller renonsere pa noen av kravene 2-4,
eller stille strengere krav til komitémedlemmenes mate a rapportere sine

preferanser pa (de ma kunne bruke en felles, kardinal skala).5

kanskje flere) en skal ga videre med. Men ved & inkludere et realistisk nullalternativ blant
alternativene kan vi langt pa veg dekke begge disse beslutningsbehovene ved & formulere en
kollektiv valgfunksjon som produserer en komplett ordning av alternativene. Det er jo ogsa
dette rammeavtalen ber om. Vi velger derfor a drefte kollektive valgfunksjoner videre, men ha i
bakhodet at vare krav til beslutningen kanskje er litt mer beskjedne enn & fa satt opp en
komplett ordning av alle alternativ.

>3 En kunne tenke seg at problemet ble lost om vi ville neye oss med noe mindre enn en
fullstendig prioriteringsliste, for eksempel hvis vi bare ville utnevne en vinner. Men det kan
vises at ogsé det gir opphav til umulighetsteoremer.

Dersom oppgava bare er 4 utpeke et vinneralternativ, gjelder Gibbard-Sattertwaites teorem. Det
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Prioritering av alternativene bare dersom komiteen er
tilstrekkelig samkjort

Hyvis vi innskrenker definisjonsomradet til valgfunksjonen til profiler der
kolonnene er noksa lik hverandre, vil vi kunne unnga umulighetsteoremet. Det vil
si at hvis vi ikke lenger krever at funksjonen skal kunne ta hvilken som helst tabell
(01, ...,0rx, ...,Om) som input, men innskrenker oss til O-er som har visse
likhetstrekk.

Ett slikt tilfelle er hvis alternativene bare atskiller seg fra hverandre i en eneste
dimensjon. De kan for eksempel ordnes pa en hoyre-venstre-akse, eller etter
graden av miljovennlighet, men ikke begge deler. Da vil det eksistere en kollektiv
valgfunksjon. Komitémedlemmene kan altsa vare uenige 1 en dimensjon, men ikke
1 flere, eller alternativene er like i alle dimensjoner unntatt en, eller
komitémedlemmene er sdpass enige om trade-off mellom ulike egenskaper at de

kan redusere sin uenighet til en dimensjon.

Avklaring av dype synsforskjeller pa forhand

Ut fra umulighetsteoremet — eller for sa vidt ut fra sunn fornuft — er det ingen god
idé a prove 4 formulere kollektive preferanser nar det finns dype synsforskjeller
eller interessekonflikter mellom komitémedlemmene. Vi kan for eksempel tenke pa
situasjoner der noen av komitémedlemmene oppfatter noen av alternativene som
fullstendig uakseptable, enten fordi de innebzarer at noen taper rettigheter de har
etter lova, eller fordi de bryter mot grunnleggende etiske prinsipper. Slike
situasjoner ma avklares pa forhand. Det kan for eksempel skje gjennom en rettsiig
avklaring eller ved klargjoring av komiteens efiske grunniag.

Den konklusjonen vi trekker, er at en nyttekostnadsanalyse eller en flermaélsanalyse
egner seg best nar rettstilstanden er avklart, de etiske problemene er sma og folk

ikke er mer uenige enn at de kan leve med avgjorelser som gir dem imot.

sier at nér det finnes tre eller flere alternativer, vil en hvilken som helst avstemningsregel enten
vere et diktatur, eller forhdndsdemme noen av alternativene til a tape, eller vere folsom for
manipulasjoner.

Dersom oppgaven er a velge ut et sett av akseptable alternativer, gjelder Duggan-Schwartz’
teorem, som sier at nar det finnes tre eller flere alternativer, vil en hvilken som helst
avstemningsregel enten behandle komitémedlemmene ulikt, eller forhandsdemme noen av
alternativene til a tape, eller vaere folsom for manipulasjoner — eller sa vil alle alternativer som
er pa toppen av en individuell liste, vaere med i det settet som blir valgt ut. Naermere beskrivelse
av avstemningsteori finnes bl.a. i Laux 2003, Eisenfiihr og Weber (2003) og
http://en.wikipedia.org/wiki/Voting_system.
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Avstemningsregler

Avstemningsregler kan deles inn i tre klasser: De som er basert pa at hvert
komitémedlem avgir bare én stemme, de som er basert pa at man kan avgi flere
stemmer, og de som er basert pa at hvert medlem foretar en full rangering av
alternativene. (Den siste klassen kalles pa engelsk ”’preference voting” eller
“preferential voting”.)

Avstemningsregler behover ikke nedvendigvis fore til resultater som er forenlige
med en rasjonell (transitiv) kollektiv valgfunksjon, men de fleste aktuelle
avstemningsregler vil gjore det. Enhver regel som gjor det, vil bryte med ett eller
flere av Arrows krav, i folge umulighetsteoremet. La oss na se pa regler som ikke
bryter med krav nr. 1 og 4, men med krav nr. 2 eller 3 eller begge. Noen av dem vil
likevel tilfredsstille kriterier som likner pa paretokriteriet og uavhengighet av
irrelevante alternativer, men som er litt mindre restriktive.

Simpelt flertall er vel den enkleste avstemningsregelen. Den gar ut pa at det gis ett
poeng for hver gang et alternativ er pa toppen av lista til et komitémedlem.
Alternativet med flest poeng vinner, det med nest flest blir nr. 2 osv. Denne
regelen bryter med bade krav nr. 2 (paretoprinsippet) og krav nr. 3 (uavhengighet
av irrelevante alternativer).

Regelen om absolutt flertall likner regelen om simpelt flertall, men krever at vinneren
skal ha mer enn 50 % av stemmene. Skjer ikke det i forste valgomgang, avholdes
en ny omgang der alle unntatt de to beste alternativene er sjaltet ut.

Ved bestitt/ ikke bestitt ("approval voting”) kan hvert medlem markere ut de
alternativene han godtar. Alternativene kan da rangeres etter hvor mange ”bestatt”
de far.

Ved parvise sammenlikninger ssmmenlikner man alternativene to og to. Hvis
alternativ « er bedre enn alternativ 4 pa flertallet av komitémedlemmenes lister, har
a vunnet tvekampen mot 4. Etter at alle par av alternativer er sammenliknet pa
denne maten, vinner det alternativet som har flest seire 1 parvise oppgjor, osv.
nedover til det siste alternativet, som har vunnet ferrest tvekamper. (Vi avvikler
liksom en serie der alle spiller mot alle, og scorer 2 for seier og 1 for uavgjort.)
Ved suksessive parvise sammenlikninger velges det forst ut to alternativer som kjemper
mot hverandre, deretter settes et nytt alternativ opp mot vinneren, og sa videre til
det er kiret en vinner. Utfallet avhenger da vesentlig av ”kampoppsettet”.
Suksessive parvise sammenlikninger tilfredsstiller bade krav 2 og 3, men har det
grunnleggende problemet at metoden ikke gir en transitiv kollektiv
preferanseordning. Det vil si at vi bade kan komme til resultatet at « er bedre enn &
og resultatet at 4 er bedre enn 4, avhengig av "kampoppsettet”.

Et alternativ som vinner alle mulige kamper mot andre alternativer, kalles en

Condorcet-vinner. Ett mulig kriterium pa en god avstemningsregel kan vare at
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hvis det finnes en Condorcet-vinner, blir den rangert overst (Condorcet-kriteriet).
Bordaregelen gar ut pa a gi alternativet overst pa en liste like mange poeng som det
finnes alternativer, og sa nedover til det siste alternativet, som fir 1 poeng.
Kollektivets preferanser finner vi da ved a telle sammen poengene. Dette er svart
likt avstemningsmetoden i Melodi Grand Prix. Bordaregelen tilfredsstiller
paretoegenskapen, men ikke uavhengighet av irrelevante alternativer. Den regnes
som mer konsensusorientert enn de enklere valgreglene, men er svart folsom for
strategiske tilpasninger. Den har likevel sine sterke tilhengere blant de fremste
ckspertene pa dette feltet.

Det er utviklet mange mulige kriterier som en god valgregel skal tilfredsstille. Noen
av disse kan sees som mykere varianter av Arrows kriterier. Det er dessuten
utviklet mange nye typer av valgregler for a oppfylle de ulike kriteriene. Dette
forskningsfeltet er faktisk svert aktivt og blomstrende for tida, og vil noksa sikkert
matte fi stor betydning for hvordan teorien om flermalsanalyse utvikler seg 1
framtida.

Schultzes metode er en relativt nyutviklet metode som tilfredsstiller en lang rekke
kriterier. Den tilfredsstiller ikke uavhengighet av irrelevante alternativer, men et
svakere kriterium som kalles lokal uavhengighet av irrelevante kriterier. Metoden er
komplisert 4 beregne (det ma gjores med et eget dataprogram), og heller ikke lett 4
forklare. Utgangspunktet er beregning av antall stemmer i parvise
sammenlikninger. En ”sti” mellom to alternativer 2 og 4 er kjede fra alternativ til
alternativ som begynner med at « far flere stemmer enn ¢ ved parvis sammen-
likning, ¢ far flere stemmer enn 4, osv. til siste ledd i kjeden, for eksempel at ¢ far
flere stemmer enn 4. Uavgjortresultater kan ikke innga i kjeden. Det kan finnes
ingen, en eller mange slike stier mellom @ og 4. Disse har ulik styrke, der styrken er
definert som stemmeovervekten i det leddet som har minst overvekt. Hvis den
sterkeste stien fra « til b er sterkere enn den sterkeste stien fra 4 til 4, er b
diskvalifisert. Alle alternativer som ikke er diskvalifisert av noen andre, er
potensielle vinnere.

Innen avstemningsteorien er det utviklet ulike effektivitetsbegreper som vil kunne
eliminere flere alternativer som ineffektive enn bare de som er dominerte. De mest
interessante begrepene er Schwartz’ mengde og Smiths mengde. Schwartz’ mengde ex
den minste mengden av alternativer som er slik at alle alternativer som er med i
mengden har vunnet alle tvekamper med alternativene utenfor mengden. Dersom
det finnes en Condorcet-vinner, er den eneste element i Schwartz’ mengde. Swzths
mengde er den minste mengden av alternativer som er slik at alle alternativer som er
med i mengden har vunnet eller spilt uavgjort med alternativene utenfor mengden.
Det er sterke teoretiske grunner til at det anbefalte alternativet i det minste bor

vere med i Smiths mengde, og gjerne ogsa i Schwartz’ mengde. Omvendt vil det
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finnes mye darligere argumenter for a skille mellom alternativene som er med i
disse mengdene, og serlig Schwartz’ mengde.

Som en skjonner av valgregelen suksessive parvise sammenlikninger, vil det vare
mulig 4 pavirke sjansene for at et bestemt alternativ blir valgt ved 4 fastlegge
hvilken valgregel som skal brukes. Dette kaller vi strategisk tilpasning. Men gitt en
bestemt valgregel, vil det ogsa vare muligheter til 4 oke sjansene for et bestemt
alternativ ved 4 fremme nye kandidater eller trekke kandidater, og ved a stemme
taktisk. Dette kaller vi taktisk manipulering. En mye studert form for taktisk
manipulering, slik vi bruker uttrykket, er ”strategisk nominasjon”.

De ulike valgreglene vil 1 ulik grad veare sirbare for taktisk manipulering, slik at
ogsa dette er et forhold som ma vurderes ved valg av regel. Med store
motsetninger i komiteen ma vi innse at avgjorelsen ofte kan bli truffet gjennom
valget av avstemningsprosedyre. Nar avstemningsprosedyren er fastlagt, vil det
kunne vare fordelaktig a kaste inn alternativer en ikke helt liker (strategisk
nominasjon) eller a stemme motsatt av slik en virkelig prioriterer, for eksempel for
a eliminere “farlige” alternativer for de kommer opp mot ens eget beste alternativ.

Vi er uvegerlig i en sump av taktikk og maktbruk.

Snu Arrow pé hodet?

Conitzer og Sandholm (2005) snur Arrow pa hodet, i den forstand at de tar
utgangspunkt i at det finnes en ’sann” kollektiv preferanseordning. De individuelle
preferansene ser de da som preferanser som inneholder tilfeldige ~avvik™ i forhold
til den sanne preferanseordningen. Under forutsetning av at de individuelle
avvikene er uavhengig og identisk fordelt i komiteen stiller de sporsmalet om
hvilke valgregler som har storst sannsynlighet for 4 gi et resultat i narheten av den
kollektive preferanseordningen (dvs. som kan betraktes som maximum likelihood-
estimatorer).

Det viser seg at Bordaregelen og andre former for preference voting er maximum
likelihood-estimatorer, mens en rekke andre regler, inkludert de som bygger pa
parvise sammenlikninger, ikke er det. En mulig tolkning av dette resultatet kan vel
vere at det er en presisering av hva som ligger i at Bordaregelen er konsensus-
orientert.

Umiddelbart kan perspektivet til Conitzer og Sandholm virke autoritaert, men i
visse beslutningssituasjoner er det kanskje ikke urimelig 4 legge til grunn at det
finnes en fasit som individene i ulik grad og pa en ufullkommen mate har klart 4

finne fram til?

Kardinale preferanser

Slik vi stilte problemet, skulle medlemmene ikke gjore annet enn 4 sette opp en
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prioriteringsliste. Hva om de ogsa kunne vaere villig til 4 vurdere hvert av
alternativene i en felles malestokk, for eksempel penger? Hvis vi da var villig til 4 gi
hvert av medlemmene en vekt (for eksempel samme vekt til alle), kunne vi regne
ut gjennomsnittsverdien av hvert alternativ og rangere dem etter det. De fire
kravene ovenfor ville veere oppfylt for en slik funksjon.

Dersom valgfunksjonen ikke gjor annet enn a rangere alternativene, kalles den
ordinal. Dersom valgfunksjonen uttrykker alternativenes godhet i en felles
malestokk, slik at det er mulig 4 tillegge forskjellen mellom alternativene en verdi
eller mening, sier vi at den er kardinal. Selv om en kardinal kollektiv valgfunksjon
ville ha lost vare problemer, er det ikke sikkert at den lar seg etablere. Det krever 1
sa fall andre inngangsdata til problemet. Hver enkelt av komitémedlemmene ma
kunne score alternativene pa en og samme kardinale skala. I en situasjon med mange
mal vil det ikke la seg gjore hvis medlemmene er uenige om hvilken vekt som skal
legges pa hvert av malene eller om hvordan de utarbeidede indikatorene skal
tolkes. Pa sett og vis er vi tilbake til utgangspunktet, for hvis komitémedlemmene
er tilstrekkelig enige vil det jo ogsd vaere mulig 4 finne en kollektiv valgfunksjon
Om).

5 ceey

basert pa de ordinale dataene (O1, ...,Or

Konklusjoner

Tre konklusjoner kan trekkes av var raske gjennomgang av avstemningsteori.

For det forste: Vi mé innse at flermalsanalysens metoder ikke gir noen garanti for
en rasjonell kollektiv beslutning, og at den implisitte forvandlingen av ordinal til
kardinal skala som inngar i disse metodene, ikke alltid er forsvarlig. Vi ma derfor
anvende disse metodene med forsiktighet.

For det andre: Det er mulig 4 unnga problemene knyttet til scoring og vekting av
kriteriene ved 4 la komitémedlemmenes individuelle ordinale preferanser danne
utgangspunkt for den kollektive beslutningen. Men denne framgangsmaten har
ogsa sine begrensninger. Hvilken avstemningsregel som skal velges, vil kanskje
avhenge av problemets karakter og komiteens sammensetning. Men det er 1 hvert
fall verdt 4 se nzermere pa dette.

For det tredje: Hvis en velger 4 ga videre med uformelle metoder eller flermals-
analyse med scorer og vekter, er det mulig 4 bruke avstemningsteorien til 4 utvikle
kontrollmekanismer som kan sikre et minimum av rasjonalitet i prosessen. En
hensiktsmessig mate 4 gjore det p4, er 4 beregne Schwartz’ og Smiths mengder nar
kriteriene betraktes som beslutningstakere. Hvis det beste alternativet i folge
flermaélsanalysen ikke er med i disse mengdene, ma det ha vart noe galt med
prosessen.

Det kan ogsa vaere hensiktsmessig 4 ha som rutine at en beregner en prioriterings-
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liste etter Schultzes metode. Sa mange gunstige teoretiske egenskaper som den har,
ville det vaere rart hvis den ikke kunne brukes til noe, for eksempel kvalitetssikring.
Robustheten i anbefalingen kan ogsa bedemmes ved 4 beregne prioriteringslista
med en rekke av de mest aktuelle ”preference voting”-metodene.

I forbindelse med denne tredje konklusjonen vil det vare viktig at alle kriteriene er
formulert omtrent pa samme detaljniva, og at de alle er av omtrent like stor
betydning for beslutningen. I motsatt fall vil det gi et like skeivt resultat som hvis
velgerne i valg fikk seg tildelt ulike antall stemmer.
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8 Vedlegg lll: Andre flermals-
analysemetoder

Rangeringsmetoden PROMETHEE

Metoder for rangering av alternative losninger — ”outranking”-metoder — regnes
som en egen klasse av MCDA-metoder, og er typisk for den europeiske skolen
innenfor MCDA (belgisk/fransk), se f.eks. (Belton V, Stewart T ] 2002). Til for-
skjell fra verdifunksjonsmetoder har ikke disse metodene noen underliggende ver-
difunksjon som aggtregeres opp til et toppmal/ toppkriterium, dvs. at det ikke vil
vare én enkelt verdi som uttrykker den “’globale” verdien til det enkelte alternati-
vet. Felles for disse metodene er at det bygges opp rangeringsrelasjoner gjennom a
sammenlikne to og to alternativer over settet av kriterier som gir en partiell
og/eller komplett ordning av alternativene. For hvert enkelt kriterium vurderes det
om alternativ « skal rangeres over alternativ 4 gitt beslutningstakers preferanser og
all tilgjengelig informasjon rundt problemet. Alternativ « rangeres foran 4 hvis det
er et tilstrekkelig sterkt argument for 4 konkludere med at 2 er minst like god som
b, og ikke noe sterkt argument for det motsatte. Gjennom a sammenlikne alle al-
ternativene parvis pa denne maten bygges det opp rangeringsrelasjoner for alterna-

tivene.

I det folgende gis en kortfattet beskrivelse av PROMETHEE, som er én av flere

rangeringsmetoder. For mer informasjon, se f.eks. (Brans J P, Vincke P, Mareschal
B 1980).

Rangeringsmetodene tar utgangspunkt i konsekvensmatrisen som inneholder
scoren til alternativene pa de forskjellige kriteriene, se f.eks. tabell 3-2 i kapittel 3.
For at man skal kunne vurdere alternativene mot hverandre innfores et sakalt
generalisert kriterium (det samme som en partiell preferansefunksjon) som har 6
standard former. I dette eksemplet, hvor vi stort sett bare har ordinale verdier,
benytter vi det “normale” (usual) kriteriet (se figur 11I-1). For NN benytter vi et
sakalt U-formet kriterium. Dette har en parameter i tillegg som ma vurderes,
nemlig et indifferensniva ¢, som sier noe om hvor stor forskjellen i score pa
alternativ « og b ma vere for at vi skal kunne rangere det ene foran det andre (se
figur).
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i — 1 ——
0 0
b>a b=a a>b b>a Inn q a>b
diff

Figur I11-1 Generaliserte kriterier

Nir man benytter rangeringsmetoder er det vanlig praksis 4 transponere
beslutningsmatrisen, slik at kriteriene er kolonner og alternativene rader. En
forenklet utgave av beslutningsmatrisen for valg av nasjonalmuseum (kapittel 4) er
vist 1 tabell I11-1.

K2 NNV
1a 9 -1158
1b 9 -1326
2 7 -990
Vekt 3 4
Tabell 111-1 Transformert matrise

Forste steg i PROMETHEE er a beregne en preferanseindeks, P(A, B), ved 4 gjore
parvise sammenlikninger av alternativ A og B opp mot de ulike kriteriene ved 4
benytte de generaliserte kriteriene. For eksempel vil sammenlikningen av 1a og 1b
pa kriterium K2 gi verdien 0, fordi alternativene har lik score pa dette kriteriet. For
NNV-kriteriet innfores det et indifferensniva pa 150 MNOK, dvs. at
alternativenes differanse i NNV ma overstige 150 MNOK for at et av dem skal
kunne rangeres foran det andre. P4 NNV-kriteriet er forskjellen mellom
alternativene 1 NNV 168 MNOK, dvs. den overstiger indifferensnivaet pa 150
MNOK, slik at her blir verdien av sammenlikningen 1*vekten til kriteriet som er 4.
Tabell III-2 viser verdien av de parvise sammenlikningene av alternativ 1a, 1b og 2
1 tabell ITI-1. Preferanseindeksen, P() i siste kolonne er den normerte summen av

de parvise sammenlikningene over settet av kriterier.
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K2 NNV Sum Preferanseindeks
P(1a,1b) 0 4 4 0.571429
P(1b,1a) 0 0 0 0
P(1a,2) 3 0 3 0.428571
P(2,1a) 0 4 4 0.571429
P(1b,2) 3 0 3 0.428571
P(2,1b) 0 4 4 0.571429

Tabell 111-2. Beregning av preferanseindekser pa bakgrunn av parvise sammenlikninger

av alternativ 1a, 1b og 2.

Eksempelvis representerer P(1a,1b) den parvise sammenlikningen av alternativ
la og 1b over settet av kriterier k1 og NNV.

De beregnede preferanseindeksene benyttes til 4 beregne hhv. positiv, ®+ og
negativ, @- rangeringsstrom for de forskjellige alternativene ved hjelp av

uttrykkene.

®*(a)=) P(ap)

ba
® (a)=) P(b,a)
Disse ran§éringsstrommene gir opphav til rangeringen av alternativene i en partiell
og/eller en komplett ordning. De beregnede rangeringssttommene for eksemplet
over er gitt i tabell III-3 sammen med den komplette ordningen av alternativene

beregnet ved uttrykket,

d(@a)=Dd"(a)—D (a)

O+ ®- ® komplett Rangering

1a 1 0.57 0.43 1

1b 0.43 1.14 -0.71 3

2 1.14 0.86 0.28 2
Tabell 111-3 Positiv og negativ rangeringsstrem for alternativene sammen med den

komplette ordningen av alternativene.

I reelle beslutningsproblemer er det ofte mange parvise sammenlikninger som skal
gjores, slik at det 4 benytte et dataverktoy er nedvendig. Verktoyet Decision Lab
stotter PROMETHEE. For mer detaljer rundt PROMETHEE og andre
rangeringsmetoder (se f.eks. Belton, 2002).
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Analytic Hierarchy Process (AHP)

AHP er en annen metode som er mye benyttet i praktiske anvendelser (Saaty T L
1996). Metoden er en verdifunksjonsmetode i den forstand at ogsda denne beregner
en verdi for hvert alternativ. AHP skiller seg derimot fra andre
nyttefunksjonsmetoder ved maten kriterievekter og alternativenes verdier blir
fastsatt pa. Disse vektene og verdiene fremkommer som et resultat av parvise
sammenligninger av hhv. kriterier (mot overordnede kriterier) og alternativer (mot
direkte kriterier). Sammenligningene skjer langs en ordinal skala (ofte en 9-punkts-
skala) hvor det vurderes kvalitativt hvor sterk preferanse et alternativ har overfor
et annet. Skalaen omsettes siden til en forholdstallsskala som kvantifiserer hvor

mange ganger bedre et gitt kriterium er enn et annet.

Resultatene fra de parvise sammenligningene sammenstilles i matriser, og egen-
vektorene™ til disse matrisene tolkes som de sokte vektene og verdiene. AHP
folger en standard oppskrift og benytter seg av relativt enkel matematikk, men er
likevel en forholdsvis komplisert prosedyre. Det finnes flere verktoy for a stotte
giennomforingen av AHP.

Nir alle kriterievekter og verdier for alternativene er beregnet, aggregeres tallene
vha. vektet-sum-metoden til en totalverdi for hvert alternativ, slik at de kan
rangeres. Verdien i seg selv har ingen lett tilgjengelig mening, og kan kun brukes til

3 skille alternativene.

AHP er en populer metode, men det finnes ogsa utbredt skepsis mot den (se f.eks
Belton). En av de mest alvorlige innvendingene er muligheten for rangreversering
(endring av rekkefolgen) av alternativene man allerede har dersom det legges til
nye alternativer.” Slik rangreversering kan unngas om man folger de aksiomatiske
forutsetningene for bruk av AHP, men dette har like fullt fatt mange til 4 sette

sporsmalstegn ved det teoretiske fundamentet for AHP.

Et annet problem ved bruk av AHP er bruken av en begrenset forholdstallsskala.
Som nevnt brukes ofte en 9-punktsskala der hoyeste kategori forstas som 79
ganger bedre enn”. Dersom et alternativ vurderes som eksempelvis 5 ganger bedre
enn et annet, som pa sin side vurderes som 3 ganger bedre enn et tredje alternativ,

sprenger dette skalaen (bryter med antagelsen om transitivitet). Dessuten er

> Mer neyaktig: de normerte, hoyre egenvektorene tilhorende de prinsipale egenverdiene til
matrisene.
> Rangreversering kan finne sted ogs i andre MCDA-metoder enn AHP.
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menneskets evne til 4 tenke konsistent i forholdstall begrenset. Om et alternativ «
vurderes som dobbelt sd bra som et alternativ 4, som pa sin side vurderes som
dobbelt sd bra som et alternativ ¢, er det langt fra sikkert at alternativ « blir vurdert
som noyaktig 4 ganger bedre enn alternativ ¢ nar disse to sammenlignes. Slik

inkonsistens ma kontrolleres og korrigeres, noe AHP har rutiner for.

Det opprinnelige teoretiske rammeverket rundt AHP har blitt kraftig utvidet, og
AHP kan na ses pa som et spesialtilfelle av den mer generelle fremgangsmaten
ANP (Analytic Network Process, Saaty T' L 1990).
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9 Vedlegg IV Beskrivelse av nytte-
funksjonsbasert evaluerings-
verktgy

Her beskrives ett og refereres til et annet evalueringsverktoy som er basert pa

nyttefunksjoner. Begge verktoyene er utviklet i Excel og er ikke kommersielle

produkter.

Evalueringsverktoy 1%

To hovedprosesser inngar i bruk av dette verktoyet.

1) Etablering av evalueringsmodell og kalibrering

Prosessen for etablering og uttesting/kalibrering av modellen inneholder flg. trinn:

1)

2)

3

4

Bestem hvilke evalueringskriterier som skal benyttes. Evalueringskriteriene
tar utgangspunkt i prosjektets formulering av effektmal og samfunnsnytte.
Kriteriene defineres slik at de maler uavhengige egenskaper ved prosjektal-
ternativene. Evalueringsmetoden er basert pa at en har ett kvantitativt
okonomikriterium pa forholdsskala og ett eller flere kriterier forovrig.
Okonomikriteriet kan for eksempel vare investeringskostnad, arskostnad
eller naverdi. Uvrige kriterier kan for eksempel vaere: Mzjjo, Personsikkerbet,
Kompetanse, Lokalisering, Teknisk losning, Estetikk . ...

Bestem hvilken initial vekt de ulike kriteriene skal ha i evalueringen.

Bestem initial maleskala for evalueringskriteriene. Méleskala kan velges
fritt, men normalt anbefales skala 1 — 3, 1 — 5 eller 1 — 7. Huvis alternative-
ne skal méles mot O-alternativet vil for eksempel en skala fra -3 til +3 ogsa
vere aktuell. I eksemplet nedenfor er initial skala 1 — 7 valgt for alle evalue-
ringskriteriene. Trinnene pa valgt maleskala defineres og gis en mest mulig
klar og objektiv fortolkning.

Bestem nyttefunksjonen for hvert kriterium.
Nedenfor vises eksempler pa bade linexre og ikke-linezre nyttefunksjoner.

>0 Bruk av dette verktoyet er ogsé illustrert i kapittel 3.7.3.
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Nyttefunksjon per kriterium

100

50 —

50 -

o /

—— Pris —— Lgsning —— Kompetanse —— Miljg —— Lokalisering Andre

Relative nytteekvivalenter
(ikke vektet)
o

Score

Figur IV-1 Valg av nyttefunksjon

I eksemplet har en valgt en ikke-linear nyttefunksjon for kriteriene Komzpe-
tanse og Mifjo. Nytteverdi males mot en skala fra -100 til +100 nytteekviva-
lenter. Evalueringen her ses relativt til et O-alternativ.

I dette verktoyet kan ulike typer nyttefunksjoner velges, og formen pa nyt-
tefunksjonene styres via skyvekontroller. Alle nyttefunksjonene har en ma-
tematisk representasjon.

5) Intervallet som anvendes pa maleskalaen for skonomikriteriet beregnes pa
grunnlag av alternativenes faktiske verdispredning®’.

6) Ved evaluering av ovrige kriterier star en fritt til 4 velge hvilken del av initi-
al maleskala en vil benytte for a sikre objektiv evaluering.

Nedenfor vises et eksempel pa evaluering.

Verdiomrade
Kriterier Vekt Min Maks
Naverdi 20 % 3,43 4,57
Oppr. maleskala for pris 1,00 7,00
Lgsning 20 % 1,00 7,00
Kompetanse 20 % 1,00 7,00
Miljg 20 % 1,00 7,00
Lokalisering 20 % 1,00 7,00
Andre 0% 1,00 7,00

Figur IV-2 Evalueringskriterier, vekting og intervall for maleskala

7) Etter at kriterier, maleskalaer, initiale vekter og nyttefunksjoner er definert,
kalibreres evalueringsmodellen’s. Kalibreringen gjennomfores for selve

37 Aktuelt utfallsrom for ekonomikriteriet kan, ved kalibrering justeres ved bruk av en spredningsfaktor.
¥ Kalibreringen foretas ved 4 male sensitivitet p4 gjennomsnittsalternativet. I
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evalueringen, og omfatter 4 sjeckke ut om modellen gir rimelige utslag ved
endring av score pa ett eller flere kriterier. Ett eksempel pa en slik kalibre-
ring kan vare a sjekke hvor mye +1 i score for ett kriterium tilsvarer i en

okonomisk malestokk (se figur nedenfor).

Falsomhetsanalyse; Kalibrering av kriterier og score

Gjennom- snitts |Normalisert
Gjennomsnittsalternativ|snitts naverdi| score score Resultat]
Naverdi 28,25 4,2 4,00
Lgsning 3,2 4,00
Kc_a.mpetanse 4,6 4,00 4.00
Miljo 4.4 4,00
Lokalisering 4,0 4,00
Andre
Endring 1 [Endring i| Endring | Sensitivitet| Endring 1| Endring 1 | Endring |
Sensitivitet realisering naverdi score resultat realisering | naverdi score resultat
Naverdi 7,00 1,0 Naverdi
Lgsning 0,0 VS Lgsning 1,0
Kompetanse 0,0 020 Kompetanse 0,0 0.20
Miljg 0,0 ' Miljo 0,0 '
Lokalisering 0,0 Lokalisering 0,0
Andre Andre

Figur IV-3 Kalibrering av kvalitative kriterier mot gkonomikriteriet

I eksemplet ser en at +1 i score pa Losning (kvalitativt kriterium) gir samme

effekt pa total score som en reduksjon i naverdi pa 7,0 MNOK. En bor da

vurdere om en slik forbedring i Losning i aktuelt alternativ er verdt 7

MNOK. Hyvis svaret er nei, justeres vektene, evt. ogsa nyttefunksjonen

inntil utslagene er rimelige.

Kalibrering foretas med referanse til gjennomsnittsalternativet.

IT) Gjennomfering av evaluering

Prosessen for evaluering av aktuelle alternativer inneholder flg. trinn:

1) Evaluering av det enkelte alternativ (se figur nedenfor). I noen situasjoner
vil det kunne vaere nodvendig a foreta enkelte justeringer/korreksjoner for
a sikre sammenlignbarhet

gjennomsnittsalternativet er score for hvert kriterium satt til gjennomsnittet for alle

alternativene.
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Definisjon av alternativer og angivelse av score
Verdiomrade Gj.sn.

Kriterier Vekt Min Maks Faktor| Utfallsrom kriterie| Min [ Gj.sn. pris| score Maks
Naverdi 20 % 2,97 5,03 2 Naverdi 723,2 855,2 3,79 943,27
Oppr. naverdi 1,00 7,00 Variasjon priselement -15 % 4,00 10 %
Lgsning 20 % 1,00 7,00 Lgsning 1 3,20 6,00
Kompetanse 20 % 1,00 7,00 Kompetanse 1 4,60 7,00
Miljg 20 % 1,00 7,00 [Miljo 3 4,40 7,00
Lokalisering 20 % 1,00 7,00 Lokalisering 2 4,00 6,00
Andre 0 % 1,00 7,00 Andre

Naverdi Lgsning Kompetanse Miljg Lokalisering

Normalisert Normalisert Normalisert Normalisert Normalisert Normalisert

Alternativ verdi Score score Score score Score score Score score Score score
Alternativ 1 817,5 4,15 4,37 2 2,50 1 0,87 3 2,73 6 6,00
Alternativ 2 723,2 5,03 5,30 1 1,25 1 0,87 7 6,36 2 2,00
Alternativ 3 880,4 3,56 3,75 2 2,50 7 6,09 3 2,73 3 3,00
Alternativ 4 911,8 3,26 3,44 6 7,50 7 6,09 4 3,64 4 4,00
Alternativ 5 943,3 2,97 3,13 5 6,25 7 6,09 5 4,55 5 5,00

Figur V-4 Evaluering av alternativer og normalisering

2) Verdi for okonomikriteriet registreres og initial score beregnes automatisk.
Normalisert score er en omregning av initial score. Denne omregningen
medforer at middelverdi av alle score blir lagt midt p4 maleskalaen™.

3) For ovrige evalueringskriterier gis hvert alternativ en score basert pa en
kvalitativ, faglig vurdering. Ogsa her bor en i storst mulig grad ha objektivt
malbare kriterier.

4) Total score ("Resultat”) for et alternativ fremkommer ved a summere
vekt % multiplisert med nytteverdi (som funksjon av score) for alle kriteri-
ene.

Endelig rangering vises som et histogram.

> Dette gjores for a sikre at ikke eventuelt systematisk hoye eller lave score pa
evalueringskriteriene skal undergrave gitt vekting av kriteriene. Gjelder bade kvalitative og

kvantitative kriterier.
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Rangering av alternativene

Nytteverdi

1

0

Alternativ 5 Alternativ 4 Alternativ 3 Alternativ 1 Alternativ 2

@ Totalt 5,17 5,02 3,78 345 3,12

Figur 1V-5 Resultat evaluering av alternativer

5) Folsomhetsanalyse for 4 undersoke robustheten i rangeringen.

Evalueringsverktoy 2: PRO&CON

Dette verktoyet er utviklet av prof. Fred Wenstop, og er fritt tilgjengelig pa nettet.

Ref: http://www.bi.no/users/fag87027/str2400/str2400.htm
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