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Hva jeg skal snakke om

Forskningsprogrammet Concept

Hvorfor kostnader er viktig

Kostnadsestimering og kvalitetssikring i Norge
Kostnadskontroll i store statlige investeringsprosjekter
Noen refleksjoner

Avslutning
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Jeg kommer fra forskningsprogrammet
Concept-programmet pa NTNU

» Forskingsprogram opprettet i 2002 av
Finansdepartementet.

» Arlig bevilgning over statsbudsjettet

* Folger opp Finansdepartementets ordning med ekstern
kvalitetssikring av store statlige investeringsprosjekter (>
1000 mill. NOK)

* Forankret ved NTNU, men skal gjare bred bruk av de
beste forskningsmiljgene pa respektive fagomrader

« Den finansierende parts perspektiv

 Tidligfase / analyse- og beslutningsprosessen
+ https://www.ntnu.no/concept
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HVORFOR ER VI INTERESSERT |
KOSTNADER?
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Beslutningstakere og omverdenen er
svaert opptatt av kosthaden

» Kostnader er viktig!

« Utbyggingskostnaden er normalt den parameteren som
far mest oppmerksomhet i bade i prosjekters tidligfase
0g i gjennomfgringsfasen

« Kostnaden er egnet til a gjgre aktgrer ansvarlig, for a
male fremdrift og for a male lgannsomhet

« Kostnaden er malbar — nytte et mer usikkert begrep

@ NTNU Norwegian University of Science and Technology



Kosthadsoverskridelser er et
problem i hele verden

1 900%

Ineffektivitet = sl@sing

Investeringsbeslutninger tatt pa
feil grunnlag

Sydney Opera House {Australia)

U Sta bi I itet i Concorde Su personii—?(er?’gha:;l
p rOSj e ktgj e n n O mfg ri n g e n Troy and Creenfield Railroad (US)
Hvis vi hadde visst den reelle I

kostnaden kunne vi heller vaigt:
— A ikke gjennomfare prosjektet

— Gjennomfgre prosjektet i en
annen form

— Gjennomfgre andre prosjekter
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Et forskningsdilemma

“Most research on large transportation infrastructure
projects focuses on the problems, how these occur and
how large the problems are. However, less attention has
been given to the factors which might help prevent these
problems (...)"

de Jong, M., Annema, J.A. and van Wee, G.P., 2013. How to Build
Major Transport Infrastructure Projects within Budget, in Time and with
the Expected Output; a Literature Review. Transport Reviews, 33 (2),
pp. 195-218.
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KOSTNADSESTIMERING,
USIKKERHETSANALYSE OG
KVALITETSSIKRING | NORGE
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Usikkerhet inneholder

Risiki---

---0g muligheter

Kostnadsestimeringen ma reflektere denne todelingen!
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Basert pa Trinnvismetoden (NTNU og
Lichtenberg)

1. Mdl og plan for analysen 2. Identifisering av usikkerhet 3. Prioritering av usikkerhet 4, Gruppering og scenarier

Kostnader

Tid Kvalitet

Malet for analysen defineres med
utgangspunkt i prosjektets maél. Hva
skal analyseres; kostnader, fremdrift,
samfunnsekonomisk lennsomhet...?
Videre m& det legges en plan for
gjennomfering av analysen, samt
definere en godt sammensatt gruppe
av bidragsytere.

Idémyldring

Usikkerheter — risiko og muligheter -
identifiseres i en idémyldring.

Dette er en kreativ prosess som
fordrer at man &prer opp for ulike
tanker og innspill.

Resultatet avhenger av hvor bredt og
godt gruppen er sammensatt.

Risikoregister og risikomatrise

Identifiserte  usikkerheter listes |
prosjektets risikoregister som binzme
hendelser.

Usikkerhetene (hendelsene) prioriteres

basert pé kritikalitet, dvs.
sannsynlighet multiplisert med
konsekvens, og synliggjores i en

risikomatrise.

Usikkerhetsdrivere

2
Usikkerhetene grupperes i
usikkerhetsdrivere, dvs. usikkerheter

som kan knyttes il samme
hovedarsak.

For hwer usikkerhetsdriver beskrives
forutsetninger for styringshasis, samt
optimistisk, mest sannsynlig og
pessimistisk scenario.

5. Kvantifisering 6. Kommuniser resultater 7. Definer tiltak 8. Oppfelging

Trippelanslag
10% 90%

o] ML P

Hver enkelt kostnadspost (eller aktivitet)
i modellen vurderes med trippelanslag,
dvs. optimistisk, mest sannsynlig og
pessimistisk anslag. Tilsvarende gjares
for usikkerhetsdriverne.

Her far de sterste optimistene og
pessimistene i gruppen bestemme.

Fordelingskurve Tornadodiagram

Resultatene fra analysen fremstilles og
kommuniseres | form av en
fordelingskurve (som angir sann-
synligheter for ulke kostnadsnivaer) og
et tormnadodiagram (viser de storste
usikkerhetsdriverne).

Fordelingskurven er utgangspunkt for
fastsettelse av prognose,
usikkerhetsavsetning osv.

Tiltaksplan
I Y
1
2
3
A

Tiltak identifiseres, prioriteres og
forankres med utgangspunkt i
risikomatrisen og tomadodiagrammet;
fokus settes p3 de storste risiko og
mulighetene.

Tiltak generelt bestdr i & akseptere,
redusere, utrytte og overfare
usikkerhet. Dette er igjen en kreativ
prosess, hvor resultatet avhenger av
involveringen av analysegruppen.

@ NTNU Norwegian University of Science and Technology
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2.

Prioriterte  tiltak implementeres og
folges opp. Effekten av tiltak,
restrisiko og behov for ytterligere tiltak
vurderes.

Usikkerhetsanalysen oppdateres jevnlig.

Kilde: Marstrand AS
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Budsjett i norske prosjekter

Resultat av estimering Kos‘tnad
og analyse
Restusikkerhet '
Foreslatt kostnadsramme (ca. P85) ‘ '
Usikkerhets-
avsetning

Forventet kostnad (ca. P50) ‘
Forventede tillegg

Basiskostnad ‘

Uspesifisert

Grunnkalkyle

i b

Formelle styringsniva

Vedtatt kostnadsramme
for Fagdepartement
som prosjekteier

Styringsramme for
utfgrende etat

Styringsmal for prosjektleder
(Settes av utfgrende etat)
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Kostnadsestimering under usikkerhet:

 Top-down el. bottom-up

« Omfattende gruppeprosesser: 1-3 dager
— Erfarne prosjektledere
— Erfarne prosessledere f(x
— Relevante erfaringstall
— Rimelige forutsetninger
— Benchmarking av resultat
— Ekspertvurderinger

« Trippelanslag (alle elementer er usikre)

1
90 % 99 %
Kostnadselement A

@ NTNU Norwegian University of Science and Technology 12



Summen av ekspertvurderinger avdekker
den reelle usikkerheten

Faktisk
usikkerhetsomrade

@ NTNU Norwegian University of Science and Technology 13



Kombinere indre og ytre pavirkninger

Prosjektkostnad

o

Bru/ Byggherre-

Ve
- konstruksjon kostnad

@ NTNU Norwegian University of Science and Technology
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Egne handbgker og verktoy

« Ulike verktay og handbgker, men
basert pa de samme prinsipper

 Interne kurs, kompetanseutvikling, k | Ansiagsmetoden
og sertifisering av prosessledere g

« Sluttrapporter og
erfaringsoverfagring

« Samarbeid med utdanning og
forskning

RETNINGSLINIJE Handbok R764
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Et rent deterministisk estimat uten a ta hensyn
til usikkerhet har stor risiko for a overskrides

1,900 2,300 2,700 3,100 3,500 3,900

@ NTNU Norwegian University of Science and Technology
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Usikkerhetsanalysen skal gi
grunnlag for styring

2,000 2,250 2,500 2,750 Tabell 9 Anbefalte tiltak knyttet til prosjektets dominerende usikkerhetsfaktorer

Usikkerhetsfaktor Anbefalt tiltak
U4 Markedsusikkerhet '

Entreprengrforhold og kontrakt Grundig prekvalifisering med kvalifikasjonskrav og tildelingskriterier som
U2 Lokale forhold sikrer en kompetent entreprengr med erfaring fra tilsvarende prosjekter.

) " Inkludere krav til bernanning, utskifting og anleggsleders kompetanse i

ul AnleggngEnnumﬁarlng anbudsunderlaget.

U5 Prosjektomfang og lasninger Gode rutiner for kommunikasjon og endringshandtering og jevnlige

avklaringsmgter og rapportering fra entreprengren.

U2 Prosjektorganisasjon og ledelse

Prosjektet ma sgrge for at entreprengren tar utgangspunkt i gjeldende

. . . . forutsetninger og begrensninger (gitt av reguleringsplan mv.) i

Entreprengrens rigg og drift samt prosjektering utviklingsfasen.

U3 Eiersty ring, samt interessenter og mvndighEter Prinsippene om apen bok, transparens i kostnader ma tydelig etableres

allerede fra starten dersom det blir samspill med incitament for
jennomfgringen.

Tunneler e firing

Prosjektet ma selv vare innstilt pd et dpent samarbeid med entreprengren,

Ue Massehandtering vaere bevisst sin rolle i samspillet, og gjennomfere kompetansetiltak for

personell som ikke er vant til entrepriseformen.

u7 USPESifiSE rt ifht dEtanerinB5Erad Marked Kommunisere med entreprengrmarkedet, bli kjent med markedet pa et
tidlig tidspunkt og utlyse kontrakter pa forhand.

Utfylle kontraktstrategien med vurderinger knyttet til samspill og vurdere
tidlig involvering av entreprengr.

Evaluere kontraktstrategien underveis og endre ved tegn pa ugunstige
utfall.

Fokus pa de riktige

Overvake konkurransesituasjon og vurdere & tilpasse utlysningstidspunktet

usikkerhetsfaktorer, hvis ngdvendig
|kke d e 1000-ViS av tl ng Grunnforhold Gjennomfgre geologiske og geotekniske undersgkelser som planlagt
p ro Sj e ktet besté r av. Ivareta dokumentasjonskrav for eventuelle krav mot Drammen kommune

for forurenset grunn pa tomten til bateierforeningen.

Anleggsgjennomfaring Foreta tredjepartskontroll av gjennomfaringsplanen for demontering av
eksisterende bru

For 3 ikke pavirke setninger og levetid til eksisterende bru vil det vaere
viktig & ikke bygge midlertidige veien for tidlig

@ NTNU Norwegian University of Science and Technology 17



Statens prosjektmodell: Ekstern
kvalitetssikring for prosjekter >1 mrd. kr

Styringsramme (P50) og
kostnadsramme (P85)

Konseptvalg (Regjering)
(Regjering) (Stortinget)
v [ N e -
KS1 Kvalitetssikring av konseptvalg fgr beslutning i KS2 Kvalitetssikring av styringsunderlag samt
regjeringen om 4 starte forprosjekt. kostnadsoverslag f@r eventuell

investeringsbeslutning i Stortinget.
Det skal foreligge en Konseptvalgutredning (KVU) som
underlag for kvalitetssikringen. Denne skal vaere strukturert Prosjekter som meldes opp for KS2 skal veere

med fglgende kapitler: fort frem til fullfgrt forprosjekt. Det skal

1. Problemanalyse foreligge:

2. Behovsanalyse * Sentralt styringsdokument

3. Mal/strategi * Et komplett basisestimat for kostnadene
4. Rammebetingelser (samt evt. inntekter)

5. Mulighetsstudie * Ferdig utredning av minst to prinsipielt
6. Alternativanalyse ulike kontraktstrategier.

7. Fgringer for forprosjektfasen

®© NTNU Norwegian University of Science and Technology 18
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KOSTNADSKONTROLL I STORE
STATLIGE PROSJEKTER

@ NTNU Norwegian University of Science and Technology



Kostnadskontrollen er rimelig god og samlet
sluttkostnad er betydelig under budsjett

100%
80%
60%
40%
20%

O% ‘HHHHH‘HWH|||||||||||||||IIII|||||||IHHH" """"""

-20%

-40%
-60%

@ NTNU Norwegian University of Science and Technology

>Budget = 27 %

n=296

Gjennomsnittlig
underskridelse:
-4,6 %
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Risikoen for store overskridelser er liten

1,0 1

0,8 1

0,6 1

0,4

0,2 1

0,0

0,200 +00

92,7% 7,3%
93,7% 6,3%

-0,6

-0,4

0,2
0,0
0,2
0,4
0,6
0,8 -
1,0

@ NTNU Norwegian University of Science and Technology
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Avvik fra kostnadsramme

Noe svakere kostnadskontroll i arene for

finanskrisen (2005-2008)

0,3
0,2 1

0,1 1

0,0 1

-0,1 -

-0,2

-0,3 -

-0,4 -

-0,5

2001-2004
2005-2008 1
2009-2012 1

Ar for investeringsbeslutning

@ NTNU Norwegian University of Science and Technology

2013- 1

95%
75%
Median
25%
5%

Hvordan vil utviklingen
i arene fremover bli??

22



Forskjellene mellom sektorer er relativt
liten

Avvik fra Avvik fra P50
budsjett (= P85)
Vei 49

-5% +4 % 17 %
Jernbane 9 -6 % +4 % 7%
Bygg (sivil sektor) 15 5% +4 % 10 %
Forsvar (materiell/IKT) 15 -5% +4 % 3%
Annet 8 -1% +14 % 12 %

© NTNU Norwegian University of Science and Technology 23



Prosjektene med de storste avvikene fra

kostnadsrammen

Prosjekt Overskridelse Prosjekttype
LOS Logistikkprosjektet 84 % IKT

Fv 108 ny Krakergyforbindelse 40 % Vei

E18 Melleby-Momarken 26 % Vei
E136 Tresfjordbrua og Vagstrandtunnelen 26 % Vei

E6 @yer-Tretten 25 % Vei

E16 Slomarka-Kongsvinger 22 % Vei

P3 Orion strukturoppdatering 22 % Forsvar
E18 Bjgrvikaprosjektet 18 % Vei

@ NTNU Norwegian University of Science and Technology
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Noen typiske arsaker til overskridelser

* Underestimering av usikkerhet

« Svakheter i konkurransegrunnlaget

« Markedsforhold

« Darlig styring / liten kapasitet og kompetanse | egen
organisasjon

« Mangel pa leering mellom prosjekter

* Prosjekter i urbane omrader

@ NTNU Norwegian University of Science and Technology

25



NOEN REFLEKSJONER
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Det er en hgyreskjevhet i resultatene og andelen
prosjekter med sluttkostnad over P50 er litt for for hoy

35% 1

30%

25% A

20%

15% H

10% H

5% 1

0%

e >P50=54%

e n=92

Gjennomsnittlig avvik fra P50: +4,7 %

St.avv. ex ante: 11 %
St.avv. ex post: 20 %

Mean = U,U465

0,6
0,8 1
1,0 1

<
o

0,0

N\ v\
o o

N\
<
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Reell usikkerhet (st.avv.) er hgyere enn
estimert usikkerhet

-0,110 0,110
17,4% 52,2% 30,4%
19,7% 55,7% 24,6%
35%
30% -
25% 1
20% L,
’
’
’
/
15% 1 §
7
10% - o
N 7o)
38
[=) [«
|
5% | 5[
ElE
=
0% Clrlotatnd SIIID) : . Y,
< ~N o ~ < © ) o ~
=) 5 IS IS =) S o — —_
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Usikkerheten er underestimert:
Predisjonsintervallene er for smale til a
reflektere reell usikkerhet

* 19 % av prosjektene har sluttkostnader under estimert
P10 og 20 % over P90 estimatet

 Utfallsrommet er typisk hgyere enn anslatt pa
beslutningstidspunktet

« Ervi gode nok til a skille mellom prosjekter med hgy og
lav usikkerhet?

@ NTNU Norwegian University of Science and Technology 29



AVSLUTNING
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Noen laardommer fra Norge

» God metode for kostnadsestimering
* En iterativ prosess
« Standardisert faseinndelt prosjektmodell

 Kombinere «the inside view» med «the outside view» -
ekstern kvalitetssikring for a forhindre tunnelsyn og
overoptimisme

« «Quality at entry» - tidligfasen som suksessfaktor
« Leaering fra gjennomfarte prosjekter

@ NTNU Norwegian University of Science and Technology 31



Tusen takk!

morten.welde@ntnu.no

https://www.nthu.no/concept
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Noen relevante referanser

Concept rapporter (tilgjengelig fra:

Vitenskapelige artikler (tilgjengelig fra:

)

* Estimering av kostnader i store statlige
prosjekter: Hvor gode er estimatene
og usikkerhetsanalysene i KS2-
rapportene? (2019)

* Kostnadskontroll i store statlige
investeringer underlagt ordningen
med ekstern kvalitetssikring (2017)

* Statens prosjektmodell. Bedre
kostnadsstyring. Erfaringer med de
f@rste investeringstiltakene som har
veert gjennom ekstern kvalitetssikring
(2013)

)

Evaluation of Probabilistic Project Cost

Estimates (2021)

* Cost Escalation in Road Construction
Contracts (2021)

* Cost escalations in the front-end of
projects — empirical evidence from
Norwegian road projects (2017)

* Low estimates — high stakes:
underestimation of costs at the front-
end of projects (2016)

* The impact of external quality

assurance of costs estimates on cost

overruns: Empirical evidence from the

Norwegian road sector (2015)

@ NTNU Norwegian University of Science and Technology

Forskningsprogrammet Concept:
https://www.ntnu.no/concept/
Statens prosjektmodell for store
investeringer:
https://www.ntnu.no/concept/ks-
ordningen

Statens prosjektmodell for store
investeringer:
https://www.regjeringen.no/no/tema
/okonomi-og-budsjett/statlig-
okonomistyring/ekstern-
kvalitetssikring2/id2523818/

Statens vegvesen, anslagsmetoden:
https://www.vegvesen.no/globalasset
s/fag/handboker/hb-r764-
anslagsmetoden.pdf
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https://www.ntnu.no/concept/concept-rapportserie
https://www.ntnu.no/concept/artikler-og-papers
https://www.ntnu.no/concept/
https://www.ntnu.no/concept/ks-ordningen
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