1.1 Kort orientering till fordelarna med Lichtenberg kontra andra kalkylmetoder (2 sidor)

Det &r inget fel pa de traditionella kalkylmetoderna. Resultat av de berakningar som ar gjorda med traditionella kalkylmetod er utfor

en grund aven i successiv kalkylering enligt Lichtenberg. Med det menar vi att Successivmetoden racker inte ensam att ta fram ett detaljerat
underlag till en detaljerad investeringskalkyl. Men ...

... fordelen med Successivmetoden enligt Lichtenberg &r att vi inte rdknar exakt och fel, vi fokuserar inte heller bara pa det vi kan utan vi tar
hansyn aven fakta som vi inte kan blunda for samt att vi borjar hogst upp och arbetar oss nerat i kalkylen — inte tvartom.

Resultat fran Successivmetoden enligt Lichtenberg tar d&ven hansyn nya krav som eventuellt dyker upp nér vi narmar oss byggstart, den tar
hansyn att varlden &r foranderlig t.ex. byter vi projektledare .. konjunktur paverkar entreprenadpriserna .. nya lagar och krav kommer till ..
andra angransande projekt staller till det for oss .. politiska beslut paverkar var tidplanering etc. Se dven 1.3

Vitar ett exempel pa hur felet fortplantar sig i den traditionella kalkyleringsmetoden:

vi har en kostnadspost x som vi bedémer med en traditionell kalkylmetod till 1 256 000 SEK, vi séger att det & 10% chans att siffran ar ratt
vi har en kostnadspost y som vi beddmer med en traditionell kalkylmetod till 3 345 000 SEK, vi séger att det &r 10% chans att siffran &r ratt
Summan av dessa tva kostnadsposter blir 4 601 000 SEK men hur ménga procentig chans har vi att summan &r ratt? Ar det 10%?

Tyvarr inte, vi far maste rakna med 0,1 x 0,1 = 0,01 alltsa 1% chans att var summa ar ratt.

Vad hander om vi har tjugo kalkylposter?

Sannolikheten att den exakt berdknade siffran per kalkylpost summerad ihop till en totalsiffra intraffar ar ratt sa liten, t.o.m. férsumbar.

Vi kan saga att Successivmetoden enligt Lichtenberg gor en osékerhetsbedémning pa kalkyler gjorda med de traditionella kalkylmetoderna
och lagger till omgivningens paverkan pa grundkalkylen, aven icke teknisk paverkan bedoms.
Vi har alltsa gjort en osakerhetsbeddmning pa varje kalkylpost vilket underlattar att rakna fram felmarginalen/osakerheten i kalkylen.

Ett exempel fran en analys genomfort enligt Successiv kalkylering, Lichtenbergmetoden:

1. Kalkylpost vag har gruppen bedomt till 90/210/550 MSEK =» viktat medelvarde blir 90+(2,9x210)+550 / 4,9 = 254 MSEK

2. Kalkylpost konstbyggnad har bedémts till 20/45/90 MSEK = viktat medelvarde blir 20+(2,9x45)+90 / 4,9 = 49 MSEK

3. Kalkylpost arkeologi har gruppen bedomt till 2/4/8 MSEK =» viktat medelvarde blir 2+(2,9x4)+8 /4,9 = 4,4 MSEK

Vidare far vi standardavvikelse och varians:

1.s1 =550-90 /4,65 = 99 MSEK och varians v1 =s2=9801 | Summan blir da 254+49+4,4 = 307 MSEK

2.2 =90-20 /4,65 = 15 MSEK och varians v2 = s? = 225 och standardavvikelsen roten ur 9801+225+1,7 = 100 =» 33%

3.53 =8-2 /4,65 = 1,3 MSEK och varians v3 =s? = 1,7 alltsa har vi total kostnad 307 MSEK med felmarginal 33% vilket ar hogt,
till och med mycket hogt vilket innebar att vi maste bryta ner vag med storst s.

Pé nista sida tar vi en titt pd hur Generell Osékerhet berdknas ...
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Generell Osakerhet berdknas pa foljande satt

Grundkalkylen fran forra sidan var 307 MSEK vilket innebér att den totala Generella Osakerheten bor vara under den summan. Vi

anvander 307 MSEK som en grund dit vi plussar pa Generell Osakerhet. Vi raknar i %

Exempel:

Generell Osakerhet 1. politiska beslut/opinion ger 0%/5 %/12% =» 1/1.05/1.12 och viktat medelvérde 1.05 (5% fordyrning)
2. genomforandet ger -10/-5/+15 =» 0.9/0.95/1.15 och viktat medelvarde 0.98 (2% forbilligande)
3. nya lagar/regelverk ger 0%/0%/3% =» 1/1/1.03 och viktat medelvérde 1.01 (1% fordyrning)

for att fa fram variansen for 1-3 sa maste vi rakna med MSEK dven for Generell Osakerhet vilket ger

s1=(max 1.12x307 - min 1x307) / 4.65=7.9 och vl =62.4

s2 = (max 1.15x307 - min 0.9x307 / 4.65 = 16.5 och v2 = 272.3

s3 = (max 1.03x307 - min 1x307 / 4.65 =1.98 och v3 = 3.9

dahar vi fatt ett palagg 1.05x0.98x1.01 = 1.04 =» 4% pa var grundkalkyl summa 307 MSEK alltsa 307 x 1.04 = 319 MSEK
Den totala standardavvikelsen for Grundkalkyl + Generell Osakerhet blir roten ur 9801+225+1,7 + 62,4 + 272,3 + 3,9 = 101.8 = 33%

Vihar en total 319 MSEK med en standardavvikelse +/- 33%

Har ser vi styrkan med metoden, med en traditionell kalkylering hade vi formodligen missat 12 MSEK! Resultatet &r pa en 50% niva
vilket vi forklarar i kapitel 1.3

Andrafordelar med Lichtenberg metoden:

-en gemensam forstaelse for projektet — helikopterperspektiv - battre kalkyler — ett robust resultat som &r forankrat i organisationen

- forstaelse for osakerheten i projektet — vi har fokus pa osdkerheten - - méjlighet att revidera och uppdatera analyser — vi har med
generella osakerheter - en snabb metod



1.2 Kort orientering om grunder i statistik och sannolikhetsléara seaven1.1 (2 sidor)

Inledning
Det kan vara av intresse att forsta vilka statistiska grundtankar anvands i successiv kalkylering. Hur raknar vi fram ett medelvarde och

vad betyder en standardavvikelse i ett kalkylsammanhang? Trippel estimat, varfor gor vi tre bedémningar? Om du vill veta mer om de
olika statistiska fordelningar och grundprinciper sa rekommenderar jag Akelius Ekonomi & Kalkyler (Stora Upplagsboken).

Mal
Du skall forsta varfor vi anvander trippel estimering, medelvéarde och standardavvikelse.

Tankestallare
Vad aren trippel estimering? Hur rdknar man fram ett medelvéarde? Hur raknar man fram en standardavvikelse?

Teori
Videfinierar ett normalfall foren aktivitet. Alltsa hur brukar en planeringsreferens se ut for just denna aktivitet?
Sedan kvantifierar vi normalfallet genom att trippel estimera. Genom att trippel estimera far vi med de mest positiva och mest negativa
bedémningarna fran gruppen men néar vi raknar fram medelvérdet sa lagger vi tyngden pa gruppens mest trolig varde.
Alltsa gor vi tre beddmningar i gruppen: minimum (positiv), maximum (negativ) samt mest trolig ("det som kéanns ritt i magen”) beddmning
av den aktuella aktiviteten i kronor eller i manader. Medelvardet ar gruppens summerat beddmning delat med antalet individer i gruppen.
Nu vi rdknar fram ett viktat medelvarde = [min + (2,9 x mest trolig) + max] /4,9

och en standardavvikelse = [max — min] /4,65
... erfarenhetsméssigt anvéander vi Erlang K5 distribution i projektsituationer
... sannolikhetsfoérdelning kallad normalférdelning och Bayes utvecklat teorem VIKTAT MEDELVARDE
| figurens exempel &r skillnaden mellan medelvéarde och max stdrre &n skillnaden
mellan medelvérde och min, vilket gor att viktat medelvarde ligger hoger om medel-
vardet. Varians ar ett spridningsmatt som baseras pa avvikelser fran medelvardet. 0)
Varians ar medelvardet av avvikelserna i kvadrat, v = s x s (s ar standardavvikelse).
Standardavvikelse dr ett statistiskt matt pa hur mycket de olika vardena i en population -
avviker fran medelvardet. Med trippel estimering fangar vi alltsa in gruppens samlad MIN TROLIGT MAX
bedémning pa den aktuella aktiviteten. Vi far ett matt pa gruppens osékerhet! (medelvarde)
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Praktisk exempel

Ta reda pa din hemorts medeltemperatur september 1965. Be tio av dina arbetskamrater géra en min/mest trolig/max

bedémning pa det. Skriv upp deras bedémningar pa foljande satt: ta det minsta vardet fran gruppen (min), ta det

hogsta vardet (max) samt summera ihop allas mest trolig varde och dela med antalet arbetskamrater som gjorde beddmningen (10)
Nu har vi fatt ett viktat medelvarde = [min + (2,9 x mest trolig) + max] /4,9 samt en standardavvikelse = [max — min] /4,65

Det intressanta ar: hamnade gruppens resultat (viktat medelvarde med standardavvikelse) i nérheten av den ratta temperaturen?

Fallgropar

Det absolut viktigast ar en sluten bedémning vilket innebar att var och en i analysgruppen skriver sin bedémning pa papper och haller
sig fast i sin bedomning. Ingen far yttra sig hogt innan alla har skrivit sin bedémning pa papper. Om det ar ndgon som sager en siffra sa
kommer allas bedémningar vara fargade av den personens siffra som yttrade sig for tidigt.

Checklista

Skillnaden mellan medelvérde och viktat medelvérde. Definition pa standardavvikelse.

Case

Vad ar viktat medelvarde och standardavvikelse pa min/mest trolig/max beddémning med siffrorna 5/13/27?

Kontrollfragor/sluttest

fraga 1: hur raknar man fram en varians, v, gér man det med formela) v=mxm b)v=sxs c)v=sxm

fraga 2: g6r man bedomningar i grupp genom att a) skriva ner bed6mning pa papper b) samtala med grannen c) ropa hogt
fraga 3: vad ar standardavvikelsen pa 3/9/22 ar deta) 4,1 b)3,1 ¢) 5,1




1.3 Successivprincipen en kort Overblick samt begrepp och definitioner
Aven Kkort orientering om 1/99- respektive 10/90-férdelningen. (Trafikverket anvander sig av 1/99-férdelningen) och att tolka,
kommunicera och nyttja analysresultatet i det fortsatta arbetet (S-kurvan, tornado-diagrammet, handlingsplanen).

Inledning
Ur Trafikverkets dokument TDOK 2011:185 kan vi lasa féljande:

Trafikverket VO investering och VO stora projekt har tagit beslut om att successivprincipen ska tillampas vid kalkylering och
osakerhetsbedémning av alla investeringsprojekt. Kalkylprocessens syfte ar att tillhandahalla kalkyler med béasta tankbara kvalitet
inklusive vardering av kalkylens osékerhet.

Successivprincipen ska ses som ett komplement till traditionell kalkylering och har som malsattning att 6ka var formaga att identifiera,
analysera och med ratt prioritet eliminera osakerheter i objekten. For att fa fram béattre beslutsunderlag goér man en kostnadsuppskattning
utifran den kunskap man har idag och tar da hansyn till bade interna och externa, tekniska och icke tekniska faktorer.

Detta kapitel skall beskriva sjalva metoden Successivprincipen.

Mal
Du skall kunna forsta resultatet fran en analys gjort med successivprincipen.

Tankestallare
Varfor haller inte de traditionella kalkylerna? Ge fem stycken orsaker som gor att en traditionell kalkyl spricker.
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et
Metoden bestar av fyra grundprinciper: 4/6/9
Projekt
1. TO P-DOWN Aktivitet 3 avslut
Vi fokuserar vért arbete pa de osakra aktiviteterna/kalkylposterna. 7 w069 |
Som vi ser fran figuren hér intill sa &r spannet mellan max och min 14/16/19 S
storst pa den blagréna aktiviteten. Da gar vi vidare med det istallet 12/16/19

-bedémning av varje aktivitet-

att borja diskutera de andra aktiviteterna. Nar vi har fatt ner osékerheten \
pa den nedbrutna aktiviteten sd tar vi nasta aktiviteten och bryter ner den. MINMEST TROLIGMAX H

2.VIACCEPTERAR OSAKERHET SAKER % > A ifn“f‘:jj‘;;;f“p‘",“ som
Kapitel 1.1 belyser beddmningstekniken. ) 5
Vi anvander trippelestimering for att OSAKER ——t
fa fram ett viktat medelvarde och en min max . Eiouren illust - hméilizhet
standardavvikelse som visar hur osékra _ b 8 < guren fliustrerar risker och mojligheter
Vi &r i var beddmning. S& med hjalp av mest trolig
statistiska metoder tar vi nytta av analysgruppens samlade bedémning.
Kort sagt sa tanker vi pa risker och mojligheter vilket ger max och min samt dven mest trolig vilket &r den bedémningen som kanns béast
rent erfarenhetsmassigt.

v

3.BEDOMNINGSTEKNIK VIKTAT MEDELVARDE
Kapitel 1.1 belyser beddmningstekniken. Osdkerheten (min/mest trolig/max)
betyder att varje bedémning blir sannolikhetsfordelat och nér vi kastar tarningen
ett stort antal ganger sa narmar vi oss ett normalfordelat resultat dar mojligheterna ®
och riskerna ar lika stora. I figuren sa har gruppen bed6mt riskerna mer sannolika
an mojligheterna, darav hamnar viktat medelvéarde hoger om troligt medelvarde.  MIN &Eﬁfﬁﬁ@ Max

4. GENERELL OSAKERHET
Nar vi tittar i backspegeln pa orsaker varfor var kalkyl inte héll sa hittar vi oftast __,,
de saker vi tog upp som generell osékerhet. T.ex. politiska beslut, opinion och
overklagningar, bristande projektledning, andringar i projektet, for fa anbud, hog-
konjunktur, nya krav men samma projekttid, brister i samordningen med andra projekt,
okanda markfarhallanden, resursbrist, brukarkontakter etc. Hur far vi fram Generell Osakerhe

» GO =Generell Osikerhet
= bortfirklaringar ndr
véar planering spricker

‘-\-\"“'\-\.
tL Force Majeure ligger utanfor g
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a)

b)

d)

1 [ResursbistSignal Ban 1 ) Myckelpersoner insjuknar eller shtar | Datasamordhing d
3 BN i

Sa har far vi fram Generell Osakerhet | e i L —

Vi bérjar med en “brainstorming” och vi har till hjélp en tom matris ddr ~———> e -

rubrikerna pa den horisontella delen ar ”Teknik™ ... ”Socialt” ... ”Ekonomi” < Frotimaniagas s — 3 3
och pé den vertikala delen Externt” ... “Trafikverket” ... ”Projektet”. Varje ﬂﬁ;‘?ﬁ?mm éﬂ“:u;":::mw

deltagare i analysgruppen skriver sina tankar pa pappret. Det &r absolut tillatet m@ﬁumm Vs e

att tanka utanfér matrisen. Matrisen ar for att vi skall hitta utanfér teknikproble- - F 4 3
matiken. Béde risker och méjligheter skrivs ner helst s att det sedan finns en ::““m:&“ o 3
majlighet att belysa tanken bade som en majlighet och som en risk. Vi skriver el e BOY et i

kort utan nagra langa forklaringar. | e

Trafikverket har en lang erfarenhet av analys gjorda enligt Lichtenbergmetoden. : ’ .
Darfor har man kunnat ta fram ett antal rubriker som tankar fran analysgruppen

kommer att sorteras under, se figuren. Definition av rubrikerna finns att hitta i 748 10.1Lokal Marknadsiage

& Resursbrist Signal Ban EI

& Marknadslaget hos entreprendr
& Resursbrist entreprendrer

] . . o . . & Fa anbud

For varje grupp maste vi definiera en planeringsreferens. Planeringsreferensen & Niva pa anbud

ar ett normalt lage i ett motsvarande projekt. Inga extrema saker har. Det &r den R 103 ekt
hér vérlden vi skall ha i tankarna nar vi gér vara bedémningar i grundkalkylen! \l ;:% 13451 gglnnémff;r;:ggs
Till slut skall vi titta pa maojligheter och risker under varje grupp. Har har vi _ '

tva alternativa tillvagagangssatt. Det ena &r att vi tanker pa 1/100 alltsa att Flrnin Fseence

Trafikverkets dokument Fullstandig osakerhetsanalys enligt Successivprincipen ochi
Kalkylblock samt struktur for underlagskalkyl

= H P H H H A 2 Projektorganisationen finns, alltsa ingen resursbrist.
detaren mkaet liten chans att en m0j||ghet eller risk intraffar men en gang BEST entreprenadkostnaden har okat kraftigt under senare &r, dalig konkurrans.
pa hundra sa ar det mojligt. Det andra ar att vi tanker pa 10/100 alltsa har vi | [Kempetensen hos entreprenorer finns.
lite battre chans att en mojlighet eller risk intraffar. Trafikverket anvander Best case Scenaiio
1/100. Vi ar alla olika nar vi tanker pa ytterligheterna, méjligheter/risker, Optimal bemanning och kompetens i organisationen.
v - o 0 Omorganisation TRV.
men det ar viktigt att méjligheterna far ocksa en chans.

N “Worst cage Scenario

Instabil projektorganisation.
Dalig samverkan mellan intresenter.
Omorganisation TRV.

Vi anvander oftast mindre grupper for att definiera c) och d).

Nu nar vi ar fardigamed den kvalitativa delen av analysen sa gar vi over till
den kvantitativa delen genom att ta itu med grundkalkylen. Vi anvander samma
kalkylstruktur som ni hittar under kapitel 2.6. Kom ihag att vi tanker plane-
ringsreferens nar vi gor vara beddmningar. Gangen &r top-down med nedbryt-
ningar som vi beskrivit har ovan.
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Nar vi nu har raknat fram osakerheten i grundkalkylen sa gor vi detsamma med Generell Osakerhet och till slut summerar vi ihop allt
enligt formel fran1.1.

Hur anvander vi resultaten? Vi har ett underlag for att kunna faststalla projektbudget. Vi har identifierat riskerna sa vi kan diskutera
risktagning med projektbestallaren. Tack vare en gemensam struktur for utforda analyser sa kan vi jamfora projekt med varandra.

Att kommunicera projekt i organisationen blir lattare tack vare visuell resultat i form av S-diagram och tornado-diagram. Nu nar vi
kénner till riskerna s& kan vi vinda dem till mojligheter eller ”sdlja” dem. Vi kan anvénda resultatet for att rikna fram reserver i projektet
som sedan kan anvandas t.ex. till underhall av anlaggningen.

Vi far fram en “Tornado diagram” dér de tio i topp osdkerheterna finns rangordnade. Vi far dven en S-diagram vilket visar hur osékra vi
ar pa slutresultatet. S-kurva ar en kumulativ sannolikhetsfunktion.

Projektets S-kurva erate Tl
Sannolikhet Projekets Skunz

Prigritetslistz som hjzlper oss it hilla fokus pa Samnofiihe:
100 % . . . 1
rant saker och soMm resnlterar i en action plan 1008
e Coreak 3] oclbarhadan Amivrzroppans
[ T E——— bediemning Ussfafizingan
———— 7% d vizar azmasalysen
0% e 17 - var S optimsis
€ — =
=]
o
15-30% ] o
he;?iﬁgi .Sfmdkan;}:l.,dl E : e - 1z
rsprunglig tidplan L % zkeuy ¢ /
MSEK eller Manader MIEFE afler Millnadar
Somni ser hdr ovan s anvinder vi en 50% Prioritetslista *’"Tornado-diagram” Upptdljning av ett projekt ar enkelt
niva i vara bedomningar, for min 15% och hjélper oss att ta itu med de mest om vi ritar en ny s-figur nér projektet
for max 85% pa det sattet kan vi jamfora osdkra delarna i projektet. Detta &r ar fardigt.
analyser med varandra och kommunicera grunden for var actionplan.

vidare i organisationen.

I en "actionplan” skriver vi vad som skall goras, vem skall gora det och nér skall det vara klart. Kom ihdg att vi inte har en exakt siffrai

ACTIONPLAN vart svar utan vi har ett spann och vi anvander 15% - 50% - 85% sannolikhetsniva.
ACTION RESPONSIBLE SETILED
LATEST |ZI
S5acoNTRACTOR xx " e =
PROEKT
OSAKERHET




1.4 Analysgruppens och moderatorns roll, kompetenskrav samt gruppsammansattning  sidor)
Inledning

Vilken roll och sammanstallning har analysgruppen?

Edward de Bono dr en av pionjdrerna inom kreativitet och kreativt tdnkande. ”Tanka &r den ultimata ménskliga resursen” sager han.

Det giller att dranytta av det. Han har dven introducerat konceptet ”lateralt tinkande” alltsd formagan att tinka langs andra banor eller att
se situation fran en annan vinkel. Att stodja kreativiteten ar ett viktigt element under riskanalysprocessens identifieringsfas. For att kunna
dranytta av analysgruppens kapacitet for kreativt tankande maste den som ansvarar for processen inse att en individs asikt kan aldrig
representera hela sanningen.

Mal
Eleven skall forsta sin roll i en analys samt vikten att vara aktiv under en analys.

Tankestéllare

1. Vad paverkar oss i vart beslutsfattande? 2. Vad ar storleken pa en lamplig grupp som identifierar risker i ett projekt?
3. Vilka yrkeskategorier skall vara med i en riskanalysgrupp hos Trafikverket?

Teori

Edward de Bono har utvecklat konceptet ”sex tankehattar”. Malet var att effektivisera gruppers tankeprocesser genom ett 6kat lateralt
tankande och separera individen fran processen. Det storsta problemet med kreativt tankande &r att man blandar ihop kanslor, information,
logik, hopp och kreativitet samtidigt. ”Sex tankehattar” ar en metod for att utfora bara en typ av tdnkande i taget vilket symboliserar fargen
pa hatten. | grupprocesser kan detta vara mycket effektivt nar alla medlemmar satter pa sig samma hatt samtidigt.

é Diskuterar mal, fakta, siffror é Optimism, mojligheter l Kontroll dver situationen och tankeprocessen

é Identifierar hot @ Tillvéxt och kreativitet ‘ Representerar kénslor

De sex hattarna hjélper till att skapa struktur och effektivitet och bidrar till att styra deltagarnas tankar. Vi pratar inte sa mycket om hattarna
under en riskanalys men det & moderatorns roll att kunna vrida och vanda problemstéliningar sa att gruppen ventilerar sina tankar efter de
sex hattarnas principer.

Det heter ju att ’man kommer inte sé langt med en kreativ process om man sitter ensam pa sin kammare”. Samma géller nar man skall
identifierarisker och mojligheter i ett projekt. Personliga asikter, kunskaper och erfarenheter paverkar var identifiering av risker. Om vi
istallet anvander en grupprocess da okar sannolikheten att identifiera ett stérre antal risker och méjligheter. Nasta figur far illustrera denna
grupprocess.



1.4 fortsatter ... Xq#\//q?

7 Risker och mojligheter ng\
VL)

Det ér dven av stor vikt att de olika yrkesgrupperna ir representerade nér vi véljer en analysgrupp. Om vi redan i forvdg “anar” att t.ex.
geoteknik eller en tunnelkonstruktion kommer att vara den storsta okanda faktorn i analysen sa bor vi atminstone fa med oss tva experter

fran det teknikomrade. Foljande kunskaper behdvs i en riskanalys hos Trafikverket (nagra faller bort beroende om det &r fragan om vagbygge
eller jarnvagsbygge): Projektledare — Kalkylsamordnare — Bestallare/Styrgrupp/Representant fran berérd kommun — Byggledare Mark —
Byggledare BEST — Mark o fastighet — Geoteknik/Miljo — Bro — Berg o tunnel — Signal — El — Utredningsledare tidiga skeden — Projekterings-
ledare — Planerare — Risk o sakerhet — Entreprendr — Underhall.

1.5 Kort orientering om fallgropar i metoden successiv kalkylering

Otillracklig tid till den kvalitativa analysfasen (definitioner).

For mycket respekt for specialisters asikter.

Personers individuella intressen.

Alltfor nara extremvérden (1/100).

Utnyttjande av befintlig data pa ett felaktigt satt.

Obalans mellan optimism och pessimist. Uppmuntra till positivt ténkande, pessimisterna hors anda.

Daligt utbildat facilitator.

Nagon i gruppen tanker hogt och styr de andra nar uppskattningarna skall géras.

Vi skall aven vara mycket forsiktiga sa att vi inte raknar dubbelt for att vi inte har uppmarksammat att samma poster finns i grundkalkylen
och i de generella osakerheterna.

Slutna uppskattningar dar man bérjar med min/max och sedan mest trolig ger bast resultat.

10



1.6 Forberedelser infor osakerhetsanalys 2 sidor

Inledning
En vélforberedd analys skapar trygghet i analysgruppen. Vi behdver en bred analysgrupp,

valdefinierade I6sningar, mangder, ritningsunderlag med bra skala sa analysgruppen kan
samlas runt ritningen och diskutera lésningen, vi behover dven ritningar med hojder.
Projektet skall vara sa valdefinierad som mojligt med éverskadlig kalkylstruktur. Lokalen
skall vara stor och luftig med videokanon, bladderblock, whiteboard som inte skyms av
videokanon, stora ytor pa vaggarna for att kunna tejpa fast ritningar etc.

Mal
Eleven skall forsta forberedelsens betydelse for en lyckad analys och analysresultat.

Tankestéllare
Hur hanterar vi index i en successivkalkyl enligt Lichtenberg?

Innehdll i en férberedelse

Datum och plats for analys ... datum helst en manad bort sa vi far en bred analysgrupp

Projektets syfte ... en kort sammanfattning av projektet och varfor gor vi detta

Analysens syfte och mil ... viktigt att veta vad och varfor sd vi kan utvérdera

Nuvarande status ... analysens tidsperiod &r frén analysdagen till fardig projekt

Analysens omfattning (lingd, byggtid) ... viktigt att vi vet omfattningen for att kunna bedma kostnaden
Tidsomfattning och eventuell etappindelning ... detta behdver vi att kunna ldgga upp en kalkylstruktur
Hur paverkas trafiken under byggtiden ... viktigt input

Planerade provisorier ... 0kar kostnaden sé det dr viktigt att tamed detta

Samband och avgrinsningar till andra projekt ... samordningseffekter eller bara bekymmer?

Unika aspekter ... t.ex. en hoppbacke skall flyttas

Fasta forutséttningar ... vi forutsitter att finansieringen ordnas, moms ingar ej, force majeure ingar ej
Inkluderat i analysen ... viktigt att definiera rétt sa vi sparar tid for onddig diskussion under analysen
Exkluderat frdn analysen ... index skall inte diskuteras under en analys utan bestdms centralt av Trafikverket
Mojliga tilligg/omfattningsutokningar fran bestéllaren/sponsor ... detta brukar 6ka kostnaden visentligt
Referensdokument ... t.ex. forslagshandlingar framtagna &r xxxx

Kostnadsnivd ... oftast ett halvt &r innan

Deltagare ... se 1.4
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Kalkylstruktur ... Trafikverkets kalkylstruktur se nésta sida



1.7 Introduktion av tidplananalys med hjélp av successivmetoden 2 sidor

Arbetsgang for en tidplananalys &r likartad en kalkylanalys. Vi definierar projektet, se 2.6, men istallet kalkylstruktur saritar vi ett
nédtdiagram eller vi kan kalla det &ven en aktivitetsplan dér vi skriver en verb och substantiv i varje “ruta” t.ex. upphandling Klar.

Forstudie klar Arbetsplan klar Utforande klar T
Végutredning klar Bygghandling klar Generell Osékerhet (ingen riktig aktivitet men

visualiseras som en sadan)

Niér aktivitetsplan ar ritat s gar vi vidare med Brainstorming ... gruppering ... planeringsreferens ... mojligheter ... risker och sedan
tillbaka till aktivitetsplan. Vi anvander planeringsreferens nar vi gor min/mest trolig/max bedémningar for alla aktiviteter i var aktivitets-
plan precis som vi gor med grundkalkylposter i kalkylanalys, men vi gér bedomningarna i antalet veckor eller manader. Viktigt ar att
definiera exakt med vilken handelse en aktivitet borjar och med vilken héndelse en aktivitet slutar.

I en tidsplanering méste vi dven titta pd forhallanden mellan aktiviteter. Metoden tillater inte ett “klapp” mellan aktiviteterna.

x‘\‘\\_\ Finizh to -3 alltsa bérjar B 3 manader
g start g mnan A shatar

.
Eji successivprincipen  “noll” link “overlapp™

Rékna ut medelvirdet pa alla aktiviteter sa du vet hur mycket “6verlapp” det kan vara! Borja med sista och ga bakat! T.ex. 9/19/30
kan overlappa —19/ /0 om Gverlappningen ar mer sa byter vi plats pa aktivitetslador. 3 bestims

Annat exempel 3/10/24 med viktat medelvirde 11 Py

3/8/18 med viktat medelvirde 9 | |
(3+3x10+24)5=11 och (3+3x8+18)3=0 [ |

Sedan later vi programvaran jobba och raknar fram den totala tiden for hela aktivitetsplanen. I tidsanalyser anvander vi Monte Carlo

simulering som producerar en fordelningsfunktion for slutresultatet som baseras pa trepunktsuppskattningar, fordelningsfunktionerna
och de matematiska operationerna i modellen.

Vikan alltsa nu visa Gantschemat men det bor papekas att de generella osékerheterna saknas annu. 12



1.7 forts...

Stokastiskt tillagg .. stockastical delay. Parallella aktiviteter orsakar tidstillagg pga. vissa haller inte tidsramar. Programmet raknar fram
detta— vi behover inte bry oss om berdkningar. Vi tar ett exempel: for att lararen skall fa med alla till tagresan sa ber han ala att komma
20 minuter fore avgang darfor att en elev inte kunde komma i tid nér lararen ville ha samling 10 minuter innan vid ett tidigare tillfalle.
Men som sagt tar programvaran hansyn detta.

Nu har vi kommit fram till att rakna fram paverkan fran de generella osakerheterna. Arbetsprocessen &r nast intill densamma som for
kalkylanalys men har kontrollerar vi om en viss generell osékerhet dominerar (t.ex. dubbelt sa mycket som alla andra tillsamnans).

T.ex. en generell osakerhet har vardet +4 manader och de andratillsammans har +2 manader. Da har vi en skuggeffekt pa max —2 manader,
alltsa drar vi av 2 manader fran det totala generella osékerheten. Om de generella osakerheternas nettopaslag ar litet sa behdver vi inte alls
diskutera skuggeffekt. Varfor blir det sa har? Medelvardena adderas vilket kanske inte ar helt korrekt sa vi kompenserar det.

Ett annat exempel Medelvardet +4+1+1+1+1 ger +8 netto. Skuggeffekt -4, alltsa aldrig storre an den storsta. Varsta siffran ar 0!

Rubriker gas genom, finns det skuggor? T.ex. strejk har ingen skugga. En underleverantors forsening har inte heller nagon skugga darfor
att vi kan ingenting gora under tiden.

Sedan tar vi fram Gantschemat, tornadodiagrammet och S-kurvan.

Nu dr det dags for att stilla fragan till analysgruppen “tror vi pa detta resultat?” Lat gruppen svara pa fragan och sedan gdr vi en aktivitets-
plan precis som i en kalkylanalys.
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