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Forord

Bade private og offentlige aktarer har erfart betige budsjettoverskridelser, forsinkelser og
mangelfull kvalitet i gjennomfaringen av prosjektBa slutten av 80-arene startet Forsvaret sitt
arbeid med utvikling og innfaring av et felles gyatfor styring av sine prosjekter - PRINSIX. |
forbindelse med dette arbeidet ble det pa 90-thletert tanker om ogsa a etablere prosedyrer
og verktgy for handtering av usikkerhet i prosjekteBehovet for slike prosedyrer og verktgy
ble ogsa papekt av «Roderburgutvalget» (juli 1989) Stortingsmelding nr 17 (1992 - 1993)
om «Forsvarets materiellanskaffelsesvirksomhetrogjektstyring».

For & konkretisere disse tankene, og folge opp dditisge styringssignalene i
Stortingsmeldingen, ble det i 1993 etablert et shmidsprosjekt mellom Forsvaret, Det Norske
Veritas (DNV) og Aerospatiale Missiles (ASM). Pralgiet ble gitt benevnelsen «Criticality
Management Tools» (CMT), og hadde som formal & $tafie og innfare prosessengtoderog
verktay for handtering av usikkerheter i prosjekigette arbeidet konsentrerte seg om a utvikle
et prosessorientert EDB-verktgy for usikkerhetsstyr

Under gjennomfgringen av «CMT - prosjektet» erlgeRorsvaret at det generelle kompetanse-
og modenhetsnivaet med hensyn til prosjektledaisieuusikkerhet var relativt lavt. For a bgte
pa dette ble det besluttet & utarbeide en «enkatodikk for handtering av usikkerhet i
prosjekter som skulle implementeres i Forsvarggamsasjon i forkant av CMT med tilhgrende
EDB-baserte stagtteverktgy. Til dette arbeidet bét khnhentet faglig assistanse fra Metier
Scandinavia AS og Gemba AS. Resultatet av detteidgebble en generisiketodesom satte
arbeidet med usikkerhetshandtering inn i et hathgtiosjektledelsesperspektiv.

Denne veilederen beskriver Forsvargtstodefor usikkerhetsledelse. Metodikken er generisk
for alle typer prosjekter, og - brukt med forstaneelegnet for usikkerhetsledelse i store sa vel
som sma prosjekter. Malgruppen for veilederen émaart prosjekteiere, prosjektledere og
prosjektmedarbeidere som gnsker a fa en innfaringkt forstaelse av usikkerhetsledelse som
fag.

| 3. opplag er veilederen frigjort fra Forsvaretgyanisasjon (som er under omstilling) og
investeringskonseptet. Alle krav til gjennomfariag usikkerhetsanalyser og kvalitetssikringer,
rapportering, styring, osv. gjennom prosjektetsdiklus omfattes derfor ikke av veilederen,
men er lagt til PRINSIX’ gvrige prosedyrer. For igver en del feil blitt rettet, og noe av stoffet
er omredigert for a klargjgre stoffet og sikre ketens i begrepsbruken.

Veilederen har fortsatt primaerfokus pa gjennomfpog resultatmal (prosjektperspektivet); det
vil si ytelse, tid og kostnad.
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Kapittel 1 Prosjektledelse og usikkerhet

1.1 Nye prosjekter gir nye utfordringer

Prosjektledelse som fag og metodikk har i de gidtevunnet ry som et effektivt verktgy for a
lgse utfordrende og komplekse oppgaver innenfa stitamme kostnads- og tidsrammer. Selv
om man kan argumentere for at ogsa de gamle eggptey andre velutviklede kulturer benyttet
prosjektledelse til fremstilling av storslagne bygik, regner man at prosjektledelse som fag ble
etablert i 1950-arene som fglge av storstilt ettgsaktivitet. En sentral aktar i utviklingen av
metodenevar det amerikanske forsvar, som tidlig sa behdwetnye teknikker til & styre
kompliserte oppgaver. De er blant annet opphavenhditverksmetoderog PERT metoden
("Project Evaluation and Review Technique”). | Nergle faget prosjektledelse introdusert
giennom de store utbyggingene i Nordsjgen, sonesiad slutten av sekstitallet. Siden denne tid
har faget fatt stadig sterre utbredelse og benyifes de fleste bransjer og organisasjoner,
offentlige som private.

God prosjektledelse er a planlegge og gjennonewsjektetslik at verdiskapningen blir starst
mulig for prosjekteier Dette innebzerer at prosjektet skal na sine effékinnenfor rammen av
de tre parametrengelse, tid og kostnadModerne prosjekters mal skal ikke veere statisike o
predefinerte, men utvikles gjennom prosjektetsrfémea dra nytte amulighetersom avdekkes
for forbedringer og gkt verdiskapning. Dette setwre krav til at rammene i prosjektet er
oppdaterte og realistiske slik at prosjektet hielert er styrbart.

Prosjektleder mgter mange utfordringer fgr progiekt trygt i havn. Prosjekteier setter stadig
strengere krav til gjennomfaringstid og nytte, ddigt som pavirkning fra prosjektets
omgivelser gker i omfang og kan innebzere konsekvefts grad av maloppnaelse. Dette
medfarer store krav til nytenkning og kreativitgirosjektets utviklingsfaser, bruk og utvikling
av nye konsepter og teknologi, kostnadseffektiveaimt utvikling av nye samarbeidsformer og
avtaleverk. For & mgte slike utfordringer kreveg défektive, motiverte og kompetente
prosjektorganisasjonesom fungerer i hgy hastighet og under stor usiidde

Krav . om mer effektive prosjekter stiller ogsda kram kompetent og beslutningsdyktig
prosjektledelse. Sentralt her er a etablere etingsunderlag som hele tiden reflekterer
prosjektets virkelighet, samt innfare en proaktirisgskultur som handterer den stadig stgrre
andel av uforutsigbarhet i prosjektet. Dette gjdrélere og flere organisasjoner ved a innfagre
usikkerhetsledelse som ny dimensjon i faget prolgd&lse.

Prosjektet utvikles fra idé til produkt gjennom émsemodell(som definert i PRINSIX).
Prosjekter kan vaere komplekse med ambisigse nmékkst seg over lang tid, og medfare store
investeringer. Det vil derfor alltid veere usikkerhenyttet til forutsetninger fortidsplaney
kostnadsestimater, markedsforhold, teknisk innhotalganisasjonens sammensetning og
kompetanse, krav til kvalitet, leverandgrers gjenfeybarhet etc. Usikkerhet i prosjektet har
sammenheng med omfang og kompleksitet samt kravalilog rammer.

o

Formalet med usikkerhetsledelse er a systematiskiekke potensielle og reelle
usikkerhetselementer, og deretter pavirke dissengj@ tiltak for derved & gke sannsynligheten
for at prosjektet nar sine mal. Det viser seg atrsymange av de usikkerhetselementene som har
materialisert seg i prosjekter, kunne veert unngétd Kkontinuerlig og systematisk
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usikkerhetsledelse. For prosjektene betyr usikkelbdelse at prosjektet inntar en proaktiv
holdning og en speiderkultur, "alltid beredt”. Dettil forbedre sannsynligheten for & na malene
innenfor de mal og rammer som gir hagy verdiskapfingrosjekteier.

1.2 Usikkerhet

Definisjoner:

e Usikkerhet er gitt ved differansen mellom den infoasjon som er ngdvendig for & ta
en sikker beslutning og den tilgjengelige informasj. Usikkerhet pavirker mal og
rammer iprosjekter Prosjektets totale usikkerhet er summen av alle
usikkerhetselementer.

e Usikkerhetselementer som kan medfare positte@sekvensefor prosjektet kalles
muligheter, og usikkerhetselementer som kan medfare negatimesekvenser for
prosjektet kallesisiko.

Prosjektets arena er fremtiden. Dette betyr atjpktexr fgdes og drives frem under stor grad av
usikkerhet. Prosjektet kan planlegges med redstisalsettinger og forutsetninger, og man kan
etablere tidsplaner og kostnadsestimater basert pa erfaringer, kupnsé@ tilgjengelig
informasjon. Men prosjektet befinner seg i konstatvikling som faglge av at man under hele
planleggingsprosessen gker kunnskap og innsiktosjgktet gjennom leering og tilgang pa
informasjon. Dette medfgrer at innhold, tidsplangrkostnadsestimater utvikles og forbedres
over tid, som fglge av atsikkerhetutnyttes eller reduseres. | tillegg befinner pektgt seqg i
kontakt med omgivelser som er i endring og/ elmn avirker prosjektets mal i positiv eller
negativ retning.

Usikkerhet kan medfare stoi@nsekvensefor prosjekter Nar prosjektet er gjennomfart, er
sjelden ytelse og oppnadde resultater identisk de¢dom var planlagt. Resultatene vil variere i
starre eller mindre grad i forhold til det plankagalt fra sveert mye darligere til svaert mye bedre.
Dette kan bla skyldes at prosjektet endrer kurewreds ved at man introduserer endringer som
bidrar til & gjgre prosjektet bedre, eller at mapaager at prosjektets mal og rammer var
urealistiske, og at sluttproduktet dermed ikkevetire i stand til & mate prosjektets mal.

| prosjekter kan man si at "mye kan skje, og ndeskje”. Usikkerhetselementene har altsa ulik
sannsynlighetfor & inntreffe, og samtidig kan forskjellige usithetselementer ha vidt
forskjellige konsekvenser for prosjektets mal. faktiedelsen er derfor avhengig av metode
for usikkerhetsledelse som systematisk far frenkkesheten med tilhgrende tiltak som kan

pavirke sannsynlighet ell&onsekvensil beste for prosjektet.

1.3 Usikkerhetsledelse

D

Usikkerhetsledelse er en kontinuerlig og systematisosessfor a planlegge og gjennomfar
usikkerhetsanalyser, overvake usikkerhet og & faolgpp tiltak. Malsettingen er a gk
sannsynligheten og konsekvensen av muligheter ogedusere sannsynlighet og konsekvens
for risikoelementer.

4%
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Usikkerhetsledelse skal fremskaffe og vedlikeholdet realistisk styrings- o0g
beslutningsunderlag. Usikkerhetsledelse inkludédentifikasjon og analyse av usikkerheten
som pavirker prosjektet, i den hensikt a identifiseg gjennomfare tiltak for & bedre prosjektet.
Tiltak gjennomfares for a:

e Utnyttemuligheter

o Redusergaisiko
o Akseptere usikkerhet

e Qverfare usikkerhet

Prosjektet kan utnytte muligheter ved eksempelvigelge et konseptalternativ basert pa ny
teknologi. Dette konseptet kan medfgre store befgmr dersom man lykkes innenfor mal og
rammer. P& den andre side finnes det lite erfarimged den nye teknologien, som igjen
medfarer mulige negative konsekvenser. Nytenkrinthisigse mal og rammer, samt alternative
samarbeidsformer kjennetegner et prosjekt pa jadat muligheter.

Prosjektet kan gjennomfare tiltak for & redusesékoi ved eksempelvis & basere konseptet pa
velkjent teknologi. Da eksponerer man seg ikkeufsikkerheten ved & utvikle ny teknologi selv
om mulighetene da kan veere starre.

Prosjektet kan velge @kseptere usikkerheted a velge & ikke iverksette tiltak. Da bgr man t
hgyde for at usikkerheten kan pavirke prosjektetngpm et paslag for usikkerhet i
kostnadsestimatet og gjennom innfgring av slakk)(fltidsplanen

Sist, men ikke minst, kaosikkerhetoverfgres til en annen part gjennom avtaler, kdigraog
forS|kr|ngsordn|nger Emriskontraktoverfgrer usikkerheten til leverandgren, agpdragsgiver
ma betale emisikopremie Det sentrale i kontrakter er fordeling av ansvgrusikkerhet, samt
hvilke premie som skal tilfalle den som eier usiieten.

Usikkerhetsledelse har falgende positive effekéepmsjektet:

¢ Synliggjer usikkerhet i beslutnings- og styringsenag og setter prosjektet i stand til &
etablere realistiske mal og rammer

e Setter kreativiteten i sving hos prosjektledeipogsjektorganisasjonen

o Oker forstaelsen for hvordan usikkerhet pavirkesjgktet, og man blir bedre i stand til &
utnyttemuligheterog reduseresiko

e Bidrar til a forbedre kommunikasjon i prosjektetsignulerer til apenhet rundt usikkerhet
| prosjektet

Usikkerhetsledelse i prosjektet kan kun bidra tifodbedre prosjektet dersom prosjektleder
agerer som falge av informasjon avdekket i prosesSe tiltaksplan ma etableres og falges opp
som et resultat awsikkerhetsprosessebenne inneholder aktiviteter som ved gjennomfgpkiih
bidra til &:

e Etablere realistiske prosjektmal

e Etablere og sikre et realistisk kostnadsestimdilatsjett
e Etablere og sikre realistiske milepeeler i tidsptane

e Korrigere styring og gjennomfaring
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e Pavirke omgivelsene og interessenter

e Understgtte valg av kontraktsstrategi og prisformat

¢ Introdusere andre/nye innsatsfaktorer i prosjekeetendringer eller avvik
e Utarbeide beredskapsplaner dersom den valgte gitrike lykkes

¢ Fremskaffe informasjon

e Fordele usikkerhet mellom part@ppdragsgiveog leverandar

e Forbedre evaluering av tilbud og valg av leverandar

e Overfgre usikkerhet gjennom kontrakter

Usikkerhetsledelse gjennomfgres pa en slik matenam utnytter kunnskap, erfaringer og
kreativitet som finnes i prosjektorganisasjonenikkerhetsledelse gjennomfgres for & eke

sannsynligheten for a oppna effektmdl innenfor dggetle mal knyttet til ytelse, tid, og
kostnader.

1.4 Det totale usikkerhetshildet

Det er mange usikkerhetselementer som pavirkejgkiass mal. Det er derfor viktig a sile disse
etter grad awsannsynlighebg stgrrelse p&onsekvenssamtidig som man ma fokusere pa hele
usikkerhetsbildet. Figur 1.1 Helhetlig usikkerhdtd#Feil! Fant ikke referansekilden.
illustrerer et helhetlig bilde av prosjektusikketrhe

o
Intern Ekstern | Ekstrem
| ]
Organisasjon Paolitikk Hendelser
Ledelse Lover agregler Langvarig streik
Mal og rammer Finans Politiske endringer
Teknologi Media Konkurs
Innovasjon Valuta MNaturkatastrofer
PlanerEstimater Milje Finans
Gransesnitt Kunder Sabotasje
Kontrakter Marked Betaling
Styring Konkurranse Sammenbrudd
Y HMS " Kultur Uhell
Etc..... Etc..... Etc....
L r o

Reduksjoni evne til 8 handtere usikkerhet

Figur 1.1 Helhetlig usikkerhetsbilde
Den "interne” usikkerhet er usikkerhet som oppst@m fglge av aprosjektetplanlegges og
giennomfgres. Prosjektet har stor pavirkning pandensikkerheten, og har dermed store
muligheter til & handtere den. Defineres eksempepriosjektet med urealistisk malsetting
knyttet til kostnadsrammen, er sannsynlighetergftykkes lav. Endrer man malsettingen til en
realistisk ramme, gker sannsynligheten for a Iykkds prosjektorganisasjonenet
usikkerhetselemensom fglge av manglende kompetanse, kan man tikerapetanse eller
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foreta utskiftninger.

Den “eksterne” usikkerhet oppstar som falge avrasjpktet planlegges og gjennomfares med
mange ulike interessenter i omgivelsene. Med issmeter menes alle som kan pavirke
prosjektet eller blir pavirket av prosjektet, altraf linjeledere til naboer og
interesseorganisasjoner. Et prosjekt kan eksengpebare avhengig av at det fattes et politisk
vedtak om gjennomfaring, prosjektet kan veere avigermy en byggetillatelse og en
utslippstillatelse osv. | den senere tid har ogsdlimn befattet seg mye med sensitive prosjekter
og kan derfor ogsa i stor grad pavirke prosjekteds. Den eksterne usikkerheten kan man ikke
handtere i sin helhet. Prosjektet skal vaere beuisstksternenuligheterog risiko som pavirker
prosjektet, og s@rge for at prosjektet mgter de koan stilles eller gjiennomfare tiltak for & veere
forberedt pa ekstern pavirkning.

Den "ekstreme” usikkerhet har typisk lagnnsynlighefor a inntreffe, men alvorligonsekvens
Disse finnes det mange av i alle prosjekter, mennd&effer relativt sjelden. Prosjektet har
sveert liten mulighet til & pavirke disse usikkeemgt, og i de fleste tilfeller vil det ikke veere
hensiktsmessig a bruke tid pd & handteketrem usikkerhetNar prosjektet har startet, og
ekstremehendelseinntreffer, er det lite man kan gjgre annet ernfmipe pa at konsekvensene
ikke blir alvorlige.

1.5 Sentrale forutsetninger for & lykkes

Usikkerhetsledelse skal giennomfares som en dgbdwpraksis i prosjektledelse. Det er viktig &
understreke at man ikke "plutselig” begynner & eenkikkerhet fordi det er et krav at prosjektet
skal gjennomfgre emsikkerhetsanalysé en fase.Usikkerhetsfilosofienma bli en del av
prosjektets kultur, slik at denne form for tenknigggnnomsyrer all planlegging og styring.
Prosjektet vil ogsd oppleve at usikkerhetsledelsere leerings- og modningsprosess, og at
medarbeiderne vil oppleve prosessen som kreatitfogdrende.

Folgende forutsetninger ma veere pa plass for adoppskede resultater:

e Sterkt engasjement fra ledelsen
e Usikkerhetskultuiog —holdninger

® Integrertprosesog eierskap
¢ |evende tiltaksplaner

¢ Synliggjgring av resultater
e Erfaringsoverfgring

En forutsetning for & lykkes med innfgring av usiKket som styringsparameter, er at mal,
metoderog teknikker er forankret hgeosjekteierog prosjektleder. Beslutningstakere ma ha en
grunnleggende forstaelse for hvordasikkerhetpavirker prosjektets mal, og evne & integrere
usikkerhetsledelse i planleggings- og styringspsesee. Ledelsen bar pavirke organisasjonen til
a bli en leerende organisasjon innenfor dette fedtant bidra til & fremme apenhet, kreativitet og
kritisk tenkning. Det eprosjektorganisasjoneselv som skal fa frem usikkerheten, og det er
ogsa denne som skal veere ansvarlig for at tiltakgerenomfares. Eierskap til usikkerhet, samt
levende tiltaksplaner og rapportering, er derfiatige forutsetninger. Til syvende og sist er det
resultatene som teller ogsa her, og det er derfdigva synliggjere for alle i prosjektet at

titakene fungerer og forbedrer prosjektet. En esidorutsetning for innfgring er at

usikkerhetselementer dokumenteres og overfgremtite prosjekter, for dermed & laere av det
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som er gjort riktig og det som ble gjort feil.

1.6 Oppsummering

Alle prosjekter er av natur pavirket av usikkerhdglsettinger, ytelse, planer og estimater er
basert pa forutsetninger knyttet til fremtiden, sdig som prosjektene ofte er unike, med
tilharende manglende erfaringsgrunnlag. Prosjdkiengsa ofte ambisigse malsettinger og krav
til rask fremdrift. For at prosjektene skal veenglsare, ma usikkerhetsledelse inkluderes som en
del av prosjektets beslutnings- og styringsunderrgsjektledelsen er derfor avhengig av en
metode for usikkerhetsledelse som systematisk far frdet totale usikkerhetsbildemed
tilhgrende tiltak som kan pavirkeannsynligheeller konsekvengil beste for prosjektet. Det er
her viktig & fokusere pa at usikkerhet bestar alelnduligheterog risiko. Usikkerhetsledelse er
en utfordrende oppgave for prosjektet, og manmileve at prosjektorganisasjonen ma gjennom
en leerings- og modningsprosess. En av de viktifistetsetninger for a lykkes er derfor at
prosjekteier og ledelse involverer seg i usikkesteelelsen i prosjektet.
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Kapittel 2 Usikkerhetsledelse i prosjekter

Dette kapittelet fokuserer pa grunnleggende fotoisger for usikkerhetsledelse, hvordan
usikkerhet pavirker prosjektets mal og rammer, og hvordarkkeshet fungerer som en
mekanisme i kontrakter mellom parter.

2.1 Retningslinjer og krav

Effektiv og systematisk usikkerhetsledelse er funéiatert i prosjektets spilleregler, eksempelvis
i prosjektledelses- og prosjektstyringshandbgkenarganisasjonen. | Forsvaret er krav til
planlegging og gjennomfgring av prosjekter nedf&RINSIX. Dette sikrer en systematisk og
ensartet usikkerhetsledelse som legger grunnlagetrf kontinuerlig forbedring av prosjektene,
samt organisasjonslaering og erfaringsoverfaring.

Ansvar for usikkerhet i prosjektet skal veere kiardelt mellom beslutningstakere i og over
prosjektet Prosjekteier skal pase at alle prosjekter haadtasikkerhet ut fra de krav og
retningslinjer som er nedfelt. ProsjektusikkerHetl sapporteres til ansvarligdinjen pa samme
mate som fremdrift i prosjektet rapporteres.

Eksempel

Effektmalet beskriver hvorfor Forsvaret gnsker aisfektet gjennomfares. Dersom prosjektet
signaliserer at det ikke er mulig & na effektméieenfor de rammer som er til radighet, vil det i
prosjektets tidlige faser vaere prosjekteiers ansvéeslutte enten endring av effektmal eller
endring av prosjektets rammer. Usikkerhet som liggeenfor prosjektets forutsetninger,
eksempelvis valutasvingninger eller endringer sonigres sent som fglge av nye brukerbehov,
er ikke prosjektleders ansvar. Dersom dette vasjpktleders ansvar, ville ikke prosjektet veere
styrbart. Dersom endringer innfares, ma ogsa pktepiers rammer endres. En usikkerhet som
helt klart eies av prosjektleder er eksempelvisigesnittet mellom konstruktgrene og et verft.
Verftet er avhengig & fa tegningene slik at arbeldn pabegynnes i henhold til kontrakt.
Dersom tegningene er forsinket, kan dette medfarsirfkelser og kostnadsoverskridelser i
prosjektet.

Pa prosjektniva skal det veere etablert en metodiikkusikkerhetsledelse som er praktisk
anvendelig i alle faser av prosjektet, og som bidiad oke kvaliteten pa styrings- og
beslutningsunderlaget. Det skal ogsa komme klarhfhvem som er ansvarlig for usikkerhet,
bade i og over prosjektet.

2.2 Prosjektets mal og rammer

2.2.1 Prosjektmal

Prosjektmal bestar av to hovedmal; effektmal ogiltasnal. Effektmalet knytter prosjektet til
Forsvarets strategi og beskriver altsa hvorfor jpkist gjiennomfares. Resultatmalene beskriver
de resultatene som kommer ut fra selve gjennongerinav prosjektet. Resultatmalene er
prosjekterleders ansvar. Man definerer malsettifmeprosjektetytelse tid ogkostnad
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Hovedutfordringen i definisjon av prosjektmal er efablere realistiske malsettinger som
prosjektet kan avstemmes mot i planleggings- odjsexingsfasene. Malene bgr derfor veere
konkrete og malbare. Effektmalet endres ikke i jeldsts levetid. Dersom dette endres som
falge av endringer i behov eller endringer i trilisikdet, ma ogsa resultatmalene endres.
Eventuelt at man etablerer prosjektet pa nytt.

Resultatmalene utvikles over tid i prosjektets fiasdell. Nar disse etableres for farste gang, vil
de inneholde en beskrivelse av prosjektets ytels&kostnadsramme og tidsramme. Beskrivelse
av detaljer knyttet til ytelsen vil avhenge av pe@sets omfang, kompleksitet og innovasjon.
Dersom prosjektet vet akkurat hva som skal utviklaeeholder gjerne ytelsesmalet en god
beskrivelse av konseptet allerede i tidligfase.sber det er stor grad av nyutvikling i prosjektet,
inneholder gjerne den farste ytelsesbeskrivelsem kammer for ytelsen, da utvikling av
konseptets ytelse vil veere en sentral del av pigihgsfasene.

Usikkerheten knyttet til kostnadsestimater tatsplanervil veere stor i tidligfase av prosjektet.
Dette henger sammen med at konseptet i liten gratemljert, slik at de farste kostnads- og
tidsestimater vil veere sakalte grovestimat. Enraéndel av de pafalgende fasene i prosjektet er
nettopp & videreutvikle konseptet og etablere essifiRasjon. Parallelt med dette skal ogsa
kostnads- og tidsestimatene utvikles. Usikkerhetgisse vil reduseres etter hvert som innhold
og forutsetninger faller pa plass. P& denne matékles resultatmalene over tid i prosjektet, og
usikkerheten reduseres etter hvert som informasjotilgjengelig.

Effektmal og resultatmal ma henge klart sammen.deduktet som er et resultat av prosjektet,
ma kunne fare til at effektmalet nds. Dersom dsewiseg underveis at effektmalet er for
ambisigst, ma enten effektmalet vurderes eller &@®msjektet revurderes.

Det er derfor sentralt at man allerede under etimiglen av prosjektmal vurderer dasikkerhet
som er knyttet til malene. Dette vil forbedre utgspunktet for prosjektet, som skal veere tuftet
pa velfunderte og realistiske malsettinger. | gitfeskal prosjektet vaere styrbart, det vil si robust
og fleksibelt. Dersom for eksempel kosthnadsrammkragre styrende for ytelsen i prosjektet,
ma man sgrge for at prosjektet taler at noe usiikdtanaterialiseres og at sma endringer innenfor
prosjektets forutsetninger kan forekomme uten astidadsrammen sprekker. Figur 2.1
Usikkerhet og prosjektmal illustrerer at usikkerp&virker prosjektets mal.

Prosjektet

Effektmal

F 3

Resultat
mal

Ekstrem
usikkerhet

Intern
usikkerhet

Ekstern
usikkerhet

Figur 2.1 Usikkerhet og prosjektmal
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Sannsynligheten for & na malene vil i hele prosjsktilevetid bli pavirket av det totale
usikkerhetshildet. For at prosjektet skal vaerebstity ma derfor sannsynligheten for & na malene
veere relativt hgy. Dersom man har for ambisigsaltamal reduseres sannsynligheten for a
lykkes. P& den andre side, dersom man setter erkdsigadsramme for & veere pa den sikre
siden, kan man lett bruke mer penger enn ngdvefodi§ nd malene. Kostnads- og tidsmal bar
derfor etableres som ambisigse, men realistiskeasprosjektleder har noe a strekke seg etter.

Eksempel — NSB Gardermobanen
NSB Gardermobanen hadde fglgende resultatmal kriytkestnads- og tidsmal:

¢ Investeringsramme godkjent av Stortinget: 4,6 amtler NOK
e Tidsramme: 8. oktober 1998 (apning av flyplassen)

¢ Lgnnsombhet: internrente (mal for lannsomhet i itersger) pa ca 20 % (basert pa
forutsetninger om at 40 % av flypassasjerer tagtiogamt pa et anslag for billettpris)

Underveis i prosjektet viser det seg at investanagnmen er urealistisk lav, og sluttprognosene
gar mot 10 milliarder NOK. Som falge av lekkasjeRomeriksporten blir ogsa apningen av
banen utsatt. | tillegg viser nye analyser av m@sketensialet at det sannsynligvis vil bli langt
feerre av flypassasjerene som vil benytte toget, fmdge av gkt konkurranse fra buss og taxi.

Alle resultatmalene viste seg & veere urealistigkealtfor ambisigse. Riksrevisjonens rapport
konkluderte med at usikkerheten i prosjektet ikke tilstrekkelig analysert ved etablering av
malene. Det er mulig at banen aldri vil oppna lamnglrift, og dersom disse resultatmalene var
kjent ved oppstart av prosjektet, ville nok ikkegektet blitt startet.

Et prosjekt kan na effektmdl selv om ikke resultatmal nas.sber effektmalet for NSB
Gardermobanen var & etablere en miljgvennlig temsetode til den nye flyplassen, som vil
bidra til & redusere utslipp av CO2 med en defimemgde, er det mulig at dette malet nas. Dette
vil avhenge av hvor mange som lar bilen sta og értsget.

Operahuset i Sydney er et godt eksempel pa hvamten kan mislykkes med resultatmalene
men allikevel lykkes med effektmal. Kostnadsoveid®#dsen her var ca 16 ganger opprinnelig
estimat. Deler av effektmalet var a skape et sliesigg som skulle vaere et landemerke i
Sydney havn. Man lyktes med det siste, og detdagiet av de mest kjente byggverk i verden,
samtidig som bygget har betalt tilbake investenegenangfoldige ganger som faglge av stor
turiststram.

Oppsummering

Prosjektmal etableres for at prosjektet skal kustgees mot definerte mal. Usikkerhetselementer
pavirker prosjektmalene, og dermed sannsynlighefen & Iykkes med prosjektet.
Usikkerhetsvurderinger er derfor en sentral deingletablering for a:

e FEtablere realistiske effektmal
e FEtablere realistiske resultatmal
e Sikre at effektmal og resultatmal henger sammen

Selv om det finnes eksempel pa at et prosjekt Gadem ene malsettingen og feile pa den andre,
er dette sjeldent. God praksis innenfor prosjekilsel innebaerer at begge de etablerte
malsettinger er realistiske og at prosjektet dereredtyrbart
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2.2.2 Etablering av ytelse, kostnads- og tidsramme i prosjektet

Resultatmalene ytelse, kostnad og tid (hva, hvoe mg nar) henger tett sammen. Det er
innholdet iprosjeket (ytelsen) som definerer kostnadene og aktiviteigidsplanen Ved haye
krav vil kostnadene gke, og ved reduserte kraxeise vil kostnadene reduseres.

Systemets ytelse beskrives i kravdokumentene. Vaudezing av prosjektmal i konseptfasen vil
ytelsen veere definert som en skisse eller et kafmssfag. Innholdet er ikke beskrevet i detalj,
og er basert pa overordnede forutsetninger. Ettertlsom planleggingsprosessen gar videre vil
innholdet i kravdokumentet bli mer detaljert. Ndarpeggingsprosessen har kommet sa langt at
innholdet er "godt nok” beskrevet, vil kravdokumenweaere underlag for en forespgrsel til
potensielle leverandgrer om 4 bista i realiseringrasjektet.

Ved strukturering av innhold, planlegging og kosisestimering, benyttes emetodefor & bryte
ned prosjektet tii malbare enheter. Dette kallessjektstruktur eller som pa engelsk "work
breakdown structure (WBS)”.

Figur 2.2 Eksempler pa WBS viser et eksempel paresjektstruktur:

Prosjekt

Del- | Del-
prosjekt prosjekt

=

Arbeids- | [ Arbeids- Arbeids- Arbeids-
pakke pakke | pakke akke
‘Am\:im ‘Akti\ilcl Akli\-ilc[; AKlivitet Aktivitet ‘Akli\-ilu[

Figur 2.2 Eksempler pa WBS
Et prosjektbrytes ned i delprosjekter, arbeidspakker og dkter. Ved denne type "ovenfra -
ned” planlegging kan man ut fra tilgjengelig infasjon velge hvilket niva og hvilke detaljgrad
man vil bryte prosjektet ned til. Det nederste révaktivitetsniva. Emktivitet er definert med et
arbeidsomfang, tidsforbruk, ressursforbruk og kadém, altsa malbare enheter. Arbeidspakker er
klynger med tilhgrende aktiviteter, og delprosj@kdn reflekterer gjerne prosjektets
hovedelementer. Arbeidsomfang i den enkelte aktivkan dermed aggregeres oppover i
strukturen slik at man far et bilde av planlagtesdsomfang med tilhgrende ressursforbruk og
kostnader pa total- og delprosjektniva.

Beskrivelse av arbeidsomfanget gjennom aktivitetegrunnlaget for a etablere tidsplaner og
kostnadsestimater. Sammenhengen mellom ytelseiréditt ved en prosjektstruktur, aktiviteter
satt sammen til etidsplan og kostnader avledet av ressursforbruk i aktiette, er illustrert i
Figur 2.3 Sammenheng mellom ytelse, tid og kostnad.
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Figur 2.3 Sammenheng mellom ytelse, tid og kostnad

Ved utarbeidelse av gjennomfgringsplan for prosjeknyttes aktivitetene pa nederste niva i
prosjektstrukturen sammen ut fra den logiske sarherey rekkefglge som er naturlig for
aktivitetene. Aktivitetenes varighet beregnes atdrbeidsomfang (volum, mengde, timer etc.)
og de ressurser og arbeidsmetoder som er plani&gttet. Ut fra en startdato vil dermed
aktivitetenes plassering i forhold til kalenderkidnne defineres. Man vil s& komme frem til en
sluttmilepeel for prosjektet. Prosjektets fgrstengmmnfaringsplan er dermed etablert. Ut fra
ressursforbruk med tilhgrende priser/rater kan rbanegne et estimat for kostnadene i
prosjektet. Prosjektets farste kostnadsestimatened ogsa etablert.

Videre detaljering og eventuelle endringer i prkiges ytelse medfarer oppdatering av innholdet
i prosjektstrukturen og dermed ogsa gjennomfarilegspg kostnadsestimat. Prosjektstrukturen,
giennomfgringsplan og kostnadsestimat skal oppestenderveis i prosjektet slik at disse
reflekterer det arbeidet som i virkeligheten gjgf®sjektets fremdrift kan da rapporteres mot et
realistisk underlag.

2.2.3 Gjennomfgringsplan og usikkerhet

En gjennomfaringsplan, ellgidsplan er et resultat av en prosjektstruktur. Pa nedensta
beskrives aktivitetene med arbeidsomfang, resshesb@g begrensninger i tilkomst. Ut fra
erfaringsdata og kunnskap om oppgaven gjgres &initgger knyttet til volum,
ressurstilgjengelighet og produktivitet, det vil sior mye tid som kreves for a ferdigstille
oppgaven, altsa aktivitetens varighet. | tillegghrares forutsetninger om hvilke rekkefalge
aktivitetene skal gjennomfares i, og hvilke logigse@mmenhenger som eksisterer mellom dem.
Nar prosjektet har fatt frem dette grunnlaget ftanpn, skal dette igjen vaere gjenstand for en
usikkerhetsvurderingUsikkerhetknyttet til aktivitetene i gjennomfaringsplanen rfes@r at
prosjektets sluttdato ikke uten videre kan defisesem en bestemt dato. Prosjektets sluttdato
kan defineres som eitfallsrom det vil si at prosjektet er ferdig innenfor effidert tidsrom.
Figur 2.4 viser en tidsplan i et enkelt byggeprkisje

Eksempel — Nytt fabrikkbygg

Byggherren gnsker a sette opp et nytt fabrikkbyiagmten er kjgpt inn og Figur 2.4 Hovedplan
viser hovedplanen i prosjektet. Fabrikkbygget setigp like inntil et villaomrade.
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Figur 2.4 Hovedplan
Aktivitetenes varighet og sammenheng er definerfratde erfaringer byggherren har med
liknende oppdrag. Hovedforutsetningene for planergjennomfgring av prosjektet pa var,
sommer og hgst og dermed & unnga vintersesongents€minger for aktivitetene er som
folger: Tegningsunderlaget klart innen utgangerfiedvuar, slik at byggetillatelse kan foreligge
innen 1. april, grunnarbeidet giennomfares i maitaken er ute av jorda, grunnarbeid, grunnmur
og bygg gjennomfgres sa med “slutt til start” fowdeélse, det vil si at foregaendétivitet skal
veere avsluttet fgr neste pabegynnes. Det forvexitgaunnarbeidet stort sett bestar av lgsmasse
(lite sprenging), og at byggmester styrer elekggdo/y'S innenfor byggaktiviteten. Ferdigstillelse
inneholder smaarbeider og avsluttende rydding @iabéning. Det forventes ingen knapphet pa
handverkere, utstyr eller materialer. Prosjektetsighet er planlagt til 40 uker. Byggherren
giennomfgrer sa en usikkerhetsvurdering av gjenmdmgsplanen. Han velger for dette
prosjektet & se bort fra ekstreme usikkerhetseleeneda erfaringer fra denne type prosjekter
viser at disse sveert sjelden inntreffer, samtidign rosjektet i liten grad kan kontrollere dem.
Falgende usikkerhetselementer har starst pavirkpéngrosjektets sluttdato:

Intern Ekstern
1. Ferdigstillelse av tegninger 1. Forsinkelse i
2. Tegninger 1 henhold £l krav byggetillatelsesprosessen
fra nmyndigheter 2. Nye miljokrav
3. Beskaffenhet pi grunnhold 3. Naboer
4. Tilgjengelighet pa 4. Pdgang fra
hindverkere interessenrganisasjoner
5. Kompetanse og erfaring; 5. Mediaomtale
produktivitet 6. Mulig utvidelse; folge av
6. Koordinering og styring av okende eftersporsel
prasesser 7. Ver

Figur 2.5 Usikkerhet som pavirker tidsplan
De fleste av de ovennevnte usikkerhetselementerfarexd bademuligheter og risiko for
prosjektets mal og rammer. Grunnforholdene kan rekstvis vise seg a vaere bedre enn
forutsatt, men kan ogsa inneholde mer fjell slikgainnforholdene blir darligere enn antatt.
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Mediaomtale kan pavirke prosjektet bade positivhegativt, avhengig av innholdet i omtalen.

Usikkerhetselementene over medfegrer at de enkdtieitatene har etutfallsrom for hvor
sluttresultatet i virkeligheten vil ende. Milepaelfm godkjenning av byggesgknad avviker fra
dette. Denne er hendelsesorientert, altsa entekjegotes sgknaden eller s& godkjennes den
ikke. Byggetillatelser vedtas i mgter som lokalegdpgmyndigheter avholder med bestemte
mellomrom. Dersom man ikke oppnar byggetillateled denne milepael, ma prosjektet vente til
neste mgte far saken kan komme opp igjen.

Nedenfor kommer eksempler pa hvordesikkerhepavirker noen av aktivitetene i prosjektet.

Varigheten foraktivitet "Planlegging” er planlagt til 6 uker. Denne akteten vil som fglge av
mulig pavirkning av de interne usikkerhetselemeeatgmg 2, i positiv eller negativ retning, ha et
utfallsrom som fglger:

3 6 9
Figur 2.6 Utfallsrom for aktiviteten "Planlegging"

Som fglge av usikkerhet knyttet til aktiviteten Kandigstillelse tidligst skje etter 3 uker dersom
alt gar knirkefritt. Den mest pessimistiske slutbdm er 9 uker dersom det tar lenger tid enn
planlagt & produsere tegningene, eller dersomdsbeifanget ma justeres som falge av krav fra
byggemyndighetene. Alle mulige sluttider innenfet definerte utfallsrom anses som mulige.

Milepzel "Godkjenning” av byggesgknad er pavirket saksgang hos lokale myndigheter.
Tegningene ma tilfredsstille de krav som eksistévieilige utslipp som pavirker miljget, og som
ikke er tatt hgyde for, kan forsinke prosessen.ddak kan trenere byggesaken dersom de ikke
gnsker en fabrikk her, og interesseorganisasjdrmds foreldre bekymret for barns skolevei, kan
kiempe mot prosjektet. Positiv eller negativ medigale vil ogsd ha sveert mye & si for
saksgangen og godkjennelsesprosessen. Dersom ahsisnfpbrikken skaffer sart tiltrengte
arbeidsplasser til kommunen, vil positiv mediaomtdiidra til & @ke sannsynligheten for
godkjennelse av sgknaden.

Milepzelen er planlagt til 1. april. Dersom dett&ekoppnas, er neste dato 1. juni. Og dersom
ytterligere utredninger palegges prosjektet, etendato for mulig godkjennelse 1. september.
Utsettelsen av byggetillatelse kan beskrives someglelseog sannsynligheten for at den ikke
godkjennes kan eksempelvis veere 20 %, og konsednens?2 maneders forsinkelse.

Aktivitet "Bygg” er pavirket av usikkerhetselemen&4, 5 og 6. Ved god tilgjengelighet pa
erfarne handverkere som styres av en flink byggelkdn bygget ferdigstilles raskt. Dersom det
er vanskelig & skaffe tilveie gode handverkere ogren byggeleder, kan dette f4 store
konsekvenser for ferdigstillelsesdato. Planlagtgheat for aktiviteten er 12 uker. Utfallsrommet
for varigheten basert pa usikkerhetselementene aota falger:

9 12 20
Figur 2.7 Utfallsrom for aktiviteten "Bygg"

Mest optimistiske varighet er 9 uker, planlagt ghat er 12 uker, og mest pessimistiske varighet
er 20 uker.
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Mulige variasjoner i varigheter hos aktivitetenevigéer dermed ogsa sluttdatoen. Ut fra
aktivitetenesutfallsromer fglgende beregnet for sluttmilepaelen i prosjekt

Utfallsrommet viser at prosjektet tidligst kan figstilles etter 34 uker, og at seneste
ferdigstillelsesdato vil veere 52 uker. Den plandagarighet er 40 uker. Prosjektet skal veere
styrbart, og det er derfor viktig at prosjektetsitslato ikke ligger for neer verken den
optimistiske eller pessimistiske verdi. Prosjek#iecha derfor ta stilling til om 40 uker skal veere
planlagt ferdigstillelsestid, eller om det vil vadoenuftig & @ke varigheten til 43 uker for dermed
gke sannsynligheten for & nd malet. 43 uker reptea ett midtpunkt mellom optimistisk og
pessimistisk tid. Dette vil da veere en sveert reghisferdigstillelsestid for prosjektet. Slike
vurderinger ma prosjektleder foreta i samsvar mekkelpersoner i og over prosjektet slik at
alle har en omforent forstaelse av hvordaikkerhepavirker prosjektet.

Nar prosjektleder er klar over hvilke usikkerhedseénter som pavirker gjennomfaringen av
prosjektet, samt hvilke virkning de har fodsplanen kan det etableres en tiltaksplan for a
fremheve de positivekonsekvenserav usikkerhet og undertrykkeisiko. Tiltak skal
giennomfares for & utnytte, redusere, aksepteee @erfgre usikkerhet. Tiltakene ma knyttes til
prosjektets hovedplan, og hvert tiltak ma knyttiéset personlig ansvar. Nar tiltakene er
giennomfart, vil sannsynligheten for & na den @gtd ferdigstillelsesdato gke betydelig.

2.2.4 Kostnadsestimat, budsjett og usikkerhet

Ut fra arbeidsomfang, ytelseskrav o0g ressursbehé&al sman estimere kostnadene.
Arbeidsomfanget innenfor hveanktivitet estimeres i timer eller volum, og kostnadene
fremkommer ved a multiplisere med en pris elleerdflan gjennomfgrer sa en vurdering av
usikkerhet knyttet til estimatet, slik at malsefting mest sannsynlig kostnad kan etableres.

Figur 2.8 Kostnadsestimat for prosjektet viser kadsestimatet knyttet til eksempelet:

Akrivitet L\ tmet, KNOK

|. Planlegging 300
2. Grunnarbeid 2.000
3. Grunnmur 3.000
4. Bygg 7.000
5. Ferdigsullelse 700
6. Prosjektledelse 1.500

Sttt 14.500)

Figur 2.8 Kostnadsestimat for prosjektet
Ut fra forutsetninger om timer og volum, samt tikwde timepriser og materialpriser har
prosjektet kommet frem til at sluttsum vil veere 590 000,- NOK. Estimatet vil, som
aktivitetene itidsplanen vaere pavirket av usikkerhetselementer. Figuliikerhetselementer
som pavirker kostnadene illustrerer noen usikkeglementer som pavirker kostnadene i
prosjektet:
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Intern Ekstern

1. Timepriser, handverkere 1. Markedsutvikling
2. Produktivitet - antall timer 2. Konkurranse, dvs

virkellg tilglengelighet pd
3. Materlalpriser handtverkere
4. Massevolum 3. Innkjepskanaler
5. Materlalvalg 4. Endringer som folge av
B. Kontraktsstrateg! krav fra myndigheter eller
7. Brisformat nteressenter

Figur 2.9 Usikkerhetselementer som pavirker kostnaene
Prosjektet velger & ikke ta hensyn til mulige edste usikkerhetselementer da disse har sveert
lav sannsynlighefor & inntreffe samtidig som prosjektet i liten giean kontrollere dem. | andre
typer prosjekter f eks komplekse IT-prosjekter, avanserte utviddiprosjekter og prosjekter i
andre land, kan det veere formalstjenlig & inkluderen av de ekstreme usikkerhetselementene i
den videre analysen.

Kostnadsestimatet for "Grunnarbeid” er pavirketaamfanget, altsd m3 masse som skal flyttes,
massens beskaffenhet (stein, jord, leire, fjel),edg timeomfanget og timeprisene for leie av
maskiner og sjafarer. Dersom det viser seg at maksaet som skal flyttes er lite, samtidig
som det er enkelt & fierne, vil optimistisk kostrizld 1 200 000,- NOK. Planlagt kostnad er
2000000 NOK ut fra at det erfaringsmessig vil ideendig med noe sprenging. Dersom det
viser seg at det blir sveert mye sprenging, samtstion timeprisene gker, blir pessimistisk
kostnad 3 500 000 NOK som illustrert i figuren unde

1.200 2.000 3.500

Figur 2.10 Kostnadsestimat for "Grunnarbeid"

Mulige variasjoner i kostnadsestimatene for de kek@oster pavirker ogsd det totale
kostnadsestimat. Ut fra de enkelte aktiviteterallsifom er fglgende beregnet for totalkostnaden
| prosjektet:

12.000  14.500 21.000

Figur 2.11 Estimater for totalkostnaden

Optimistisk verdi for prosjektets sluttkostnad & Q00 000,- NOK. | verste falpessimistisk
verdi, kan prosjektet koste inntil 21 000 000,- NOK. D®anlagte kostnaden var 14 500 000,-
NOK. Denne verdien ligger sveert mye naermere optiskienn pessimistisk. Prosjektleder kan i
dette tilfellet velge 14 500 000,- NOK som en miisg for prosjektet. Usikkerhetsvurderingen
viser at det blir noe optimistisk & etablere entkadsramme ut fra den planlagte sluttkostnad.

Prosjektet blir da lite styrbart (robust og flelaibfor smaendringer). Det kan vaere fornuftig
eksempelvis (avhengig av prosjektets kompleksiiegrad av ny teknologi) & velge 16 000 000,-
NOK som en kostnadsramme eller budsjett for prasfelog & beholde den planlagte kostnad
som et mal.
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Slike vurderinger ma prosjektleder foreta i samswead prosjekteier, slik at alle har en omforent
forstaelse av hvordamsikkerhetpavirker prosjektet. Et sentralt element her gorasjektet skal

ha en ambisigs men realistisk malsetting. Det ligviat malsettingen er ambisigs, da dette er
grunnlaget for en proaktiv holdning med fokus pédtréytte muligheter | tillegg viser erfaringer

at de midler som er stilt radighet, vanligvis tb@nyttet i sin helhet. Prosjektet skal i tilleggreae
styrbart, det vil si at prosjektleder har midleower malsettingen, dersom usikkerheten skulle
materialisere seg med negatikensekvenserProsjektet skal veere robust nok til at avvik
innenfor prosjektets forutsetninger skal kunne dim@s. Kostnadsrammen bgr derfor defineres
som omtrent midt mellom optimistisk @gssimistisk verdi

Prosjektet ma ogsa veere styrbart for prosjektdler styringsgruppenDenne instansen, som
star over prosjektleder, skal sgrge for at effektmé nds pa en optimal mate. Det kan derfor
veere ngdvendig underveis a introdusere endringersiektet for & gke verdiskapningen. Denne
type endring ligger utenfor prosjektleders mandpinmfgres av prosjekteier/styringsgruppa. Det
ma da veere midler tilgjengelig, som kan benyttespdringer som ligger utenfor prosjektets
forutsetninger. Denne type midler benevnes gjerosjektreserveller prosjektmargin

2.2.5 Prosjektevaluering og alternativer

Usikkerhet er en viktig parameter i prosjektevahger og valg mellom prosjektalternativer. To
prosjekter kan ha tilneermet identiske kostnadses$tog sluttdato, men usikkerheten kan variere
mye. Et alternativ er kanskje basert pa velkjenutpygvd teknologi med dertil lav usikkerhet,
og det andre alternativet er basert pa ny teknotogd store muligheter og staisiko.
Usikkerheten knyttet til kostnadene i prosjektalgiver kan veere som fglger:

1) !
3.000 6.000 9.000

2)

)00 6.000 7.000

o

—_—

. |
3) | |
5.000 6.000 12.000
Figur 2.12 Usikkerhet i prosjektalternativ
Figur 2.12 Usikkerhet i prosjektalternativ visesultat fra erusikkerhetsanalysav kostnader i
tre prosjektalternativ. Alle alternativer har idektplanlagt kostnadsestimat, men vidt forskjellig
usikkerhet.

Dette vil veere viktig informasjon til beslutningkése i prosjektet. Skal organisasjonen velge et
prosjekt med lawusikkerhetseksponering), eller skal man velge et med betydelig hgyere
usikkerhetseksponering 1) eller 3). Dersom man ik&eéde informasjon om usikkerheten, ville

beslutningstakerne ha behandlet disse prosjektene likeverdige ut fra det planlagte, eller

deterministiske, kostnadsestimatet. Denne typernmdgjon gir derimot beslutningstakere et
BEDRE beslutningsunderlag.

| et tenkt tilfelle kunne alternativ 3) ha laverdamagt estimat enn 1), og dermed fremsta som et
bedre alternativ. Usikkerhetsanalysen far fremltarraativ 3) har et betydelig starre utfallsrom
pa risikosiden enn alternativ 1), og at 1) har gémtgrre utfallsrom pa mulighetssiden. Dersom
man ikke foretar en vurdering av usikkerheten latytit prosjektalternativer, kan feil beslutning
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fattes. Dette gjelder ved evaluering av mulige lepisr i konseptfasen, eller ved evaluering av
tilbud i kontraktsprosessen i anskaffelsesfasen.

2.3 Aktgrer, kontrakter og usikkerhet

Prosjekter realiseres som et samarbeid mellom alitarer. Efprosjektkan ha mange aktarer,
avhengig av prosjektfase, omfang og kompleksiten Bktgren som initierer prosjektet er gjerne
prosjekteier eller oppdragsgiverog prosjektleder og prosjektorganisasjonen samenentuelle
eksterne leverandgrer star for planlegging og gjmfaring av prosjektet.

| de ulike fasene av prosjektet vil prosjekteierppgsjektleder ha behov for hjelp til & realisere
prosjektet. Prosjektleder for Forsvaret blir da dnjagsgiver som inngar kontrakter med
leverandgrer som har den ngdvendige erfaring, ktanpe, utstyr og finansiell styrke til a

giennomfgre arbeidet. Litt forenklet kan man derfeir at prosjekter har to aktarer;

oppdragsgiver, som eier prosjektet og skal anvemeletil a realisere sine effektmdl, og

leverandgrer, som realiserer hele eller deler &eidsomfanget. Mekanismer som regulerer
forholdet mellom oppdragsgiver og leverandgr, niéetfe kontrakten.

Kontrakten som signeres av partene, er juridisidéile. Kontrakten beskriver hva som skal
gjgres, hvor mye det skal koste, nar det skal veerdig, partenes forpliktelser overfor
hverandre, og hva som skal skje hvis en av pameiségholder kontrakten. Kontrakten er et
samarbeidsdokument mellom partene. Hvis begge rphate lik oppfatning av hva som skal
gjeres, og prosjektet ferdigstilles til avtalt el tid og pris, blir kontrakten liggende i
skrivebordsskuffen. Hvis derimot partene har ulgpfatning av mal og rammer, eller hvis det
oppstar situasjoner og forhold underveis i progjekvor ansvarsforholdet er uklart, kan dette fa
store gkonomiskkonsekvensefor en eller begge parter, avhengig av hvem sanahsvaret.

Et av de viktigste elementene i kontrakten er bheslgen av fordeling ausikkerhet prosjektet.
Her syndes det ofte, og kunnskapen om usikkerpedsjektet er ofte lav hos begge parter. Dette
er en av hovedarsakene til at kontrakten trekkams fira skrivebordsskuffen og advokatene gar
til arbeid. Nar usikkerhet materialiseres, ofte smige av beslutninger fattet tidlig i prosjektet,
ma fordeling av ansvar veere beskrevet og inkludeshtrakten. Hvis ikke, vil det oppsta tvister
som har fglge for en eller begge parter.

Det er nedlagt mye tid i utviklingsarbeid knyttétd fremskaffe gode kontrakter som ivaretar
begge parters behov. Utfordringene i dette arbexdetore, som ekonsekvensav prosjekters
natur: Prosjekter er unike! Prosjekter har ulikstise, ulik grad av nyutvikling og kompleksitet,
altsa forskjellig grad ausikkerhetseksponeringt av de viktigste suksesskriteriene for & lykkes
med prosjektet, er derfor a velge en riktig kontralm er tilpasset usikkerhetseksponeringen i
prosjektet.

2.3.1 Aktgrene

Kontraktspartenepppdragsgiverog leverandgr, har fundamentalt motstridende rtéiger i
prosjektet. Dette er arsaken til at profesjoneikkerhetsledelse burde veere det farste partene
tenker pa far inngdelse av en kontrakt. Oppdragsgansker, satt litt pa spissen, prosjektet
giennomfgrt som spesifisert til lavest mulig pri® mindre ett og samme prosjekt koster
oppdragsgiver, desto bedre blir nytten og verdiskagen. Leverandgren gnsker best mulig
inntjening pa prosjektet, altsa at forskjellen mellkontraktpris og leverandgrens kostnader blir
starst mulig med positivt fortegn. | tillegg gnsksaivfalgelig leverandgren a gjennomfgre et
godt prosjektslik at man far gode referanser til neste mulighstn dette er ofte sekundaert i
forhold til positive tall i regnskapet.
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Det er derfor viktig at begge parter innser at detstnidende malsettinger partene har, vil bli
arsak til tvister hvis en av partene ikke nar sialsetting. Falgende leeresetninger kan derfor
veere bra & ha i bakhodet for oppdragsgiver og dewkar:

1. Usikkerhet koster

Usikkerhet skal fordeles mellom partene, og detl distsettes en premie som
godtgjgrelse til den part som baerer ansvaret fidkedeten.

2. Usikkerhet i prosjektet endres ikke selv om komakten signeres

Oppdragsgiver er gjerne forngyd etter kontraktssigiy hvor leverandgr har patatt seg
oppdraget til fast pris. Men sa var det den usikktan som ikke var definert og fordelt
da. Oppdragsgiver kan fa overraskelser.

3. Usikkerhet skal reflekteres i aktgrenes mal ogammer

Et god kontrakt skal veere fundamentert pa at asbeifanget realistisk sett skal kunne
giennomfgres innenfor definerte mal og rammer. kimiket i arbeidsomfanget ma
reflekteres i usikkerheten i tids- og kostnadsramsiék at begge parter i utgangspunktet
har godenulighetertil & n& sine mal.

4. Usikkerhet kan bli en konkurransefordel

Kunnskap om usikkerhetsledelse i prosjektet kanytbes: som konkurransefordel for
begge parter, avhengig av kontraktsstrategi ogndbr Leverandgren kan ved effektiv
usikkerhetsledelse gjennomfare prosjektet til lav&ostnad enn konkurrentene, og
oppdragsgiver kan gjiennom usikkerhetsledelse |éggesetningene bedre til rette for et
kostnadseffektivt og Iannsomt prosjekt.

5. Usikkerhet eies til syvende og sist ayppdragsqgiver

Dersom usikkerheten er overfart til leverander, demne ikke klarer & gjennomfare
arbeidet til avtalt kvalitet, og innenfor tids- dgpstnadsrammen, vil dette fa store
konsekvensefor oppdragsgiver selv om leverandagren ma blg eusk. Prosjektet skal
dekke et behov som dermed star udekket ved forisiekeeller leverandgren har ansvar
for et delprosjekt med grensesnitt til andre, somd Vorsinkelse eller darlig kvalitet
skaper dominoeffekter.

Holdninger til oppdragsgiver/leverandgr forholdet afte forskjellige ut fra hvilket stasted
aktgrene har. En oppdragsgiver som eier mange eitesj og har hele eller deler av sin
virksomhet knyttet til & drive frem prosjekter, bma en profesjonell holdning til leverandarer.
Denne oppdragsgiveren er avhengig av gode leverandagm tjener penger. Hvis leverandgren
taper penger pa en kontrakt, ma dette tas igjenegée kontrakt, slik at oppdragsgiver betaler
“riktig” pris i det lange lgp. Dette er sunn marketonomi.

Hvis derimot oppdragsgiver skal gjennomfagre kunpetsjekt, er det lett & falle for fristelsen a
benytte alle muligheter til & la leverandgren sigien med deler av regningen, med andre ord
forsgke a skyve all usikkerhet over pa leverandddemne holdningen er preget av “gambling”,
og en slik strategi kan fort sla tilbake pa oppdoiger.

Et annet viktig forhold som kan pavirke partene ssrrkeforholdet mellom oppdragsgiver og
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leverandgr, eller David mot Goliat. Den sterkestener oftest kampen og den svakeste ma ta
mer usikkerhet enn ngdvendig. En stor oppdragsgiven setter ut en stor kontrakt, pa sine
premisser, til en liten leverandgr, kan bruke madtkompetanse til & overfare usikkerhet til
leverandgren under realisering av kontrakten. Forlieen leverandgr kan dette fa store
gkonomiskekonsekvenserDette kan ogsa virke i motsatt retning. Mangestamdgrer er i noen
bransjer blitt s& store at de kan benytte sin mkkmpetanse og finansielle styrke, som
pressmiddel mot oppdragsgiver.

Markedsforhold har ogsa betydning for hvordan emtiadt blir til og hvem som blir leverandagr.

| nedgangstider hvor leverandgrene har vanskelicafekaffe seg oppdrag, vil tilbudsprisene
som kommer inn pa oppdragsgivers bord generelt vegre lavere enn i gode tider hvor
oppdragene er mange. Her er det fristende for é&arene a kjgpe prosjekter og tiene penger
pa at de er mer profesjonelleusikkerhetsledelsenn oppdragsgiver, for eksempel gjennom
forventede endringer i prosjektet. Oppdragsgiver trér veere oppmerksom pa at et
arbeidsomfang ikke koster noe mindre i nedgangstiglen oppgangstider. A starte et
samarbeidsforhold hvor underlaget er urealistisk kage ris til egen bak.

Stgrre oppdragsgivere har i den senere tid sattssegrt optimistiske malsettinger i sine
prosjekter, eksempelvis halvering av byggekostnadegjennomfaringstider. Dette gjares for a
oppmuntre badeppdragsgiveng leverandear til & legge seg i selen for & uévikye, rimeligere
konsepter, som har like god kapasitet som de ganiletillegg forsgkes nye
prosjektorganiseringsprinsipper basert pa tettemgasbeid mellom oppdragsgiver og leverandgr.
Dette kalles gjerne "Integrert samarbeid” ellert8igrerte team”. Denne positive utviklingen kan
pa sikt fare til forbedring i organisering og gjemmfaring av prosjekter, men det er viktig a ikke
regne med for store resultater for tidlig. Oppdgigsr ma her veere spesielt oppmerksom pa at
leverandgren ikke har gjennomfgrt den samme orgsjoissmessige utvikling, og at det
fremdeles koster leverandgren det samme a sveisgetar nd som tidligere. Malsettingene ma
veere realistisk fundamentert pa at de endringer sjemnomfares, svarer til gnskede
kostnadsreduksjoner, samtidig som endringer medf@ia usikkerhet i prosjektet, som
oppdragsgiver ma veere villig til & betale for.

2.3.2 Kontraktsprosessen

Prosjekter utvikles fra idé til ferdig produkt gjesm enfasemodelhvor innsikt og kunnskap om
lgsningen utvikles over tid. Det er her viktig &adlvere leverandgrene pa et hensiktsmessig
tidspunkt i forhold til planlegging og oppstart,rfé sikre at begge parter har klar og felles
forstaelse for arbeidet som skal gjiennomfares,rogjgktets usikkerhetseksponering.

Nar oppdragsgiver er forngyd med prosjektet parpgpiar leverandgren stafettpinnen for a
realisere prosjekteEasemodelleser gjerne slik ut for de to partene:

Oppdragsgiver:
|— Planlepging Zmnd - 3 e'u'! Kemnfrukf Realiserfog 6 mnid - 5 dr |

’m

| Tilhydshse I omngl - 3 n.l:rr.l'l

Figur 2.13 Prosjektets faser for oppdragsgiver ogelverandgr
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Varigheten pa fasene er forskjellig ut fra prosjeitrelse og -kompleksitet. | starre
investeringsprosjekter kan bade planleggings- atiseringsfasen ga over mange ar, mens det i
IT prosjekter ma ga mye raskere som falge av detigeueknologiske utviklingen.

Nar arbeidsomfanget samt tids- og kostnadsrammélstekkelig detaljert, vil oppdragsgiver
utarbeide en forespgrsel. Denne skal reflekterekdanskap som oppdragsgiver sitter med etter
a ha utviklet konseptet, og spesielt viktig blirr e formidle kunnskap om usikkerheten i
prosjektet til leverandgr. Foresparselen sendexktilelle leverandarer som blir bedt om a gi et
tilbud pa arbeidet.

Leverandgren har ogsa to hovedfaser i prosjelitaigsfasen og gjennomfaringsfasen, eller far
og etter kontraktsinngaelse. Leverandgren vurderespgrselen frappdragsgiverbestemmer
seg for om et tilbud skal utarbeides og defineretilbudsstrategi. Leverandgrens tilbudsstrategi,
vil si hvor mye innsats som skal legges i tilbudgt prising, eller med andre ord hvor hardt
gnsker leverandgren prosjektet. Tilbudsstrategiemwhenge om hvorvidt dette prosjektet er
konkurransedyktig med andre prosjekter leverandayierinn tilbud pa, samt leverandgrens
kapasitet til & gjennomfgre prosjektet. Dersomiandgren bestemmer seg for a levere et tilbud,
ma dette sveert ofte leveres raskt, og et tiloud kaere en sveert omfattende jobb.
Tilbudsperioden varierer ofte mellom 1-3 manedergpet av denne perioden skal altsa
leverandgr besvare ofte omfattende forespgrsler &edpesifisere arbeidsomfanget med
tilhgrende priser otidsplaner Det er i Igpet av en sa kort periode en stordtfog a tilegne seg
det samme kunnskapsniva og bevissthetusikkerheti prosjektet som oppdragsgiver kan ha
brukt &r pa & modne. Dersom partene har avvikemdtgelse for usikkerhet, kan dette far store
konsekvenseutover i prosjektet nar usikkerhet materialiseres:

Optimistisk Planlagt Pessimistisk

Optimistisk Planlagt Pessimistisk
Figur 2.14 Forskjellige usikkerhetsbilder hos part@e

Oppdragsgiver evaluerer sa de innkomne tilbud aitékniske og gkonomiske kriterier. Det er
derfor ogsa til stor nytte for oppdragsgiver dvalueringsprosessera vite hvilke
usikkerhetselementer leverandgren tar hgyde fohvegdan leverandaren har tenkt & handtere
usikkerhet i prosjektet. Etteevalueringsprosessestar gjerne 2-3 leverandgrer igjen.
Oppdragsgiver vil gjennomfare forhandlinger medséjsfor sa pa bakgrunn av opplysninger
herfra gjare valget.

Kontrakt inngas med den leverandgr som oppdragsgiener har det beste tilbudet. Nar
kontrakten er signert, er den juridisk bindendepagene har na forpliktelser overfor hverandre
som definert i kontrakten. Det er derfor sveertigikor oppdragsgiver at riktig leverandgr blir

valgt, og at forutsetningene i kontrakten er réigke. Kontrakten skal inneholde beskrivelse av
usikkerhet, gjerne med de stgrste usikkerhetselEmespesielt definert, og hvem som er
ansvarlig for usikkerheten. Kontrakten skal ogsdindee mekanismer som kan handtere
restusikkerhet og endringer i arbeidsomfanget.
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| fordeling av usikkerhet bgr man vurdere falgepdasipper:

e Den av partene som kontrollerer arsaken til usik&em, skal ha ansvar for usikkerheten

e Den av partene som best kan kontrollere usikkenhede den eventuelt oppstar, skal ha
ansvar for usikkerheten

e Hvis usikkerheten ikke kan kontrolleres, ma partéefinere hvem som skal baere
ansvaret

e Usikkerhet koster, og kostnadene mikkerhetsskal veere definerte og realistiske

e Den av partene som har ansvaret, ma ha finangjeliestil & baere konsekvensene av
usikkerheten

2.3.3 Kontraktsstrategi

Et sveert viktig spgrsmal farosjektorganisasjonegr hvilken kontraktsstrategi som skal velges.
Kontraktsstrategi er valget mellom entrepriseformaltsd hvordan dele prosjektet inn i
kontrakter og hvor mange leverandgrer skal oppdrags ha grensesnitt mot. Valg av
kontraktsstrategi har ogsa stor betydning for weikktsledelse i prosjektet for begge aktarer.

Prosjektstrukturen reflekterer ofte kontrakter. &kplene A og B i Figur 2.15 Kontraktsstrategi
illustrerer ulike kontraktsstrategier. | A er preldiet delt opp i delprosjekter, hvorav man kan
velge flere kontraktsstrategier. Man kan velge tengller tre kontrakter. En kontrakt pa hele
arbeidet, "totalentreprise”, eller flere kontrakteidelentrepriser”. | tillegg kan man ha

underleverandgrer som betegnes "underentreprived. underleverandgrer opptrer leverandar
igjen som oppdragsgiver mot sine underleverandgrer.

Prosjekt
__-ﬁ-—___x‘_
e e e~
— ]
Delprosickn A Detprospeks 15 Erelprosjcki C \
3\ 2 i
Prosjekt

[ N N _'"“‘4-____‘_____

Diesign Utfprelse Irink jusp \
3 2 1

Figur 2.15 Kontraktsstrategi

Alternativ B i Figur 2.15 Kontraktsstrategi er ireitli faser/funksjonsomrader. Design kan
gjgres av en leverandgr, utfarelse av en annenrdg@p av en tredje. Alternativt kan alt gjagres
av en leverandgr. “Outsourcing” er ogsa blitt enliga ord i virksomheters strategiske
dokumenter som pavirker valg av kontraktsstratBgitte betyr at virksomhetens politikk skal
veere a satse pa kompetanse innenfor sitt kjernelenwg kjgpe andre tjenester eksternt. Nar
slike organisasjoner skal gjennomfarepedsjekt vil det veere naturlig a kjgpe prosjektet av en
totalleverandgr. Selv om denne strategien kan ferdynkeltprosjektet, er selskapet av den
oppfatning av at det vil lgnne seg a rendyrke samekompetanse. Hvilken kontraktsstrategi
skal man da velge? Dette avhenger av prosjekt@tselge, kompleksitet, oppdragsgivers
kompetanse og leverandgrens kompetanse, alts&ktatsjusikkerhetseksponeringkal man
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eksempelvis bygge seg et hus, er det en oppgafanele gar Igs pa en eller to ganger i livet

med store utfordringer og gkonomiske forplikteldgyggefirmaer pa sin side bygger titalls og

hundretalls hus i aret og oppgaven er for demettiviHer vil det veere naturlig a sette vekk hele
prosjektet til en byggmester eller et byggefirma faget ngkkelklart hus, istedenfor & styre

oppgaver som utgraving, stgping av grunnmur, sefip bygget, engasjere elektriker og

rarlegger etc. Her kreves en rutinert byggmestei sityre ressursene og kjgpe inn materialer,
gjerne med stor rabatt. Det familien betaler eglj til arbeidstimer og materialer, er paslag for
byggeledelse, administrasjon og profitt. Dette @ndkje mellom 10 og 30 % av totalsummen,
men huset hadde kanskje blitt like dyrt eller dgreed at familien selv ikke klarte & oppna

rabatter pa materialer og ikke klarte a styre nessne pa en tilfredsstillende mate. Familien ville
ogsa veere utsatt for usikkerheter som dominoeffeldd forsinkelser, darlig kvalitet pa arbeid,

samt fordyrende endringer i det opprinnelige arbmidfanget. Det er ogsa viktig for familien a

kun ha en part som er ansvarlig for huset ved efsbns klager og reklamasjon.

| et annet tilfelle, hvooppdragsgiveiser seg mer kompetent til & styre gjennomfaringem
leverandgrene, kan det vaere naturlig a dele priasjiin i mange kontrakter og at oppdragsgiver
styrer alle kontraktene. Dette kan veere stgrrejgktes som ingen har seerlig erfaring med,
eksempelvis Lillehammer OL, Oslo hovedflyplass ogrre offshoreprosjekter. Dette er alle
store prosjekter med hgy usikkerhetseksponeringdégsgiver gnsker da ofte selv & styre
kontraktene istedenfor a sette prosjektet vekk rgjem en totalentreprise. Ved & styre
kontraktene selv oppnar oppdragsgiver stgrre kbrver usikkerheten i prosjektet giennom gkt
grad av styring, innsyn og oppfalgingsmulighetepp@ragsgiver har dermed mulighet til &
iverksette tiltak dersom uforutsettendelseiskulle oppsta, iverksette endringer og kontrollere
vekst i arbeidsomfanget. En negakiensekvensav mange aktgrer og mange kontrakter er at
leverandgrene kan gke usikkerheten i prosjektetaveabre spesielt pa jakt etter a finne mulige
effekter fra andre kontrakter pa eget arbeid, diesivgrasoner kontraktene mellom som kan
bidra som underlag for endringsordrer. En forutsgtnfor & styre sadanne prosjekter er
selvfglgelig aprosjektorganisasjondmar den riktige kompetanse og erfaring.

En sveert vanligusikkerheti prosjekter er kvaliteten pa design. Det er tagsunderlag og
beskrivelser som danner underlag for selve dettiskak arbeidet knyttet til & fremskaffe et
konsept med tilstrekkelig ytelse. Dersom den detaj spesifikasjonen viser seg a veere
utilstrekkelig, feil, inneholde grasoner etc., nin under gjennomfgringen pa prosjektet foreta
endringer og dette skaper tilleggsarbeid for levegmen. Denne regningen ma stort sett
oppdragsgiver ta, og pa starre, komplekse prosjékie regningen bli stor. En kontraktsstrategi
som har utviklet seg som fglge av dette, er dedfda en og samme leverandgr utfgre bade
design og gjennomfaring. Designen utfares gjernbak@runn av funksjonskrav, det vil si ikke
detaljerte beskrivelser knyttet til spesifikasjamen hvilke funksjoner produktet skal lgse.
Leverandgren har da ansvar for innhold og kvalit&tdesign og ma da dekke eventuelle
designusikkerheter ut fra eget paslag for usikkertk@ntraktprisen. | prosjekter hvor man har
hay grad av nyutvikling som eksempelvis IT prosggeker det ogsa sveert vanskelig a etablere en
detaljert spesifikasjon, da det ofte er hensiktsigefor begge parter a gjgre endringer underveis.
Her vil det veere naturlig at leverandgren har ansmabade design og gjennomfgring og at
kontrakten reflekterer prosjektets usikkerhet.

Kontraktsstrategien er et styringsverktgy fgopdragsgiver og prosjektets suksess er klart
avhengig av de valg som gjgres her. Som nevnigédd vil kontraktsstrategien variere fra
prosjekt til prosjekt, men en av de viktigste faktorene faalg er prosjektets
usikkerhetseksponering Dersom usikkerheten i prosjektet er lav, er Hesig om
kontraktsstrategi forenklet sagt en avveining avneegadministrasjonskostnader mot
leverandgrens, og selvfalgelig om dette er et omrddpdragsgiver av kompetansearsaker

o

gnsker a styre selv. Dersom usikkerhetseksponeringgrosjektet er stor, er valg av
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kontraktsstrategi vanskeligere. Her vil det veergj@nende for prosjektet at ansvar for innhold
og usikkerhet er hensiktsmessig fordelt mellom @gktig ut fra tanken om at den part som best
kan styre usikkerhet skal eie den, og at grengesnibellom kontraktene og aktgrene er
klinkende klart. Et prosjekt med stor usikkerhesgmlnering vil uansett sette store krav til
profesjonell oppfelging fra oppdragsgivers side, kvgv til prosjektstyring, rapportering og
innsyn er derfor viktig & fa med i kontrakten.

2.3.4 Kontraktsformater

Usikkerhet i prosjektet kan fordeles mellom oppdgager og leverandgr gjennom to
hovedmekanismer som brukes i kombinasjon. Den @rexordnede deling awsikkerhetskjer
ved fastsettelse av kontraktens prisformat. Derreamaedfgrer at man ma spesifisere hvilke
konkrete usikkerhetselementer som er unntatt elkdudert i kontrakten.

Kontraktenes prisformat reflekterer usikkerhet bpgpektet, og understreker at den stgrste
forskjellen mellom kontraktene er fordeling og pris av usikkerhet. Kontrakter kan ha tre
mulige prisformater:

1. Priskontrakt
2. Kostnadskontrakt
3. Kombinasjon av 1 og 2

| en priskontrakt (fastpris) tar leverandgr pa aegvaret for a gjennomfgre prosjektet i henhold
til kravdokumentet og innenfor tids- og kostnadsran. Dersom leverandgren eksempelvis har
estimert feil med henhold til kostnader, er detewelandgren ansvar. @nsker derimot
oppdragsgiver noe i tillegg til det spesifiserte fanget, ma oppdragsgiver bekoste denne
endringen. | en priskontrakt har leverandgr anwmaall usikkerhet knyttet til gjennomfaringen
av det spesifiserte arbeidet.

Ved kostnadskontrakt betaler oppdragsgiver leverandgrens virkelige ramtr ved
giennomfgring av prosjektet, altsa timer, materiabg utstyr, og i tillegg et paslag for
administrasjon og profitt. Dersom det estimertestidg kostnadsforbruket blir hgyere enn
planlagt, er dette oppdragsgivers ansvar. Oppdragsdpar her ansvar for all usikkerhet i
prosjektet.

Kontraktsformatet kan ogsa vaere kombinasjon akmnisakt ogkostnadskontrakiEksempelvis
kan en og samme leverandgr utfgre design med d@nadskontrakt og gjennomfaring med en
priskontrakt basert pa spesifikasjonen utfgrt iigigasen. Usikkerheten knyttet til timeforbruk
er stor i designfasen, og da er det fornuftig gidvpgsgiver eier usikkerheten. Leverandgren har
giennom designfasen selv definert arbeidsomfamgetet er derfor fornuftig at leverandgren er
ansvarlig for usikkerheten i denne fasen gjennorpreskontrakt.

Forholdet mellom kontraktsformat og usikkerhetsuglhos aktgrene er illustrert i Figur 2.16
Kontraktsformater og deling av usikkerhet. Figureiser at nar den ene part baerer mye
usikkerhet, har den andre part ansvar for tilsvdedite usikkerhei prosjektet.

2. utgave 2008 Page 31



Detaljerings Liten Delvis Stor
grad
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Kostnadskontrakt Priskontrakt

Figur 2.16 Kontraktsformater og deling av usikkerhet
Figuren illustrerer ogsa at dersom detaljeringsgmaer liten i prosjektunderlaget, sa er
usikkerheten stor, og det vil veere naturlig at opgdgiver eier usikkerheten gjennom en
kostnadskontraktOg motsatt, dersom detaljeringsgraden er stodfaner dette liten usikkerhet,
og da er priskontrakt et vanlig valg hvor leveranei@r all usikkerhet.

Valg av riktig kontraktsformat blir derfor viktigpf oppdragsgiver, samtidig som leverandgr ma
veere bevisst hvilke forpliktelser man gar inn i.rikakten som et usikkerhetsdelingsdokument
er sentralt i valg av format. Oppdragsgiver skaldpnnomfert en usikkerhetsanalyse hvor
resultatet skal beskrive de viktigste usikkerhetepmsjektet og hvilk&konsekvensedisse kan

fa for prosjektet. Oppdragsgiver ma her vurderdkbviisikkerheter oppdragsgiver gnsker a eie,
samt hvilke som skal overfgres til leverandgrenvetandaren skal ogsa gjennomfgre en
usikkerhetsanalyse, og sammen bgr oppdragsgivetewgrandgr diskutere usikkerheten i
prosjektet. Leverandgren skal i tilbudet prise detikkerhet som overfgres til leverandgren
giennom kontraktsformatet og annen usikkerhet, rakgdvis endringer i innhold underveis
initiert av oppdragsgiver.

| mange prosjekter er det sveert avgjarende foremskat prosjektet kommer i mal innenfor tids-
og kostnadsrammen. Oppdragsgivere som gnsker asaesynligheten for a nd malene,
innfarer gjerne bonusordninger eller insentiver ss)Tmekanisme i kontrakten. Insentiver kan
bergre bade tid og kostnader i prosjektet. Det igst@d er a knytte bonus til en
ferdigstillelsesdato. Leverandgr far da bonus darpoosjektet blir ferdig innen en bestemt dato,
og leverandgren ma betale dagbgter dersom man folisinket, se Figur 2.17
Insentivmekanismer i kontrakten. P4 samme mate kam benytte insentiver inn mot
kostnadene. Man etablerer da eardet cost’ eller malsum, hvorpa leverandgren far en bonus
dersom malsummen nas eller bedre, og motsatt, masummen ikke nas, reduseres
kontraktprisen med inntil en viss andel.
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Figur 2.17 Insentivmekanismer i kontrakten

Insentivordninger innfares for & dreie leverandsramlsetting til & bli sammenfallende med
oppdragsgivers malsetting. Man reduserer da eneagrannleggende usikkerheter i prosjektet,
nemlig motstridende malsettinger. | tillegg fappdragsgiveren sveert motivert leverandar
dersom gjennomfaringen av prosjektet gar som plankag som pa eget initiativ iverksetter
tiltak for & komme i mal. For at insentivmekanisrskal fa kraft, er det viktig at leverandgren
internt overfgrer insentivordninger til sine medddere som eksempelvis bonus ut fra oppnadd
resultat. Dersom dette ikke skjer, har insentivetioet sett liten kraft.

2.4 Oppsummering

Effektiv og systematisk styring awusikkerhet er fundamentert i prosjektets spilleregler,
eksempelvis i prosjektledelses- og prosjektstytidgsibgkene i organisasjonen. | Forsvaret er
krav til planlegging og gjennomfaring av prosjektedfelt i PRINSIX. Pa prosjektniva skal det
veere etablert en metodikk for usikkerhetsledelse &o praktisk anvendelig i alle faser av
prosjektet og som bidrar til & gke kvaliteten paisys- og beslutningsunderlag. Det skal ogsa
komme klart frem hvem som er ansvarlig for usiklkeérhbade i og over prosjektet.
Usikkerhetsledelse skal bidra til at effektmal eguitatmal (ytelse, kostnads- og tidsramme) er
realistiske og henger sammen. Usikkerhet knytlekdstnader og tid bgr kvantifiseres for
dermed a bedre kunne benyttes som en viktig béssggnog styringsparameter i prosjektet, ved
etablering og oppfalging av tids- og kostnadsramsaant ved prosjektevaluering og valg av
prosjektalternativ. Usikkerhet skal ogsa veere étigriparameter ved valg av kontraktsstrategi,
prisformat og leverandgr(er), da det i praksis @ngom kontrakten at usikkerhet fordeles
mellom partene. Ett av de viktigste suksesskriteriéor a lykkes med prosjektet er derfor a
velge en riktig kontrakt for prosjektet som er agiget usikkerhetseksponeringen i prosjektet,
samt sikre at leverandgren er kompetent i usikkslduelse.
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Kapittel 3 Usikkerhet i prosjektets faser

3.1 Forsvarets prosjektmodell

Forsvarets krav til en systematisk og styrbar j@lggings- og gjennomfaringsprosess krever en
strukturert fasemodell med faste beslutningsmilepaeler og krav til beshgsunderlag.
Totalprosjektene i Forsvaret utvikles i en shlsemodell “Forsvarets prosjektmodell”. Denne er
definert i PRINSIX og er grovt illustrert i det etfalgende.

Kapasitets og strukturplanlegging
Arlig budsjetthandtering

Oppfelging av glennomferingsoppdrag

Gjannamterning Glannemiaring Gjennomfaring
1=] ] -]
o B o
& o o AP
& " N o &
E-Q ) g"Er By o
2 W X R o
& o = Q& 3
& & O L v
v
beslutning om initiering av prosjekt
konseptuell lasning valgt
@ = fremskaffelseslesning godkjent
‘ godkjenning av leverandeai
4 = produkt besluttet overfart til drift
4 = produkt besluttet avhe {

Figur 3.1Forsvarets prosjektmodell

| konsept- og definisjonsfasen utvikles prosjektftekt- og resultatmal. Prosjektet realiseres i
anskaffelsesfasen og ved slutten av denne faserigos® ansvar for produktet/materiellet til
driftsorganisasjonen/brukerne. Ved avsluttet dafie vil materiellet bli avhendet.

3.2 Prosjektfaser og usikkerhet

Prosjektusikkerhet er naturlig knyttet til faserjenmpjom den informasjon om prosjektet som er
tilgjengelig. Tidlig i prosjektet har man lite infmasjon om det endelige produktet; usikkerheten

2. utgave 2008 Page 34



er stor. Etter hvert som prosjektet skrider frenmazieer informasjonsmengden og usikkerheten
reduseres.

| konseptfasen utvikles gjerne flere prosjektakirrer for dermed & vurdere og evaluere hvilket
konsept som best mgter effektmalet innenfor ramfoemskonomi og tid. Alternativene har
status som overordnede beskrivelser, da innholdiéén grad inneholder detaljer. Prosjektet
innhenter informasjon om hvert alternativ, men ikker detaljert enn at man har et grunnlag for
a anbefale hvilke(t) alternativ som bgar viderefarésikkerheten knyttet til hvert av de
konseptuelt forskjellige alternativene (ytelse [uskv vedlikeholds- og driftskonsept), kostnad,
tid, prosjektorganisering, og andre faktorer somihdirekte pavirkning pa produktet) er derfor
stor. Dette er illustrert i Figur 3.2 Utvikling awusikkerhetsbildet over tid. De ulike
prosjektalternativene er nummerert fra 1 til 3, wsikkerhetseksponeringe(starrelsen pa
usikkerheten) er i figuren synliggjort ved staregipa sirkelen.

Konsept Definisjon Anskaffelse

1
2 @ e -
3

‘ = usikkerhetseksponering
(grad av pavirkning)

Figur 3.2 Utvikling av usikkerhetsbildet over tid

| definisjonsfasen velger man konsept og viderdidvidette. Innenfor valgt konsept skal det
utarbeides ulike fremskaffelsesalternativ, hvor Iteraativet (ingen anskaffelse) alltid skal
beskrives. Malet med definisjonsfasen er & fa feendetaljert beskrivelse av ytelse, gkonomi og
tid i tillegg til annen dokumentasjon som krevesddeslutte iverksettelse av anskaffelsesfasen.
Planleggingsprosessen i definisjonsfasen gkerktersiog kunnskapen om prosjektet i stor grad,
og usikkerheten reduseres i forhold til konseptiase

| anskaffelsesfasen skal det endelige produktdisezas. Dette skjer ofte gjennom innkjgp fra
leverandgrer. Usikkerheten i denne fasen liggeetisakelig i kvaliteten pa kontrakten, det vil si
hvor god er beskrivelsen av arbeidsomfanget, ogdaro er fordeling av usikkerhet partene
imellom? En stor usikkerhet i denne fasen er graaeravvik og endringer som tilkommer

prosjektet etter at kontrakt er signert. Avvik agdenger fagrer ofte til kostnadsgkninger, og det
er derfor sveert viktig at man forsgker a holde kalhover disse.

Nar anskaffelsesfasen er over og produktet testdg\art, er usikkerheten liten. Man har na de
virkelige data for den endelige ytelse, gkonomitidg Forhapentligvis oppfyller na prosjektet
effektmalene med ngdvendig ytelse fremskaffet iforekostnads- og tidsrammen.

Denne boka omhandler i farste rekke usikkerhettkhyil prosjektets resultatmal, og drifts- og
avhendingsfasen er derfor ikke beskrevet. Se ag®a.prinsix.nofor utfyllende informasjon
om faser og beslutningsmilepeeler.
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3.3 Usikkerhetsledelse over fasene

Kapittel 3.2 beskriver hvordan usikkerheten redesesom fglge av at kunnskap og bevissthet
om prosjektet gker etterhvert som planleggingspsee gar fremover og etterhvert som arbeid
giennomfares og avsluttes. For a sikre at usikkerheeduseres med utviklingen av prosjektet er
det viktig atusikkerhethandteres pa en systematisk mate fra prosjektgesiopp og til det er
avsluttet.

De viktigste beslutningene i prosjektet fattes md@mnskapen om prosjektet er lav og

usikkerheten hgy; eksempelvis etablering av mahmar og konseptvalg. Disse valg har stor
betydning for utforming av det endelige produkteg setter rammer for planlegging og

giennomfgring av prosjektet. Det er derfor svagttigiat usikkerhet er en styringsparameter fra
prosjektet initieres ved oppstart av konseptfagavsiutningen av anskaffelsesfasen. Kunnskap
om den usikkerheten som pavirker prosjektet og ddrogsa valgene er kritisk for hvor gode

beslutninger som fattes.

Tidlig i prosjektet, far realiseringen av prosjakggennom forpliktende avtaler starter, kan
prosjektets mal og rammer endres uten at dettstliene betydning for kostnadene. Det er derfor
viktig at man far frem usikkerheten i prosjektetlitj, slik at tiltak kan iverksettes for & utnytte
muligheterog redusereisiko. Denne kunnskapen skal veere med a forme prosjgliteat man
utnytter de positivékonsekvenseav usikkerhet og reduserer de negative.

Figur 3.3 Usikkerhet vs endringskostnader i et jefdsillustrerer hvordan usikkerheten
reduseres over prosjektets faser, samtidig somregsiostnadene gker.

A

Hoy Usikkerhet Endringskostnader

/

Lav

Konsept Definisjon Anskaffelse

Figur 3.3 Usikkerhet vs endringskostnader i et progkt

Endringer som innfares i prosjektet etter hvert spoduktet realiseres i anskaffelsesfasen, kan
fa store kostnadskonsekvenser for prosjektet. Bgdriblir generelt vanskeligere a innfare etter
hvert som prosjektet naermer seg ferdigstillelsetslhg som effekten av mulige endringer
reduseres som fglge av at arbeidet neermer segdaleise, og at det dermed vil veere grenser
for hvor mye som kan endres i det eksisterendggkias. Dette understreker viktigheten av a fa
frem prosjektets totale usikkerhetsbilde maligheterog risiko innenfor dette, da det ofte er
manglende usikkerhetsledelse tidlig i prosjektem dorarsaker endringer senere i prosjektet. Et
godt eksempel pa dette er at kostnadsrammen dtaklmmsept- og definisjonsfasen viser seg a
veere urealistisk lav i forhold til arbeidsomfangetkontrakten. Dette fgrer da til at
kostnadsrammen ma justeres opp, eller sa ma adpefdsget reduseres. Et annet eksempel er at
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man ser at endringer i prosjektet kan gke nytterFosvaret og veere kostnadsreduserende pa
sikt, selv om kanskje endringen i seg selv er ladskrevende. Dersom en kost/nytte vurdering
anbefaler endringen, vil det veere hensiktsmessigdosvaret at prosjektet inkluderer denne.

Systematisk usikkerhetsledelse far frem forbedtiligk og tiltak for & redusereisiko. Alle
tiltak betyr endringer i prosjektet. Slike endrindg@n veere beslutninger tidlig i prosjektet som
ikke medfgrer stgrre endringskostnader, mens dmireraere endringer i arbeidsomfanget under
en eksisterende kontrakt og dermed kunne medfdyeldleye ekstrakostnader. Desto tidligere
viktige endringsbeslutninger faller, desto enklegerimeligere er de & inkludere i prosjektet.
Dette understreker viktigheten av & vurdere usikéeknyttet til prosjektets mal og rammer
allerede i konseptfasen, og fortsette med dette esoiiontinuerligprosesgjennom alle faser i
prosjektet.

3.4 Oppsummering

Prosjektet starter med "blanke ark” og gode idepender opp som et produkt som skal bidra til
at effektmal nds. En systematisk og styrbar playitegsprosess krever en strukturastemodell
med faste beslutningsmilepaeler og krav til beshgsinderlag. Totalprosjekt i Forsvaret
utvikles over en slikasemodellsom definert i PRINSIX. Prosjektusikkerhet er migguknyttet

til fasene gjennom den informasjon om prosjektet go tilgjengelig. Tidlig i prosjektet har man
lite informasjon om det endelige prosjektet; usikleten er stor. Etter hvert som prosjektet
skrider fremover gker informasjonsmengden og ushdten reduseres. For & sikre at
usikkerheten reduseres med utviklingen av prodjektelet viktig atusikkerhethandteres pa en
systematisk mate fra prosjektet starter opp ogsetl er avsluttet. De viktigste beslutningene i
prosjektet fattes nar kunnskapen om prosjektet agr dg usikkerheten hgy; eksempelvis
etablering av mal, rammer og konseptvalg. Dissg Walr stor betydning for utforming av det
endelige produktet og setter rammer for planleggigggjennomfgring av prosjektet. Det er
derfor sveert viktig at usikkerhet er en styringspaeter fra prosjektet initieres ved oppstart av
konseptfasen hvor endringskostnadene er lave, genalle prosjektets faser og viktige
milepeeler.
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Kapittel 4 Den menneskelige faktor

Usikkerhetsledels@r basert panetodey prosesseing teknikker. For & kunne benytte seg av
usikkerhetsom et verktgy i prosjektet, kreves ogsa en inndg@eorstaelse for hvordan og
hvorfor usikkerhet oppstar og hvilkensekvensedette har for prosjektet.

Effektiv usikkerhetsledelseskapes ikke ut fra kunnskap innenfor avansert matisk
modellering eller bruk av komplekse EDB-verktgyk&® skal vaere pa hvordan man best mulig
kan fa& mennesker i organisasjonen til & fa de gskéi usikkerhetene i prosjektet pa bordet,
vurdere konsekvensen av disse inn mot prosjektétsetting, og pa dette grunnlag kunne fatte
bedre beslutninger. Utfordringen er & dreie tarlderre og argumentasjonen fra et forsvar mot
det som er utfgrt i prosjektet til en proaktiv verthg av underlag og forutsetningers hold. Til
dette kreves aktgrer som har stor kunnskap og gddrirgy fra prosjektarbeid og
usikkerhetsledelse

Kvaliteten pausikkerhetsledelsieprosjekter avhenger av:

o | edelsesfokus

¢ Motivasjon og innsikt prosjektorganisasjonen

¢ En riktig metodisk tilnaerming
e Kvaliteten pa prosjektunderlaget og tilgjengelifpimasjon
e Forutsetninger og begrensningersikkerhetsprosessen

e Kompetanse og erfaring i prosjektorganisasjonen
e Kompetanse og erfaring til usikkerhetsteamet

Av disse syv suksesskriteriene for gjennomfaringvaeNykket usikkerhetsledelser minst fire
direkte relatert til mennesker i organisasjonenddleesfokus, det vil si forankring hos
prosjektleder eller hgyere for viktigheten av usiltietsledelse, motivasjon og innsikt hos
ngkkelpersonell, kompetanse og erfaring i prosjgjtoisasjonen og i usikkerhetsteamet er alle
direkte relatert til menneskelige egenskaper. kasjektet lykkes med usikkerhetsledelse, ma
man forstd hvordan ulike mennesker oppfatter usheteut fra ulike stasted og roller i
prosjektet, organisasjonskultur samt individuelsogn gruppe.

4.1 Mennesket som tenkende vesen

“Mennesker bruker 90 % av tiden pa a bekymre segy timg som allerede har skjedd, og
10 % av tiden til & vurdere fremtiden”

Menneskers liv er preget av valg og strategiesaalteslutninger under usikkerhet. Bevisst eller
ubevisst benytter vi ofte usikkerhetsprosessen waderlag i beslutninger. Vi krysser trafikkerte
veier, kjgrer bil, gifter oss og foretar store istexinger som huskjgp. Hvordan vurderer vi
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personlig usikkerhetseksponeringned muligheter og risiko? Huskjgpstidspunktet er for
eksempel ofte kun eékonsekvensv familiens behov der og da, selv om det er encsy usikker
investering for familien. Det er svaert fA som utsehuskjgp fordi man har tro pa at markedet
gér nedover og at man kan gjgre et mye gunstigepedenere. Arsaken til dette er at man anser
nytten for & fa sitt eget hus som sveert stor, shgnsiom det er krefter i markedet som takelegger
informasjon om eventuelle variasjoner i bolig- agntemarkedet. Disse kreftene er gjerne
boligmeglere og banker som gnsker & pavirke matkededermed utnytte usikkerheten i
markedet til egen fordel sa lenge som mulig. | ety av usikkerhet knyttet til et huskjgp
forutsetter vi at vi beholder jobben, og at maneilkkir alvorlig syk. Som muligheter vurderer
man at huset stiger i verdi, at man far en podaimsutvikling, og at renten gar nedover. |
negativ retning vurderer man at husets verdi kawkesyat lgnnsutviklingen blir liten og at renten
kan ga opp. Man kan ogsa ta opp en gjeldsforsiksimigp sikrer at familien beholder huset
dersom man blir alvorlig syk eller dar, og man kgsa innga fastrenteavtale pa lanet for a sikre
seg mot renteoppgang. Med andre ord, usikkerheatevinger oqusikkerhetsledelser i hgyeste
grad en del av vart liv.

Enhver beslutning som pavirkes asikkerhetinvolverer to spesifikke elementer; de objektive
fakta og den subjektive oppfatning av hva som kppnas. Bade de objektive mal og den
subjektive grad av tro er essensielle, og ingedeato kan utelates nar en beslutning skal treffes.

Menneskers holdninger til usikkerhet og beslutningeinfluert av en del generelle faktorer, i
tilegg til at mennesker oppfatter og forholder s&b usikkerhet forskjellig. Noen er
usikkerhetsskye, det vil si velger en trygg lgsnirgmfor en usikker Igsning selv om gevinsten
ved det usikre kan veere stor. Andre er usikkerb&tssde, det vil si tiltrekkes av spenningen og
mulighetene ved usikre valg. Noen plasserer afiséepengene sine i bank eller fast eiendom,
mens andre plasserer penger i hgyrisikobedrifter lsannsynligheten for & tape er stor, men
hvor gevinsten blir veldig stor dersom selskapkkég. Forskning viser at det er store forskjeller
i hvordan en usikkerhetssky og en usikkerhetssakeperson oppfatter usikkerhet. Den
usikkerhetssgkende har en tendens til & underestiomikkerhetseksponeringen og er sveert
fokusert pa mulighetene, mens en usikkerhetsskgopehar en tendens til & overestimere
usikkerheten og veere fokusert pa de negaivesekvensenav usikkerhet.

Det er bra at mennesker vurderer usikkerhet foltgkjedDersom alle vurderte usikkerhet likt,
ville mange usikremuligheterog investeringer som har fart til utvikling ikkea iolitt foretatt.
Tenk pa hvordan verden ville sett ut dersom alle realde for a fly, eller for a investere i
tidligfasen av et utviklingsselskap.

De fleste av oss er nok mer usikkerhetssky enrkediletssgkende. Det som da er viktig er &
veere klar over de generelle faktorer som pavirkes oar komplekse beslutninger under
usikkerhet skal fattes. Blant de mest vanlige daslgspavirkere finner vi:

1. Frykt

Frykten for a feile, frykten for det ukjente, elfeykt for kritikk. Frykt kan legge band pa
beslutningstaker, forarsake forsinkelser, et daréty, og i beste fall forarsake en sveert
konservativ beslutning.

Frykt er relatert til trygghet og erfaring. En peddleder som har hatt suksess pa forrige
prosjektvil opptre med en ring av selvtillit og vil ha ukdrhetssgkende holdninger. Og
motsatt, en prosjektleder som har brent seg i Bigdarosjekt vil nok ha en lederstil i
prosjektet som tilsier en mer forsiktig fremdriftjl jobbe for a fremskaffe mye
informasjon som underlag i beslutninger, og anadsalternative muligheter far
beslutning fattes.
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2. Selwvtillit

Sterk tro pa egne evner og beslutninger. Selvkiliit vaere bade positivt og negativt. For
stor grad av tillit til egne beslutninger kan maeéfat beslutninger fattes for raskt og pa
mangelfullt grunnlag.

En god prosjektleder ma besitte en god porsjontiiglvDe fleste beslutninger i et

prosjekt gjgres under usikkerhet, bgnsekvenseav feil beslutninger kan veere fatale.
Det vil aldri foreligge nok informasjon til at pre&tleder kan veere helt sikker i sin
avgjgrelse, men beslutninger ma fattes for at pkbsf skal ga fremover.

3. Motivasjon

Personens “drive” eller lyst til & fa til noe er eiktig faktor. Hayt motiverte mennesker
kan opprettholde et hayt aktivitetsniva, og holtienad frustrasjoner over lang tid.

@nske om & nd malet og oppna suksess kan veera viktig som kunnskap og erfaring.
Dersom motivasjonen ikke er helt pa topp har mateedens til & ende opp med en “god
nok” beslutning.

4. Psykisk styrke

Et gnske om a na et krevende mal ma ha beleggppkog sjel. Utfordrende oppgaver,

beslutninger og et stadig press fra omgivelser pa dilepzeler innenfor rammene krever
at prosjektleder holder hodet klart, evner a ldsdig nye problemer og konflikter, og

ikke lar presset pavirke familie og fritid.

Psykisk styrke, personlighet og humor er evner essjpktleder bgr ha som ballast i
utfordrende prosjekter. Selv ikke den mest motev@rosjektleder holder ut seerlig lenge
uten en god porsjon humor. Humor er konfliktlgsendekjennetegner personer som
evner a fremstille problemstillinger pa nye mater.

5. Kognitive evner

Evnen til & forholde seg til komplekse, vage etlérlig definerte oppgaver. Mange har
ikke tilstrekkelig kognitiv kapasitet til & ekstiede, assosiere, trekke sammenlikninger,
overfare erfaringer eller foreta kalkulasjonerddese et komplekst problem.

Effektive beslutningstakere i prosjekter undsikkerhetblir konfrontert med en rekke
ulike problemstillinger som man ofte opplever fardte gang. Dette krever evne til a
trekke raske slutninger basert pa tidligere erf@irsamt evne til & se problemstillinger i
et helhetlig perspektiv.

6. Evner, kunnskap, kompetanse og erfaring

Mennesker ma vite hvordan de skal bruke kunnskagrfaging, og innse hva de mangler
innenfor problemomradet for & kunne trekke de n@dige slutninger. Prosjektledere

med nyttig erfaring og mye kunnskap kan fort tiggseg nye problemomrader, gitt at de
evner a overfare den aggregerte kunnskap og egfarin

7. Forutinntatthet

Mennesker kan ha sterke forutinntatte meningereflar mot noe. Dette pavirker den
rasjonelle evne til & fatte en riktig beslutningséken til forutinntatthet kan ligge i sosial
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bakgrunn, miljg, utdannelse, kultur, religion ef@ette medfarer at personer fatter
beslutninger etter a ha filtrert ut informasjon sibdke passer inn i deres mentale modell.
Alle har mer eller mindre grad av forutinntatthaf vil si at alle opererer med en mental
modell av problemomradet som vil avvike fra andres.

Forskning innenfor atferdsvitenskap viser at mekeespavirket av usikkerhet ofte gjar
irrasjonelle og mer eller mindre gode beslutning@lgende eksempel gir oss innsikt i hvorledes
beslutninger fattes under ulike forhold:

e Et mulig tap i en gitt situasjon har mye stgrreigding pa mennesker enn muligheten til
a oppna en tilsvarende gevinst. Dette kan vaerer&tafing pa de mange darlige
beslutninger som fattes i gjennomfaringsfasen asgjpktet. Prosjektets mal og rammer
kan veere truet av risiko, problemer oppstar ogsklapes intense konflikter internt, og det
vil virke som man har fa mulige gode alternati\étilzse situasjonen.

e Mennesker vil ta enisiko dersom man allerede har gatt pa et tap, selv orardst stor
sannsynlighefor at tapet dermed kan bli enda stgrre. Detterasbeslutningstakere kan
opptre farlig dersom prosjektet havner i en kfdseegksempel at man innser at prosjektet
blir sveert mye forsinket.

¢ Forskning har ogsa vist at mennesker ikke utssétgifor risiko dersom man allerede har
lykkes, selv om usikkerheten innebaerer stor sarigbyat for en enda stgrre gevinst.
Dette betyr at prosjektledere som har styrt skutammél innenfor rammene kan fatte
sveert konservative beslutninger selv om det firstese muligheter for forbedringer.

4.2 Mennesker i prosjekter

Resultatet av en beslutning er ofte gitt ut frarkdam problemet defineres. Mennesker velger ofte
& definere problemet pa en slik mate at de bestogne utelates. A definere problemet riktig
og realistisk er derfor sveert viktig, men ofte sveanskelig. Arsaken ligger i menneskets evne
til & mentalt handtere informasjonsmengden. Allenesker forenkler problemomradet for a ha
en mulighet til & presentere klare alternativerrfmreseg selv eller andre.

Problemet defineres innenfor en problemramme. Déwmmevaere vid eller snever alt ettersom
hvor mye problemet er forenklet. En riktig definproblemramme kan veere et godt verktay for
a fatte gode beslutninger pa kompliserte probldinster, men beslutningstaker ma vaere
oppmerksom pa at rammen bare representerer et delerav den totale problemstilling, og at
det derfor ogsa kan veere andre betraktninger sanpésirke det endelige resultat. Eksempler
fra prosjektarbeid er etablering av modeller soral skflektere innhold (prosjektstruktur og
spesifikasjon), tidsplaner og kostnadsnedbrytning, og beslutningsprosesservétg under
usikkerhet. Disse modellene kan bli for detaljeértstyre etter eller altfor enkle a styre etter. Det
er her avgjgrende a finne et nivad hvor modellefiekierer det virkelige prosjektet samtidig som
mennesker kan lese dem og forsta. Modellene er ggui¢t til idemyldring for & identifisere
usikkerheter.

Menneskers evne til & vurdetssikkerheti prosjekter vil avhenge sterkt av alle ovennevnte
faktorer og situasjoner. | tillegg vil menneskenmsjpbber i etprosjektmatte forholde seg til at
beslutninger kan bli pavirket av usikkerhet gerteasrforhold internt iprosjektorganisasjonen
og at mennesker pavirkes av kunnskap og erfaringer:

¢ Motivasjonsfordreining: Resultatene reflekterer ledelsens gnske isted@nfor
representere den virkelige usikkerhetseksponeringen
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e Ekspertfordreining: "Eksperter skal jo ikke vaere usikre pa sine aagar eller
vurderinger, men sikre”. Usikkerhet vil her bli wrdurdert.

o |kke-representative erfaringer: Overfgring av generell kunnskap og erfaringer @en
justere for endringer i dette prosjekts forutsegein innhold og usikkerhet

e Bruk averfaring og kunnskap: Erfaringer og kunnskap fra forrige prosjekt viindinere
over tidligere erfaringer

e Mangel pa kreativitet: Mangel pa evne til & se alle positive og negagifekter av
usikkerhet

¢ Neglisjere informasjon: "Alt som gikk galt pa det forrige prosjektet komnselvfglgelig
aldri til a skje igjen fordi....”

4.3 Mennesker i grupper

Prosjektledelse er mer enn noe annet et samsplibmenennesker. Prosjektorganisasjonen er
sammensatt av ulike funksjoner og ulik kompetaosdfveere best mulig i stand til & planlegge
og gjennomfare prosjektetsikkerhetsledelsebaseres i stor grad pa at ngkkelpersoner i
prosjektorganisasjonen vurderer usikkerhet i pkisieinnenfor en metodisk tilnaerming, ledet

av en erfaren usikkerhetsanalytiker, ogusikkerhetinngar som en del av styringsunderlaget i

alle prosjektets faser.

Et av suksesskriteriene fprosesseer identifikasjon av usikkerhet som pavirker petiggts mal
og rammer. | identifikasjonsfasen samles ngkketpes til idédugnad og intervjurunder for &
diskutere, vurdere og kvantifisere usikkerhet ispektet. Bruk av preliminaere malsettinger,
planer, organisasjonsskisser, WBS og CBS som gagrfol idemyldring er nyttig. Man benytter
altsd bade gruppeprosesser for & stimulere til mysoiveksling, og intervjuer med fa eller én
deltaker for a fa frem vurderinger som enten urntdéer eller frembringer argumenter for &
revurdere gruppens vurderinger.

Usikkerhetsidentifisering og — estimering baserésopjektive data og subjektive vurderinger
knyttet til historiske data, erfaringer, kompetangeholdninger. Resultatenes godhet vil derfor
veere sterkt preget av hvordan selusikkerhetsprosessear gjennomfgrt, med fokus pa

mellommenneskelige prosesser, forstaelse for udikkd prosjektet, fokus pa usikkerhet fra
ledelsen i organisasjonen, samt ledelse av usikkgplosessen.

Den viktigste arenaen i usikkerhetsprosessen métrom fylt med prosjektets ngkkelpersoner,
samlet for a identifisere usikkerhetsfaktorer, Kifesere usikkerhet og foresla tiltak. En slik

gruppeprosess hvor deltakere stimuleres til apeofpdivor de kan uttrykke meninger og stille
kritiske spagrsmal, samtidig som prosessleder kdrahined erfaringer og kunnskap fra andre
prosjekter, er kritiske for & frem et bilde av peds$etsusikkerhetseksponering

4.3.1 Grupper og vurderinger

En "gruppe” kan defineres som "to eller flere p@oi en situasjon hvor personene pavirker og
blir pavirket av andre”. Et sentralt spgrsmal er pensoner som arbeider sammen i en gruppe
oppnar bedre resultater enn om personene arbdigiet. aDette vil selvfalgelig avhenge av
personenes erfaringer, hvordan gruppen er samnegsatvordan den fungerer i praksis, men
generelt kan man si: "Gruppevurderinger er sjeld@rtigere enn gjennomsnittet for individuelle
vurderinger og ofte mye bedre”. | tillegg nyter gruppe godt av en bredere kunnskaps- og
erfaringsbasis, og bar derfor generelt gi bedreltaer.
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Organisasjonspsykologer har studert pa hva som er ideell starrelse pa
problemlgsningsgrupper, og en studie konkluderte mte"fem personer er best for & kunne
handtere mentale utfordringer hvor gruppen skallsaog utveksle informasjon, og fatte
beslutninger basert pa denne informasjonen”. Dmtiagen regel, og i praksis er utfordringen a
samle ngkkelpersonell samt sgrge for at de eetitgglige under usikkerhetsprosessen.

4.3.2 Gruppeprosesser — utfordringer

Gruppeprosesser skal benyttes med kunnskap og kinmsy styres av lederen av
usikkerhetsprosessen. Fglgende fallgruver er vanigl gjennomfaring av gruppeprosesser:

e "Gruppetenkning”: Grupper samles rundt en vurdering og motargumeatgres som
fiendtlige. Gruppetenkning er enkelt sagt en tesdelter et gnske, om enighet for &
unnga konflikter. Falgende fire vilkar medfgrereofgruppetenkning”:

— Gruppen er isolert fra vurderinger av kompetenttaerke personer

— Gruppen har sterk leder med stor pavirkning, ogutippnsprosedyrer og andre
rutiner er ikke etablert

— Mangel pa metodisk tilneerming

— Tidspress for & komme frem til resultater

Graden av gruppetenkning kan reduseres ved & sattenen en balansert, tverrfaglig

gruppe, oppfordre til alternative synspunkter,r&nf kritiske vurderinger, og la personer

som er kritiske til planen legge frem sine synspenkg vurderinger.

e Gruppepolarisasjon: En gruppediskusjon medfarer ofte at personereskiftening. lkke
ngdvendigvis i retning av a godta starre usikkeenet individuelt (risky shift), men ogsa
mot det konservative. Dersom den initielle holdnigguppen gar mot konservative
lgsninger, sa vil meningsskifte etter en gruppagign ga mot en mer ekstrem
konservatisme. Gruppens mening vil helle mot ddrspm flertallet statter. Motiver for
atferden er at personer generelt gnsker stotte lbbgkgmret for egen posisjon i gruppen.
Denne type atferd er spesielt til stede nar gruppeedlemmer ogsa i fremtiden skal
mgtes i andre anledninger.

Det er sveert viktig for resultatene usikkerhetsprosesserat identifikasjons- og
estimeringstrinnene har veert gjennomfgrt med refewakkelpersonell og at man har unngatt
ovennevnte fallgruver i starst mulig grad. Det igkte for kvaliteten pa resultatene er at man har
identifisert de starste usikkerhetselementene sirbeet deres pavirkning pa prosjektets mal og
rammer. Det er her man har forbedringspotensialerfleste usikkerhetsprosesser, og det er her
effekten blir starst av forbedringer. Gar man videtter en identifikasjonsprosess med darlige
gruppeprosesser og ditto resultater av denne, nhiver form for matematiske modeller og
avanserte simuleringsteknikker vaere fanyttes. Datkulerte usikkerhetseksponeringen vil ikke
representere et realistisk bilde av prosjektetibgi\et feilaktig beslutningsunderlag.

4.3.3 "De seks tenkende hatter” — en metode for sty  ring av gruppeprosesser

Multidisiplinaer eller tverrfaglig informasjon er diorutsetning for a etablere et komplett og

objektivt usikkerhetsbilde til et prosjekt. Denndgormasjonen skal fremkomme og vurderes

giennom regelmessige samlinger som omfatter alediateressenter, og samlingene bar ledes
av en ngytral fasilitator. Kreativitet er megettigkfor & fa frem alle usikkerhetene som pavirker

prosjektet. Fasilitatoren ma derfor legge forhokl¢ih rette for & utnytte den enkeltes evne til

kreativ tenking best mulig.
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A understatte kreativitet er et vesentlig aspakientifikasjonstrinnet i analyseprosessen. For &
utnytte den enkeltes evne til kreativ tenking beslig méa forholdene legges godt til rette for
dette. Det er viktig & ha forstaelse for at enasijon eller et argument kan betraktes fra ulikt
stasted og oppfattes forskjellig. Ved usikkerhetslse er det derfor avgjarende a erkjenne at var
personlige oppfatning aldri er hele sannheten.dEnmi§id holdning i forhold til ens eget syn pa
saken representerer saledes en stor feilkilde.r Fdu Personlig oppfatning versus det faktiske
usikkerhetsomradet. Ved identifisering av usikkézheil din personlige oppfatning som oftest
kun dekke deler av det totale usikkerhetsomradspfer 4 illustrere dette. Hver enkelt person
ser kun en del av det totale usikkerhetsomradet.

Faktisk usikkerhetsomrade

<

Figur 4.1 Personlig oppfatning versus det faktiskeisikkerhetsomradet. Ved identifisering av usikkerheer vil
din personlige oppfatning som oftest kun dekke defeav det totale usikkerhetsomradet.

For & fA bukt med dette potensielle problemet bmpmgeprosesser benyttes i tillegg til
individuelle samtaler i identifikasjonstrinnet fardekke hele usikkerhetsbildet:

Personlig oppfatning
Usikkerhetsomrade

Fuktisk usikkerhetsomrade /—R\\

Figur 4.2 Gruppens oppfatning versus det faktiske sikkerhetsomradet. Ved identifisering av usikkerheer vil
gruppens oppfatning som oftest dekke en stor del alet totale usikkerhetsomradet

For & utnytte den enkeltes kreativitet best mula@y Inan benyttemetodefverktgy for a
understgtte gruppeprosessens idédugnader, for pktdadward de BonosSeks tenkende
hatter'.

Edward de Bono utviklet i midten av attidrenenegtodesom kalles “Seks tenkende hatter” for &
gj@re gruppers tankeprosesser mer effektive. Haowdtgmet ved tankearbeid er forvirring og
sammenblanding som fglge av at en forsgker & d@renye samtidig; folelser, informasjon,

logikk, hap og kreativitet — alt pa samme tid. Bekan virke forvirrende for den enkelte

gruppedeltaker samtidig som gruppens medlemmebkarnrygge pa hverandre.
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Pa samme mate som en fargeskriver legger de erifigjiene lagvis pa hverandre, en for en, bar
en sgke & strukturere tankeprosesseek$ tenkende hattéier enmetodehvor en gjar én form

for tenking av gangen, symbolisert ved fargen p&ah | gruppeprosesser kan dette veere meget
effektivt ved at alle i gruppen tar pa seg sammg &amtidig. Fargen pa de ulike hattene
representerer ulike roller:

Hvit hatt

Hvit er ngytral og objektiv. Den hvite hatten beaygtf eks nar man diskuterer mal, fakta,
tall, statistikk og definisjoner. Spgrsmal/ forstag hvilke data som skal samles.

Rad hatt

Den rgde hatten signaliserer fglelser og gir demetefiblelsesmessig bilde. Man trenger
ikke a argumentere for synspunkter, og det kan galfeie som om
intuisjoner/mavefglelse. Diskusjonene blir letelgesladede nar den rade hatten er pa.

Svart hatt

Svart representerer de negative aspekter og edesalproblemorientert. Det er ofte
aspekter som faglger av negativ logikk, varsomhetragjonale for ikke a gjgre noe.
Typisk vil den svarte hatten fremkalle mange usikkéselementer knyttet til nedsiden,
det vil si risiko.

Gul hatt

Den gule fargen symboliserer solen og det posiiden gule hatten innebeerer optimisme
og positiv, logisk tenkning. Det blir derfor fokuse pd muligheter. Nytte,
kostnadsbesparelser, fordeler ved ulike type titigk Ofte en fremtidsrettet tenkning.

Grgnn hatt

Grgnn representerer vekst og indikerer derved ikiesitog nye ideer. Nye forslag, ulike
alternativer og fokus pa det som er interessaninyskapende ved et forslag eller
argument.

Bla hatt

Bla er en rolig farge som representerer kontro#irasituasjonen og tankeprosessen. Den
bld hatten er metahatten, som gir oversikt overhéteh og som organiserer
diskusjonsprosessen og bruken av de andre hafdemebla hatten kan forsla en spesiell
struktur til en diskusjon (“10 minutter med hvitthal5 minutter med gul, osv “). Eller
midt i en sesjon “Det ser ut til at vi bruker migl pa r@d hatt enn jeg regnet med — er det
flere som er enige?”. Den bla hatten kan bruke&doklusjoner.

De seks hattene understgtter struktur og effektivitg er med pa & redusere misforstaelser som
oppstar som falge av at for eksempel folelser dgafsammenblandes og dermed ikke
identifiseres og forstas av alle & nettopp tilhdisse kategoriene.
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4.4 Oppsummering

Menneskene er den stgrste muligheten i prosjektetralen avgjgrende faktor som bestemmer
om prosjektet blir vellykket eller ei. Prosjektariestor grad pavirket av usikkerhet. Mennesker
kan styre usikkerheten til beste for prosjektetewgen til & sikre en effektiv usikkerhetsledelse
avhenger av sveert mange og ofte komplekse forholdtdt bade til personer og samarbeid i

grupper.

De viktigste element i usikkerhetsprosessen er sidnjektive identifisering og analyse av
usikkerhet. Man benytter her menneskenes kunngkalpninger og kreativitet. |1 neste fase
puttes ofte denne informasjonen inn i matematiskelatier for dermed & kunne synliggjgres
med statistiske parametere og grafiske presentsjoffor a oppna kvalitet pa

usikkerhetsprosessen innenfor ofte begrensede ranbmeman fokusere pa a bruke mye tid i
identifikasjonsfasen, og forenkle de matematiskal@ler uten at disse mister sin evne til &
reflektere mekanismene som gjelder i prosjektetteDer ogsa viktig for at menneskene skal
forsta hvordan modellene fungerer og dermed opmmdilit til resultatene, som igjen skal veere
fundamentet for en tiltaksplan.
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Kapittel 5 Forsvarets metode for usikkerhetsledelse

5.1 Formdl

Forsvaret har utviklet en fellemetodefor usikkerhetsledelse i prosjekter som bestareav
prosessog ulike teknikker for & handtere usikkerhet i gjeiter. Hovedformalet med
usikkerhetsledelse er & gi et positivt bidrag k&t werdiskapning i Forsvarets prosjekter. En
skikkelig gjennomfart prosess vil blant annet biditagkt sannsynlighet for a na effektmal,

reduserte kostnader og redusert gijennomfgringstid.

En formalisertprosessaker forstaelsen for hvordan usikkerhet kan haedtpa en systematisk
og hensiktsmessig mate i prosjekter. Prosessemeémpid a kvalitetssikre planleggings-, styrings-
og beslutningsunderlaget til prosjektet, ved atkbeter i planer og estimater avdekkes og
forbedres. En oppnar gkt bevissthet og forstaessehfordanrisiko og muligheter pavirker
prosjektets malsetninger. Prosessen gker mulightdenat usikkerheten handteres riktig,
samtidig som leeringseffektene i organisasjonen efdms, det vil si kunnskapen og
erfaringsnivaet med hensyn til korrekt usikkerrextslse gkes. Tilfeldig usikkerhetsledelse i
prosjektene unngas, og den enkedtesjektorganisasjonefér et eierskap til usikkerheten
prosjektet.

5.2 Prosessen

| dette kapitlet vil prosessen gjennomgas relatietaljert for & vise hvordan en prosess for
usikkerhetsledelse kan gjennomfares ipebsjekt ved hjelp av kjente og enkle teknikker.

Prosessen kan ved fgrste gjennomlesing muligenfaitbee som sveert formell og rigid. Dette er
imidlertid ikke tilfelle, da det er tilstrekkeliggihetsgrader for individuelle tilpasninger for det

enkelte prosjekt.

Prosessen er fremstilt som ganerisk prosessom kan benyttes i alle Forsvarets prosjekter, og
er illustrert i Figur 5.1 Prosess og dokumentadjon usikkerhetsledelse. Den veileder nye
brukere fra A til A innenfor usikkerhetsledelse rogjektene, mens den for erfarne brukere
fungerer som et rammeverk. Prosessen bidrar tilimhsikt i hvordan usikkerhet pavirker
totalprosjektet og gir retningslinjer for hvordarambest kan utnytte, redusere eller overfgre
usikkerhet. Den kan benyttes i alle typer prosjekte
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Prosess Dokumentasjon
Delprosess 1: Plan for
Planlegging av > usikkerhetsledelse
usikkerhetsledelse
Delprosess 2: i
Usikkerhets- > Uf;kke(:t:tztrs-
analyse o

Delprosess 3: :
Oppfalging | Usikkerhetsmanuall

Figur 5.1 Prosess og dokumentasjon for usikkerhetstielse

Prosessen kan deles inn i tre delprosesser
usikkerhetsanalyssamt oppfalging.

kalhlegiging av usikkerhetsledelse,

Den farste delprosessanianlegging av usikkerhetsledeld®drar til at prosjektleder far opp en
plan for usikkerhetsanalyser og dokumentasjonlelgy ma rammer og styringsunderlag skaffes
til veie. Med rammer menes beskrankninger i form sawrende dokumenter, regelverk og
tidligere beslutninger, mens styringsunderlag eseakpelvis mal, budsjetter, tidsplaner,
prosjektstruktur, avtaler og spesifikasjoner.

Usikkerhetsanalyser en systematisk gjennomgang av et prosjekt elldreslutningsunderlag
med det formal & synliggjgresikkerhetsbildetog identifisereforbedringstiltak Det skal
giennomfgres usikkerhetsanalyser flere ganger og ul&ke nivd gjennom hele
prosjektutviklingsprosessen. Analysene kan veerdraltaske idédugnader pa usikkerheter og
tiltak i et prosjektmgte, til helhetlige og uavhayegkvantitative analyser.

Delprosesse®ppfglging, omfatter overvaking av usikkerhet og oppfalgingtidtak pa ulike
niva i organisasjonen.

Det er viktig & dokumentere hvorledes prosjektetittart usikkerhetsledelse i prosjektet. Man
dokumenterer da bakgrunn for beslutninger, hvilkikkerhetselementer man har identifisert og
hvilke man har ansett for neglisjerbare, med awddesa ivaretar man en sporbarhet i prosjektet
og legger et grunnlag for erfaringsoverfaring. Dolemtasjon er ogsa viktig for at alle
prosjektdeltagere skal veere innforstatt med hvikkederinger som er gjort i forhold til
usikkerhet tidligere i prosjektet og hvilke tiltakm ble iverksatt for & redusere prosjektets totale
usikkerhet.

Avhengig av mal og omfang av usikkerhetsanalysénbghovet for dokumentasjon kunne
variere. Det skilles i hovedsak mellom tre typekutnentasjon:

¢ Plan for usikkerhetsledelse

e Usikkerhetsdatabase / register
e Usikkerhetsrapport

e Usikkerhetsmanual
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Den detaljerte beskrivelsen som faglger for hverdalprosessene, er hovedsakelig delt inn i
malsetning, innhold og utdata. Dette skal klargjare

e hvorfor delprosessen gjennomfares,
¢ hva den innebaerer av oppgaver, og
e hva som skal veere utdata/resultater fra det enteite

5.3 Delprosess 1: Planlegging av usikkerhetsledelse

Planlegging av
usikkerhetsledelse

Mal og plan for . . Rammer og Oppdatering av plan
prosessen Pz i grunnlagsdata for usikkerhetsledelse

Figur 5.2 Planlegging av usikkerhetsledelse

5.3.1 Malsetning

Planlegging av usikkerhetsledelse er prosessendniestemme hvordan man tilneermer seg og
giennomfarer usikkerhetsledelsen i prosjektet. gfares med bakgrunn i prosjektets mal og
rammebetingelser.

5.3.2 Innhold

Innholdet i denne delprosessen er definert av twekier for etablering av plan for
usikkerhetsledelse og ett fierde for a holde plasmrdatert.

Mal og plan for prosessen

Det ma fastsettes hva som er malet for usikkerhatgsen(e) og nar de planlegges gjennomfart.
Skal prosessen benyttes til & vurdere nytte - kaskmyttet til alternative konsepter, til & vurdere
giennomfaringsplan, til & vurdere gjennomfarbartied, vurdere kostnad, tid eller ytelse knyttet
til produktet, organisering av prosjektet? Skakhaiosjektet vurderes eller deler av det? Det er
viktig med en klar malsetning for prosessen daedeitveere grunnleggende for definisjon av
arbeidsomfanget, som igjen er underlaget for ptamitey av prosesseRrosjektets malsetninger
ma ikke sammenblandes meaflet for prosesserimidlertid fremgar det av ovenstadende at
malet for usikkerhetsanalysewanligvis vil veere knyttet til & evaluere/vurdepeosjektets
malsetninger, altsd produktet som skal fremskaffespporten skal ogsa dekke usikkerheter
knyttet til gjennomfagrbarheten av prosjektet. De#e vanligvis usikkerheter knyttet til
organisering, tilgang pa ressurser, beslutningssses og usikkerheter knyttet til aktarer som
har en indirekte pavirkning pa prosjektet (eks ibgstav systemer i en operativ kontekst
(militeergvelse)).

Prosjektmal

En ngyaktig beskrivelse av prosjektets mal danelesgrunnlaget for en usikkerhetsanalyse. Vi
ansker a vurdere usikkerhet som kan pavirke vardggheter til & nd prosjektets mal, og det ma
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da veere en felles forstaelse blant deltakerne sgssen for prosjektets mal og delmal og hva
slags usikkerhet som skal identifiseres. Eksempekan et delmal veere & fremskaffe et
beslutningsunderlag med en viss kvalitet (ytels®rin av Fremskaffelseslgsning, innenfor de
gkonomiske rammer og tid som er satt av for gjalédiase. Og vi kan se pdikkerhet forhold

til oppnaelse av prosjektets endelige malsetning,eksempel anskaffelse av et visst antall
vapensystemer til en gitt kvalitet (ytelse), prigtad. Det er viktig & skille mellom disse to, da

den ene fokuserer pa gjennomfgringen av prosjektataerende fase, mens det andre tilfellet
retter blikket helt frem til endelig leveranse ogedaring av materiellet.

| forbindelse med identifisering av prosjektets nmé ogsa prioritering av malene fastsetkas
det for eksempel viktigst at prosjektet fullfgresén planlagt tid, eller er man villig til & firép
tidsaspektet for & holde seg innenfor de gkonomisk@mer som er satt. Dette er forhold som
ma avklares mellom prosjekteier og prosjektledesr khd man ogsa veere oppmerksom pa at
prioriteringer kan endres underveis.

Rammebetingelser og grunnlagsdata

| planlegging av usikkerhetsledelse er det viktigda involverte har forstaelse for prosjektets
mal, innhold, rammer og organisering. | tillegg kawentuelle styrende dokumenter og
interessenter i prosjektets omgivelser gi nyttifpimasjon. Kvaliteten p4 dokumentasjon sier
oftest veldig mye om kvaliteten pa prosjektledeldg. er dokumentasjon mangelfull er dette i
seg selv en risiko.

Gjennomgang av informasjon skal gi deltakere frasjgktet og utenforstaende innsikt i og
kunnskap om prosjektets bakgrunn, innhold og utfogér. | Forsvarets prosjekter er falgende
sentralt:

e Overordnede malsetninger, strategier og rammebetirg/ser: Den politiske ledelse og
den gverste militeere ledelse er overordnet forestiprosjekti Forsvaret.
Usikkerhetsledelsen i ethvert prosjekt i Forsvarétderfor ta hensyn til eventuelle deler
av deres virksomhetsstrategier og malsetningergiofaringer for usikkerhetsledelsen i
Forsvarets prosjekter. Disse vil vanligvis veerelehav styringsdialogene pa de ulike
nivaer og saledes vaere nedfelt i de formelle sggdiokumenter (se under), faste
dokumenter (instrukser, retningslinjer mv) ellekdmenter som er en del av “ad hoc”
styringen, jf Forsvarsdepartementets retningslifgeetatsstyring.

e Planer og styringsdokumenter:Dokumenter av denne typen er styringsdokumenaer fr
Forsvarsdepartementet, Forsvarssjefens styringsdekier, generalinspektgrenes
styringsdokumenter etc. Disse dokumentene vil @eeeordnete og styrende for
prosjektet og saledes premissgivende for usikkslémlsen i prosjektet (se pkt over).

¢ Prosjektdokumenter: Eksempler pa slike er:

— Konseptuell lasning og Fremskaffelseslgsning

— For EBA-prosjekter kan dette veere Prosjektskjenaehovs- og funksjonsanalyse,
Romprogram, Forprosjekt, lverksettingsskriv, ulikgporter mv.

— For NATO-finansierte prosjekter kan dette veere ®@dipya Package, Project Data
Sheet (PDS), Budsijettforslag, Type B Cost EstilfiBBCE), Detaljprosjekt, mv.

¢ Prosjektmal/prosjektets viktigste suksesskriterier:Prosjektmal méa veere klart definert.
Prosjektets suksesskriterier bgr vaere definer fsikre at prosjektet skal ha best mulig
forutsetninger for & lykkes. Bade prosjektmal oksesskriteriene er viktig informasjon
med hensyn til usikkerhetsledelsen.
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® Prosjektets omfang:Prosjektets prosjektstruktur, tids- og kostnadsnam

e Kontrakter/kontraktsplaner: Eventuelle inngatte kontrakter i prosjektet er satyt
viktige. Kontraktsplaner for Forsvaret kan veerenplafra FD om f eks
tverrprioriteringer, forseringer av kontrakter, gp mv.

e Tidsplan: Prosjektets detaljerte tidsplan med milepaeler

e Kosthadsestimat og budsjett:Prosjektets kostnadsestimat og budsjett

e Fremdriftsrapporter: Manedsrapporter, andre statusrapporter

e Ressurser og kompetanseédrganisasjonskart med rolle/ansvarsbeskrivelse.

Informasjonsmengden og detaljeringsgraden vil agbav hvilken fase man er i prosjektet.

Oppdatering av plan for usikkerhetsledelse

Plan for usikkerhetsledelse skal oppdateres vedestav hver prosjektfase og forgvrig nar
situasjonen tilsier det som faglge av eksempelvubeinger, utvikling av prosjektet, tilflyt av
informasjon eller ved endrede omgivelser og ramiiegelser.

5.3.3 Utdata

Plan for usikkerhetsledelse

Plan for usikkerhetsledelse beskriver hvordan iflkasjon, kvalitativ og kvantitativ analyse,
tiltaksplanlegging, overvakning og styring vil bdtrukturert og utfgrt gjennom prosjektets
livssyklus.

Plan for usikkerhetsledelse kan inneholde fglgende:

e Mal for usikkerhetsledelse

e Roller og ansvar

e Aktiviteter og milepeeler

e Rutiner og tidsplan for usikkerhetsanalyse
e Bruk av metoder og verktay

e Format pa usikkerhetsmanualen

e Rapportering
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5.4 Delprosess 2: Usikkerhetsanalyse

Usikkerhetsanalyse

Mal og definisjon av Identifisering og Estimering Kommunikasjon Tiltaksplan
analysen systematisering

Figur 5.3 Usikkerhetsanalyse

5.4.1 MaAlsetning

Malsetningen med usikkerhetsanalysen er a gi dit&inat og kvantitativt bilde av prosjektets
usikkerhet, og med bakgrunn i dette gi merverdn @idere gjennomfgringen av prosjektet ved
a blant annet papeke eventuelle mangler ellerskatiomrader samt foresla tiltak pa relevante
omrader. En usikkerhetsanalyse vil kunne gi svdpfmende sparsmal:

e Hvor stor er prosjektets gkonomiske usikkerhet?

¢ Hyvilke usikkerheter star prosjektet ovenfor?

e Hva er utfallsrommet (hvor godt og hvor darlig ldet ga)?

e Hva er det som bidrar mest til denne usikkerhadehyil si hva kan vi gjgre noe med?
e Huvilke tiltak kan iverksettes?

e Hvordan kan vi bli bedre?

e Huvilke strategier (akseptere, redusere, overfavg loar en velge for & handtere ulike
usikkerheter?

Usikkerheten relateres til en eller flere malepatmre, eksempelvis nytte - kostnad,
levetidskostnad, gjennomfgringsusikkerhet (ressutdeompetanse osv), investeringskostnad,
tid, ytelse eller sikkerhet. Usikkerhetsanalyseengomfares flere ganger og pa ulike niva
giennom hele prosjektutviklingsprosessen.

5.4.2 Innhold

Usikkerhetsanalyseprosessen deles inn i flere.thimuelingen kan gjgres pa forskjellige mater.
Det grunnleggende prinsippet gar imidlertid gertenélpa & sette mal for og planlegge denne
prosessen, identifisere hvilke usikkerheter sonirkéw prosjektet, angi hvordan usikkerhetene
virker inn pa prosjektet, kommunisere resultategeneed bakgrunn i dette identifisere og
prioritere tiltak for forbedring. Trinnene i anagrser som falger:

Trinn 1: Mal og definisjon av analysen

Dette trinnet bestar i a definere mal for og plggke utfarelsen av de resterende trinn. Generelt
ma falgende besvares:
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e Hva skal analyseres? Er det en beslutningsandtgséadsanalyse, tidsanalyse, analyse
av kvalitet eller annet? Hvordan bgr analysen etfdor best mulig a realisere malet med
analysen?

e Hvem deltar pa analysen? Hvilke prosjektaktgreintgressenter skal delta i analysen?
¢ Hyvilken fremgangsmate og metoder skal benytteslifktiae eller kvantitative)?

e Hvor og nar skal mater, gruppesamlinger og/ell@riuer gjennomfgres?

e Hvordan og til hvem skal resultater kommuniseres?

Et par teknikkene for & stgtte dette trinnet beslerineermere i Kapittel 6.

Trinn 2: Identifikasjon og systematisering

Neste trinn bestar i & identifisere alle tenkbasikkerheter som kan pavirke prosjektet. Dernest
ma usikkerhetene systematiseres slik at de kaysarak videre.

Til identifisering kan forskjellige teknikker bergs som eksempelvis intervjurunder med
eksperter, brainstormingsprosesser, gruppemgtark lav sjekklister SWOT-analyse og
interessentanalyser. De mest aktuelle teknikkes&rives naermere i Kapittel 7 og Kapittel 8. |
farste omgang ma en sgke a identififlrst muligforhold og ikke neglisjere noen. Det er viktig
at man benytter kreativiteten i prosjektorganisasjofor & fa frem de forhold som er unike i det
enkelte prosjekt.

Det som er opplagte usikkerhetselementer for esopéaktar trenger ikke ngdvendigvis & veere
det for andre. Dette skyldes blant annet at persomeforskjellig erfaring, stasted, evne og vilje

til & se usikre elementer, kunnskap, holdninggikkerhet mv. Identifikasjon bar derfor gjores i

en gruppe med sentrale aktgrer som deltar ell¢testprosjektet. En oppnar da kunnskap om
utfordringene og spesielle forhold i prosjektet,siiger at aktarene blir involvert og far eierskap
til usikkerheten og ledelsen av den.

Erfaring viser at det er relativt enkelt & idewsgfie usikkerhetselementer som ligger i de interne
forhold i prosjektet, mens en ofte har problemedraddentifisere eksterne forhold som ligger
utenfor, men som pavirker prosjektet. Det er dehfemsiktsmessig & ogsa ta med personell som
sitter utenfor prosjektorganisasjonen.

Etter & ha gjennomfgrt identifiseringen vil man endpp med et stort antall
usikkerhetselementer. Det vil vaere umulig & haeddisse pa en god mate i den videre analysen
uten en form for systematisering. Malsettingen @jgie det enklere a etablere en modell for
usikkerheten i prosjektet. Eksempler pa systentatigeav usikkerheter egruppering og
inndeling i hendelses- og estimatusikkerhet. Dsfamien av de to usikkerhetstypene er som
falger:

e Estimatusikkerhet: Usikkerhet som skyldes at man ikke har all infosjoa om
prosjektet tilgjengelig, og man ma derfor gjareufsetninger, eller antakelser, for a
kunne planlegge. Denne type usikkerhet er "kontiligie det vil si at resultatet kan
forventes & bli en av verdiene innenfor ett korgitig utfallsrom. Eksempelvis en
aktivitets varighet.

¢ HendelsesusikkerhetHendelser pavirker prosjektet med en sannsynligheiihgrende
konsekvens. Hendelser har altsa kun to utfall,reimetreffer de eller sa inntreffer de
ikke. Inntreffer de har de en konsekvens pa prosisknal (positiv eller negativ),
inntreffer de ikke har de ikke en konsekvens p&jeidets mal.
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Trinn 3: Estimering

Hensikten med dette trinnet er & evaluere hvordakkerhetene pavirker prosjektets mal og
rammer. Trinnet kan deles inn i falgende aktivitete

1. Modellering

Enhver analyse omfatter strukturering av probldimgien, eller modellering. Det finnes
flere ulike modeller og metoder. Valg av modell vdere avhengig av flere forhold;
usikkerhetselementenes natur (estimatusikkerhetfieesusikkerhet), kompleksitet i
usikkerhetsbildet, tilgang til erfaringstall for &ntifisering og behov for detaljeringsgrad
i analysen. En skiller mellokvalitative og kvantitative teknikker

e Kvalitative teknikker benyttes nar man raskt skal etablere en oversit de
starste usikkerhetene som pavirker prosjektet suaenag for prioritering av
tiltak og overvakning av usikkerhet. Usikkerhetepésirkning angis med
subjektive vurderinger (eksempelvis neglisjerbatybelig, kritisk). En kvalitativ
analyse gir dermed usikkerhetenes innbyrdes betgdmen angir ikke
utfallsrom for eksempelvis tids og kostnadsestimat.

e Kuvantitative teknikker synliggjar prosjektets totale usikkerhetsbilderkitativt,
og benyttes nar det kreves at en avdekker utfatiietr{usikkerhetsspennet) i en
eller flere malte parametere (eksempelvis kostnageid (ferdigstillelsesdato)).
Usikkerhetenes pavirkning angis nummerisk. En k@it analyse benyttes
eksempelvis for & kunne bestemme realistiske kdstnal, kostnadsramme og
reserver for prosjektet. En kvantitativ analyse aare alt fra en enkel analyse av
investeringskostnaden ved bruk av analytiske tinigggsformler til mer
sofistikerte analyser av flere maleparametere owdsjoner ved bruk avanserte
simuleringsverktgy. Gjennomfgring av en kvantitanalyse vil normalt kreve
bruk av dataverktgy med tilhgrende kunnskap og letamse om metodikk.

2. Kvantifisering

Nar modellen er etablert, vil det neste trinnetesdekvantifisere usikkerhetene. Dette kan
gigres bade nummerisk i reelle verdier (for eksdrntigeog kroner) og kvalitativt (for
eksempel hgy, middels, lav).

3. Beregninger (kvantitative modeller)

Selve beregningene kan gjgres med analytiske biegm(for eksempel i henhold til
Trinnvis kalkulasjoh eller simuleringer Nlonte Carlo teknikken Forsvaret har i
samarbeid med Det Norske Veritas og Metier tatinfen metodikk som sikrer at alle
forsvarets prosjekter estimerer etter de samme eoiidenne er beskrevet i Kapittel 9 og
Kapittel 10.

4. Resultater

Fremstilling av resultater blir gjort enten vedeaHarisk oppsummering eller ved
ulike grafiske fremstillinger (for eksempel S-kuyternadodiagram,
kritikalitetsmatrise)

Kapittel 9 beskriver ulike metoder og teknikker rivergaende.
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Trinn 4: Kommunikasjon

Formalet med kommunikasjonstrinnet er a formidisuli@atene fra analysen til medarbeidere,
ledelsen og andre interessenter slik at de famefiorent forstaelse av hvordan usikkerheten kan
pavirke prosjektet og betydningen av a iverkseéltigkt Det er avgjgrende at kommunikasjonen
foregar uten at informasjonen mellom aktarene fafgemye av aktgrenes personlige interesser
og motiver. Det vil ofte veere gnskelig at beslugsiakere deltar i analysen for & sikre riktig
forstaelse og forankring av bade usikkerhetsbibdesenere tiltaksplanen. Kapittel 10 inneholder
en utdyping vedrgrende kommunikasjon.

Trinn 5: Tiltaksplan

Et sentralt poeng er at en ikke kan analysere ekg fra usikkerhet. For & utnytte muligheter og
redusere risiko ma det iverksettes tiltak. Resefitakal vaere en plan over tiltak i prioritert
rekkefglge, med ansvarsplassering for iverksettiog oppfalging. Tiltak knyttet til
usikkerhetselementene skal inngd som en del av jgitess rutinemessige
fremdriftsrapportering.

Prioritetslisten over usikkerhetselementene, soenutérbeidet i estimeringstrinnet, legges til
grunn nar en skal vurdere hvor det kan vaere hemsédsig a ga inn med tiltak for & utnytte
mulighetene og redusere risikoen. Aktuelle matéraadtereusikkerhetpa ma identifiseres,
evalueres og velges. Dette gjgres med bakgrunnoritetslisten og den informasjon som
deltakere i prosessen sitter med etter a ha vgertrigm foregaende trinn. | utgangspunktet skal
det identifiseres tiltak for alle kritiske usikketiselementer. En strukturegatosessi tillegg til
prosjektpersonell med evne til & tenke nytt, erkeskd for & na dette malet. Denne fasen kan
med fordel innledes med en opplisting av muligé&ativer (brainstorming).

Styrbarheter et viktig element i denne sammenheng. Noenkadiletselementer kan pavirkes
med enkle tiltak, mens andre ikke kan pavirkestindde tatt. Fokus settes pa tiltak knyttet til de
starste usikkerhetene, og malsettingen er utngttals muligheter og reduksjon av risiko.
Tiltakene kan veere a etablere nye angrepsvinki@gvative tiltak, tiltak som gar direkte pa
forventede problemomrader osv. Punktene pa listem prioriteres, eventuelt ved en
kostnad/nyttevurdering. En bgr alltid sgke a fagkei om tiltakene i gruppen.

Ulike teknikker for a identifisere og falge oppak blir neermere beskrevet i Kapittel 12.
5.4.3 Utdata

Usikkerhetsmanual

Usikkerhetsmanualen inneholder en oversikt ovee d@pne usikkerheter med prioritet og
angivelse hvem som er "eiere” av usikkerheteneekidmfatter manualen gjeldende tiltaksplan
med prioriterte tiltak og ansvarlige for iverksétte og kan i tillegg inneholde annen
informasjon som eksempelvis frister, status pakitig restusikkerhet.

Omfanget av en usikkerhetsmanual vil kunne variexeorosjekt til prosjekt, men bestar av en
del faste maler for oppsett og innhold (se vedl&g En manuell usikkerhetsmanual kan
vedlikeholdes uten bruk av spesielle dataverktgyhygger kun pa rene word-maler og tabeller.
Avhengig av mengde informasjon, varigheten av pidsf og omfanget av usikkerhetsanalysen
vil man kunne fa behov for et dataverktgy for dtetdenne dokumentasjonsjobben.

Forsvaret bruker Easy Risk Manager som sitt fokeeuverktagy for a styre usikkerheten og
tiltakene i prosjektet.
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| prosjekter hvorusikkerhethandteres daglig, har det vist seg hensiktsmessitistribuere
informasjon i en elektronisk usikkerhetsmanualeidst for pa papirutgaver. Dette letter bade
oppdatering og oppfelging for prosjektets medam@id og er en fin mate a sikre
kommunikasjon mellom prosjektets medarbeidere pa.

Usikkerhetsrapport

Ved beslutningspunkter og ved utarbeidelse av PRINSlokumenter er det et krav til at det
utfares erusikkerhetsanalysav prosjektet. Dette krever en annen dokumentafjam enn en
usikkerhetsmanual. Eunsikkerhetsrapporer en mer komprimert mal for dokumentasjon av de
viktigste resultatene fra en usikkerhetsanalysepisky vil kun sammendraget av en
usikkerhetsrapport innga i et PRINSIX - dokumengns selve usikkerhetsrapporten kan fglge
med som et vedlegg.

Ved grundig dokumentasjon av resultater og grursdata ved usikkerhetsledelse, sikrer man
sporbarhet i prosjektet og muligheten for senefariagsoverfgring til andre prosjekter. Ved
hyppig skifte av prosjektpersonell, vil dokumentasav prosjektets utvikling veere til stor hjelp.
Offentlige prosjekter generelt vil i stor grad p&es avekstern usikkerhesom prosjektet selv
ikke kan kontrollere. Overskridelser eller forsitder i offentlige prosjekter kan for eksempel
skyldes politiske beslutninger, endringer i proggek rammer og forutsetninger underveis,
overordnede beslutninger som pavirker prosjektetiang uten at rammene endres tilstrekkelig
etc. Dokumentasjon av denne type usikkerhet viterre grad enn tidligere kunne forklare
eventuelle «avvik» fra opprinnelige prosjektplaogroudsjetter.

5.5 Delprosess 3: Oppfalging

Oppfelging
I
Overvakning av Oppfelgning og Eventuelle nye :
usikkerhet evaluering av tiltak tiltak Erfaringer

Figur 5.4 Oppfalging

5.5.1 Malsetning

Hensikten med dette trinnet er & overvake utvilding de identifiserte usikkerhetselementene,
falge opp og evaluere om de iverksatte tiltakernegdéwer etter hensikten, og om ngdvendig
identifisere og iverksette nye tiltak. Ved en akbppfalging av usikkerhet i prosjekter vil man

kunne vinne erfaringer som kan veere nyttige & td seg for videre faser i prosjektet eller

overfare til nye prosjekter i Forsvaret.

5.5.2 Innhold

Overvakning og styringstrinnet innebaerer bade @laring av utviklingen for identifiserte
usikkerhetselementer som det ikke er iverksattakiltmot, og oppfalging av kritiske
usikkerhetselementer for & kontrollere at iverkstittak har effekt som forventet.

Tiltak som har blitt iverksatt tidligere, ma evaleg og falges opp. Evaluering av tiltakene ma
veere konsentrert om effekten av disse. Med bakgiudette skal det tas beslutning om
eksisterende tiltak er tilstrekkelige, eller om dehgdvendig med andre/nye tiltak.
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Avslutningsvis skal alle nye tiltak integreresliaksplanen, iverksettes og falges opp. Dette vil
veere en kontinuerligrosesgjennom hele prosjektet.

Det er viktig & presisere at den daglige ledelsenusikkerhet i prosjekter vil veere en

kontinuerlig prosess. Usikkerhet skal tas opp sbpuakt pa fremdriftsmgater i prosjektet og om
ngdvendig i egne mgater. Generiske erfaringer pktejegjgr seg underveis i prosessen bgar
dokumenteres og gjgres tilgjengelig for andre gkisy i Forsvaret.

5.5.3 Utdata

Oppdatert usikkerhetsmanual

Overvakning og styring resulterer i en oppdateitkeshetsmanual.
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Kapittel 6 Teknikker ved mal og definisjon av analy  sen

Dette kapittelet skisseres teknikker som kan vadrdajelp i den innledende delen av en
usikkerhetsanalyse for & kartlegge mal og ambisjeds samt & fa en oversikt over prosjektets
karakteristika.

6.1 Kartlegging av mal og ambisjonsniva

Prosjektkostnader og fremdrift pavirkes sterkt alprioriteringen og ambisjonsnivaet knyttet til

en del forhold i prosjektet; eksempelvis er viigdl til & betale forsering hvis vi ikke klarer a
holde fremdriftsplanen? En usikkerhetsanalyse bitid ata utgangspunkt i prosjektets

malprioritering. | tillegg vil enighet og bevissthem prioriteringene i prosjektorganisasjonen
vanligvis redusere prosjektets generelle usikkerhet

Figuren nedenfor illustrerer en enkel teknikk faistbettelse og kommunikasjon av mal og
ambisjonsniva for en del sentrale forhold i et ket (forholdene tilpasses prosjektets
situasjon). Utfylling av en slik tabell bgr gjgrgsa forhand eller som del av en
usikkerhetsanalyse hvor de sentrale personener.dBitmriteringene ma deretter nedfelles i
prosjektets styringsdokumentasjon. Det er viktineérke seg at et saers hgyt ambisjonsniva ikke
oppnas uten seerskilte tiltak.

Mal/forhold Prioritering/Ambisjonsniva

Knyttet til prosjektgjennomfaringen Lavt Medium | Hgyt | Seers hgyt
Oppna fremdriftsmalet X
Investeringskostnad (lavest mulig) X
Kommunikasjon med interessentene X
Prosjektstyringsniva X

Knyttet til Igsningen/sluttproduktet Lavt Medium | Hgyt | Seers hayt
Brukertilfredshet X

Kapabilitet (kapasitet, teknologi, funksjonalitet) X
Palitelighet/driftsikkerhet/tilgjengelighet X
Levetidskostnader (lavest mulig) X

Figur 6.1 Angivelse av prosjektets prioriteringer mél og en del sentrale forhold

6.2 Kartlegging av prosjektets karakteristika - Sit ~ uasjonskartet

Ved oppstart av en usikkerhetsanalyse kan det wansiktsmessig a fa en rask oversikt over
hva som kjennertegner prosjektet man star ovesfituasjonskartet vist i figuren nedenfor skal
reflektere ressursgruppens intuitive forstaelsdndike overordnede forhold som karakteriserer
prosjektet. Karakteristika kan for eksempel veeresjgktets stgrrelse, grad av nytenkning,
markedsmessige utfordringer og kompleksitet. Hveparametrene angis med fra "lav grad av”
(ikke skravert) til "hgy grad av’ (skravert). Red@ssen er ressursgruppens egen
erfaringsbakgrunn, det vil si hvordan er dette jekist i forhold til det man har veert borti far?
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Metodisk utgjar situasjonskartet et bidrag til "bebpet” for den videre analysen som et
grunnlag for konsistensvurderinger. Situasjonskantet nyttig hjelpemiddel & henge pa veggen
nar man gjennomfarer identifisering av usikkerhétbemyldring/brainstorming).

Klare mal Nytenking

Mangel pi aksept Kompleksitet

Organisasjon Storrelse

Fremdrift

Figur 6.2 Eksempel pa et situasjonskart for et prgekt

| eksemplet star man ovenfor et prosjekt med steejt og klare mal. Prosjektet er relativt stort,
men ikke spesielt komplekst og har ingen vesentliferdringer knyttet til nytenkning og
fremdrift. Prosjektet har imidlertid vesentlige argsatoriske og delvis markedsmessige
utfordringer.

Dersom et prosjekt kommer ut med mye skravering skan forvente at usikkerheten som
avdekkes i analysetrinnene er tilsvarende stoniog versa dersom prosjektet kommer ut med
lite skravering. Ved motstridende resultat ma sjmaskartet og analysetrinnene vurderes pa

nytt.
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Kapittel 7 Teknikker for identifisering

Usikkerhetsidentifikasjon innebaerer a identifisele usikkerhetselementer som kan pavirke
prosjektet og dokumentere egenskapen til hver av. de

Deltakere i usikkerhetsidentifiseringen inkludexamligvis fglgende: Fasilitator og sekreteer,
ngkkelpersoner i prosjektteamet, brukere, prosjekteeventuelt andre prosjektledere og
eksterne eksperter.

7.1 Brainstorming

Brainstormingsseanser (idédugnad/ idémyldring)neergkel og effektiv teknikk. Den innebaerer
at man setter sammen en gruppe med sa bred ogmelexfaring som mulig. Fasilitator bar
benytte et situasjonskart, malmatriser og prosjaktpom "veggpryd” for a underlette prosessen.
Hvert gruppemedlem oppfordres til & komme med sftirslag til potensielle
usikkerhetselementer. Ingen kritikk (verken verledliér av annen art) er tillatt. Den som leder
prosessemma ha kompetanse innen usikkerhetsledelse, ogegjenfaring fra prosesser i andre
prosjekter. Nar seansen er over, skal informasjurkisireres og dokumenteres.

Antallet deltagere bar vaere fra fem til ti for &ffém et bredt syn pa prosjektet. Flere deltakere
kan veere relevant i spesielle tilfeller. Prosedsdrs av en prosessleder/fasilitator som har som
hovedoppgave a:

e Sikre en balansert prosess

e Akseptere ethvert innlegg uten diskusjon

e Motivere gruppen til & bidra og se bredt pa analyse
¢ Bidra til at alle deltagere deltar

e Komme med egne innspill og forslag

e Oppsummere og konkludere

Det anbefales at prosessen innledes med en 10 tersndividuell “tenkepause”, hvor hver
deltager noterer "sine” usikkerhetselementer i f@awrstikkord. Deretter samles stikkordene inn
ved at hver deltager gir ett stikkord av gangenrf@ann gar til neste deltager. Denne rutinen
fortsetter inntil alle har bidratt med alle sin&lsbrd. Hvis en deltagers stikkord allerede finnes,
noteres denne ikke igjen. | tvilstilfeller tas &ikdet med. Det er ikke anledning til a
argumentere mot andres stikkord under brainstoramng

For & gjgre gruppens tankeprosess mer effektideenyttig & strukturere seansen. Prosessleder
vil da be gruppemedlemmene om f eks bare a tenkisigd, deretter ta en pause, sa bare tenke
pa muligheter osv. Resultatet av en slik styrt papgsosess er alltid bedre enn en usystematisk
prosess.
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7.2 Sjekklister

Om mulig bar en ta hensyn til erfaringer fra tidlig prosjekter. Disse vil kunne finnes i
avdelingens erfaringsbank eller gjekklister over generelle usikkerhetselementer som
erfaringsmessig oppstar i prosjekter. Det er viktignderstreke at ensidig bruk av sjekklister kan
fare til at en blir bundet og derved ikke klardsrénge til overflaten det som er spesielt og unikt
ved prosjektet. Sjekklister brukes derfor som giptement til intervjuer og gruppeprosesser.
Oversikt over interne og ekstermsikkerhetselementesom typisk forekommer i prosjekter,
samt noen fa eksempler pa ekstreme gis her.

7.3 Intervjuer

Intervjurunder med eksperter er eretodesom er nyttig for & avdekkssikkerhetselementdra
ulike vinklinger med hensyn til faglig stasted. Viguis foregar dette ved at prosessleder, det vil
si personen som er ansvarlig for & gjennomfgresessen stiller kritiske spgrsmal til
nakkelpersoner i prosjektet om f eks innhold, n@iiner og estimater. En strukturert og
systematisk gjennomgang basert pa ngkkelpersoriengsetninger og valg pa de ovennevnte
omrader, er med pa a klargjgre og avdekke usikksgztmmenter i alle deler av prosjektet.
Informasjonen fra intervjuene sammenstilles av @sekeder for & oppna oversikt over
usikkerheten knyttet til prosjektet som en heltetervjuer anvendes ofte i tillegg til kreative

gruppeseanser.

7.4 SWOT-analyse

SWOT er en engelsk forkortelse som star for stiesgiveaknesses, opportunities, threats, pa
norsk: Styrker, svakheter, muligheter, trusler. &diein egner seg godt til gruppearbeid (4-8
personer), gierne som ledd i en starre prosesiedergrupper er samlet i plenum fgr og etter.

Styrker Svakheter

God erfaring og kompetanse i Svak forankring hos N.N.
prosjektgruppen Uklare ansvarsforhold
Kunnskapsniva vapen Mange organisatoriske grensesnitt

God tverrfaglighet (Heer, sjg, luft)

Godt utvalg i aktuelle produkter pd
markedet

Muligheter Trusler

Etablere et mandatdokument { Mister ngkkelpersoner
a klargjare ansvar

Ombytibarhet pa deler Fagmiljget forvitrer pa grunn av
Etablere rutiner fol omstillingen
grensesnittshandtering

Kontraheringsstopp

Figur 7.1 SWOT - analyse
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Deltakerne analyserer prosjektet i forhold til asahs mal (for eksempel kostnader eller
fremdrift). Farst praver de & svare pa hvilke styrkg svakheter prosjektet har pa det aktuelle
omradet, deretter pa hvilke trusler en star ovedgrhvilke muligheter som kan apne seg.

Gruppens tanker kan noteres som stikkord i endlitsteibell. Det bildet av trusler og muligheter

som kommer fram, brukes som grunnlag for a diskustrategier for & unnga de fgrstnevnte og
realisere de sistnevnte. Figur 7.1 SWOT - analyserv hvilket format denne analysen kan

dokumenteres.

7.5 Interessentanalyse

Interessenter er personer, interessegrupper éflesomheter som pa en eller annen mate har en
interesse i eller blir bergrt av prosjektet. Inssenter representerer usikkerhet for prosjektet pa
grunn av sin pavirkningskraft og til dels avvikend®lsettinger i forhold til prosjektets
malsettinger. En identifikasjon og eventuell analgs interne og eksterne interessenter gir et
viktig bidrag til prosjektets usikkerhetsbilde.

En full interessentanalyse kan deles inn i fglganelérinn:
1. Identifisering: Hvilke eksterne og interne aktgrer ma prosjekdgtdlde seqg til?
2. Analyseav interessentenes:

¢ rolle og innflytelse pa prosjektet

e krav, behov og forventninger til prosjektet

e mal og preferanser i forhold til prosjektet — awriklisse med prosjektets mal og
preferanser?

¢ potensial for samarbeid
3. Strategi: Utvikling av strategier for handtering av intereister.

Figuren nedenfor viser en teknikk for kategorisgrav interessenter i forhold til potensial for
samarbeid og potensial for a true prosjektet. Bkbsf kan deretter tilpasse strategier i forhdld ti
i hvilken rute interessentene er plassert.
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Potensial for & true prosjektet

Hay Lav
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Figur 7.2 Eksempel pa teknikk for kategorisering avinteressenter
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Kapittel 8 Teknikker for systematisering

| en identifiseringsrunde, enten det benyttes lstarming, intervjuer eller andreetodery vil det
komme opp et stort antalisikkerhetselementesom skal handteres vidergiosessenVi vil
derfor ha behov for &

a systematisere denne infownasj pa en hensiktsmessig mate, far vi
behandler hvert element videre. | dette kapitlétssites mulige mater a systematisesikerhet

pa.

8.1 Estimatusikkerhet og hendelser

Prosjektets totale usikkerhet kan deles inn i teeltyper; "hendelses-" ogestimatusikkerhét
Hendelser pavirker prosjektet medsamnsynligheog tilhgrende&konsekvensEstimatusikkerhet
er usikkerhet i kostnads- og tidsestimater somef@lgmangelfull eller lite detaljert informasjon.

Figur 8.1 Prosjektets totalusikkerhet illustrerer td typene. "Totalusikkerhet” er summen av
usikkerhet generert alwvendelserog estimatusikkerhetDette blirdet totale usikkerhetsbildet
prosjektet. Figuren reflekterer dette ved & illestrhendelser som "lyn” som, dersom de treffer,
far enkonsekvenspositiv eller negativ, for prosjektets ytelsepaimi og/eller tid.

Estimatusikkerheteskyldes mangelfull informasjon i planleggingspszsen og vil alltid veere
tilstedeveerende i prosjektet. Usikkerhet av demnypert vil naturlig reduseres over prosjektets
faser. Usikkerheten knyttet til ytelse reflekterggennom usikkerhet itidsplaner og
kostnadsestimater. Denne type usikkerhet reflektgjennom ettfallsrom her forenklet som
trepunkts estimat eller "optimistisk — planlagtespimistisk”.

Totalusikkerhet

\ Hendelser ,

Yredwe "bli 'Eicl'"

Shn G0t

\ Estimatusik. k%

Tidd (& T

Optimistisk - Planlagt - Pessimistisk

Sannsynlighet * Konsekvens

Figur 8.1 Prosjektets totalusikkerhet

Estimatusikkerhet

Estimatusikkerheer gitt ved et intervall, det vil si som et kontarlig utfallsrom Nar man
eksempelvis skal estimere varigheten pa en aktivitél dette baseres pa forutsetninger og
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arbeidsomfang. Forutsetninger beskriver produldiyiarbeidsmetoder og ressurstilgjengelighet.
Arbeidsomfanget beskriver mengder og beskaffenhgtlligfase vil det veere stousikkerhet
knyttet til alle disse parametrene. Erfaringsdaseivat produktiviteten kan variere sveert mye,
avhengig av kompetanse og arbeidsforhold. Arbeidaoget er ogsa lite detaljert, noe som
medfarer at mengder eller volum vanskelig kan $iseses som ett tall, men heller innenfor ett
intervall. Estimatusikkerheer altsd usikkerhet som skyldes at man ikke Hanfairmasjon om
prosjektet tilgjengelig, og man ma derfor gjgreufsetninger, eller antakelser, for a kunne
planlegge. Denne type usikkerhet er "kontinuerlidgt vil si at resultatet kan forventes & bli en
av verdiene innenfor et kontinuerligtfallsrom Nar man planlegger, ma derfor denne
usikkerheten inkluderes. En aktivitets varighet kisempelvis variere fra 15 dager til 30 dager.
Dette betyr ogsa at varigheten nar aktivitetenreme kan vise seg a bli 17 dager, 21 dager, 25
dager osv alt avhengig av hva som vil skje i viddgdten med de nevnte parametere.

Hendelsesusikkerhet

En myndighetsbeslutning, i positiv eller negatitnneg for prosjektet, kan defineres som en
hendelse. Enten blir beslutningen om oppstart agjektet fattet, eller sa blir den utsatt. De to
alternativene kan da gis en sannsynlighet pa bakgay den informasjon prosjektet sitter inne
med; eksempelvis 20 % sannsynlighet for at besigem fattes og 80 % sannsynlighet for at
beslutningen utsettes. Dersom beslutningen fagtdsinsekvenseat prosjektet kan starte opp 3
maneder tidligere enn planlagt. Beslutningen, elendelsen, har altsd en stor positiv
konsekvendor prosjektetgidsplan

Mangelfull ytelse kan oppdages i testfasen somef@g at krav til systemet ikke er oppfyilt.
Dette er en hendelse med negatioasekvensefor prosjektets mal. Langvarig darlig veer i et
tidsrom i planen hvor det skal foregd ehtivitet som krever solskinn og vindstille er et
eksempel pa en hendelse, uventet lekkasje i dtufjakl er et annet.

Hendelser har altsa kun to utfall, enten inntretfereller sa inntreffer de ikke. Det er farst og
fremst hendelser som pavirker prosjektets mal sarsjgktet bar fokusere pa.

Eksempler

Valutausikkerhet er et eksempel pa en variabel swnbeskrives innenfor ett intervall. Ved
innkjgp av eksempelvis et vapensystem fra USA ma taahensyn til at innkjgpet ma gjares i
USS$. | lgpet av de siste arene har kursen pa UBsisdOK (norske kroner) svingt mellom 5,5
og 8 som ytterpunkter og ca 7 som tyngdepunkt. UBirer altsa innenfor ett intervall og dette
ma da tas med nar man skal beregne kostnadsesthorapeosjektet. Dersom innkjgpet belgper
seg til 1 milliard NOK, erkonsekvenserav mulige variasjoner i US$ at prisen kan bli
eksempelvis inntil 20 % lavere og inntil 20 % haeyer

En hendelsei dette eksempelet ville veere at ett av landepnd &bran en mulig devaluering.
Dette ville fa store konsekvenser for prosjektatstkadsestimat. Denne hendelsen har altsa bare
to utfall, enten blir valutaen devaluert eller $ié teen det ikke.

| olje- og gassprosjektene i Nordsjgen er eksengpeln viktigste faktoren i prosjektet av type
estimatusikkerhet nemlig oljeprisen. Estimatusikkerhet knyttes til tidsplaner og
kostnadsestimater, og usikkerhet oppstar oftest daige av mangelfull informasjon
(informasjon i ettprosjekt kan aldri bli "sikker” fgr arbeidet er gjort) innfor faglgende:
Produktivitet, mengder, volum, arbeidsmetoder,uess, markedsinformasjon, priser og rater.
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8.2 Gruppering av usikkerhet og scenarioanalyse

Etter en identifiseringsrunde vil det, som neviaimkne opp et stort antall usikkerheter som skal
handteres videre prosessenFor & komme ned til et handterbart antall karkkeshetene
grupperes i en del (eksempelvis atte til tolv) tggende arsaker eller sakalte
usikkerhetsdrivere. Usikkerhetsdriverne bgr hamdtesom estimatusikkerheter, mens de
resterende hendelsene som bgr handteres seerskitteges kan plasseres i en egen gruppe. De
identifiserte usikkerhetsdriverne skal starst mujiqd veere uavhengige. Eksempler pa slike
usikkerhetsdrivere kan veere:

¢ Politiske beslutninger/pavirkning e Teknologisk utvikling

¢ Ledelsens beslutninger/pavirkning ¢ Tilrettelegging for drift

e Brukers behov/krav/prioritering ¢ | gsning/sluttproduktet

® Prosjektorganisasjonen e Seerskilte hendelser

¢ Anskaffelsesstrategi/kontrakter e @vrige eksterne krav/pavirkning

¢ |everandgrer/konkurransesituasjonen

Hver av disse usikkerhetsdriverne kan na gjereastg@d for en scenarioanalyse, hvor en
beskriver tre fremtidige scenarier som skal represe usikkerheten; 1) Optimistisk scenario —
hva man haper pa, 2) Mest sannsynlig scenario —nham tror vil skje og 3) Pessimistisk
scenario — hva en frykter vil skje (jf. figuren medor).

"Héper pé” “TI‘OI‘ péngv \\Frykterll
y v T =

POLL LY )S
- O.

*

Firmaets beste Gode ressurser - Meget uerfarne
ressurser til oppgaven hay prioritet ressurser

T TYT L

Figur 8.2 Illustrasjon av scenarioanalyse

Dersom det gjennomfgres en kvantitativ analysediase beskrivelsene stgtte den nummeriske
vurderingen av usikkerhetsdriverne (estimatusikéthe).

8.3 Intern, ekstern og ekstrem usikkerhet

En annenmetodefor systematisering er a kategorisere usikkerkletsentene i tre kategorier:
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Intern, Ekstern og Ekstrem. Ved en slik inndeling de interne forholdene veere skapt av
prosjektet, og disse kan derfor i stor grad pasirke prosjektet giennom handling. Eksempler pa
lokale forhold kan veere organisasjon, produktiyipebsjektledelse, arbeidsomfang, kontrakt etc.
Ekstern usikkerhet er forhold som kan pavirke @kigjt utenfra, og som prosjektet i liten grad
kan pavirke alene. Organisasjonsmessige forholdevasandgar eller i andre deler av Forsvaret
er eksempler pa eksterne forhold som prosjektetnfiadre mulighet til & pavirke. Politiske
faringer, lover og regler, valutasvingninger etceksempleekstern usikkerhesom ligger helt
utenfor prosjektets kontroll. De ekstreme forhoklem forhold som, dersom de inntreffer, kan
sla ut med stor tyngde i prosjektet og sagar stqupsjektet. For disse forhold har prosjektet
ingen eller minimal pavirkning. Eksempler pa slikehold er streik, uhell, naturkatastrofer,
sabotasje el. Da prosjektet ikke kan pavirke samligheten for at de oppstar eller
konsekvensene dersom de oppstar, skal lite tidtteenga disse usikkerhetselementene.

8.4 Gruppering etter ansvar

Prosjekter av noe stgrrelse vil ofte veere delt inrdelprosjekter etter for eksempel
systemnedbryting eller funksjonsnedbryting.

| slike tilfeller kan det vaere hensiktsmessig auldtirere usikkerheti forhold til hvilke
delprosjekter eller delsystem usikkerhetselemenpévirker. | tilfeller der hvert delprosjekt har
en dedikert delprosjektleder, kan det veere hemsidsésig at delprosjektleder har mulighet til &
skaffe seg oversikt over «sine» usikkerhetselemebtsikkerhet som pavirker prosjektet totalt
vil typisk veere prosjektleders ansvar. Figur 8.3sdfkpel pa prosjektnedbryting viser et
eksempel pa systemnedbryting for et tenkt materietjekt:

Prosjekt

[ [ [ |
| Prosjekt | |Transport | | KKI | | Logistikk | | B&A |
Figur 8.3 Eksempel pa prosjektnedbryting
Eksempelvis kan identifiserte usikkerhetselemestieiktureres i tabeller som vist nedenfor:

Hendelser Estimatusikkerhet

Intern | Ekstern | Ekstrem Intern | Ekstern | Ekstrem
Totalprosjeld Total prosjelkt
DP Vipen DF Vipen
DF Transport DP Transpart
DP KEI DOF KKI
DF Logistikk DPF Logistikk
DF B&A DF B&A

Figur 8.4 Eksempel pa tabeller for identifiserte uikkerhetselementer
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Kapittel 9 Teknikker for estimering av usikkerhet

Dette kapittelet beskriver her tre teknikker fotiragring av usikkerhet:

e En kvalitativhendelsesanalyder & handtere diskret usikkerhet.

¢ En enkelestimatanalyséor numerisk analyse usikkerheten.
¢ En mer komplekgstimatanalyseom ogsa omfatter hendelsesusikkerhet.

Alle teknikkene har sine fordeler og ulemper, ogkevteknikker som bgr benyttes er avhengig
av usikkerhetsbildets kompleksitet, detaljeringdgng formalet medisikkerhetsanalyserfrarst
en kommentar knyttet til god praksis ved modeligian prosjektets totale usikkerhet.

9.1 God praksis ved modellering av prosjektets tota  le usikkerhet

Hendelsesanalyssy estimatanalysbenyttes ofte kombinert ettersom de behandlekasiiet pa
hver sin mate som falge av usikkerhetselementeneskjéllige natur. Figur 9.1
Hendelsesusikkerhet og estimatsusikkerhet illustieovedgangen i de to fremgangsmatene:

Usikkerhet
endels Estimat- Type
e usikkerhet :
Usikkerhet = bl -
snnsyrlighet * kemsekvens) gitt ved et intervall Kvantifisering
Hyy - Middels - Lay Optimistisk - Flanlagt - Pessimistisk

: I

s :m
Lighet | i Analyse
st tiint st iz Tomado-dingrum
Klussifiseting Klassifisering Resulrar
Fritisk Foritisk
Hetydelig Retydelig
Meglisjethar Meglisjerbar

Figur 9.1 Hendelsesusikkerhet og estimatsusikkerhet
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| en analyse av den "totale usikkerheten” i et jmktet ma bade effekten av estimatusikkerhet og
hendelsesusikkerheten beregnes. | eksempelvis stnddsanalyse kan dette modelleres i
henhold til falgende overordnede og prinsippell@s&nheng:

Total kostnadsusikkerhet=
Usikkerhet i basiskostnaden

+ Effekten av usikkerhetsdrivere

+ Effekten av hendelsesusikkerheten

Hvor (jf. Figur 9.2 Oppbygging av kalkyle for totiebstnadsusikkerhet i prosjektet):

e Basiskostnadennneholder samtlige kostnadsposter i prosjektestiadsestimat.
Usikkerheten angir "kvaliteten” pa estimatet fokeltpostene. Dersom det er elementer
som pavirker flere kostnadsposter forsgkes dissgpgrt som usikkerhetsdrivere.

e Effekten av usikkerhetsdriverne: Er her de usikkerhetene som pavirker hele ellarestg
deler av basiskostnaden.

o Effekten av hendelsesusikkerhetenDen samlede effekten av hendelsesusikkerheten
legges til den gvrige kalkylen.

Effekten av
hendelsesusikkerhet
N
Post 1
Post 2
Usikkerheten Post 3
i basiskostnade Effekten av
Usikkerhets-
Post... drivere
Post n
A

Figur 9.2 Oppbygging av kalkyle for total kostnadssikkerhet i prosjektet

| prinsippet kan prosjektet pavirkes av uendeligygehendelser, og det er bare fantasien som
setter begrensningene ved identifikasjon. Hendelsghofte ha en lav sannsynlighet for a
inntreffe, men ha en hgy konsekvens hvis de inietreDisse anslagene kan vanligvis kun angis
meget grovt. Nar man sa legger sammen et stortl afitee hendelser, vil summen kunne bli
tilfeldig.

Generelt sett bar en derfewke & handtere mesteparten av usikkerheten i gktesj som
estimatusikkerheteog kun modellere spesielle konkrete hendelsertsamdelsesusikkerhet.

Eksempel - Prosjektorganisasjon

En kan tenke seg sveert mange ulike hendelser kmijttesikkerhetenprosjektorganisasjon
"prosjektleder slutter”, "Kari slutter”, "ny prosigleder fungerer ikke”, "far ikke merkantil
kompetanse i tide” osv. osv.
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o

Det er her modelleringsmessig bedre a angi dette en estimatusikkerhet i form av et
optimistisk, mest sannsynlig og pessimistisk sdenafjf. Figur 9.3 Eksempel pa
scenariobeskrivelse av estimatusikkerheten "présjgnisasjon™) og kvantifisere effekten av
disse, fremfor & angi alle tenkelige hendelser kamoppsta knyttet til prosjektorganisasjon.

Optimistisk scenario Mest sannsynlig scenario Pessimistisk scenario
Spesielt heldig med Normal prosjektorganisasjon med hensyn { Prosjektet far ikke
bemanningen av kompetanse, kontinuitet og bemanning. Hg bemanningen man gnsker

prosjektet. Kompetente, | mulighet for a leie inn kompetanse ved (mengde og kvalitet).
motiverte og engasjerte | behov. Klarer a skape god kommunikasjon Mister ngkkelpersonell pa ¢t
medarbeidere i prosjekte og samarbeidsevne med intern og ekstern| ugunstig tidspunkt. Far ikke
interessenter. God sporbarhet i prosjektets ngdvendig merkantil
beslutninger. kompetanse.

Figur 9.3 Eksempel pa scenariobeskrivelse av estimsikkerheten "prosjektorganisasjon”

9.2 Kuvalitativ hendelsesanalyse

9.2.1 Bruk

Fordelene med denne typen analyse er at resultatemeetodikken er lett & kommunisere, og
den krever heller ikke spesiell kompetanse innemiak av verktgy og statistiske metoder.
Analysen benyttes nar det er behov for a rasktle®len prioritetsliste som utgangspunkt for
identifisering og prioritering av tiltak.

9.2.2 Metode

Hendelsesanalyskandterer usikkerhetselementer som diskrete paeaepedet vil si at de er
hendelsersom enten inntreffer eller ikke. Dersom en heraelsntreffer vil den ha en
konsekvensog usikkerhetsbidraget vil vaere gitt ved prodtukiehendelsensannsynlighefor a
inntreffe og konsekvensen av at den inntreffer. éagig av om konsekvensene er positive eller
negative for henholdsvis gkonomi, tid og ytelseha@hdelsen utgjegre ersiko eller enmulighet

for prosjektet. Usikre hendelser rangeres ut ghaden awvisiko eller mulighet de representerer
for prosjektet.

Risiko =Sannsynlighet- Negativkonsekvens
Mulighet = Sannsynlighet - Positiv konsekvens

Forsvaret benytter normalt nivaeHgy, Middelsog Lav for & vurdere sannsynligheten for at en
hendelseskal inntreffe. Dette er en intuitiv mate & fattsesubjektive sannsynligheter pa. Det
fordrer imidlertid en grundig gruppeprosess deispssleder klargjgr hva som menes med de tre
sannsynlighetene, slik at alle gruppedeltakere aipgafdette likt.
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Sannsynlighet

Definisjon

H (hoy)

Situasjonen inntreffer i 70- 100% aw tilfellene

M (middels)

Situasjonen inntreffer i 30-100% aw tilfellene

L {law)

Situasjonen inntreffer i 0- 30% av tilfellens

Figur 9.4 Eksempel pa definisjon av sannsynlighet

Pa samme mate beskrives nivaekawsekvens form avHgy, Middelsog Lav, og det ma ogsa
her etableres en felles forstaelse for hva som mereal de tre kategoriene for maleri@nom;

tid og ytelse Det er viktig & merke seg at det her er kategariekonsekvenser for hver enkelt
hendelsesom vurderes. Hva som anses a veere hgy konseforees enkelt hendelse, er ikke
ngdvendig vis hay konsekvens for prosjektet tatatt. Den totale konsekvensen pa prosjektets
mal vil bli summen av konsekvensene for alle hesetetom inntreffer. En av svakhetene ved en

forenkletteknikk som hendelsesanalyser at vi kun kan uttale oss om effekten fra hvatedt

hendelse. Vi har ikke mulighet til & si noe om detale konsekvensen, det vil si den innvirkning
summen av de usikre hendelsene har for prosjektétsFigur 9.5 Definisjon av konsekvenser
viser et eksempel pa definisjon av negative konseksr. P4 samme mate ma positive

konsekvenser defineres faruligheter

Konsekvens MEil il Definisjon
@konorm Fn hendelse medierer alene ol prosjeklet
2% overskrider hudsj_ettmﬂdmermﬂ 100 000 NOK
(H) Hay Tid Fn hendelse medigrer alene al prosjekiet bl
forsinket med mer enn 8§ uker
Ytelse Vesentlipe yvielses- op operative krav blir ikke
tilffedsstilt
@ konomi En hendelse medfrer alene at budsjettet

overskrides med mellom 50 000- 100 000 NOE

(M) Middels Tid

En hendelse medigrer alene o prosjekiet bl
forsinket med mel lom 405 B uker

Ytelse

Enkelte ytelses- op operative krav blir tkke
tilfredsstil

@ konorni

Fn hendelse medfgrer alene at budsjettet
overskrides med mindre enn 50 000 NOE

(L) Lav | Tid

En hendelse medivrer alene ab prosjekiet bl
forzinket med mindre enn 4 uker

Yielse

Bare ikke vesentlige ytelses- op operative kv
blir ikke tilfredsstilt

Figur 9.5 Definisjon av konsekvenser

Hendelseneplottes sa i enkritikalitetsmatrise og klassifiseres ut fra kombinasjoner av

sannsynlighebg konsekvens
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Sannsynlighel
Hey
Middels
Lav
Tav ~ Middels Hoy
Konsenvens
Risikoklasse/Mulighetsklasse
Kritisk
Belydelig
| Neglisjerbar

Figur 9.6 Kritikalitetsmatrise

Avhengig av plassering i kritikalitetsmatrisen lddiseres erhendelsesom kritisk, betydelig
eller neglisjerbar Dette betegnes som hendelskriiskalitet.

Da en hendelse kan ha ukknsekvengor forskjellige mal, ma det settes opp en matiisehver
av de tre malene @konomi, Tid og Ytelsehdndelsesanalyser ikke de forskjellige malene
direkte sammenlignbare stgrrelser, og en hendesehk forskjellig kritikalitet for forskjellige
mal. Hendelser med positive konsekvenser ma plotegne matriser, og gis kritikalitet pa
samme mate som hendelser med negative konsekvenser.

Vi gnsker & rangere de usikre hendelsene i fortibliverandre for a kunne prioritere hvor vi
skal identifisere tiltak. Etter som en hendelse kanulik kritikalitet for ulike mal, gis hver
hendelse den mest alvorlige kritikalitet den harrf@lene den pavirker. Deitiske (K) ma man
iverksette tiltak for & handtere, detydelige(B) ma overvakes for & kontrollere om det skjer
endringer i sannsynlighet elleonsekvensttersom prosjektet utvikles, og deglisjerbare(N)
skal beskrives og dokumenteres for mulig senererionmering.

Resultatet frdnendelsesanalysal veere en liste over usikkerhetselementer, oisig muligheter,
rangert ettekritikalitet. Pa bakgrunn av dette kan vi etablere en tiltadyan.

9.2.3 Eksempel — Prosjekt “Utvikling”

For & illustrerenendelsesanalyseenyttes et forenklet eksempel. Prosjektet «Uitvijd skal
fremskaffe en prototyp for et nytt vapensystem.t@wpet bestar av noen hyllevarekomponenter,
mens hovedkomponenten skal fremskaffes ved nyutgkl Prosjektet har fglgende
prosjektstruktur:
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Figur 9.7 Prosjektstruktur for prosjekt "Utvikling"

Etter en gjennomgang av prosjektets usikkerhetér, folgende klassifisert som interne
hendelser, og kvantifisert med tilhgrergnnsynlighe{S) ogkonsekvendor malene gkonomi
(D), tid (T) og ytelse (Y). | dette eksempelet @ekun pahendelsemed negativ konsekvens.

Nr | Hendelse ki s T Y

1 Pnske om endringer i funksjonelle krav underveis M |H |H

2 Endring i politisk prioritet kan medfgre midlertidig stans av L |M |H
progjektet ot =

3 Systemene tilfredsstiller ikke krav til yielse i testfasen M H

4 Sentmle beslutminger tas ikke i tide H H

Figur 9.8 Identifiserte hendelser for prosjekt "Utvikling"

Hendelsene plotteskiitikalitetsmatriseifor hvert mal, og tilordnes derved en gititikalitet.

Okonomi: Tid: Y telse:
Sarnsvalighet Sean San fiphet
H H H
M 1] 1]
L L L
1. M H L M H
Konselveny Korsekvens Konsekvens

Figur 9.9 Kritikalitetsmatriser for prosjekt "Utvik ling"

Dette gir oss fglgende prioritetsliste for usikemtielser:

Nr | Hendelse Kritikalitet
4| Sentrale beslutninger Las ikke 1 tide Kritisk
1 @nske om endringer i funksjonelle krav underveis Kritisk
3 Systemene tilfredsstiller ikke krav til ytelse 1 testfasen Kritisk
2 | Endring i politisk prioritet kan medfgre midlertidig stans av | Betydelig
prosjekiet

Figur 9.10 Hendelser sortert etter kritikalitet
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| neste omgang ma vi finne tiltak for de kritiskenklelse i prosjektet.

9.3 Enkel estimatanalyse — beregninger ved analytis ke metoder

9.3.1 Bruk

En estimatanalyse er — som navnet tilsier — enkasdiletsanalyse av et estimat, for eksempel
kostnadsestimater eller tidsestimater. Estimataealygir informasjon om usikkerheten i
estimatet i form av utfallsrommet (spennet) og ornikk usikkerheter som bidrar mest til den
totale usikkerheten. Denne informasjonen kan videneyttes som underlag for fastsettelse av
styringsmal, kostnadsrammer og prosjektreservert seere underlag for prioritering av tiltak

En estimatanalyse kan gjennomfgres ved alt fra kaukenkle regneark med analytiske
tilneermingsformler til avanserte simuleringsmodelle dette avsnittet viser vi et eksempel
estimatanalyse ved bruk av tilneermingsformler ogneark. | neste avsnitt (avsnitt 9.4)
illustreres en mer avansert estimatanalyse utfgd simuleringsverktgy.

9.3.2 Metode

Noen sentrale begreper og teori

Dette avsnittet gir en kort og praktisk innfgringn del sentrale begreper og teori, og er ikke
ment & veere en fullstendig teoretisk redegjorelsaralerlaget. Til det vises det til fagbaker i
statistikk og usikkerhetsanalyse (eksempelvis: &ugt K., Hugsted. R, 1995Trinnvis
kalkulasjon,Institutt for bygg- og anleggingsteknikk, NTNU).

| estimatanalyser angis normalt nummeriske verdieiorm av trepunktsestimater. | et
deterministisk estimat er posten "Innkjgp” lik 1600 kroner, mens en i estimatanalyse sier man
at i beste fall blir "Innkjgp” lik 115 000 kronega verste fall 175 000 kroner, men vi tror at den
blir 150 000 kroner (mest sannsynlig verdi).

Mest sannsynlige verdi (8) det hgyeste punkt pd kurven, mérsentningsverdietiE)'— ogsa
kalt middelverdien — er x-koordinaten til tyngdegtet i kurven, det vil si en gjennomsnittsverdi
for den malte parameteren. Figuren nedenfor visertemkt sannsynlighetsfordeling som
illustrerer disse begrepene.

E star for Expected value.
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Figur 9.11 Sannsynlighetsfordeling med mest sannshg verdi (s) og forventningsverdi (E). Y-aksen er
sannsynlighet, mens x-aksen er malt verdi (for eksapel kostnader)

Videre erstandardavvik(c) ogvarians(c?) uttrykk for spredningen i fordelingen, det viltsior
usikre er vi pa estimatet.

For & kunne enkelt beregne forventningsverdi ogdstadverdifor enkeltposter og usikkerheter
en beregningsmodell benyttes analytiske tilnsernfiamgder. Disse vil variere avhengig av
hvilke type statiske fordelinger (Erlang, Beta, Kaet osv.) som benyttes og hvilke
ytterpunktsverdier som angis?(B/99 — ett av hundre tilfellet eller P 10/90 ett tatilfellet).
Figuren nedenfor illustrer en tenkt sannsynligheti$ling med angivelse av P1/99 og P10/90):

f(x)

|
T ' T
1% 10% s 90 % 99 %
Kostnadselement A

Figur 9.12 Tenkt sannsynlighetsfordeling

Hvis en antar at postene er Erlang-fordelt og wrguinktene angis som ett av hundre tilfellet
kan fglgende tilneermingsformler benyttes:

E_ optimistiskverdi+ 3- mestsannsynligrerdi+ pessimisskverdi
5
o= pessimistkverdi— optimistik verdi
5

P star for probability.
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De enkelte postene og usikkerhetene kan derettemsues ved falgende formler:

Eoa =E +E,+..+E,
VAR,., =VAR +VAR +...+VAR,
VAR =co’

Hvis modellen bestar av et tilstrekkelig antall feosog ingen av de er dominerende, sier
statistisk teori (Sentalgrenseteoremet) gt Ejar motnormalfordeling det vil blant annet si at
den er symmetrisk om forventningsverdien. Tommg#imegelen — som gir et ngyaktig nok
resultat for de fleste formal — er at det bgr vami@imum 8-10 poster og at ingen av
postene/usikkerhetene alene utgjgr mer enn 20-3% éen totale usikkerheten.

»
»

I T
E-c E E+o
Figur 9.13 lllustrasjon av normalfordelingen med amivelse av punktene for E, Es 0og E+o

| denne metoden forutsettes det at postene i estinggresuavhengigeav hverandre ved at
forhold som bidrar til avhengighet trekkes ut sognes poster - usikkerhetsdrivere. Disse
usikkerhetsdriverne relateres til postene i esttmatd pluss/minus-angivelser.

Eksempel — prosjekt "Utvikling”

For & illustrereestimatanalyséortsetter vi med eksemplet fra forrige kapitfebr vart eksempel
prosjekt «Utvikling» er fglgende usikkerhetsdrivetentifisert:

e Arbeidsomfang

® Prisusikkerhet

e Tidsusikkerhet

e Valutausikkerhet

¢ Prosjektorganisasjonen

e Samlet effekt av hendelser

Identifiserte hendelser som ikke omfattes av degevusikkerhetsdriverne er her samlet i en
sekkepost "Samlet effekt av hendelser”.

Vi gnsker & se hvilken effekt disse usikkerhetemr pa vart kostnadsestimat som i
utgangspunktet har falgende nedbryting:
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Estimat
Basiskostnad (poster) (1000 NOK)
1 [Nyutvikling 50
2 |Tegningsproduksjon 30
3 |Innkjgp 150
4 |Sammenstilling 500
5 |Test (og omarbeid) 50
Totalestimat: 780

Figur 9.14 Budsjettpostene - kostnadsestimat - fqurosjekt "Utvikling"

Figur 9.15 Inndata, delresultater og totalresultaten estimatanalyse av kostnadene i prosjekt
"Utvikling”. Tall i tusen kroner viser inndata, desultater og totalresultater fra en tenkt analyse
av prosjekt "Utvikling”. Bakgrunnen for inndataenangitt med bla farge — ma i en reell analyse
dokumenteres i form av entydige og sporbare kosewitnater med forutsetninger og

scenariebeskrivelser.

Forventningsverd(E) ogstandardavvikc) er beregnet for hver av postene i basiskostnaden
for usikkerhetsdriverne ved bruk av regneark og nfednlene fra avsnittet ovenfor.
Forventningsverdien for totalestimatet er beregreet ren summering, mens standardavviket er

beregnet ved & ga viariansen

Inndata Delresultater
Poster/usikkerhetsdrivere Opt. Mest Sanns. Pes. E o Var (=6-0)
Basiskostnad
1|Nyutvikling 32 50 85 53 11| — 112
2| Tegningsproduksjon 20 30 44 31 5] — 23
3|Innkjap 115 150 175 148 12| — 144
4|Sammenstilling 450 500 600 510 30 — 900
5|Test (og omarbeid) 40 50 150 68 22| — 484
6
7
8
9
10
Delsum/resultat 780 810 41| 1663
Usikkerhetsdrivere (estimatusikkerheter)
1|Arbeidsomfang -50 0 100 10 30| — 900
2|Prisusikkerhet -60 0 60 0 24 — 576
3| Tidsusikkerhet -70 0 80 2 30 — 900
4|Valutausikkerhet -50 0 30 -4 16| — 256
5|Prosjektorganisasjonen -80 0 100 4 36| — 1296
6|Samlett effekt av hendelser -10 0 30 4 8] — 64
7
8
9
10
Delsum/resultat 16 63| <« 3992
Total 826 75 « 5 655

Figur 9.15 Inndata, delresultater og totalresultate i en estimatanalyse av kostnadene i prosjekt "Utikling".
Tall i tusen kroner

En oppsummering av resultatene med budsjett (na@stsynlig verdi), bakgrunn for forventede

tillegg, forventningsverdi og standardavvik er viiguren nedenfor.
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Sum mest sannsynlig verdi (S): 780,0 (1000 NOK)
+ Forventede tillegg pga usikkerhet i basiskostnade n: 30,2 (1000 NOK)
+ Forventede tillegg pga usikkerhetsdriverne: 16,0 (1000 NOK)
Forventningsverdi (E, 50/50): 826,2 (1000 NOK)
Standardawvik ( o): 75,2 (1000 NOK) eller 9,1 % av forventingsverdi
Figur 9.16 Oppsummering av resultatene. Tall i tuse kroner
Kumulativ sannsynlighetsfordeling for kostnadene-k(®ve) — eller utfallsrommet for

kostnadene er vist i figuren nedenfor. | denneriguikan en lese ut hvor mye som ma settes av
for & ha en bestemt sikkerhet mot overskridelsedi¢ae 50 % (E) og 84 % (E @) sikkerhet
mot overskridelse er vist med pilene. Disse verienpa henholdsvis 826 og 901 tusen kroner.

100 % P
90 %

80%____________/71/
70 % 7
60 %

50 %
40 % - I
30 % - I

20 % A I

10 %

ow Y e

600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050

. 4 L L _— _— _— L L -

Figur 9.17 Kumulativ sannsynlighetsfordeling for kestnadene (S-kurve). Tall i tusen kroner

Prioritetslisten i figuren nedenfor viser kostnamsiene og usikkerhetene rangert etter bidrag til
den totale kostnadsusikkerheten (andel av varignseargekoden angir i hvilken grad
usikkerheten er styrbare for prosjektet. Grgnn dabgtyr "helt styrbar”, gul betyr "delvis
styrbar”, mens rgd farge betyr "liten styrbarhet”.
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Element Usikkerhet Prioritet
Prosjektorganisasjonen 23 % 1
Sammenstilling . 16% 2
Arbeidsomfang 16 % 2
Tidsusikkerhet 16 % 2
Prisusikkerhet S 10% 5
Test (og omarbeid) 9% 6
Valutausikkerhet 5% 7
Innkjap 3% 8
Nyutvikling 2% 9
Samlett effekt av hendelser 1% 10
Tegningsproduksjon 0% 11

Figur 9.18 Prioritetsliste baser p& bidraget til de totale usikkerheten i analysen

9.4 Estimatanalyse — beregninger ved simulering

9.4.1 Bruk

I noen tilfeller kan det veere behov for mer kompkkmodeller som krever bruk av
simuleringsmodeller. Dette kan typisk veere hvis mg@r analyser av kontantstrgm
(eksempelvis naverdi, LCC-analyser eller samfunasghiisk analyse) eller gnsker & analysere
flere prosjektmal i samme modell.

Det presiseres at bruk av avanserte simuleringsieodkrever spesialkompetanse innen
modellering og simulering, og fordrer dermed vavibgat prosjektet henter denne kompetanse
utenfor prosjektet.

Selv om simuleringsresultatene fra en slik modefi presenteres med flere desimaler i svaret, er
ikke ngyaktigheten i svaret bedre enn ngyaktighpfedataene som legges inn i modellen. Det
er derfor ekstremt viktig at man analyserer deltagne man far ut av en slik modell, og ikke
stoler blindt pa tallsvarene.

9.4.2 Metode

Prosjektet representeres ved et influensdiagramhwit mal, usikkerhet og tiltak representeres
med en node. En slik modell for prosjektet kallée dor en scenariomodell. Scenariomodellen
utgjer engrafisk regnemodell, og er derfor a foretrekke framfor renctegnemodeller (f.eks.
regneark) nar avhengigheter og pavirkninger skaletieres.

Gjennomfgring av denne analysen er gjort med bxukladaverktgyet Definitive Scenario. For
ytterligere detaljer rundt scenariemodellering hees det til brukermanualen for dette verktgyet.

Scenario modellering

Scenario modellen lages med utgangspunkt i grusdi@gimentasjonen for prosjektet, med
fokus pa prosjektets budsjett diglsplan Hvert element i budsjettet og planen gjenfinnes i
scenariomodellen:
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Modellen bygges farst opp med planlagteverdiene for kost og tid. Nar man simulerer
denne modellen far man da ut de planlagte verdimnieost og tid, uten noemsikkerhet
(spredning). Dette er en fin sjekk pa at modeliekogrekt.

Usikkerhetene inkluderes sa i modellen, enten sgmeleendelser
(hendelsesusikkerheter) eller som spredning ruladilggte budsjett eller planelementer (
estimatusikkerheter.

Scenariomodellen kan na simuleres og resultatsepteres.

Resultat presenteres som S-kurver og statististee da

Man bgr alltid starte enkelt med noen fa usikkexhdbr & studere deres effekt. S& utvides

modellen gradvis til man har nadd et passendejdetajsniva.

Nodekonvensjon

For at scenariomodellene skal bli mer kommunisedgptett & forsta, begr man benytte en fast
konvensjon nar man lager en slik modell. Fglgeratesknsjon kan benyttes:

Node symbol Nodetype Node farge
Usikkerhet: Usikker node verdi Grgnn
Izik b erhet
Ml Mgrke bl

Tilmk Gul
Il

Tilkak:
Deterministisknode: Sikker node verd Lysebla
Sikker wendi
<"'"j;::. Matematisk hjelpenode Hyvit
Hielperode

Figur 9.19 Nodekonvensjon i Definitive Scenario
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Scenariomodell - eksempel

Som et eksempel pa en scenariomodell ser vi palkel kostnadsmodell.

Mappe: Kost

m

Himtsrik g,

[
Tagningpin r.:.Ls.:hﬂ- H-:‘]I!J

.@rr Z‘f ’:: Kgel

Innkjap y L

S ammenisilirg
¥ nnasbigeeg Sharre ercdor R |

NodeNavn Beskrivelse Node verdi/Fordeling
Kost Den beregnede kostnaden til prosjekiet Sum

Myutvikling Budsjettert nyutvikling S0
Tegningsproduksjon Budsjettert tegningsproduksjon 30

Innkjap Budsjettert innkjop 150

Sammenstilling Budsjettert sammenstilling 500

Valuta

WValuta usikkerhet: Pivirker "Sammenstilling™ 4 ganger si
mye som innkjep.

Triangular]-5,0.5]

Sterre endringer i Hendelsesusikkerhet Binary[0.9]
funksjonelle kray
Konsekvens Konsekvensen pi kost av “Sterre endringer i funksj..” 100

Kostnaden er summen av de fire elementene i nadbggstrukturen.

Figur 9.20 Noder i kostnadsmodellen

Videre er det i modellen

inkludert en estimatusikkerhet(“Valuta”) og en hendelsesusikkerhet (“Starre ergkr i

funksjonelle ytelser”). For hendelsesusikkerhetekansekvensen inkludert som en egen node

(*_Konsekveny.

Det ma understrekes at man ma anvende personehaomeget god kompetanse knyttet til
prosjektledelse, usikkerhetsstyring og modellesimaiilering for & oppna gode resultater. Ved
feil oppbygging av modellene er resultatene vesdildet anbefales a bruke sa enkle tilnaeringer
til kvantifisering som mulig. Det er kvaliteten péosessen; ikke minst identifikasjon og tiltak

som er de viktigste!
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Kapittel 10  Fastsetting av kostnadsramme for prosje kt

| "PRINSIX-dokumentene" er gkonomi et gjennomgaetedea. Det er giennom de ulike
normene for beslutningsdokumentene, beskrevet plisith estimeringsprosess. Sentralt i denne
er:

« |linnspillet til materiellplanen prosessen (pergpghanmateriell PPM); skal det angis
gkonomiske malsetninger for det systemet som fasemhskaffet

« Nar Fremskaffelseslgsningen utarbeides skal KD agskles. Det er i stor kravene til
produktet som vil drive prosjektets kostnader sglvmaten man gjennomfarer
prosjektet pa ogsa er en viktig faktor & vurdereufike gjennomfaringsalternativ. FL
skal beskrive hvor mye penger som hvert av alterea¢ totalt sett sannsynligvis vil
koste. Det er derfor viktig at KD beskriver koblargmellom gnsket effekt og antatte
kostnader med hensyn til anskaffelse, drift og adireg av det totale system (dvs sette
"prislapp" pa de ulike funksjonskravene i et LCCgpektiv). | alle KD prosesser skal det
giennomfgres en Gjennomfarbarhetsstudie (GFS). ®skal etterprgve/verifisere om de
satte funksjonskrav er teknisk og gkonomisk redieses innenfor de rammene som kan
antas a bli tildelt til angjeldende formal/systefeknisk @konomisk Mulighetsanalyse
(T@M) er i denne forbindelse en sentral deloppg&e=sultatet av GFS og prosessen for
a kostnadsfastsette usikkerhet leses i hvor stkkerhetsavsettingen anbefales for de
ulike alternativer FL beskriver.

e Gjennomfgringsoppdraget (GO); tildeler oppdragexgsurser (inkl budsjett ) til de
involverte instanser i Forsvarets organisasjon skah bidra til & realisere totalprosjektet.

Forsvarets faseinndeling skal i utgangspunktetbifimindreusikkerhetgjennom en sporbar
prosessned mulighet for mange avklarende studier/analysderveis. Problemet er ofte at
kostnadsanslag gjort i denne meget tidlige fasemhmde ikke holder nar kostnadsrammen skal
fastsettes. Det kan fort vise seg at det blir 3,§anger sa dyrt som forventet. Kan estimat- og
hendelsesanalydgse dette? For & gi svar ma arsakene til eskglggioblemet gjennomgas.
Denne problemstillingen blir draftet senere.

Dette kapitlet beskriver kort teori agknikk for & kostnadsfastsette den gkonomiske rammen for
prosjekter. | en slik kostnadsramme inngar ogsénkaisfastsetting av usikkerhet. Kapittelet er
inndelt i ni deler:

1. Innledning

2. Overordnet kostnadsnedbrytningsstruktur
3. Teoretisk grunnlag

4. Teknikk

5. Konseptfasen
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Definisjonsfasen (& utvikling)
Usikkerhet som ligger pa portefaljeniva

Disponering av avsetning og oppfalging (dvs. urgjennomfgring/anskaffelse)

© ©® N O

Oppsummering

Del 2 viser kort til eksisterende kostnadsnedbngsastruktur slik denne framkommer i
prosjekthandboka. Hvordan vi kommer fram til detimistiske anslag er ogsa omtalt i
prosjekthandboka. | dette kapittelet skal vi fokesed kostnadsfastsetting under usikkerhet. Del
3 gir det teoretiske grunnlaget ved a gi overordmefizring i de sannsynlighets- teoretiske
prinsippene. | del 4 anvender vi disse konkreg&f&lomme fram til kostnadsrammen. (merk! Alt
det som tidligere er gjennomgatt vedrgrendgodehar gyldighet - kun teknikken er endret)
Videre gjennomgas forhold knyttet til de forskjg#ifasene. Hensikten & gi veiledning i hva som
bar fokuseres med tanke pa usikkerhet. Del 8 gmemer med hensyn pa oppfalging av
usikkerhetskostnader i gjennomfaring/anskaffelsesfaHer forutsetter vi proaktiv
usikkerhetshandtering.

Et prosjektma ha riktig kostnadsramme for & veere realiserbkostnadsrammen ma det innga
tilstrekkelig avsetning for usikkerhet, samt afpdisering av avsetning ma veere godt planlagt
med tanke pa gkonomisk styring. Dette innebaenerasjektet har en malkostnad som ligger
under den gitte kostnadsrammen. Malkostnaden i het budsjett som vi beregner som
summen av de planlagte kostnader (mest sannsyesigaat) for budsjettpostene, nar vi ikke
synliggjer usikkerheter(deterministisk estimat).sa&tning til usikkerhet bestemmes ved a sette
krav til sannsynligheten for at kostnadsrammen éold

For prosjekter over 500 MNOK er det et krav om ekskvalitetssikring. Dette er en rasjonell
bruk av 80/20 prinsippet fordi disse prosjektenesetter 70-80% og utgjer ca 10-15% av
prosjektene. Finansdepartementet har satt 8a8asynlighesom norm for at kostnadsrammen
holder. I tillegg er det krav om & synliggjgre ngalikostnadsreduksjoner som iverksettes hvis
faren for overskridelse er overhengende (Sistheent@nskelig uten bruk av opsjoner). Den
eksterne kvalitetssikringen tar utgangspunkt istksende prosjektdokumenter og gjennomgang
med prosjektpersonellet for & vurdere om malepatensie ytelse, tid og skonomi er
tilfredsstillende avstemt.

Selv om dette kapitlet har fokus pa teoriteknikk for & komme fram til en rimelig sikker
kostnadsramme, bgr vi ha klar for oss at kostnateegir forsvarseffekt. Det er prosjektets
leveranser (god "timing" og ytelse) som er effdddende. Kostnader er likevel et seerdeles
viktig resultatmafordi prosjekter som bruker mer enn forutsattwilke penger tiltenkt annen
kapasitet. Dette gir ubalanse i strukturen og tapffekt. Samme virkning oppstar nar
levetidskostnadene undervurderes (ca 25 % av dubsjgkes til investeringer, men disse har
stor innvirkning pa hvordan effekten av resteren&é blir).

For & harmonisere Forsvarets begrepsapparat megmetinansdepartementet har utarbeidet
for Staten, legges falgende til grunn som prosjedgeskonomiske rammebetingelser pa kapittel
1760 post 45.

| planlegging av et prosjekt utarbeides det en wgkatkyle. Grunnkalkylen er den
deterministiske summen av sannsynlig kostnad fler spesifiserte, konkrete kalkyleelementer
(kostnadsposter) pa analysetidspunktet. | tilléggrunnkalkylen legges det pa en uspesifisert
usikkerhet fgr styringsmal for prosjektleder etadde Denne uspesifiserte usikkerheten bestar av
kostnader som man av erfaring vet vil komme, men #de er kartlagt pa grunn av manglende
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detaljeringsgrad. Far styringsmal for utfarende tatsettes legges det til et forventet tillegg.
Dette tillegget inneholder det forventede kostnattsiget fra estimatusikkerhet og
hendelsesusikkerhet. Potensialet for forventetddl er normalt starst i tidlig fase av prosjektet,
og minker etter hvert som prosjektet utvikles. fedtatt kosthnadsramme fastsettes legges det til
en usikkerhetsavsetning. Dette er en avsetning etaivieres for & oppna gnsket sikkerhet mot
overskridelse av kostnadsrammen. Det forventes dédkealenne posten brukes i prosjektet.
Avsetningen styres pa et hgyere organisatorisk @ivaprosjektleder. Midler utlgses etter behov
i samsvar med forhandsdefinerte kriterier/retnimjgst. Hvis kriteriene for utlgsning ikke
inntreffer, skal denne posten veere intakt ettersjpkavslutning. Til slutt eksisterer det en
restusikkerhet, dette er en kostnad som usikkamhgietensielt kan medfgre ut over
kostnadsrammen. Det er ikke mulig & nd 100 % shetemot overskridelse.

Figur 10.1 Prosjektgkonomiske rammebetingelser

Folgende begreper gjelder:
Grunnkalkyle (GKg)

Uspesifisert usikkerhet (ULd) — Disponeres av prosjektleder
Styringsmal for prosjektleder (MK 45) = (GKy5) + (UU,5)

Forventet tillegg (F25) — Disponeres av FMO
Styringsmal for utfgrende etat (FMO,5) = (MK,5) + (FT,5). Dette er 50/50 estimatet som

legges til grunn i portefgljeplanleggin@ette styringsmalet tilsvarer forventet kostnadeogpt
uttrykk for hvor mye det er ventet at prosjektealskosta nar det er fullfgrt. Forventet kostnad
kan like gjerne underskrides som overskrides.

Usikkerhetsavsetning (U#&) — Disponeres av FD

Kostnadsramme (K;5) = (FMOQ,5) + (UA,5). Dette er 85/15 estimatet som legges til grunn for
fastsettelse av prosjektets kostnadsramme.

Gjennomfgringskostnader kapittel 1760 post 04,(G
Kostnadsramme EBA-investeringer post 44, 47 og4g (7 49
Totalt Planbelap (TP)

TP =Kgq5+ (GC1760 *+ (Ka4,47,48

10.1 Overordnet kostnadsnedbrytningsstruktur

Kostnadsnedbrytningsstrukturen (Cost BreakdowncBira — CBS) er viktig for a ha en total
oversikt over prosjektets antatte kostnader i ldeet Livssyklus kostnadene er en viktig
beslutningsvariable nar en skal velge ambisjonsogarosjekt. En slik struktur kan illustreres
pa denne maten:
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Totalpe cejelkth ostrader I

hlateriell Logistikk Byegog Cht gatiizasi on Irfoematilck
arlegz (EBA)

—  Utvikling — twikling — Utwikling —  Utwikling — Utwikling

— Anskaffelse —  Anskaffelse —  Anskaffelse —  Anskaffelse —  Anskaffelse
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Figur 10.2 Kostnadsnedbrytningsstruktur CBS

Figuren viser en generisk kostnadsnedbrytningsstuéienne er hentet ft®rosjekthandboken
for Forsvaret".

Det skilles normalt mellom to hovedretninger inrarégstimeringsteknikker; grov-estimering og
detaljestimering. | deler av faglitteraturen ertéetgsa omtalt som henholdsvis syntetiske og
analytiske estimeringsmetoder. Dette blir mer onitdrosjekthandbok for Forsvaret" mens
dette kapittelet vil fokusere pa teknikker ved restiing basert pésikkerheeller "stokatisk
usikkerhet". Dette kan séledes sees som grunniageé andre estimeringsteknikkene da
usikkerhets betraktninger ogsa ma "adresseresséedi

10.2Teoretisk grunnlag

Detaljer og beviser for teorien finnes i laeerebdkheen matematisk teori for sannsynlighet, men
disse krever matematikk kunnskaper pa minimum imagaiva.

Vi ma veere kjent med enkelte sannsynlighets - tetebegreper for & forstd framgangsmaten.
Et av disse er stokastisk variabel. Utfallet ausakkerhetselement av hendelsesnatur (slik disse
er definert i denne boken) er en stokastisk vatiaber utfallet er skjer/skjer ikke(diskret
utfallsrom). Sannsynligheten for at ett av utfallene inritneér 100 % (matematisk framstilt:
sannsynlighet (skjer eller skjer ikke)= 1). Hvisisaynligheten for atendelsennntreffer er 30

% sa er det 70 % for at den ikke inntreffer.

Vi har tidligere analysert hendelser ved a asaldnsynlighefor at de inntreffer og hva som blir
forventetkonsekvensPrioritering med tanke pa handtering ble gjduitikalitetsmatriser.

Forventet effekt (risiko) av hendelsen kan beregoes produktet av sannsynlighet og anslatt
konsekvengdeterministisk dvs sikker verdi):

Forventet effekt = sannsynlighekrnsekvengrisiko/mulighet)

eks:
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P(hendelsen inntreffer) = 0.4 ( P for Probability)
Konsekvensen = 3 MNOK
Forventet effekt = 0.4 x 3 MNOK = 1,2 MNOK

Det vil ofte veere slik at konsekvensen avhendelsegsa er en stokastisk variabel med et
kontinuerligutfallsrom(enestimatusikkerhe), og derfor kan angis med trepunktsestimat. Dette
bar gjgres hvis forvent&bnsekven®r kritisk eller betydelig og usikkerhetsekspongen (pess

- opt) er betydelig i den totale sammenheng.

For estimatusikkerhehar vi ikke funnet det mulig eller hensiktsmessigenfare en konkret
definerthendelsesom arsak tilisikkerhetseksponeringmen vi tenker oss at det med sikkerhet
inntreffer en rekke hendelser som resulterer eané usikkerhet far en verdi i utfallsrommet.
Den verdierestimatusikkerhetn far kaller vi stokastisk variabel. Utfallsromrbeskrives med
en sannsynlighetsfordeling som kan ha en utforraorg i Figur 10.3 Fordelingsfunksjonen for
stokastisk variabel X i et gitt utfallsrom og S-ken.

Pk <x)

[.55 ........................................ ;

X, X1

Figur 10.3 Fordelingsfunksjonen for stokastisk varabel X i et gitt utfallsrom og S-kurven

P-verdien for sumkurven ier arealet mellom aksen og kurven fram il x
fordelingsfunksjonen. Dette kalles sannsynlighetsaa fram til x1. Hele sannsynlighetsmassen
har starrelsen 1.0 eller 100 % (dvs. dekker hdddlstommet)

Falgende sentrale begreper brukes i forbindelsesaedsynlighets-teoretisk
kostnadsestimering.

mest sannsynlige verdi ved deterministisk estingénmanlagt verdi) (kalles mode for en
sannsynlighetsfordeling)
forventningsverdi (ofte kalt middelverdi-tilsvamgngdepunkt i mekanikken),

E(X): Forventningsverdien beregnes ut fra sannsynligbketsfingen.

Varians og standardavvik er uttrykk for sprednirigrdelingen(matematiske funksjoner). Nar
maleenheten for stokastisk variabel er [kr] vilimasen ha maleenhet fKr som ikke er
sammenlignbare. Derfor har man ogsa definert eksfon som kalles standardavvik. Denne har
en til en forhold til variansen, men har ikke deng@e matematiske egenskaper. Vi skal senere se
at standardavvik er en sveert nyttig funksjon. fasen kan matematisk sammenlignes med det
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som kalles treghetsmoment i mekanikken, og er pepmoal med kvadratet av
usikkerhetseksponeringen (eng: Range).

R= gvre verdi - nedre verdi (praktisk: pess - opt)
Var(X) = konstant x R( Konstanten er praktisk sett ca 1/25 dvs 0,04)
Var(X) : variansen

o : standardavvik

o = [Var( X

Det kan vises at intervallet [ E(X¢; E(X)+ o] dekker minimum 75% av sannsynligheten uansett
sannsynlighetsfordeling. E(X)3-dekker altsa alltid mer enn 75%. Forholdet mellom
standardavviket og forventningsverdien gir et nérgativusikkerhetseksponeringpg kan

feks utrykkes som standardavikets prosentandedefitningsverdien. ( 160 E(X) ).

Figur 10.4 Mest sannsynlig verdi S og forventning®rdien E(X) i en skjev fordeling. Skjeve fordelinge hvor
S<E(X) vil opptre hyppig. Dvs risikosiden er starreenn mulighetssiden og skyldes forhold som forsinkeer og
kgdannelse (tapt tid faes ikke igjen) mm

Et annet begrep som ofte brukes er fraktiler. Begirdemonstreres med stgtte av fig 11.3 hvor
X1 i dette tilfellet er n % - fraktilen. D.v.s. deendi som med n% sannsynlighet ikke blir
overskredet. P(X<x)=n% (n%- fraktilen kalles ogsa n%- persentilelleitmed andre ord: den
x-verdi som har n% av sannsynlighetsmassen tiltvens

Merk ! P(X< E(X)+0) > 75%

L

Hx)

n%o

L

Xy

Figur 10.5 X; er n % fraktilen, dvs P(X<x;)=n %
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| forbindelse med trepunktsestimering settes gftemastisk lik 1 % fraktilen og pessimistisk lik
99 % fraktilen. Det forekommer ogsa andre fraktitedi det kan veere vanskelig & subjektivt
sette sa ekstreme verdier. | programvare for M@aeo simulering brukes ofte 10 % og 90 %
fraktilene. Dette gjar resultatet mer troverdig,dda ellers er tendens til & under estimere
starrelsen pa utfallsrommet. Likevel brukes 1 ¥98d¢% i den anerkjente suksessiv — metoden
(med godt resultat). Uansett valg av fraktiler sélet personellets evne til & ansla disse verdiene
som er avgjgrende. Figur 10.6 Erlang - fordelin@éimarer Gamma - fordelingen)viser Erlang -
fordelingen som ofte brukes for trippel estimeririgrbindelse med suksessiv - metoden (ogsa
kalt trinnvis- eller anslag-) med karakteristika.

TRCERTISE: FRAKTISE:
=n+2,93+# ntlst g
49 T T s
2l g—7
g=—- g=—
1,6 5
. - {o—ny’
Ned Mo 2 VAR(X) =o' ="
I".-E.“a XNk E;E 7 25

Figur 10.6 Erlang - fordelingen (tilhgrer Gamma - brdelingen)

Pa grunn av stokastisk konvergens(sentralgrensstety vil summen av stokastisk uavhengige
variabler tendere mot en normalfordeling. Dett¢éesetormalfordelingen i en seerstilling.
Normalfordelingen er definert nar forventningsverdbg standardavviket er gitt.

Utfallsrommet er symmetrisk rundt forventningsverdog utfallsrommet er godt dekket
innenfor +/- 3 standardavvikorventningsverdien gir 50 % fraktilen, og
forventningsverdien + ett standardavvik( E(X)+ s) @ 85 % fraktilen. Dette gjar det relativt
enkelt & estimere S-kurven ved bruk av enkle resgier under forutsetning om stokastisk
uavhengighet (den tilfeldige variasjon er uavhehgigd stokastisk uavhengighet er det ikke
samme arsaker til den tilfeldige variasjonen, obariikke samvariasjon.

For normalfordelingen i fig 11.6 er standardavvik@0 og forventningsverdien 1300.
Standardavvikets relative stgrrelse (Relativ ugik&t blir 100x100/1300 = 7,69 %
(prosentandel av forventet). Gitt at kostnadsramssgtes til 85 % fraktilen vil vi i dette tilfelle
sette av kr 7,69 pr 100 kroner i forventet kostri2ekte er en lav relativ starrelse, selv om
belgpene er store. (Standardavviket utgjer oft8@a-av forventningsverdien) Ved stokastisk
avhengighet vil det veere samvariasjon, slik at kltap om utfallet av den ene variabelen endrer
sannsynlighetsfordelingen for den samvarierendalvelen. Vernepliktiges hgyde er
normalfordelte. Det samme gjelder for fotstgrrefsenaturlige arsaker vil det vaere
samvariasjon mellom hgyde og fotstgrrelse. Gittest vernepliktige er over 190 cm vil
utfallsrommet for fotstagrrelse sterkt reduseres sennsynlighets-fordelingen endres:
forventningsverdi gker og standardavviket minkegd et EBAprosjektvil kunnskap om
budsjettposten " Tomtekostnad" ikke pavirke tilfgldariasjon i budsjettposten "Elektriske
installasjoner” i forhold til planlagt kostnad.

Ved stokastisk uavhengighet har vi falgende regnegéer:

Forventningsverdien til summen av variablene (eldsfettposter) er lik summen av de enkelte
forventningsverdier:

E(X1 +X2 +X3 +... %, ) = E(X1 )+E(X2 )+E(X3 )+... E(%)

2. utgave 2008 Page 88



Variansen til summen av variablene er lik summedeenkelte varianser:

Var(Xy +Xz +X3 +...X, ) = Var(X, )+Var(X; )+Var(Xsz )+...VAR(X,)

Folgende gjelder generelt nar a og b er konstamééket er nyttig hvis Y er enhetspris og a er
en gitt mengde eller antall:

E(aY + b) = aE(Y) + kVar(aY+b)= & Var(Y)

Dette kan ogsa utnyttes til & estimere forventnémdien og variansen til effekten av leendelse
med determenistiskonsekvens

E(hendelse) = p (forventningsverdien til hendelsen )
Var(hendelse) = p(1-g(variansen til hendelsen)
S (deterministisk konsekvens)

Bruk av regelene gir:

E(effekt av hendelsen) = s p (effektens forventningsverdi)
Varians (effekt av hendelsen) £(1-p) (effektens varians )

1= 1300
c= 100
10% 90,
f
L+ 1,28¢

9994

Ll JL+2,33G6 °
900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700

L

Figur 10.7 Normalfordeling (+/- standardavvik utgjer 1 % og 99 % fraktilene) u=E(X)

Det er relativt vanlig a oppgi 10 % og 90 % fradwilsom et spredningsmal i tillegg til
standardavviket. For normalfordeling er dette 1/28 standardavvik. 50 % fraktilen er lik
forventningsverdien)forventningsverdien kalles &®50 estimat fordi det er lik fordeling av

sannsynlighepa begge sider (dvs. sannsynlighetsfordelingegransetrisk)
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Figur 10.8 Trianguleerfordeling (n, s, @) -> praktik fordelt (opt, plan, pess)

En annen fordeling som er sveert anvendbar for k& amsians er triangulaerfordelingen (fig
11.7). Uti fra det som tidligere er sagt om stoks&skonvergens, samt det faktum at vi i stor
grad er avhengig subjektive vurderinger for a atrglpunktsestimabar det liten hensikt &

bruke ressurser pa a analysere hvilken fordeling $mr benyttedzokuser pa a fa med alt

(dvs. dekke utfallsrommet) og forsgk & overholde qabrytning av usikkerhet - og
planelementer pa en slik mate at vi har tilneermett®kastisk uavhengighet.De elementer

som man tror har betydelig stokastisk samvariasgmbehandles som enhet (dvs. unnga for fin
oppdeling). Ved for fin oppdeling og antagelse camhengighet vil usikkerheten bli for liten.
Husk at vi med analysen har som mal & fa en risdistmme slik at prosjektet er styrbart.

For a vise hvordan valg av fordeling pavirker analgeresultatetskal vi se pa falgende
planelementer (budsjettposter) hvor de farst estippned ren summering. Deretter estimeres
total varians og forventingsverdi (under antagelsegitt sannsynlighetsfordeling og stokastisk
uavhengighet) ved & summere enkeltbidrag fra eleaner(postene). Totalen antas(med god
rimelighet) & veere normalfordelt.

Opt Plan Pess
Element 1107 127 167
Element 2196 226 276
Element 3312 352 412
Element 4190 226 270
Element573 88 123
Element 622 32 52
Totalt 900 10501300
Erlang Opt PessVar ¢ E Trianguleer Opt PessVar ¢ E

Element 1 170 13 134 Elementl 156 12 134
Element 2 302 17 234 Element?2 273 17 233
Element 3 473 22 363 Element3 422 21 359
Element 4 302 17 232 Element4 268 16 229
Element 5 118 11 94 Element 5 110 10 95

Element 6 43 7 35 Element 6 39 6 35

Totalt 979 12041408 37.51092 Totalt 977 11901267 35.6 1083
Erlang Opt PessVar ¢ E Trianguleer Opt PessVar ¢ E

Element 1 100 10 137 Element1l 300 17 137
Element 2 178 13 236 Element2 533 23 236
Element 3 278 17 362 Element3 833 29 362
Element 4 317813 230 Element4 533 23 230
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Element 5 169 8 98 Element 5 208 14 98
Element 6 25 5 37 Element 6 75 9 37
Totalt 10141186828 28,81100 Totalt 951 1249248349,81100

Av dette kan vi konkludere med at valg av sanngymisfordeling ikke er avgjgrende for
kvaliteten pa analysen. Vi ser at Erlang - og Tgideer fordeling gir tilneermet samme resultat.
Tilsvarende resultater er funnet av andre. Fordeled Triangulaer er at den ogséa dekker
negative verdier, hvilket er nyttig nar man skatdare den enkelte budsjettpost mot
usikkerhetselementer. Forsvaret bruker derfor guaerfordelingen for a estimere varians og
forventningsverdi.

Uniform fordeling (rektangulaer) vil veere den meshgervative fordeling for & ansla varians
(har starst spredning fordi sannsynligheten erftiktielt over utfallsrommet). Tilsvarende vil
normalfordelingen veere av den typen som gir litanans p.g.a. sin klokkeform.

Erlang fordelingen brukes for & ansla varians ageotningsverdi for den enkelte budsjettpost
uten a direkte kvantifisere virkningen av det etikekikkerhetselement. | Analysen starter man
med en relativ grov oppdeling, og analyserer vaearor de enkelte poster i et tornadoplott
(Ogsa en anvendelse av 80/20 Prinsippet). Postebetydelig varians brytes ned for
grundigere analyse. Dette er det sakalte suksegsinsippet. Framgangsmaten gir hurtig
resultat uten ungdvendig flid. Prinsippet er vigths-kurver i Figur 10.9 Virkningen av
suksessivmetoden vist med S-kurver. Metodikkendgsa brukes til a kontrollere et detaljert
analyseresultat (bottom up) ved at man her gareaveien (top down) fra et overordnet stasted.

[H=
Ak =zeptert Groy
.2 ] analyse

T4
e
.5

.4 4

oG i 1165 1z0: 130 jEHH 1504 1ed G 170

Figur 10.9 Virkningen av suksessivmetoden vist me8-kurver

Det at ressursgruppen ikke kartlegger tilstrekkaligisikkerhetene eller at utfallsrommet
defineres for snevert kan veere er en alvorlig fieidk Dette ser man ganske raskt ved a vurdere
figuren. Dersom gruppen egentlig har kommet frdrattilo %, 90 % resultat for optimistisk og
pessimistisk, men tror at denne er en 1 %, 99 %r bette at reelt standardavvik er ca 1,8
ganger hgyere enn estimert standardavvik. Nar skéwat det er ca ett standardavvik fra 50%
fraktilen til 85% fraktilen, vil dette kunne betglativt mye for et kostbart prosjekt.
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Eks: Forventet kostnad er estimert til 3,500 MNOK mthdardavvik 350 MNOK, slik at
anbefalt kostnadsramme er 3,850 MNOK. Dersom staastaiket er undervurdert med faktor
pa 1,8 burde standardavviket veert 630 MNOK og aibkfstnadsramme 4,130 MNOK. (1,8
for standardavviket innebaerer ca 3,24 for varianSamvariasjon vil ogsa kunne bidra til stgrre
utfallsrom. Det finnes verktgy som kan handtere samvariasj@m samvariasjon vil veere
komplisert & kvantifisere nar antall elementertrgkéodellen blir fort sa avansert at den kun blir
lesbar for eksperter innen sannsynlighetsteori. plaarte modeller medfarer et
kommunikasjonsproblem og fare for at ressurspersikke far bidratt effektivt eller ikke faler
eierskap. Vi bagr unnga & havne i en situasjon p@gavansert modellering med "shit in/shit
out" og frustrerte medarbeidere.

NB!

Prosjektene skal som hovedregel ikke bruke opmkoistammen. Det er en forventning om at
summen av prosjektenes forventningsverdier utgparfdrventede kostnaden for portefgljen og
er et 50/50-estimat (man holder utenfor forvenietdy fra systematisidsikkerhetsom
valutakurser og prisglidninger ol. som blir/bgr béindtert pa portefaljeniva ).

10.3 Teknikk

Analysen gjennomfgres separat for drift og invéste(kap 1760). Det skal ogsa anslas
usikkerhet pa de respektive poster. Det kan veadetadr sterke kostnadsmessige bindinger
mellom materiell (post 45) og EBA (post 47) slikdigse ma analyseres sammen. Likevel skal
kostnadsramme normalt godkjennes separat. EBArmeesentlig lavere kostnadsramme for
godkjenning i Stortinget. Dersom vi kan betraktstpae stokastisk uavhengige vil vi enkelt
kunne finne totalkostnadene ved summering av veeiaog forventningsverdier. Totalkostnaden
antas a vaere Normalfordelt[sum forventede kostn&dexdratrot(sum varianser)].

10.3.1 Estimatusikkerhet

Vi bruker samme teknikker som tidligere beskrefrer. hver budsjettpost vurderes virkningen
av usikkerhetselement med opt (negativt avvik femlagt) og pess(positivt avvik fra planlagt).
Husk at opt og pess representerer ekstremt lavesgg verdier. Knutepunktene i Figur 10.10
Usikkerhetselementers pavirkning av respektive jetip®ster representer anslagene for opt og
pess vurdert for det enkelte usikkerhetselementrespektive budsjettposter. Det ma vurderes
om et usikkerhetselement gir betydelig stokastiskariasjon over de postene det pavirker.
Hvis sa er tilfelle bar disse postene vurderes sardisikkerhetselementene skal veere definert
slik at de kan betraktes som stokastisk uavhengigte oppnas ved & ansla trepunktsestimatene
for den enkelte usikkerhet mot budsjettpost (knuidgp) under forutsetning om at gvrige
befinner seg i normaltilstand(planlagt kostnadgpimktsestimatene angis basert pa erfaringer
om naturlig variasjon i en tenkt situasjoner hikendelserkke inntreffer(Hendelsene tar hensyn
til spesielle forhold for prosjektet).

2. utgave 2008 Page 92



lUsikkerhets Budsjett
elementer

P
S
P
v
)
o

i}x_
N TG

Figur 10.10 Usikkerhetselementers pavirkning av rgsektive budsjettposter

Basert pa trepunktsestimater (Opt - Plan, 0, PB$an) og bruk av trianguleerfordeling estimeres
varians og forventningsverdi for det enkelte knutdg. Under stokastisk uavhengighet kan
varians summere til total varians. Det samme gjdlateforventningsverdi.

Vertikal summering av forventningsverdiene til kepinktene under den enkelte budsjettpost
legges sammen med planlagt kostnad for budsjettpoResultatet blir estimert
forventningsverdi for budsjettposten.

Horisontal summering av forventningsverdier giksrhetselementets bidrag til at forventet
kostnad avviker fra planlagt(negativt bidrag indé&edominerende mulighetsside, positivt
indikerer dominerende risikoside).

Variansen summeres pa tilsvarende mate og giretisingsmal (isikkerhetseksponering
Kvadratroten av variansen gir tilhgrende standan#taw otal forventningsverdi og
standardavvik antas a tilhgre en normalfordelimgap.stokastisk konvergens. Ved bruk av
forventningsverdi og standardavviket beregnes aptisk og pessimistisk for de enkelte
budsjettposter for de fraktiler en gnsker. (Exadn bruker 1 % fraktil og 99 % fraktil. Dette
kan endres ved & endre faktoren som multipliséamdsirdavviket). Dette er en tilnaerming som
kan veere mindre god for den enkelte budsjettpastie@ er sterkt skjevfordelt. Tilneermingen
vil veere god nok for totalen.

Et eksempel pa bruk av regnearket er vist undekkgehetseksponeringen er her sterkt
dominert av hendelsesusikkerhet. En grundig tiiakéyse vil gi svar pa hvorvidt vi kan
handtere disse.

Varianser for usikkerhetselementer plottes i toamdot for prioritering, fordi det er disse som
summeres opp til et spredningsmal for totalkostnatsikkerhetselementene er allerede
klassifisert pastyrbarhef(intern, ekstern). Under tiltaksanalysen foreiarvmer grundig
vurdering av styrbarhet og om dette er gnskeligaukost/nytte vurdering.
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Tornadoplot av varians
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Figur 10.11 Tornadoplot av varians

Budsjettpostene plottes i et "sortert etter stgerebar diagram som viser optimistisk, forventet
og pessimistisk. Grgnn farge representerer mulsgiaen og rad risikosiden i forhold til
forventet kostnad. | dette tilfellet vil totalerkig veere normalfordelt. S-kurven vil likevel gi en
meget god tilnaerming for verdier over 50 % - fregkti(mindre enn 2 % feil relativt simulerte
verdier vednodellanalysg. Forventet effekt av hendelser utgjer ca 34 ddeterministisk

anslag for prosjektkostnaden (24,6). Poenget @rggennom analysen tar gkonomisk hgyde for
a kunne kjagpe oss ut av problemer som vil kunnest@pPlot av budsjettposter gir et visuelt
inntrykk av hvor kostnadene i prosjektet er plassamtidig som vi far et inntrykk av
usikkerhetenes relative betydning.
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Figur 10.12 Budsjettposter

S-kurven for kostnadene plottes basert pa norndgfmgen bestemt av standardavviket og
forventningsverdien. Som norm velges 85 % fraktdem kostnadsramme. Denne skal veere
basert pa situasjonen slik den er nar prosjektgide fram for godkjenning.
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Figur 10.13 S-kurven med 85 % fraktil som kostnadsamme

Det vil veere interessant a vite om det er planléitigk som forventes & gi vesentlige
reduksjoner iisiko eller bidrar til & utnytte mulighetene(kan medfanbefaling av
kostnadsramme settes lavere (f.eks. 70%- fraktdymalt vil S-kurven bli brattere under
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prosjektets lgp. Dersom vi evner a utnytte mulighetskyves kurven nedover, og omvendt
dersom vi ma ta mer risiko.

10.3.2 Hendelsesusikkerhet

Hendelsesanalyser tidligere prioritert ved bruk akritikalitetsmatriser. Hensikten med denne
teknikken er & fokusere pa de kritiske hendelsBisse vil, hvis de inntreffer, utgjare stgrste
bidrag til kostnadsgkning(risiko) eller kostnadsregjon(mulighet). Denne metodikken er ogséa
en mate a anvende 80/20 prinsippet ved at 20 %emtifiserte hendelser star for 80 % av
effekten. Vi konsentrerer innsatsen mot & handtsse 20 % (Merk: For det enkefteosjekt

kan forholdet veere 90/10, 70/30 eller et annetdlorlsom vil veere avhengig av var definisjon av
konsekvensintervallene lav, middels og hay). Tekaiker utmerket mhpandtering av
usikkerhet, men gir oss ikke mulighet til & kvantifisere detale effekt pa prosjektets kostnad.

Forventet effekt ahendelsekan beregnes, og legges inn som en egen posifétsamn” i
estimat-regnearket). Resultatet blir at S-kurvemalpelforskyves tilsvarende. Ulempen er at
utfallsrommet blir for snevert. Optimistisk blir kdert for hgyt og pessimistisk for lavt. Det er
ikke et problem at optimistisk blir vurdert for tayhp vurdering av ngdvendig kostnadsramme.
Vi far et litt feilaktig bilde av mulighetssiden n@sningsalternativer sammenlignes, men dette
har liten praktisk betydning. Falgentiknikk kan anvendes for a ansla forventet effekt og
dennes varians for den enkdtiendels€determenistiskonsekvens:

Forventet effekt sannsynlighex konsekvens

Varians effekt = sannsynlighet x (1-sannsynliglxetpnsekvents

Dahendelsener vurdert som stokastisk uavhengige kan vi surarfeventede effekter opp til
total forventet effekt for prosjektet. Husk at farstnader ma besparelsen(ligheter) legges
inn som negative tall.

Hendelser SannsynligheKonsekvensForventet effekVarians effekt

Hendelse nr 10.8 8.0 6.4 10.24
Hendelse nr 20.7 5.0 3.5 5.25
Hendelse nr 0.5 10.0 5.0 25.00
Hendelse nr 0.3 5.0 1.5 5.25
Hendelse nr £0.1 8.0 0.8 5.76
Total: 17.2 51.50

Standardavviket blir ca 7.2 og relativt stort iffold til forventningsverdien(ca 42%). | mange
tilfeller vil en slik beregning veere godt nok, maet er ikke mye merarbeid a utfare en noe mer
omfattende vurdering. Vi gjgr da et trepunktsestifoekonsekvensv den enkeltbendelse

Ved bruk av trianguleer fordeling estimerer vi fantet konsekvens for den enkelte hendelse og
anvender denne til & beregne forventet effekt. ldpisog pess ligger symmetrisk rundt
sannsynlig vil forventet konsekvens bli beregneshnnsynlig. Som vi ser av tabellen under
(hentet fra excel arbeidsbok) kan dette gi efditskjellig anslag pa total forventet effekt (i tiet
tilfellet ca 6 % hgyere) og litt starre sprednistadardavvik har gkt til ca 7.9).

. ;(onsekvens Effekt
Hendelse  Sannsynlighe : i
Opt SannsynlicPessForventetVarians Forventet
Hendelse nr 10,80 3,0 8,0 16,09,0 16,0 7,2
Hendelse nr 20,70 1,0 5,0 10,05,3 7,6 3,7
Hendelse nr 20,50 5,0 10,0 15,010,0 27,1 50
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Hendelse nr <0,30 2,050 8,0 5,0 5,7 15
Hendelse nr £0,10 4.0 8,0 12,08,0 6,0 0,8
Totalt 62,4 18,2

Variansen for en hendelser meghnsynlighep og en konsekvensfordeling angitt som
trianguleer med (opt, s, pess) er beregnes slik:

o® =(E(X)Pp(1-p)+pVar(x

Der E(x) og Var(x) for en trekantfordeling er gitider:

E(X)=(n+s+@)/3

Var(x)=(+2*-sg+$-n(s+2))/18

S-kurven for effekten antas a veere tilneermet ndordelt (rimelig for haye verdier)

Integrering av hendelse-resultatet gjgres i Exdettfor estimatanalysged & opprette en
budsjettpost som kallesHendelset'. Vi setter inn forventet effekt som "planlag@&ndi.
Oppdatering av malen skjer automatisk. Pa grunsuavmering av varianser vil ungyaktigheter
reduseres for totalen. Vi kan ogsa bruke arkehémdelsesanalysdiha ta hensyn til
samvariasjon( dersom vi setsannsynlighelik 1 far vi en renestimatusikkerhex

10.4Konseptfasen

Forsvarets faseinndeling skal i utgangspunktethidimindre usikkerhet gjennom en sporbar
prosessned mulighet for mange avklarende studier/analyederveis. Problemet er ofte at
kostnadsanslag gjort i denne meget tidlige fasemtmde ikke holder nar kostnadsrammen skal
fastsettes. Det kan fort vise seg at det blir 3,§anger sa dyrt som forventet. Kan estimat- og
hendelsesanalydgse dette? For & gi svar ma arsakene til prollgijsenomgas.

Amerikanske studier tyder pa at arsakene kan débeldlasser. Den ene er svakheter i
kostnadsanalyser for bade investering og drift, sraem andre er usikkerhet i operative krav
(mengde, ytelse osv). Basert pa kvalitative dataleée det at hovedarsakene kan spores tilbake
til operative krav. Disse data stammer fra denrtidst og vest hadde et meget krevende
vapenkapplap, med mye teknologisk innovasjon adjggaendringer i trusselbildet.

Systemene var knapt nok testet fgr omfattende gordsjonsendringer ble iverksatt uten at
grensesnitt fikk ngdvendig oppmerksomhet. Dettensammed endring i bruksprofil, omfang,
manglende logistikkstgtteplaner og utdanningsplameatfarte betydelig kostnadsgkning.

Forsvaret har allerede iverksatt tiltak mot svakhekostnadsanalyse gjennom implementering
av metodefor usikkerhetshandtering. Nar datagrunnlagehevesrt og anskaffelsen ligger flere

ar fram i tid, bar man foreta en relativt grov esiing av kostnader og sammenheng med gvrige
maleparametere(top down)

Innen operative krav/ systemkrav er det troligdatt ett betydelig potensiale. Forsvaret har ogsa
her iverksatt og implementert tiltak for & bli be@tLS, LCC, CM, , Utdanningsplaner mm). Det
er fgrst under arbeidet med Konseptuell Igsnindjsste kan bidra effektivt til estimater pa
kostnader, tid og ytelse. Hvis "design to costératle er besluttet, blir balansering av ytelse og
gkonomi spesielt utfordrende.
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| denne tidlige fasen hvor vi gjar relativt growrdaring av mulige systemlgsninger(for bla a
fokusere definisjonsfasen), er det sveert viktigedter sammenheng mellom trussel,
fundamentale mal og strategi for utvikling av Fen®t. Behovsanalyse, malsetnings-dokument
og andre styrende dokumenter ma vaere i takt matkgten. Dersom disse forhold svikter, er
detrisiko for a bruke betydelige ressurser pa gjennomfaningrasjekter som er feil definert

(gir lite effekt for pengene selv om gjennomfaringe eksemplarisk) Her er det viktig &
vektlegge kvalitative teknikker for bedre a forb&slutningssituasjonen. Teknikker som allerede
er referert i PRINSIX handboka er SWOT-analyse ubgtovsanalysen. | tillegg finnes det
andremetodersom ogsa gir god problem-forstalse i tidlig fddeA-metoden (Logical

Framework Approach) er en oversikthitetodesom er beslektet mdwkndelsesanalyse

Noe mer avanserte metoder finnes innen teori felub@ngsanalyse. Disse gar i korthet ut pa &
giennomga hierarki for fundamentale mal, samt etaohettverk for virkemiddelmal. Deretter
modelleres beslutningssituasjoner i influensdiagn@msom grunnlag for kvalitative og
kvantitative analyser S-kurver benyttes ogsa iesléknikker, hvor man bl a kan skille ut
stokastisk dominans for alternativer. Kurven héhgyre dominerer de to gvrige ved at den for
en gittsannsynlighehele tiden har hgyere verdi for stokastisk variaHgls S-kurvene
representerer kostnader bgr dette alternativ utekikasert pa ren kostnadsvurdering. Kurven til
venstre har en betydelig starre mulighetsside, negyr ogsa starresiko over 80 % fraktilen i
forhold til kurven i midten. Videre studier vil kae snevre inn utfallsomradet.
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Figur 10.14 Stokastisk dominans blant S-kurver

Det vil pa et hvert tidspunkt vaere mulig & kommafrtil S-kurver for maleparametere for de
respektive alternativer. Vi ma akseptere at usikétEm er stor og at det koster noe & gjare
kurvene brattere (tid & penger mm). Nyttefunksjofeermaleparameter kan anvendes slik at vi
far etablert S-kurver for total nytte. Vi ma da esestand til & vekte maleparameterene. Dette er
spesielt nyttig ved gjennomgang av hovedkrav skayer for & etablere nyttemal pa ytelse. Ved
en slik metodikk er det ogsa fornuftig a bruke memsurser pa kostnadsanalyse(Samme metode
kan brukes mellom prosjekter/programmer). Kostnad@wvurderes for alle kapitler og poster
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nar beslutningsmyndigheten krever dette. De tdiadézpskostnaderer er spesielt viktige, da vi i
konseptfasen binder en betydelige del(hvis prosjekir gjennomfart).

| konseptfasen kan det veere vanskelig & gi godimatstr pa kostnader som ligger flere ar fram i
tid. Det vil f.eks. vaere vanskelig & konkretiskemdelser Derfor vil det vaere fornuftig a gjere
relativt grove anslag ved bruk av suksessiv-pripsipVed slike grove anslag bgr man farst
ansla optimistiske og pessimistiske verdier feinesting av planlagt. Analysen skal primeert
avdekke om det er fornuftig a bruke ressurser pargimfagring av neste fase.

Forsvaret blir stadig mer hgyteknologisk, og systeenfar sveert komplekse grensesnitt. Tidlig
samarbeid med industrien er en arbeidsform sonméoreivil og militeer kompetanse, samt at
industrien gis mulighet til & forbedre sin straté@gtte vil kunne bidra til et bedre
beslutningsgrunnlag og en hurtig og god gjennomigriForsvaret ma sitte i farersetet, hvilket
krever en meget sterk fokus pa mal og strategekn®logisk og merkantil kompetanse bar
hentes fra FLO og FFI. Kontraktmaler for denne typamarbeid er allerede utviklet.

10.5Definisjonsfasen ( & utvikling)

| denne fasen velges systemlgsning etter en omékiteystemstudie. Tilgangen pa kostnadsdata
er vesentlig bedre. Det kan veere problematiskdiafa pa gnsket format, og det er heller ikke
vanlig at potensielle tilbydere gir data i formsannsynlighetsfordelinger eller trepunkts-
estimater. Uansett vil vi matte bruke ressursgrupgplesperter pa drift/systemforvaltning,
merkantile eksperter og tunge brukermiljger er tedtiinngrep med prosjektet. Forsvaret skal
ogsa ha fatt pa plass nakkelpersonellet i progjektdustrien kan ha etablert grupperinger som
arbeider opp mot Forsvaret.

Ved a ha et ngkternt og planmessig forhold til Bmting /bearbeiding av informasjon og
usikkerhetshandtering av denne prosjekteringsfasamprosjektet kunne gi en rimelig god
anbefaling av kostnadsramme. Det er viktig at@lker er definert og ainsvarskarer
utarbeidet. Videre bgr prosjektet ved oppstartase ha en klar forstaelse og aksept fra
linjeorganisasjonen pa de viktigste suksesskriteede skumle fallgruvene. Utarbeidelse av
KD skjer parallelt med utarbeidelse av Fremska#fgissning slik at disse blir avstemt under
GFS (hvis GFS er ngdvendig etter systemstudigniler studiearbeid i definisjonsfasen bar
usikkerhetsanalysav kostnader vektleggesDet er spesielt viktig at de totale
levetidskostnadene blir estimert ved trippel anstapat disse kostnadene nedbrytes pa en mate
som muliggjar senere oppfalging. Hvorvidt fremtigligengestrammer skal diskonteres ma
reguleres sentralt, slik at forholdene blir samnggrdare.

Ved bruk av Forsvaretsetodeog de teknikker som tidligere er omtalt, har viligivet for &
legge data inn i en mal (Excel arbeidsbok). Heepees standardavvik og forventningsverdier,
samt at det kan plottes tornadodiagram og S-kurwe djores far og etter tiltak). Regnearket
bruker trianguleer fordelingen pa alle inputer, egelgner totaler ved bruk av normalfordeling
iht. til estimert forventningsverdi ogstimatusikkerhet

Mange prosjekter som anskaffer "militeer eller shyllevare"( kun et begrep da de fleste
kapitalintensive varene produseres etter tunge amgitk runder og har lang ledetid) gar rett over
i anskaffelsesfasen. For de f& men viktige katetygriosjektene ma ekstern kvalitetssikring
tilrettelegges. Den beste forberedelsen er & iettdkgn godt dokumentert usikkerhetshandtering
ved hjelp awsikkerhetsmanualStore prosjekter gar over lengre tid (investgsimidler,
produksjonstakt, evne til & ta i bruk materieltgrantioppfalging mm) slik at EasyRisk Manager
bar nyttes.
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Vi benytter samme teknikker i en eventuell utviglifase. Her er det en spesiell utfordring a fa
etablert milepaeler/hovedleveranser som gjar detgnduiha en effektiv
oppfalging/usikkerhetshandtering. Bruk av anspaingkanismer for a sikre framdrift er blitt
vanlig pa starre utviklingsprosjekter (eks Eurofigi Det er alltid starrasiko ved utvikling(

haye kostnader, alvorlige forsinkelser slik at wdkigisk levetid blir kort og at gammelt materiell
ma holdes liv i kunstig lenge til hgy kostnad). debgr det veere en betydelig mulighetside som
oppveier risiko(ytelse, systemansvar, lavere dwfssnad mm). S-kurver som vist i fig xx.8 bar
brukes som del av beslutningsgrunnlaget.

10.6 Usikkerheter som ligger pa portefgljeniva

Det er tidligere nevnt atsikkerhetssom valutakurser, prisglidning i kontrakter, oggse tilfeller
dokumentert fordyrelse fra godkjenning til kontrakt bli kompensert av Forsvarsdepartementet
etter sgknad. For de fleste prosjekter skal degeeg mot slutten av prosjektet basert pa
dokumentert regnskap.
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Figur 10.15 Prosentuell variasjon av USD, GBP og Ea relativt middelverdi ar 2000

Slik usikkerhet vil virke systematisk (dvs. pa @eprosjekter og en stor andel av
omsetningsvolumet) og kan fare til alvorlige omsaggsproblemer (krav om forsering,
forskyvning eller utsettelse). Denne type usikkézhskal normalt ikke innarbeides i
kostnadsrammen, men bgr synliggjgres for prosjektébnga som informasjon i
Fremskaffelseslgsningen og usikkerhetsrapportemit$&tningene som er lagt til grunn ma veere
spesifisert. Figur 10.15 Prosentuell variasjon 8DJGBP og Euro relativt middelverdi ar
2000viser prosentuell variasjon i noen viktige vaéur giennom ar 2000 i forhold til
arsgjennomsnittet. Av figuren ser man at betalidgpunkt innenfor en maned kan variere
signifikant, hvilket ogsa kan utnyttes ved utbetgéir.

Betydningen av svingninger i valutakurs over lertigteer apenbar nar vi betrakter fig xx.10 som
viser USD - svingningen. Ftrosjektmed hovedutbetalinger som gar over 3-5 ar vil kunne
oppleve dramatisk endring i kostnadsbildet. Dedgsa apenbart at prosjekter som ble godkjent i
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1995 og tidligere og som har store hovedutbetalting&SD 1999 og senere, vil f4 et mye hayere
kostnadsniva en forventet.

Prozentuelt avvik glennomsnitt dollarkurs 19512001
Gjennomsnitt: 73138
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Figur 10.16 Svingninger i dollarkus 1991-2001 proseuelt i forhold til gjennomsnitt

Pa portefgljeniva vil denne usikkerheten ha endandil & utjevne seg over tid, sa fremt
prosjektene faktisk betaler tilbake eventuelt okedsl i forhold til budsjettert valuta.

Prisglidninger er regulert i kontrakt og vil veer@skrt pa en rekke indekser avhengig av
innsatsfaktorer som utgjar leverandgrens kostnkmaher(materialer, produksjonsutstyr, energi
mm.), og har en tendens til & stige mer en konsisimpeksen. Glidningen vil typisk ha et
utfallsromrundt en trend. Vi ma ogsa forvente at enhetspbiievesentlig hgyere i en periode
hvor nasjoner skalerer ned styrkene, fordi hayélimgskostnader blir fordelt pa mindre serier.

Vi kan ikke anta at usikkerheter pa portefaljerév&tokastisk uavhengige. Utbetalinger som
faller sammen i tid vil ha samvariasjon og ma belesunder ett. Prosjektene vil ogsa kunne ha
forskjellige valutakurser som basis i Fremskaffeligsning.

10.7 Disponering av avsetning og oppfelging av kost nader

Vi har tidligere sagt at malkostnad bgr settepldnlagt kostnad. Denne vil ofte veere lavere enn
forventet kostnad. Malkostnad bar likevel settesafanspore prosjektet til & utnytteiligheter
Prosjektansvarlig (PA) bgr normalt minimum disp@avsetning til forventet kostnad. Starre
andel av avsetning kan plasseres hos PA dersomties) naturlig faller innenfor
myndighetsomradet(tekniske lgsninger, kontraktsigedsrhold, intern organisasjon ol). @vrig
avsetning bgr disponeres av totalprosjektansvéghgring av krav, driftsprofiler,
personell/kompetanse, organisasjon ol) med mineredusikre forhold som best handteres av
interessenter pa et hagyere niva.
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For situasjonen i fig xx.16 vil vi som utgangspukkhne sette opp fglgende enkle disponering:

Kostnadsramme = 1 4C Forventet kostnad = 1 300
Malkostnad =1 240 (Plan

Total avsetning =160

Forventet tillegg =60 Disponeres av prosjektansvarlig
Usikkerhetsavsetning = 100 Disponeres av totalprosjektansvarlig

Disponering av avsetninger bar gjares oversikitjgibyrakratisk, men likevel med klare
ansvarsforhold og sporbarheirosessen Beslutning om bruk av avsetning ma gjares tidigyi
ved at kriteriene er predefinert. Dette oppnasav&etningen er planlagt fordelt i tid knyttet til
milepeeler for beslutninger og leveranser/utbetalingeslutningstaker far da ogsa mulighet for
handtere usikkerhet knyttet til ressurssituasjosiat risiko minimaliseres. Stgrrelse pa
avsetning knyttet til den enkelte milepael vurderesa usikkerhetenes bidrag til total
eksponering (f.eks. usikkerhetens % andel av t@t@ans). Disponeringen av avsetningen
beskrives i Fremskaffelseslgsningen under pkt oamaikiske rammer, og skal som hovedregel
spesifiseres for bade materiell (post 45) og EBd#s{@7).

e

ann 1000 1100 1200 1300 1400 1800 1600 1700

Plan  E(X) Ramme

Figur 10.17 Normalfordeling for prosjektkostnad. Plan er summen av planlagte kostnader.
Forventningsverdien (EX) er 50 % fraktilen. Rammensettes lik forventningsverdien pluss et standardavk
(85 % fraktilen)

Etter hvert som prosjektet lgper vil sannsynligfuetielingen for prosjektkostnad endres. Sa vel
forventningsverdi som standardavvik vil fa andredier. Fordelingen far et snevrardallsrom
etter hvert som usikkerheter sjekkes ut. Dersowefatiningsverdien pluss ett standard avvik
holder seg innenfor kostnadsrammen, har vi foretagbdt gkonomisk grunnlag for & styre
prosjektet. Hvis derimot forventningsverdien btiise eller lik kostnadsrammen, har vi et darlig
utgangspunkt for styring (50 $annsynligheeller lavere for & holde rammen). Den eneste
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maten & male dette pa, er a bruke oppdaterte Skfova se hvilken n % - fraktil
kostnadsrammen utgjar.

200 1000 1100 1200 1300 1400 1500 Y600 1700
Ramme Eix)  Flan

Figur 10.18 Utvikling med gkt forventet kostnad

Figuren over viser en utvikling hvor planlagt kasdrikke lenger er realiserbar, og hvor forventet
kostnad har gkt. S-kurven vil likevel vise at k@sterammen har tilstrekkelig sikkerhet fordi
utfallsrommet har blitt mindre (smalere).

Oppfelging av kostnadsbildet er en viktig del asgjektstyringen. Ved a knytte
usikkerhetselementene mot prosjektets betalingspiavi oppna god oversikt. Vi bar jevnlig
foreta en revisjon, og spesielt i forbindelse methéelse av starre kontakter. Vi skiller mellom
kostnads registrering (hva prosjektet har kostgtiastnadsstyring (hva prosjektet vil koste).
Ved tradisjonell kostnadskontroll sammenlignes boid med budsjetterte. En slik
sammenstilling er vist nedenfor:

Budsjettert pr datc300 MNOK
Bokfart pr dato 250 MNOK
Avvik 50 MNOK

Ut fra regnskapsdata kan det se ut som vi har spapelse pa 50 MNOK. Dette er imidlertid
ikke riktig. Vi ma ogsa justere for palgpte kosteasom vi enna ikke har bokfart p.g.a. etterslep
| registrering.

Bokfart pr dato 250 MNOK
Avsetning palgpte ikke bokfarte pr de20 MNOK
Palgpte kostnader pr dato 270 MNOK

Videre ma vi vurdere prosjektets ferdigstillelsesfyrDersom planlagt framdrift skulle veert 50
%, mens den i virkeligheten blir vurdert til 40 Bty budsjetterte kostnader for utfgrt 300x0.4 /
0.5 = 240 MNOK.

Budsjetterte kostnader for utfart arbé240 MNOK
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Palgpte kostnader for utfgrt arbeid 270 MNOK
Kostnadsavvik -30 MNOK

Prosjektet har sa langt i lgpet avsatt 20 av 50 MNiDhandtering av usikkerhefar vi kan
vurdere om dette er tilstrekkelig ma vi ta hensykampensasjon for usikkerheter som ligger pa
portefgljeniva. | eksemplet under har vi sa larngoisjektet hatt en fordyrelse pa 10 MNOK for
valuta, mens prisglidning har fart til 15 MNOK forelse.

Valuta pr dato 10 MNOK
Prisglidning pr dato 15 MNOK
Kompensasjon portefgljeusikkerkF25 MNOK

Prosjektet har da akkumulert en mulig kompensasfpa5 MNOK. Vi er na i stand til & vurdere
hvor mye vi faktisk har brukt i forhold til forutsengene.

Kostnadsavvik -30 MNOK
Kompensasjon portefgljeusikkert25 MNOK
Sum -5 MNOK

Vi har sa langt i prosjektet hatt 5 MNOK hgyeretkasler enn planlagt. Dette ligger innenfor
planlagt bruk av avsetning og vi har kontroll pagjektets kostnad.

Kostnadsavvik er definert som: Budsjetterte kosendior utfart arbeid - Palgpte kostnader for
utfgrt arbeid

Akkumulert kostnadsavvik og kompensasjon bgr beregnanedlig, og sammenholdes mot
akkumulert avsetning.
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Figur 10.19 Akkumulert kostnadsavvik og kompensasjo sammenholdt mot akkumulert avsetning

Ved & sammenligne kurven for Reelt avvik (summekastnadsavvik og kompensasjon) med
kurven for Avsetning (satt negativ p.g.a. utgiidihold til plan) ser vi at denne ligger over.
Dette betyr at vi ikke har brukt opp avsetningernagindikasjon pa at rammen holder. For a
etablere slike kurver ma vi ha legge ut budsjetgragid med milepeeler for leveranser/betaling,
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0g pa samme mate porsjonere ut avsetning i forilqithn (forventet tillegg og
usikkerhetsavsetningen).

10.8 Oppsummering

Ngdvendig betingelse for at analysen skal gi eklatt resultat er at antagelsen om stokastisk
uavhengighet holder, og at vi evner a identifiseyed kvantifisere usikkerhetene. Ved mistanke
om betydelig samvariasjon ma vi foreta en samledening av de elementer som samvarierer.
Det er meget viktig at vi ikke definerer utfallsrovat for snevert (opt og pess). S-kurven
beregnes ved summering av hhv varianser og forireggwerdier og antagelse om at
resulterende fordeling blir normalfordelt. Denne@mdes for a vurdengsiko for
kostnadsoverskridelse. Underliggende fordelingargams og forventningsverdi anslas ved bruk
av trianguleerfordelinger. Tilsvarentieknikk brukes ogsa for a ta hensynhténdelser Virkning

av hendelser og estimater slas sammen som fodklart

| konseptfasen bgr vi ikke gjennomfare for detédjdavantitative analyser, men vektlegge
kvalitative analyser av konsept. Totale levetidskader bgr framstilles ved bruk av S-kurver for
vurdering av alternativer. Grov analyse ved bruk.eks. suksessiv-prinsippet anbefales anvendt
i denne fasen. Tidlig samarbeid med industriendane en mate a fa et bedre informasjons
grunnlag.

Under definisjonsfasen far vi bedre datagrunnlaggpm systemstudien og eventuell GFS/
forprosjekt. Vi vil ofte komme fram til en endeligestnadsrammer for EBA og materiell basert
pa relativt detaljerte analyser. Som norm velge&oSfaktilen til kostnadsramme. Ved gnske om
utvikling bgrmuligheterogrisiko ngye avveies, og respektive alternativers S-kureer
sammenlignes (avdekke stokastisk dominans).

| giennomfaringen er det viktig at akkumulert k@gteavvik falges opp mot avsetning.
Avsetningen skal porsjoneres og veere knyttet tiépaeler(betaling/leveranser, kontrakter og
andre viktige beslutninger). Ansvarsforhold ogdauigr for utlgsning skal veere definert i
Fremskaffelseslgsning. Usikkerhet som ligger pagbalieniva (ikke inngar i kostnadsrammen)
ma felges opp ved & beregne akkumulert kompensaSjmpdaterte S-kurver nyttes for a
vurdere risiko knyttet til kostnadsoverskridelse.
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Kapittel 11  Kommunikasjon

Kommunikasjon er et sentralt trinn gjennom helespesen. Formalet er a formidle informasjon
fra prosessen til aktarer i og utenfor prosjeket.sentral del her pa & presentere resultatene fra
analysen til interessentene i prosjektet. Maletreomforent forstaelse for hvordan usikkerheten
kan pavirke prosjektet, samt viktigheten av a falgp de tiltak som er planlagt. Hensikten er at
mottaker skal sitte igjen med en god innsikt i opfaelse av prosjektets totale usikkerhetsbilde.

Usikkerhetsledelsen skal veere en integrert del ragjgktstyringen, dermed vil andre parter i
prosjektet bli bergrt av tiltakene (resultatet avsessene). Det er viktig & etablere en kontakt
som ivaretar full forstaelse for prosjektets usikiet og tiltak, slik at disse blir prioritert i
prosjektet.

Resultatene fraisikkerhetsanalysebeskriver hvilke usikkerhetselementer som pavirkét og
rammer mest. Denne informasjonen ma formidles didelsen i og over prosjektet samt
prosjektets medarbeidere. Det er viktig at alledsjektet far et bilde av hvordan usikkerheten
kan pavirke prosjektet. Det vil vaere spesielt gkfor prosjektet & kommuniserekstern
usikkerhet ettersom dette er usikkerhet som prosjekte¢mldgrad selv kan kontrollere.

Vi kan skille mellom tre former for ngdvendig komnikasjon gjennom prosessen med a
handtere usikkerhet:

11.1.1 Kommunikasjon mellom deltakerne

Forst og fremst er man avhengig av god kommunikagjellom deltakerne i prosessen. Nar
man gar gjennom forutsetninger, mal for prosesseentifiserte usikkerhetselementer, og
resultater fra analysen, vil det vanligvis dukkepapye usikkerhetselementer, samt diskusjon
rundt enkelte av usikkerhetselementene og derdskping. Denne informasjonen er viktig a ta
med seg enten man gar tilbake i prosessen (iterasjer om man velger a ga videre. Det er
viktig & skape konsensus rundt hvilke usikkerhetseinter som bidrar mest, for dermed a skape
et eierskap til tiltak som skal iverksettes. legy vil usikkerhetsbildei et prosjektendres
kontinuerlig som fglge av at tiltak iverksettesleelat omgivelsene rundt prosjektet endres.
Utviklingen i usikkerhetsbildema hele tiden kommuniseres mellom prosjektdeltakeoq vil i
seg selv ogsa generere nye usikkerhetselementitaigsom tilbakefgres til prosessen. Malet er
at det &enkeusikkerhet skal bli en naturlig del av hverdagendile som arbeider i prosjekter.

11.1.2 Kommunikasjon med ledelsen

| tillegg til kommunikasjon internt mellom prosjekédarbeidere, ma informasjon formidles til
ledelsen i og over prosjektet Dette er spesielttiyifor & kvalitetssikre resultatene fra
usikkerhetsanalysen, og fa aksept for de vurdeneg®m er gjort underveis. For eksempel kan
det veere nyttig & sikre at prosjektets maldefimsjostemmer overens med det ledelsen over
prosjektet anser som prosjektets mal. Det sammidegjelefinisjon avkritikalitet. Usikkerhet
som for en prosjektleder oppfattes som kritiskngex ikke ngdvendigvis veere kritisk for en
annen som ser ting fra et annet perspektiv.

11.1.3 Kommunikasjon med eksterne aktagrer
De fleste prosjekter blir pavirket av bade intemeistern usikkerhet derekstern usikkerhet
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kan genereres bade fra leverandgrer, fra andrer @eleForsvarets organisasjon eller fra
samfunnet for gvrig. Slikisikkerhetvil prosjektet selv ha liten mulighet til & pavirkeg det er
derfor ekstra viktig & kommunisere denne typenltasr til de rette aktagrer. For eksempel kan
det vaere ngdvendig for et prosjekt & definerektitam involverer andre deler av Forsvarets
organisasjon enn prosjektet selv, og det blir daiyid skape en forstaelse for at slike tiltak er
ngdvendig ogsa utenfgrosjektorganisasjonen

For at mottaker skal fa kunnskap og eierskap tisj@ktets usikkerhet, ma informasjon formidles
pa en lettfattelig og forstaelig mate. Det er \gk& huske at avsenderen er “spesialist” pa
usikkerhetsledelse, noe mottakeren ikke er. Mottaké ulike nivaer vil da ogsa ha behov for
ulik informasjon. Det anbefales & benytte enkldigka fremstillinger i presentasjonen og unnga
kompliserte statistiske data. Prosessleder, eliesjgktleder, er ansvarlig for & presentere og
formidle resultatene.

Hvilken fase prosjektet er i, og formalet mesikkerhetsanalyserer avgjgrende for hva slags
informasjon som skal presenteres og hvem som eiakeve av informasjonen. Pa bakgrunn av
punktene ovenfor kan fglgende presentasjoner vebreante:

e Presentasjon av resultater for deltakere i prosesse
e Presentasjon av resultater for ansvarlige overjghtet

® Presentasjon av resultater for prosjektets gvrigdarbeidere, eventuelt aktgrer utenfor
prosjektet som kan ha innvirkning pa prosjektetstaieusikkerhet
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Kapittel 12  Teknikker for tiltaksplanlegging

12.1 Identifisering av tiltak

Nar prosjektetsisikkerheter vurdert, ma aktuelle mater & handtere usikkerhga identifiseres,
evalueres og velges.

Prioritetslisten oveusikkerhetselementensom ble utarbeidet i analysetrinnet, leggesrtihg
nar en skal vurdere hvor det kan vaere hensiktsmnésga inn med tiltak for & utnytteuligheter
og redusere@isiko.

Farst ma tiltak identifiseres, og aktuelle matdrdhdtere usikkerhet pa evalueres og velges. |
utgangspunktet skal det identifiseres tiltak fde &ritiske usikkerhetselementer. En strukturert
prosessi tillegg til prosjektpersonell med evne til ke nytt, er ngkkelord for & na dette malet.

Styrbarheter et viktig element. Noen usikkerhetselementer avirkes med enkle tiltak, mens
andre ikke kan pavirkes i det hele tatt. Det etigi& skille mellom usikre forhold ut fra hvilken
grad en kan pavirke informasjonsgrunnlageinnsynlighetfor hendelse eller redusere
negative/gke positivkonsekvenser

Dette ma viderefares i en prioritering av tiltakesem ma oppsummeres i en tiltaksplan.
Planlegging av tiltak mot usikkerhet ma:

e Vaere kostnadseffektiv i & mgte utfordringen

Gjennomfgres i rett tid for & lykkes

Veere realistisk innen prosjektets rammer

Veere omforent med alle de involverte parter

Sikre at tiltakene eies av en ansvarlig person

Valg av de beste tiltakene blant flere mulighetesfee pakrevd.

12.2 Teknikker og verktgy for tiltaksplanlegging

Flere strategier for tiltak mot usikkerheter egjehgelige. Den strategi som har den stgrste
sannsynlighet for & veere effektiv bar velges foerhusikkerhet. Deretter bgr en utvikle
spesifikke aksjoner for iverksetting av strategien.

Malene med & gjennomfare tiltak mot de analysesi&kerhetene deles inn i fglgende fire
grupper:

e Utnytte muligheter: Det er gnskelig a utnytte de muligheter som byt g ikke bare
fokusere pa a eliminere risikoen i prosjektet.
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e Redusere risiko:Ved a benytte denne teknikken sgker en a redusarsgnligheten
og/eller konsekvensene av et ufordelaktig usikkisddement ned til et akseptabelt niva.
Reduksjon av usikkerhet kan ta form av iverksetiigen annen Igsningsmetode som
kan redusere problemet — for eksempel, anvendelsa anindre kompleks prosess,
giennomfgring av flere tester eller valg av en swrd leverandar.

o Akseptere usikkerhet: Den mest vanlige maten & handtere aksept av ubikkpa er a
etablere en avsetning/buffer i tidsplan og et ghkia usikkerhet i kostnadsestimatet.
Avsetningens stgrrelse avhenger av hvor usikkgntosjektet er.

e Overfare usikkerhet: Overfaring av usikkerhet er a sgke a legge konselere av en
usikkerhet pa en tredjepart sammen med eierskapétaket mot usikkerheten.
Overfgring av usikkerheten gir kun den andre pasvar for handtering av den,
usikkerheten elimineres ikke.

Plan for tiltak mot usikkerhet bar beskrives titalgiva hvor tiltakene tas. Den bgr inneholde
noen eller alle av de falgende:

¢ |dentifiserte usikkerhetselement
e Eiere av usikkerheter og ansvarlig for disse.

¢ Omforente tiltak inkludert hva som skal gjgres rhedr enkelt av usikkerhetene, det vil
si om de skal aksepteres, reduseres, overfgresiaiigtes.

¢ Huvilket niva restusikkerheten vil ligge pa ettempil@mentering av strategien.
¢ Spesifikke aksjoner for a iverksette den valgtakistrategi.
e Budsjett og tidspunkter for tiltak.

12.3 Utarbeidelse av tiltaksplan

Tiltakene skal kontinuerlig falges opp slik at pedset raskest mulig kan fa kontrollen over
kritisk usikkerhet. De skal derfor innga som enaleprosjektets prioriterte aktiviteter, og legges
inn i prosjektets etablerte rutiner for oppfalging.

Tiltaksplanen skal inneholde tiltak med intern arsplassering og tidsfrist for gjennomfaring.
Tiltakene skal deretter integreres i prosjektplan@mder de respektive aktiviteter eller
delprosjekter der de hgrer hjemme, med fordelingeasurser (tid og kostnader). Det er viktig a
gjare tiltaksplanen enkel da det viktigste er ltikene lar seg gjennomfare og blir giennomfart.
Ansvaret for usikkerhetsledelsen i prosjektet hvppd& prosjektleder. Prosjektleder fglger opp
tiltakets gjennomfaring, rapportering og evaluenudglik linje med andre aktiviteter og tiltak. P&
samme mate som andre aktiviteter i prosjektplan@namsvaret for gjennomfaring legges pa
personniva.

En del av usikkerhetstiltakene i tiltaksplanenwahligvis naturlig hgre hjemme under enkelte

delprosjekter. For disse tiltakene har delprosgeidtne ansvaret for & fglge opp tiltakene og
integrasjon av disse i delprosjektplanen. Det esjgktet og dets styringsorganer/personer som
eier og ma lede usikkerheten gjennom oppfalgintltak.

Et viktig aspekt er ogsa a fordele eierskap og anger usikkerheten i prosjektet mellom
prosjektets ulike interessenter, blant arpresjekteierog eksterne leverandgrer. Sentralt i denne
sammenheng er organisasjonens politikk i forhdldigikkerhet, da dette vil prege blant annet
valg av kontraktsstrategi.
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12.3.1 Eksempel

Nedenfor presenteres et eksempel pa en tiltaksgjappfalgingen av denne. Tabellen nedenfor
viser en sveert enkel tiltaksplan.

Nr | Tiltak Nr_| Hendelse Ansvar | Frist
1 | Pvirke beslutningstakere 4 | Sentrale beslutninger tas | PL. 0105
ikke i tide "

2 Vurdere yvielseskray mot reelle | 1 Stgirre endringer i PL 0Loe
behoy funksjonelle kray

3 Foreta tester av 3 Systemene tilfredsstiller PL 01.05
delkomponenter i ikke krav til ytelse i
utviklingsarbeidet testfasen

4 Senke krav og bruke hyllevare | 5 Arbeidsom fang PL 1.03

5 Innhente ytterlipera 4] Prisusikkerhet M5 (1.1
informasjon fra leverandgr

[ ke fokus pi plan ogomfang |7 Tidsusikkerhet DPL o112

Figur 12.1 Eksempel pa tiltaksplan
Tiltakene forventes a ha fglgende effekt pa usikkeEmessannsynlighe(S) ogkonsekvendor
malene gkonomi (Q), tid (T) og ytelse (Y):

Hendelse med munsynflﬂlﬂuzﬁ konsekvens for tiltak

¢nske om endringer i funksjonelle krav underveis

Endring i politisk prioritet kan medfare midlertidig stans av

prosjektet

Systemnene tilfredsstiller ikke krav til ytelse 1 testfasen

Sentrale beslutninger tas ikke i tide

Hendelse med sannsynlighet og konsekvens effer tiltak

Pnske om endringer i funksjonelle krav underveis

Endring i politisk pricritet kan medfgre midlertidig stans av

prosjektet g

Systemene tilfredsstiller ikke krav til ytelse i testfasen

Sentrale beslutninger tas ikke i tide M
Figur 12.2 Sannsynlighet og konsekvens for usikkegiene fgr og etter tiltak

Usikkerhetene plottes pa nytt kritikalitetsmatriser for hvert mal, na ut i fra forventet

sannsynlighebg konsekvenstter at tiltak er gjennomfart:

=3 =l M
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b ==

i i

b | ] | i
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el L o
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Akonomi: Tid: Yitelse:
Sannsynli t Sannsynlighet Sannsynlighet
H H H
M | 1 M 1 4 % | |
L N i 2 L @ D 2 L R
] [ jl., ... L 1 N
L | H L M H L M H
Konsekvens Konsekvens Konsekvens

Figur 12.3 Kritikalitetsmatrise etter tiltak

Vi far dermed fglgende prioritetsliste for usikketéne far og etter tiltak.
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r | Hendelse Far tiltak Etter filtak

N

4 | Sentrale beslutni tas ikke 1 ide Kritisk Betydely

1 | atgme Bndrml%i::ﬁ‘ksj onelle krav Kritisk BBtj"dEHE

3 | Systemene tilfredsstiller tkke krav til ytelsa 1 Betydelig Neglisjerbar
testfasen

2 Endring i politisk prioritet kan med fere Meglisjerbar | Neglisjerbar
midlertidig stans av prosjekiet

Figur 12.4 Forventet kritikalitet for usikkerheter fagr og etter tiltak
Resultatene viser at man forventer & ha to usikdterhmedkritikalitet betydelige, og to
usikkerheter med kritikalitet neglisjerbar i prddgt etter tiltak. Situasjonen far tiltak var tre
kritiske usikkerheter og en med kritikalitet betlyde

Restusikkerhet er det som blir igjen etter at emiverksatt tiltak for utnyttelse, reduksjon eller
overfaring.
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Vedlegg E Terminologi

Akseptere usikkerhet

Basiskostnad

Effektmal

Eierskap til usikkerhet
Ekstern usikkerhet

Ekstrem usikkerhet

Estimatusikkerhet

Forventningsverdi

Forventede tillegg

Forventet kostnad

Grunnkalkyle

Hendelse

Intern usikkerhet

A velge ikke & gjare noe med usikkerheten. Dettedjares ved at
man tar hgyde for at den kan pavirke prosjektetrgjen gkt
kostnadsramme og/eller flytidsplanen

Sum av grunnkalkyle og uspesifisert. Komplett kastnfor alle
konkrete poster.

Beskriver hvorfor prosjektet skal giennomfares, ragghngspunkt i
behov.

Ansvar for tiltak og oppfalging knyttet tilsikkerhetselementer

Usikkerhet som skyldes forhold utenfor prosjektet

Usikkerhet som kan pavirke prosjektet, hvor sankiglyaten for at
hendelsennntreffer er meget liten og videkensekvenseav
usikkerhetselement®il veere stort for prosjektet.

Estimatusikkerhet ansikkerhesom skyldes at man ikke har all
informasjon om prosjektet tilgjengelig, og man neéfdr gjare
forutsetninger, eller antakelser, for a kunne ggge. Denne type
usikkerhet er "kontinuerlig”, det vil si at resukakan forventes a bl
en av verdiene innenfor ett kontinuerlitfallsrom

Forventningsverdien er x-verdien til tyngdepuniaet
sannsynlighetstettheten ("gjennomsnittsverdi”).

Det forventede kostnadsbidraget fra estimatusiléterhoc
hendelsesusikkerhet. Potensialet for forventeteggler normalt stei
i tidlig fase av prosjektet, og minker etter hv&si prosjektet utvikles.

Summen av badtestnad og de forventede tilleggene. Uttrykker
statistisk forventede kostnaden for prosjektet.

Den deterministiske summen av sannsynlig kostnad d&tle
spesifiserte,  konkrete  kalkyleelementer  (kostnasisgpd pi
analysetidspunktet.

Hendelser pavirker prosjektet medsamnsynlighebg tilhgrende
konsekvensHendelser har altsa kun to utfall, enten innéneffe eller
sa inntreffer de ikke. Inntreffer de har de en lakvens pa prosjektets
mal (positiv eller negativ), inntreffer de ikke hader ikke en konsekve
pa prosjektets mal.

Usikkerhet som blir pavirket av interne forholdropjektet.
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Kostnadskontrakt

Kostnadsramme

Kritikalitet

Kritikalitetsmatrise

Kritisk sti, kritisk vei

Kvalitativ
usikkerhetsanalyse

Kvantitativ
usikkerhetsanalyse

Mest sannsynlig verdi

Muligheter

Overfgre usikkerhet

Overvaking av
usikkerhet

PERT

Pessimistisk verdi

Plan for
usikkerhetsledelse

Oppdragsgiver betaler leverandgrens virkelige kaunved
giennomfaring av prosjektet, altsa timer, materiakputstyr, og i
tillegg et paslag for administrasjon og profitt.

Summen av forventet prosjektkostnad og avsetnirrgulikkerhet
Kostnadsrammeuxefinerer hvor stor finansiering som er satt ava
giennomfgre prosjektet. Prosjektet har bare émiaolsramme.

En usikkerhet klassifiseres som kritisk, betydeligr neglisjerbar.
Dette betegnes som usikkerhetens kritikalitet.

Hendelsesusikkerheter plasseres i en kritikalitatsse pa bakgrunn
av hendelsensannsynlighebg konsekvens

Sammenhengende kjede av kritiske aktiviteter faat &l slutt i
prosjektet. En forsinkelse i én av disse aktivitetgir en forsinkelse
prosjektet.

Gjennomfgring av en kvalitativ analyse av usikkéeheg betingelser
for & prioritere deres pavirkning pa prosjektetésetdinger. Dette
innebeerer en vurdering av usikkerhetenes sannggtlag innvirkning
og benyttelse av metoder, slik som kritikalitetsmsan, for prioritering
og planlegging av tiltak mot de stgrste usikkerhete

Maling av sannsynlighet og konsekvenser av usikéterhog
estimering av deres betydning for prosjektets nitifgger.
Usikkerheter karakteriseres ved hjelp av sannsiyatgjordelinger for
ulike utfall (Skurver og usikkerhetsprofiler). Denne prosesserytber
kvantitative teknikker slik som Monte Carlo simutey og
beslutningstreanalyse.

Den verdien som oppstar hyppigst av et sett mediaer
Positivkonsekvensv usikkerhet

Ansvaret forusikkerheblir overfgrt fra en part til en annen. Dette s
typisk gjennom en kontrakt.

Usikkerhetselementesom ikke er tilstrekkelig betydningsfulle til agt
besluttes a ta aksjon, kan man overvake for & sstaims endrer seg,
slik at man ma ta aksjon eller at usikkerhetseldaatelir ubetydelig.

(Program Evaluation and Review Techniqlieknikk for
nettverksplanlegging som arbeider med stokastiskkag for
aktivitetens varighet

Darligst tenkelig utfall av en usikker parameter.

Er en del av prosjektplanen og beskriver hvordakkashetsledelsen
skal gijennomfares i prosjektet.
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Prosjektstruktur

Priskontrakt

Prosjektplan

Prosjekteier

Prosjektorganisasjon

Prosjektreserve

Restusikkerhet

Resultatmal

Risiko

Risikoanalyse

Sekundeerusikkerhet

Standardavvik

Styrbarhet

Styringsgruppe

Styringsramme

Styringsmal

Bryter prosjektet ned i delprosjekter, arbeidspakigeaktiviteter.
Beskriver arbeidsomfang og avgrensninger.

Leverandgr tar pa seg ansvaret for & giennomfasjgktet i henhold
til kravdokumentet til en fast pris.

Et formelt godkjent dokument som benyttes bada vidilede
prosjektgijennomfaringen bade pa eierniva og utfieaiva. Den
primeere bruken av prosjektplanen er & dokumentewtsietning og
beslutninger, lette kommunikasjon mellom interessemg
dokumentere den godkjente omfangs-, kostnads-dsggssige
styringsbasis. En prosjektplan kan veere overorelhet detaljert.

Oppdragsgiver til prosjektet.

En midlertidig organisasjon som er opprettet fgignnomfare et
prosjekt.

Midler tilgjengelig som kan benyttes pa endringemdigger utenfor
prosjektets forutsetning

Den kostnad som usikkerheten potensielt kan medigreove
kostnadsrammen. Det er ikke mulig & na 100 % shdétemo
overskridelse.

Mal som sier hvilke resultater som skal vaere opdméd prosjektet er
ferdig (ytelse, tid og kostnad).

Risiko er negativékonsekvenseav usikkerhet.

En beslutningsstgttemetode som identifiserer rialtorer og
evaluerer den totale prosjektrisikoen.

Oppstar som direkte fglge av et tiltak mot usikletribisse bar
identifiseres og tiltak planlegges pa lik linje nd&landre
usikkerhetene.

Det mest brukte malet pa spredning eller usikkerbat
sannsynlighetsfordeling.

Mulighet til & pavirkesannsynligheeller konsekvendgor et
usikkerhetselemermller usikkerhetsomrade

Gruppe som blant annet representerer prosjekit®gisom har
besluttende myndighet for prosjektet.

Den kostnadsrammen den budsjettansvarlige haisiilodisjon for
giennomfgre oppgaven.

Den malkstnad som defineres for en konkret, styrbar oppgshes
arbeidspakke. Den ansvarlige for oppgaven elleeidspakken sk
styre gjennomfgringen mot dette kostnadsmalet.
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Systematisk usikkerhetForhold som pavirker flere eller samtlige prosjektet piogram elle

Tornado-diagram

Tre-punktsestimater

Usikkerhet

Usikkerhetsanalyse

Usikkerheter

Usikkerhetskultur

Usikkerhetsmanual
Usikkerhetsrapport
Usikkerhetsledelse
Uspesifisert
Usystematisk
usikkerhet

Utfallsrom

Varians

en portefglje samtidig.

Diagram som angir spredning, det vil si avstandonelpessimistisk
og optimistisk verdi pa den enkelte aktivitet/estim

Estimat som angir tre verdier pa i vart tilfedlstimatusikkerheiDisse
er mest positiv (optimistisk), mest negativ (pessiisk) ogmest
sannsynlig verd{planlagt).

Differansen mellom den informasjon som er ngdvefalig ta en
sikker beslutning og den tilgjengelige informasjBestar av positiv
usikkerhet fnulighetej og negativ usikkerhetigiko).

Systematisk fremgangsmate for & beskrive og/etteedne usikkerhet.

Forhold som bidrar til usikkerhet. De kan enteregatiseres som
generelle usikkerheter med et utfallsrom (eksenipékwalitet pa
RFP/plangrunnlaget” eller "respons fra markedel§resom konkrete
hendelser som hvis de inntreffer har en konsek{ehsempelvis "GF|
leveres ikke som avtalt” eller "prosjektleder s&ifijobb innen jul”).

Hvilken holdning prosjektet har til usikkerhet.

Benyttes for dokumentasjon av resultater og hiskored kontinuerlig
usikkerhetshandtering internt i prosjekter.

En komprimert rapport for dokumentasjon av de gitie resultatene
fra en usikkerhetsanalyse.

En kontinuerlig aktivitet for & identifisere, anaéye og falge opp
usikre forhold i prosjektet og gjennomfgre forbedstiltak.

Kostnader som man av erfaring vet vil komme, mem skke e
kartlagt pa grunn av manglende detaljeringsgrad.

Forhold som pavirker et enkelt prosjekt, uten attedepavirke
sannsynligheten for at tilsvarende forhold vil apptandre prosjekter.

Mengden av alle mulige utfall for estimatet.

Et mal for spredningen eller usikkerheten i en sgnlighetsfordeling.
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Vedlegg F Sjekklister for identifikasjon av usikker het

Interne usikkerheter
Kontrakt

Ikke klart definerte ansvarsomrader mellom aktarer
Uklar kravspesifikasjon

Definisjon av arbeidsomfang

Forstaelse av arbeidsomfang, ansvar og roller metiarter
Fordeling awsikkerheleverandgrbppdragsagiver
Kontraktspris versus arbeidsomfang — realisme
Milepeeler i kontrakt avviker fra milepaeler i prdgjglan
Kontraktsforpliktelser versus budsjett

Krav til prosjektstyring og rapportering av frentftri
Mulige kontraktsendringer underveis

Oppfelging av kontrakt - oppdragsgiver

Mulige insentivordninger

Ikke spesifisert systemansvar

Organisasjon

Kompetanse og erfaring

Prosjektleder og prosjektlederansvar

Uklar allokering av ansvar i prosjektet og overgpestet
Engasjement fra prosjekteiere og -ansvarlige
Beslutninger fattes ikke i trad med prosjektplardagktiver
Rutiner for prosjektledelse og —styring blir fulgt

Bruk av konsulenttjenester ved behov for ekstespekise
Kvalitetssikring

Motivasjon og insentiver

Stor rullering av personell i prosjektperioden
Utilstrekkelig bemanning (antall, kompetanse)
Koordinering mellom ulike nivaer

Produktivitet
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Prosjektledelse

Prosjektets mal er uklare
Arbeidsomfang og brukerbehov
Prosjektplan — realisme
Kostnadsestimat — realisme

Innkjgp og kontrakt — rutiner og ansvar
Usikkerhetsledelse

Rapportering av fremdrift i og over prosjektet
Revisjoner - endringer

Prosjektstyring

Metoder verktgy og rutiner

Mangelfull kontroll

Kommunikasjon og samarbeid

e Andre interessenter; media, interesseorganisasgioer
e Darlig atmosfaere mellom involverte parter i prosptk
¢ Ngdvendig tilrettelegging for drift gjagres ikkeide

Internt
Eksternt mot leverandgrer

Teknologi

Teknologiske nyvinninger
Kompleksitet

Integrasjon med eksisterende lgsninger og andiggkter

Reservedeler og deler med lang leveringstid
Konkurranse mellom leverandgrer

Ytelse (f eks kvalitet, produksjonshastigheterijtplighet)

Design (f eks datakvalitet, erfaringsniva, inkongmete, spesifikasjonsngyaktighet,

endringer, uoverensstemmelse med mulige produksietosier)

Starrelse og omfang

Eksterne usikkerheter

Politisk/Offentlige myndigheter/Lov

Lovendringer

e Endring i politiske faringer (press fra ulike irtssegrupper, endret politisk ledelse)

e Endring i politiske fgringer grunnet endret poktisdelse
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Endringer i statlige budsjettrutiner for investgsprosjekter

Endrede lover og regler fra utenom nasjonale isgtigrieU, NATO etc
Sentrale beslutninger blir ikke tatt til riktig tid

Faringer for leverandgrvalg

Reguleringer vedrgrende produksjons-/designstardard

Lisenser

Patentrettigheter

Prisreguleringer

Force Majeure

Rettssaker

@konomi/marked/leverandgrer

Endrede rammebetingelser

Konkurransesituasjonen, endrede priser

Valutakurser

Tilgjengelighet og kostnad pa materialer, tilbudettgrsparsel
Inflasjon, oljepriser, makrogkonomi Norge — Utlanhde
Gjenkjgpsavtaler

Leveranser fra leverandgrer/underleverandgrer

Kulturelle forskjeller (forretningsmessige og meskalige)

Ekstreme sikkerheter

Naturkatastrofer (flom, orkan, jordskjelv mv)
Terrorhandlinger

Sabotasje, vandalisme

Miljgkatastrofer, utslipp

Ulykker

Langvarig sykdom

Korrupsjon

Radikale endringer i militeere operasjonskonsepter
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