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Sammanfattning

Att genomfora storre samhéllsprojekt ar en viktig del i den offentliga sektorn och
utgor en signifikant del av statsbudgeten. En bedémning av projektens relevans ar
darmed ett avgérande moment for verksamheten. For att beslutsfattare ska kunna
prioritera mellan de projektférslag som bereds &r det viktigt att de har tillgang till
ett rattvisande beslutsunderlag. Ett centralt sadant ar de kostnadskalkyler som
bland annat ska svara pa fragan hur mycket projekten forvantas kosta. For att 6ka
kunskapen inom detta omrade avser denna rapport att beskriva och problematisera
det systematiska framtagandet av kostnadskalkyler for offentliga investerings-
projekt. Rapportens forsta del presenterar en statistisk analys som metod for
beddmning om systematiska fel i kostnadskalkyler. Déarefter beskrivs och disku-
teras kunskapsléget, vilket visar hur vanligt det & med systematiska kostnads-
underskattningar for en méngd olika investeringsprojekt. Avslutningsvis presen-
teras en metod som, med hjalp av historisk data, minimerar potentiella kostnads-
Okningar och kalibrerar kostnadskalkyler. For anvandning av metoden inom
offentliga myndigheter sa foreslas att man infor erfarenhetsdatabaser som grund
for att utvardera metodiken i sina beslutsunderlag.

Nyckelord: systematiska fel, kostnadskalkyler, strategisk snedvridning, optimism
bias, prediktioner, statistisk analys.
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Summary

A significant part of the public spending is designated to investment projects
within the public sector. Hence, it is crucial to properly prioritize among the
different projects. Cost calculations is an essential tool in the process of evaluating
and prioritizing projects. This report describes and discusses systematic errors in
cost estimations of public investment projects.

First, the report starts with a description of the statistical method used to identify
systematic errors in cost calculations. Second, a literature review shows that
systematic cost underestimations that are both statistically and economical-
ly significant are common in a broad spectrum of investment projects. The last part
of the report presents a method for adjusting cost calculation with data from
previous projects in order to minimize the discrepancies. Finally, the report
suggests that government authorities develop a database with previous projects in
order to support their methods for cost calculations.

Key words: systematic errors, cost calculations, strategic misrepresentation,
optimism bias, predictions, statistic analyse
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Forord

Kostnadsokningar i projekt &r ett vanligt problem inom den offentliga sektorn.
Dessa Okningar leder till en rad olika svarigheter, till exempel att planerad
verksamhet maste stéllas in eller skjutas pa framtiden. Trots att problemen ar
valkanda saknas det kunskap och forskning om hur problemen ska l6sas. Genom
att komplettera inifranperspektivet, dar enstaka projekt analyseras var for sig, med
ett utifranperspektiv, dar systematiska fel i ett stort antal projekt star i fokus, ar
forhoppningen att FOI ska kunna bidra med kunskap som minskar kostnads-
okningarna. Aven om de metoder och verktyg som diskuteras i rapporten inte l6ser
alla problem &r det var dvertygelse att forskning om systematiska fel i kostnads-
kalkyler dr en del av l16sningen.

Malgruppen for rapporten &r beslutfattare, yrkesverksamma och andra intresserade
av projekt- och budgetfragor inom totalforsvaret. Rapporten vander sig till en bred
malgrupp och har ett 6vergripande perspektiv. Den internationella litteraturen
inom systematiska fel i kostnadskalkyler har sin tyngdpunkt inom transport-
infrastruktur, vilket ocksa speglas i den har rapporten. Aven om typen av projekt
skiljer sig at inom totalforsvaret ar den grundlaggande problematiken med langa
och komplexa projekt den samma: kostnadskalkylerna som anvénds som
beslutsunderlag ar behéftade med stor osdkerhet. Det gor att dvergripande insikter
och slutsatser kan éverféras mellan omradena.

Den breda ansatsen gor att kapitel 2 kan upplevas som obefogat beskrivande for
lasare med goda kunskaper om grundlaggande statistiska begrepp. Dessa lasare
kan med fordel ga direkt till kapitel 3 efter det inledande kapitlet.

Rapporten ar en del av projektet Ekonomiska risker i offentlig verksamhet och ar
finansierad genom FOI:s anslagspost for egeninitierad forskning. Syftet med den
egeninitierad forskning &r att ge mojlighet att bedriva forskning med ett strategiskt
nydanande perspektiv, som inte kan hérledas till identifierade férmagebehov, och
som inte inriktas i de processer som styr forskning och utveckling mot sadana
kanda behov. Projektet ar tvaarigt och detta ar den forsta rapporten i projektet efter
ett ars arbete.

Forfattarna vill rikta ett sarskilt tack till Mattias Johansson for vardefulla kommen-
tarer och synpunkter under granskningsprocessen. Vidare sa bidrog Erik
Lundberg, Evelina Bonnier och Josefin Haaga genom att inga i projektets referens-
grupp. Slutligen skulle forfattarna vilja tack Sanna Dalberg, UIf Jonsson, Tobias
Junerfalt, Monia Lougui, Anders Strdmgren, Jan Henningsson, Kent Ehliasson
och Susanne Oxenstierna for att ni tog er tid att lamnat skriftliga synpunkter i
samband med granskningen.

Stockholm, mars 2022
Herman Andersson, Projektledare
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1 Inledning

Kostnaden for offentliga investeringsprojekt utgor en signifikant del av stats-
budgeten. Exempelvis uppgar utvecklandet av transportinfrastrukturprojekt till 30
miljarder kronor per ar och forvantas 6ka de kommande aren (Riksrevisionen,
2021a). For att beslutsfattare ska kunna prioritera mellan de projektférslag som
bereds och besluta att genomfora det som ger mest nytta for skattepengarna ar det
viktigt att de har tillgang till rattvisande beslutsunderlag. Ett sadant underlag ar
projektens kostnadskalkyler som bland annat ska svara pa fragor som galler de
planerade kostnaderna for projekten. Riksrevisionen (2021a) menar att rattvisande
kostnadskalkyler &r en nddvandig forutsattning for att regeringen och Trafikverket
ska kunna prioritera effektivt mellan potentiella projekt.

Ett problem som inte &r helt ovanligt inom den offentliga sektorn &r att kostnaderna
i kostnadskalkylen &r underskattade. Under senare ar har exempelvis
konsekvenserna av kostnadsokningarna for inkopet av helikopter 14 till Forsvars-
makten och byggandet av Nya karolinska sjukhuset debatterats flitigt i media (se
exempelvis SVT, 2018 och Expressen, 2019). Det kan dock vara svart att utifran
enskilda exempel fa en rattvisande bild av hur vanligt det &r att kostnaderna ékar
jamfort med vad som ursprungligen budgeterats.. Ar exemplen som tas upp i media
enstaka undantag eller dkar kostnaderna systematiskt?

Med kostandasokningar avses i den har rapporten skillnaden mellan de predikterade
och det faktiska kostnadsutfallet. Med andra ord sa avses oférutsedda ckningar av
kostnader utéver de som planerades for nar beslutet att genomfor projektet fattades.*

Kostnadsokningar riskerar att leda till flera negativa effekter. Om inte den offentlig
verksamhet haller sig inom givna budgetramar kan det leda till att annan verksamhet
helt eller devis maste stallas in eller skjutas pa framtiden. Statskontoret (2018)
konstaterar exempelvis i en rapport att forstarkningen av Forsvarsmaktens operativa
formaga har paverkats negativt pa grund av kostnadsokningar. Nar projekten blivit
dyrare har viktig verksamhet tvingats stéllas in eller nedprioriterats. Pa liknande satt
konstaterar Riksrevisionen (2021b) i en granskning av arméns tillvaxt att oregel-
bundna beslut och prioriteringar, bland annat framtvingat av kostnadsdkningar, har
lett till negativa konsekvenser for dvningsverksamheten, renovering av materiel,
inkGp av materiel med mera. Detta har i sin tur férsvarat uppbygganden av formagan
i krigsforbanden.

Flyvbjerg m.fl. (2002) visar i en betydelsefull studie, som utvérderat kostnads-
kalkyler for ca 250 investeringsprojekt, att ndstan nio av tio av dem blev dyrare &n

1 Se Olsson (2019) for en bredare definition och diskussion om kosnadsékningar. Olsson (2019) delar upp
kostnadsékningar i tre delar: kunddrivna kostnadsokningar, inflation och fordyrningar. De tvé forstndmnda
kostnadsékningarna gar att planera och forutsaga. Denna rapport fokuserar pa den typen av
kostnadsokningar som inte gar att planera eller férutsaga. Enligt Olssons (2019) definition sa behandlar
rapporten ddrmed endas férdyrningar och inte kunddrivna kostnadsékningar eller inflation.
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kalkylerat. Med grund i det stora dataunderlaget har forfattarna anvéant sig av
statistiska analysmetoder som visar att kostnadskalkylerna for projekten syste-
matiskt underskattar den slutgiltiga kostnaden. Sedan studien publicerades har det
borjat véaxa fram en empirisk litteratur som utvérderar kostnadskalkyler med
liknande metoder. Resultaten av dessa studier indikerar att det finns ett tydligt
problem med systematiska och ekonomiskt signifikanta kostnadsunderskattaningar
inom olika offentliga investeringsprojekt, fran transport- och energiinfrastruktur-
projekt till vapen- och rymdprojekt.

Inom statistiken refererar termen systematiska fel till fel i en méatning, berdkning
eller tolkning som beror pa att information den baseras pa ar snedvriden. Tillampar
man den pa kostnadskalkyler for projekt ar det nar de faktiska kostnadsutfallen i
likartade projekt avviker pa ett systematiskt satt fran vad som predicerats, antingen
i form av kostnadsunder- eller dverskattningar. Ett problem med systematiska fel
kan vara att kostnadskalkylerna ar snedvridna och inte tar hojd for de kostnads-
utvecklingar som ofta sker. Da kostnadskalkyler ar behaftade med osékerhet ar det
svart att dra slutsatser om felaktigheter i enskilda fall utan ett strre antal projekt
behdver undersdkas. Med andra ord: ska man undersika systematiska fel ar det den
genomsnittliga avvikelsen som &r intressant snarare an utfallet av enskilda projekt.

Dé kostnadsokningar bade ar vanliga och leder till negativa effekter ar det viktigt att
utveckla kunskap och metoder for att minska dessa problem. | denna rapport &ar vi
intresserade av kostnadskalkyler som beslutsunderlag och att undersoka riktigheten
i kostnadskalkyler som gjorts i samband med beslutet om att projektet ska genom-
foras. Trots en omfattande diskussion om problematiken i den internationella littera-
turen finns det relativt lite vetenskapligt dokumenterade analyser och studier som
undersoker svenska forhallanden. Anmarkningsvart ar att vi endast hittat ett fatal
formella granskningsrapporter i den svenska kontexten.

For att minska problemen med systematiska fel i kostnadskalkyler krévs sannolikt
ett antal olika insatser av betydande omfattning beroende pa vilken typ av
organisation och vilken kontext den verkar i. Att till exempel hitta en 16sning déar
alla projekt haller sin budget for respektive budgetdr kan vara utmanande da
slutkostnaden alltid ar behaftad med ndgon form av genuin osékerhet.

Malet bor istallet vara att genomféra prediktioner dar kostnader ibland Gverstiger
och ibland understiger de faktiska kostnaderna; men &ven att de negativa konse-
kvenserna &r begrdnsade och hanterbara for organisationen. Den hér rapporten
diskuterar saledes hur systematiska fel kan minskas med statistiska metoder och
utgar ifran erfarenheter och slutsatser fran svensk och internationell litteratur inom
omradet. Vi menar att uppbyggandet av erfarenhetsdatabaser &r ett forsta steg for att
pé 1ang sikt kunna bidra till att riktigheten i kostnadskalkyler forbattras och darmed
minska problemen med kostnadsdkningar.
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1.1 Syfte och fragestallning

Syftet med denna rapport &r att beskriva och problematisera konceptet systematiska
fel tillampat pa framtagandet av kostnadskalkyler for offentliga investeringsprojekt.
Tanken &r att rapporten ska bidra till battre forstaelse och tillvagagangsatt for att
motverka de systematiska kostnadsunderskattningar som har kommit att kénne-
teckna kostnadskalkyler i sddana projekt.

For att uppna detta syfte &mnar denna rapport svara pa foljande fragestallningar:

1. Hur kan riktigheten i kostnadskalkyler analyseras med hjélp av statistiska
metoder?

2. Hur stor ar och vad paverkar den dokumenterade skillnaden mellan
predicerade och faktiskt utfall i investeringsprojekt?

3. Hur kan uppskattningen av systematiska fel anvandas for att justera
kostnadskalkyler for att bli ett mer rattvisande beslutsunderlag?

1.2 Metod

Studien utgar fran empirisk forskning som visar att kostnadskalkyler &r behaftade
med systematiska underskattningar av slutkostnader for offentliga investerings-
projekt (se exempelvis Miranda Sarmento och Renneboog 2017 for en dversikt av
litteraturen). For att forsta den statistiska metodiken som dessa studier utgar ifran
har en Oversikt av metodiken genomforts i Kapitel 2. De statistiska metoder som
presenteras stracker sig fran grundlaggande metoder for statistisk analys som ater-
finns i de flesta introducerande larobdcker inom damnet till mera avancerade omraden
rorande prediktionsmetodik.

1.3 Avgransningar

Rapporten ar avgransad till att undersoka systematiska fel i kostnadskalkyler for
investeringsprojekt. Inom ramen for denna avgransning definieras investerings-
projekt, hadanefter projekt, som en temporar satsning for att framstélla en unik vara
eller tjanst med en borjan och ett slut for att astadkomma ett forutbestamt resultat.
Rapporten kommer att fokusera pa offentliga investeringar och exkluderar privata
investeringsprojekt. Det gors dels for att huvuddelen av litteraturen inom omradet
gor motsvarande avgransning. Vidare sa bedoms offentliga investeringar vara mest
relevanta for Totalforsvaret och FOI:s verksamhet. Vi har &ven gjort en avgransning
avseende fragor som ror livscykelkostnader och fokuserar endast pa kostnader
associerade med framstéllandet av projektet. Vi har &ven valt att fokusera
uteslutande pa kostnadssidan av projekten och exkluderar fragor som ror nyttan. En
anledning till detta ar att kostnader ar observerbara kvantiteter som ar jamforbara
mellan projekt. Till skillnad fran kostnader ar nyttan med projekt ofta icke-
observerbara kvantiteter som maste skattas var for sig och &r svara att jamfora
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mellan olika typer av projekt. Vi & medvetna om att detta innebdr att vi inte kan
sdga nagot om huruvida en kostnadsokning ar befogad som resultat av att exempel-
vis nyttan 6kat i motsvarande grad.

1.4 Disposition

Rapporten inleds med en grundldggande redogorelse for vad en kostnadskalkyl
fyller for funktion och varfor osakerheten i projekten gor att kalkylerna &r svara att
utvardera. Darefter diskuteras hur statistiska metoder kan anvéndas for att skatta
storleken pa systematiska kostnadsavvikelser. Lasare med goda kunskaper om
grundlaggande statistiska begrepp kan med fordel Iamna denna del och ga direkt till
kapitel 3. | Kapitel 3 gors ett antal nedslag i den empiriska litteraturen angaende
systematiska kostnadsavvikelser i olika projekt. Kapitel 4 diskuterar olika
forklaringsmodeller till de systematiska kostnadsokningarna och presenterar en
metod for att justera dem. Det avslutande kapitlet sammanfattar rapporten och ger
forslag pa framtida studier.

10 (39)



FOI-R--5269--SE

2 Kostnadskalkyler — osékra
prediktioner

En kostnadskalkyl for ett investeringsprojekt ar ett viktigt underlag for beslutsfattare
som svar pa fragor som: ”Vad forvintas projektet kosta?”, ”Vad ér sannolikheten att
kostnaderna Overstiger ett visst tak?” och ”Vad dr osdkerheterna och hur paverkar
dessa kostnaden for projektet?”. Ett sadant underlag ar en forutsattning for att
beslutsfattarna for projektet effektivt ska kunna prioritera mellan potentiella
investeringsprojekt. | den offentliga sektorn maste alltid avvagningar mellan olika
projekt och andra satsningar goras eftersom myndigheters verksamhet ska bedrivas
inom fasta budgetramar. For att forsoka maximera samhéllsnyttan behdver besluts-
fattarna darfor jamfora nyttan och kostnaden for projekten de valjer mellan. Men
eftersom budgetramarna och inte samhéllsnyttan sétter begransningarna for vilka
projekt som kan genomforas, innebdr det, &ven om den totala samhallsnyttan &r
korrekt beréknad for varje enskilt projekt, att prioriteringarna riskerar att bli fel om
kostnadskalkylen for ett eller flera projekt ar fel.?

Kostnadskalkyler tas framst fram genom sa kallade kostnadsosékerhetsanalyser.
Dessa &r processer som bedomer kostnadspaverkan av osékerheter associerade med
investeringens tekniska definition och de kostnadsskattningsmetoder som anvants
(Garvey m.fl., 2016). | och med de avgransningar som gjorts i rapporten ar syftet
med en kostnadsosakerhetsanalys hér att ta fram och beskriva den osékerhet som &r
kopplad till slutkostnaden for projektet.

Eftersom fokus i denna rapport ligger pa en dvergripande niva kommer vi inte ga in
i detalj pa vilka typer av osakerheter som kan leda till att slutkostnaden varierar i
olika typer av projekt. Istallet kommer vi fokusera pa att presentera den konceptuella
apparaten som behdvs for att forstd grundproblematiken. Denna problematik utgar
ifran synen pa kostnadskalkyler som prediktioner for kostnaderna for ett projekt Gver
en viss tidshorisont. Riktigheten i dessa prediktioner kan utvérderas efter projektens
slut och dessa utvarderingar kan sedan anvandas for att 6ka traffsakerheten for
framtida prediktioner. En viktig podng &r att prediktioner i stort, och kostnads-
kalkyler mer specifikt, ar behaftade med genuin osékerhet i den meningen att det
inte gdr att helt gardera sig emot den. Det ar darfor svart att utvardera enskilda
prediktioner mot enskilda utfall. Istallet kan och b6r metodiken som anvands for att
generera prediktioner utvérderas med hjélp av en representativ mangd historiska
data fran tidigare utfall och prediktioner utférda med metodiken i fraga.

Vi borjar detta kapitel med att i Avsnitt 2.1 beskriva hur kostnadsosékerheter, och
darmed kostnadskalkyler, kan beskrivas med hjélp av sannolikhetsfordelningar.
Dérefter beskriver vi i Avsnitt 2.2 hur denna osakerhet kan kopplas till facktermen

2 Se Simon (1976) for en diskussion om hur handlingsalternativ bor jamforas. Samhallsnyttan kan definieras
som nyttan med projekten beskrivet i monetara termer minus kostnaden.
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risk. 1 Avsnitt 2.3 gar vi sedan igenom hur kostnadskalkyler kan utvéarderas med
hjalp av statistiska metoder, vad kostnadskalkyler ska predicera, och hur syste-
matiska fel definieras.

2.1 Oséakra kostnader och

sannolikhetsfordelningar

Den slutliga kostnaden for att framstalla ett projekt &r forknippad med osakerhet,
speciellt for stora projekt. Dessa kostnader ar kansliga for de manga forutsattningar
och antaganden som varierar frekvent éver projektets livslangd. Om kostnads-
kalkyler ska kunna jamforas med varandra pa ett rattvist satt ar det darfor viktigt att
endast jamfora kalkyler som gjorts vid samma tidpunkt i projekten. Kalkyler som
gors i ett senare skede i ett projekt tenderar att vara mer traffsakra an kalkyler som
gors tidigare eftersom de forstnamnda gors ndr mer osékerheter kring projekten har
realiserats.

Valet av tidpunkt att utga ifran for kostnadskalkylen bor reflektera vad prediktionen
ar tankt att forutsaga och vad som ska matas. Om man vill forsta hur behjalpta
beslutsfattarna ar av en kostnadskalkyl bor man utga fran kostnadskalkylen som
presenterades nar det skulle avgdras om projektet skulle genomféras. Detta eftersom
beslutsfattarna anvénder kostnadskalkylen som ett beslutsunderlag. Om man istallet
exempelvis vill avgora hur vél entreprendrer levererar givet ett visst kontrakt, bor
man istallet utga ifran kostnadskalkylen som anvéandes nar projektet kontrakterades.
Detta eftersom kontraktet ar skrivet med den kostnadskalkylen i dtanke. Som namnts
tidigare ar fokus for denna rapport kostnadskalkyler som beslutsunderlag vilket
motiverar varfor vi har valt att fokusera pa den forstnamnda tidpunkten.

Slutligen &r det ocksa viktigt att specificera nar projektet anses vara fardigt. Detta
for att kunna sarskilja vilka kostnader som relaterar till fardigstallandet av projektet
och vilka som relaterar till vidmakthallandet av den fardiga produkten (Flyvbjerg
m.fl., 2002; Flyvbjerg m.fl., 2018).

De flesta projekt kan delas upp i olika delmoment som var for sig &r associerade
med olika osdkra kostnader. Darfér kommer det faktiska kostnadsutfallet av ett
projekt endast vara ett utav ett spektrum av potentiella utfall, vilka beror pa en
mangd storre och mindre kostnadsutfall som summerar till slutkostnaden. Ett vanligt
satt att beskriva detta spektrum av potentiella slutkostnader & med hjalp av sa
kallade sannolikhetsférdelningar. En sannolikhetsfordelning, eller fordelning mer
kortfattat, tilldelar varje mdjligt kostnadsutfall en sannolikhet mellan noll och ett.
Aven om begreppet 4r kopplat till en teknisk definition med ursprung i matematisk
statistik kan en fordelning enkelt beskrivas som en organiserad lista éver sannolik-
heter kopplat till de olika utfall som anses mdjliga.
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Sannolikheterna for olika kostnadsutfall i ett projekt & ok@nda och behdver dérfor
uppskattas (ofta forkortat som skattning). For att gora sadana skattningar anvands
ofta metoder fran sannolikhetsteorin. En sadan metod &r att bryta ned projekt i del-
komponenter dér historiska véarden och tekniska analyser kan anvandas for att skatta
kostnadsfordelningen av de olika delkomponenterna. Efter att kostnadsfordelningen
av de olika delmomenten har skattats kan den ¢vergripande kostnadsfordelningen
for projektet berdknas med hjalp av en sa kallade Monte Carlo-metod, vilken enkelt
beskrivet &r ett sétt att berdkna den aggregerade fordelningen med hjalp av slump-
ade, eller simulerade, kostnader utifran de beraknade delkomponenternas fordel-
ningar.® Den aggregerade fordelningen kan darefter beskrivas genom ett diagram.

For att fa en dvergripande forstaelse for hur en sadan skattning kan ga till med hjalp
av en Monte Carlo-metod presenterar vi ett stiliserat exempel. Anta att kostnaden
for ett projekt ges av tva oberoende delkomponenter dar kostnadsutfallet av varje
delkomponent kan beskrivas av utfallet av en sexsidig tarning som kastas. Total-
kostnaden av projektet ges darfor av summan av de tva tarningarna. For att skatta
fordelningen av totalkostnaden kastas de bada tarningarna, t.ex. en miljon ganger
som har, och férekomsten av varje givet utfall summeras, for att sedan divideras
med det totala antalet kastade tarningspar. Det hér ger en skattning av sannolikheten
for utfallen. Resultatet presenteras i Figur 1 pa nésta sida.*

Né&r kostnadskalkyler vél genomforts &r det forsta som kommuniceras inte en
sannolikhetsfordelning utan snarare ett centralmatt, vilket ar tankt att férenklat be-
skriva fordelningen med endast ett nummer. Centralmatt beraknas utifran den
skattade fordelningen av kostnaden. Ett vanligt sadant centralmatt &r medelvardet
for kostnaden som &r summan av alla utfall delat med antalet utfall, ett annat &r
typvardet vilket &r utfallet som har storst sannolikhet att intréffa, och ett tredje ar
medianen som ar det mittersta kostnadsutfallet nér utfallen sorterats i storleks-
ordning (Garvey m.fl., 2016).

3 Se Garvey m.fl. (2016) foér en genomgang av avancerade metoder for skattning av kostnadskalkyler, vilka
inkluderar Monte Carlo-metoder.

4 Notera att den teoretiska fordelningen av summan av tva tarningar kan enkelt fs genom andra metoder.
Exempelvis kan man rdkna samman alla kombinationer som leder till ssmma utfall och dela dem med 36
(de mojliga utfallen av de kastade tarningarna). Till exempel kan utfallet tre fas pa tva olika satt: den ena
tarningen visar ett och den andra tarningen visar tva och vise versa, vilket ger en sannolikhet pa 2/36.
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Figur 1. Sannolikhetsfordelningen av summan av tva tarningar kastade en miljon ganger.

Ett viktigt val som gors i samband med framstallandet av en kostnadskalkyl &r valet
av centralmatt for att kommunicera den skattade kostnaden. Detta val ar desto
viktigare ju mindre komplementerande information om den skattade férdelningen
som kommuniceras tillsammans med kostnadsuppskattningen. En ofta forbisedd
poang &r att valet av centralmatt for en kostnadsuppskattning bor bero pa hur man
utvérderar situationer dar prediktionen ar fel. Som en tumregel kan f6ljande rekom-
mendationer ges. Om stdrre prediktionsfel & mer allvarliga 4n sma bor medelvardet
anvandas. Om det &r lika allvarligt att exempelvis predicera kostnaden 1 MSEK fel
jamfort med den faktiska kostnaden i hélften av fallen som att predicera kostnaden
2 MSEK fel i en fjardedel av fallen bér medianen istéllet anvandas. Om man endast
bryr sig om att prediktionen &r fel eller inte, men inte felets storlek, bor typvardet
anvandas (SCB, u. a.; Flyvbjerg m.fl., 2018).

I det stiliserade tarningsexemplet ovan sammanfaller vantevardet med typvérdet och
medianen. Empiriskt sett brukar sannolikhetsférdelningar av kostnader vara skeva
at hoger, vilket innebéar att medelkostnaden ar bade storre &n medianen och typvardet
(De Reyck m.fl. 2017). Figur 2 nedan beskriver slumpmassiga dragningen fran en
(lognormal) fordelning som ar skev &t hoger och tenderar att vél beskriva fordel-
ningen av kostnadsutfall. For denna typ av fordelningar ar typvérdet lagre an medi-
anen som i sin tur ar lagre &n medelvérdet.
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Figur 2. Slumpvis genererade utfall fran en lognormal fordelning. Det svarta stracket beskriver typ-
vardet, det roda medianen, och det grona medelvardet (utfallen stracker sig langre &én i grafen).

2.2 Aggregerade risker

Som har poangterats tidigare kommer det alltid finns en variation i slutkostnaden for
varje enskilt projekt. Det kan handla om alltifran forandrade prisnivaer pa varor som
anvands i projektet till tidsatgang for utvecklingsarbete. Denna osékerhet leder inte
bara till att vissa projekt blir dyrare &n beraknat men ocksa till att andra blir billigare.
Osakerheten kan beskrivas som genuin i den meningen att det inte gar att helt gar-
dera sig emot den.

Né&r osdkerhet kan kvantifieras i termer av sannolikheter brukar det beskrivas med
facktermen risk (Garvey m.fl., 2016). Termen konceptualiseras oftast som ’kombi-
nationen av sannolikheten for en viss hindelse och dess konsekvenser” (ISO/IEC
Guide 73). Ofta refererar en risk till en konsekvens som &r negativ for aktdren av
intresse. En av fordelarna med att riskerna som analyseras i denna rapport beskrivs
i termer av monetéra konsekvenser &r att enskilda kostnadsrisker kan aggregeras till
ett mer omfattande matt och beskrivas av en kostnadsfordelning.

Den aggregerade risken beskrivs oftast i den tillampade litteraturen av ett sprid-
ningsmatt. Spridningsmatt anvands ofta for att pa ett forenklat sétt representera stor-
leken pa osékerheten associerat med en viss sannolikhetsfordelning. En aggregerad
risk med en fordelning med ett storre spridningsmatt kan ségas vara mer riskabel &n
om spridningsmattet hade varit lagre. Det absolut vanligaste spridningsmattet ar
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kostnadskalkylens standardavvikelse vilket beror pa spridningen av utfall relativt
fordelningens medelvarde.®

2.3 Systematiska fel i kostnadskalkyler

Om prediktionerna som gors for olika investeringsprojekt foljer en likvardig meto-
dologi och projekten &r jamforbara kan riktigheten i metodologin utvérderas. Detta
kan goras genom att fordelningen av de historiska utfallen jamfors med deras predik-
tioner.

For projekt av olika storlekar, associerade med kostnadsférdelningar med olika stor-
lekar pa utfallen, behover kostnaderna normaliseras for att utvarderingen av predik-
tionsmetodologin ska vara rattvisande. Ett vanligt satt &r att titta pa kostnadsavvikel-
sen av projekten, vilket definieras som

dér K; ér det faktiska kostnadsutfallet av projekt i och E[K;] ar medelvérdet for den
skattade kostnadsfordelningen av projektet, eller i denna rapports kontext den
kommunicerade kostnadsskattningen. ® En positiv kostnadsavvikelse, ka; > 0,
implicerar darmed att det faktiska kostnadsutfallet i projekt i Oversteg prediktionen
E[K;] med ka; * 100 procent och vise versa for ka; < 0 (se exempelvis Arena m.fl.
2006; De Reyck m.fl., 2017).

Det sa kallade matfelet av ett matt (sa som medelvardet) definieras inom statistiken
som skillnaden mellan ett skattat varde och det sanna vardet for hela populationen
av potentiella projekt. Matfelet brukar delas upp i tvd komponenter: 1) slumpvisa
matfel, som vi tidigare har refererat till i kostnadskalkylssammanhang som den
aggregerade risken, och 2) systematiska matfel som &r huvudfokus for denna
rapport. Om det genomsnittliga kostnadsutfallet avviker fran noll pa ett signifikant
satt indikerar detta att prediktionsmetodologin skattar kostnaden pa ett systematiskt
felaktigt satt. Med andra ord, om kostnadsavvikelserna, uppat och nedat, i genom-
snitt inte tar ut varandra for ett antal likartade kostnadskalkyler kan de sdgas vara
systematiskt felaktiga (se exempelvis Wooldridge, 2013).

En viktig podng &r att det i praktiken &r véldigt osannolikt att snittkostnadsavvikel-
sen &r noll dven om kostnadskalkylerna &r korrekt skattade. Det ar darfor statistiska

5 Standardavvikelsen i kvadrat (den sé kallade variansen) definieras som summan av den kvadrerade
avvikelsen fran varje observerat utfall frin medelvérdet dividerat med antalet observationer, ddr avvikelsen
&r skillnaden mellan kostnadsutfallet och det skattade medelvérdet for utfallet. En fordel med
standardavvikelsen &r att den tillsammans med medelvérdet helt beskriver en skattning av
kostnadsfordelningen i de fallen den teoretiska fordelningen kan beskrivas av en normalférdelning (Garvey
m.fl., 2016).

& Det gar aven bra att anvanda andra centralmatt istallet for medelvardet for att beskriva den forvantade
kostnaden.
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metoder maste anvandas for att avgora om prediktionsmetodiken visar tecken pa
statistiskt signifikanta systematiska fel.

For att gora statistiska analyser maste den faktiska fordelningen av kostnadsavvikel-
ser skattas for typen av projekt som prediktionerna ar gjorda for. Denna skattning
kan underlattas genom att géra antaganden om hur férdelningen kan ténkas se ut. 1
det ursprungliga exemplet ovan &r antagandet att fordelningen kan beskrivas i enlig-
het med Figur 1 som summan av tva tarningar (dar utfallen &r utbytta mot kostnads-
awvikelser). Ett vanligt antagande &r annars att kostnadsavvikelserna &r normal-
fordelade.” Givet ett sddant antagande kan hypotesen att snittkostnadsavvikelsen ar
noll, med andra ord att prediktionerna inte har systematiskt fel, testas.

Det vanligaste tillvagagangssattet i litteraturen ar att testa hypotesen att snittkost-
nadsavvikelsen ar overskattad (Flyvbjerg m.fl., 2018). Om denna hypotes kan
forkastas finns det statistisk evidens for att kostnadsutfallen ar systematiskt under-
skattade. Detta gors genom att utvardera hur val insamlade kostnadsdata star sig mot
forklaringsmodellen som valts (med andra ord, antaganden som har gjorts angaende
kostnadsfordelningen). Det vanligaste ar att forkasta hypotesen om sannolikheten
for att den staimmer, givet forklaringsmodellen, &r mindre &n fem procent. Denna
sannolikhet kallas inom statistiken for hypotesens p-varde (Wasserstein och Lazar,
2016). 1 linje med litteraturen bendmner vi i denna rapport en siffra, som motsager
en hypotes angaende storleken pa siffran med p-varde mindre an fem procent som
statistiskt signifikant skild fran hypotesavgransningen.

For ett konkret exempel pa denna problematik och hur en sadan utvérdering av
kalkyler kan komma att se ut atergar vi till det stiliserade tarningsexemplet. | detta
exempel antar vi nu att varlden kan se ut pa tva olika satt vilket gor att kostnads-
fordelningen for projekten ter sig olika i de tva varldarna. | den forsta vérlden ar
kostnadsférdelningen i varje projekt exakt som i exemplet ovan, dér kostnaden antas
kunna beskrivas som ett kast med tva sexsidiga tarningar. | den andra varlden &r
kostnadsfordelningen i varje projekt ocksa beskriven av ett kast med tva sexsidiga
tarningar. Skillnaden 4r nu att en av tvé sexsidiga tirningar &r en “fusktdrning” dér
sannolikheten for de tre hogsta kostnaderna nu ar dubbelt s& stor jamfort med
sannolikheten for de tre l&gsta kostnaderna.

For vart exempel antar vi forst att 50 projekt i bada varldarna har implementerats
och att kostnadskalkylerna har gjorts i enlighet med fordelningen for Vérld 1. Detta
innebdr att prediktionerna for Vérld 2 innefattar systematiska fel men kostnadskal-
kylerna for Varld 1 ar sa bra de kan bli givet den faktiska osédkerheten. Det
simulerade resultatet ges av Figur 3 nedan dar kostnadsavvikelserna for utfallet har
beréknats givet den predicerade kostnaden E[K;] = 7. | genomsnitt &r kostnads-
awvikelsen for de simulerade fallen -5,2% for Varld 1 och 7,7% for Varld 2. Podngen

" Ett annat vanligt alternativt antagande &r att den naturliga logaritmen av ka + 1 ar normalfordelad, vilket
innebar att kostnadsavvikelsernas férdelning ser ut som férdelningen i Figur 2 ovan. Men se ocksa
Flyvbjerg m.fl. (2018) for en kritik av beskrivningen av kostnadsavvikelser som normalférdelade.
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ar hér att &ven om prediktionsmetodologin &r korrekt for Varld 1, givet ett litet urval
av fardigstallda projekt, slumpar det sig att slutkostnaden till synes underskattas med
5,2% i genomsnitt. Om antalet fardigstéllda projekt utdkas till 500 &r bilden mer
rattvisande. Figur 4 nedan visar de simulerade resultaten for de tva vérldarna i detta
fall. Givet de 500 simulerade fallen &r nu kostnadsékningen 1,15% i genomsnitt for
varld 1 och 11,3% i genomsnitt for varld 2.

10 1

frekvens

0.71 0.57 -0.43 0.29 -0.14 0.0 014 0.29 043 0.57 0.71
utfall

Figur 3. Sannolikhetsférdelningar av kostnadsavvikelsen fran medelvérdet 7 av summan tva tar-
ningar for de olika varldarna kastade 50 ganger. Utfallen i Varld 1 representeras av réda staplar
och utfallen i Varld 2 representeras av bla staplar. Antalet utfall visas pa y-axeln.
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Figur 4. Sannolikhetsférdelningar av kostnadsavvikelsen fran medelvardet 7 av summan av tva
tarningar for de olika varldarna kastade 500 ganger. Utfallen i Varld 1 representeras av roda staplar
och utfallen i Varld 2 representeras av bla staplar. Antalet utfall visas pa y-axeln.

Risken for att inte kunna forkasta en felaktig hypotes ar storre ju farre observationer
som finns och ju mindre avvikelserna &r relativt hypotesen. | exemplen ovan med
de tva varldarna ar det mojligt att exakt berakna sannolikheten for snittkostnads-
okningen for de olika simulerade projektkostnaderna, givet antagandet att kostnads-
fordelningen ges av summan av tva vanliga sexsidiga tarningar. | det forsta fallet
(Varld 1) dar 50 projektkostnader dras fran den korrekta férdelningen &r sannolik-
heten for att snittavvikelsen 6verstiger -5,2% stdrre &n 75%. Nar istéallet 500 projekt-
kostnader dras ar sannolikheten att snittavvikelsen Overstiger 1,15% storre an 20%.
| bada fallen ar varken kostnadsdverskattningen eller -underskattningen statistiskt
signifikanta.

For Varld 2, dar prediktionerna de facto ar behéftade med systematiska fel (eftersom
den faktiska fordelningen inte stammer 6verens med den antagna férdelningen), &r
sannolikheten for att snittavvikelsen dverstiger 7,7% ungefar 5,9% nar de 50 forsta
projektkostnaderna har dragits, vilket bara ar statistiskt signifikant pa 10 procents
niva (p<0.1). Nar istallet 500 projektkostnader har dragits ar sannolikheten att snitt-
avvikelsen oOverstiger det skattade vardet 11,3% obetydligt skild fran noll och
hypotesen att snittavvikelsen inte ar stérre an noll kan forkastas pa alla konven-
tionella nivaer (p<10). Med andra ord ar det i detta fall mojligt att sakerstélla att
prediktionen ar behédftad med systematiska fel nar 500 projekt ar utférda och
snittoverskattningen, 11,3%, &r statistiskt signifikant storre &n noll.
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Som vi kommer diskutera mer senare i rapporten finnas det manga anledningar till
varfor systematiska fel uppstar i kostnadskalkyler. Det kan exempelvis handla om
forandringar i kravspecifikationen, missbeddmningar eller att kostnadsdelar fallit ur
projektkalkylen. Problemet med systematiska fel &r inte att det gors misstag i en-
skilda kostnadskalkyler, problemet &r att det finns en tendens att missbedémning-
arna gar i en viss riktning oftare an i den andra.
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3 Hur ser kostnadskontrollen ut i
investeringsprojekt?

Detta kapitel fokuserar pa att besvara fragor som rér storleken pa kostnadsav-
vikelserna i offentliga projekt. En vanlig uppfattning &r att projekt i offentlig sektor
inte haller budget och att kostnadskontrollen &r bristfallig. Det kan samtidigt vara
forknippat med svarigheter att fa en helhetsbild i enskilda projekt, vilket diskuterats
tidigare. | detta kapitel avser vi darfor att géra en genomgang av saval svensk som
internationell litteratur som undersokt den genomsnittliga kostnadsavvikelsen i ett
stort antal projekt.

Vi borjar kapitlet med att ga igenom Riksrevisionens analys av kostnadskontrollen
i Trafikverkets infrastrukturprojekt. Fokus pa genomgangen ar de svarigheter som
ar forknippade med att faststdlla den faktiska tidpunkten nér beslutet tas for att
genomfora projektet. Vi gar sedan igenom litteratur som undersokt storleken pa
kostnadsavvikelser i civila infrastrukturprojekt och militdra materielprojekt.
Darefter beskrivs faktorer som paverkar storleken pa kostnadsavvikelser. Slutligen
diskuterar vi huruvida det finns l&randeeffekter som gor att problemen med
systematiska kostnadsokningar minskat over tid.

3.1 Nar beslutas det att ett projekt ska

genomforas?

| Kapitel 2 konstaterades att om beslutsfattande star i fokus for utvardering av
kostnadskalkyler bor tidpunkten for den predicerade kostnaden som utvérderas vara
nar det faktiska beslutet att genomfora projektet fattas. | praktiken kan det dock vara
svart att avgora vid vilken tidpunkt som det verkliga beslutet fattades. For att
illustrera denna svarighet anvander vi den svenska processen for infrastruktur-
investeringar som exempel.

Den svenska infrastrukturplaneringen startar med infrastrukturpropositionen dar
regeringen bestammer de ekonomiska ramarna for de kommande 12 aren. Infra-
strukturpropositionen laggs vanligtvis vart fjarde ar och utgor grunden for bland
annat Trafikverkets arbete med att ta fram den nationella planen for den statliga
infrastrukturen. Den nationella planen innehéller de storre infrastrukturprojekten
och innehallet i planen beslutas av regeringen (Trafikverket, 2021). Planen delar in
projekten i tre kategorier beroende pa hur langt i planeringsprocessen projekten har
kommit. De tre kategorierna ar 1) planering, 2) forberedelser for byggstartsbeslut,
och 3) byggstartsbeslut. Den forsta delen i processen brukar paga mellan 7-12 ar
innan byggstart, den andra 4-6 ar och den tredje 1-3 ar. Dessa kategorier beskriver
ungefar var i planeringsprocessen ett objekt befinner sig, men ska inte tas som en
faktisk tidsangivelse 6ver hur lang tid som aterstar till byggstart. Mellan de olika
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stegen i planen forbattras och forfinas beslutsunderlaget for att projektet vid beslutet
om byggstart ska vara tillrackligt berett for att genomforas inom den planerade
budget- och tidsramen (Riksrevisionen, 2021; Prop. 2011/12:118).

Riksrevisionen (2021a) papekar att det kan kravas upp till tre regeringsbeslut (ett for
varje kategori i den nationella planen) innan projekten kan genomforas. Det ar dock
forst med beslutet om byggstart som det formella beslutet att genomféra projektet
fattas. Det kan darfor argumenteras for att det &r forst vid denna tidpunkt som
beslutet att genomfdra projektet fattas. Riksrevisionen (2021a) konstaterar dock att
nér ett projekt har kommit in i den nationella planen &r det ovanligt att det inte
genomfdrs. Nar den senaste planen reviderades togs endast nio av 194 namngivna
projekt bort. Av de nio borttagna projekten var det tre som Riksrevisionen bedémer
togs bort pa grund av kostnadsokningar. Besluten motiveras dock inte vilket gor det
svart att faststélla de exakta orsakerna.

Som namnt ovan kan det droja mer &n tio ar mellan det att ett projekt kommer in i
den nationella planen och det formella beslutet om byggstart genomfors. Nar Riks-
revisionen (2021a) jamfor kostnadskalkylerna mellan de nationella infrastruktur-
planerna kan det noteras att det ar relativt vanligt med stora kostnadsékningar. Bland
de projekt som fanns med i bade 2014 och 2018 ars plan 6kade kostnaderna med i
genomsnitt 39%, med ett medianvarde pa 15%. | 92 av de 142 projekten som fanns
med i bada planerna 6kade slutkostnaden for projektet. | resterande projekt
minskade kostnaderna. For de 85 projekten som ingick i bade 2010 och 2018 ars
plan 6kade kostnaden i genomsnitt med 68%. Slutligen undersoktes kostnadsav-
vikelsen for de projekt som fanns med i bade 2004 och 2018 ars plan. | de 34 projek-
ten 6kade kostnaderna i genomsnitt med 165%. Notera att samtliga kostnadsok-
ningar ar i fasta priser omréaknade till 2017 ars prisniva med hjalp av vag- respektive
jarnvégsprisindex.

Né&r Riksrevisionen (2021a) undersokte skillnaden mellan den uppskattade kost-
naden vid beslut om byggstart och kostnaden vid féardigstéllt projekt konstaterades
det att den genomsnittliga kostnadsokningen var 2%, med en medianokning pa
minus 3%. Det betyder inte att alla projekten holl budget. Medianprojektet avvek
14% fran den budgeterade kostnaden. Kostnadsavvikelserna uppat och nedat tog
dock i stort sett ut varandra, vilket gjorde att den genomsnittliga kostnadsavvikelsen
var nara noll. Utifran detta drogs slutsatsen att det inte forekom nagra systematiska
kostnadsavvikelser i byggfasen.

Det kan dérmed konstateras att det &r under tiden som projekten detaljplanerades
som kostnadsokningarna skedde, snarare an under byggfasen. Trots detta ar det fa
objekt som plockas bort. Nér ett projekt val har kommit in i den nationella planen
verkar regeringen vara relativt okanslig for kostnadsokningar. Det gor att det gar att
argumentera for att det faktiska beslutet att genomféra projektet fattades nar pro-
jektet inkluderades i den nationella planen. Givet detta perspektiv sa finns det tydliga
tecken att kostnadskalkylerna for infrastrukturprojekt ar behéftade med systematiska
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kostnadsokningar. For att kunna dra denna slutsats behdvs det dock géras en
statistisk analys av de data som samlats in, vilket Riksrevisionen (2021a) inte gor.

Slutsatsen som argumenterades for i Kapitel 2 att det &r tidigt i projekten snarare &n
under bygg- och produktionsfasen som kostnaderna 6kar &r inte unikt for Sverige
utan kan bekréftas av flera studier. Slutsatsen delas bland annat av Welde och Odeck
(2017) och Cantarelli m.fl. (2012a), vilka gor motsvarande observation for norsk
respektive nederlandsk infrastruktur. Samma monster hittas ocksa i andra branscher.
Arena m.fl. (2006) konstaterar att for amerikanska krigsmaterielprojekt ar den
genomsnittliga kostnadsékningen lagre for de faser som foljer efter konceptframtag-
ningsfasen och utvecklingsfasen. Med andra ord minskar kostnadsokningarna ju
nérmare den fardiga produkten projektet kommer.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att tidpunkten for utférandet av kostnadskal-
kylen har stor betydelse for den slutgiltiga kostnadsavvikelsen. En tidigare tidpunkt
ger generellt storre kostnadsokningar jamfort med en senare. Aven om Flyvbjerg
m.fl. (2002) argumenterar for principen att det ar det forsta beslutet att genomféra
projektet som bor anvandas som referenstidspunkt, kan det i praktiken vara svart att
avgora nar det faktiska beslutet fattades. Exemplet fran den svenska processen for
infrastrukturinvesteringar visar att resultatet kan variera fran kostnadsavvikelser
nara noll till relativt stora kostnadsunderskattningar, beroende pa nar beslutet att
genomfora projekten anses vara taget.

3.2 Hur vanligt ar det att underskatta

projektkostnader?

Kunskaperna om kostnadsavvikelser i offentliga projekt har dkat under 2000-talet.
Flyvbjerg m.fl. (2002) &r en av de forsta studierna som samlat ihop ett tillrackligt
stort dataunderlag for att majliggora statistiskt signifikanta slutsatser angaende
systematiska kostnadsavvikelser. Tidigare studier har endast undersokt ett mindre
antal projekt, vilket gor det svart att skilja slumpvisa variationer i urvalet fran
systematiska fel. Flyvbjerg m.fl. (2002) dataunderlag bestdr av 258 infrastruktur-
projekt fran 20 lander som genomférdes under perioden mellan 1927 och 1998.

Flyvbjerg m.fl. (2002) konstaterar att det ar betydligt vanligare att ett infrastruktur-
projekt gar 6ver an under budget. | nastan 9 av 10 undersokta projekt var kostnaden
hogre an prediktionen. Forfattarna visar dven att hypotesen att storleken pa
kostnadsunderskattningarna ar lika stora som kostnadsdverskattningarna kan for-
kastas med god evidens (p-vérde < 0,001). Utifran dessa tva resultat drar Flyvbjerg
m.fl. (2002) slutsatsen att kostnadsunderskattningar inte bara ar vanligare utan ocksa
storre jamfort med dverskattningar. Den genomsnittliga kostnadstkningen for de
258 infrastrukturprojekten var 28%.

Efter Flyvbjerg m.fl. studie har ett flertal studier med liknande ansats publicerats.
For en litteraturgenomgang se exempelvis Miranda Sarmento och Renneboog
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(2017). Bland annat uttkar Cantarelli m.fl. (2012b) dataunderlaget i Flyvbjerg m.fl.
(2002) till att omfatta totalt 806 globala infrastrukturprojekt. Skillnaderna mellan
resultaten i studierna ar sma med mojligt undantag for jarnvagsprojekt. Flyvbjerg
m.fl. (2002) rapporterar kostnadsdkningar for vag-, jarnvéags- samt bro- och tunnel-
projekt pa 20%, 45% respektive 34%. Motsvarande siffor i det utokade underlaget
var 20%, 34% och 33%. Jamforelsen av jarnvégsprojekten kan dock vara miss-
visande av fler skél. Ett exempel &r att jarnvagsprojekt fran Nederlanderna ar
Overrepresenterade i Cantarelli m.fl. (2012b). Rensat for dessa &r kostnadsdkningen
38%. Vidare ar observationer fran Gvriga varlden, det vill sédga inte Europa eller
Nord Amerika, 6verrepresenterade i Flyvbjerg m.fl. (2002) jamfort med Cantarelli
m.fl. (2012b). Projekten i 6vriga vérlden hade klart storst kostnadsokningar vilket
kan ha paverkat det globala genomsnittet for jarnvagsprojekten i Flyvbjerg m.fl.
(2002).

I en liknande studie undersdker Cantarelli m.fl. (2012a) kostnadsavvikelser for 78
vag-, jarnvags-, bro- och tunnelprojekt i Nederlanderna. For de 37 undersodkta vag-
projekten visar resultatet att kostnaderna okat i 62% av de undersokta fallen och
minskat i 38% av fallen. Andelsskillnaden mellan under- och 6verskattningar var
dock inte statistiskt signifikant (p-varde 0,188). Daremot var kostnadstkningarna
statistiskt signifikant storre &n minskningarna (p-varde 0,009), vilket resulterade i
en genomsnittlig kostnadsokning pa 19% for de undersokta véagprojekten. For
jarnvagsprojekt samt bro- och tunnelprojekt (eng. fixed link projects) var det ungefar
lika manga projekt som gick dver som gick under budget. Kostnadsokningarna var
dock &aven har statistisk signifikant storre an kostnadsminskningarna i de bada
kategorierna (p-varde jarnvagsprojekt 0,006, p-vérde broar och tunnlar 0,011). Sam-
mantaget var den genomsnittliga kostnadsokningen i nederlandska infrastruktur-
projekt 17%.

En annan typ av projekt som har undersokts med motsvarande metod ar infrastruk-
turprojekt for produktion av elektricitet. Ansar m.fl. (2014) undersoker 245 damm-
projekt i 65 olika l&nder och finner att den genomsnittliga kostnadsdkningen var
96%. Forfattarna drar slutsatsen att kostnadsokningarna var signifikant stérre &n
kostnadsminskningarna (p-varde<0,01). Sovacool m.fl. (2014) tar i sin studie ett
bredare grepp pa kraftproduktion och inkluderar utéver dammar dven karnkraftverk,
vindkraftverk, solkraftverk och annan tillhérande infrastruktur lokaliserade dver
hela vérlden. Den genomsnittliga kostnadsavvikelsen bland de 401 undersokta
projekten var 66%.

Projekt for att ta fram och driftssatta nya vapensystem skiljer sig delvis fran ovan
namnda infrastrukturprojekt da det ar en industriell utveckling pa teknikens
framkant” och produktion snarare 4n byggnation som star i centrum. Projekten
liknar dock varandra i att det ofta ar ldnga och komplexa processer. Arena, m.fl.
(2006) undersoker riktigheten hos kostnadskalkyler for vapenutvecklingsprogram
som antingen tillhor eller liknar de inom det amerikanska flygvapnet. Det innebér
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att andra typer av materielprojekt som ror exempelvis stridsfartyg och ubatar inte
ingar i det undersokta urvalet.

Det totala urvalet bestar av 46 vapenprogram. Beslut om amerikanska vapenprogram
fattas i tre steg: 1) konceptutvecklingsfasen, 2) utvecklingsfasen och 3) produktions-
fasen. Arena, m.fl. (2006) undersoker i sin studie riktigheten i kostnadskalkyler fran
det andra beslutet, dvs. nar utvecklingsfasen paborjas. Forfattarna fann att majoritet
av de undersokta programmen var behéftade med kostnadstkningar. Den genom-
snittliga kostnadsokningen var 46% och néstan 7 av 10 program blev 25% dyrare
eller mer. Fragan om man genom att kategorisera program kan dra slutsatser om
kostnadsokningar kommer att diskuteras i kapitel 3.3 och 4.

Noterbart &r att vi har funnit relativt fa publicerade studier som undersokt kostnads-
Okningar i svenska projekt. Studier som har undersokt den genomsnittliga kostnads-
Okningen likt ovan ndmna studier &r ovanliga i den svenska kontexten. Utdver
Riksrevisionen (2021a) som diskuterats ovan har endas tre ytterligare studier
identifierats. 8 Vidare kan det noteras att samtliga av dessa ar skrivna inom transport-
infrastruktur. Inom exempelvis férsvarsmaterielprojekt har vi inte kunnat identifiera
nagon tidigare studie med likande ansats som exempelvis Arena m.fl. (2006)°.
Tabell 1 sammanfattar resultaten fran ovannamnda studier. Tabellen visar att det &r
vanligt med relativt stora snittkostnadsokningar i de olika typerna av projekt som
undersoks. Detta verkar dven vara ett globalt problem da systematiska kostnads-
Okningar har dokumenterats varlden 6ver. Problemet med systematiska kostnads-
okningar verkar alltsa vara ett frekvent och robust fenomen.

8 De tre 6vriga studierna ar Riksrevisionen (2010), Riksrevisionen (2011) och Lundberg m.fl. (2011).
Resultatet fran de tre studierna skiljer sig inte pa ndgot avgorande satt fran Riksrevisionen (2021a).

9 Tidigare studier har undersokt liknanden fragestallningar utifrn andra ansatser, se exempelvis
Statskontoret (2018) och ESV (2019) for analys av ekonomistyrningen, Nordlund m.fl. (2015) for en
diskussion om incitamentsstrukturer i materielforsorjningsprocessen samt Olsson (2019) och Olsson m.fl.
(2018) for en diskussion om 6kade kostnader for forsvarsmateriel.
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Tabell 1: Snittkostnadsavvikelser i olika typer av projekt

Studie Typ av projekt Geografiskt Genomsnittlig
omrade kostnadsokning (p-véarde)
Flyvbjerg m.fl. Infrastruktur: vagar, Global 28% (<0,001)
(2002) jarnvagar, broar och
tunnlar
Cantarelli m.fl. Infrastruktur: vagar, Nederléanderna | 17% (<0,001)
(2012a) jarnvagar, broar och
tunnlar
Riksrevisionen Infrastruktur: vagar Sverige 9%*
(2021a) och jarnvagar,
Ansar m.fl. (2014) | Infrastruktur: Global 96% (<0,001)
dammar
Sovacool m.fl. Infrastruktur: Global 66%
(2014) elektricitet
Arena, m.fl. (2006) | Krigsmateriel USA 46% (<0,001)

*Riksrevisionen rapporterar inte som de andra studierna en siffra frén forsta beslut till slutkostnad. Frén sista
nationella planen till slutkostnad var kostnadsavvikelsen 9%. Som diskuterats i 3.1 kan de diskuterats nar det
faktiska beslutet att genomfora projektet togs och om den verkliga kostnadsavvikelsen darfor inte bér vara
storre.

3.3 Faktorer som paverkar storleken pa

underskattningen

Som framgar av tabell 1 varierar storleken pa kostnadsunderskattningarna beroende
pa typen av projekt. For att skapa béttre forstaelse for denna variation gors i detta
avsnitt nagra nedslag i litteraturen kring faktorer som kan paverka storleken pa de
systematiska felen i kostnadskalkylerna.

Flyvbjerg och Cowi (2004) konstaterar att projektlangd och komplexitet &r tva
viktiga faktorer som paverkar storleken pa kostnadsunderskattningar. De fann i linje
med det vi diskuterat tidigare att projekt som pagar under langre tid ar mer kansliga
for forandringar i koncept, design, och ambition, som i sin tur driver kostnaderna for
projektet uppat. Pa liknande satt konstaterar Lee (2008) i sin studie av sydkoreanska
infrastrukturprojekt att projektférandringar &r en del av de drivande faktorerna for
kostnadsokningar inom transportsektorn. Exempel pa forandringar som Lee noterar
ar fler filer vid vagbyggen, forlangningar av jarnvagslinjer samt nya stationer vid
jarnvégsprojekt, vilka alla ar relativt stora och kostnadsdrivande férandringar.

Riksrevisionen (2021a) och Welde och Odeck (2017) gér motsvarande observation
for svenska respektive norska forhallanden, dvs. att projektférandringar ar en del-
forklaring till de systematiska kostnadsokningarna. Welde och Odeck (2017)
framhé&ver att det kan vara stora skillnader mellan de projektférslag som politiken
forst tar stallning till och den slutliga utformningen av projektet som sedan utfors.
Under planerings- och projekteringsfasen lobbar intresseorganisationer och politiker
for forandringar for att gynna olika sérintressen. Resultatet blir ofta relativt stora
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fordndringar i projekten. Detta ar sérskilt problematiskt ndr det faktiska beslutet att
genomfora projektet tas tidigare an det formella beslutet. Denna forklaringsmodell
diskuteras narmare i Kapitel 4.

Det bor dock noteras att det inte bara &r lobbygrupper som kan driva igenom
forandringar i projekten. Andra faktorer som Flyvbjerg och Cowi (2004) lyfter fram
ar forandrade normer och regleringar. Nya lagar och regleringar gor att projektet
maste anpassas efter de nya forutsattningarna vilket ofta leder till férdyringar i pro-
jekten. Som n&mnt ovan befinner sig ett typiskt svensk infrastrukturprojekt i den
nationella infrastrukturplanen i tolv ar. Under den tiden kan exempelvis byggnormer
andras och miljoregleringar tillkomma, vilka tvingar fram designandringar i pro-
jekten. Ju langre projekt ar desto storre blir risken for att nya regleringar forandrar
forutsattningarna.

Andra faktorn som Flyvbjerg och Cowi (2004) tar upp ar komplexiteten i projekten.
Nya och oprévade tekniker dkar komplexiteten i projekten da det finns liten eller
ingen tidigare erfarenhet av att anvanda och implementera tekniken. Younossi m.fl.
(2007) jamfor kostnadsokningar i projekt med olika komplexitet. Forfattarna kon-
staterar att kostnadsokningarna ar lagre for transportinfrastruktur jamfért med krigs-
materiel och civila rymdprojekt, dar 6kningen for de tva sistnamnda projekttyperna
ar av jamforbara magnituder. Forfattarna forklarar skillnaden med att den teknik
som anvands i transportinfrastruktur, till skillnad fran de andra typerna av projekt,
ar valkand och ny teknik infors langsamt i steg. | kontrast till detta sker utveckling
av nya vapensystem och rymdprojekt med inférandet av fler nya tekniker, vilket
tydliggér varfor kostnaderna ékar mer i dessa projekt.

Ett illustrativt exempel pa hur projektlangd och komplexitet kan paverka kostnads-
awvikelserna hos projekt &r Sovacool m.fl. (2014) undersokning av kraftproduk-
tionsprojekt. Den genomsnittliga kostnadstkningen for samtliga 401 projekt i
studien var 66%. Vattenkraftverks- och kérnkraftsprojekt som karakteriseras av
komplexitet och langd har en genomsnittlig kostnadsokning pé 71 respektive 117%.
Detta kan jamforas med vindkraftverk och solcellsparker som hade kostnads-
okningar pa 8 respektive 1%. Forfattarna forklarar skillnaden med att vind- och
solkraft bygger pd mer standardiserade och massproducerade komponenter. Vidare
gor en stor andel av fortillverkade delar att byggtiden blir betydligt kortare. Den
relativt hoga andel standardiserade delar och byggmoment gér med andra ord att
projektlangden blir kortare och komplexiteten lagre.

3.4 Forbattringar over tid

Kostnadsokningar i offentliga projekt har varit ett kant problem under Iang tid.
Flyvbjerg m.fl. (2003) papekar i sin studie om civil infrastruktur att om kostnads-
avvikelserna beror pa bristande kunskaper eller erfarenheter borde de minska dver
tid. Med andra ord borde det finnas en larandeeffekt, dar organisationerna och
projektledarna lar sig av tidigare projekts kostnadsavvikelser. Flyvbjerg m.fl. (2003)
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konstaterar dock att denna larandeeffekt inte kan observeras i data och att kostnads-
avvikelserna inte verkar minska dver tid.

Ett annat exempel ar amerikanska vapenprogram dar problemen med kostnadsok-
ningar varit kanda sedan atminstone 1960-talet (se exempelvis Marshall and
Meckling (1962); Scherer (1964); Williamson (1967)). Den amerikanska kongres-
sen har tagit flera initiativ for att stivja problemen. Sedan 1970 har det nastan arligen
genomforts en reform for inképsprocessen for militar materiel. 1° Huvuddelen av
dessa har fokuserat pa att minska kostnadsokningarna i projekten (Ritschel, 2012).

Younossi m.fl. (2007) bygger vidare pa Arena m.fl. (2006) ovannamnda studie om
vapenprogram i det amerikanska flygvapnet for att undersoka om trenden i kostnads-
okningarna har forédndrats over tid. Resultatet i studien visar att den genomsnittliga
kostnadsokningen har minskat kraftigt under bade 1980-talet och 90-talet, jamfort
med 70-talet. Forfattarna lyfter dock blandat annat tva faktorer for varfor en rak
jamforelse av genomsnittet mellan artiondena kan vara missvisande. For det forsta
sa har inte de langre projekten fran 90-talet avslutats vid studiens genomférande.
For det andra s& har sammansattningen av projekttyper sett olika ut under
tidsperioden. Tidigare forskning indikerar att det ar faktorer som har en paverkan pa
kostnadsokningar (se exempelvis Arena m.fl., 2006; McNicol, 2004, Drezner m.fl.,
1993). Efter att ha justerat for dessa tva faktorer drar Younossi m.fl. (2007)
slutsatsen att det inte finns nagra statistiskt signifikanta skillnader i genomsnittliga
kostnads6kningar under den undersdkta perioden.

Younossi m.fl. (2007) ar inte ensamma om slutsatsen att kostnadsokningarna i
amerikanska vapenprogram inte minskat éver tid. Ritschel m.fl. (2019) undersoker
likt Arena m.fl. (2006) och Younossi m.fl. (2007) program inom det amerikanska
flygvapnet. Ritschel m.fl. (2019) kompletterar Arena m.fl. (2006) och Younossi
m.fl. (2007) studier genom att inkludera program som annu inte hade avslutats innan
de tva tidigare studierna. Det gor att Ritschel m.fl. kan underséka om den senaste
storre reformen Weapons Systems Acquisition Reform Act (WSARA), fran 2009
har haft nagon effekt. Forfattarna konstaterar att kostnadsokningarna inom forskning
och utvecklingsprojekt minskat efter WSARA.. For 6vriga undersokta delomraden
fann forfattarna dock of6randrade eller storre kostnadsokningar. Utifran det dras
slutsatsen att WSARA-reformen fran 2009 inte har haft ndgon statistisk signifikant
effekt pa kostnadsavvikelserna. Ritschel m.fl. (2019) konstaterar att WSARA likt
fyra andra liknande stora reformerna som bést har haft ett blandat resultat.

Givet ovanstaende studier verkar det inte finnas nagra larandeeffekter som minskar
de systematiska kostnadsunderskattningarna éver tid. Faktumet att den amerikanska
kongressen har genomfort ett antal storre reformer utan att minska kostnadsok-
ningarna visar pa hur svarlésligt problemet verkar vara.

10 Fem av reformerna har varit storre och mer omfattande. Ovriga har varit mindre justeringar. Se Ritschel
(2012) for en genomgang av de storre reformerna.
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4 Orsaker till och metoder mot
systematiska fel

| detta kapitel gar vi forst igenom olika forklaringsmodeller till varfor kostnads-
kalkyler tenderar att vara behaftade med systematiska underskattningar. Darefter gar
vi igenom en metod som kan anvéndas for att justera prediktioner for att minimera
dessa systematiska fel.

4.1 Orsaker

For att avgora vad som driver de systematiska felen som gors i kostnadskalkyler har
bland annat Flyvbjerg m.fl. (2002, 2004) och Flyvbjerg och Cowi (2004) testat saval
tekniska som ekonomiska, politiska och psykologiska forklaringsmodeller. Nagra
av de potentiella orsakerna har vi redan varit inne pa i Avsnitt 3.3 medan andra ar
nya. Tekniska forklaringsmodeller forsoker forklara kostnadsavvikelser i tekniska
termer, vilka innefattar otillracklig data, oerfarna prediktionsmakare, ofullstandiga
tekniker, den genuina osakerheten kopplad till att forutspa framtiden samt arliga
misstag. Ekonomiska och politiska forklaringsmodeller fokuserar istallet pa de
involverade aktorernas incitament till att gora kalkyler tillforlitliga, medan de psyko-
logiska forklaringsmodellerna istéllet forklarar prediktionsfel genom att peka pa
systematiska brister i tinkandet hos beslutsfattare och prediktionsmakare (Flyvbjerg
m.fl., 2003).

Det ar viktigt att poéngtera att vi i detta avsnitt forsoker reda ut varfor kostnads-
kalkyler tenderar att systematiskt underskatta kostnader for projekt. Denna fraga
skiljer sig fran fragan huruvida kostnadsokningarna ar befogade. Exempelvis skulle
en systematisk malglidning uppat kunna gora att bade nyttan och kostnaden av
projekten systematiskt stiger pa ett satt sd att samhallsnyttan av projekten inte
minskar kostnadsokningarna till trots. Liknande kan oftrutsedda héndelser krava
befogade kostnadsokningar for att den ursprungliga nyttan ska kunna realiseras.
Eftersom det inte a&r mojligt att uttala sig om kostnadsékningen &r befogad eller inte
utan att ha koll pa nyttosidan kan vi inte uttala oss om detta.

Med det sagt &r det av atminstone tva anledningar viktigt att forsta varfor kostnaden
systematiskt underskattas, &ven om man inte kan séga nagot om den mer kompli-
cerade nyttosidan av projekten. For det forsta, som diskuterats i Kapitel 2, prioriteras
projekt utifran fasta budgetramar som endast tar hansyn till kostnadsdelen. Detta gor
att otillforlitliga kostnadskalkyler ar problematiska trots att den berédknade samhélls-
nyttan av projekten skulle kunna vara korrekt.** For det andra ar det fortfarande
problematiskt att bade nytta och kostnader systematiskt underskattas (som maste

1 Det ska dock namnas att studier av till exempel Flyvbjerg m.fl. (2005) visat pa att nyttan med
infrastrukturprojekt systematiskt dverskattas.
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vara fallet om samhallsnytta ska forbli densamma) utan att observeras och att predik-
tionerna forbli felaktiga Gver tid.

Tekniska forklaringsmodeller — Inte enligt empirin

De tekniska forklaringsmodellerna &r vanliga i den &ldre litteraturen (se exempelvis
Vantson och Vantson, 2004). | den senare litteraturen argumenterar Flyvbjerg m.fl.
(2003) och Flyvbjerg (2008) istallet for att sadana forklaringsmodeller endast
implicerar att kostnadsavvikelserna &r approximativt normalférdelade med en
snittavvikelse nara noll. Detta innebdr att tekniska forklaringsmodeller endast kan
forklara varfor den aggregerade kostnadsrisken &r stor men inte varfor kostnadskal-
kylerna &r behéaftade med systematiska fel. Dessutom bdr man se en forbéttring i
traffsakerheten av prediktionerna eftersom felen och deras kéllor borde ha
uppméarksammats och atgardats 6ver tid. Som vi har framfort i Kapitel 3 verkar inte
detta ha skett. Vidare har intervjuer gjorts med personer ansvariga for framtagandet
av kostnadskalkyler som understryker bristerna i de tekniska forklaringsmodellerna
(Flyvbjerg och Cowi, 2004; Wachs, 1990).

Psykologiska forklaringsmodeller — Optimism bias

Termen optimism bias, eller pa svenska optimistisk snedvridning, syftar till den
vanligt forekommande kognitiva snedvridningen som far personer att systematiskt
tro att framtida handelser kommer vara mera fordelaktiga for dem an vad de har skal
till att tro givet deras tidigare erfarenheter (Flyvbjerg, 2008). Termen kommer
ursprungligen fran “planning fallacy”, eller planeringsmassig villfarelse, som myn-
tades av Kahneman och Tversky (1979b). Planning fallacy relaterar enkom till opti-
mistiska prediktioner angaende hur lang tid det kommer ta att slutfora ett projekt.
Termen utvecklades till att bli optimism bias forst nar Lovallo och Kahneman (2003)
anvénde den for att &ven innefatta kostnadsunder- och fordelséverskattningar.

Lovallo och Kahneman (2003) argumenterar for att den optimism som kénnetecknar
fenomenet beror pa att aktorer tenderar att ta ett inifranperspektiv och ser pa pro-
jekten de jobbar med som unika. Detta lyfts ocksa fram av Flyvbjerg (2008) som
anledningen till varfér optimism bias forvéntas leda till systematiska fel i kostnads-
kalkyler eftersom det far planerare och prediktionsmakare att fokusera for mycket
pa detaljer angaende det enskilda projektet, snarare &n att ta ett utifranperspektiv och
jamfora det med liknande tidigare. Aktorernas optimism kan darmed forklara varfor
kostnadskalkyler tenderar att systematiskt underskatta projektens slutkostnad.
Utover detta har Kahneman och Tverskys (1979a) arbete visat att &ven om personer
gors medvetna om sina kognitiva snedvridningar tenderar de fortfarande att tycka
att deras resonemang eller agerande &r korrekt. Detta kan forklara varfor predik-
tionerna inte forbattras ver tid.
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Ekonomiska/politiska forklaringsmodeller — Strategic
misrepresentation

En annan forklaringsmodell som ar baserad pa ekonomiska och politiska orsaker har
framforts av bland annat Wachs (1989, 1990) och Flyvbjerg m.fl. (2002, 2005).
Denna modell har kommit att bendmnas strategic misrepresentation, eller strategisk
forvrangning pa svenska. Termen anvénds for att beskriva fenomenet nér predik-
tionsmakare medvetet och strategiskt underskattar kostnader for sitt projekt for att
Oka sannolikheten att projektet faktiskt genomfors. Exempelvis vittnar Wachs
(1990) om att flera planerare, ekonomer, och ingenjorer berattat att det tvingats gora
om sina kostnadskalkyler for att gora sina dverordnade glada. Dessa dverordnade
har haft specifika kostnader i atanke som de ansett vara tillrackligt laga for att fa
igenom projekten i konkurrens med andra.

Som poéngterats av Wachs (1990) ar en vésentlig egenskap hos prediktioner att de
inte kan bevisas vara fel forran efter de har spelat ut sin rétt. Detta innebar att
prediktioner riskerar att snedvridas till att visa det utfall som prediktionsmakaren
har incitament till att predicera. En av anledningarna till att detta tillats fortga ar den
genuina osédkerheten som projektet ar behaftade med. Som vi har varit inne pa
tidigare kan en prediktion inte utvarderas av ett enskilt utfall pa ett trovardigt satt
utan manga prediktioner maste utvarderas med hjalp av statistiska metoder. En
annan anledning till att prediktionerna inte forbattras over tid &r att prediktions-
makarna inte har incitament till att forbattra dem. Om prediktioner snedvrids for att
fa igenom strategiska projekt ar det inte sakert att de som &r ansvariga for
prediktionerna vill att de ska forbéattras over tid (Flyvbjerg, 2008).

Flyvbjerg (2008) argumenterar for att forklaringsmodeller baserade pa optimism
bias och strategic misrepresentation kompletterar varandra och att den ena for-
klaringsmodellen fungerar battre i situationer dar den andra fungerar sémre. Till
exempel har det argumenterats for att optimism bias ar en mer trolig orsak nar
trycket fran politiskt och organisatoriskt hall & mindre medan strategic misrepresen-
tation &r en battre forklaring nar detta tryck ar hogt. Dock finns det dven méanga
situationer dar bada fenomen tillsammans bidrar till systematiska kostnadsunder-
skattningar (Flyvbjerg, 2008).

4.2 Motverkan — prediktioner i

referensklasser

Sedan 2005 rekommenderar American Planning Association planerare att inte en-
bart forlita sig pa ingenjorsmetoder som traditionella kostnadsosakerhetsanalyser
nar de gor kostnadskalkyler. Istallet bor sddana metoder kompletteras med en sé&
kallad referensprediktionsmetod (eng. reference class forecast). Denna metod
utvecklades och utvdrderades av Kahneman och Tversky (1979b) och senare
Lovallo och Kahneman (2003) for att motverka just systematiska fel i prediktioner.
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| stort foreslar forfattarna att i princip ignorera anledningen bakom de felaktiga
prediktionerna och istallet fokusera direkt pa utfallen for att justera prediktioner.

Metoden fungerar dvergripande beskrivet som ett sétt att fa prediktionsmakaren att
se prediktionsproblematiken fran ett utomstaendeperspektiv. Detta for att, som tidi-
gare diskuterats, motverka tendensen hos personer som &r involverad i ett projekt att
bara se de unika delarna men inte likheterna med andra projekt som redan har
realiserats. Som har papekats av Kahneman och Tversky (1979b) bér en prediktions-
makare anvanda sig av all méjlig information som kan sdga ndgot om sannolikheten
for utfallet som de forsoker predicera, med andra ord med alla mdéjliga medel forsoka
skatta fordelningen av utfallen. Metoden som beskrivs ndrmare nedan, har testats i
flera laboratorieexperiment och visat sig vara mer exakt &n traditionella prediktions-
metoder (Kahneman och Tversky, 1979b; Lovallo och Kahneman, 2003).

Referensklassprediktioner utfors i tre steg. | det forsta steget identifieras en relevant
referensklass av tidigare liknande projekt. | det andra steget skattas sannolikhets-
fordelningen for kostnadsavvikelserna i referensklassen. Till sist jamfors projektet
vars prediktion man vill justera, vanligtvis i form av ett centralmatt, med referens-
klassfordelningens prediktionsavvikelser. Givet det empiriska centralmattet fran
kostnadsavvikelserna i referensklassen kan prediktionen for projektet justeras uppét
eller nedat. Detta kan liknas med metoden for att utvardera prediktioner som presen-
terades i Avsnitt 2.3. Skillnaden &r nu att detta gors innan projektet har sjosatts
istallet for i efterhand nér slutkostnaden redan &r berdknad.

For att konkretisera hur metoden kan anvandas presenterar vi forst hur en referens-
klassupplyftning kan ga till tillampat pa tarningsexemplet fran Kapitel 2. Darefter
presenteras tva faktiska tillampningar av metoden.

For att tillimpa metoden pa tarningsexemplet antar vi nu att 500 prediktioner har
gjorts baserat pa (det felaktiga) antagandet att varlden ar som beskriven av Varld 1,
dar kostnadsutfallet ges av summan av tva vanliga tarningar. Dessa prediktioner
utvarderas utifran de 500 simulerade referensgruppsprojekten som gjordes i Kapitel
2 givet att den faktiska vérlden ar Véarld 2. For att justera snittkostnadsavvikelsen
gors forst en initial prediktion givet antaganden for de féregdende prediktionerna
(alltsd att Varld 1 ar korrekt), vilket ger en prediktion baserat pa snittkostnaden for
projekten som &r 7. Sedan justeras detta vérdet upp med den procentuella kostnads-
avvikelsen som har skattats utifran referensgruppen. Som tidigare noteras i Avsnitt
2.3, uppskattades detta varde till 11,3%. Det justerade prediktionsmedelvardet for
slutkostnaden blir da ca 7,79, vilket inte ar langt ifran den teoretiska snittkostnaden
for projekten i Varld 2 pd ca 7,74.

Flyvbjerg och Cowi (2004) och De Reyck m.fl. (2017) stér for tva tillampningar av
referensklassprediktioner. | bada fallen anvands metoden for att justera optimistiska
kostnadskalkyler hos den brittiska transsportstyrelsen. Flyvbjerg och Cowi
fokuserar pa medianen av kostnadsfordelningen som prediktionsvarde medan De
Reyck m.fl. fokuserar pa medelvardet av kostnadsfordelningen. Till exempel finner

32 (39)



FOI-R--5269--SE

Flyvbjerg och Cowi att kostnadskalkylerna for jarnvégsprojekten underskattar
mediankostnaden med 40% i genomsnitt. Detta innebdr att om prediktionsmakaren
ar villig att ta en 50% risk att kostnaden 6verstiger prediktionen (dvs. att predik-
tionen fangar medianen av kostnadsutfallen), och anser att de tidigare jarnvags-
projekten utgdr en bra referensklass for det nya projektet, bér nya prediktioner
systematiskt hojas med 40%. De Reyck m.fl. tittar istallet pa kostnadsjusteringar
baserat pa kostnadskalkyler gjorda for jarnvagsprojekt vid olika tidpunkter i pro-
jektet. De finner att medelvérdet for kostnadskalkylen for jarnvagsprojekt behover
justeras upp med 64% i det forsta steget av projektet for att snittkostnadsavvikelsen
inte ska vara behaftad med systematiska underskattningar av slutkostnaden.

Nar en referensklass ska utses till ett projekt &r det ofta en avvagning mellan att ta
med fa projekt som i stor utstrackning liknar projektet for vilket prediktionen gors,
och att referensgruppen blir for liten for att kunna géra meningsfull statistisk analys
(dvs. den statistiska analysen kraver en tillrackligt stor dataméangd for att statistiskt
kunna forkasta felaktiga hypoteser). Som vi har sett i det féregdende kapitlet verkar
systematiska fel i kostnadskalkyler for en typ av projekt inte skilja sig namnvart fran
andra typer av till synes helt orelaterade projekt. Exempelvis om det saknas obser-
vationer skulle langa och komplexa infrastruktur—projekt kunna inga i referens-
klassen for projekt som avser att utveckla krigsmateriel, vilka ocksa tenderar att vara
langa och komplexa.

Eftersom referensklassprediktioner inte fokuserar pa att eliminera de underliggande
orsakerna till att kostnadsfordyningarna sker finns det inget som séger att metoden
skulle vara samre att anvanda nar den underliggande orsaken ar ekonomiska och
politiska snarare &n psykologiska. Det kan dock vara svart att inféra metoden i
sammanhang dar beslutsfattarna och prediktionsmakarna agerar under stora
politiska patryckningar. Detta eftersom prediktionsmakarna kan ha svaga incitament
att faktiskt forbattra kostnadskalkylerna.

En annan viktig aspekt som behover hanteras nér referensklassprediktioner anvands
for att justera upp kostnadskalkyler ar att det budgetutrymme som finns tillgangligt
inom ett projekt tenderar att anvéndas. Darfor ar det viktigt att sékerstalla att
uppjusteringarna av kostnadskalkyler inte leder till 6kade incitament att spendera da
detta skulle kunna leda till &nnu vérre fordyrningar. Ett satt att forsoka forhindra
detta &r att inte kommunicera kostnadsuppjusteringarna till projektansvariga for att
undvika att sanda signalen att fordyrningar &r vantade.
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5 Slutsatser och fortsatta studier

I den har rapporten har vi diskuterat systematiska fel i prediktioner tillampat pa
kostnadskalkyler i investeringsprojekt. Vi borjade med att sla fast att kostnadskal-
kyler &r viktiga beslutsunderlag behaftade med genuin osékerhet. Oséakerheten gor
det svart att utvardera enskilda kalkyler var for sig. Istéllet bor riktigheten i
prediktionsmetodiken utvarderas genom statistiska analyser av ett representativt
urval av liknande prediktioner, dar projekten redan &r slutférda och slutkostnaden
faststélld. Vi har visat hur det & mojligt att med ett representativt dataunderlag och
statistiska metoder testa hypoteser om huruvida kostnadskalkyler som gjorts &r
behéftade med systematiska fel.

En genomgang av litteraturen visar att kostnadskalkyler for offentliga projekt
tenderar att systematiskt underskatta slutkostnaden for projekten. En konsekvens &ar
att uppskattningar av I6nsamheten och samhallsnyttan av projekten sannolikt ofta
blir missvisande. Detta kan medféra att lampligare projekt blir bortprioriterade eller
forsenade da beslutsunderlagen som anvénds for prioriteringar mellan projekten &r
missvisande. Litteraturen visar &ven att underskattningen av slutkostnaderna i
kostnadskalkylerna inte verkar bli lagre 6ver tid fast problemet med kostnads-
underskattningar &r valkant sedan lange. En annan slutsats &r att langre och kom-
plexare projekt tenderar att vara behaftade med storre fordyrningar.

Orsaken till de optimistiska kostnadskalkylerna brukar forklaras av framst psykolo-
giska och ekonomiska/politiska faktorer. De psykologiska forklaringarna pekar pa
den inneboende optimism hos ménniskan och tendensen att se varje projekt som
unikt som en bidragande faktorer till varfor kostnadskalkyler ar behaftade med
systematiska fel. De ekonomiska och politiska forklaringarna pekar istallet pa ett
betydande problem med akttrernas incitament dar planerare och de som utvecklar
prediktionerna tjanar pa att gora optimistiska prediktioner. Dessa tva forklarings-
modeller tycks komplettera varandra da den ena modellen verkar mer trolig i
situationer dér den andra modellen verkar mindre trolig.

| rapporten har vi dven presenterat ett tillvagagangsatt for att justera kalkyler for att
motverka systematiska fel med hjélp av prediktionsdata fran referensklasser. Som
har poéngterats av American Planning Association redan 2005 bor planerare inte
enbart forlitar sig pa ingenjorsmetoder som traditionella osékerhetsanalyser nar de
gor kostnadskalkyler. Istéllet bor referensklasser med data dver kostnadskalkylers
riktighet i snarlika projekt anvéndas for att kalibrera kalkylerna for projekten.

En viktig slutsats ar att oavsett forklaringsmodell innebér problematiken med
optimistiska och missvisande kostnadskalkyler att aktérer i den offentliga sektorn
bor lagga kraft pa att dokumentera kalkyler och faktiska kostnadsutfall i utvar-
derings- och kalibreringssyfte. Eftersom den empiriska litteraturen pekar pa att det
finns stora, systematiska, och statistiskt signifikanta kostnadsunderskattningar i
investeringsprojekt ar det svart att acceptera att enskilda myndigheter inte kan
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redogora for hur val de utfor sina kalkyler. Lardomarna fran de amerikanska for-
soken att minska fordyrningarna i militara materielprojekt visar pa hur komplicerad
denna uppgift ar. Detta medfor att alla verktyg for att motverka problemen bor tas i
beaktning. Anmarkningsvart ar att vi endast hittat ett fatal formella gransknings-
rapporter i den svenska kontexten. Till exempel har det rapporterats om kostnads-
okningar i ett fatal stora materielprojekt men annu inte systematiskt utretts hur stora
kostnadsokningarna ar i de projekt som Forsvarets materielverk (FMV) ansvarar for
(DN, 2021). Framtida studier amnar darfor ta fram dataunderlag for referensklasser
genom att kartldgga kostnadsavvikelser i investeringsprojekt i den svenska offent-
liga sektorn.

En fordel med att systematiskt folja upp prediktioner och utfall for att anvanda i
kalibreringssyfte &r att det inte behover paverka incitamentsstrukturen for predik-
tionsmakarna. Detta medfor att riskerna att ingreppet oavsiktligt snedvrider besluts-
underlag ytterligare kan antas vara laga. Ett uppenbart problem med ett sddant arbete
ar att fa fram ett tillrackligt stort dataunderlag for att kunna gora meningsfulla
analyser. Darfor kommer en viktig del av det framtida arbetet besta i att utvéardera
om det finns lampliga referensgrupper for projekt dar hdgkvalitativ data redan finns
insamlad. Oavsett om det redan finns ett bra dataunderlag att systematisera finns det
dock ett stort varde i att borja insamlandet av prediktioner och kostnadsutfall for att
forbattra grunden for framtida utvérderingar.
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