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Sammendrag

Problemstillingen denne rapporten besvarer er:

’Kartlegg, med utgangspunkt i et teoretisk rammeverk, hvilke effekter innfgring av
fiernstyrings- og fjernovervakningsteknologi for kraftstasjonene i Arendalsvassdraget vil fa
eller kunne fa for organisasjonen Agder Energi Produksjon AS.”

| denne rapporten bygges det opp en evalueringsmetode som egner seg for a lgse den aktuelle
problemstillingen. Denne skreddersydde evalueringsmetoden baserer seg i hovedsak pa de
eksisterende evalueringsmetodene Information Economics (IE) og Investment Appraisal (I1A).
Evalueringsmetoden bruker teknikkene i 1A for & klare a kvantifisere flere effekter med kroner som
maleenhet, enn det IE anser som mulig. Disse effektene brukes til a finne investeringens naverdi.
Deretter brukes IE sine teknikker for & fastsette verdien av de effektene som ikke er kvantifisert med
kroner som maleenhet. Verdien av disse sakalte "intangible” effektene brukes for a si om man kan
forvente at den totale verdien av investeringen vil bli stgrre eller mindre enn naverdien.
Evalueringsmetoden blir supplert med scenarioplanlegging. Scenarioplanlegging brukes for & handtere
det faktum at usikkerheter bade internt i en organisasjon og eksternt i samfunnet, vil kunne pavirke
hvilke effekter som oppstar som fglge av en teknologiinnfaring.

For & lgse var problemstilling fungerte den skreddersydde evalueringsmetoden i all hovedsak godt. Vi
mener metoden ogsa vil kunne egne seg godt for & evaluere andre teknologiinnfaringer i andre
organisasjoner. Det ma imidlertid papekes at evalueringsmetoden er omfattende og ressurskrevende a
benytte, men det er mulig & forenkle den, hvis man kun gnsker en overordnet evaluering.

For den aktuelle teknologiinnfgringen i Agder Energi Produksjon AS (AEP), fremkom 4 scenarioer. |
scenario 1 har kraftmarkedet sma og trege prissvingninger og AEP er i liten grad villig til a ta risiko
for a realisere effekter. | scenario 2 er prissvingningene ogsa sma og trege, men AEP er villig til 4 ta
risiko for & realisere effekter. | scenario 3 er markedet slik at kraftprisene varierer mye og hurtig, men
AEP er i liten grad villig til & ta risiko for a realisere effekter, mens i scenario 4 er bade AEP villig til
ta risiko, og kraftmarkedet har store og hurtige prissvingninger.

| alle scenarioene ble det kvantifisert, med kroner som maleenhet, en rekke maleffektiviserende og
kostnadseffektiviserende effekter. I tillegg ble det identifisert og verdsatt en del sakalte “intangible”
effekter. Konklusjonen ble at sannsynligheten for at investeringen blir lannsom er over 50 % i alle
scenarioene. Resultatet ble svakest i scenario 1, her er det kun 55 % sannsynlighet for at investeringen
blir lannsom. | scenario 2 er det 71 % sannsynlighet for at investeringen blir lannsom og i scenario 3
er det 85 %. Det sterkeste resultatet ble oppnadd i scenario 4. Her er sannsynligheten 87 % for at
investeringen blir lannsom.

For AEP vil det na veere viktig a arbeide for & redusere usikkerheten i kontantstrgmmen til de ulike
effektene. Resultatene viser ogsa at det sannsynligvis vil lgnne seg for AEP a iverksette tiltak slik at
utnyttelsen av fjernstyringsteknologi blir mest mulig ekspansiv.






Forord

Denne hovedoppgaven er skrevet av Asbjgrn Hoveland og Tor Helge Aas som avslutning av
mastergradsstudiet (sivilingenigrstudiet) i informasjons- og kommunikasjonsteknologi ved Hagskolen
i Agder. Far pabegynte mastergradsstudier hadde vi begge bakgrunn som hggskoleingenigrer i
teleteknikk. 1 tillegg er Asbjgrn Hoveland utdannet bedriftsgkonom, og Tor Helge Aas har
lederutdannelse fra Luftkrigsskolen. Ved mastergradsstudiet har vi begge gjennomfart en fordypning
innen fagretningen kommunikasjonsteknologiledelse. Fagretningen dreier seg i stor grad om hvordan
ulike former for informasjons- og kommunikasjonsteknologi kan pavirke organisasjoner og individer.

Hovedoppgaven er en studie av hvilke effekter som vil eller vil kunne, oppsta som fglge av at
selskapet Agder Energi Produksjon AS (AEP) innfarer fjernstyringsteknologi for en rekke
kraftstasjoner. Vi vil rette en stor takk til daglig leder Ole Theodor Dgnnestad og var kontaktperson
senioringenigr Torgeir Ubostad i AEP for at vi fikk tillatelse til & gjennomfare studien. Videre vil vi
takke respondentene vi har brukt i AEP for svart nyttige bidrag.

En stor takk rettes ogsa til Professor Dr.oecon Per Egil Pedersen ved Hggskolen i Agder for verdifull
veiledning underveis.

Grimstad, 26. mai 2003
Asbjgrn Hoveland og Tor Helge Aas
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1 Innledning

I denne rapporten skal vi behandle temaet evaluering av investeringer i informasjons- og
kommunikasjonsteknologi (IKT). Flere studier, for eksempel Brynjolfsson og Hitt (1998), viser at
investeringer i denne typen teknologi har et stort potensiale for lannsomhet og effektivisering av
virksomheter. Vi vil drgfte dette temaet opp mot en virkelig teknologiinnfering i organisasjonen Agder
Energi Produksjon AS (AEP). Teknologien som skal innfares er fjernstyringsteknologi for
kraftstasjonene som ligger i Arendalsvassdraget. Denne teknologiinnfagringen gjennomfares som et
eget investeringsprosjekt i AEP. Prosjektet, som heter driftssentraler og vaktordninger, skal veere
avsluttet i slutten av 2003. Den overordna problemstillingen som behandles i denne rapporten, er
hvilke effekter denne innfaringen av fjernstyringsteknologi i Arendalsvassdraget vil, eller vil kunne, fa
for AEP.

1.1 Bakgrunn

Vi vil i dette kapittelet belyse selve bakgrunnen for problemstillingen som skal belyses. Dette vil vi
gjere ved a beskrive organisasjonen Agder Energi Produksjon AS og virksomhetsprosessene som
utfgres i denne organisasjonen. Videre vil vi beskrive hvilken teknologi som skal innfares i denne
organisasjonen.

1.1.1 Beskrivelse av organisasjonen Agder Energi Produksjon AS
Agder Energi Produksjon AS (AEP) er et datterselskap av Agder Energi AS, og har i oppgave a
produsere og omsette elektrisk kraft. AEP har ansvar for drift og vedlikehold av egne eide
kraftstasjoner og reguleringsanlegg i de tre vassdragene Mandalsvassdraget, Otravassdraget og
Arendalsvassdraget.

AEP er organisert i tre divisjoner; Bestiller, Vedlikehold og teknisk statte og Operativ drift og tre
seksjoner; Administrative stgttefunksjoner, Produksjonsplanlegging og Eierrolle. Et overordnet
organisasjonskart er vist i figuren under.

| |
| |

Figur 1: Organisasjonskart - Agder Energi Produksjon AS (AEP)

Organisasjonen AEP har i henhold til Jakob Hovet (personlig kommunikasjon, 24. april 2003)
falgende sarpreg:
- AEP eren av de starste el-kraftprodusentene i Norge.
- AEP har en hierarkisk organisasjon med en sentral stab pa omtrent 20 ansatte og en spredt
regional driftsorganisasjon med omtrent 166 ansatte.
- AEP omsetter elektrisk kraft og finansielle kraftkontrakter via den nordiske elbgrsen, Nord
Pool ASA.
- AEP har spredte kraftstasjoner i forskjellige vassdrag.
- AEP er lite konkurranseutsatt og produserer et produkt som er lett & selge.



- AEP har stabil arbeidskraft.

1.1.2 Virksomhetsprosesser i Agder Energi Produksjon AS

Agder Energi Produksjon AS gjennomfarer i hovedsak tre virksomhetsprosesser for & na sine mal.
Hovedprosessen, som resulterer i det viktigste produktet selskapet AEP selger, nemlig elektrisk kraft,
vil vi kalle for kraftproduksjon og vannstyring. | tillegg utferes to stgtte prosesser som er ngdvendig
for & gjennomfare denne hovedprosessen. Disse kaller vi for vedlikehold og investering. | det falgende
er det beskrevet hvordan disse virksomhetsprosessene i dag gjennomfares ved kraftstasjonene i
Arendalsvassdraget. Beskrivelsen av virksomhetsprosessene er kun pa overordnet niva. For
detaljbeskrivelse av virksomhetsprosessene henviser vi til vedlegg 1.

1.1.2.1 Virksomhetsprosessen kraftproduksjon og vannstyring

Virksomhetsprosessen kraftproduksjon og vannstyring resulterer i en produsert mengde elektrisk kraft
ut fra tilgjengelig vann og gnsket produksjonsvolum. Det er naturlig & dele denne prosessen inn i to
delprosesser; produksjonsplanlegging og produksjonstyring. Vi vil beskrive disse hver for seg.

Virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging starter med at produksjonsplanleggeren, samler inn
informasjon om hydrologiske og meteorologiske data, prisforventninger og markedspris pa elektrisk
kraft, teknisk mulig produksjonskapasitet og eventuelt lokal informasjon fra vakthavende maskinister.
Denne informasjonen blir analysert og produksjonsplanleggeren utarbeider en plan for hvor mye
elektrisk kraft AEP gnsker a produsere i hver enkelt time i det kommende dggnet. Et
produksjonstilbud blir, i form av en anmelding, oversent innen klokken 12.00 til Nord Pool ASA som
er den nordiske bgrsen for omsetning av elektrisk kraft. Nord Pool ASA gir tilbakemelding til
produksjonsplanleggeren, innen klokken 14.00 samme dag, om priser for de enkelte timene i det neste
dagnet, og et utvekslingsprogram som sier hva AEP skal produsere for hver enkelt av de 24 timene i
neste dggn. Produksjonsplanleggeren utarbeider deretter en grov inndelt produksjonsplan for de ulike
vaktomradene. Produksjonsplanen oversendes maskinistvaktene.

Virksomhetsprosessen produksjonsstyring starter med at vakthavende maskinister pa kraftstasjonene i
Arendalsvassdraget mottar produksjonsplanen som beskriver hvor mye kraft som skal produseres i
hver time. Maskinistene, som er underlagt Divisjon Operativ drift, ma selv justere inn nivaet pa hva
hvert enkelt aggregat skal produsere. Maskinistene foretar sma lokale tilpasninger dersom for
eksempel faktisk vannfgring avviker fra det som er forutsetningen i produksjonsplanen. Den elektriske
kraften som produseres i henhold til produksjonsplanen, omsettes pa elspot markedet. Dersom
selskapet (AEP) ikke produserer riktig mengde elektrisk kraft i forhold til produksjonsplanen, blir
dette produksjonsavviket avregnet mot regulerkraftmarkedet, hvor prisene kan veere lavere eller
hayere enn pa elspotmarkedet. Over tid er imidlertid prisene lavere pa regulerkraftmarkedet enn pa
elspotmarkedet.

1.1.2.2 Virksomhetsprosessen vedlikehold

Vedlikeholdsprosessen tilbyr tilgjengelighet pa produksjonskapasiteten til kraftstasjonene og redusert
verdiforringelse pa AEP sitt utstyr. Det er naturlig & dele denne vedlikeholdsprosessen inn i to
likestilte virksomhetsprosesser; korrektivt vedlikehold og rutinemessig vedlikehold.

Virksomhetsprosessen korrektivt vedlikehold resulterer i at uforutsette feil som oppstar pa AEP sitt
utstyr blir rettet eller at andre tiltak blir iverksatt. Prosessen starter ved at feil oppstar og at
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vakthavende maskinist i Divisjon Operativ drift, reiser til kraftstasjonen for a finne feilen. Maskinisten
retter om mulig feilen pa stedet. Eventuelt ma han sgke statte i Divisjon Vedlikehold og teknisk statte.

Virksomhetsprosessen rutinemessig vedlikehold har til oppgave a gjennomfare rutinemessig
vedlikehold pa utstyret til AEP. Prosessen starter ved at Divisjon Bestiller lager et budsjett i samarbeid
med eier. Divisjon Operativ drift far etter at eier har godkjent budsjettet, ansvar for a utfgre
vedlikeholdet og bestiller tjenestene fra Divisjon Vedlikehold og teknisk statte.

1.1.2.3 Virksomhetsprosessen investering

Virksomhetsprosessen investering resulterer i at ny teknologi blir tilfart selskapet. Det er Divisjon
Bestiller som i samarbeid med eier tar beslutning om man skal starte et investeringsprosjekt. Divisjon
Vedlikehold og teknisk statte detaljplanlegger prosjektet og gjennomfarer det, eventuelt med stgtte av
arbeidskraft som leies inn fra eksterne firmaer eller fra andre avdelinger i AE.

1.1.3 Teknologiinnfgring

Hensikten med dette kapittelet er & beskrive hvilken teknologi som skal innfgres i Arendalsvassdraget
i forbindelse med investeringsprosjektet driftssentraler og vaktordninger, som AEP har igangsatt, og
som skal veere avsluttet i slutten av 2003.

AEP har bestemt at alle hel og deleide kraftstasjoner som selskapet drifter, skal fjernstyres fra
selskapets eksisterende driftssentral som ligger i Brokke, gverst i Otravassdraget. Mandalsvassdraget
og Otravassdraget har allerede i dag fjernstyring/overvakning pa alle kraftstasjonene. |
Arendalsvassdraget er det imidlertid i sveert liten grad innfart fjernstyring av kraftstasjonene.
Hensikten med prosjekt driftssentraler og vaktordninger er a innfare fjernstyringsteknologi for
kraftstasjonene i Arendalsvassdraget, slik at de skal kunne fjernstyres fra AEP sin felles driftssentral i
Brokke.

Status for Arendalsvassdraget, far oppstart av prosjekt driftssentraler og vaktordninger, er kun at det
eksisterer en sakalt dagsentral i tilknytning til Hagefoss kraftstasjon. Denne sentralen er bemannet i
normal arbeidstid. Sentralen overvaker og fjernstyrer Hagefoss-, Dynjafoss-, Berlifoss-, Tjgnnefoss-
og Nisser kraftstasjon. Dagsentralen kan i prinsippet utfgre de samme oppgavene som en ordingr
driftssentral, men i langt mindre omfang.

A innfare fjernstyring for kraftstasjoner i Arendalsvassdraget innebarer grovt sett at man etablerer en
mulighet for & overvake og styre ulike objekter i eller ved de 11 kraftstasjonene i vassdraget, fra
driftssentralen i Brokke. Tabellen under viser ssmmenhengen mellom funksjonalitet for overvaking og
styring av ulike objekter i Arendalsvassdraget fer og etter innfgring av fjernstyringsteknologi.
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Tabell 1: Sammenheng mellom funksjonalitet fgr og etter innfaring av fjernstyring for kraftstasjonene i
Arendalsvassdraget.

Objekt

Situasjonen for innfaring
av fjernstyring

Situasjonen etter innfaring av
fjernstyring

Omfang etter innfgring av
fjernstyring

Lukestyring

Damluken kan kun apnes og lukkes
fra kontrollrommet eller fra
damlukehuset ved luken.

Damuken kan fjernstyres fra
driftssentralen.

Omtrent halvparten av alle
damlukene skal kunne
fjernstyres fra driftssentralen.

Styring av
aggregat

Justeringer pa aggregatet ma foretas
fra kontrollpulten pé& kontrollrommet
i hver kraftstasjon.

Justeringer pa aggregatet kan
gjeres fra driftssentralen.

Driftssentralen skal kunne
starte og stoppe omtrent 60 %
av aggregatene og regulere
effekten pé alle aggregatene.

Betjening av

Hgyspentbryteren ma betjenes fra

Hayspentbryteren kan betjenes

De ca. 50 viktigste bryterene

hgyspent- kontrollrommet eller ved mekanisk fra driftssentralen. skal kunne fjernstyres fra
bryter betjening pa selve bryteren. driftssentralen.

Hydrologisk For 40 mélepunkter foretaes det En PC pa driftssentralen ringer Omtrent 20 nye malepunkter
og manuell avlesning en gang i degnet | opp en individuell helautomatisk | som tidligere ble avlest

meteorologisk
maling

eller sjeldnere og méleresultatet
overbringes muntlig via telefon til
mottaker. For 60 malepunkter
overfgres malingene automatisk til
dagsentral pa Hogefoss.

malestasjon hver time og samler
inn data. I tillegg blir dataene
samlet inn direkte fra
kraftstasjonene via fjernkontoll-
teknologien. Ca 20 malinger mé
fremdeles legges inn i databasen
manuelt.

manuelt blir overfart
automatisk fra kraftstasjonene
til driftssentralen.

Feilvarsling Feilsignal mottas pa en alarmtavle i Feilsignal blir overfart direkte til | Feilvarsling blir overfart fra
kraftstasjonen. Fellesalarmklokkene | driftssentralen. alle kraftstasjonene til
i stasjonen ringer. Varsel gér ut til driftssentralen.
maskinistens mobiltelefon.
Maling fra Ulike instrumenter o.l. ma leses Driftssentralen mottar malingene | Malinger fra alle kraftstasjoner
selve kraft- manuelt av pa kraftstasjonene. automatisk og lagrer mélingene kommer til driftssentralen.
produksjonen elektronisk.

1.2 Problemdefinisjon

Som vi allerede har nevnt knytter problemstillingen seg til innfgring av fjernstyringsteknologi for
kraftstasjonene i Arendalsvassdraget. Vi vil i dette avsnittet fgrst gi en overordnet problemstilling.
Deretter vil vi presisere og avgrense denne.

1.2.1 Problemstilling

Den overordnete problemstillingen er:

”’Kartlegg, med utgangspunkt i et teoretisk rammeverk, hvilke effekter innfaring av
fiernstyrings- og fjernovervakningsteknologi for kraftstasjonene i Arendalsvassdraget vil fa
eller kunne fa for organisasjonen Agder Energi Produksjon AS (AEP).”

Den overordnete problemstillingen kan splittes opp i felgende delproblemstillinger:
a) Gi en oversikt over aktuelle teorier om effekter av IKT-investeringer og teorier om maling av
slike effekter.
b) Etabler et teoretisk rammeverk eller en metode som kan brukes for & kartlegge hvilke effekter
AEP kan forvente som fglge av omtalt teknologiinnfaring. Rammeverket eller metoden skal
basere seg pa en eller flere teorier.
c¢) Anvend rammeverket for a finne svar pa fglgende spgrsmal:
i. Hvilke effekter har AEP fatt av de teknologiinnfagringene som til na er gjennomfart i
prosjekt driftssentraler og vaktordninger?
Hvilke effekter kan AEP forvente pa kort og lang sikt som fglge av
teknologiinnferingene i prosjekt driftssentraler og vaktordninger?
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1.2.2 Presisering og avgrensning av problemstilling

Innfaring av IKT kan gi mange former for effekter bade for enkeltindivider, organisasjoner og
samfunnet som helhet. Dette gjelder sannsynligvis ogsa for innfgring av fjernstyrings- og
fjernovervakningsteknologi for kraftstasjonene i Arendalsvassdraget. Vi vil imidlertid avgrense oss til
kun & identifisere effekter som pa en eller annen mate kan eller vil fa gkonomiske konsekvenser for
selskapet AEP, som falge av de teknologiinnfgringene som gjennomfares i prosjekt driftssentraler og
vaktordninger. De gkonomiske konsekvensene kan enten vare i form av gevinster eller de kan veere i
form av tap.

Sa langt som mulig vil vi ogsa kvantifisere og tidfeste effektene. Hvis vi finner effekter som ikke er
mulig & kvantifisere, sakalt "intangible” effekter, vil vi likevel trekke dem frem og drefte hvordan og i
hvor stor grad de vil pavirke det totale effektbildet og derigjennom investeringens lgnnsomhet eller
verdi.

Vi vil ogsa belyse hvilke betingelser som ma oppfylles for at de ulike effektene skal kunne realiseres. |
tillegg vil vi belyse i hvilken grad det vil innebere risiko eller kostnader for selskapet a tilfredsstille
betingelsene, og eventuelt hvordan denne risikoen eller kostnadene vil pavirke investeringens
Iannsomhet eller verdi.

Videre vil vi undersgke pa et overordnet niva, hvordan ulike usikkerheter internt i AEP eller eksternt i
samfunnet, vil kunne pavirke hvilke effekter som oppstar som faglge av den aktuelle
teknologiinnfagringen, og derigjennom pavirke investeringens lgnnsomhet.

Til slutt vil vi bruke det totale effektbildet som bestar av mulige gevinster og tap, og betingelser for at
det skal oppsta, til & si noe om investeringens totale lennsomhet eller verdi i situasjoner med ulike
rammebetingelser.

1.3 Rapportens oppbygging

Rapporten starter med et teorikapittel. Teorikapittelet er delt i 3 underkapitler. Dette er teorier om
effekter, evalueringsmetoder og teoretisk fokusering. | delkapittelet teorier om effekter trekkes det
frem bade teorier om hvordan effekter oppstar og teorier om hvilke effekter som kan oppsta. Det neste
delkapittelet, evalueringsmetoder, har til hensikt & gi en oversikt over teorier om hvordan disse
effektene kan males. Disse to farste delkapitlene i teorikapittelet, besvarer sammen delproblemstilling
a.

Det siste delkapittelet i teorikapittelet, teoretisk fokusering, har til hensikt & besvare delproblemstilling
b. Dette betyr at evalueringsmetode velges, utvikles og beskrives detaljert i dette delkapittelet. Til slutt
i delkapittelet kommer vi med en rekke hypoteser om hvilke resultater vi forventer a finne.

Etter teorikapittelet falger metodekapittelet. Dette kapittelet presenterer hvilken undersgkelsesmetode
vi vil bruke i kombinasjon med den valgte evalueringsmetoden, for & fremskaffe et tilstrekkelig
datagrunnlag for & kunne svare pa delproblemstilling c.

Etter metodekapittelet falger et kapittel som heter resultater. Det er dette kapittelet som besvarer

delproblemstilling c. Kapittelet er organisert i henhold til var evalueringsmetode. Etter

13



resultatkapittelet kommer et eget kapittel med konklusjoner. Her trekkes farst de viktigste
konklusjonene fra resultatkapittelet ut. Deretter sier vi noe om hvilke implikasjoner resultatene far for
AEP.

Siste kapittel er drafting. Dette kapittelet starter med en oppsummering av metoder og resultater.
Oppsummeringen er pa et svart overordnet niva, men bar leses av alle da den gir en god repetisjon av
hovedpunktene. For lesere som kun er interessert i et sveert overordnet bilde, kan denne
oppsummeringen erstatte bade teorikapittelet, metodekapittelet og resultatkapittelet. Etter
oppsummeringen fglger en diskusjon rundt styrker og svakheter med metodene som er brukt og
resultatene som er oppnadd.
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2 Teori

Hensikten med dette kapittelet er & gi en oversikt og beskrivelse av teorier som er relevante i forhold
til var problemstilling, samt & velge hvilken evalueringsmetode som skal brukes for & lgse
problemstillingen. Vi vil farst i kapittel 2.1 gi en oversikt over relevante teorier om effekter av IKT.
Deretter vil vi i kapittel 2.2 se pa evalueringsmetoder som kan brukes for & male slike effekter.
Kapittel 2.1 og 2.2 besvarer delproblemstilling a. Videre vil vi i kapittel 2.3 fokusere pa var
problemstilling og gjere et begrunnet valg av hvilken evalueringsmetode vi mener egner seg best for a
Igse denne. Den valgte evalueringsmetoden vil vi beskrive detaljert. Dette besvarer delproblemstilling
b. Til slutt i kapittel 2.3 vil vi komme med en del hypoteser om hvilke resultater vi forventer. Disse
hypotesene vil danne grunnlag for videre empiriske studier.

2.1 Teorier om effekter

Vi vil farst presentere ulike teorier for hvordan effekter oppstar. Deretter vil vi trekke frem teorier som
sier noe om hva slags effekter som kan oppsta. Disse teoriene danner grunnlag for de
evalueringsmetodene som finnes.

2.1.1 Teorier om hvordan effekter oppstar

Den mest prinsipielle og grunnleggende modellen som viser hvordan IKT kan skape forretningsverdi
eller gevinster, med andre ord effekter, mener vi er den sakalte samstemmingsteorien til Wigand
(1997). Samstemmingsteorien sier at det ikke er noen direkte sammenheng mellom mulige gevinster
og investeringer i IKT. | falge Wigand er det slik at IKT kan regnes som en katalysator i bade
formuleringen av strategi og gjennomfgringen av virksomhetsprosesser. Endringen av
virksomhetsprosessene kan skape gevinst. Wigands modell er vist i figuren under.

7

-

Figur 2: Samstemmingsteori (Wigand, 1997)

Mye empirisk forskning viser at det er stor sannsynlighet for at de grunnleggende sammenhengene
mellom investeringer i IKT og effekter for virksomheten, grovt sett er slik som samstemmingsteorien
til Wigand (1997) viser. Vi kan for eksempel trekke frem studien til Brynjolfsson og Hitt (1998).
Denne studien viste at produktivitetseffektene var stgrst for de organisasjonene som hadde hgye IKT-
investeringer og organisatoriske investeringer. Videre var produktivitetseffektene minst for de
organisasjonene med hgye IKT-investeringer og lave organisatoriske investeringer. Dette
sannsynliggjer at det ikke er noen direkte sammenheng mellom IKT-investeringer og gevinster, men at
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IKT-investeringene kan danne grunnlag for endringer i organisasjonens virksomhetsprosesser og
derigjennom gi gevinster.

Vi vil ogsa trekke frem noen sakalte variansteorier som eksempel pa teorier som sier noe om hvordan
effekter oppstar. Felles for variansteoriene er at de tar utgangspunkt i at effekter oppstar fordi visse
betingelser er tilstede. Det mest brukte eksempelet pa en slik teori, er DeLone og McLean (1992) sin
suksessmodell, som sier at det finnes 7 forskjellige suksesskriterier i forbindelse med innfaring av
IKT. Disse kriteriene er systemkvalitet, informasjonskvalitet, bruk, brukertilfredshet, effekter pa
individer og effekter pa organisasjoner.

Med bakgrunn i disse kriteriene utvikler DeLone og McLean en beskrivende modell som viser
samspillet mellom de ulike faktorene. Modellen er vist i figuren under.

— I — —

Figur 3: Suksessmodellen til DeLone og McLean (1992)

Modellen til DeLone og McLean gir et bidrag til & forsta hvordan IKT kan evalueres, ettersom de bade
viser evalueringskriteriene eller effektene og sammenhengen mellom dem. Det er imidlertid kommet
en del forslag til endringer og forbedringer av modellen. Vi vil her kort trekke frem bidragene fra
Garrity og Sanders (1998) og Seddon (1997).

Garrity og Sanders (1998) utvider modellen til DeLone og McLean (1992) ved a identifisere fire nye
dimensjoner av brukertilfredshet. Disse er:

- Tilfredshet fordi systemet gir stette til & lase oppgaven

- Tilfredshet fordi systemet gir arbeidet "mening”

- Tilfredshet fordi brukergrensesnittet er bra

- Tilfredshet fordi systemet gir god statte til beslutningstaking

Systemkvalitet Bruk

Seddon (1997) papeker i hovedsak svakheter som knytter seg til uklarheter i forbindelse med
suksessfaktoren bruk i modellen til DeLone og McLean. Seddon peker blant annet pa at bruk kan veere
tvungen og derfor ikke kan vere et suksesskriterium.

Som vi tydelig har sett, kjennetegnes altsa variansteoriene ved at de tar utgangspunkt i at effekter
oppstar fordi visse betingels O HASIRNSKYPHESt i dette avsnittet treRkbEH S AS RS
prosessteorier. Disse tar utgangspunkt i at de ngdvendige og tilstrekkelige faktorene som
variansteoriene bruker, ikke er tilstrekkelig for & forsta hva som skjer. Dette skyldes blant annet at
investeringer ofte er en serie hendelser eller delprosesser. Prosessmodeller er egnet til & forklare
hvorfor noe skjer. Som eksempler pa slike prosessmodeller, vil vi trekke frem Soh og Markus (1995)
og Davern og Kauffman (2000).
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Soh og Markus tok utgangspunkt i en rekke teorier, som alle besto av et arsak-virkningsforhold pa
formen "ngdvendig, men ikke tilstrekkelig” forutsetning, og utviklet en prosessorientert modell for
hvordan IKT skaper forretningsverdi. Modellen Soh og Markus (1995) kom frem til, er vist i figuren
under.

Figur 4: Prosessmodell laget av Soh og Markus (1995)

Soh og Markus (1995) hevder at mens variansteoriene utmerker seg ved at de forsgker a forklare
variasjoner i betydningen av en bestemt effekt, K& @mdamnegdis@le i situasjoner hvor Hdkthmuk
usikre. Prosessteorier kan, ifalge Soh og Markus sgrgp foygessgulle forklaringer selv nar énpzﬂosess
ikke kan bevises & veere tilstrekkelig for effektene som falger.

Modellen til Soh og Markus (1995) er enklest & forsta hvis man leser den fra hgyre mot venstre. De tre
prosessene blir da som faglger. Den fﬂrkl@-ﬁrosessen viser at organisatorisk )H&Ie ma ses i forhold til
IKT-effekter. Den andre prosesseHM@BEMGeffektene til IKT-verdierelieréakityag den siste
prosessen kobler IKT-verdiene til IKT-investeringene. Soh og Markus kaller prosessene for
konkurranse, IKT-bruk og IKT omdannelse.

Davern og Kauffman (2000) presenterer ogsa en F]I%SES!&GI?‘%PAVOI’dan effekter oppstér.F &WM%&QI

Kauffman mener at verdiskapingen starter med atQDHABREEREar et verdi- potensittEQERUELG bruk

foran en investering i IKT. Omdanningen av "hindringer” for verdiskapning, som til dels kan
kontrolleres av IKT-ledelsen, pavirker hvordan investeringen far innvirkning pa organisasjonens
virksomhetsprosesser. Dette igjen pavirker hvilke verdier som realiseres og avkastningen pa investert
kapital. Modellen fremhever at verdiene av IKT-investeringer kan males eller evalueres bade for (ex-
ante) og etter (ex-post) investering. Denne dimensjonen mangler Soh og Markus (1995).

2.1.2 Teorier om hva slags type effekter som kan oppsta som fglge av
investeringer i IKT

Vi vil i dette avsnittet gi en oversikt over relevante teorier som sier noe om hva slags type effekter som
kan oppsta som falge av en investering i IKT. Det finnes svart mange teorier pa dette omradet, sa vi
vil her kun komme frem med noen utvalgte eksempler. Vi vil fgrst trekke frem noen teorier som gir en
svaert grov kategorisering av hvilke effekter som kan oppsta. Deretter vil vi trekke frem noen teorier
som kategoriserer effekttypene pa et mer detaljert niva.

En sveert grov inndeling av ulike effekter, er a dele effektene inn i "tangibles” (lett malbare) og

"intangibles” (vanskelig malbare) effekter. Denne inndelingen brukes hos mange, for eksempel hos
Hares og Royle (1994).
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En annen grov inndeling av de ulike typene effekter som kan oppsta, er inndelingen som brukes i
EEC-modellen (Christensen, Grgnland og Methlie, 1999). EEC-modellen er vist under.

O
O
O

Figur 5: EEC modellen (ChrlsEsen G:rfgg_z%q Rﬁelﬁllé 1999)

|enc

EEC modellen illustrerer hvordan per?Wﬁé@éﬁmmgérh gfrandret seg over tid fra a veere

relativt enkelt og ensidig, til gradvis & bli utvidet til & bli mer mangfoldig. Men modellen kan ogsa,
etter var mening, ses pa som en kategorisering av mulige effekttyper. Effekttypene i EEC-modellen er
effekter som gir kostnadseffektivisering) 7AiMt maleffektivisering og effekter som gker

konkurransestyrken. E ffectiveness

(maleffektlwserlng _ _ o
Wen og Sylla (1999) presenterer ogsa en forholdsvis overordnet inndeling av effekter i ulike klasser.

De klassifiserer effektene i fire store klasser. Disse klassene er gjengitt i tabellen under.

Tabell 2: Klassifisering av effekter (Weﬂm%ﬁlﬁ)i)itaﬂpt

Klasse | Type effekt U ompetitivenssn.

1 Redusere innsatsen og & gke yte{lednlaistanseetekipMsein g} a automatisere oppgaver og
forretningsprosesser.

2 Statte ledelsesprosesser. Effekter oppstar dersom IKT- investeringen skal stgtte en
mate 3 lede pa.

3 Forsterke konkurranse forspranget. | Overordnet mal & komme narmere en monopolsituasjon.

4 Veere et utgangspunkt for & forandre | Innfering av IKT kan veere et utgangspunkt for & effektivisere
virksomhetsprosesser. virksomhetsprosesser

Cronk og Fitzgerald’s (1997) har tatt utgangspunkt i en rekke studier som beskriver effekter fra IKT-
investeringer og konkluderer ogsa med fire hoveddimensjoner av effekter fra IKT. | den
systemavhengige dimensjonen inkluderer de effekter som kan knyttes direkte til systemet. I den
brukeravhengige dimensjon fokuseres det pa effekter som oppstar som resultat av bruk. I den
forretningsavhengig dimensjonen inkluderes effekter som IKT-investeringen gir i forhold til
organisasjonens overordnede strategi og i den siste dimensjonen faktorer ved konteksten, fokuserer
man pa evnen til & endre de tre andre dimensjonene.

Det finnes ogsa en del teorier som velger a kategorisere effekter pa bakgrunn av type investering.
Bakgrunnen for dette er en antakelse om at ulike typer investeringer gir ulike typer effekter. Vi vil her
kun kort nevne McFarlan (1984) som et eksempel pa en slik teori. McFarlan deler inn investeringene i
de fire kategoriene; investering i stattesystemer, investering i ngkkelsystemer, investering i IKT som
har strategisk betydning for organisasjonen og investering i IKT som kan ha serlig stor betydning for
organisasjonens fremtidige utvikling.

Til slutt vil vi trekke frem en studie, Lederer og Mirani (1995), som kategoriserer effekttypene pa et
mer detaljert niva. Lederer og Mirani studerte en lang rekke artikler som handler om effekter av IKT-
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investringer. Pa bakgrunn av dette har de klassifisert de mulige effektene i 9 forskjellige klasser som
vist i tabellen under.

Tabell 3: Type effekter basert pa Lederer og Mirani (1995)

Klasse Utdypning

Forbedret informasjon - Forbedre ledelsens informasjon for strategisk planlegging

- Muliggjere raskere mottaking eller levering av
informasjon/rapporter

- Presentere informasjon pa en mer konsis méte eller i et bedre
format

- ke fleksibiliteten ifm. informasjonssgk

- Gjere tilgangen til informasjon enklere

- Forbedre paliteligheten og ngyaktigheten til informasjon

- Forbedre informasjon for ledelseskontroll

Strategiske effekter - ke konkurransefordeler eller strategiske fordeler

- @ke troverdigheten eller prestisjen til organisasjonen
- Forbedre kunderelasjonene

- Tilby nye produkter eller tjenester til kundene

- Tilby bedre produkter eller tjenester til kundene

Avkastning pa investering - ke avkastningen pa finansielle investeringer

Redusere teknologikostnader - Spare penger ved a redusere systemmodifikasjoner eller
utviklingskostnader
- Spare penger ved a redusere bruk av maskinvare

Forbedre applikasjonsutvikling - Gjgre det mulig at andre applikasjoner blir utviklet raskere
- Gjgre det mulig & implementere systemer som tidligere ikke var
mulig
Redusere reisekostnader - Spare penger ved a reise mindre
Redusere lgnnskostnader (antall - Spare penger ved a redusere arbeidsstyrken
arsverk) - Spare penger ved a unnga behovet for & gke arbeidsstyrken
Endre virksomhetsprosesser - Endre méten organisasjonen arbeider pa
Overholdelse av offentlige regler - Gjare det enklere & overholde regler satt av myndighetene

2.2 Evalueringsmetoder

Vi har til na kun fokusert pa teorier om hvordan effekter oppstar og hva slags effekter det er snakk
om. | dette kapittelet vil vi ga naermere inn pa ulike metoder som kan brukes for a finne og male disse
effektene. Vi kan kalle denne maleprosessen for evaluering, og metodene kan da kalles for
evalueringsmetoder. Vi vil her gi en oversikt over de evalueringsmetodene vi mener er relevante for
var problemstilling. Dette betyr at det kun vil bli behandlet metoder som har til hensikt & kartlegge
hvilke effekter et investeringsprosjekt kan fa for en organisasjon. Vi vil beskrive metodene pa et
relativt overordnet niva. Denne gjennomgangen danner grunnlag for valg av evalueringsmetode for
vart konkrete evalueringsproblem.

2.2.1 Avkastningsmetoder

Avkastningsmetoder er en samlebetegnelse pa rent finansielle metoder som finner avkastningen av
investeringer. Avkastningsmetodene inneholder ingen teknikker eller mekanismer for & identifisere og
kvantifisere effekter, og kan derfor kun benyttes dersom man har utfert dette arbeidet pa forhand.
Eksempler pa slike metoder er tilbakebetalingsperiode (Payback period (PP)) og intern rentefotmetode
(Discounted Cash Flow (DCF)).

PP er en svaert enkel metode der hensikten er a finne ut hvor lang tid det tar a tilbakebetale en

investering. Metoden tar ikke hensyn til momenter som for eksempel inflasjon og forrentning av
kapital. ROI (Return On Investment) er en metode som er prinsipielt lik med PP. Forskjellen er kun at
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man i ROI-metoden regner ut hvor mange prosent av investeringen som blir tilbakebetalt hvert ar,
istedenfor & regne ut hvor mange ar det tar.

DCF er en annen finansiell metode som tar hensyn til forrentning av kapitalen som investeres.
Metoden gar ut pa at alle forventa kostnader og gevinster regnes tilbake til naverdi ved a bruke en
rentesats. Man kan si at dette kan gjeres pa to ulike metoder. Det ene alternativet er & bruke en fastsatt
rentesats og bruke denne for a regne tilbake alle forventa kostnader og gevinster til en naverdi. Hvis
naverdien er stagrre enn null, sa er investeringen lgnnsom. Denne metoden kalles for ”netto naverdi
metoden” (Net present value (NPV)). Det andre alternativet er a finne hvilken rente som gjer at netto
naverdi blir lik 0. Hvis rentesatsen man kommer frem til, er bedre enn alternativ rente for den
kapitalen man vurderer & investere, og risikoen er den samme, s& bgr investeringen gjennomfares.
Denne metoden kalles for "internrente metoden” (The internal rate of return (IRR)).

2.2.2 Kost-nytte analyse (Cost-benefit Analysis (CBA))

CBA er en fellesbetegnelse pa en gruppe metoder som har til hensikt & se kostnader opp mot gevinster.
Metodene blir gjerne kombinert med en form for DCF for a ta hensyn til renter. Metodene inneholder i
utgangspunktet ingen mekanismer for & finne eller kvantifisere effekter eller gevinster, men mange av
metodene som bygger pa CBA har slike mekanismer innebygd.

2.2.3 Balansert malstyring (Balanced Scorecard (BSC))

BSC er en metode som integrerer lett ("tangible”) og vanskelig malbare ("intangible”) kriterier eller
indikatorer. Metoden er laget av Kaplan og Norton (1992). Ideen med metoden er & integrere viktige
forhold i en organisasjon i et felles system. Dette gjares ved a identifisere kritiske
konkurransefaktorer, bestemme ambisjoner, identifisere relevante maltall og korrigere avvik. Dette
skal danne grunnlag for & styre virksomheten mer malrettet mot gkt konkurranseevne. Metoden er i
utgangspunktet ikke laget for a evaluere IKT-investeringer, men har likevel av flere blitt brukt til dette
formalet.

Kaplan og Norton sammenlikner metoden med instrumentpanelet i en flycockpit. For & navigere og fly
trenger piloten detaljert informasjon om mange ulike aspekter som for eksempel drivstoff, hastighet,
hayde, retning og andre indikatorer som gir informasjon om nasituasjon og forventet situasjon
framover i tid. Piloten trenger all informasjonen. Det kan veere fatalt & stole pa kun en indikator. Pa
samme mate har en bedriftsleder behov for & fa informasjon om en rekke aspekter. BSC gir lederen
mulighet til & se pa forretningen fra fire perspektiver samtidig; et finansielt perspektiv, internt
forretningsperspektiv, innovasjons- og leeringsperspektiv og kundeperspektiv. Perspektivene gir svar
pa fire grunnleggende sparsmal:

- Hvordan ser vi ut for eierene? (finansielt perspektiv)

- Hva ma vi forbedre? (internt forretningsperspektiv)

- Kan vi fortsette & forbedre oss og skape verdi? (innovasjons- og leringsperspektiv)

- Hvordan ser kundene pa oss? (kundeperspektiv)

2.2.4 Balansert IS-malstyring (Balanced IS-scorecard (IS-BSC))

Martinsons, Davison og Tse (1999) har laget et IS-BSC som de mener kan fungere som et rammeverk
for @ male og evaluere IKT-relaterte investeringer. Martinsons, Davison og Tse mener 1S-BSC
rammeverket er bedre tilpasset IKT evalueringer enn det standard BSC som Kaplan og Norton (1992)
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presenterer. Rammeverket kan, i falge Martinsons, Davison og Tse, bade brukes i forbindelse med
enkeltstaende IKT-prosjekter og for hele funksjonsomradet som IKT-avdelingen (eller tilsvarende) har
ansvar for.

Martinsons, Davison og Tse har tatt utgangspunkt i Kaplan og Norton (1992) sitt BSC, men har gjort
noen fundamentale endringer i perspektivene. Behovet for endringene skyldes, i fglge Martinsons,
Davison og Tse, at IKT-avdelingen ofte er en intern leverandgr i en starre organisasjon og at IKT-
prosjekter som regel har til hensikt & gi gevinster bade for brukerene og for organisasjonen som helhet.

Martinsons, Davison og Tse foreslar & bruke de fire perspektivene bruker, forretningsverdi, interne
prosesser og beredskap til fremtiden. For hvert perspektiv ma det lages malsetninger med entydige
maleenheter. Hvilke malsetninger som skal brukes er forskjellig fra organisasjon til organisasjon.

2.2.5 SIESTA

SIESTA (Strategic Investment Evaluation and Selection Tool Amsterdam) er en sveaert omfattende
metode utviklet av Irsel, Fluitsma og Broshuis (1992). Metoden har mer en 20 kriterier for & verdsette
prosjekter. Metodens struktur er vist i figuren under. Som figuren viser, skiller metoden mellom
forretningsomradet og det tekniske omradet.

Figur 6: SIESTA metoden (Irsel, Fluitsma og Broshuis, 1992)

2.2.6 Multi-objective, Multi-criteria (MOMC)

MOMC er en metode som har til hensikt & male "nytten” av IKT (Wen og Sylla, 1999). MOMC
definerer ”nytte” som hvor stor nytteverdi brukerene opplever. MOMC baserer seg altsa pa en
antakelse om at brukerenes opplevde nytteverdi har direkte sammenheng med nytten eller verdien av
et IKT-system. Metoden gar ut pa at brukerene av systemet vurderer opplevd nytteverdi og
brukertilfredshet utfra sine egne preferanser ved a gi poengsummer innen ulike deler av systemets
funksjonsomrader. Den gjennomsnittlige poengsumm?\r}leatrfz/esgm far, etter at alle brukerene har Itktzi.lt
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seg sier noe om nytten av IKT-systemet. MOMC gjer ingen forsgk pa a kvantifisere denne nytten rent
gkonomisk. Metoden egner seg best til “ex-post” evalueringer.

2.2.7 Verdianalyse (Value Analysis (VA))

| falge Wen og Sylla (1999) fremhever VA verdi, fremfor kostnader. Metoden baserer seg pa felgende
antagelser:
- Innovasjon er drevet av verdier og ikke av kostnader
- Vanskelig malbare effekter ("intangibles”) kan identifiseres og vurderes subjektivt, men
sjelden males eksakt
- Etuunngaelig sammenstat eksisterer mellom de som blir dreven av kostnader og de som blir
dreven av verdiskaping
- De fleste suksessfulle innovasjoner baseres pa & gke verdiskapning istedenfor a
kostnadseffektivisere

VA er en gjentakende prosess med flere steg som startes etter at et prototype system er utviklet.
Istedenfor & utarbeide omfattende spesifikasjoner, tilbyr VA enkle modeller som kan tilpasses hvert
enkelt prosjekt. Brukerene bes om a gi den som gjennomfarer VA innspill om hvilke verdier og
begrensninger som ligger i prototypen. Hovedforskjellen mellom VA og de fleste andre metodene for
a male effekter av IKT-investeringer, er at de fleste andre metodene forutsetter at man har et ferdig
system som man kan gjgre malinger mot, mens VA ogsa inneholder metodikk for & fremskaffe et
system som er tilfredsstillende og gir mest mulig verdi.

2.2.8 Critical Success Factors (CSF)

CSF er en metode som brukes for a finne den potensielle verdien til fremtidige informasjonssystemer.
Metoden baserer seg pa arbeider som ble utfart av Rockart (1979). Metoden krever omfattende
intervjuer av ledere for & kartlegge hvilke faktorer som er av avgjgrende betydning for organisasjonen
som helhet og de ulike funksjonsomradene i organisasjonen. Faktorene rangeres etter viktighet.
Fordelen med metoden er at den fokuserer pa de faktorene som ledelsen mener er viktig. Samtidig
bruker den prototyping og pilotinstallasjoner i utstrakt bruk.

2.2.9 IT vurdering (IT assessment (ITA))

ITA er en metode som er utviklet av konsulentfirmaet Nolan Norton. Metoden har til hensikt &
evaluere effektiviteten til et IKT-system fra et strategisk stasted (Zee og Koot, 1989). En viktig del av
metoden gar ut pa a analysere finansielle og ikke-finansielle forholdstall. Forholdstallene for en
organisasjon blir deretter sammenliknet med gjennomsnittlige verdier som er funnet for andre
organisasjoner. Resultatet en organisasjon oppnar, kan veere med pa a avgjere hvilken strategi
organisasjonen bgr velge fremover.

2.2.10 Portefgljemetoder (Portifolio approach (PA))

| falge Berghout og Renkema (2001) er PA en fellesbetegnelse pa beslutningsmetoder som plotter
prosjektforslag mot beslutningskriterier i en slags matrise. Berghout og Renkena viser tre slike
metoder; Bedells metode, Investment Portefglje og Investment Mapping.

| falge McFarlan (1981) fokuserer PA pa tre viktige dimensjoner som har betydning for risiko knyttet
til IKT-investeringer:
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- Starrelsen pa arbeidsmengden som systemet skal behandle
- Teknologisk erfaring hos ledelsen
- Kapasitet til & behandle komplekse prosjekter

2.2.11 Real Option (RO)

Det finnes mange RO modeller. For eksempel er det beskrevet en avansert metode av Benaroch og
Kauffman (1999). Vi vil imidlertid her fokusere pa Dos Santos (1991) sitt bidrag, da vi mener dette gir
et bra inntrykk av hva som menes med RO.

| folge Dos Santos (1991) bestar verdien av et teknologiprosjekt av to komponenter. For det farste gir
investeringen i seg selv en del gevinster som for eksempel kan skyldes at personell blir mer effektive.
Ofte er det imidlertid en annen verdikomponent som er like viktig. Denne komponenten skyldes at
investering i en type teknologi kan gi muligheter for & bygge nye teknologiske systemer videre pa den
teknologien som farst ble anskaffet. Denne komponenten er selvsagt spesielt viktig for
infrastrukturinvesteringer. Dos Santos presenterer et relativt avansert formelverk for & beregne verdien
av denne komponenten. Fordelen med dette er, slik vi ser det, at man slipper & identifisere alle
fremtidige muligheter. Imidlertid krever metoden at vi identifiserer en rekke andre parametre, som for
eksempel forventet naverdi til gevinster og kostnader for fremtidige prosjekter.

2.2.12 Delphi Approach (DA)

| fglge Wen og Sylla (1999) er DA en teknikk der flere eksperter gir et individuelt estimat av
fremtidsutsiktene for ulike systemlgsninger. Estimatene blir sa evaluert, ssmmenliknet og gitt en
sluttverdi. Denne verdien angir risikoen for tilhgrende system og blir brukt til & velge den beste
Igsningen. Metoden er spesielt anvendelig for & vurdere nye investeringer der risikoen er ukjent for
ledelsen.

2.2.13 Information Economics (IE)

IE (Parker, Benson og Trainor, 1988) er en avansert form for kost-nytte analyse (CBA) som tar hensyn
til vanskelig malbare effekter, sakalt "intangible” effekter, og usikkerheter som finnes i IKT-
prosjekter. IE tar utgangspunkt i at det er en sammenheng mellom bruken av informasjon i en
organisasjon og evnen til & oppna organisasjonsmessige mal.

Parker, Benson og Trainor sitt fgrste bidrag er at de gir en presis definisjon pa gevinst og verdi.
Gevinst defineres som “diskret gkonomisk effekt”, mens verdi defineres som det man kan oppna hvis
man kombinerer ytelsesfaktorer med de tradisjonelle gevinstene. Parker, Benson og Trainor fokuserer
i IE pa kostnader og organisatorisk ytelse ved a bruke en rekke ulike teknikker. Teknikkene spenner
fra kost-nytte analyser til teknikker for a evaluere risiko og usikkerhet.

For & vurdere et prosjekt, anbefaler IE & skille mellom forretningsdomenet (business domain) og
teknologidomenet (technology domain). Tanken er at teknologidomenet tilbyr IKT muligheter til
forretningsdomenet, mens forretningsdomenet fokuserer pa optimal utnyttelse av IKT og betaler
teknologidomenet for bruk av ressurser.

IE foreslar at en total verdsetting av et IKT prosjekt gjares i tre steg. Farst gjennomfares en finansiell
verdsetting, deretter bedgmmer man forretningsdomenet og til slutt teknologidomenet.
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For & foreta den finansielle vurderingen, foreslar IE a forsterke enkle ROI analyser ved & inkludere
falgende teknikker:

Verdi av binding (value linking)

Verdi av akselerasjon (value acceleration)

Verdi av omorganisering (value restructuring)

Innovasjon og investerings verdsetting (innovation and invetsment valuation)

Verdi av binding og verdi av akselerasjon er teknikker som har til hensikt a finne verdien av de

effekten
effects”

e IKT-investeringer kan fa for eksterne avdelinger grunnet sakalte "ripple” eller “knock-on-
(verdi av binding) eller ved & redusere tiden for & gjennomfare virksomhetsprosesser (verdi av

akselerasjon). Verdi av omorganisering er en teknikk som brukes for & male verdien av & omorganisere
avdelinger, eller endre virksomhetsprosesser som et resultat av IKT-innfering. Innovasjon og
investeringsverdsetting dreier seg om a finne verdien av a veere tidlig ute med & ta i bruk ny teknologi.
Teknikken bestar blant annet av a beregne risikoen som er forbundet med investering i ny innovativ
teknologi.

For & be

dgmme forretningsdomenet brukes falgende kriterier, sammen med ulike former for

rangering- og skoringsteknikker:

For & be

I hvilken grad det foreslatte prosjektet samsvarer med forretningsstrategien.

I hvilken grad det foreslatte prosjektet er en konkurransemessig fordel i markedet.

Hva det foreslatte prosjektet kan tilfare i forbindelse med ledelsens behov for informasjon om
kjerneaktiviteter.

Hvilken risiko selskapet vil ha ved ikke a gjennomfare foreslatt prosjekt.

I hvilken grad det foreslatte prosjektet gir ny kompetanse.

dgmme teknologidomenet brukes kriteriene som er listet under. Ogsa her brukes ulike former

for rangering og skoring som maleenhet.

I hvilken grad det foreslatte prosjektet samsvarer med IKT strategien.

I hvilken grad brukerkravene kan defineres.

I hvilken grad ny teknisk kompetanse er ngdvendig.

I hvilken grad investeringen trenger nye infrastruktur-investeringer

I hvilken grad IKT-avdelingen er i stand til & understatte det foreslatte systemet

IE kan oppsummeres med figuren som er vist under.

+ + -

Figur 7:

2.2.14

IA eren

Overordnet bilde av IE

Investment Appraisal (IA)

metode som er laget av Hares og Royle (1994). Denne metoden bygger ogsa kraftig videre pa

CBA, og tar i bruk mange ulike teknikker. | fglge Hares og Royle inkluderer IA fglgende:

Metode for a identifisere og prioritere investeringsprosjekter
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- Metode for & male verdien til prosjekter, derunder:

o diskontering av inflasjon
sette verdi pa lett malbare ("tangible”) kostnader og gevinster
identifisere og sette verdi pa vanskelig malbare ("intangible”) kostnader og gevinster
diskontere selskapets/markeds risiko
diskontere prosjektets risiko
ta hensyn til alternative invetsringsalternativer
sette verdi pa kostnaden av sakalt “’situasjonsrisiko” (event risk).
sette verdi pa gevinsten grunnet gkt fleksibilitet

0 sette verdi pa gevinsten grunnet prosjekt synergi
- Finne gevinstrealisering

O O 0O 0O O OO

Strukturen for 1A er vist i figuren under.

lg-H
l—

l—

l—

Figur 8: 1A metodens struktur

Tanken med IA er at den kombinerer ulike teknikker i modulene. Resultatet er ulike leveranser i hver

modul. Sluttleveranwm tgtal oversikt over alle kostnader og gevinster som kan fremkomme i

forbindelse med et ilRVREIGRINISFEKAIES vi ser er 1A-metoden delt inn i tre moduler. Vi vil gi enFaStSette stral

overordnet beskrivels2 @lafRPAMEe. Den forste modulen er forretningsstrategi. |A-metoden

beskriver ikke teknikker for hvordan forretningsstrategien skal fremkomme, men den forutsetter at det

finnes en slik strateqh}\)/la%tile{ﬂ har fatt betegnelsen “modul 0” ettersom den ikke inneholder noen 1AEtabler tidsba

teknikker eller leveragser. . . . . for investerin
ranskning av investeringsmuligheter

Modul 1 er gransking%(ﬂmﬁgpi%%}nuIigheter (Investment Investigation). Modulen starter med at

det etableres en tidshasis for investeringene. Denne overordna rammen m4, ifelge Hares og Royle, ldentifiser mul

avtales med selskapets ledelse. Nér dette er pd plass kan identifiseringen og planleggingen av mulige investeringe

investeringer og prioriteringen av disse starte. Teknikkene som brukes i denne modulen er sakalte

"skoringsteknikker” som ikke innfagrer penger som maleenhet. Viktige teknikker er "strategiske

verdianalyser” og ”informasjons-modellering”. Det kartlegges allerede her om investeringene er Markedsrisik

Mal vanskelig
malbare effekter

(intangibles) “Prosjektsynel



levedyktige rent gkonomisk og om systemene inneholder informasjon som gjer det mulig & na
forretningsmalene. Jo starre denne muligheten er, jo hayere prioritet far prosjektet.

Modul 2, Investerings malinger (Investment Measurement), er hovedmodulen i IA-metoden. Modulen
dreier seg om & male de finansielle verdiene til prosjektene som ble definert i forrige modul. Modulen
starter med a finne en sakalt markedsrentesats. Denne finner man ved a ta utgangspunkt i
markedsrisiko og inflasjon.

Neste steg er a identifisere og kvantifisere de vanskelig malbare effektene, med andre ord de
"intangible” effektene, som kan falge av en IKT-investering. Teknikken for & finne verdien av disse
effektene brukes tidlig i modulen, slik at disse effektene kan tas med i de gkonomiske beregningene.
Videre inneholder modulen teknikker for a finne verdien av det Hares og Royle kaller
prosjektsynergier. Dette er ofte synergier som kommer av at data eller informasjon blir lettere
tilgjengelig. Verdien av disse effektene tas ogsa med i de gkonomiske beregningene.

Modulen inneholder deretter teknikker for a finne den sakalte "prosjektrisikoen”. Denne risikoen
konverteres til en rentesats. Denne rentesatsen slas sammen med “markedsrentesatsen”. Pa denne
maten far man en rentesats som tar hensyn til inflasjon, markedsrisiko og prosjektrisiko. Denne
rentesatsen kan brukes i naverdibetraktninger.

Modulen inneholder til slutt teknikker for a identifisere sakalte "situasjonsrisikoer”. Dette er risikoer
som oppstar fordi ulike former for hendelser kan pavirke de opprinnelige prosjektplanene.
Sannsynligheten for at slike hendelser oppstar og hvordan de pavirker kostnader og gevinster, ma
males. Hvis det er sannsynlig at hendelsene vil senke prosjektets verdi, ma man ga tilbake til modul 1
og endre prosjektplanene. En slik eventuell endring kaller Hares og Royle for fleksibilitet.

Den siste modulen som beskrives i IA-metoden er "Gevinstrealiseringsmodulen”. Denne modulen har
til hensikt & beregne totalverdien til prosjektet, ved a regne alle fremtidige kostnader og gevinster
tilbake til naverdi.

2.3 Teoretisk fokusering

Det viktigste vi skal gjare i dette kapittelet er & velge hvilken evalueringsmetode som passer best i
forhold til var problemstilling. For & gjere dette, vil vi farst komme med en antakelse om hvilken type
effekter det er sannsynlig at teknologiinnfaringen vil fa i vart tilfelle. Dette vil gjare grunnlaget for
valg av evalueringsmetode bedre. Deretter fglger et avsnitt som ender opp i valg av en
evalueringsmetode, og sa beskrives denne metoden mer i dybden. Til slutt vil vi komme med noen
hypoteser om hvilke resultater vi forventer i de ulike evalueringsstegene. Denne hypotesen vil danne
grunnlag for empiriske studier.

2.3.1 Beskrivelse av hvilken type effekter vi forventer

Det er selvsagt viktig at den evalueringsmetoden som blir valgt, inneholder teknikker for & male og
eventuelt identifisere den type effekter innfaring av fjernstyring vil gi. Vi vil derfor i dette avsnittet
komme med en antakelse om hvilke typer effekter det er sannsynlig at vil oppsta som falge av at AEP
skal innfare fjernstyring for kraftstasjonene i Arendalsvassdraget.
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Ved a ta utgangspunkt i den grunnleggende modellen til Wigand (1997) og tilpasse denne noe, far vi
en modell som viser hvordan effekter oppstar i vart tilfelle. Modellen er vist i figuren under.

Figur 9: Oversikt over hvordan gkonomiske effekter oppstar som resultat av investering i
fijernstyringsteknologi (basert pa Wigand (1997))

Vi antar at investering i fjernstyringqtﬁlg@ggjﬁﬁr@syynligvis vil gi noen bidrag til & endrﬁj % i.eller
mal for AEP. Eksempler pa sllﬁ%?pgtwmgg@kwdwgksempel kan veere at ledelsens

for strategisk planlegging og ledelseskontroll forbedres, at tilgangen pa informasjon blir enklere og at
péliteligheten og nﬂyaktlghetebglfm é)F‘é‘IFSJOH blir forbedret. Eksemplene er hentet fra Lederer og

Mirani (1995), og fra innledende samtaler med prosjektansvarliggiepBfiserer Endring av

Disse strategiske endringene sauﬁ%‘?ﬁmmﬁﬂﬁ@@g kelve investeringen gir, danner som I%Sr%‘] hetsprosesser

viser, et grunnlag for & endre pa vwksorﬁrg:tgﬂl%‘sessene til AEP. Vi har tidligere delt det arbeidet AEP
utfarer inn i tre seeregne virksomhetsprosesser; kraftproduksjon og vannstyring, vedlikehold og
investeringer. Vi antar innfgring av fjernstyring vil kunne pavirke alle disse virksomhetsprosessene i
stgrre eller mindre grad. Konkret ser vi for oss at virksomhetsprosessene kan gjennomfgres hurtigere
og billigere, og med hgyere kvalitet.

Vi kan oppsummere dette ved a si at vi forventer effekter i falgende tre av Wen og Sylla (1999) sine
effektklasser:

- Redusere innsatsen og gke ytelsen

- Statte ledelsesprosesser

- Veere et utgangspunkt for & forandre virksomhetsprosesser

Vi forventer altsa ikke a finne noen betydningsfulle effekter fra den siste effektklassen, forsterke
konkurranseforspranget, til Wen og Sylla.

| effektklassen stgtte ledelsesprosesser” forventer vi at effektene i stor grad er ”intangible”, mens i de
andre to effektklassene er det sannsynlig at effektene er av mer "tangible” art.

2.3.2 Valg av evalueringsmetode

Hensikten med dette avsnittet er a velge hvilken evalueringsmetode vi vil benytte for a lgse var
problemstilling. Vi vil gjgre dette ved a se de ulike evalueringsmetodene vi har redegjort for, opp mot
hvilke kriterier vi vil legge til grunn for valg av evalueringsmetode i vart tilfelle.

Det viktigste kriteriet evalueringsmetoden ma kunne oppfylle, er at den ma kunne identifisere, male og
i starst mulig grad kvantifisere de effektene vi antar at oppstar. Pa bakgrunn av dette kan vi helt klart
utelukke det vi har kalt for avkastningsmetoder og enkle kost-nytte analyser (CBA), ettersom disse
kun sier noe om hvordan ferdig kvantifiserte stgrrelser skal behandles, og ikke noe om hvordan man
kan identifisere og kvantifisere effektene. MOMC og DA kan ogsa utelukkes, da disse ikke har til
hensikt & kvantifisere. RO er en metode som kan kvantifisere. Den synes imidlertid ikke & ha
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muligheter til & kvantifisere alle de typene effekter vi forventer. Hensikten med RO er slik vi ser det,
farst og fremst & kvantifisere de nye mulighetene som apner seg nar man investerer i IKT.

Et annet viktig kriterium evalueringsmetoden ma tilfredsstille, er at den ma veere tilpasset evaluering
av et enkeltstaende prosjekt. Dette kriteriet mener vi BSC, IS-BSC, ITA og PA ikke oppfyller. BSC og
IS-BSC er mer tilpasset til & lage et styrings- og ledelsessystem for en organisasjon, og egner seg etter
var mening i mindre grad til & evaluere enkeltstaende prosjekter. ITA er heller ikke spesielt aktuell
ettersom denne metoden kun evaluerer fra et strategisk stasted, og er ment & danne grunnlag for valg
av strategi i fremtiden. PA kan ogsa utelukkes ettersom denne metoden behandler en portefalje av
prosjekter og ikke enkeltstaende prosjekter.

Videre er det et kriterium at metoden er laget for a evaluere prosjekter der teknologien allerede er
bestemt. Dette kriteriet utelukker VA og CSF da dette er metoder som i stor grad bruker teknikker som
for eksempel prototyping, til hjelp i en utviklingsprosess med den malsetning a fremskaffe et produkt
som gir @nskede effekter.

Det er ogsa et sentralt kriterium at det er mulig a fremskaffe det datagrunnlaget metoden krever i
organisasjonen vi arbeider med. Pa dette stadiet er det vanskelig & vurdere dette pa en fullt ut
tilfredsstillende mate, men av de metodene som vi sa langt ikke har utelukket, synes det klart at
SIESTA er en metode som krever et datagrunnlag som det vil veare urealistisk & forvente at vi klarer a
samle inn.

Vi har til nd utelukket alle metodene bortsett fra IE og IA. Disse metodene ser ut til & tilfredsstille alle
de kriteriene vi til na har listet opp. I tillegg inneholder de begge teknikker for & behandle og ta hensyn
til risiko og de egner seg bade til “ex-ante” og “ex-post” malinger.

Bade IA og IE kan ses pa som en kraftig utvidelse av tradisjonelle kost-nytte analyser, og har av den
grunn mange likhetstrekk. Den viktigste forskjellen pa metodene slik vi ser det, er imidlertid
metodenes behandling av de vanskelig malbare effektene (“intangibles™). IA argumenterer for at alle
effekter, ogsé de som er "intangibles”, mé kvantifiseres med penger som méaleenhet. Arsaken er at de
mener det kun er pa denne maten man kan sammenlikne styrken til de ulike effektene. IA inneholer
teknikker bade for a identifisere og kvantifisere effekter bade som er “tangible” og som er "intangible”
av natur.

IE er pa den annen side av den oppfatning at det ikke er mulig a kvantifisere de effektene som er
“intangible”. IE har kun ambisjoner om & kvantifisere det de kaller “tangible” og "quasi-tangible”, og
har teknikker som indikerer hvordan dette kan utfgres. IE foreslar deretter at ROI brukes for & finne
lennsomheten til prosjektet nar man kun tar de “tangible” og "quasi-tangible” effektene med i
betraktningen.

Nar det gjelder de effektene som er intangible” innfarer IE et poengsystem. Tanken er at prosjektet
gis poeng innenfor forretningsdomenet og innenfor det teknologiske domenet. Som vi har sett
definerer IE bade hvilke kriterier som bgr vurderes, hvordan kriteriene skal vektes og hvordan
poengskalaen skal brukes. For a finne prosjektets totale verdi, foreslar IE at ROI resultatet konverteres
til poeng og at denne poengsummen summeres med poengsummen i forretningsdomenet og i det
teknologiske domenet. | figuren under har vi vist det vi anser som hovedforskjellen mellom IE og IA.
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”Tangible” effekter ”Quasi-tangible” effekter

Figur 10: Hovedforskjeller mellom 1A og IE

Forskjellen mellom 1A og IE gar altsa etter var enir%%hovedsalléeli%tit a at IA krever at man
etfekte

kvantifiserer alle effekter i penger, mens IE akse %rr]er z!f?%gri }@ I_erst?nr]%h eeanggr{t}fiserg I poeng innenfor

penger og innfarer et poengsystem for den type &t@@ﬂ@.&%@?\’éﬂ%ﬁﬁﬁn éyb%tlemstilIigge\;itekno_loglske
klart veere hvis vi kunne klare a kvpatifisere og tidfeste alle Mt‘e@?@db@?for pa denne maten & gitte krite
kunne si noe sikkert om prosjektets lannsomhet. Med dette utgangspunktet er IA metoden den beste.

Det oppstar imidlertid et problem med denne metoden hvis vi identifiserer en intangible” som vi ikke

klarer & kvantifisere. | henhold til 1A er denne effekten &QM@SQ@HKM&M&&%&E&({@QG@@Q*OQnadel’ oggd
kvantifiserte effekter som blir tillagt vekt. Vi mener dennelD@dniagmalysersarybisntananetdar hensyn til ris
som meget sannsynlig at det vil oppsta effekter i forbindelse med vér teknologi-innferimfias)eih vere

sveert ”intangible”, og vi mener de r at det, selv ved & bruke teknikkene i 1A, ikke vil vare realistisk

a forvente at vi klarer & kvantifisere alle effektene. Hvis vi skulle bruke 1A, ville vi pa mange mater bli

tvunget til likevel a tallfeste effektene. Faren er da at tallene far sa stor usikkerhet at de i realiteten er

verdilgse.

Vi ser det derfor som uaktuelt & basere oss 100 % pa IA-metoden. Imidlertid ser vi det som en
mulighet & bruke IA for & identifisere, tidfeste og kvantifisere sa mange effekter som overhodet mulig.
Pa denne maten kan vi sannsynligvis klare a forskyve punktet for de sakalte “quasi-tangible” et godt
stykke mot hgyre. Videre ser vi det som mest aktuelt & bruke en form for DCF analyse for a behandle
dette tallmaterialet og si noe om lgnnsomhet. Hovedgrunnen til dette er at konsernet Agder Energi AS
har besluttet at DCF skal brukes i forbindelse med investeringsanalyser (Agder Energi AS, 2002).

Til slutt vil vi nok likevel sta igjen med en del effekter som ikke lar seg kvantifisere. For & behandle
og evaluere disse, ser vi for oss at elementer fra IE kan benyttes.

Denne angrepsmetoden med & kombinere de sterke sidene til 1A og IE, er illustrert grovt i figuren
under.

Figur 11: Bruk av IE og 1A kombinert
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En svakhet med denne metoden er selvsagt at vi vil ende opp med at to ulike maleenheter blir brukt i
var evaluering; penger for de vi klarer & kvantifisere og poeng for de vi ikke klarer & kvantifisere. For
a forsgke & overkomme denne svakheten, ser vi det som en mulighet at poengene som oppnas for de
effektene som ikke kan kvantifiseres, kun brukes for a si noe om sannsynligheten for at effektene vil
bli starre eller mindre enn det tallmaterialet fra DCF-analysene viser.

Vi star da igjen med et viktig kriterium som ikke dekkes av denne kombinasjonen av IA og IE. Dette
kriteriumet er at evalueringsmetoden ma inneholde en teknikk for & handtere det faktum at ulike
usikkerheter bade internt i AEP og eksternt i samfunnet, hgyst sannsynlig vil kunne pavirke hvilke
effekter som oppstar som fglge av den aktuelle teknologiinnfaringen. Dette har ssmmenheng med at
var evaluering i all hovedsak er en “ex-ante” evaluering. IA forsgker & handtere dette ved & bruke ulike
former for beslutningstre (”decision tree”) teknikker. Det virker imidlertid som dette kan veere en
krevende teknikk med tanke pa at sveert mye datagrunnlag er ngdvendig. En annen svakhet er at
teknikken i utgangspunktet ikke handterer at usikkerhetene kan ligge eksternt i samfunnet.

Vi vil derfor velge en alternativ teknikk for & handtere disse usikkerhetene som vil pavirke effektbildet
i vart tilfelle. Teknikken vi vil bruke er scenarioplanlegging. | korthet gar denne teknikken ut pa a
beskrive og gi et bilde av ulike retninger fremtiden kan ta. Hvert scenario vil da representere en mulig
fremtid.

| neste avsnitt vil vi ga mer i dybden pé& hvordan vi ser for oss at kombinasjonen av elementer fra IE
og IA og med statte av scenarioplanlegging kan fare til en helhetlig evalueringsmetode i forbindelse
med var problemstilling.

2.3.3 Beskrivelse av valgt evalueringsmetode

Hensikten med dette avsnittet er a gi en detaljert beskrivelse av den valgte evalueringsmetoden. Som
nevnt vil vi ta utgangspunkt i styrkene til 1A og IE og supplere med scenarioplanlegging. Vi har
imidlertid ingen ambisjoner om & adoptere disse metodene fullt ut med alt det innebzrer. Derimot vil
vi velge ut de delene av metodene som ansees som relevante og formalstjenlige for oss. Malet er &
skreddersy en evalueringsmetode som passer best mulig i forhold til var problemstilling.

2.3.3.1 Evalueringsmetodens steg

Vi vil bygge opp en evalueringsmetode som bestar av evalueringssteg som alle har klart definerte
leveranser. Som vi har sett er bade 1A og IE bygget opp pa denne maten. Vi har til hensikt a trekke ut
det vi mener er det beste fra IA og IE, og bruke scenarioplanlegging som stgttemetode. | vart tilfelle
vil det da vaere mest hensiktsmessig a starte evalueringsmetoden med scenarioplanlegging. Dette
innebeerer at forste steg i evalueringsmetoden vil vere a kartlegge de ulike fremtids-scenarioene som
er aktuelle i forbindelse med utnyttelsen av den teknologien som skal innfares.

Deretter vil det veere naturlig a identifisere og kvantifisere mulige effekter og sortere dem i det
scenarioet de hgrer hjemme. Ved hjelp av DCF-teknikker vil man da kunne beregne naverdi for hvert
scenario. Videre vil det vare naturlig & verdsette prosjektet i forhold til det sdkalte forretningsdomenet
0g det teknologiske domenet i IE.
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Neste steg ma bli & vekte de ulike verdikomponentene opp mot hverandre. Verdikomponentene vil
besta av naverdi og verdi for faktorene i forretningsdomenet og i det teknologiske domenet. Det siste
steget vil bli & si noe om investeringens totale verdi.

Vi far da en evalueringsmetode med 8 steg som vist i figuren under.

v
v
v
v
v Steg 1:
per
v
v Steg 2.
og kostnader
Figur 12: Evalueringsmetodens steg
Vi vil i de neste avsnittene beskrive hvert steg detaljert. Steg 3:

Plasser effektene i riktig scenario og beregn kontantstregm for hvert sc
2.3.3.2 Detaljert beskrivelse av steg 1 — Definer ulike fremtidsscenarioer
Vart evalueringsproblem er i hovedsak et “ex-ante” problem. Som nevnt betyr dette at det
sannsynligvis ligger en rekke usikkerheter i fremtiden som vil fa betydning for hvilge effelat.gr som kan
realiseres. En metode for a skaffe seg oversikt gver de ulike retningene fremtiden kantPa,ger a bruke
scenarioplanlegging. Hvert @&ﬂﬁ%r\‘,ﬁ‘@av,%ﬁ sggeﬁeeeﬂ%mﬁ fdhl\-l(?rr!{ ﬁﬁ%’%e
fremtidsscenarioer for AEP i forbindelse med innfgring av fjernstyring i Arendalsvassdraget, vil vi
basere oss pa en teknikk som Schoemaker (1995) har utviklet.

O _ ~ Steg 5.
Schoemaker sin teknikk pasperysfil) 8 3@ g 8%%%8??8]8[)5%89%&8%&% ¥ YBenet (IE) for hy

lage. Derfor vil vi kun kort beskrive denne teknikken. Deretter vil vi tilpasse og forenkle teknikken til
vart konkrete bruksomrade.

| korte trekk bestar teknikken til Schoemaker av fglgende 10 trinn: Steg 6:
- Finn definisjonsomgia fanehsstendhigeanéovrdicsdidseppemstidkeskrisisgiske domenet (IE)

scenarioene skal gjelde)
- Identifiser hovedinteressentene for scenarioene innenfor definisjonsomradet
- Identifiser grunnleggende trender innen definisjonsomradet

Steg 7:
Finn vektingen til de ulike verdikomponentene
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- Identifiser ngkkel usikkerheter i definisjonsomradet

- Konstruer initielle scenarioer for eksempel ved a krysse de mulige utfallene i de to mest usikre
hendelsene

- Sjekk de initielle scenarioene for overenstemmelse og tilsynelatende riktighet og fjern
scenarioer som ikke vil kunne skje innenfor tidsrammen, som har hendelsesutfall som ikke
kan kombineres og som hovedinteressentene har vilje og makt til & unnga

- Utvikl erfaringsscenarioer

- Identifiser behov for forskning for a finne ytterlige usikkerheter og trender

- Utvikl kvantitative modeller (undersgk den indre konsistens pa nytt)

- Utvikl scenarioene i retning av beslutningsscenarioer

Som vi ser, er teknikken til Schoemaker svart omfattende, detaljrik og sannsynligvis tidkrevende a
benytte. Vi mener derfor at det ikke ngdvendig for oss & ga gjennom alle trinnene til Schoemaker for a
finne gode scenarioer i forbindelse med var problemstilling. Derfor vil vi forenkle Schoemakers
teknikk og tilpasse den til vart omrade.

Vi vil starte med a definere definisjonsomrade, hovedinteressenter og trender akkurat som
Schoemaker beskriver. | dette arbeidet vil i stor grad problemstillingen var veere styrende. | neste trinn
sier Schoemaker at man skal identifisere ngkkel-usikkerheter. Dette vil vi ogsa gjere.

Etter at dette er utfart, sier Schoemaker at man kan konstruere initielle scenarioer. For & konstruere
disse, ser vi det som mest aktuelt & krysse hendelsesutfallene i de to mest usikre dimensjonene.

Neste trinn i Schoemaker sin metode er a sjekke de initielle scenarioene for overenstemmelse og
tilsynelatende riktighet. Dette trinnet blir ogsa ngdvendig a utfare i var metode. Dette vil sannsynligvis
fare til at de initielle scenarioene vi konstruerte, blir forbedret.

De siste 3 trinnene hos Schoemaker, som har til hensikt a identifisere behovet for forskning, utvikle
kvantitative modeller og komme frem til sakalte beslutningsscenarioer, ser vi pa som ungdvendige i
vart tilfelle.

2.3.3.3 Detaljert beskrivelse av steg 2 — Kvantifiser og tidfest effekter og kostnader

Hensikten med dette evalueringssteget er & identifisere bade effekter og kostnader, samt a tidfeste dem
og kvantifisere dem. Dette steget blir naturligvis sveert sentralt i var evalueringsmetode. Bade 1A og IE
beskriver hvordan denne prosessen kan gjares.

IE har en kvantifiseringsteknikk som bestar av 8 trinn. | det farste trinnet sier IE at man skal
identifisere hvilke virksomhetsprosesser i organisasjonen som pavirkes av teknologiinnfaringen.
Deretter skal man finne kostnaden som er forbundet med & utfare hver virksomhetsprosess.
Kostnadskategoriene er for eksempel lgnnskostnader (arbeidskraft), kostnader i forbindelse med
kontrakter, kostnader i forbindelse med utstyr, kostnader i forbindelse med lokaler, materiell- og
forsyningskostnader. IE sier at man kan finne disse kostnadene i budsjetter for den enkelte
virksomhetsprosess. Neste trinn er a finne de nye kostnadene som oppstar i forbindelse med innfaring
av den nye teknologien. Sa skal man identifisere de endringer som er mulig a gjennomfgre med hver
virksomhetsprosess etter at ny teknologi er innfgrt, og man skal identifisere kostnaden for &
gjennomfare virksomhetsprosessen etter den er modifisert. Man skal ogsa finne ut om det vil oppsta
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kostnader i fremtiden hvis ikke man endrer virksomhetsprosessen. Til slutt sier IE at man skal beregne
differansen mellom kostnadene ved & gjennomfgre virksomhetsprosessen pa ny og gammel mate.
Resultatet av denne beregningen skal innga i kontantstramoversikten som en gevinst eller eventuelt et
tap.

For & forbedre kvantifiseringsprosessen innfarer IE i tillegg fire statte-teknikker, verdi av binding,
verdi av akselerasjon, verdi av omorganisering og innovasjonsverdi. Av disse statte-teknikkene, mener
vi teknikkene IE foreslar for a identifisere og kvantifisere effekter i forbindelse med “verdi av
binding” og "verdi av akselerasjon” er mest relevante. | korte trekk gar disse teknikkene ut pa at man
tegner opp en enkel form for arsak-virkningsdiagrammer. Slike diagrammer gjer det enklere & fa
oversikt over effektene. Et sveert enkelt diagram av denne typen er vist under.

TN T TN

Figur 13: Eksempel pa bruk av et enkelt arsak-virkningsdiagram for a finne verdi av binding

Hvis vi studerer IA, sa har de utviklet en teknikk de kaller "a tette gapet” ("bridging the gap™) som har
til hensikt & kvantifisere effektene. Denne teknikken bestar av 4 trinn og er illustrert i figuren under.

»
»

SN T N TN

Figur 14: 1A sin metode for & kvantifisere effekter

Som vi ser, bestar teknikken av 4 trinn. Det farste trinnet er a identifisere gevinsten eller effekten. Her
hevder IA at det meStﬁéﬁP@m%hﬂngﬁ a ta utgangspunkt i en sjekkliste for hvilke e#ﬁgre br )
innfgring av IKT kan gi. Allerede i dette farste trinnet, mener IA at man skal synliggjare pa hvilken skrives
méte de identifiserte effektene kan f& skonomiske konseK/@RBENUIRIKRSORaPfféKGHe konverteres
til gkonomiske gevinster ved at de gjer det mulig & opprettholde dagdiiekdiytake salget, ta en hayere
pris for produktet, spare penger eller etablere nye forretningsomrader.

. Informgspn er tilgjengelig . o Dokumentene blir
For a belyse hva IA mener, vil vidreklegar&em et enkelt eksempel. La oss si at man identifiserer at
innfgringen av teknologien vil gi hgyere produktkvalitet. Dette er en effekt som i utgangspunktet sier
lite om gkonomiske konsekvenser. Derfor ma man analysere videre for a finne ut pa hvilken mate
gkonomiske konsekvenser kan fremkomme. For eksempel kan man da komme frem til at gkt
produktkvalitet vil redusere antall produkter som produseres med feil og derfor ma kastes. 1 tillegg vil
kanskje den gkte kvaliteten fare til at man kan ta en hgyere pris for hvert produkt, og kanskje ogsa
salget vil gke.

eV 0g me

Etter at man har identifisert effektene og sagt noe om hvordan de ulike effektene kan gi gkonomiske
effekter, er neste trinn i 1A & gjgre gevinsten malbar. Med dette mener IA kun at man skal definere de

33



identifiserte effektene i malbare termer. Dette innebarer for eksempel at hvis man har identifisert at
prisen pa produktene vil gke, sa gjer man effekten malbar ved & definere den som "prisgkning for
hvert produkt” eller noe tilsvarende.

Det neste trinnet som beskrives av IA er & konvertere effekten til faktiske tall. Dette er det viktigste og
mest omfattende trinnet i 1A sin kvantifiseringsteknikk. IA sier at man kan finne de faktiske tallene pa
3 mater. Enten ma man gjennomfare markedsundersgkelser, eller man kan fa hjelp av ledelsen til &
estimere, eller man kan gjennomfgre sammenlikninger med andre selskaper som har innfart en
liknende teknologi tidligere.

Det siste trinnet i 1A sin kvantifiseringsteknikk, er & evaluere kontantstremmen. Det som menes med
dette i 1A er rett og slett & beregne hvilken gkonomisk kontantstrem hver enkelt effekt innebzrer. Hvis
den identifiserte effekten for eksempel er prisgkning pa hvert produkt, sa inneberer dette siste trinnet
kun & multiplisere antall produkter med prisgkningen for hvert produkt for & finne ut hvilken
kontantstram gevinsten representerer.

Som vi ser har kvantifiseringsteknikkene til IE og 1A i virkeligheten mange likhetstrekk, og pa mange
mater utfyller de hverandre. Begge metodene mangler imidlertid noen elementer som er ngdvendig for
a lgse var problemstilling fullt ut. Dette gjelder for eksempel teknikker for a tidfeste effektene,
teknikker for a finne usikkerheten i tallmaterialet, samt teknikker for a kartlegge hvilke betingelser
som ma oppfylles for & kunne ta ut gevinsten. For a fa en kvantifiseringsteknikk som er mest mulig
tilpasset vart problem, vil vi derfor bygge opp var egen kvantifiseringsteknikk ved a integrere 1A og I1E
sine teknikker, samt & utvide dem der det er ngdvendig. Var spesialtilpassede kvantifiseringsteknikk er
illustrert i figuren under.

Figur 15: Kvantifiseringsteknikk som er spesialtilpasset til var problemstilling

Det farste trinnet har altsa til hensikt a finne hvilke kostnader som kan relateres direkte til
investeringen. For & veere presis, sa er det merkostnadene ved a investere i teknologien i forhold til
ikke & investere i teknologien som er interessant. Dette dreier seg bade om kostnader som kan relateres
direkte til investeringen og om kostnader til vedlikehold og drift av den aktuelle teknologien i
fremtiden. | trinn 1 vil vi i tillegg finne investeringens gkonomiske levetid (og eventuelt utstyrets
restverdi).
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Neste trinn er & identifisere hvilke virksomhetsprosesser i organisasjonen det vil veere mulig & endre pa
bakgrunn av teknologiinvesteringen. Dette vil i mange tilfeller gi seg selv, men hvis det er tvil om en
virksomhetsprosess bgr vaere med, sa bar den pa dette trinnet tas med.

| kvantifiseringstrinn 3 er oppgaven a identifisere effekter i hver virksomhetsprosess. Bade effekter
som allerede har oppstatt og effekter som kan oppsta i fremtiden skal tas med her. For & sikre at vi far
med de viktige effektene, vil vi benytte sjekklistemetoden som er beskrevet av IA. Spesielt synes vi
kategoriseringen, eller sjekklisten, til Lederer og Mirani (1995), som vi beskrev i kapittel 2.1.2, er
nyttig i denne sammenhengen. For a beskrive de identifiserte effektene, vil vi der det er mulig, bruke
arsaks-virkningsdiagrammer som beskrevet i IE.

Neste trinn har vi tatt med fordi det kan tenkes at det finnes effekter som ikke knytter seg til en
bestemt virksomhetsprosess i organisasjonen i dag. Dette kan for eksempel veere tilfellet hvis
teknologien danner grunnlag for a starte med nye virksomhetsprosesser og danne nye
forretningsomrader. Hvis teknologien danner grunnlag for slike effekter, ma disse ogsa identifiseres.

Bade i kvantifiseringstrinn 3 og 4 vil vi ogsa gjare effekten malbar. Hvordan dette gjeres er beskrevet
tidligere i forbindelse med IA sin kvantifiseringsteknikk. Videre vil vi finne det faktiske gkonomiske
bidraget for hver enkelt effekt. Bidragene ma ogsa tidfestes. Grunnen til dette er at nar de gkonomiske
bidragene kommer, far betydning for hvilken verdi effekten har. Videre er det ngdvendig a si noe om
usikkerheten i tallene. Dette skal ogsa brukes for a analysere verdien. Det vil veere tilstrekkelig a
identifisere hvilken tallverdi vi forventer, og hvilken tallverdi som vil fremkomme i verst tenkelige
tilfelle ("worst case”).

Kvantifiseringstrinn 5 har til hensikt a kartlegge hvilke betingelser som ma oppfylles for at de ulike
effektene skal kunne realiseres. Betingelsene kan for eksempel veere at organisasjonen ma
gjennomfgre en omorganisering eller det kan veere at organisasjonen ma investere i
tilleggsapplikasjoner. Eventuelle ekstrakostnader som knytter seg til betingelsen skal kartlegges i dette
trinnet. Resultatet i dette kvantifiseringstrinnet vil vare til god hjelp nar effektene senere, i neste
evalueringssteg, skal plasseres i riktig scenario.

Nar vi har gjennomfart alle kvantifiseringstrinnene, skal vi ha funnet hvilken forventet kontantstrgm
og hvilken verst tenkelig kontantstrgm alle de ulike effektene representerer. Dette gjelder bade effekter
som allerede har oppstatt, og effekter som vil kunne oppsta i fremtiden.

2.3.3.4 Detaljert beskrivelse av steg 3 — Plasser effektene i riktig scenario og beregn
kontantstremmen for hvert scenario

| dette steget vil vi lage en knytning mellom de effektene vi identifiserte i steg 2 og de scenarioene vi

definerte i steg 1. Dette vil vi gjere ved a plassere de ulike effektene i det scenarioet de naturlig harer

hjemme. Hvis scenarioene er godt beskrevet, vil det sannsynligvis ofte mer eller mindre gi seg selv

hvilket scenario effektene bar plasseres.

Vi vil papeke at det er viktig at hvert scenario blir en fullstendig beskrivelse av en mulig retning i
fremtiden. Dette betyr at en og samme effekt vil kunne komme med i flere scenarioer.
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Resultatet etter steg 3, vil veere en komplett kontantstremoversikt med forventa kontantstrsmmer og
med verst tenkelige kontantstrammer, for hvert scenario. Denne oversikten vil ha en form tilsvarende
det som er vist i figuren under.

Figur 16: Illustrasjon av hvordan en fullstendig kontantstremoversikt vil se ut for hvert scenario

2.3.3.5 Detaljert beskrivelse av steg 4 — Beregn naverdi og falsomhet for hvert scenario

P4 dette stadiet i evalueringen er statudditsa aR80 funne2BQ6rventa 1AARAtstrom 298Bverst 2007
tenkelig kontantstrﬁnp(gmaﬁ[g%f%io. Problemet na er hvordan dette tallmaterialet ber behandles

for & si noe om prosjektets lannsomhet eller verdi. Vi har tidligere vist at fglgende analysemetoder kan
benyttes: Tilbakebatdiogstpadde: (Payback period (PP)), Avkastningsgrad (Return on investments
(ROI)), Netto naverdimetoden (Net Present Value (NPV)) og Internrentemetoden (Internal Rate of

Ret IRR)).
un (RR)- ekt n

Vi velger a benytte I\E’V i_dette steget. Grunnen er at dette vil gi en sveert god indikasjon pa forskjellen
mellom de ulike scenarlilgglrie, ettersom naverdien som fremkommer i hvert enkelt scenario, er direkte
sammenlignbar. Samtidig er det denne metoden konsernet Agder Energi AS benytter for a beregne
lgnnsomheten til prosjekter. Far beregningen av naverdi kan starte, ma det imidlertid fastsettes en
diskonteringsrente. Vi vil her bruke konsernets metode for a fastsette denne renten. Agder Energi AS
har nemlig definert en fremgangsmate for & bestemme diskonteringsrenten (Agder Energi AS, 2002).
Renten blir ssmmensatt av en “risikofri rente” og et “risikopaslag” som bestemmes ut fra risikoen til
investeringen. "Risikopaslaget” i vart tilfelle blir et uttrykk for den risikoen som eksisterer i det
aktuelle scenarioet.

Vi vil beregne forventet naverdi og verst tenkelig naverdi i hvert scenario ut fra falgende formel.

n

Néverdi = It + Sn (Formel 1)
=0+ Pyt @4 Poyn
100 100

| formelen over er p rentesatsen, n er levetiden, I, kontantstrammen og S, er salgsverdien av
investeringen ved levetidens slutt.

Vi vil deretter bruke teoriene til Boye (1985) om hvordan man kan gjennomfgre en falsomhetsanalyse
med disse forventa naverdiene og verst tenkelige naverdiene. Boye sier at det som regel er tilnsermet
riktig & si at sannsynlighetstetthetsfordelingen til en naverdi er normalfordelt. Naverdien som
fremkommer nar man bruker de forventede verdiene vil da ligge pa normalfordelingens hgyeste punkt.
Videre sier Boye at det kun er 10 % sannsynlighet for at totalresultatet vil bli enda darligere enn nar
man bruker de verst tenkelige verdiene. Med andre ord er det 1,28 standardavvik mellom forventet
naverdi og verst tenkelig naverdi. Boye sier videre at man kan forenkle og si at den forventede
naverdien vil ligge midt mellom den verst tenkelige naverdien og den best tenkelige naverdien.
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2.3.3.6 Detaljert beskrivelse av steg 5 — Finn investeringens verdi sett opp mot
forretningsdomenet (IE) for hvert scenario
Som nevnt er det hgyst sannsynlig en del effekter som ikke reflekteres i kontantstrammene, og derfor
ikke har fatt mulighet til & bidra i positiv eller negativ retning for prosjektets naverdi. Noen av disse
effektene eller verdiene er unike for forretnings domenet, mens andre er unike for det teknologiske
domenet. | dette steget vil vi vurdere verdien til prosjektet i forretningsdomenet, mens verdien i det
teknologiske domenet blir vurdert i neste steg (steg 6). Hvert scenario vil gis en egen vurdering, eller
verdsetting. VVar beskrivelse av dette steget er i full overensstemmelse med beskrivelsen i IE.

| forretningsdomenet er det fem faktorer som skal vurderes. Disse er strategisk treff (Strategic match
(SM)), konkurransefordeler (Competitive advantage (CA)), ledelsesinformasjon (Management
information (MI)), konkurranserespons (Competitive response (CR)) og prosjekt-/organisasjonsrisiko
(Project or organizational risk (OR)). De farste 4 faktorene har positivt fortegn og vil bidra til at
prosjektet far en hgyere verdi, mens den siste faktoren har negativt fortegn og vil trekke totalverdien
nedover. Poengskalaene for de ulike faktorene er lagt ut i vedlegg 3.

Den farste faktoren, SM, fokuserer pa i hvilken grad teknologiprosjektet retter seg inn etter
virksomhetens erklarte strategiske malsetninger.

Den andre faktoren, CA, ma ifalge IE ta hensyn til hvilken markedsstrategi organisasjonen har, og at
poengskala for denne faktoren ma utarbeides i henhold til den aktuelle strategien. | fglge Porter (1985)
finnes det tre hovedkategorier av markedsstrategier; implementasjon av kostnadsfokusert ledelse,
differensiering eller fokus. AEP heller etter var mening mest i retning av kostnadsfokusert ledelse. |
strategien (Agder Energi AS, 2003) star det for eksempel at selskapet skal ha "*fokus pa
resultatforbedring basert pa pavirkbare kostnader og inntekter (...)”. Vi har derfor laget en
poengskala for faktoren CA som stemmer overens med denne strategien.

Den tredje faktoren i forretningsdomenet er MI. Denne faktoren har til hensikt a vurdere i hvilken grad
det nye systemet som innfgares, tilbyr nyttig informasjon til ledelsen innenfor kjerneaktivitetene til
organisasjonen. Eksempler pa nyttig informasjon til ledelsen kan vere informasjon av strategisk art
som for eksempel markedsinformasjon, informasjon som er ngdvendig for & ivareta kontrolloppgaver,
som for eksempel budsjett og produksjonskapasitet eller det kan vare informasjon av mer operasjonell
art.

Den neste faktoren er CR. Hensikten med denne faktoren er & male i hvilken grad feil ved systemet
som skal innfares, vil forarsake konkurransemessig skade for virksomheten. Grunnen til at slik skade
kan oppsta, kan for eksempel veere at konkurrenter allerede tilbyr tjenesten eller produktet som
systemet produserer.

Den siste faktoren i forretningsdomenet, OR, fokuserer pa i hvilken grad organisasjonen, dvs. bruker-
og forretningsorganisasjonen og ikke den tekniske organisasjonen, er i stand til & gjennomfgre de
endringene prosjektet “krever”. Elementer som pavirker dette, kan veere organisasjonens evne til & gi
en realistisk vurdering av de oppgaver som er ngdvendige for & gjennomfare prosjektet, og endre de
underliggende virksomhetsprosesser. Resultatet av denne faktoren vil si noe om, det IE kaller
prosjektrisikoen og den organisasjonsmessige risikoen. Man kan se pa denne risikoen som et mal pa
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hvor godt forberedt organisasjonen er pa de endringene som prosjektet vil kreve. Denne risikoen gis en
negativ poengsum, slik at den vil bidra til & redusere prosjektets totale verdi.

2.3.3.7 Detaljert beskrivelse av steg 6 — Finn investeringens verdi sett opp mot det
teknologiske domenet (IE) for hvert scenario

| det teknologiske domenet er det 4 faktorer som skal vurderes. Disse er prosjektet sett opp mot

selskapets IKT-strategi (Strategic IS architecture (SA)), usikkerhet i forbindelse med definisjon av

prosjektet (Definitional uncertainty (DU)), teknisk usikkerhet (Technical uncertainty (TU)) og risiko i

forbindelse med infrastruktur (IS infrastructure risk (IR)). Poengskalaene for faktorene i det

teknologiske domenet er lagt ut i vedlegg 4.

Den farste faktoren, SA, dreier seg om a finne ut i hvilken grad det er overensstemmelse mellom de
planene som er nedfelt i selskapets IKT-strategi og prosjektet.

Faktoren DU fokuserer pa den usikkerheten som oppstar i forbindelse med definisjon eller
spesifikasjon av prosjektet. En hgy usikkerhet her representerer en risiko som vil trekke verdien pa
prosjektet nedover. Derfor gis det negative poeng hvis DU er hgy.

Den neste faktoren, TU, behandler hvor godt forberedt teknologidomenet er til & arbeide med
prosjektet. Faktoren inneholder 4 separate vurderingsomrader. Disse er tilgjengelig kompetanse i
teknologidomenet, avhengighet av maskinvare som ikke er tilgjengelig, avhengighet av programvare
som ikke er tilgjengelig og avhengighet av a utvikle applikasjons-programvare. Poengskalaen for TU
er negativ. Jo hgyere TU et prosjekt har, jo mer vil verdien av prosjektet trekkes nedover.

Den siste faktoren innen teknologidomenet er IR. Denne faktoren behandler den usikkerheten som har
en sammenheng med at investeringer som ikke har noen direkte sammenheng med prosjektet er
ngdvendig. Dette kan for eksempel vare elementer som behov for ny form for dataadministrasjon eller
behov for utvidet kommunikasjons kapasitet.

2.3.3.8 Detaljert beskrivelse av steg 7 — Finn vektingen til de ulike verdikomponentene

Grovt skal vi til na i evalueringsmetoden ha funnet 2 verdikomponenter. Dette er "tangible” effekter
og "intangible” effekter. Verdien av de effektene som er "tangible” er illustrert med en naverdi med en
falsomhet for hvert scenario, mens verdien av effektene som er ”intangible” er illustrert ved
poengsummer for totalt 9 faktorer innen det teknologiske domenet og innen forretningsdomenet for
hvert scenario. Dette er illustrert i figuren under.

=]

Figur 17: Investeringens verdikomponenter i de ulike scanarioene
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Som vi har nevnt tidligere er hensikten med & gjennomfare verdsettingen av det teknologiske domenet
og forretningsdomenet, & kunne si noe om det er sannsynlig at investeringens naverdi vil bli starre
eller mindre enn det DCF analysen basert pa de kvantifiserbare effektene ga. En forutsetning for &
kunne si noe fornuftig om dette, er at alle de ulike faktorene som tilfgrer investeringen verdi, vektes i
forhold til hverandre. Dette steget i evalueringsmetoden har til hensikt & gjennomfare en slik vekting.

Vektingen vil variere fra prosjekt til prosjekt og fra organisasjon til organisasjon, og prosessen for a
finne vektingen er selvsagt ingen eksakt vitenskap. Derfor ma vi klart akseptere usikkerheter i denne
prosessen. IE gir imidlertid en del rad i forbindelse med hvordan vektingen kan gjennomfares. | falge
IE er det to hovedkilder for vektingen. Disse er organisasjonens kultur og organisasjonens
malsetninger (mission). Disse kildene kan si noe om hva organisasjonen regner som viktig, og falgelig
noe om hvilke effekter eller faktorer som bgr tillegges mest vekt.

IE gar imidlertid et steg videre og beskriver en teknikk som er enkel & gjennomfare for & finne ut
hvilken vekting de ulike faktorene bgr gis. Denne teknikken tar utgangspunkt i at man kartlegger
nasituasjonen i det aktuelle virksomhetsomradet i organisasjonen, i to dimensjoner. Pa bakgrunn av
denne analysen plasseres virksomhetsomradet i en av 4 kvadranter, som vist i figuren under.

|

Figur 18: Hjelpemiddel for & vekte verdifaktorene

For a finne vektingen til de ulike verdifaktorene, er det i IE utviklet tabeller som viser hvordan man
bar vekte de ulike verdifaktorene i de ulike kvadrantene. Tabellen under gir et sammendrag av dette.

Tabell 4: Vekting av verdifaktorer i de ulike verdidimensjonene i IE

Verdifaktor | Vekting for | Vekting for Vekting for Vekting for
kvadrant A kvadrant B kvadrant C kvadrant D

ROI 2 2 2 4

SM 0 4 4 6

CA 0 6 0 0

Ml 2 2 4 4

CR 8 4 2 0

OR 2 1 4 4

DU 4 2 4 2

TU 4 1 2 2

SA 8 1 8 6

IR 0 1 0 2

| tabellen over ma vi legge merke til at verdifaktoren ROl er en faktor som brukes i IE for & finne
verdien av de effektene som er "tangible” og "quasi-tangible”. | var medode bruker vi imidlertid
néverdiberegningeristeg,enfor ROI fo6§1 finne verdien av disse effektene. Det vi imidlertid legger

merke til, er at verdien gl %sfék\»%n@sg\r_te effgt@pk gis relativt Wémrﬁlg\l-(w%%em%tte
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| var metode har vi, som vi har behandlet tidligere, ambisjoner om a klare a kvantifisere betydelig flere
effekter enn det som er beskrevet i IE. Dette mener vi skal veere mulig blant annet ved & innfare
teknikker fra IA. P4 denne maten vil DCF analysene vare gi et mye bredere bilde av effektene enn det
ROI analysene i IE gir. Av denne grunn mener vi det vil veere feil & bruke ngyaktig den samme
fremgangsmaten for a vekte verdifaktorene som det IE beskriver.

Derfor har vi utviklet var egen fremgangsmate. Denne bestar av to trinn. Trinn 1 gar ut pa & vekte de
"intangible” effektene eller faktorene fra det tekniske domenet og fra forretningsdomenet. For a
gjennomfare denne vektingen, vil metoden IE skisserer ved & vekte faktorene ut fra hvilken kvadrant
organisasjonen hgrer hjemme i, vere et bra utgangspunkt. Vi vil derfor basere oss pa denne metoden
som en grov mal. Vi vil na ha bade poeng og vekt for hver faktor i forretningsdomenet, og i det
tekniske domenet. Dette gir oss muligheten til & beregne en gjennomsnittlig og vektet poengsum for
faktorene i forretningsdomenet og i det tekniske domenet.

I trinn 2 vil vi vekte de to overordna typene effekter, ”intangible” og "tangible”, opp mot hverandre.
De malene som er nedfelt i strategiplanen til AEP, vil gi viktige bidrag for & gjennomfare denne
vektingen. Grunnen til dette er at AEP i sitt strategidokument (Agder Energi AS, 2003) egentlig
fastsetter hva som regnes som viktige og prioriterte omrader, akkurat for denne virksomheten. | tillegg
vil hvor langt vi har klart & forskyve punktet for "quasi-tangible” effekter, fa betydning for vektingen.
Det er klart at hvis vi for eksempel mener at vi har klart & kvantifisere mange effekter som heller mot
“intangible”, og pa den maten forskjavet punktet for “quasi-tangible” mot hgyre, sa ma dette naturlig
bety at resultatene fra DCF-analysen gis hgyere vekt.

Den vekten vi ender opp med for "tangible” effekter opp mot "intangible” effekter, og den
gjennomsnittlige og vekta poengsummen fra det “intangible” omradet, vil sammen si noe om i hvilken
grad det er sannsynlig at naverdien vi har funnet bar justeres opp eller ned. Vi ma her papeke at vi
ikke har ambisjoner om a finne noe eksakt mal for hvor mye naverdien bgr justeres pa bakgrunn av
resultatene fra teknologidomenet og forretningsdomenet. Vi vil kun si noe overordnet om i hvilken
retning naverdien bgr justeres, og om justeringene bar vere store eller sma.

2.3.3.9 Detaljert beskrivelse av steg 8 — Finn investeringens verdi for hvert scenario

Vi skal na ha funnet alle verdifaktorene og vektingen av de ulike faktorene, i alle scenarioene. Det
som gjenstar da, er egentlig kun & oppsummere dette og si noe om den totale verdien i hvert scenario.
Dette utfares i dette steget.

2.3.4 Hypoteser

Vi har na beskrevet evalueringsmetoden i detalj. For a finne resultatene i hvert evalueringssteg, er det
na ngdvendig a gjennomfgre empiriske studier. Fer vi starter med dette, vil vi imidlertid lage
hypoteser for evalueringssteg 1, 2 og 4. Med dette mener vi at vi vil komme med begrunnete
antagelser om hva som er mest sannsynlig resultat i de aktuelle stegene. For & utvikle disse
hypotesene, vil vi hente informasjon fra aktuelle bedriftsinterne dokumenter. | tillegg vil en del av
teorien vi har gjennomgatt, veere til god hjelp. Hypotesene vi utarbeider, vil gi et svart nyttig bidrag,
og veere et utgangspunkt, nar vi senere skal gjennomfgre empiriske studier for & finne resultater.
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2.3.41 Hypotesesteg 1

For & utarbeide en hypotese for dette steget, gikk vi gjennom de ulike trinnene i Schoemaker (1995).
For detaljer rundt dette, henviser vi til intervjuguiden i vedlegg 2. Kort kan arbeidet oppsummeres
med at vi antok at de mest fremtredende usikre dimensjonene i forbindelse med hvilke effekter som vil
kunne realisers, som falge av & investere i fjernstyringsteknologi, er i hvilken grad kraftprisene vil
svinge hurtig i fremtiden, og i hvilken grad AEP er villige til a ta risiko for & realisere effekter. Hvis vi
krysser disse 2 usikre dimensjonene, fremkommer 4 scenarioer. Disse 4 scenarioene er illustrert i
figuren under.

Figur 19: Hypotese om hvilke scenarioer som finnes i forbindelse med utnyttelse av fjernstyringsteknologi

Scenarioene i figuren over, er pa dette stadiet ikke sjekket for sakalt overensstemmelse og
tilsynelatende riktighet, og vi kan derfor ikke pa dette stadiet konkludere med at de 4 scenarioene er Grade

reelle. Med andre ord e@gm}iéém%gmﬁge om hvilke scenarioer som vil vare reelle. fremtidig

2.3.4.2 Hypotese steg 2
Hensikten med dette avsnittet er 8 komme med hypoteser om hvilke resultater vi foﬁfflé‘?{tgéﬂ@‘%dm realiseres
evalueringssteg 2. Vi har tidligere i rapporten i kapittel 2.3.1, kommet med antakelsia{r%rvg?/iﬁggmﬁt'inger med
effekter som kan oppsta. Disse antakelsene vil vi bygge videre pa i dette kapittelet. Vj har ikke til ..

L : : o : S oderat risiko
hensikt a komme frem til ferdig kvantifiserte effekter i hypotesene, men vil sa langt som mulig forsgke
4 identifisere effektene, og gjere dem malbare. Dette vil danne er godt grunnlag for videre eSpé@is&io 1.
studier. Vi vil i dette avsnittet kun beskrive hypotesene j steg 2 pa et overordrlétjr's(ﬂ(ﬁgrdﬂeljmoderat utnyttels<
henviser vi til intervjuguiden i vedledg 2. h € revet fullt ut iglgtflernstyringsteknologi i et

~ trege svingninger .
SO g gning marked med sma og trege
Vi starter med a ant&Jatd;etg.jl gopsté effekter i alle de virksomhetsprosessene i AEP SO”b‘ﬁQ%?hﬁéhinger

kapittel 1. Dette bet a%éSt '\Eantar at det vil oppsta effekter i virksomhetsprosessene
produksjonsplanleg n@p@dt&sjonsstyring, korrektivt vedlikehold, rutinemessig vedlikehogiég;nario 3
investering. o '

n

svin
stro

Forsiktig eller moderat utnyttels:

Kraftprisene vil ha kraftige av fiernstvrinasteknolodi i et
Vi vil n& ga inn p& hver enkelt virksomioegpivostbg s kongre nge noen antakelser ravﬁ% gt hg o
konsekvenser fjernstyring kan fa for den aktuelle virksomhetsprosessen. Videre r\nﬁ\;l l%oe?]qﬁgej?erg rg 0g huruge

se pa hvilke betingelser som ma tilfredsstilles for at effekten skal kunne realiseres, og naifigsvingninger
effekten kan gjgres malbar. Dette danner grunnlag for ulike hypoteser. For & kunne referere til disse
hypotesene senere, vil vi kalle hypotesene for effekthypoteser og vi vil nummerere dem fortlgpende.

Vi vil starte med 3 effekthypoteser for virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging.
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Den farste effekthypotesen for virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging, effekthypotese 1, har
sammenheng med at produksjonsplanleggeren vil i fa et bedre datagrunnlag, i form av mer tidsriktig
og presis hydrologisk og meteorologisk informasjon, etter at fjernstyring er innfart. Dette vil gjare
produksjonsplanleggeren i stand til & beregne vanntilsiget bedre, og derigjennom vil selskapet kunne
unnga vanntap, og fa en gevinst.

At datagrunnlaget for produksjonsplanleggeren blir bedre og at produksjonen sannsynligvis kan styres
mer effektivt etter at man har innfert fjernstyring, danner grunnlag for en annen mulig effekt for
virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging. Denne mulige effekten kalles heretter for
effekthypotese 2a. Hypotesen er at det blir mulig & lage produksjonsplaner som ligger tettere opp til
konsesjonsvilkarene, enn det man gjer i dag. Dette kan gi gevinster.

At produksjonen sannsynligvis kan styres mer effektivt etter at man har innfert fjernstyring, danner
grunnlag for enda en effekthypotese i virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging. Dette blir
effekthypotese 2b. Hypotesen er at innfagring av fjernstyring vil gi produksjonsplanleggeren nye
muligheter til a lage planer som har starre variasjoner gjennom dggnet enn tidligere. Hensikten med a
lage slike planer, er at det er lannsomt & maksimalisere produksjonen mest mulig nar man forventer at
prisen er hgyest, og minimalisere produksjonen, nar prisen er lavest. Pa den maten vil man kunne
benytte vannet nar det har mest verdi. Dette kan gi gevinst for AEP.

Etter at virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging er avsluttet, starter virksomhetsprosessen
produksjonsstyring. Denne virksomhetsprosessen gjennomfares av divisjon for operativ drift, og har
til hensikt a produsere en mengde kraft i henhold til produksjonsplanen som foreligger. |
virksomhetsprosessen produksjonsstyring har vi 6 nye effekthypoteser.

For & styre produksjonen i Arendalsvassdraget i dag, ma personellet flere steder fysisk ut pa
kraftstasjonene og betjene ulike brytere for a regulere produksjonen. Nar Arendalsvassdraget blir
fjernstyrt, er det som vi tidligere har redegjort for, driftssentralen pa Brokke som vil fa i oppgave a
styre produksjonen i henhold til produksjonsplanen. Det er apenbart at fjernstyringsteknologien vil
forenkle jobben med & treffe denne optimale kjgreplanen, i og med at det ikke er behov for & sende
personell fysisk ut til kraftstasjonene, for a regulere vannet. Dette vil hgyst sannsynlig redusere antall
utrykninger som skyldes produksjonsstyring. Dette vil gi gevinst for AEP. Dette danner grunnlag for
effekthypotese 3a.

Personellet pa driftssentralen vil ogsa ha sterre helhetsoversikt over vassdraget enn det dagens
maskinister har. Det er derfor naturlig & forvente at fjernstyring vil gjere det mulig a styre
produksjonen, slik at man “treffer” produksjonsplanen bedre. Derigjennom vil AEP kunne redusere de
gkonomiske tap som knytter seg til feilproduksjon. Dette danner grunnlag for effekthypotese 3b.

Vi vil ogsa trekke frem en annen effekthypotese for virksomhetsprosessen produksjonsstyring. Dette
blir effekthypotese 3c. Denne hypotesen er sveert lik effekthypotese 3b, men knytter seg til evnen til &
handtere uforutsette vanntilsig i lgpet av produksjonsdggnet. De uforutsette vanntilsigene det her er
snakk om, er vanntilsig som ikke var forventet da produksjonsplanen ble laget. Vanntilsigene kan for
eksempel skyldes starre mengder nedbgr enn det prognosene sa. Slike uforutsette vanntilsig kan ofte
fare til at vann renner forbi aggregater i elvekraftverk. Dette gir selvsagt et gkonomisk tap for
selskapet. Ettersom fjernstyring vil gi driftspersonellet bedre oversikt over vassdraget som helhet, og
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derigjennom et bedre beslutningsgrunnlag for styring av vannet, antar vi at det er et potensiale for a
redusere vanntapet i forbindelse med uforutsette vanntilsig. Dette vil kunne gi gevinst for AEP.

Effekthypotese 4 knytter seg ogsa til virksomhetsprosessen produksjonsstyring. Denne hypotesen gar
i korte trekk ut pa at det vil vaere gevinster & hente pa samle alle hydrologiske og meteorologiske data i
en database sammen med produksjonsplanen, og deretter kjgre dataene inn i et skreddersydd
simuleringsprogram, og automatisere produksjonen. Det er viktig & merke seg at betingelsene for disse
effektene, er at selskapet gjennomfarer en fglgeinvestering. Denne fglgeinvesteringen er sannsynligvis
relativt omfattende rent gkonomisk. Risikoen er sannsynligvis ogsa stor, ettersom teknologien som er
ngdvendig ma spesialutvikles og skreddersys for de vassdragene og de kraftstasjonene som inngar i
AEP.

Den neste mulige effekten vi vil trekke frem i forbindelse med virksomhetsprosessen
produksjonsstyring, er en effekt som vil kunne trekke i negativ retning. Dette blir effekthypotese 5.
Denne hypotesen knytter seg til det faktum at maskinistene som styrer produksjonen direkte fra
kraftstasjonene uten fjernstyring, har mer lokalkunnskap enn personellet pa driftssentralen som vil
styre produksjonen via fjernstyring. At personellet pa driftssentralen har mindre lokalkunnskap, betyr
at det er mindre sannsynlig at de vil kunne avdekke feil pa en hydrologisk og meteorologisk sensor i
vassdraget. Dette vil igjen kunne medfare feil styring av produksjonen, og medfglgende gkonomisk
tap.

I tillegg kan det oppsta effekter i forbindelse med krisesituasjoner eller naturkatastrofer uten at vi
klarer & si s& mye om dette, men omtaler det som effekthypotese 6. Vi tenker for eksempel konkret pa
effekter i forbindelse med flomsituasjoner.

Vi vil na forlate virksomhetsprosessen produksjonsstyring, og ga over i virksomhetsprosessen
korrektivt vedlikehold.

I virksomhetsprosessen korrektivt vedlikehold, vil vi starte med & trekke frem 3 relativt apenbare
effekter. Dette blir henholdsvis effekthypotese 7a, 7b og 7c. Alle disse tre hypotesene har
sammenheng med at innfagring av fjernstyringsteknologi betyr at en del feil kan rettes fra
driftssentralen. Dette betyr at behovet for & kalle ut maskinistvakt reduseres. Dette blir effekthypotese
7a. Videre betyr det at man kan redusere antall vaktlag og gke starrelsen pa vaktomradene. Dette blir
effekthypotese 7b. Betingelsen for a realisere effektene i hypotese 7a og 7b er at ngdvendige
organisatoriske endringer gjennomfares.

At man reduserer antall vaktlag, og gker starrelsen pa vaktomradene, betyr at utrykningstiden vil gke.
Dette forer til at feilrettingstiden vil gke, og man kan da risikere a tape vann. Disse effektene trekker
altsd i negativ retning. Dette blir effekthypotese 7c.

En annen effekt vi vil trekke frem, som ogsa kan kategoriseres naturlig i den korrektive
vedlikeholdsprosessen, knytter seg til hvordan vannet og produksjonen blir styrt i perioden fra en feil
oppstar pa en komponent i produksjonsutstyret, til feilen er rettet. Med fjernstyring far man en bedre
helhetsoversikt over vassdraget. Dette gjgr at man blir bedre i stand til & minimalisere vanntapet. Man
far ogsa mulighet til & vurdere hvilke tiltak som ber iverksettes pa en bedre mate. Denne mulige
effekten vil vi referere til som effekthypotese 8a.
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For & gjare bildet mer helhetlig, tar vi ogsa med en hypotese som gar ut pa at man i gitte tilfeller vil
risikere at feilrettingstiden gker, og fglgelig tape vann og produksjon fordi personellet pa
driftssentralen mangler lokalkunnskap om den enkelte kraftstasjonen. Dette kaller vi effekthypotese
8b.

Til slutt vil vi trekke frem en mulig effekt i den virksomhetsprosessen korrektivt vedlikehold som det
er noe starre risiko med a realisere. Effekten har sammenheng med at etter innfgring av fjernstyring,
kan aggregatene ga til sakalt "kontrollert stopp”. Med “kontrollert stopp” menes at aggregatene
stoppes, og slutter derved & produsere kraft. Rent sikkerhetsmessig er det da ikke ngdvendig a rykke ut
for & rette feil umiddelbart etter at feilen er oppstatt. Dette dapner muligheten for at man faktisk kan
legge ned maskinistvaktordningen fullstendig. Denne mulige effekten vil vi referere til som
effekthypotese 9.

Vi vil na ga over til virksomhetsprosessen rutinemessig vedlikehold og se pa hvilke effekter som kan
oppsta der.

Den farste typen effekter vi vil trekke frem for denne prosessen, er effekter som knytter seg til
statistikk over blant annet feilhyppighet og symptomer ved produksjonsutstyret. Denne statistikken er
nedvendig for & gjennomfare det rutinemessige vedlikeholdet pa en mest mulig rasjonell mate. Ved
innfgring av fjernstyring mener vi at det grovt sett, vil bli tre mulige effekter som knytter seg til dette
med statistikk over feil- og feilsymptomer. Disse effektene har vi kalt effekthypotese 10a, 10b og
10c. Hypotese 10a er rett og slett at fjernstyringsteknologien gjer det billigere & samle inn statistikken.
Grunnen til dette er at man tidligere matte manuelt rundt pa kraftstasjonene og lese av ulike
malesensorer for & skaffe til veie tilstrekkelig statistikk. Videre antar vi at kvaliteten pa statistikken
blir bedre. Dette danner grunnlag for hypotese 10b og 10c. Effekthypotese 10b sier at siden kvaliteten
pa statistikken blir bedre, sa blir det rutinemessige vedlikeholdet mer malrettet, og falgelig blir
oppetiden pa produksjonsutstyret bedre, og de gkonomiske tapene knyttet til vanntap reduseres.
Effekthypotese 10c sier at siden kvaliteten pa statistikken blir bedre, sa vil man kunne kjgre utstyret
narmere opp mot grensene for hva det taler far vedlikehold utfgres. Dette betyr at det blir mindre
behov for rutinemessig vedlikehold, og falgelig er det behov for faerre arsverk som arbeider med
denne prosessen.

| den siste virksomhetsprosessen investering har vi kun en hypotese; effekthypotese 11. Denne
hypotesen har ogsa sammenheng med at de statistiske dataene blir bedre, og billigere og fremskaffe,
etter at fjernstyring er innfart. At disse statistiske dataene blir bedre, betyr at det personellet som skal
beslutte at man skal investere i ny teknologi far et bedre beslutningsunderlag. Hvis for eksempel en
komponent har sveert stor feilprosent, sa vil dette ofte bety at det vil vaere lannsomt & investere i en ny
komponent.

| tabellen under gir vi en oppsummering av de effekthypotesene vi har kommet med i evalueringssteg
2.
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Tabell 5: Oppsummering av effekthypoteser

Effekt- Virksomhets- | Kort beskrivelse (stikkord)
hypotese | prosess
1 Produksjons- AEP kan beregne vanntilsiget bedre pa grunn av mer presise og tidsriktige hydrologiske
planlegging og meteorologiske data. Bedre utnyttelse av vannet gir flere KWh.
2a Produksjons- AEP kan kjare vassdraget tettere opp mot konsesjonvilkarene og derved bruke mer vann
planlegging enn tidligere. @kt kraftproduksjon og gkte inntekter.
2b Produksjons- Fjernstyring danner grunnlag for at det blir mulig a lage produksjonsplaner med en
planlegging betydelig starre produksjonsvariasjon i et dagn enn tidligere. Man kan derfor
maksimalisere produksjonen ndr prisen forventes & vaere hgy, og minimalisere nar
prisen forventes a vere lav. Dette gir gevinst.
3a Produksjons- Kraftstasjonen kan styres fra en driftssentral. Manuell betjening ikke ngdvendig. Antall
styring utrykninger med personell (maskinister) reduseres.
3b Produksjons- Beslutningsgrunnlaget for & styre produksjonen blir bedre. Dette betyr at den faktiske
styring produksjonen vil ligge nermere produksjonsplanen. Dette reduserer tap grunnet
feilproduksjon.
3c Produksjons- Beslutningsgrunnlaget for & styre produksjonen blir bedre. Dette betyr at evnen til &
styring handtere uventa vanntilsig blir bedre. Dette vil redusere vanntapene.
4 Produksjons- AEP kan innfgre mer automatisert styring av vannet fra driftssentralen. Dette sikrer at
styring hele vannet styres riktig i forhold til rammebetingelsene. Dette gir hgyere utnyttelse av
vann og hgyere kraftproduksjon.
5 Produksjons- Mangel pa lokalkunnskap (pa driftssentralen) for & kunne avdekke sensorfeil pa det
styring hydrologiske og meteorologiske utstyret, kan medfare feil styring av vannet og mulig
kraftproduksjonstap.
6 Produksjons- Det kan oppsta effekter i forbindelse med krisesituasjoner og naturkatastrofer.
styring
7a Korrektivt Innfaring av fjernstyring krever mindre regional feilretting. Dette resulterer i feerre
vedlikehold maskinistutrykninger.
70 Korrektivt Innfaring av fjernstyring krever mindre regional feilretting. Dette resulterer i behov for
vedlikehold feerre vakter.
7c Korrektivt Feerre vakter resulterer i gkt utrykningstid. Dette kan igjen resultere i tapt vann og
vedlikehold kraftproduksjon.
8a Korrektivt AEP har mulighet til & minimalisere vanntap som skyldes feil p& produksjonsutstyr.
vedlikehold
8b Korrektivt Mangel pa lokalkunnskap (pa driftssentral) for & avdekke sensorfeil i kraftstasjon kan
vedlikehold forsinke feilsgking og det kan oppsté vann- og kraftproduksjonstap
9 Korrektivt Etter innfaring av fjernstyring har aggregatene mulighet til a ga til sikker stans ved feil.
vedlikehold Dette betyr at maskinistvakt kan fjernes.
10a Rutinemessig Kostnaden med a samle inn statistikk over feil- og feilsymptomer reduseres.
vedlikehold
10b Rutinemessig Kvaliteten pa statistikk over feil- og feilsymptomer blir bedre. Dette betyr at
vedlikehold rutinemessig vedlikehold blir mer malrettet og oppetiden pa produksjonsutstyret blir
bedre.
10c Rutinemessig Kvaliteten pa statistikk over feil- og feilsymptomer blir bedre. Dette betyr at utstyret
vedlikehold kan utnyttes n@rmere grensene, dette reduserer behovet for vedlikehold.
11 Investering Raskere og rimeligere tilgang pa kontinuerlige malinger og starre presisjon pa
informasjonen over kritiske komponenter som inngar i en investeringsheslutning.

2.3.4.3 Hypotese steg 4

| dette steget er hensikten & finne naverdi og falsomhet for hvert scenario. Far beregningsarbeidet kan
gjennomfares, ma vi finne en rentesats med risikopaslag, som kan brukes for hvert scenario. Vi gnsker
ikke a lage en hypotese som sier noe eksakt om hva denne rentesatsen bgr vaere i hvert scenario, men
kun komme med antydninger.

Risikoforskjellen mellom de ulike scenarioene har fgrst og fremst sammenheng med graden av risiko
som er ngdvendig i forbindelse med de beslutningene som ma fattes for at scenarioet skal bli
virkelighet. | scenario 1 og 3 er det kun behov for beslutninger med lav risiko, mens i scenario 2 og 4
er det behov for beslutninger med hgyere risiko.
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Med dette som bakgrunn, mener vi det vil vare fornuftig & sette en noe hgyere diskonteringsrente for
scenario 2 og 4 enn for scenario 1 og 3.
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3 Metode

| dette kapittelet vil vi beskrive hvilke undersgkelsesmetoder vi vil bruke for a fremskaffe resultater i
de ulike evalueringsstegene. Farst i kapittelet vil vi drgfte hvilket forskningsdesign som egner seg for
a lgse de problemstillingene vi star overfor. Med dette mener vi at vi vil komme frem til noen
overordnete forskningsstrategier. Dette innebaerer blant annet & komme frem til hva slags opplegg som
ber brukes. Deretter vil vi drafte hvilket utvalg som er aktuelt & bruke i de ulike evalueringsstegene.
Til slutt vil vi se pa hva vi skal male.

3.1 Forskningsdesign

Vart problem er helt klart et evalueringsproblem. I fglge Johannessen og Tufte (2002) finnes det ikke
noe bestemt forskningsdesign for denne typen problemer. Evaluering kan gjennomfgres bade ved hjelp
av tverrsnittundersgkelser, longitudinelle undersgkelser, eksperiment, kvasieksperiment og
caseundersgkelser. Var evaluering hgrer mest naturlig hjemme i kategorien caseundersgkelser.
Grunnen er at vi kan se pa vart spesielle evalueringsproblem i forbindelse med innfgring av
fjernstyringsteknologi i organisasjonen Agder Energi Produksjon AS som en ”case”. Slike
caseundersgkelser er ingen egen metode, men kun en overordnet forskningsstrategi. Metodene som
kan brukes i caseundersgkelser kan veere av kvalitativ art, kvantitativ art eller en kombinasjon av
disse.

Hvis man bruker en kvantitativ tilnsrming er hensikten a fa noe informasjon om mange enheter.
Teknikken som brukes for & oppna dette, er ofte spgrreskjema med lukkede svaralternativer. Man vil
da gjerne samle inn harde data som man kan analysere etter svarene har kommet inn. Johannessen og
Tufte hevder at styrken med slike undersgkelser er gjerne at man far et statistisk datagrunnlag som kan
brukes til & generalisere. Videre hevder de at svakheten er at det kan vaere vanskelig & bruke
resultatene til a utrede arsakene til et problem.

Kvalitative tilnerminger har til hensikt & fremskaffe mye informasjon om fa enheter og a fa
dybdekunnskap. Teknikken som brukes kan for eksempel veere dybdeintervjuer eller observasjon.
Analysen gjares lgpende og parallelt med datainnsamlingen. Styrken med slike metoder er at
dybdeforstaelsen man oppnar, kan brukes til & forklare arsakssammenhenger (Johannessen og Tufte,
2002). Svakheten er at det kan veere vanskelig a generalisere til enheter eller tilfeller som ikke er
undersgkt.

| vart evalueringsproblem er vi er ute etter & finne effektene av a innfare en bestemt teknologi i en
bestemt organisasjon. For a finne disse effektene er det viktig a fa fram arsakssammenhenger. For a fa
frem disse sammenhengene mener vi en kvalitativ tilneerming vil veere best egnet.

Som nevnt er det grovt sett to teknikker som brukes i kvalitative forskningsmetoder. Dette er
observasjon og dybdeintervju. | tillegg kan man analysere tekst og dokumenter og eventuelt lyd- og
bildeopptak (Silverman, 2001). I vart tilfelle er det dybdeintervju og analyse av dokumenter som peker
seg ut som de mest naturlige alternativene. Vi har allerede brukt analyse av interne dokumenter for a
komme frem med en del av hypotesene. Denne teknikken er imidlertid aktuell ogsa for & finne enkelte
resultater. Hovedteknikken blir imidlertid dybdeintervju, da dette nok gir best datagrunnlag innenfor
det lille feltet vi skal undersgke.
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| tabellen under har vi listet opp hva slags undersgkelsesmetode vi vil bruke i de ulike
evalueringsstegene.

Tabell 6: Valgt undersgkelsesmetode i de ulike evalueringsstegene

Hente Dybde- Empiriske Merknad
informasjon intervju undersgkelser
fra interne er ikke
dokumenter ngdvendig
Steg 1 - Hypotese utvides,
Definer ulike fremtidsscenarioer X korrigeres og

kvalitetsikres i
dybdeintervju

Steg2 - Steg 2 er deltinn i

Kvantifiser og tidfest effekter og kostnader trinn

Steg 2 - Trinn 1 X X

Steg 2 — Fra og med trinn 2 til og med trinn 5 Hypotese utvides,

X korrigeres og

kvalitetsikres i
dybdeintervju

Steg 3 — Plasser effektene i riktig scenario og X

beregn kontantstrgm for hvert scenario

Steg 4 - Beregn naverdi og sensitivitet for Dybdeintervju for &

hvert scenario X fastsette

diskonteringsrente

Steg 5 — Finn investeringens verdi sett opp
mot forretningsdomenet (I1E) for hvert X
scenario

Steg 6 — Finn investeringens verdi sett opp
mot det teknologiske domenet (1E) for hvert X
scenario

Steg 7 — Finn vektingen til de ulike
verdikomponentene X X

Steg 8 — Finn investeringens verdi for hvert
scanario X

3.2 Utvalg

I kvantitative undersgkelser trekkes ofte utvalget tilfeldig for at en skal kunne gjere statistiske
generaliseringer. Dette er som regel lite aktuelt i kvalitative undersgkelser, ettersom hensikten med
slike undersgkelser gjerne er a generere overfgrbar kunnskap og ikke foreta statistiske generaliseringer
(Johannessen og Tufte, 2002). Ved kvalitative undersgkelser gjennomfgrer man derfor gjerne en sakalt
strategisk utvelging, det vil si at forskeren bevisst velger hvem som skal delta i undersgkelsen. Man
kan si at utgangspunktet for utvelging av informanter i kvalitative undersgkelser i kvalitative er
hensiktsmessighet. Hvem og hvor mange informanter som velges ut, ma vere relevant for a belyse
forskningsspgrsmalene. | kvalitative undersgkelser er det viktigere med et adekvat utvalg enn a finne
fram til et bestemt antall (Malterud, 1996).

Strategiske utvalg kan settes sammen etter flere kriterier. Patton (1990) har beskrevet dette og vi vil
trekke frem noen av disse kriteriene. En metode er a velge ut personer som er ekstreme, spesielle eller
avvikende i forhold til andre. A velge ut sdkalte "intensive utvalg” er en annen metode som likner pa
ekstreme utvalg. Forskjellen er at i intensive utvalg er personene sterkt preget av et kjennetegn uten a
veere ekstreme. Videre kan man velge utvalg med maksimal variasjon ut fra sentrale kjennetegn.
Dersom for eksempel kjgnn, alder og bosted er sentrale kjennetegn i en undersgkelse, kan man sette
sammen et utvalg med menn og kvinner med stor spredning etter alder og bosted. Pa den maten far
man variert informasjon om ulike typer mennesker og tilfeller. Man kan ogsa ga til den andre
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ytterligheten og velge utvalg med utgangspunkt i at variasjonen skal vaere liten ut fra sentrale
kjennetegn. Dette kan for eksempel gjares for & avdekke mulige felles og ulike erfaringer innenfor en
relativt homogen gruppe, for eksempel tendringer i storbyen. En annen metode er a velge utvalg utfra
typiske tilfeller. Dette betyr at man velger ut personer som er typiske i forhold til det man skal studere.
Videre er kvoteutvelging en metode. Her konstruerer man farst kategorier basert pa sentrale
kjennetegn og rekrutterer deretter informanter i de forskjellige kategoriene. Sngballmetoden er en
annen metode. Her rekrutteres informanter ved a forhgre seg om hvilke personer som vet mye om det
temaet som skal undersgkes. Til sist vil vi nevne at utvelgelsen ogsa kan veere teoribasert eller
typologibasert. Da skjer rekrutteringen etter sentrale teorier eller typologier.

Hvilke utvalgskriterier som bgr brukes er avhengig av forskningsspgrsmalene og hva som er praktisk
hensiktsmessig a gjennomfare. | vart tilfelle er det slik at vi skal studere effekter som oppstar eller kan
oppsta i en organisasjon som resultat av en bestemt teknologiinnfering. Rent intuitivt virker det da
mest hensiktsmessig a velge ut informanter som pa en eller annen mate kan pavirke eller blir pavirket
av disse effektene og som derfor har inngaende kunnskap om dette feltet. Kvoteutvelging og
sngballmetoden peker seg ut som aktuelle metoder for & velge utvalg med dette utgangspunktet.

Vi velger & ta utgangspunkt i kvoteutvelging og starter med & konstruere noen kategorier basert pa
sentrale kjennetegn. De naturlige kategoriene blir for oss ulike typer personellkategorier i
organisasjonen som har en eller annen relasjon til den aktuelle teknologien, som er
fjernstyringsteknologi. Vi velger da a dele organisasjonen inn i sentral ledelse, funksjonarer i stab,
regional ledelse og maskinister.

Den sentrale ledelsen bestar blant annet av personell som har besluttet at fjernstyringsteknologi skal
innfares i Arendalsvassdraget. Dette personellet har sannsynligvis god oversikt over arsaken til at
beslutningen om & innfare fjernstyringsteknologi er fattet, og falgelig hvilke effekter de forventer at
skal oppsta. Sannsynligvis vet de ogsa mye om hvordan fjernstyring er utnyttet i de andre vassdragene.

Med funksjoneerer i stab mener vi personell som arbeider i stgttefunksjoner og mellomlederfunksjoner
sentralt i organisasjonen. Det er selvsagt mye av personellet som tilhgrer denne kategorien som ikke
har noen tilknytning til fjernstyringsteknologi, og disse vil det ikke vaere behov for a intervjue. Av
funksjonarene i stab er det personell som arbeider med det aktuelle prosjektet, personell som arbeider
med kraftplanlegging og personell som arbeider med gkonomistyring som apenbart har relasjoner til
det aktuelle teknologiprosjektet. Personellet som arbeider med det konkrete prosjektet har
sannsynligvis god oversikt over status og fremdrift pa prosjektet, og kan i stor grad bidra med
informasjon om for eksempel kostnader relatert til prosjektet. Sannsynligvis har de ogsa gjort seg en
del tanker om hvilke effekter prosjektet vil gi. Personellet som arbeider med kraftplanlegging kan
bidra med hvilke effekter fjernstyring kan fa for kraftproduksjonsprosessen. Videre kan personell som
arbeider med gkonomistyring bidra med aktuelle regnskapstall, samt med fastsettelse av
diskonteringsrente i de ulike scenarioene.

Med regional ledelse mener vi lederene i Arendalsvassdraget i divisjon operativ drift, samt de
regionale lederene i Arendalsvassdraget som arbeider i divisjon vedlikehold og teknisk statte. De
regionale lederene i divisjon operativ drift er i hovedsak ledere for det personellet som utfarer
korrektivt vedlikehold og produksjonsstyring, mens de regionale lederene i divisjon vedlikehold og
teknisk statte er ledere for det personellet som utfgrer rutinemessig vedlikehold pa kraftstasjonene.
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Disse lederene har hgyst sannsynlig en del tanker om hvordan de ser for seg at fjernstyring kan
utnyttes. Kanskje har de ogsa konkrete planer som har tilknytning til dette.

Med maskinister mener vi det personellet som i praksis gjennomfarer korrektivt og rutinemessig
vedlikehold i dag. | Arendalsvassdraget er det i praksis ogsa disse som styrer vannet i henhold til
produksjonsplanen, ettersom det i dag i sveert liten grad er fjernstyring i dette vassdraget. Maskinistene
har sannsynligvis gjort seg en del tanker om hvordan de kan utnytte fjernstyringsteknologien i det
praktiske arbeidet.

For a fa et best mulig utvalg mener vi det er hensiktsmessig a velge ut respondenter fra alle disse
kategoriene vi har beskrevet. For a finne ressurspersoner som vil egne seg som respondenter, i hver
kategori har vi benyttet den sakalte sngballmetoden. Dette betyr at vi har spurt personer som arbeider i
organisasjonen om hvem de mener har spesielt stor kompetanse om utnyttelse av fjernstyring i
Arendalsvassdraget. Sa har vi igjen spurt disse personene om hvem de mener har spesielt stor
kompetanse. Til slutt fikk vi da et utvalg som vist i tabellen under. I tabellen har vi nummerert
respondentene for & kunne referere til dem senere. Vi har ogsa gitt en litt mer utfyllende beskrivelse av
respondenten. Beskrivelsen er imidlertid ikke gjort spesielt detaljert. Dette er for & sikre anonymitet.

Tabell 7: Respondenter

Respondent | Tilhgrer personellkategori | Beskrivelse av respondent

Ry Sentral ledelse Sentral leder i konsernet AE med spesielt ansvar for gkonomi

R, Sentral ledelse Leder pa direktgrniva i AEP

R3 Sentral ledelse Leder pa direktgrniva i AEP

R4 Regional ledelse Regional leder i divisjon operativ drift

Rsg Regional ledelse Regional leder i divisjon operativ drift

R Funksjoneer i stab Funksjongr som arbeider mye med strategi

R; Funksjoneer i stab Funksjongr som arbeider direkte med det aktuelle
investeringsprosjektet

Rg Funksjoneer i stab Funksjongr som arbeider med produksjonsplanlegging

Rg Funksjoneer i stab Funksjonar som arbeider med vassdragstekniske emner

Rio Funksjoneer i stab Funksjonar som har arbeidet med omorganisering og har deltatt i
mange omorganiseringsprosjekter

Ry Funksjoneer i stab Funksjongr som arbeider med gkonomisk styring

Ri, Maskinist Maskinist i AEP

Ris Maskinist Maskinist i AEP

De ulike respondentene vil ikke kunne bidra i like stor grad i alle evalueringssteg. Derfor vil vi tilpasse
dybdeintervjuene i forhold til hvilken kompetanse og ansvarsomrade den enkelte respondent innehar.
Tabellen under gir en oversikt over dette.

Tabell 8: Oversikt over hvilke evalueringssteg de ulike respondentene skal bidra i dybdeintervju

R1 RZ R3 R4 RS Rﬁ R? R8 R9 RlO R11 R12 R13

Steg 1 X

Steg 2- Trinn 1 X

Steg 2- Fraog X | X [ X |X X | X X X X
med trinn 2 til og
med trinn 5

Steg 4 X

Steg 5 X

Steg 6 X

Steg 7 X
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| evalueringssteg 2 vil vi kun sparre respondentene om spgrsmal som ligger innenfor deres daglige
virkeomrade. Dette betyr at R, kun vil fa spgrsmal som er av overordnet art. Dette innebzrer at R, ikke
vil bli spurt om detaljer i forbindelse med kvantifisering av effektene. De andre respondentene i
evalueringssteg 2 vil kun fa spgrsmal som knytter seg til den virksomhetsprosessen de til daglig
arbeider med. I vedlegg 2 ligger intervjuguiden med svar fra respondentene. Her vil det naturlig
fremga hvilken respondent som har svart pa hvilke spgrsmal.

3.3 Mal

| dette kapittelet vil vi beskrive hvilke mal vi vil bruke i hvert enkelt evalueringssteg. Med mal mener
vi hva som skal males i empiriske studier. Vi vil derfor kun trekke frem de evalueringsstegene der det
er behov for empiriske studier for a finne et resultat.

| evalueringssteg 1 har vi utarbeidet en hypotese. Vi vil male om denne hypotesen er holdbar i
dybdeintervju. Konkret vil dette si at vi vil sjekke de initielle scenarioene som er konstruert i
hypotesen for overenstemmelse og tilsynelatende riktighet. Dette gjgres ved a spgrre respondentene
om de er enige i beskrivelsen av de to mest usikre dimensjonene som danner grunnlag for scenarioene.
Videre vil vi spgrre respondentene om de ulike scenarioene beskriver en reell fremtid. For flere
detaljer rundt malingen i evalueringssteg 1, henviser vi til intervjuguiden som er utarbeidet. Denne er
lagt ved rapporten som vedlegg 2.

| evalueringssteg 2 skal vi finne effektene av teknologiinnfgringen. Dette innebarer blant annet at
kostnader, gevinster og betingelser for gevinstrealisering skal kartlegges. Det er utarbeidet en del
hypoteser som danner grunnlag for dybdeintervjuene i dette steget. | forbindelse med
dybdeintervjuene vil vi presentere respondentene for de hypotesene som er aktuelle i forhold til
respondentens arbeidsfelt. Respondentene vil videre bli spurt om de er enige i hver enkelt hypotese, og
hvordan de ulike effektene er gjort malbare. Respondentene vil ogsa bli anmodet om & bidra med a
konvertere de ulike effektene til faktiske tall og finne forventet kontantstram og verst tenkelig
kontantstrgm effekten vil generere. Respondentene vil videre bli spurt om & redegjere for hvilke
betingelser som ma tilfredsstilles for at de ulike effektene skal kunne realiseres, og om det eventuelt
knytter seg kostnader eller risiko til a tilfredsstille betingelsene. Til slutt vil alle respondentene bli
anmodet om a finne flere effekter i de aktuelle virksomhetsprosessene, og eventuelt identifisere
muligheter for & etablere nye virksomhetsprosesser. For flere detaljer rundt malingen i steg 2, henviser
vi til intervjuguiden i vedlegg 2.

| evalueringssteg 4 skal naverdien for hvert scenario beregnes. | denne sammenheng ma det farst
kartlegges hvilken diskonteringsrente som bgr brukes i hvert scenario. Vi hadde her en grov hypotese
som det er behov for & utvide for a fa et endelig resultat. Dette gjgres ogsa i dybdeintervju ved a
fremlegge beskrivelse av de ulike scenarioene og hypotesen til respondenten. Respondenten blir videre
bedt om & fastsette en diskonteringsrente for hvert scenario. For detaljer rundt dette, viser vi ogsa her
til intervjuguiden.

| evalueringssteg 5 og 6 skal vi male hvordan prosjektet skorer i forhold til de ulike faktorene i IE.
Dette gjeres ved & undersgke i dybdeintervju hvilke utsagn for de ulike faktorene som stemmer best i
forhold til det aktuelle prosjektet. For detaljer omkring disse malingene henviser vi ogsa her til
vedlegg 2 — intervjuguide.
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| evalueringssteg 7 skal vi som Kkjent vekte de ulike verdikomponentene opp mot hverandre. Vi har
beskrevet to hovedkilder for dette. Den ene kilden er interne dokumenter i AEP. Slike dokumenter kan
bidra til & finne AEP sine malsetninger og strategiske fokus. Den andre kilden er dybdeinterviju.
Hensikten med dybdeintervju blir her a fa tilstrekkelig bidrag for a kategorisere prosjektet i riktig
kvadrant i henhold til IE. Dette igjen vil veere med pa & bestemme hvordan verdifaktorene bar vektes i
forhold til hverandre. For detaljer omkring disse malingene, henviser vi til vedlegg 2.
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4 Resultater

| dette kapittelet vil vi ta opp hvilke resultater vi har funnet. Kapittelet gir svar pa delproblemstilling c.
Kapittelet er organisert i henhold til evalueringsmetoden som er beskrevet under teoretisk fokusering i
teorikapittelet. Som kjent bestar denne metoden av totalt 8 evalueringssteg. | en del evalueringssteg
har vi som kjent utarbeidet hypoteser. Der dette er aktuelt trekkes hypotesen kort frem fgr resultatene
belyses. Vi kan ogsa nevne at det i de fleste steg hovedsakelig er benyttet dybdeintervjuer for &
fremskaffe resultatet. For detaljer om dette henviser vi til metodekapittelet. Respondentenes svar star
dokumentert i vedlegg 2 — intervjuguide.

4.1 Resultater i steg 1 — Definer ulike fremtidsscenarioer

| evalueringssteg 1 hadde vi en hypotese som i korthet er vist i figuren under.

——

Figur 20: Hypotese om hvilke scenarioer som finnes

| dybdeintervju ble disse initielle scenarioene sjekket for overenstemmelse og tilsynelatende riktighet i
henhold til Schoemaker (1995). Dette ble gjort ved farst & undersgke om de usikre dimensjonene som
er beskrevet i hypotesen virkelig er usikkerheter som ligger i fremtiden.

Nar det gjelder den farste usikre dimensjonen hevdet R, at dette er en reell usikkerhet om
fremtidsutviklingen. R, kom ogsa med en utredning om hvilke faktorer som pavirker denne Grade

dimensjonen. R, sa:  Usikre dimensjoner fremtidig
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Nar det gjelder den andre usikre dimensjonen som ble presentert i hypotesen, sa R, 0gsa her at dette
representerer en reell usikkerhet. Med bakgrunn i uttalelsene fra R, mener vi ogsa den andre usikre
dimensjonen kan bli stdende som en reell usikkerhet.

R4 kom ogsa med uttalelser som knyttet seg til de usikre dimensjonene. R4 hevdet:

”Det er en usikkerhet til, som ikke er inkludert som en usikker dimensjon. Dette er den
usikkerheten som knytter seg til hva kraftprisene vil bli i fremtiden. | dag vet vi ikke hvordan
prisene vil utvikle seg fremover de neste arene.”

Vi er helt enig med R, i at hvordan gjennomsnittsprisen for kraft utvikler seg, er en reell usikkerhet.
Hvilken gjennomsnittsprisutvikling som er mest sannsynlig er vanskelig & si, men det er klart at mange
av de samme faktorene som for den usikre dimensjonen “graden av hurtige prissvingninger i
kraftprisen”, vil bestemme retningen. Vi har altsa na faktisk identifisert 3 viktige usikkerheter med
hensyn pa hvilke effekter innfaring av fjernstyring i Arendalsvassdraget vil fa.

Huvis vi sier at hver av disse 3 usikre dimensjonene har to mulige utfall, kan det konstrueres 8
scenarioer. Problemet for oss er at 8 scenarioer vil bli omfattende og sveert uoversiktlig & handtere. Vi
ma derfor prave & begrense oss. Derfor vil vi plukke ut de to usikre dimensjonene som vi mener vil ha
starst betydning for effektene av fjernstyring. Vi kan da merke oss at den siste usikkerheten som gar
pa hvordan gjennomsnittsprisen pa kraft vil utvikle seg, ikke vil bety noe for det totale effektbildet,
men kun fa en betydning for starrelsen pa enkelte effekter. Utfallet av de andre usikkerhetene vil som
vi har beskrevet, dpenbart fa starre konsekvenser for det totale effektbildet etter innfaring av
fjernstyring. Vi velger derfor & la de usikre dimensjonene i hypotesen bli stdende som de mest
fremtredende usikre dimensjonene.

Etter & ha tatt dette valget, har vi likevel behov for & ivareta usikkerheten om hvordan den
gjennomsnittlige kraftprisen vil utvikle seg. Dette vil vi gjare ved a legge inn en forutsetning om at de
gjennomsnittlige kraftprisene i den gkonomiske levetiden til teknologien som skal innfares, vil vere
pa dagens niva. Dette er selvsagt en forenkling av virkeligheten, men den er etter var mening
ngdvendig for & gjere totalbildet oversiktlig og ryddig.

Respondentene ble videre bedt om & vurdere om det er noen hendelser i de fire scenarioene som ikke
det er logisk & kombinere, og om det er realistisk at scenarioene kan inntreffe innenfor den
gkonomiske levetiden til fjernstyringsteknologien og om det er noen interessenter av et eller flere
scenarioer og samtidig ha sa mye makt, at de vil kunne hindre at et eller flere scenarioer blir
virkelighet. R, ga her fglgende svar:

”’Alle de fire scenarioene er realistisk beskrevet.(...) Scenario 4 er det mest sannsynlige
scenarioet. Det som vil kunne hindre en ekspansiv utnyttelse av fjernstyring er for eksempel at
et kraftselskap far en alvorlig ulykke som resultat av at de har veert for ekspansive. Dette kan
fore til at myndighetene lager et regelverk som for eksempel sier noe om minimumsbemanning i
vaktstrukturen. Dette vil kunne fgre til at scenario 4 ikke vil bli realitet.”
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Med bakgrunn i disse uttalelsene fra respondenten, kan vi slutte at alle scenarioene er realistiske og
korrekt beskrevet. Det er imidlertid mest sannsynlig at utfallet vil bli scenario 4. Vi vil likevel la de 4
scenarioene bli stdende, ettersom det er en viss sannsynlighet for alle 4.

4.2 Resultater i steg 2 — Kvantifiser og tidfest effekter og kostnader

Hensikten med evalueringssteg 2 er a identifisere, kvantifisere og tidfeste effekter og kostnader. Som
utgangspunkt for kvantifiseringen, vil vi benytte forenklingen som fremkom i evalueringssteg 1, om at
den gjennomsnittlige kraftprisen i teknologiens skonomiske levetid, vil ligge pa dagens niva. Det er
0gsa et poeng i dette steget & finne hvilke betingelser som ma tilfredsstilles for a realisere effekten og
eventuelt hvilke kostnader som knytter seg til & oppfylle disse betingelsene. Vi gjgr oppmerksom pa at
det i dette evalueringssteget ikke er meningen a sortere de ulike effektene inn i de 4 scenarioene. |
dette steget blir effektene kun identifisert og kvantifisert fortlgpende, mens de blir sortert i
evalueringssteg 3.

Resultatene for steg 2 er organisert i henhold til kvantifiseringsteknikken som bestar av 5 sakalte
kvantifiseringstrinn. Denne teknikken er beskrevet under teoretisk fokusering i teorikapittelet. Vi ser
det som et sentralt punkt i dette steget a begrunne bade kvantifiseringen og tidfestingen av effektene.
Detaljeringsgraden blir derfor relativt hgy i dette kapittlet. En god oppsummering av resultatene i dette
steget, presenteres imidlertid i vedlegg 1.

4.2.1 Resultater i kvantifiseringstrinn 1

Kvantifiseringstrinn 1 skal identifisere, tidfeste og kvantifisere kostnader resultert av investeringen.
Dette innebzrer at bade selve investeringskostnaden og de fremtidige driftskostnadene skal inkluderes.
Videre skal investeringens gkonomiske levetid, og eventuelt restverdi, bestemmes i
kvantifiseringstrinn 1.

R; ble spurt om hvor store investeringskostnader og fremtidige driftskostnader prosjektet genererer, og
hevdet:

’De totale investeringskostnadene er kr 4,6 millioner +/- 25 %. Det er ngdvendig med
investeringer bade pa kraftstasjonene og i driftssentral. Kr 1,5 million ble brukt i 2002 og kr
3,1 million skal benyttes i 2003. | disse tallene er ikke utgifter til brukeropplaering tatt med,
men behovet for brukeroppleering er minimalt i og med at personellet som skal bruke
teknologien allerede bruker tilsvarende teknologi. De fremtidige driftskostnadene vil veere kr
200.000,- +/- 30 % pr ar fra og med 2003. Dette inkluderer sambandsleie, vedlikehold pa
endeutstyr, drift av RTUer og alle andre ngdvendige driftskostnader.”

Ettersom R; har en sveert sentral rolle i det aktuelle investeringsprosjektet, ser vi ingen grunn til
betvile at tallene han har kommet med er riktige. Disse tallene brukes derfor i de videre beregningene.
Investeringskostnaden vil i det fglgende betegnes som kostnad 1, og den representerer en negativ
forventet kontantstrgm pa kr 1,5 million i 2002 og kr 3,1 million i 2003. | verst tenkelige tilfelle
representerer kostnad 1 en negativ kontantstrem pa kr 1,875 million i 2002 og kr 3,875 million i 2003.
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Driftskostnadene vil heretter betegnes som kostnad 2 og den representerer en forventet negativ
kontantstrgm pa kr 200.000,- pr ar fra og med 2003. | verst tenkelige tilfelle vil den negative
kontantstremmen bli kr 260.000,- pr ar fra og med 2003.

Videre ble bade R, 0g R, spurt om hvilken gkonomisk levetid investeringen har. Vi hadde her en
hypotese som gikk ut pa at den gkonomiske levetiden er 15 ar. R; mente dette hartes fornuftig ut, men
R, hadde fglgende kommentar til dette:

Det er riktig at deler av teknologien nok vil vare i 15 ar, men en del viktige komponenter, for
eksempel deler av programvaren, ma sannsynligvis, avhengig av den teknologiske utvikling,
oppgraderes tidligere. Det vil derfor gi et riktigere bilde & sette den gkonomiske levetiden til
10 ar. Det vil ogsa vere riktig & si at restverdien til utstyret etter disse 10 arene er kr 0,-.”

Med bakgrunn i dette, kan vi med relativt hgy sikkerhet si at den gkonomiske levetiden vil vere
mellom 10 og 15 ar. Ettersom den teknologiske utviklingen innen denne type teknologi skjer hurtig,
og sannsynligvis ogsa vil skje hurtig i arene fremover, mener vi 15 ar er et svert langt tidsperspektiv.
Vi velger derfor & sette den gkonomiske levetiden til 10 ar. I henhold til Agder Energi AS (2001) skal
investeringsprosjektet veere ferdig og avsluttes i slutten av 2003. Fglgelig setter vi den gkonomiske
levetiden gar frem til og med 2013. Videre setter vi at utstyrets restverdi i 2013 er kr 0,-.

Resultatene i kvantifiseringstrinn 1 kan oppsummeres i tabellen under.

Tabell 21: Resultat i evalueringssteg 2, kvantifiseringstrinn 1

Kostnad | Kort beskrivelse av kostnaden Forventet kontantstrem | Verst tenkelig kontantstrgm
1 Investeringskostnad Kr—1,5million i 2002 og | Kr—1,875 million i 2002 og kr —
kr — 3,1 million i 2003 3,875 million i 2003
2 Fremtidige driftskostnader Kr —200.000,- pr ar fom. | Kr —260.000,- pr ar fom. 2004 og
2004 og tom. 2013 tom. 2013

4.2.2 Resultater i kvantifiseringstrinn 2

Kvantifiseringstrinn 2 har til hensikt & kartlegge hvilke virksomhetsprosesser i AEP som vil kunne
endres som fglge av at man innfarer fjernstyringsteknologi i Arendalsvassdraget. Alle respondentene
var her enige om at innfgring av fjernstyring ville kunne fa konsekvenser for virksomhetsprosessene
produksjonsplanlegging, produksjonsstyring, korrektivt vedlikehold, rutinemessig vedlikehold og
investering.

4.2.3 Resultater i kvantifiseringstrinn 3

Grovt er hensikten med kvantifiseringstrinn 3 a identifisere effekter og mulige effekter for hver av
virksomhetsprosessene og deretter kvantifisere effektene. For a finne disse effektene, tok vi som kjent
her utgangspunkt i en rekke hypoteser. Disse ble kvalitetsikret, endret, utvidet og kvantifisert med
utgangspunkt i dybdeintervjuer. | tillegg ble respondentene oppfordret til & forsgke a finne flere
effekter enn de som ble antydet i hypotesene. Dette arbeidet resulterte i en rekke identifiserte og
kvantifiserte effekter, som vi vil nummerere fortlgpende.
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4.2.3.1 Effekter for virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging

Hvordan virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging gjennomfares uten fjernstyring, er beskrevet i
kapittel 1. | teorikapittelet trakk vi frem 3 hypoteser som sa noe om hvilke effekter som vil vaere mulig
a oppna for denne virksomhetsprosessen.

Den forste hypotesen sa i korte trekk at siden innfering av fjernstyring gir produksjonsplanleggeren
mer tidsriktige hydrologiske og meteorologiske data, sa vil han kunne beregne vanntilsiget bedre, og
derfor lage produksjonsplaner som gir mindre vanntap.

R, var helt enig i denne hypotesen, mens Rgog Ry var delvis enig. Rgog Ry papekte falgende:

Vi er delvis enige i hypotesen. Den stgrste arsaken til vanntap i denne forbindelse er
uforutsett nedbar som skyldes for darlige meteorologiske prognoser, og dette vil ikke
fjernstyring virke inn pa eller forbedre. Fjernstyring vil imidlertid gi en bedre og raskere
oppdatering av den hydrologiske tilstanden i vassdraget. Dette gjer at vi kan gjere
reguleringstiltak tidligere enn nar vi ikke hadde fjernstyring. Dette vil gi en gevinst.”

Med bakgrunn i dette, kan vi konkludere med at hypotesen i stor grad beskriver en faktisk effekt hvis
vi presiserer at det med meteorologiske data kun menes meteorologiske observasjoner og ikke
meteorologiske prognoser. Denne effekten beskrives heretter som effekt 1. Effekt 1 er illustrert pa en
mer presis mate enn i hypotesen i figuren under.

Figur 22: Effekt 1

For & kvantifisere effekt 1, mente Rg0g Ryat man kunne ta utgangspunkt i at effekten farst og fremst
ville gjare seg gjeldende i omradet rundt Rygene kraftstasjon. Ved denne stasjonen er i dag
vanntilsigene store og vanskelig & handtere. Spesielt vil her mer tidsriktige hydrologiske malinger
bidra til at man kan starte a regulere produksjonen raskere, og derigjennom tape mindre vann. Rgog Ry
anslo at det ville veere realistisk & klare a redusere dette vanntapet i Rygene kraftstasjon med en verdi
tilsvarende 200.000,- +/- 50 % pr ar fra og med det gyeblikk fjernstyring i omradet rundt Rygene
kraftstasjon er blitt innfart. Grunnen til den hgye usikkerheten i tallet, er at det er litt usikkert hvor
mye av det totale vanntapet i Rygene kraftstasjon som skyldes at produksjonsplanen har blitt regulert
for sent.

Med bakgrunn i dette, velger vi a si at effekt 1 vil generere en kontantstrem pa kr 200.000,- pr ar fra

og med 2004 i den gkonomiske levetiden som er 10 ar. | det verst tenkelige tilfelle ("worst case”) vil
denne kontantstremmen kun vere kr 100.000,- pr ar.
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Den neste hypotesen, effekthypotese 2a, i virksomhetsprosessen produksjonsstyring, sier at siden
fjernstyring gker kvaliteten pa de hydrologiske og meteorologiske data, sa vil det veere mulig a lage
produksjonsplaner som gir en kjgring av vassdraget som ligger neermere konsesjonsvilkarene og at
dette vil kunne gi en gevinst ved at man kan bruke mer vann.

R, var delvis enig i denne hypotesen og hevdet:

Ja, delvis. Men hovedgevinsten gar ikke pa at man kan bruke mer vann (komme naermere
laveste regulerte vannstand (LRV)). Dette vil gi en uvesentlig gevinst. Hovedgevinsten her
knytter seg til at man kan komme narmere minstevannsfgringen til vassdraget. Dette betyr at
man kan bruke mindre vann enn tidligere nar prisen er lav. Dette vil gi en gevinst.”

Rg 0g Rg var mer skeptiske til hypotesen og hevdet:

| utgangspunktet er vi uenige i hypotesen. | dag er det mange restriksjoner i vassdraget
(maks tapping, minimum vannfgring o.1.). Vi vil ikke ta stgrre sjanser for kjgre naermere
minstevannsfaring, selv om vi far bedre maling. Men dersom det innfares fijernstyring av luken
i Ulvsvatn, vil dette danne grunnlag for & kunne regulere tappingen mer presist og oftere her,
og da vil vi kunne lage planer som ligger tettere opp til minstevannsfaringen. Innfgring av
fiernstyring av denne luken er imidlertid ikke en del av prosjektet.”

Ettersom Rg0g Ry har stor lokalkunnskap om Arendalsvassdraget, velger vi a feste lit til
argumentasjonen deres. Effekthypotese 2a kan derfor ikke direkte overfores til en effekt. Med visse
justeringer fremkommer imidlertid en effekt. Denne effekten kalles heretter for effekt 2. Effekten er
illustrert i figuren under.

/\/’N

-

Figur 23: llustrasjon av effekt 2

Nar det gjelder kvantifiseringen av gevinstene som skyldes effekt 2, kom Ry med fglgende
argumentasjon:

’Dersom man innfgrer fjernstyring av luken i Ulvsvatn, vil man fa en gevinst. Hvor mye eller
hvor lite en kan spare, er avhengig av meteorologiske faktorer som hvor mye det regner, hvor
lenge det regner og hvor stor treffprosent det er pa meteorologiske varsel i forhold til det som
i virkeligheten kommer. Vi har likevel forsgkt & beregne hvor mye man kan spare ved a innfare
teknologien. Utgangspunktet for beregningen er at 1 m%s for mye tappet i 2 degn gir et tap pa
ca kr 20.000,-. Pa arsbasis regner vi med at det i dag reguleres 15 — 25 ganger, men det er
ikke ngdvendigvis at vannfgringen varierer med 1 m%/s. Som et gjennomsnittsanslag regner vi

58



med at det dreier seg om en arlig gevinst pa kr 200.000,- +/- 50 % ved & passe bedre pa denne
tappingen.”

Vi mener argumentasjonen til Rq virker relevant og holdbar, og setter derfor kontantstrammen som
skyldes effekt 2 til kr 200.000,- per ar fra og med luken pa Ulvsvatn blir fjernstyrt. Som verst
tenkelige verdi settes kr 100.000,- per ar. Vi gjgr her oppmerksom pa at det knytter seg en apenbar
betingelse til at denne effekten kan realiseres, og det er at det gjennomfares en tilleggsinvestering i
fijernstyringsteknologi for luken i Ulvsvatn. Dette kommer vi tilbake til i kvantifiseringstrinn 5.

Den neste effekthypotesen i virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging er effekthypotese 2b. |
korthet sier denne hypotesen at innfgring av fjernkontroll vil gi produksjonsplanleggerne nye
muligheter til & lage mer "spenstige” produksjonsplaner enn tidligere. Med “spenstige” mener vi her
planer som har starre variasjoner gjennom dggnet. Hensikten med a lage slike planer, er at det er
lgnnsomt & maksimalisere produksjonen mest mulig nar man forventer at prisen er hgyest, samtidig
som man minimaliserer produksjonen nar prisen er lav. Litt forenklet kan man da si at man vil klare &
selge vannressursene til hgyest mulig pris.

Alle respondentene som ble spurt, det vil si R,, Rg0g Ry, var enige i denne hypotesen. Falgelig kan vi
si at effekthypotese 2b beskriver en faktisk effekt. Effekten kalles heretter for effekt 3. Nar det gjelder
kvantifiseringen av effekt 3, uttalte Rg 0g Re falgende hvis forutsetningen var et marked med sma
prissvingninger:

”’| et marked med sma eller ingen prissvingninger, vil det ikke vaere noen hensikt & variere
produksjonen etter pris. Merinntektene vil bli kr 0,- i dette markedet.”

Videre hevdet Rg 0g Re falgende hvis forutsetningen var et marked med store prissvingninger:

”” Det er stort sett i kraftstasjonene Haggefoss og Dynjafoss vi har mulighet til & lage planer
med produksjonsvariasjoner gjennom et dggn. P& Dynjafoss har vi for eksempel mulighet til &
svinge ca 5-6 MW fra time til time. Hvis vi tar utgangspunkt i en pris pa kr 190,- pr MWh om
natten og kr 210,- pr MWh om dagen, som er en typisk svingning i dagens marked, sa vil
gevinsten i et dagn bli kr 500,-. | lgpet av et ar vil gevinsten da kunne bli kr 140.000,- for
Dynjafoss. For Hagefoss vil gevinstene bli noe mindre, sa en total gevinst pa kr 200.000,- vil
veere realistisk. Tallet er imidlertid beheftet med stor usikkerhet som blant annet er knyttet til
at vi i Arendalsvassdraget har svaert sma magasiner. Dette gjer oss sarbare for eksempel i
forbindelse med hvordan nedbgrssituasjonen er. Jeg vil derfor si at man ber gi tallet sa mye
som 80 % usikkerhet. Videre kan man merke seg at dagens marked har ganske store
prissvingninger, men i et marked med enda stgrre svingninger vil gevinsten gke.”

Vi folger argumentasjonen til respondentene. Begrunnelsen for kvantifiseringen virker gjennomtenkt
og holdbar. Disse estimatene er basert pa en prissvingning pa ca kr 20,- pr MWh i lgpet av et og
samme dggn. Dette hevder Rg 0g Rqat er vanlig i det norske markedet i dag.

Vi vil imidlertid ikke si at det vil vere riktig & karakterisere en svingning pa kr 20,- pr MWh, som en

hgy prissvingning i lgpet av et dggn. Riktignok er det sikkert en hgy prissvingning sammenliknet med
det som historisk sett har veert vanlig i Norge, men hvis vi sammenlikner med andre land i
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naeromradet, for eksempel Danmark og Sverige, ser vi at prissvingningene er betydelig hgyere. Som et
illustrativt eksempel pa dette, kan vi bruke prissvingningene i et tilfeldig valgt degn, den 30.april
2003. | fglge Nord Pool ASA (2003) var makspris dette dagnet NOK 262,- pr MWh bade i Sverige,
Norge og Danmark. Minimumspris i dette dggnet var NOK 170,- pr MWh i Sverige, NOK 162,- pr
MWh i Danmark og NOK 229,- pr MWh i Norge. Dette betyr at prissvingningene i dette tilfeldig
valgte dggnet var NOK 92,- pr MWh i Sverige, NOK 100,- pr MWh i Danmark og NOK 33,- pr MWh
i Norge.

Nar vi i scenario 3 og 4 snakker om et marked med store og hurtige prissvingninger, sa er dette
svingninger som kan oppsta for eksempel fordi overfaringskapasiteten til utlandet blir gkt. Vannkraft
vil da i stgrre grad bli sakalt toppkraft med store prissvingninger. Trolig vil disse prissvingningene
bevege seg i retning av dansk og svensk niva.

Nar vi da skal kvantifisere kontantstrammen til effekt 3, i et marked med hurtige og store
prissvingninger, vil vi med bakgrunn i dette resonnementet ta utgangspunkt i en betydelig starre
dagnsvingninger i pris enn det Rg 0og Rg gjar. Hvis vi for eksempel legger dggnvariasjonen mellom det
Rg 0g Rggjorde i sitt estimat, og degnvariasjonen i Sverige og Danmark, sa far vi en dggnvariasjon pa
kr 60,- pr MWh. Dette mener vi er en realistisk dggnvariasjon som kan karakteriseres som et marked
med store og hurtige prissvingninger.

Med denne dggnvariasjonen, vil effekt 3 sin kontantstram bli 3 ganger hgyere enn den
kontantstremmen Rg og Rg skisserte. Vi setter derfor at effekt 3 genererer en kontantstrgm pr ar pa kr
600.000,- hvis markedet har store og hurtige prissvingninger. Nar det gjelder usikkerheten i dette
tallet, har Rg 0g Rg foreslatt s& mye som 80 %, blant annet fordi magasinene i Arendalsvassdraget er
sma og fordi det er vanskelig a definere hvor store prissvingningene faktisk er i et marked med store
og hurtige prissvingninger. Vi er enige at dette er gode grunner til & sette en hgy usikkerhet, og lar
derfor +/- 80 % bli staende. Dette betyr at effekt 3 i verst tenkelige tilfelle vil generere en
kontantstrgm pa kr 120.000,- pr ar i et marked med store og hurtige prissvingninger.

Ingen respondenter hadde forslag til flere effekter for virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging.

4.2.3.2 Effekter for virksomhetsprosessen produksjonsstyring

Den farste effekthypotesen i virksomhetsprosessen produksjonsstyring er effekthypotese 3a. | korthet
sier denne hypotesen at nar fjernstyring av Arendalsvassdraget innfares, sa vil det ikke bli like stort
behov for at maskinister rykker ut for a styre en enkelt kraftstasjon. Alle respondentene som ble spurt,
var enige i denne hypotesen. Hypotesen kan derfor direkte konverteres til en effekt. Effekten vil
heretter kalles for effekt 4.

For & kvantifisere denne effekten, mente vi det ville veere hensiktsmessig a ta utgangspunkt i hvor
mange ganger maskinister i dag (uten fjernstyring) rykker ut for a styre kraftstasjoner i
Arendalsvassdraget. Her er det viktig & merke seg at maskinister i Arendalsvassdraget, i dag grovt sett
rykker ut av to ulike arsaker; den ene arsaken er at det oppstar en feil i en kraftstasjon. Den andre
arsaken er at de skal styre produksjon. Nar det gjelder produksjonsstyring, er handlingene for
eksempel a apne og lukke luker eller starte og stoppe aggregater.
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Hvis vi farst ser pa det totale antall maskinistutrykninger i Arendalsvassdraget, kom respondentene
med anslag som varierte fra 600 utrykninger (Ry3) pr ar til 800 utrykninger (Rs) pr ar. Kun en
respondent hadde imidlertid dokumentasjon pa sitt anslag. Dette var R, som viste til en sakalt
"faktabok” for Arendalsvassdraget. | denne boken stod det at det totalt var ca 700 utrykninger i 2002.
R4 mente ogsa at dette var et normalar. Vi mener at R, kom med det mest begrunnede tallet, og vil
bruke dette videre.

Neste sparsmal blir a finne ut hvor mange av disse utrykningene som skyldes at personellet skal styre
produksjonen. Kun R, 0g R; kom med tall her. R; anslo at ca 40 % av utrykningene var for a styre. R;
hadde ikke noen naermere begrunnelse for sitt estimat. R4 hevdet at det stort sett var kraftstasjonen
Dynjafoss det var behov for & styre utenom arbeidstid ved hjelp av maskinistutrykninger. | lgpet av et
ar hevdet R, at det var omtrent 40 slike utrykninger. Som vi ser, er det et svart stort avvik mellom
anslagene til R, og R;. Ettersom R, arbeider som leder i Arendalsvassdraget og R arbeider med det
aktuelle teknologiprosjektet i sentral stab, antar vi at R, kjenner de lokale forholdene i
Arendalsvassdraget mest i detalj. Vi velger derfor a feste mest lit til anslaget til R,.

Etter innfaring av fjernstyring mener R, at alle disse 40 utrykningene vil forsvinne, ettersom
driftssentralen vil kunne gjennomfgre styringen av kraftstasjonen via fjernstyring. Denne
argumentasjonen er vi enig i.

Nar det gjelder spgrsmalet om nar denne effekten kan realiseres, papeker Rz at man sannsynligvis
ikke vil klare a ta ut full effekt fra starten av ettersom driftssentralen i Brokke trenger a opparbeide seg
erfaring med vassdraget. Vi er i utgangspunktet enig i denne betraktningen, men da det her kun dreier
seg om gevinster i forbindelse med styring en kraftstasjon, mener vi behovet for erfaring og opplering
er begrenset. Innfering av fjernstyring av kraftstasjonen Dynjafoss er planlagt a veere ferdigstilt
oktober 2003. Vi legger til en liten periode til oppleering og erfaringsoppbygging og setter at effekten
vil kunne realiseres fra 2004.

Vi har fatt estimater av mange respondenter pa den gjennomsnittlige prisen pr. utrykning. Avvikene
mellom estimatene var sveert sma. Det laveste estimatet var kr 700,- pr utrykning og det hgyeste var kr
740,- pr utrykning. Vi velger & sette prisen pr utrykning til kr 720,- pr utrykning. Dette betyr at effekt
4 representerer en kontantstrgm pa omtrent kr 30.000,-. Kontantstremmen starter i 2004 og fortsetter i
hele den gkonomiske levetiden.

Den neste effekthypotesen i virksomhetsprosessen produksjonsstyring, er effekthypotese 3b. I korthet
er denne hypotesen illustrert i figuren under.
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Personell pa driftssentral
l far bedre helhetsoversikt
over|/vassdraget

Beslutningsgrunnlaget for a styre
produksjonen blir bedre

Figur 24: Effekthypotese 3b

Innfgring av
R,, Rs, R;0g Rg er helttglw'lq%iggme hypotesen, mens Ryzer uenig. Rz baserer sin uenighet pa at man i
|
Arendalsvassdraget i dag klarer a produsere helt i henhold til d%%%ﬁﬁl'&aﬂéﬁ?%?@%’?ﬁ&mmmer naermere

noe & hente. Det ma papekes at R;3 kun kjenner en liten dgrmgﬂ.ﬁﬁ@m@e&ﬂ) m@l'er"‘vv_ik fra prOdUKSjonSl
representativ for helheten. Rs gikk inn i statistiske data foHRR RS KNG ﬂ%wgb)t‘l aYV|k fra produksjonsy
Arendalsvassdraget og hva som var planlagt, og hevdet falgende: med fjernstyring (KWh))

Jeg har sjekket avviket mellom plan og faktisk kjgring i Arendalsvassdraget for 2002. For de

ulike kraftstasjonene varierer avviket mellom 7 % og 15 %. | gjennomsnitt var avviket 11 %.

Produksjonen i 2002 var i Arendalsvassdraget 97 %’J‘t‘&%ﬁ &fa\ﬁk@ﬂﬁ%’é%ﬁma" pro?userer_'
110 GWh.™ mengde i forhold til plan reduseres (mal: endri

avvik (KWh) * gijennomsnittlig tap for hver KWh

Da Rs har en meget sentral rolle i virksomhetsprosessen produksjonsstyring, vel@F (@8 praslitsart)
tallene. Vi regner det altsa som et faktum at det i dag eksisterer avvik mellom produksjonsplanen og
hva som faktisk produseres. Med dette som utgangspunkt, mener vi, som R,, Rs, R70g Rg at det er et
reellt potensiale for & redusere disse avvikene hvis man har fjernstyring og en helhetsoversikt over
hele vassdraget. Derigjennom vil man redusere tapene som knytter seg til avvikene. Fglgelig kan
effekthypotese 3b konverteres til effekt 5.

Et naturlig oppfalgingsspgrsmal til dette blir hvor mye disse avvikene koster AEP i dag. Her er det slik
at kraft som produseres og ikke er anmeldt til Nord Pool ASA, ma selges pa det sakalte regulerkraft-
markedet. Hvis kraften er innmeldt, skal den selges pa det sakalte elspot-markedet. Her blir det
interessant & se pa prisdifferansen mellom disse to markedene. Den gjennomsnittlige prisdifferansen
vil i virkeligheten si noe om hvor mye AEP i gjennomsnitt taper nar de ikke klarer a produsere i
henhold til produksjonsplan. | falge Rs var prisen pa elSpot-markedet i gjennomsnitt kr 15,- hayere
enn prisen pa regulerkraft-markedet pr MWh. Vi synes dette tallet hartes hgyt ut, og valgte derfor a
kontrollsjekke med Nord Pool ASA (2003). Vi valgte da tilfeldig a se pa de faktiske prisene i april
2003. Resultatet ble som vist i tabellen under.
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Tabell 9: Prisdifferanse mellom elspot-marked og regulerkraft-markedet i april 2003. Priser er oppgitt i

NOK/MWh

Dato i april 2003 7 8 9 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22 23| 24| 25| 26| 27
Pris pa Elspot 260|267 | 281 | 284 | 273|267 |272| 282 | 266 | 259 | 251 | 249 | 239 | 234 | 216 | 247 | 256 | 253 | 244 | 252 | 249
Pris pd Reg.Kraft | 295|307 | 243 | 281|298 | 282|263 | 231 | 232|231 [212|242|216|201 | 162 | 167 | 212 (245|273 | 258 | 279
Differanse -35| -40| 38 3] -25] -15 9| 51| 34| 28] 39 7| 23] 33| 54| 80 44 8|-29] -6]-30

Ut fra tabellen over, kan vi se at prisene pa elspot-markedet i april 2003 gjennomsnittlig var kr 13,-

hgyere pr MWh enn prisene pa regulerkraft-markedet. Dette betyr at AEP i gjennomsnitt taper kr 13,-
for hver MWh de bommer pa produksjonsplanen. Overfart til Arendalsvassdraget betyr dette at AEP i
dag taper omtrent kr 1,4 millioner.

Neste sparsmal for oss blir hvor mye det er realistisk a redusere avvikene mellom produksjonsplan og

faktisk produksjon, etter at fjernstyring er innfart. Dette sparsmalet er uhyre komplisert. Arsaken til
det, er at hvor store svingninger produksjonsplanene har, vil virke kraftig inn pa hvor store avvikene
mellom plan og faktisk produksjon blir. Hvis markedet utvikler seg som beskrevet i scenario 3 og 4
etter at fjernstyring er innfert, vil produksjonsplanleggerene sannsynligvis velge a gke

produksjonssvingningene gjennom dggnet. Dette vil gjare det vanskelig og dyrt a styre produksjonen
uten fjernstyring, da maskinister stadig ville matte rykke ut for & foreta sma reguleringer. Fjernstyring
vil sannsynligvis her, i dette markedet, ha stor pavirkning og redusere avvikene betydelig i forhold til
hva de ville blitt uten fjernstyring.

Hvis markedet derimot utvikler seg som beskrevet i scenario 1 og 2, altsa slik at prissvingningene er

sma og trege, sa vil det vere lite 4 tjene pa a lage produksjonsplaner med store svingninger. Disse

planene vil sannsynligvis veere lette a styre produksjonen etter, og man vil sannsynligvis kunne klare a
styre produksjonen ganske neert opp mot planen selv uten fjernstyring. Fjernstyring vil nok ogsa her ha

en viktig pavirkning, men avvikene vil sannsynligvis bli redusert betydelig mindre. Rent logisk vil det

derfor veere sannsynlig at effekt 5 vil gi betydelig hayere kontantstrem i scenario 3 og 4 enn i scenario

log?2.

Hvis man sier at dagens markedssituasjon er en mellomting mellom scenario 1 og 2 og scenario 3 og

4, sd kan man si at ved & analysere dagens markedssituasjon, vil man finne en gjennomsnittsverdi
mellom scenario 1 og 2 og scenario 3 og 4. Vi velger derfor & angripe dette problemet med farst &
finne ut hvor store avvikene mellom produksjonsplan og faktisk produksjon i dag er i Otravassdraget.
Otravassdraget bestar nemlig av kraftstasjoner som i all hovedsak er fjernstyrt fra driftssentralen i

Brokke. Avvikene som i dag eksisterer i Otravassdraget vil derfor si noe om hvilke avvik man kan
forvente i Arendalsvassdraget etter at fjernstyring er innfart ogsa her.

Rs hadde fglgende uttalelse om dette:

| Otravassdraget har vi 3 kraftstasjoner som kan sammenliknes med kraftstasjonene i

Arendalsvassdraget. Dette er Steinsfoss, Nomeland og lveland. Disse kraftstasjonene er i dag

fjernstyrt fra driftssentralen i Brokke. Avvikene mellom produksjonsplan og faktisk produksjon

er sveert sma her; mellom 0 og 1 %. Det er realistisk a forvente at avvikene vil kunne

reduseres til tilsvarende niva i Arendalsvassdraget etter at fjernstyring er innfart.”
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Vi falger absolutt Rs i dette resonnementet. Imidlertid synes vi det virker litt for optimistisk 8 komme
ned pd samme niva som i de tre kraftstasjonene Rs refererer til. Arsaken til det er lokale forhold i
vassdraget. | denne forbindelse er spesielt starrelsen pa magasinene viktig.

For de tre kraftstasjonene Rsrefererer til, er det et relativt stort felles magasin, nemlig Byglandsfjord. |
Arendalsvassdraget har man ikke s store magasiner som Byglandsfjord og kraftstasjonene ligger mye
mer spredt i hele vassdraget, sammenlignet med de tre kraftstasjonene Otravassdraget som ligger tett
inntil hverandre. Det er derfor mer komplisert, etter var mening, a regulere produksjonen i
Arendalsvassdraget.

Med bakgrunn i dette antar vi at avviket mellom produksjonsplan og faktisk produksjon etter innfaring
av fjernstyring, vil ligge et sted mellom dagens avvik for Steinsfoss, Nomeland og Iveland og dagens
awvik i Arendalsvassdraget.

Vi setter derfor at de fremtidige avvikene mellom produksjonsplan og faktisk produksjon i
Arendalsvassdraget vil ligge pa omtrent 5 %. Et avvik pa 5 % vil bety ca 50.000 MWh pr ar. Tidligere
kom vi fram til at avviket koster omtrent kr 13,- pr MWh. Altsa vil tapene som knytter seg til de
omtalte avvikene veere omtrent kr 650.000,- etter innfgring av fjernstyring, under forutsetning av at
markedet er som i dag. Med andre ord vil tapene i gjennomsnitt veere kr 750.000,- mindre enn i dag.
Dette er en gevinst for AEP.

Vi har tidligere resonnert oss frem til at det er logisk at kontantstrammen som genereres av effekt 5 er
betydelig hayere i scenario 3 0og 4 enn i scenario 1 og 2. Vi sa videre at effekten i dagens
markedssituasjon sannsynligvis ligger midt mellom dette. For & fa frem disse forskjellene mellom
scenarioene, velger vi @ komme med et forsiktig anslag. Vi velger derfor & si at i scenario 3 og 4, vil
effekt 5 generere en kontantstrgm pa kr 1 million pr ar, mens i scenario 1 og 2, vil effekt 5 generere en
kontantstrem pa kr 500.000,-. Det sier seg selv at usikkerheten i disse estimatene er stor. Grunnen er
bade at det er usikkert hvor mye man faktisk vil makte & redusere avvikene og det er usikkert hvor
mye svingningene i produksjonen vil veere i de ulike scenarioene. Vi velger a sette usikkerheten til +/-
50 %. Falgelig vil kontantstremmen i verst tenkelige tilfelle i scenario 3 og 4 bli kr 500.000,- pr ar, og
i scenario 1 og 2 vil den bli kr 250.000,- pr ar. Kontantstrammene vil starte etter at prosjektet er
ferdigstilt, det vil si fra og med 2004.

For & realisere effekt 5 knytter det seg en betingelse om at personellet pa driftssentralen far opplearing
om lokale forhold i Arendalsvassdraget. Dette kommer vi tilbake til i kvantifiseringstrinn 5.

Den neste effekthypotesen for virksomhetsprosessen produksjonsstyring er effekthypotese 3c. Denne
hypotesen ligner pa effekthypotese 3b, men knytter seg til evnen til & handtere uforutsette vanntilsig.
Slike uforutsette vanntilsig kan for eksempel skyldes starre nedbgrsmengder enn det prognosene sa.
Effekthypotese 3c sier i korte trekk at vanntapene ved slike uforutsette vanntilsig kan reduseres etter
innfering av fijernstyring fordi personellet far bedre helhetsoversikt.

Bade R,, Rs, R;0g Ryzvar enige i denne hypotesen. Riktignok stilte R;3som betingelse at personellet
pa driftssentralen har en god dialog med det personellet som arbeider regionalt. Ry3 var ogsa noe
bekymret for at teknologien i Arendalsvassdraget ikke var god nok. Men dette kunne han ikke
dokumentere. Med bakgrunn i dette, velger vi a konvertere effekthypotese 3c direkte til en effekt. For
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a forenkle kvantifiseringen noe, vil vi imidlertid velge a sla effekthypotese 3¢ sammen med
effekthypotese 8a. Effekthypotese 8a er egentlig en hypotese som tilhgrer virksomhetsprosessen
korrektivt vedlikehold, men den har sa store likhetstrekk med hypotese 3c at den like gjerne kan
kombineres med denne hypotesen. Effekthypotese 8a sier i korte trekk at man vil kunne redusere
vanntapet som skyldes feil pd produksjonsutstyr etter at fjernstyring er innfart.

Alle respondentene som ble spurt var i prinsippet enig i effekthypotese 8a, og falgelig kan ogsa den

hypotesen konverteres til en effekt. Hvis vi kombinerer effekthypotese 3¢ og 8a, fremkommer en
effekt som illustrert i figuren under. Effekten vil heretter kalles for effekt 6.

—~

Figur 25: Effekt 6

Nar det gjelder kvantifisering av effekt 6, foreslo R; at man tar utgangspunkt i hvor stort vanntapet er i
Arendalsvassdraget i dag. R; hevdet: Oppstar feil pa
produksjonsutstyr

Vi har god oversikt over vanntap i dag. Vanntapet for hele AEP i 2002 tilsvarte kr 282.000,-.

2002 var et ar med lite feil. I et normalar tilsvarer imidlertid vanntapet mellom kr 500.000,-

og kr 1 million. Av disse vanntapene anslar jeg at Arendalsvassdragets andel er omtrent kr

250.000,- pr ar.”
Nér det gjelder hvor Bgshatnii gisgrurnlagetifisr vanntapene grunnet innfgring Eheé?%]&;;a%ae f;'lﬁ§Z?2:;al
fikk vi mange gode reé)@tw'@rmfo‘mjksjmmebﬁrw vil trekke frem noen for & vi%nI

bedre

Rssom til daglig har en lederrolle i divisjon operativ drift, hevdet:

Pr?(dden. . -

ak som minimaliserer
vanntap grunnet feil pa
produksjonsutstyr eller

’Vanntapet kan reduseres betydelig. Arsaken er at etter innfgring av fjernstyrian@ﬁutsette vanntilsig
driftssentralen i Brokke redusere produksjonen i overforliggende kraftstasjoner. | tillegg kan

produksjonen szﬁtﬂi&ﬁmﬁtﬁr@&maﬁg i inntaksmagasinet. Vi har flere eksempler i
OtravassdragR@ESHREN 1 RAABHSERMLRRL er redusert s& mye at det tilsvarey kr 25,000,-
til kr 50.000,- bahedhetgaversikt over Varirtabet reduseres

vassdraget

R1z hadde en annen oppfatning og hevdet: _
Tapt inntekt reduseres
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God lokalstyring og lokalkunnskap forhindrer vanntap. Man tar vare pa lokaltilsiget.
Innfaring av fjernstyring vil derfor ikke redusere vanntapet.”

R, som til daglig har lederoppgaver i Arendalsvassdraget hevdet:

”’| denne sammenheng er det et problem at Arendalsvassdraget i stor grad bestar av
elvekraftverk. Dette betyr at man ofte har sma muligheter til & gjere tiltak ved feil. Det er helt
annerledes i et magasinkraftverk. Her har man muligheten til & magasinere opp vannet mens
man retter feil. | Arendalsvassdraget er disse mulighetene begrenset. Riktignok er det noen
magasiner nedover i elvelgpet, men disse er relativt sma, med unntak av Nisser og Fyresvatn
som har moderat stgrrelse. Den andre muligheten man har i et elvekraftverk er hvis man har
overskudd pa generatorkapasitet i forhold til vannmengde. Man kan da for eksempel kjgre to
generatorer mens man reparerer den tredje. Det er vanskelig & estimere hvor stor gevinsten
vil bli, men tallene blir ikke sa store grunnet momentene jeg har trukket frem. Det ma ogsa
trekkes inn i regnestykket her at vaktene ofte har lengre reisetid nd som vi har foretatt
reduksjoner og dette vil bety at det tar lengre tid a rette feil.”

R70g R1, kom med konkrete estimater pa hvor mye vanntapet ville reduseres. Ry hevdet:

”Jeg antar at dette vanntapet for Arendalsvassdraget kan reduseres med tilsvarende kr
50.000,- til kr 100.000,- pr ar etter at fjernstyring er innfgrt.”

R1, hevdet:
’Jeg antar vanntapet kan reduseres med mellom 0 og 20 %.”

Som vi ser er det store sprik mellom uttalelsene til de ulike respondentene. Likevel tror vi det er en
kjerne av sannhet hos alle. Grunnen til forskjellene skyldes sannsynligvis at de ulike respondentene
har ulik erfaringsbakgrunn. For eksempel har Rs lang erfaring fra drift av magasinkraftverk med
fjernstyring, R;0g Ryz har lang erfaring fra drift av elvekraftverk med fjernstyring, mens R, 0g Ry, har
lang erfaring fra drift av Arendalsvassdraget som karakteriseres av mange elvekraftverk uten
fjernstyring. Felgelig burde vi kunne anta at R; 0g Ry har best forutsetninger for & kunne si noe om
hvilke effekter fjernstyring far for vanntapet i et vassdrag med mange elvekraftverk. Pa den annen side
er det R, 09 R1, som best kjenner de lokale forholdene i Arendalsvassdraget, og derfor har best
forutsetninger for & vurdere lokale forhold der.

Med bakgrunn i dette, tror vi sannheten ligger et sted mellom beskrivelsen til R;0g Ri3, 09 R4 09 Ryo.
Hvis vi forenkler noe, kan vi si at R, 09 R, forventer en gevinst pa kr 0,-. R; forventer en gevinst pa kr
75.000,- pr ar, mens Ri3 forventer en gevinst pa kr 25.000,- pr ar. | snitt forventer altsa R;0g Ryzen
gevinst pa kr 50.000,- pr ar. Hvis vi tar utgangspunkt i resonnementet om at et realistisk estimat
sannsynligvis ligger mellom R4 09 R12, 09 R7 09 Ri3, sa kan vi si at den forventa kontantstrammen som
genereres av effekt 6 er kr 25.000,- pr ar. Den verst tenkelige kontantstrammen, mener vi bar settes til
kr 0,- ettersom flere respondenter ser for seg at dette kan skje. Videre setter vi at kontantstrammen
starter i 2004 og varer i hele den gkonomiske levetiden.
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Effekthypotese 4 i virksomhetsprosessen produksjonsstyring, sier at produksjonsstyringen
sannsynligvis kan optimaliseres ved at den blir automatisert. Dette kan gjares ved at de innsamlede
hydrologiske og meteorologiske observasjoner og prognoser samles i en database sammen med
produksjonplanen. Ved a kjere alle dataene inn i et skreddersydd simuleringsprogram, vil selve
produksjonsstyringen kunne automatiseres og forbedres. Ry, Rs 0g Rz var alle enige i denne
hypotesen. For a fa disse effektene er det imidlertid selvsagt nedvendig & gjennomfare en investering i
ny teknologi. Rs hevdet at denne teknologien ikke finnes pa markedet i dag. Man ville ha behov for &
sy sammen programvare for optimal aggregatfordeling, programvare for automatisk aggregat kontroll
(AGC) og programvare for simulering, for eksempel 1D sim. Vi har ingen eksakte estimater pa hvor
stor kostnadsramme et slikt utviklingsprosjekt ville fa, men Rs anslo at det ville veere tale om en sveert
omfattende investering pa mellom kr 200 millioner og kr 300 millioner.

Med andre ord er den ngdvendige investeringen sveert stor i forhold til den pagaende investeringen
som kun er pa kr 4,6 millioner. Rent teknisk er det ingen tvil om at fjernstyring av kraftstasjonen ma
veere etablert for & kunne automatisere styringen. Men ettersom kostnaden med & innfare fjernstyring
er sa liten i forhold til & innfare full automatisering, sa er det slik vi ser det helt misvisende & si at
innfaring av full automatisering er en fglgeinvestering som avledes av det pagaende prosjektet. Det vil
etter var mening, veere mer riktig & se pa innfaring av en mer automatisert styring som et helt adskilt
prosjekt som er helt uavhengig av om fjernstyring er etablert pa de aktuelle kraftstasjoner. Dersom
fjernstyring eventuelt skulle mangle noen steder, vil det uansett ha svart liten innvirkning pa de totale
kostnadene med & innfare en teknologi som gir helt automatisert styring. Med bakgrunn i dette velger
vi a forkaste effekthypotese 4.

Den neste effekthypotesen, effekthypotese 5, for virksomhetsprosessen produksjonsstyring er en effekt
som trekker i negativ retning. Effekthypotesen sier grovt sett at hvis det oppstar feil pa en sensor sa vil
personellet pa driftssentralen styre produksjonen feil en periode, fordi de mangler lokalkunnskap. Alle
respondentene som ble spurt, det vil si R;, Rs0g Ry3 var enige i effekthypotese 5.

Under virksomhetsprosessen korrektivt vedlikehold har vi en hypotese som beskriver tilnaermet
samme fenomen. Hypotesen ligger i grenseland mellom korrektivt vedlikehold og produksjonsstyring
og kunne like godt veert plassert under produksjonsstyring. Denne hypotesen heter effekthypotese 8b
og sier kort beskrevet at nar det oppstar feil, sa vil feilsgking forsinkes fordi personellet mangler
lokalkunnskap.

Alle respondentene som ble spurt, var ogsa enig i effekthypotese 8b. For & forenkle kvantifiseringen,

finner vi det formalstjenlig a sla sammen effekthypotese 5 og 8b. Effekten som fremkommer blir
effekt 7. Effekt 7 er illustrert i figuren under.
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Figur 26: Effekt 7 P PP produksjonen feil i en

Som vi ser av figuren, dreier altsé effekt 7 seg om at driftssentralen i noen tilfeller ikke vil oppp@g@de
det er en feil pa en sensor umiddelbart etter at feilen oppstar, og derfor vil styre produksjonen feil en

periode. Et eksempel pa RFgF ﬁ@}.ﬁ@@ﬁﬁfg gpsipmﬂghméler vannstand i et magasin, fryser fast i en
posisjon. Hvis man ikke (H)gp grg(aw&ﬁ(a}sgr&“egﬁgFlriftssentralen, vil man sannsynlip\ésﬂtwﬁdages

magasinet for mye. DettSetw}ek nPe (igll,lrﬁ éil d‘ﬁiledrllspo?ﬁ@r%av vannet i magasinet. Det er ogsa tatt med

i effekt 7 at selve feilszk|r¥gen g el [ﬁttnll%en tar ?e‘ngre tid, fordi utrykningstiden har gkt. Dette vil

imidlertid ikke fgre til vanntap og z?ongrﬂlsl%k eo%sekvenser for selskapet i dette tilfellet. Grunnen til

det er at effekten tar utgangspunkt i en sensorfeil som ikke har fart til produksjondsiii@r at feil er oppdaget tar
feilretting lengre tid fordi

Nar det gjelder kvantifisering av effekt 7, foreslo Rs & bruke erfaringer fra fiernstyringbfykningstiden har gkt

Otravassdraget. | dette tilfellet er vi enig i at det kan vaere en formalstjenlig innfallsvinkel, ettersom

sannsynligheten for at slike “uhell” som beskrives i effekten, teknisk sett er lik i de ulike vassdragene.

| falge Rsopplever man i snitt omtrent 5 slike uhell i lgpet av et ar i Otravassdraget. Hvert uhell gir et

gjennomsnittlig vanntap pa 1 million m. Et tap p& 1 million m® vann gir et tap p& omtrent 180.000

KWh. Basert pa dagens gjennomsnittlige kraftpriser betyr dette omtrent kr 35.000,-.

Videre hevder Rsat man pa driftssentralen na er igang med et prosjekt som skal redusere slike uhell.
Prosjektet vil ferdigstilles omtrent samtidig med at innfaring av fjernstyring er ferdig. Dette prosjektet
har en kostnadsramme pa omtrent kr 100.000,- og Vil sannsynligvis redusere antall uhell i fremtiden
med 80 %. | falge Rs forventer man altsa at det kun vil bli 1 uhell pr ar i Arendalsvassdraget. Rs ga
ingen indikasjon pa hvor stor usikkerhet dette anslaget har, men vi tillater oss a gi det en relativt stor
usikkerhet pa 50 % ettersom begrunnelsen er noe mangelfull.

Pa bakgrunn av dette, kan vi slutte at effekt 7 vil generere en negativ kontantstrgm pa kr 100.000,- i
2003 som skyldes prosjektet pa driftssentralen. Fra og med 2004 vil den negative kontantstrammen bli
kr 35.000,- som skyldes gjennomsnittlig 1 uhell pr ar. Verst tenkelig vil den arlige kontantstremmen
fra og med 2004 bli kr 50.000,-.

Den siste effekthypotesen i virksomhetsprosessen produksjonsstyring, effekthypotese 6 gar ut pa at
innfaring av fjernstyring vil kunne gi ulike former for effekter i forbindelse med naturkatastrofer. Til
dette hadde R, det mest fullstendige resonnementet av de respondentene som ble spurt. R, hevdet
falgende:

Effektene vil kunne vaere bade av positiv og negativ art, men hvis krisen er av en slik art at

fiernstyringsutstyret ikke blir gdelagt, sa vil fjernstyringen bidra til at vannet kan styres bedre
i lgpet av krisen, og skadevirkningene vil minimaliseres. Hvis derimot fjernstyringen blir slatt
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ut under krisen, sa vil skadevirkningene sannsynligvis gke, fordi man ikke har en
bemanningssituasjon som kan ivareta styringen av kraftstasjonene lokalt pa hver enkelt
kraftstasjon.”

Vi fglger resonnementet til Ry, og pa bakgrunn av dette ma vi slutte at effekthypotese 6 helt klart peker
pa en eller flere mulige effekter av innfaring av fjernstyring. Effekthypotese 6 konverteres derfor til
effekt 8.

Imidlertid hadde hverken R; eller de andre respondentene forslag til hvordan effekten kunne
kvantifiseres. Vi er enig med respondentene i at dette er sveert vanskelig, og slutter at effekten av
fjernstyring i forbindelse med naturkatastrofer er en sakalt "intangible” effekt som det i tillegg er
usikkert om vil trekke i positiv eller negativ retning.

Ingen respondenter hadde forslag til flere effekter for virksomhetsprosessen produksjonsstyring.

4.2.3.3 Effekter for virksomhetsprosessen korrektivt vedlikehold

I virksomhetsprosessen korrektivt vedlikehold har vi 6 effekthypoteser hvor de tre fgrste har
sammenheng med at innfgring av fjernstyringsteknologi resulterer i at en del feil kan rettes fra
driftssentralen. Effekthypotese 7a gar ut pa at behovet for & kalle ut maskinister reduseres og er
illustrert i figuren under.

o | |
l | J
!

Figur 27: Effekthypotese 7a, 7b og 7¢

Alle respondentene som ble spurt, var enige i effekthypotese 7a. Ry, Rs 0g R; var ubetinget enige i
hypotesen, mens R, 09 Ry, hadde noen tilleggskommentarer. R4 svarte:

”Ja, jeg er delvis enig, men det er svaert begrenset hvilke feil som kan rettes via fjernstyring.
Det finnes eksempel pa en del type feil, for eksempel rensing av filter, der man ma ut lokalt og
gjere en fysisk jobb. Her vil ikke innfaring av fjernstyring bidra noe. | tillegg er teknologien
som skal innfgres mangelfull pa enkelte omrader. | Hagefoss omradet vil man for eksempel
ikke en gang kunne styre alle lukene. Videre er det et problem at utstyret som skal fjernstyres
ofte ikke er tilpasset fjernstyring. Dersom man skulle kunne trekke ut store gevinster i
forbindelse maskinist utrykninger grunnet feil, hadde det sannsynligvis veert behov for en del
falgeinvesteringer.”

Denne uttalelsen stgttes ogsa av Ry, som hevdet at:

Mindre behov for regional
feilretting (Rettes fra 69
driftssentralen pa Brokke)
Innfare

'F;QV'I‘\III'\“+"I'\||

Reduse



”Jeg er egentlig ikke helt enig i hypotesen, men det er mulighet for en liten effekt fordi den
informasjonen som driftssentralen far/sender er 90 % meldinger og 10 %
styringskommandoer. Hjelpeutrustning kan i dag ikke fjernstyres.”

Vi har grunn til & tro at R, har en riktig oppfattelse av situasjonen vedrgrende denne hypotesen, fordi
denne respondenten jobber som leder tett opp mot denne virksomhetsprosessen i dag. Effekten som
det er mulig & ta ut, vil vi heretter kalle effekt 9.

For a kvantifisere effekt 9 er det naturlig a finne ut hvor mange faerre maskinistutrykninger det er
behov for etter innfgring av fjernkontroll. De ulike respondentene ga svert ulike svar pa hvor mange
feerre utrykninger det er behov for. R, svarte:

Forskjellen nar vi far fjernstyring er at driftssentralen pa Brokke vil kunne vurdere i hvert
tilfelle om de skal kalle ut maskinist. Etterhvert som personellet pa Brokke far lokalkunnskap,
vil man muligens kunne redusere antall utrykninger noe. Et realistisk estimat er at antall
utrykninger vil kunne reduseres med mellom 10 og 20 %. Totalt er det omtrent 660
vaktutrykninger pr ar i Arendalsvassdraget som skyldes feil i en kraftstasjon, hvor omtrent 10
% skyldes produksjonsstans og omtrent 70 % til 80 % skyldes feil som ville fart til
produksjonsstans dersom maskinisten ikke hadde rykket ut.”

De andre respondentene mente at reduksjonen i antall utrykninger vil ligge mellom 40 % og 90 %.
Arsaken til disse optimistiske anslagene, er etter var mening at respondentene har en noe fjernere
tilknytning til de aktuelle kraftstasjonene i Arendalsvassdraget enn R,. Vi mener derfor at svaret kan
ligge mellom 10 % og 20 % fordi vi legger til grunn hva R, svarer ettersom han jobber tett opp mot
korrektiv vedlikehold i vassdraget. Vi mener ogsa at R, kommer med det riktigste anslaget pa hvor
mange utrykninger som skyldes feil, fordi respondenten viser til en oversikt over faktiske foretatte
utrykninger i 2002.

For a kunne beregne hvor mye effekt 9 utgjer i kroner, spurte vi de ulike respondentene om hvor mye
en gjennomsnittlig utrykning koster. Vi har ut fra opplysningene gitt fra respondentene funnet ut at en
gjennomsnittlig maskinistutrykning koster kr 720,-.

Rs mente at effekt 9 ville oppsta fra oktober 2003. Dette var ikke i samsvar med hva R, svarte 0ss. R,
hevdet at effekt 9 ikke ville oppsta umiddelbart fordi personellet pa driftssentralen farst matte
opparbeide seg lokalkunnskap og at dette tar tid. Rs har en tett forbindelse til driftssentralen og
begrenset lokalkunnskap om det tekniske utstyret i Arendalsvassdraget i motsetning til R,som har
sveert god lokalkunnskap.

I henhold til AgderEnergi (2001) blir prosjektet sluttfert i lgpet hasten 2003. I tillegg er det behov for
opplearing, noe som R, sa direkte i sitt svar. Vi mener derfor det er riktig & anta at effekt 9 kan taes ut
fra og med 1. januar 2004.

Med utgangspunkt i disse svarene, mener vi at effekt 9 vil generere en kontantstrem pa kr 70.000,- pr

ar fra og med 2004 og i hele den gkonomiske levetiden som er 10 ar. | det verst tenkelige tilfelle vil
denne kontantstremmen kun veere kr 50.000,- pr ar.
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Den neste effekthypotesen er 7b. Som figuren over viser, gar effekthypotese 7b ut pa at ved innfgring
av fjernstyring, vil det bli behov for feerre vakter fordi en del av arbeidsoppgavene vil bli overfart til
driftssentralen. Alle respondentene var enig i denne hypotesen og vi mener at denne effekthypotesen
vil generere to effekter som vi kaller effekt 10 og effekt 11.

Vaktlagreduksjonen er i henhold til prosjektet allerede iverksatt med begrunnelsen at fjernstyringen
kommer. R, ga et sveert informativt svar pa hvordan utviklingen i vaktreduksjonen har veert.

Vi har allerede redusert til 3 vaktomrader (vaktlag). Det er 4 personer pa vakt til enhver tid.
| Hagefoss omradet er det 2 hele tiden. Opprinnelig var det 5 vaktlag og 6 personer pa vakt til
enhver tid). Denne reduksjonen fra 6 personer til 4 personer ble knyttet til at fjernstyring
skulle komme. Dette var med andre ord en betingelse for reduksjonen. Det har imidlertid vist
seg at vi har klart oss meget bra ogsa na i perioden far teknologien har blitt innfart. Na er vi i
gang med a planlegge en ytterlige reduksjon i vaktomradene. Vi ser mulighet for oss 2
vaktomrader (vaktlag) med til sammen 3 personer i fremtiden. Men jeg ma papeke at vi
begynner & narme oss en smertegrense. Vi ma veere forsiktig sa vi ikke reduserer for mye.
Dette vil kunne gi store skadevirkninger.”

Med utgangspunkt i dette svaret, vil vi utforme to effekter. Effekt 10 som gar ut pa den reduksjonen i
antall vakter i henhold til planene i prosjektet og som allerede har skjedd, og effekt 11 som innebarer
en ytterligere vaktreduksjon.

Effekt 10 tar utgangspunkt i at antall personer som gar i vakt til enhver tid reduseres fra 6 til 4, med
begrunnelse i at fjernstyring skal komme. For a kvantifisere denne effekten, spurte vi respondentene
om hvor mye det koster a ha et vaktlag. Respondentene svarte noe forskjellig fordi noen hevdet at
maskinisten ogsa utfarte rutinemessig vedlikehold i tillegg til teknisk drift. Bade R, 09 R;, delte dette
synet, og kom frem med omtrent like anslag til kostnad. R, svarte:

“Totalt koster en vakt tilsvarende 1 person + vakt, dvs ca kr 500.000. Men poenget er at en
slik vakt ikke kun driver med teknisk drift (korrektivt vedlikehold + produksjonsstyring). Mens
de har vakt driver de ogsa med rutinemessig vedlikehold. Dette matte vaert gjort uansett.
Omtrent 50 % av tiden gar med til rutinemessig vedlikehold. Grovt sett kan man derfor si at en
vakt koster omtrent kr 250.000,-.”

Rs mente at kostnaden til en vakt er omtrent kr 600.000,-.

Vi har antar at R40g R;, kommer med et riktigere estimat og begrunnelse enn Rs, fordi disse
respondentene begge jobber tett opp mot den praktiske gjennomfgringen av korrektivt vedlikehold. Rs
har et fjernere forhold nar det gjelder den praktiske gjennomfaringen av denne virksomhetsprosessen.
Vi tror derfor at det vil veere mest riktig a si at kostnaden knyttet til & ha en vakt er omtrent kr
250.000,- pr ar (eksklusiv kostnadene til selve utrykningene). Dette betyr at den totale
kostnadsreduksjonen AEP har hatt ved a redusere antall personer som er pa vakt til enhver tid fra 6 til
4 , er kr 500.000,- pr ar.

Det neste sparsmalet i denne sammenhengen blir hvor mye av denne kostnadsreduksjonen det er riktig
a knytte til innfaring av fjernstyring. Her finnes det ulike innfallsvinkler. P4 den ene siden kan man si
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at ettersom AEP, i henhold til R, i praksis ikke har registrert noen problemer med driften etter at
vaktene er redusert nd i perioden far fjernstyring er innfart, sa vil det heller ikke vere riktig a knytte
denne kostnadsbesparelsen pa kr 500.000,- til innferingen av fjernstyring. Med andre ord kan man
ikke si at bemanningsreduksjonen er en konsekvens av teknologiinnfgringen. Den andre
innfallsvinkelen er & si at bemanningsreduksjonen ikke hadde veert mulig uten innfgring av
fjernstyring, fordi dette 1a som en betingelse for innfaringen. Dette kan veere et argument for & knytte
innfaringen av fjernstyring til den bemanningsreduksjonen som er foretatt. Vi spurte en respondent,
R10, Som har arbeidet mye med omorganisering i AEP om hva han mente om dette. Ryo hevdet:

Jeg er enig i at det er et problem hvor mye av de reduksjonene av vaktlag som allerede er
tatt ut, som kan knyttes til fjernstyring. | ettertid har vi sett at reduksjonene ikke har fart til
vesentlige problemer nd i perioden far fjernstyring er innfart. Slik sett kan man si at denne
reduksjonen ikke knytter seg mot fjernstyring. Problemet er imidlertid at argumentene som ble
brukt for & redusere vaktene var at fjernstyring skulle komme. Uten disse argumentene, ville vi
aldri klart & fa gjennom en sa stor reduksjon. Dette ville skapt mye stay og veert helt
urealistisk. Maksimalt mener jeg vi ville klart en reduksjon pa 1 vaktlag uten & bruke
fiernstyring som argumentasjon. Den siste reduksjonen pa 1 vaktlag, mener jeg ma knyttes til
innfering av fjernstyring, ettersom det ikke ville veere mulig & gjennomfare denne
organisasjonsendringen i praksis uten a bruke som argument at fjernstyring skulle innfgres.”

Vi synes resonnementet til Ry virker fornuftig og gjennomtenkt, og velger derfor a si at av de
vaktreduksjonene som allerede er foretatt, sa kan en reduksjon pa 1 vaktlag knyttes til innfgring av
fjernstyring. Falgelig vil effekt 10 generere en kontanstrgm fra og med 2003 pa kr 250.000,- pr ar i
den hele gkonomiske levetiden til og med 2013.

Effekt 11 inneberer en ytterligere vaktreduksjon fra 3 vaktlag ned til 2 vaktlag. Det vil si & redusere
fra 4 til 3 personer som til enhver tid gar pa vakt. Dette mener R4, som vi tidligere har referert, er
realistisk, selv.om han mener at man narmer seg en smertegrense. At man narmer seg en sakalt
smertegrense, tolker vi som at det er en viss risiko med a gjennomfare denne reduksjonen. Det vil
veere realistisk & gjennomfare denne reduksjonen i lgpet av 2004. Slik at effekten vil realiseres fra og
med 2005. Vi kommer naermere tilbake til dette under kvantifiseringstrinn 5.

Kostnaden til & ha en vakt er tidligere beregnet til kr 250.000,-, og vi mener her at hele denne
kostnadsreduksjonen kan tilbakefares til innfaring av teknologien. Arsaken er at denne ytterligere
utvidelsen av de eksisterende vaktomrader vil kreve at driftssentralen kan fjernstyre kraftstasjonene.
Effekt 11 vil derfor generere en kontantstram pa kr 250.000.- pr ar fra og med 2005 i den gkonomiske
levetiden til og med 2013.

Effekthypotese 7c beskriver, som vist i figur over, hvilken konsekvens innfgring av fjernstyring vil gi i
form av gkt utrykningstid, gkning i tapt vannmengde og mulig gkning i tapte inntekter. Alle
respondentene var enig i denne effekthypotesen. Effekten som det er mulig a ta ut kaller vi effekt 12.
Gjennomsnittlig utrykningstid vil ifalge Agder Energi(2001) gke fra 15 minutter til 30 minutter. Dette
stattes ogsa av R4. Rg som jobber med produksjonsplanlegging, mener at et gjennomsnittlig utfall av et
aggregat vil fare til et inntektstap pa omtrent kr 2000,- pr time. R4 har tidligere sagt at antall
utrykninger som ble foretatt i 2001 er ca 660. R, anslo, etter & snakket med to andre ressurspersoner i
Arendalsvassdraget, at omtrent 10 % av maskinistutrykninger skyldes aggregatutfall. I tillegg var det
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mange utrykninger som senere ville fart til aggregatutfall, men her i effekt 12 er det interessante tallet
hvor mange av utrykningene som skyldes feil som allerede har skjedd. Dersom vi legger til grunn
opplysningen om at 10 % skyldes feil som allerede har oppstatt, vil effekt 12 generere en negativ
kontantstrem pa kr 35.000.- pr ar fra og med 2004 i den gkonomiske levetiden som er pa 10 ar.

Effekt 11 tar for seg muligheten for en ytterligere reduksjon i vaktlagene, fra 3 til 2 vaktlag. Ut fra
geografiske betraktninger, er det rimelig & anta at gjennomsnittlig utrykningstid vil gke til 45 minutter.
De tapte inntektene som vil palgpe fordi utrykningstiden gker fra 30 minutter til 45 minutter kaller vi
effekt 13. Vi benytter sa tilsvarende resonnement som i effekt 12 for videre beregning. Effekt 13 vil
generere en negativ kontantstrgm pa kr 35.000.- pr ar fra og med 2005 i den gkonomiske levetiden.

Effekthypotesene 8a og 8b er behandlet under virksomhetsprosessen produksjonsstyring, sa vi tar ikke
disse opp igjen her.

Effekthypotese 9 gar ut pa & fjerne maskinistvakten ved & utnytte muligheten for at aggregatene kan ga
til sakalt kontrollert stopp nar det oppstar en alvorlig feil, for sa a rette feilen pa et senere tidspunkt i
normal arbeidstid. Vi spurte respondentene om de var enige i denne hypotesen. Alle mente at det i dag
ikke er mulig a fjerne maskinistvaktene. R, hevdet:

’Nei, jeg er overhodet ikke enig i denne hypotesen. Arsaken til dette er at Arendalsvassdraget
stort sett bestar av elvekraftverk. | disse kraftverkene kommer tapene ofte umiddelbart hvis feil
oppstar. Vi ma ha en vaktordning som kan handtere feilsituasjoner. Vi ma ikke ga i den fellen
at vi sammenlikner Arendalsvassdraget med for eksempel Otravassdraget som har noen
enorme magasiner som kan utnyttes for a redusere skadevirkningene av feil.”

R, mente at det i fremtiden kan tenkes gjennomfarbart, men kom ikke med uttalelser om betingelser
som knyttes til gjennomfarbarheten. | fglge R; er det foretatt en grovberegning som viser at dersom
gjennomsnittlig tid fra et aggregat i Arendalsvassdraget faller ut og til det kommer inn igjen gker fra 1
til 16 timer, sa vil det resultere i et inntektstap pa omtrent kr 2.350.000,- pr ar. Dette er et stort tap i
forhold til kostnaden med & ha vakter i vassdraget. Pa grunnlag av tekniske og gkonomiske grunner
mener vi at effektene som beskrives i effekthypotese 9 i dag og i nermeste fremtid, ikke er
gjennomfarbar og velger derfor & se helt bort fra den.

4.2.3.4 Effekter for virksomhetsprosessen rutinemessig vedlikehold

| virksomhetsprosessen rutinemessig vedlikehold hadde vi 3 hypoteser. Den fgrste av disse
hypotesene, effekthypotese 10a, gikk ut pa at det vil bli billigere a samle inn statistikk over feil- og
feilsymptomer som brukes som underlag for & bestemme prosedyrer for rutinemessig vedlikehold.
Bade R, 0g R; var prinsipielt enige i denne hypotesen. Vi konverterer derfor hypotesen til effekt 14.
Imidlertid hevdet Rs, som har en lederrolle i forbindelse med virksomhetsprosessen rutinemessig
vedlikehold, at det i dag brukes sveert lite ressurser pa & hente inn denne type statistikk. Falgelig vil
besparelsene veaere minimale og ubetydelige. Vi velger derfor & sette kontantstrammen som skyldes
effekt 14 til kr 0,-.

Den neste hypotesen i denne virksomhetsprosessen, effekthypotese 10b, sier grovt at innfgring av
fjernstyring betyr at kvaliteten pa statistikk over feil- og feilsymptomer blir bedre. Dette betyr at
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rutinemessig vedlikehold blir mer malrettet og oppetiden pa produksjonsutstyret blir bedre. R, og R,
var enig i denne hypotesen, mens R;var mer skeptisk. R; hevdet:

| dag har vi (AEP) et overforbruk av vedlikehold med malsetning opp mot 100 %
tilgjengelighet. Det er viktig & vurdere et individuelt tilgjengelighetsbehov for den enkelte
kraftstasjon. Vedlikeholdskostnadene ma ses opp mot sannsynligheten for feil og mulig
inntektstap. For eksempel kan 60 % tilgjengelighet pa en kraftstasjon og 80 % tilgjengelighet
pa en annen kraftstasjon vaere gkonomisk riktig. Med andre ord er ikke malsetningen med
rutinemessig vedlikehold & redusere vanntapet.”

Vi falger argumentasjonen til R3, og tolker dette som at det ikke er en malsetning for AEP a gke
oppetiden pa produksjonsutstyret for derigjennom a redusere vanntapet. Nar dette er tilfellet, vil det
heller ikke veere riktig a si at innfaring av fjernstyring gir noen effekt pa dette omradet. Vi forkaster
derfor effekthypotese 10b.

Effekthypotese 10c er den neste effekthypotesen i virksomhetsprosessen rutinemessig vedlikehold. |
korthet sier denne effekthypotesen at innfgring av fjernstyring betyr at kvaliteten pa statistikk over
feil- og feilsymptomer blir bedre. Dette farer til at utstyret kan utnyttes neermere grensene, som igjen
reduserer behovet for vedlikehold.

Bade R, 0g R3var enige i denne effekthypotesen. R; var mer skeptisk og hevdet:

’Nei, jeg er ikke enig i hypotesen, men RCM analyser ol., og statistikk for eksempel med
bakgrunn i fjernstyring, vil veere viktig info for oppfalging av effekten av iverksatte tiltak.”

Med bakgrunn i uttalelsene fra R; vil vi ikke konvertere effekthypotese 10c direkte til en effekt. Med

noen justeringer, mener vi imidlertid at det fremkommer en mer presis beskrevet effekt. Denne
effekten vil vi heretter kalle for effekt 15. Effekten er illustrert i figuren under.

ﬁ T o

Figur 28: Effekt 15

R3mente at gevinsten som skyldes effekt 15 var vanskelig a kvantifisere, ettersom mye var avhengig
av hvor godt man ville klare & utnytte de forbedra dataene. R; mente derfor at det ville vaere riktig &
komme med et sveert grovt estimat og hevdet at kostnadene til rutinemessig vedlikehold ville kunne
reduseres med mellom 0 og 10 % etter innfaring av fjernstyring. | falge R; er kostnadene til
rutinemessig vedlikehold i Arendalsvassdraget i dag omtrent kr 3 millioner pr ar. Denne kostnaden vil
altsa kunne reduseres med mellom kr 0,- og kr 300.000,- pr ar.

Vi mener estimatet til Rz er noe mangelfullt begrunnet, men ettersom tallene er gitt sa stor usikkerhet,
velger vi & adoptere dem, og sier derfor at effekt 15 representerer en forventet kontantstrgm pa kr
150.000,- fra 2004. I verst tenkelige tilfelle vil denne effekten imidlertid representere en kontantstrgm
pakrO,-.
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4.2.3.5 Effekter for virksomhetsprosessen investering

I virksomhetsprosessen investering hadde vi kun effekthypotese 11. Denne hadde sammenheng med at
etter innfgring av fjernstyring blir de statistiske dataene blir bedre, og billigere og fremskaffe. At disse
statistiske dataene blir bedre, betyr at det personellet som skal beslutte at man skal investere i ny
teknologi far et bedre beslutningsunderlag. Hvis for eksempel en komponent har sveert stor feilprosent,
sa vil dette ofte bety at det vil vaere lgnnsomt & investere i en ny komponent.

Alle respondentene som ble spurt, var enige i denne hypotesen. Vi vil derfor konvertere
effekthypotesen direkte til en effekt. Dette blir effekt 16. Nar det gjelder kvantifisering av denne
effekten, har vi dessverre ikke fatt noen resonnementer eller utredninger som er gode nok til at de
ender opp i en kvantifisert verdi. Vi velger derfor 4 si at effekt 16 er en intangible” effekt som vil
trekke i positiv retning.

4.2.3.6 Andre effekter

Det ble identifisert en effekt som ikke ble trekt frem i noen av hypotesene, og som heller ikke knytter
seg til noen bestemt virksomhetsprosess. Vi vil kalle denne effekten for effekt 17. Denne effekten gar
ut pa at den sambandsinfrastrukturen som blir innfart i det pagaende prosjektet, kan brukes som
infrastruktur for & innfgre automatisk adgangskontroll i kraftstasjonene. Det var Rz som hadde et
konkret forslag rundt dette.

Bakgrunnen for forslaget er at det i dag er driftssentralen i Brokke som har ansvar for & holde oversikt
over hvem som befinner seg i hvilken kraftstasjon til enhver tid. Dette gjares i praksis ved at
personellet ringer til driftssentralen og melder fra nar de gar inn i en kraftstasjon og nar de gar ut av en
kraftstasjon. Pa denne maten far driftssentralen anledning til & fare lister over hvem som befinner seg
inne i de ulike kraftstasjonene til enhver tid.

| falge Rsbruker driftssentralen i gjennomsnitt 3 timer pr degn pa a holde disse listene oppdatert.
Ettersom omtrent 1/3 av kraftstasjonene til AEP ligger i Arendalsvassdraget kan man si at
driftssentralen bruker 1 time pr dggn for & holde oversikt over hvem som befinner seg i de ulike
anleggene i Arendalsvassdraget. | lgpet av et ar bruker altsa driftssentralen omtrent 365 timer pa a
oppdatere denne oversikten. Basert pa en timepris pa kr 500,- representerer dette en kostnad for AEP
pa omtrent kr 180.000,- pr ar.

Den automatiske adgangskontrollen som kan innfgres med grunnlag i infrastrukturen til fjernstyring,
er en svert enkel form for adgangskontroll som gar ut pa at man kan overfgre informasjon til
driftssentralen om at det finnes personell i kraftstasjonen. Identitet til personellet vil vanskelig kunne
overfgres uten mer omfattende infrastruktur investeringer. Dette betyr at rutinene ved ankomst i
kraftstasjoner da for eksempel kan bli at man kun ringer til driftssentralen og melder ankomst hvis
man ikke er maskinist pa vakt.

Ved innfgring av denne formen for automatisert adgangskontroll, vil denne kostnaden med & fare lister
over personell reduseres. Vi har ikke fatt noen forslag av respondentene om hvor mye tiden vil
reduseres. Derfor vil vi kun komme med noen svert grove estimater. Grovt kan vi anta at
driftssentralen vil redusere tidsforbruket til dette arbeidet med mellom 30 % og 70 %. Vi sier derfor at
effekt 17 representerer en arlig forventet kontantstrem pa kr 90.000,- fra det tidspunktet den
automatiske adgangskontrollen er implementert. | verst tenkelige tilfelle vil kontantstremmen bli kr
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50.000,- pr ar. Vi er klar over at begrunnelsen for disse tallene er noe mangelfull, men mener tallene
likevel kan brukes ettersom de har fatt sapass hay usikkerhet. Det vil veere realistisk a forvente at den
automatiske adgangskontrollen kan implementeres i lgpet av 2003. Kontantstrammen startes derfor i

2004.

| kvantifiseringstrinn 5 kommer vi narmere inn pa betingelsene, det vil si fglgeinvesteringen, som ma
gjennomfares for a realisere kontantstrammen som skyldes effekt 17.

4.2.3.7 Oppsummering av effekter
| evalueringssteg 2 har vi funnet en rekke effekter. De fleste av disse er av typen “tangible” eller
"quasi-tangible” og har latt seg kvantifisere. Noen identifiserte effekter har det imidlertid veert sa
vanskelig a kvantifisere at de ma betegnes som “intangible”. Effektene kan oppsummeres som i

tabellen under. (En mer fyldig oppsummering er gitt i vedlegg 1).

Tabell 10: Oppsummering av effekter

Effekt | Innforing av fjernstyring medfarer at ... (Kort beskrivelse i Forventet kontantstrgm (FK) og
stikkordsform) verst tenkelig kontantstrem (VK) pr
ar (fra og med 2004 hvis ikke annet
star papekt)
1 ... kvaliteten pa hydrologiske og meteorologiske observasjoner blir FK: Kr 200.000,-
bedre. Dette betyr at AEP kan iverksette reguleringstiltak (i VK: Kr 100.000,-
produksjonsplan) som hindrer vanntap, pa et tidligere tidspunkt.
2 ... Ulvsvatn kan tappes mer presist og hurtigere. FK: Kr 200.000,-, VK: Kr 100.000,-
3 ...AEP kan lage produksjonsplaner med en betydelig starre Scenario 1 og 2: FK/VK: Kr 0,-
produksjonsvariasjon i et dggn enn tidligere. Dette gir gevinst. Scenario 3 og 4:
FK: Kr 600.000,-, VK: Kr 120.000,-.
4 ... maskinistutrykninger pga. produksjonsstyring reduseres, fordi FK/VK: Kr 30.000,-
styringen skjer fra driftssentralen.
5 ... AEP kan produsere riktigere mengde i forhold til produksjonsplan. Scenario 1 og 2:
FK: Kr 500.000,-, VK: Kr 250.000,-
Scenario 3 og 4:
FK: Kr 1.000.000,-, VK: Kr 500.000,-
6 ... AEP kan héndtere uforutsette vanntilsig og feil som oppstar bedre, og | FK: Kr 25.000,-
med mindre vanntap. VK: Kr0,-
7 ... personellet som skal styre produksjonen far mindre lokalkunnskap. FK: Kr -100.000,- i 2003 og Kr -
Dette betyr at feil pa sensor ikke oppdages i noen tilfeller. Dette kan 35.000,- fom. 2004.
igjen gi vanntap. (negativ effekt). VK: Kr -100.000,- i 2003 og kr -
50.000,- fom. 2004.
8 ... det oppstar en eller flere effekter i forbindelse med handteringen av Effekten er "intangible”.
naturkatastrofer.
9 ... behov for regional feilretting reduseres, dette gir feerre FK: Kr 70.000,-
maskinistutrykninger og lavere kostnader. VK: kr 50.000,-
10 ... man kan redusere antall vaktlag. FK/VK: Kr 250.000,- fom. 2003
11 ... en ytterligere vaktlagreduksjon ut over det som er bestemt i prosjektet | FK/VK: Kr 250.000,- fom. 2005
kan iverksettes.
12 ... utrykningstiden gker. Kan gi tapt vann, tapt produksjon og tapte FK/VK: - Kr 35.000,-
inntekter. (Negativ effekt).
13 ... hvis antall vaktlag reduseres som i effekt 11, vil utrykningstiden gke | FK/VK: - Kr 35.000.- fom. 2005.
ytterlige. (Negativ effekt).
14 ... kostnaden med & samle inn statistikk over feil- og feilsymptomer Kr 0,- (Ubetydelig gevinst)
reduseres.
15 ... AEP far bedre oversikt over konsekvensene av rutinemessig FK: Kr 150.000,-
vedlikehold. VK: kr 0,-
16 ... beslutningsunderlaget ifm. investeringer blir bedre. ”Intangible”. Trekker i positiv retning.
17 ... infrastrukturen som innfares kan brukes til automatisk FK: Kr 90.000,-

adgangskontroll i kraftstasjonene.

VK: kr 50.000,-
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Hvis vi forsgker a kategorisere de identifiserte effektene etter effekttypene i EEC-modellen, ser vi at
alle effektene tilhgrer kostnadseffektivisering og maleffektivisering. Ingen effekter i kategorien
konkurranseeffektivisering er identifisert.

4.2.4 Resultater i kvantifiseringstrinn 4

| kvantifiseringstrinn 4 var hensikten a finne ut om innfgring av fjernstyring for Arendalsvassdraget,
ville kunne bidra til & etablere noen nye virksomhetsprosesser for AEP, og pa den maten gi effekter. |
dette kvantifiseringstrinnet er kommentaren til R, representativ for alle respondentene. R, hevdet:

’Her kan vi tenke oss muligheter som at vi kan drive driftssentral for brannvesenet, sykehjem,
kloakkanlegg etc. Men vi bar ikke fokusere pa dette nd. Fokus na ber veere pa a fa til
fiernstyringen av vare egne anlegg. Pa sikt kan det imidlertid kanskje vaere en tanke & ga ut pa
eksterne markeder.”

Av dette slutter vi at det kanskje ligger noen mulige effekter her i fremtiden. Effektene er imidlertid i
kategorien "intangible”, og det er pa det ndveerende stadiet sveert usikkert om det vil veere lgnnsomt &
realisere dem.

4.2.5 Resultater i kvantifiseringstrinn 5

For en del effekter knytter det seg enkelte betingelser. Med betingelser mener vi her fgrst og fremst
betingelser som ikke tilfredsstilles ved & gjennomfare prosjektet som planlagt. For & oppfylle enkelte
av disse betingelser palgper det kostnader som ikke er inkludert i kostnad 1 og kostnad 2. For andre
betingelser knytter det seg ikke kostnader direkte, men indirekte i form av at det innebeerer en viss
risiko & utfgre de handlinger som ma til for a tilfredsstille betingelsene. Vi vil i dette avsnittet ga
gjennom de betingelsene som er identifisert for & kunne realisere effektene i de ulike
virksomhetsprosessene.

4.2.5.1 Betingelser for A realisere effekter i virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging

| virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging har vi identifisert 3 effekter. Dette er effekt 1, 2 og 3.
For effekt 1 er det ikke identifisert noen spesielle betingelser utover at produksjonsplanleggerene tar i
bruk dataene som genereres via fjernstyringsteknologien.

For effekt 2 er det identifisert en viktig betingelse og det er at luka pa Ulvsvatn blir fjernstyrt. Dette
inngar ikke i det pagaende prosjektet. | denne forbindelse hevdet R falgende:

Innfgring av fjernstyring av luka i Ulvsvatn inngar ikke i prosjektet. Det kreves en
tilleggsinvestering pa kr 500.000,- +/- 50 % for & kunne fjernstyre luka.”

Innfaring av fjernstyring av luka i Ulvsvatn betegnes heretter som betingelse 1. Den knytter seg til
effekt 2 og genererer en forventet negativ kontantstram pa kr 500.000,-. | verst tenkelige tilfelle, vil
betingelsen generere en negativ kontantstrgm pa kr 750.000,-. Det er realistisk & innfare fjernstyring
av denne luken allerede i lgpet av 2003, sa kontantstremmen settes i dette aret.

For effekt 3 er det ikke registrert noen spesielle betingelser utover at det pagaende prosjektet
ferdigstilles.
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4.2.5.2 Betingelser for a realisere effekter i virksomhetsprosessen produksjonsstyring

| virksomhetsprosessen produksjonsstyring er det identifisert 5 effekter; effekt 4, 5, 6, 7 og 8. For &
realisere effekt 4 er betingelsen kun at fjernstyring innfgres pa Dynjafoss kraftstasjon. Dette er en del
av prosjektet.

For & realisere effekt 5 og 6 er betingelsen som er identifisert at personellet pa driftssentralen far mer
kompetanse om lokale forhold i Arendalsvassdraget enn de har i dag. Denne
kompetanseoppbyggingen er ikke en del av kostnad 1 eller 2. Betingelsen blir heretter kalt for
betingelse 2. Ry hadde sveert detaljert kunnskap om den ngdvendige kompetanseoppbyggingen i
Arendalsvassdraget. Vi vil derfor feste lit til Rgsine uttalelser pa dette omradet. Ry hevdet:

’Det er gjennomfart 2 stk en-dagers kurs for & ga gjennom vannveien™ i
Arendalsvassdraget. Det skal i tillegg gjennomfgres 2 stk to-dagers kjentmannstur med
overnatting. 6 personer deltar pa hvert kurs. Totale kostnader til dette oppleeringsprogrammet
blir ca. kr 400.000,-.”

Med dette som bakgrunn gis betingelse 2 en negativ kontantstram pa kr 400.000,- i 2003.
Det ikke identifisert noen spesielle betingelser som knytter seg til effekt 7 og 8.

4.2.5.3 Betingelser for a realisere effekter i virksomhetsprosessen korrektivt vedlikehold
Som det tidligere nevnt knyttes det en betingelse til effekt 9. Denne betingelsen kaller vi betingelse 3.
Betingelsen gar ut pa at personellet pa driftssentralen i Brokke far mer opplaring enn det som er
planlagt. Grunnen til at vi farer dette opp som en betingelse er at R, mener opplaringen som er
planlagt ikke er god nok. Vi har i betingelse 2 behandlet den planlagte opplaringen. Som vi har sett
knytter den seg til & fa bedre kjennskap til produksjonsstyring og er rettet mot effekt 5 og 6.
Oppleringen er imidlertid i svert liten grad rettet direkte mot virksomhetsprosessen korrektivt
vedlikehold.

Med bakgrunn i dette mente R, at det ma gis en tilleggsopplering i korrektivt vedlikehold i
Arendalsvassdraget. Han papekte falgende:

”Den viktige betingelsen for a realisere effekt 9 er opplaring av personellet pa Brokke. Jeg
mener at den oppleringen som planlegges ikke er god nok. Det legges i liten grad opp til at
personellet pa Brokke skal fa oppleering om de enkelte anleggene. En ide kunne vart a sende
en maskinist som kjenner Arendalsvassdraget til Brokke og la han innga i vaktene i noen
maneder. P& denne maten kunne han drevet kompetanseoverfgring.”

Dette strider mot hva Rs mener er behovet for opplaering knyttet mot korrektiv vedlikehold. Han
hevder at driftssentralen i dag har tilstrekkelige ressurser for & utfgre denne oppgaven. Vi velger a
legge starre vekt pa uttalelsene til R4 fordi han har en neer tilknytning, pa lederniva, til de ulike
anleggene i Arendalsvassdraget, og vi antar at han vet hva som trengs av konkret opplaring. Rser
leder og kjenner godt til hvilken kompetanse de ansatte pa driftssentralen innehar, men vi tror han
undervurderer behovet for opplaring knyttet mot korrektivt vedlikehold i Arendalsvassdraget. Med
utgangspunkt i svaret til R, mener vi det er behov for at en maskinist fra Arendalsvassdraget gar inn i
vaktturnusen pa driftssentralen i en periode pa anslagsvis 3 maneder. | falge Agder Energi (2001)
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koster et arsverk pa driftssentralen kr 490.000,-. | tillegg kommer reise, diett og losji pa messe pa ca kr
20.000,- pr maned.

Betingelse 3 vil falgelig generere en negativ kontantstrgm de siste tre manedene i 2003 pa omtrent kr
180.000,-.

Det er ikke identifisert betingelser, utover at prosjektet gjennomfares, for a realisere effekt 10.

For effekt 11 har vi derimot identifisert betingelser. Betingelsen kaller vi heretter for betingelse 4.
Betingelse 4 er sa vidt vi kan se todelt. For det forste er det ngdvendig at AEP fatter en beslutning om
at vaktene skal reduseres ytterligere. Nar R, hevder at man er i ferd med & n&erme seg en smertegrense,
tolker vi det som at dette er en relativt risikofylt beslutning. Med det mener vi at AEP kan risikere at
vaktene da blir redusert sa mye at det vil ga sa kraftig utover feilretting at det vil komme store tap i
kjglevannet av beslutningen. | tillegg kan man si at beslutningen er risikofylt fordi man kan mgte
motstand i organisasjonen. Det kan knytte seg kostnader til dette. Vi tenker pa fenomener som boikott
av ansatte, gkt sykefravaer og andre mulige personellmessige konsekvenser. En annen betingelse i
folge Ry, er at det ma inngas et samarbeid med Skagerak Energi AS som har eierandel i Finndgla
kraftstasjon gverst i vassdraget. | dag drifter AEP denne stasjonen for Skagerak Energi AS. For &
redusere antall vakter ma Skagerak Energi AS godkjenne dette. Ledelsen i AEP er allerede i samtale
med Skagerak Energi AS om dette utvidede samarbeidet. Som vi ser knytter det seg i utgangspunktet
ingen direkte kostnader til a tilfredsstille betingelse 4.

For effekt 12 og 13 har vi ikke identifisert betingelser utover at prosjektet blir sluttfart.

4.2.5.4 Betingelser for & realisere effekter i virksomhetsprosessen rutinemessig vedlikehold

I virksomhetsprosessen rutinemessig vedlikehold har vi identifisert og kvantifisert 2 effekter, effekt 14
og effekt 15. Til effekt 14 knytter det seg ingen spesielle betingelser. Men til effekt 15 er det en
betingelse at AEP reduserer budsjettet for rutinemessig vedlikehold. Denne betingelsen vil vi heretter
kalle for betingelse 5. Effekt 15 vil ikke generere en kontantstrgm far betingelse 5 er tilfredsstilt. Rs
mener betingelsen kan tilfredsstilles allerede fra og med 2004. Derfor kan vi si at effekt 15 genererer
en kontantstrgm fra 2004.

Det knytter seg ingen direkte kostnader til & oppfylle betingelse 5. Derimot kan vi si at det innebeerer
en viss risiko for selskapet a gjare dette. Risikoen skyldes at det er vanskelig pa det navaerende
tidspunkt & bestemme hvor man bar redusere det rutinemessige vedlikeholdet. Man risikerer da &
redusere det rutinemessige vedlikeholdet pa feil komponent. Dette kan fa store fglger i form av
vanntap.

4.2.5.5 Betingelser for & realisere effekter i virksomhetsprosessen investering
For virksomhetsprosessen investering ble det kun identifisert en ”intangible” effekt. Det er ikke
identifisert noen spesielle betingelser for & realisere denne.

4.25.6 Betingelser for & realisere andre effekter

Som vi har veert inne pa knytter det seg en viktig betingelse til effekt 17. Dette blir betingelse 6.
Denne betingelsen er at det gjennomfares en falgeinvestering i automatisk adgangskontroll som bruker
fjernstyringens sambandslinjer som infrastruktur. | fglge R; vil denne falgeinvesteringen kunne
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gjennomfares i lgpet av 2003. Det er imidlertid relativt usikkert hvor stor investeringen vil bli. | falge
R7 er imidlertid et realistisk anslag kr 10.000,- +/- 50 % pr kraftstasjon. | Arendalsvassdraget er det 12
kraftstasjoner som har behov for denne investeringen, sa kostnaden blir totalt kr 120.000,- +/- 50 %.
Videre vil det knytte seg en arlig kostnad til drift av det automatiske adgangskontrollsystemet. Denne
er ikke estimert, men vil ifglge R; sannsynligvis bli svert liten. Vi setter derfor de fremtidige
driftskostnadene til kr O,-.

Vi mener estimatene som er fremkommet, er noe svakt begrunnet, men ettersom de har sapass hgy
usikkerhet, velger vi likevel & bruke dem. Altsa vil betingelse 6 generere en forventet negativ
kontantstrgm pa kr 120.000,- i 2003. Fra og med 2004 vil betingelsen generere en negativ
kontantstrem pa kr 0,-. | verst tenkelige tilfelle vil betingelsen generere en negativ kontantstram pa kr
180.000,- i 2003, og en negativ kontantstrgam pa kr 0,- fra og med 2004.

4.25.7 Oppsummering av betingelser for a realisere effektene
De ulike betingelsene kan oppsummeres som i tabellen under.

Tabell 11: Oversikt over betingelser for & realisere de ulike effektene

Betingelse | Kort beskrivelse av betingelse Hvilken effekt | Kontantstrgm | Verst tenkelig
betingelsen som genereres | kontantstrgm
knytter seg til | av betingelsen | som genereres

av betingelsen

1 Innfaring av fjernstyring pa luke i Ulvsvatn. 2 - kr 500.000,-i |- kr 750.000,-i

2003. 2003.

2 Oppleering av personell pa driftssentral som skal gi 5096 - kr 400.000,- i |- kr 400.000,- i
gkt kunnskap om lokale forhold i 2003. 2003.
Arendalsvassdraget.

3 Opplering av personell pa driftssentral som skal gi 9 - kr 180.000,- i |- kr 180.000,- i
gkt kunnskap om de ulike anleggene i 2003. 2003.
Arendalsvassdraget. (Kunnskapen skal brukes ifm.
korrektivt vedlikehold).

4 Beslutning om a redusere vaktene ytterlige. 11 (Risiko)

5 AEP ma redusere budsjettet til rutinemessig 15 (Risiko)
vedlikehold.

6 Gjennomfare fglgeinvestering i automatisk 17 - kr 120.000,-i |- kr 180.000,- i
adgangskontroll. Drifte dette systemet i fremtiden. 2003. 2003.

4.3 Resultater i steg 3 — Plasser effektene i riktig scenario og
beregn kontantstrgm for hvert scenario

| dette evalueringssteget skal vi plassere de ulike effektene vi har identifisert, inn i de 4 mulige

fremtidsscenarioene. Etter at dette evalueringssteget er ferdig vil vi ha full oversikt over effektbildet
og kontantstremmen i hvert scenario. Det er her viktig at effektbildet i hvert scenario blir en
fullstendig beskrivelse av den tenkte fremtiden. Derfor vil en del effekter naturlig hgre hjemme i flere
scenarioer.

4.3.1 Effektbilde og kontantstrgm i scenario 1

I scenario 1 er kraftmarkedet slik at prisene er stabile med sma og trege svingninger. Videre er det slik
at AEP utnytter fjernstyringsteknologien pa en forsiktig mate. Sagt med andre ord betyr dette at AEP
ikke er villige til & ta risiko nar de beslutter hvilke mulige gevinster de vil forsgke a realisere i praksis.
Vi vil na kartlegge hvilke effekter som naturlig hgrer hjemme i dette scanarioet.
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Vi starter med de tre effektene i virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging. Effekt 1 kan helt klart
realiseres i scenario 1. Effekten vil kunne realiseres i alle typer markeder og det knytter seg ikke noen
betydningsfull risiko til & realisere den. Hvis vi gar videre til effekt 2, sa krever denne at det
gjennomfares en falgeinvestering. Det er i dag relativt usikkert hvor stor denne fglgeinvesteringen vil
bli, og det er ogsa relativt usikkert hvor store gevinstene vil kunne bli. I verst tenkelige tilfelle er
investeringskostnaden for falgeinvesteringen satt til kr 750.000,- og gevinsten kr 100.000,- pr ar. Hvis
vi ser pa denne falgeinvesteringen som en isolert investering med 10 ars levetid, og setter naverdien til
0, sa far vi at investeringen kun har en internrente pa 5 %. Dette er et lavt tall, og falgeinvesteringen
ma karakteriseres som risikofylt. Falgelig vil vi ikke inkludere effekt 2 i scenario 1. Effekt 3 kan
heller ikke inkluderes i scenario 1 ettersom denne kun vil gi bidrag til kontantstrammen hvis
kraftmarkedet har store prissvingninger.

| virksomhetsprosessen produksjonsstyring har vi identifisert 5 effekter, effekt 4, 5, 6, 7 og 8. Effekt 4
kan helt klart realiseres i scenario 1, da dette er en mer eller mindre direkte fglge av innfaringen.
Effekt 5 kan ogsa tas med i scenario 1, men den vil gi en mindre kontantstrgm enn i scenario 3 og 4.
Effekt 6 og 7 kan ogsa tas med i scenario 1, da disse vil realiseres uten at det er ngdvendig a fatte noen
risikofylte beslutninger og uavhengig av prissvingninger i markedet. Effekt 8 er en "intangible” effekt
som det er usikkert om vil trekke i positiv eller negativ retning. Denne tas ikke med som kontantstrgm
i scenario 1.

I virksomhetsprosessen korrektivt vedlikehold er det identifisert 5 effekter. Det knytter seg ingen
spesiell risiko til & realisere effekt 9, 10 og 12, og disse vil ogsa kunne realiseres i et marked med sma
og trege svingninger. Effekt 9, 10 og 12 inkluderes derfor i scenario 1. Nar det gjelder effekt 11 og 13,
vil disse kun realiseres hvis AEP beslutter a redusere vaktordningen ytterlige. Dette er som vi tidligere
har argumentert for, en risikobeslutning. Effekt 11 og 13 inkluderes derfor ikke i scenario 1.

Nar det gjelder de to effektene i virksomhetsprosessen rutinemessig vedlikehold, effekt 14 og 15, kan
effekt 14 klart overfares til scenario 1. Men ettersom den ikke representerer noen kontantstrgm, tar vi
den ikke med i kontantstremoversikten. Nar det gjelder effekt 15, sa er det her en betingelse at AEP er
villige til & ta den risikoen det innebaerer & redusere budsjettene til rutinemessig vedlikehold. Ettersom
det altsa krever en risikobeslutning for a realisere effekt 15, vil vi ikke sette denne inn i scenario 1.

Den neste effekten er effekt 16. Denne vil helt klart kunne realiseres i scenario 1. Men ettersom den
representerer en “intangible” kontantstram, vil vi ikke ta den med i kontantstremoversikten til scenario
1.

Effekt 17 er en effekt som krever en fglgeinvestering. Pa det ndveerende tidspunkt er bade de mulige
gevinstene og de eventuelle kostnadene beheftet med noe usikkerhet. Likevel kan ikke
falgeinvesteringen regnes som risikofylt, da falgeinvesteringens internrente er 24 % hvis vi bruker
verst tenkelige verdier. Falgelig vil vi inkludere effekt 17 i scenario 1.

Vi har na full oversikt over effektbildet for scenario 1. Til dette effektbildet knytter det seg to

betingelser. Dette er betingelse 2 som er en forutsetning for & kunne realisere effekt 6, og betingelse 3
som er en forutsetning for a kunne realisere effekt 9.
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Vi kan da enkelt fgre opp en kontantstrgmoversikt for scenarioet. Vi far to oversikter; en med de
kontantstremmene man forventer, og en med de kontantstrammene som vil oppsta i verst tenkelige
tilfelle. Detaljert oversikt ligger i vedlegg 5. Figuren under viser den kontantstremmen man kan
forvente pr ar.

Figur 29: Forventet kontantstrgm i scenario 1

Figuren under viser verst tenkelig kontantstrem i scenario 1.
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Figur 30: Verst tenkel@%ﬂ%ktmm i scenario 1
strem

N
3
w

2004

4.3.2 Effektbilde og kontantstrgm i scenario 2
| scenario 2 er kraftmaBkeaet av samme art $€m-kddBOIO0Met vilkr a3 GBHIQNO har sma d§tr8§5.000 -

svingninger. Imidlertid er utnyttelsen av fjernstyringsteknologien mer ekspansiv i dette scenarioet.
Med det mener vi at AEP er villige til & ta beslutninger med relativt hgy risiko for a tilfredsstille
eventuelle betingelser for at en effekt skal kunne realiseres. Konsekvensen av dette er at alle effektene
i scenario 1 ogsa vil eksistere i scenario 2. | tillegg ma vi ta med de effektene som krever at AEP tar
noen risikofylte beslutninger.

| virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging betyr dette at vi ma ta med effekt 1 og effekt 2. Effekt
1 eksisterer i scenario 1, sa den kansautomatisk O\erfg s til scenario 2. Fqr éor alisere effekt 2, eﬁ%eé

. . L., . . o : 20 . 4
en betingelse at det gkgrmam_es én falgeinvestering. Vi har tidligere vist at dénne fglgeinvesteringen
innebaerer en viss risikp, Den er derfor ikke med i scenario 1, men den ma selvsagt vaere med na i

scenario 2. Nar det gJSe Egrrgen siste effekten i virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging, effekt 3

s& har den kun en korgantstram hvis kraﬁmﬂ#?ﬁ?@?ﬁfj’ﬂﬁfiSSVR?”-iB,QSrZB%Gr,-ikke ti|f‘f{|,e'3"85.ooo,-

scenario 2, sa effekt 3 tas ikke med i dette scenarioet.

I virksomhetsprosessen produksjonsstyring er effekt 4, 5, 6 og 7 tatt med i kontantstrgmmen i scenario
1. Disse ma ogsa inkluderes i scenario 2. Den andre effekten i virksomhetsprosessen
produksjonsstyring, effekt 8, inkluderes imidlertid ikke i kontantstremmen til dette scenarioet.
Arsaken er at effekt 8 er en "intangible” som ikke har kontantstrgm. Hvis effekt 8 hadde hatt en
spesifisert kontantstrem hadde det imidlertid veert naturlig & ha den med i scenario 2.

I virksomhetsprosessen korrektivt vedlikehold inkluderes effekt 9, 10 og 12, da disse er med i scenario
1. 1 tillegg ma vi na inkludere effekt 11 og 13, da dette er effekter som vil kunne realiseres hvis AEP

er villige til & ta noen beslutninger som innebzerer risiko.

| scenario 2 er det naturlig & ta med begge de to identifiserte effektene i virksomhetsprosessen
rutinemessig vedlikehold. Effekt 14 er imidlertid en intangible” og tas ikke med i kontantstrammen.
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Effekt 15 er ikke med i scenario 1, men kan realiseres hvis AEP er villige til & gke risikoen noe, og
den hgrer da naturlig hjemme i scenario 2.

Effekten i virksomhetsprosessen investering, harer ogsa hjemme i scenario 2, men inkluderes ikke i
kontantstrgmoversikten da den er en "intangible”. Den siste effekten, effekt 17, er inkludert i scenario
1 og hgrer ogsa naturlig hjemme i scenario 2.

| kontantstrammen til scenario 2, ma det selvsagt inkluderes flere betingelser enn i scenario 1.
Betingelse 1, 2, 3, 4, 5 og 6 ma alle oppfylles for a realisere alle effektene i scenario 2. Betingelse 4 og
5 har imidlertid ingen direkte kontantstrem og inkluderes derfor ikke i kontantstrgmoversikten.

| figurene under er det vist fullstendige kontantstrgmoversikter for scenario 2, bade med forventa
verdier og med verst tenkelige verdier. Fullstendige kontantstramoversikter ligger i vedlegg 5.

Figur 31: Forventet kontantstrgm i scenario 2

Figur 32: Verst tenkelig kontantstrgm i scenario 2

4.3.3 Effektbilde og kontantstrgm i scenario 3

| scenario 3 er kraftmarkedet annerledes enn i de to foregaende scenarioene. Her kjennetegnes
markedet nemlig med at det har store og hurtige svingninger. Dette danner grunnlag for enkelte
effekter som ikke er inkludert i scenario 1 og 2. | scenario 3 er AEP ikke villig til & ta beslutninger
med hgy risiko for a realisere effekter. Med andre ord er utnyttelsen av fjernstyringsteknologien
forsiktig, akkurat som i scenario 1. Falgelig kan vi inkludere alle effektene fra scenario 1, i scenario 3.
I tillegg kommer de effektene sométﬁn kan realis&@@rg/is kraftmarkedet QQQﬁ)re prissvingninge2.004

Dette er effekt 3 og e 8{11 n far en annen kontantstrgm.
stregm

Det knytter seg ingen @esiglle betingelser ti ef&e%éﬁgS a dette blir giéﬁgbe‘égiscen io]:.
Kontantstrammen foPXt&h4rio 3, med forvénta ver 08(?/ rst tenkelige verdier, "istifiE{fre 'é245‘000" Kr

under.

Figur 33: Forventet kontantstregm i scenario 3
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Figur 34: Verst tenkelig kontantstregm i scenario 3

Ar 2002 2003 2004
4.3.4 Effektbild€omgpkontantstrem i scenario 4

| scenario 3 er bade rB4ARBAEt med store svingninger og AEP er villig til & ta risiko for & realisere
effekter. Dette betyr at effektbildet bestar av alle effekter som vi har behandlet i de andre scenarioene.

Alle betingelsene vi RHEntifisert ma ogsKﬁ 11 BMA08kn totdfd kshaR ArBARen for scéﬁgrm-ooor

med forventa verdier og verst tenkelige verdier, er vist i figurene under.

Figur 35: Forventet kontantstrgm i scenario 4

Figur 36: Verst tenkelig kontantstrgm for scenario 4

4.4 Resultater i steg 4 — Beregn naverdi og sensitivitet for hvert
scenario

Vi har na fatt fullstendig oversikt over kontantstrammen i de ulike scenarioene. Far vi kan beregne
naverdi ma vi imidlertid fastsette en diskonteringsrente. Med bakgrunn i at risikoen i de ulike
scenarioene er forskjellig, hadde vi her en hypotese som gikk ut pa at diskonteringsrenten i scenario 2

0g 4 bgr settes noe hrizgrre]gﬂti scAErio log3. I%QQZenig i dette og he\?ogp3 2004

’Scenario 1 %r?gptypisk lav risiko. Jeg vil ansla at en diskonteringsrente pa 9 % kan brukes

her. Nar det gjelder scenario 2 og jﬁr d tgﬁét t ré\sikoenﬁr noe h%yér : I&widlertigﬁerﬁe
ikke det vi vilRY¥finere som hayrisi 0.’£r n nSeQ t det rgﬁ‘tleka g@ﬂ bterind Y'e "{)'45'000" Kr

eksisterende virksomhet der hovedhensikten er a effektivisere. Man skal for eksempel ikke inn
pa nye markeder eller starte med nye produkter. Dette ville vi i noen tilfeller kunne betegnet
som hgyrisiko. Med bakgrunn i dette vil jeg ansla et det er tilstrekkelig & gke
diskonteringsrenten til 11 % i scenario 2 og 4.”

Med bakgrunn i uttalelsen til R; fagigetter vi diskg@qgypgsrenten i scenard@® 3 til 9 %. 2004
Diskonteringsrenten Ksogmkaiot2 og 4 setter vi til 11 %.

stregm
For a regne ut naverdi, bruker vi formel 1 fra teorikapittelet. Deretter bruker vi teoriene til Boye

(1985) om hvordan noikan gjennomfare dfserki8ViiHDBlyse. Bkrte Bt DFROGO| teorikapiel®55.000, -

men vi kan raskt gjenta at Boye sier det som regel er tilnermet riktig a si at
sannsynlighetstetthetsfordelingen til en naverdi er normalfordelt. Naverdien som fremkommer nar
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man bruker de forventede verdiene vil da ligge pa normalfordelingens hgyeste punkt. Videre sier Boye
at det kun er 10 % sannsynlighet for at totalresultatet vil bli enda darligere enn nar man bruker de verst
tenkelige verdiene, altsa tilsvarer differansen mellom forventet naverdi og verst tenkelige naverdi 1,28
standardavvik. Boye sier ogsa at man kan forenkle og si at den forventede naverdien vil ligge midt
mellom den verst tenkelige naverdien og den best tenkelige naverdien.

Tabellen under viser hvilke forventede naverdier, verst tenkelige naverdier og standardavvik vi fant i
hvert scenario ved & bruke kontantstremmene fra steg 3.

Tabell 12: Forventet naverdi, verst tenkelig naverdi og standardavvik for hvert scenario

Scenario | Forventet naverdi Verst tenkelig naverdi | Standardavvik
1 Kr 425.000,- - Kr 4.092.000,- Kr 3.530.000,-
2 Kr 2.555.000,- - Kr 3.420.000,- Kr 4.670.000,-
3 Kr 7.480.000,- - Kr 1.720.000,- Kr 7.190.000,-
4 Kr 9.030.000,- - Kr 1.240.000,- Kr 8.030.000,-

Naverdiens sannsynlighetstethetsfordeling for de ulike scenarioene blir da som vist i figuren under.
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Figur 37: Sannsynlighetstetthetsfordeling for naverdien i scenario 1, 2, 3 og 4

Det blir na svert interessant a se pa hvor stor sannsynligheten er for at investeringen blir lgnnsom, det
vil si hvor stor sannsynlighet det er for at naverdien blir hgyere enn 0, i de ulike scenarioene. Dette
finner vi ved a se pa hvor stort arealet under normalfordelingskurvene er, for naverdier over kr 0,-.
Resultatet er vist i tabellen under.

Tabell 13: Sannsynlighet for at investeringen blir lsnnsom i de ulike scenarioene

Scenario | Sannsynlighet for at investeringen blir lgsnnsom
1 55 %
2 71 %
3 85 %
4 87 %

4.5 Resultat i steg 5 — Finn investerings verdi i forretningsdomenet

Evalueringssteg 5 har til hensikt & finne investeringens verdi i det sakalte forretningsdomenet som
beskrevet i IE. | dette evalueringssteget var det 5 faktorer som skulle verdsettes. Faktorene var
strategisk treff (SM), konkurransefordeler (CA), ledelsesinformasjon (MI), konkurranserespons (CR)

85



og prosjekt-/organisasjonsrisiko (OR). Vi valgte ikke a utarbeide noen hypotese i dette steget, ettersom
poengskalaene for hver enkelt faktor var svart godt dokumentert. Poengskalaen for hver enkelt faktor
er detaljert beskrevet i teorikapittelet. Vi har ogsa vurdert at hver faktor er av en slik art og pa et sa
overordnet niva, at det vil vaere ungdvendig a verdsette faktorene ulikt for de forskjellige scenarioene.

Hensikten med den farste faktoren som skal verdsettes, SM, er & si noe om i hvilken grad investering i
og innfaring av fjernstyringsteknologi i Arendalsvassdraget bidrar til oppnaelse av AEP sine
strategiske malsetninger. | falge Re er det en strategisk malsetning for AEP & redusere kostnadene i
organisasjonen med et visst belgp. Innfering av fjernstyringsteknologi blir sett pa som et sveert viktig
middel for & klare & na disse malsetningene. Rs mente derfor at det ville veere riktig & gi poengsummen
5. Denne poengsummen kan gis hvis prosjektet direkte oppnar et strategisk mal. Vi mener imidlertid
at dette vel er & ga noe langt, ettersom det ikke er innfaring av fjernstyring i Arendalsvassdraget som
alene vil gjere at denne strategiske malsetningen oppnas. Det er for eksempel ogsa tiltak som skal
utfares i de andre vassdragene. Etter var mening vil derfor poengsummen 4 gi et mer korrekt bilde.
Begrunnelsen for denne poengsummen er at prosjektet oppnar deler av et erkleert strategisk mal.

Den andre faktoren, CA, dreier seg om i hvilken grad prosjektet bidrar til at AEP oppnar
konkurransefordeler. Rg var her helt enig i var pastand om at AEP sin strategi for a oppna
konkurransefordeler er & produsere produktet som er elektrisk kraft, til lavest mulig kostnad. Dette vil
gi starst potensiale for lannsomhet og fare til at AEP forblir en robust akter i markedet. Med et slikt
utgangspunkt blir det slik at hvis et investeringsprosjekt skal bidra til a forsterke
konkurransefordelene, sa ma det i praksis bidra til at kostnadene i organisasjonen reduseres. Vi har
allerede veert inne pa at begrunnelsen AEP har brukt for innfaring av fjernstyringsteknologi for
Arendalsvassdraget i stor grad er at det vil fare til kostnadsreduksjoner. Det blir derfor naturlig & gi 5
poeng for denne faktoren, med begrunnelsen prosjektet bidrar til at man unngar fremtidige kostnader
pa flere omrader og at man reduserer kostnader i flere eksisterende virksomhetsprosesser. Dette
resonnementet er helt tilsvarende med maten R resonnerte pa. Rs kom ogsa til den konklusjonen at
prosjektet ma gis 5 poeng for faktoren CA.

Faktoren MI ma i falge Rg gis en betydelig lavere poengsum. Rg hevdet:

’Det er ikke lagt opp til at ledelsen i AEP skal bruke informasjon fra fjernstyringssystemet for a
forbedre ledelsesprosessen. Fjernstyringssystemet vil imidlertid i noen grad kunne bidra til at
enkelte driftsrapporter etc. vil bli bedre, sa indirekte vil det forbedre ledelsesinformasjonen. Det
vil vaere riktig & gi MI 1 poeng.”

Vi falger i stor grad resonnementet til Rq 0g setter 1 poeng pa faktoren M1 med begrunnelsen
prosjektet har ingen sammenheng med ledelsesinformasjon for a statte kjerneaktiviteter, men tilbyr
noen data som indirekte statter kjerneaktiviteter.

For faktoren CR mener Rg at det bar gis 5 poeng. Begrunnelsen er stort sett den samme som for
faktoren CA. | fglge Rg er prosjektet sveert viktig for & opprettholde konkurransestyrke. Dersom
prosjektet forsinkes, vil resultatet bli at konkurransestyrken reduseres. Vi fglger argumentasjonen til
Rs 0g gir 5 poeng for faktoren CR.

86



Den siste faktoren i forretningsdomenet er OR. Denne faktoren fokuserer pa i hvilken grad
organisasjonen er i stand til & gjennomfare de endringene som er ngdvendig for & kunne realisere
effekter som muliggjgres som resultat av innfgring av fjernstyringsteknologi i Arendalsvassdraget. Rg
mente at det vil veere riktig a gi 0 poeng for denne faktoren fordi AEP har en plan for & implementere
fjernstyringsteknologi i Arendalsvassdraget. Det er utpekt prosjektleder. Samtidig har organisasjonen
en overordnet tanke om hvilken verdigkning prosjektet gir for organisasjonens produkter. Vi fglger
argumentasjonen til Rg og setter 0 poeng pa faktoren OR.

Poengsummene for de ulike faktorene i forretningsdomenet er oppsummert i tabellen under. Vi
papeker at disse poengsummene vil gjelde for alle scenarioene.

Tabell 14: Poengsummer for forretningsdomenet. Poengsummene gjelder for alle scenarioene.

Faktor | Poeng
SM 4
CA 5
MlI 1
CR 5
OR 0

4.6 Resultat i steg 6 — Finn investeringens verdi i det teknologiske
domenet

Evalueringssteg 6 har til hensikt & finne investeringens verdi i det sakalte teknologiske domenet som
er beskrevet i IE. | det teknologiske domenet er det 4 faktorer som skal verdsettes. Disse er i hvilken
grad det er overenstemmelse mellom IKT-strategien og prosjektet. Denne faktoren kalles for SA
(Strategic IS architecture). Den andre faktoren er DU (Definitional uncertainty). Denne faktoren
fokuserer pa den usikkerheten som oppstar i forbindelse med definisjon eller spesifikasjon av
prosjektet. Den tredje faktoren er teknisk usikkerhet (Technical uncertainty - TU) og den fjerde
faktoren er IR (IS infrastructure risk). IR behandler den usikkerheten som har sammenheng med at
investeringer som ikke har noen direkte sammenheng med prosjektet er ngdvendig. Poengskalaen for
de ulike faktorene er detaljert beskrevet i vedlegg 4.

Vi har ikke utarbeidet noen hypotese for verdsettingen av de ulike faktorene. Grunnen er at faktorene
er sveert godt beskrevet i metoden. Vi vil ogsa forenkle noe ved & anta at verdsettingen i det
teknologiske domenet er lik for de 4 scenarioene.

Nar det gjelder den farste faktoren SA, startet Rs med a papeke at AEP egentlig ikke har utviklet en
egen IKT-strategi. Imidlertid er noen temaer som har sammenheng med IKT inkludert i den overordna
strategien. Re trakk her frem et viktig punkt fra AEP sin strategi. Dette var at AEP har en overordnet
malsetning om & kun ha en felles driftssentral for alle kraftstasjonene. For & oppfylle denne
malsetningen er det selvsagt en forutsetning at kraftstasjonene i Arendalsvassdraget blir fjernstyrt.
Med dette som utgangspunkt mente Rg at det ville vere riktig & gi 5 poeng for faktoren SA. Vi fglger
argumentasjonen til Rs og gir 5 poeng for SA med den begrunnelsen at prosjektet er en integrert del
av planene i IKT-strategien og har hgy prioritet. Prosjektet er en forutsetning for andre prosjekter
som er en del av IKT-strategien.

Den neste faktoren DU fokuserer som nevnt pa den usikkerheten som oppstar i forbindelse med
definisjon eller spesifikasjon av prosjektet. | denne forbindelse hevdet Rg at kravene til systemet er
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ganske entydige og solide. Videre hevdet han at det tekniske utstyret er utforsket og prosjektet vil
kunne gjennomfares rett frem”. Imidlertid er det sannsynlig at det vil kunne oppsta enkelte endringer
som ikke er av rutinemessig art. Dette gjelder spesielt i forbindelse med implementering av sensorer
pa produksjonsutstyr som er av eldre argang. AEP disponerer for eksempel produksjonsutstyr som er
produsert tidlig pa 1900-tallet og det sier seg selv at dette utstyret ikke er tilpasset fjernstyring. Vi
fglger argumentasjonen til R 0g setter -2 poeng for faktoren DU.

Faktoren teknisk usikkerhet, TU, bestar av 4 vurderingsomrader. Det farste vurderingsomradet er om
det er tilgjengelig kompetanse i teknologiomradet. Pa dette omradet hevdet Rg at det finnes tilgjengelig
kompetanse i AEP. Problemet er imidlertid at kompetansen i den delen av AEP som har ansvar for
Arendalsvassdraget sannsynligvis har noe mangelfull kompetanse innen drift og vedlikehold av
fjernstyringsteknologi. Det blir derfor naturlig & sette -2 poeng pa dette vurderingsomradet med
begrunnelsen noe ny kompetanse for teknisk personell og ledelse er ngdvendig.

Det neste vurderingsomradet i forbindelse med faktoren TU, er avhengighet av maskinvare som ikke
er tilgjengelig. Her hevdet Rg at tilsvarende maskinvare er i bruk i andre deler av organisasjonen. Vi
setter derfor O poeng pa dette vurderingsomradet.

Det tredje vurderingsomradet for TU er avhengighet av programvare (ikke applikasjonsprogramvare)
som ikke er tilgjengelig. Re sa her at standard programvare kan brukes og at det ikke er ngdvendig
med programmering. Det blir derfor naturlig & gi 0 poeng pa dette vurderingsomradet.

Det siste vurderingsomradet for TU dreier seg om avhengigheten av a utvikle
applikasjonsprogramvare. R sa her at ngdvendige programmer er tilgjengelig kommersielt, men disse
ma modifiseres en del. Blant annet vil det veere en del arbeid forbundet med bildebygging. Det blir
derfor naturlig & gi dette vurderingsomradet -2 poeng.

Dette betyr at gjennomsnittspoengsummen for de fire vurderingsomréadene under faktoren TU er -1
poeng og dette blir derfor poengsummen for denne faktoren.

Den siste faktoren i det tekniske domenet, er IR. Denne faktoren behandler den usikkerheten som
oppstar hvis det er ngdvendig med en rekke tilleggsinvesteringer som ikke kan relateres til det aktuelle
prosjektet. | falge Rq er det ngdvendig med en del investeringer i sambandsinfrastruktur for & kunne
etablere fjernstyring av Arendalsvassdraget. Disse investeringene er imidlertid en integrert del av det
aktuelle prosjektet, sa prosjektet er ikke avhengig av noen eksisterende infrastruktur i organisasjonen i
dag. Av denne grunn blir det naturlig a sette 0 poeng pa faktoren IR.

Vi har da satt poeng pa alle faktorene i teknologidomenet. Poengsummene oppsummeres i tabellen
under.

Tabell 15: Oppsummering av poengsummer for teknologidomenet.

Faktor Poeng
SA 5

DU -2

TU -1

IR 0
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4.7 Resultat i steg 7 — Finn vektingen til de ulike
verdikomponentene

Status na er at vi har funnet verdien pa totalt 10 verdikomponeter. Dette er illustrert i figuren under.

]

Figur 38: Verdikomponenter vi har funnet resultat pa i hvert scenario

| teorikapittelet har vi beskrevet at vi vil bruke resultatene fra forFRiRRSHSBL et og det teknologiske
domenet til & si noe om sannsynligheten for at naverdien som er funn¥&lide ulike scenarioene vil bli
hayere eller lavere. For & kunne si noe om dette, ma vi farst vekte de ulike verdikomponentene mot
hverandre. Denne vektingen vil vi utfare i dette evalueringssteget.
"Tangible” effekter "Intangible” effel
Som vi beskrev i teorikapittelet, vil vi starte med a vekte de ulike "intangible” faktorene i det
teknologiske domenet og i forretningsdomenet mot hverandre. For & gjere dette, vil vi farst plassere

det aktuelle virksomhetsomradetNA¥BTGh kvadrant som beskrevet i IEFovsetmirgseoseigtren
under. mecd

folsomhet
T \  CA MI CR OR

Figur 39: Kvadranter som er hjelpemiddel for & vekte faktorene

Virksomhetsomradet vi behandler er kraftproduksjon i Arendalsvassdraget. Nar det gjelder dimensjon
1, spurte vi Ri; om i hvilken grad dette virksomhetsomradet er lgnnsomt og ”sunt”. Ry; hevdet:

Vi har ikke splittet opp regnskapet vart for hvert enkelt vassdrag, sa eksakte tall finnes ikke
pa dette i dag, men det er ingen tvil om at Arendalsvassdraget drives med stor lgnnsomhet.”

Det vil derfor bli riktig & si at dimensjon 1 bar gis en sterk verdi.

Nar det gjelder den andre dimensjonen, sa er det som vi tidligere har beskrevet, slik at man i
Arendalsvassdraget har en begrenset mulighet for fjernovervakning og fjernstyring allerede i dag.
Etter var mening, vil det derfor veere galt & si at IKT-stgtten i virksomhetsomradet er svak. Men det vil
heller ikke veere riktig & si at IKT-stagtten i virksomhetsomradet er sterk, ettersom dagens muligheter er
sa begrensete som de er.
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Falgelig velger vi & plassere virksomhetsomradet midt pa skalaen i dimensjon 2. Prosjektet vil derfor
ligge midt mellom kvadrant A og B, og nar vi skal vekte faktorene i forretningsdomenet og det
teknologiske domenet, vil det fglgelig vere tilneermet riktig a ta et gjennomsnitt av vektingen 1E
oppgir for kvadrant A og B og bruke dette som var vekting. Resultatet av dette er gitt i tabellen under.

Tabell 16: Vekting av de ""intangible™ faktorene i forretningsdomenet og i det teknologiske domenet

Verdifaktor |Vekting for |Vekting for |Var vekting (Gjennomsnittlig
kvadrant A | kvadrant B | vekting mellom kvadrant A og B)

SM 0 4 2

CA 0 6 3

Ml 2 2 2

CR 8 4 6

OR 2 1 15

DU 4 2 3

TU 4 1 2,5

SA 8 1 45

IR 0 1 0,5

Na har vi vektet de "intangible” faktorene internt. Neste trinn er da & vekte de intangible” effektene
opp mot de "tangible” effektene. | IE vektes resultatet av disse effektene kun til 2 av totalt 30 vekttall
for prosjekter i virksomhetsomrader som ligger i kvadrant A og B. Det vil si at de "tangible” effektene
kun gis 6,7 % vekt. | IE er det altsa slik at det farst og fremst er resultatet i forretningsdomenet og i det
teknologiske domenet som gir investeringen verdi. Som vi har sett er den andre metoden vi har basert
0ss pa, A, sterkt uenig i dette. De hevder at alle effekter kan og ma kvantifiseres for at de skal kunne
tillegges vekt.

Vi mener at en mellomting mellom disse to ytterlighetene sannsynligvis gir et riktigere bilde. For &
gjennomfare denne vektingen, har vi i teorikapittelet sagt at det er to viktige momenter. Det ene
momentet er hva som prioriteres i strategidokumentet til organisasjonen. Det andre momentet er i
hvilken grad vi har klart & kvantifisere de "tangible” effektene.

Nar det gjelder momentet om hva som prioriteres i strategidokumentet (Agder Energi, 2003) til AEP,
sd er det tydelig at fokuset i AEP er sveert kraftig pa kostnadseffektivisering. Blant annet har AEP
falgende gkonomiske strategiske mal:

”AEP skal sikre langsiktig gkning av verdien i selskapet gjennom resultatforbedring pa kr 90
millioner (ca kr 30 millioner i gkte inntekter og ca kr 60 millioner i reduserte kostnader) i ar
2004 basert pa pavirkbare kostnader og inntekter i forhold til 2001.”

Dette indikerer at de "tangible” effektene bgr gis en hgy vekt. Hvis vi ser pa det andre momentet som
gar pa i hvilken grad vi har klart & kvantifisere de “tangible” effektene. Her mener vi at vi har fatt frem
meget fyldige resultater. Riktignok er usikkerheten i tallmaterialet stor. Som vi har sett resulterte dette
i at naverdienes sannsynlighetstetthetsfordeling for de ulike scenarioene ble ganske bred. At
usikkerheten er stor betyr imidlertid ikke at vi har kvantifisert fa effekter. Vi mener at vi har klart &
kvantifisere betydelig flere effekter enn det legges opp til i IE. Falgelig har vi altsa klart & forskyve
punktet for de "quasi-tangible” effektene betydelig neermere punktet for intangible”.

90



Med utgangspunkt i disse to momentene, vil vi vektlegge resultatet av kvantifiseringen av "tangible”
effekter betydelig hgyere enn det som fareslas i IE. Vi mener det vil veere riktig & vekte resultatet for
de "tangible” effektene hayere enn resultatet for de “intangible”. A sette et eksakt tall pa dette, er ikke
sa enkelt, og heller ikke sa meningsfylt slik vi har definert metoden, men for a gi en indikasjon vil vi si
at resultatet for "tangible” vektes til 80 % og resultatet for ”intangible” vektes til 20 %.

4.8 Resultat i steg 8 — Finn investeringens verdi for hvert scenario

| evalueringssteg 5 og 6 gjorde vi en liten forenkling og sa at verdien eller poengsummen for de ulike
”intangible” faktorene var lik for alle 4 scenarioene. | evalueringssteg 7 vektet vi disse faktorene.
Resultatet av dette er vist i tabellen under.

Tabell 17: Resultat for faktorene i forretningsdomenet og i det teknologiske domenet i alle scenarioene

Verdifaktor | Poengsum | Vekting
SM 4 2

CA 5 3

Ml 1 2

CR 5 6

OR 0 15

DU -2 3

TU -1 2,5

SA 5 45

IR 0 05

Dersom vi regner ut et vektet gjennomsnitt for disse faktorene, far vi poengsummen 2,8. Med vart
oppsett er den laveste poengsummen som er mulig & oppna -1,5 og den hgyeste poengsummen som er
mulig & oppna er 3,5. Resultatet 2,8 ma da kunne betegnes som et godt resultat.

| steg 7 sa vi imidlertid at i vart tilfelle bar resultatet av de intangible” faktorene kun gis omtrent 20
% vekt, mens resultatet av de "tangible” faktorene bgr gis 80 % vekt. | denne situasjonen vil vi kunne
si at resultatet fra de "intangible” faktorene, vil pavirke den totale lgnnsomheten til prosjektet i liten
grad, riktignok i positiv retning. | steg 2 sa vi ogsa at det ble identifisert en "intangible” effekt, effekt
16, som hgyst sannsynlig trekker ndverdien noe opp, men ikke mye. Vi oppsummerer dette i tabellen
under.

Tabell 18: Investeringens totale verdi i de ulike scenarioene

Scenario | Forventet naverdi Verst tenkelig néverdi | Vektet gjennomsnittlig Vekt "tangible” kontra
("tangible” effekter) | ("tangible” effekter) poengsum for ”intangible” | ”intangible” effekter

effekter

1 kr 425.000,- Kr -4.092.000,- 2,8 (pé en skala fra -1,5 til "Tangible”: 80 %,
3,5) ”Intangible”: 20 %

2 kr 2.555.000,- Kr -3.420.000,- 2,8 (pa en skala fra -1,5 til ”Tangible”: 80 %,
3,5) ”Intangible”: 20 %

3 kr 7.480.000,- Kr -1.720.000,- 2,8 (pé en skala fra -1,5 til "Tangible”: 80 %,
3,5) ”Intangible”: 20 %

4 kr 9.030.000,- Kr -1.240.000,- 2,8 (pé en skala fra -1,5 til "Tangible”: 80 %,
3,5) ”Intangible”: 20 %
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Dette betyr i praksis at resultatene (naverdiene) vi fant i steg 4, gir en god indikasjon pa
prosjektets totale verdi for alle scenarioene. Tabellen under inneholder sannsynlighet for at
investeringen blir lannsom, det vil si sannsynligheten for at naverdien blir stgrre enn kr 0,-, for hver

scenario.

Tabell 19: Oppsummering av resultatene i steg 4

Scenario | Sannsynlighet for at investeringen blir lsnnsom (ndverdi > kr 0,-)
1 55 %
2 71 %
3 85 %
4 87 %

Vi ser tydelig at den forventa naverdien gker i hvert scenario. Samtidig viser sensitivitetsanalysen at
usikkerheten i tallmaterialet gker. Likevel er det helt tydelig at sannsynligheten for lannsomhet ogsa
gker for hvert scenario.
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5 Konklusjoner

| dette dette kapittelet vil vi farst trekke noen konklusjoner ut av resultatene vi fant. Deretter vil vi si
noe om hvilke implikasjoner resultatene far for Agder Energi Produksjon AS.

5.1 Konklusjon resultater

Innfaring av fjernstyrings- og fjernovervakingsteknologi for kraftstasjonene i Arendalsvassdraget vil
kunne fa svart mange effekter for Agder Energi Produksjon AS (AEP). Hvilke effekter som vil oppsta
er imidlertid avhengig av hvordan kraftmarkedet vil utvikle seg og hvilken risiko AEP er villig til & ta
for & realisere effekter.

Dette danner grunnlag for 4 ulike scenarioer. | scenario 1 har kraftmarkedet sma og trege
prissvingninger og AEP er i liten grad villig til 4 ta risiko for a realisere effekter. | scenario 2 er
prissvingningene ogsa sma og trege, men AEP er villig til & ta risiko for a realisere effekter. | scenario
3 er markedet slik at kraftprisene varierer mye og hurtig, men AEP er lite villig til a ta risiko for a
realisere effekter, mens i scenario 4 er bade AEP villig til & ta risiko og kraftmarkedet har store og
hurtige prissvingninger.

| alle scenarioene er det kvantifisert, med kroner som maleenhet, effekter som er maleffektiviserende
og kostnadseffektiviserende. | tillegg er det identifisert og verdsatt en del sakalte "intangible” effekter
som ikke har latt seg kvantifisere med kroner som maleenhet. Konklusjonen i vart tilfelle ble
imidlertid at verdien av disse "intangible” effektene kun i liten grad ville pavirke investeringens
lannsomhet eller verdi, men riktignok i positiv retning.

Videre kan vi konkludere med at effektbildet og teknologiinnfaringens lennsomhet eller verdi, er
forskjellig i de ulike scenarioene. Sannsynligheten for at prosjektet blir lannsomt er imidlertid over 50
% i alle scenarioene. Resultatet er svakest i scenario 1, her er det kun 55 % sannsynlighet for at
investeringen blir lannsom, mens det sterkeste resultatet er oppnadd i scenario 4. Her er
sannsynligheten 87 % for at investeringen blir lannsom. I scenario 2 og 3 er sannsynligheten for a
oppna lgnnsomhet henholdsvis 71 % og 85 %.

5.2 Implikasjoner for Agder Energi Produksjon AS

Resultatene viser tydelig at kontantstrammen til mange av effektene har sveert stor usikkerhet. Dette
har fart til en stor differanse mellom forventet naverdi og verst tenkelig ndverdi. Dette gjelder i alle
scenarioer.

Arsaken til at disse effektene har blitt kvantifisert med en sé stor usikkerhet, har i noen tilfeller
sammenheng med at ikke pavirkbare faktorer som for eksempel veerforhold, spiller inn og gjer det
vanskelig & kvantifisere. | andre tilfeller kan det ha sammenheng med hvor mye tid de aktuelle
respondentene fikk til disposisjon. Men en like viktig grunn mener vi er at AEP ikke har hatt
tilstrekkelig fokus pa alle effektene som kan oppsta som falge av innfgring av fjernstyring for
kraftstasjonene i Arendalsvassdraget. Dette gjar at respondentene i noen tilfeller har manglet gode
grunnlagsdata, og derfor kun har vert istand til 2 komme med sveert grove estimater og anslag for en
del effekter.
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Hvis vi ser pa hvilke effekter det er som spesielt bidrar til denne usikkerheten, vil vi trekke frem
effektene som fremkommer fordi fjernstyring medfarer at AEP kan redusere avvikene mellom
produksjonsplan og faktisk produksjon, at AEP kan lage produksjonsplaner med betydelig starre
produksjonsvariasjon og at AEP far bedre mulighet til & iverksette reguleringstiltak som hindrer
vanntap, pa et tidligere tidspunkt.

For AEP vil det na veere viktig & arbeide for & redusere usikkerheten i kontantstrgmmen til disse
effektene. Det er sannsynlig at det ligger noen verdifulle potensialer her. For a realisere disse
potensialene, mener vi det na vil veere viktig for AEP a sette starre fokus pa gevinstrealisering.

Vi har ikke gatt i dybden pa hvilke konkrete tiltak som ber iverksettes, men kan kort nevne at
selskapet sannsynligvis bar sette fokus pa oppfelging av hver enkelt effekt. | dette ligger det tiltak som
a lage malsetninger for hver enkelt effekt, finne systemer for kontinuerlig maling av effektene og
eventuelt finne arsaken til at malsetningene ikke nas. Disse tiltakene gjelder spesielt for de effektene
med hgy usikkerhet, men ber ogsa vurderes for de andre effektene. Videre bgr det ngye vurderes om
dagens rutiner, arbeidsmetoder og kompetanse internt i organisasjonen er tilstrekkelig, eller om det
kan vaere behov for & endre pa organisering, samarbeidsformer og kompetanseoppbygging internt, for
a realisere potensialene.

Videre viser resultatene tydelig at det sannsynligvis vil lanne seg for AEP & iverksette tiltak slik at
utnyttelsen av fjernstyringsteknologi blir mest mulig ekspansiv. For a fa til dette er det imidlertid
ngdvendig & ta noen beslutninger som innebaerer en viss risiko. Vi har i praksis identifisert 3 slike
tiltak. Dette er & redusere vaktordningene i Arendalsvassdraget ytterlige, redusere budsjettene til
rutinemessig vedlikehold og gjennomfare en falgeinvestering for & kunne styre luken i Ulvsvatn.
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6 Drafting

Hensikten med dette kapittelet er todelt. Farst vil vi gi en overordnet oppsummering av metodene som
er brukt for a lgse problemstillingen og resultatene som er funnet pa denne problemstillingen. Deretter
vil vi drofte validiteten i arbeidet som er utfgrt. Det vil si at vi vil trekke frem styrker og svakheter
bade med den evalueringsmetoden vi har utviklet og den undersgkelsesmetoden vi har valgt.

6.1 Oppsummering av metoder og resultater

Problemstillingen som er utgangspunktet for arbeidet vi har gjort, og som denne rapporten besvarer er:

”’Kartlegg, med utgangspunkt i et teoretisk rammeverk, hvilke effekter innfaring av
fiernstyrings- og fjernovervakningsteknologi for kraftstasjonene i Arendalsvassdraget vil fa
eller kunne fa for organisasjonen Agder Energi Produksjon AS (AEP).”

| teoridelen av rapporten ble det gjennomgatt en rekke teorier om hvordan innfgring av informasjons-
og kommunikasjonsteknologi kan skape effekter, hvilke effekter som kan oppsta og hvordan disse
effektene kan males. Nar det gjelder teoriene om hvordan effekter oppstar, mener vi Wigands (1997)
samstemmingsteori danner et godt oversiktsbilde. | korte trekk sier denne teorien at det er slik at IKT
kan regnes som en katalysator, bade i formuleringen av strategi og gjennomfgringen av
virksomhetsprosesser. Endringen av virksomhetsprosessene kan igjen skape gevinst. Nar det gjelder
teorier om hvilke effekter som kan oppsta, vil vi trekke frem EEC modellen (Christensen, Grgnland og
Methlie, 1999). EEC modellen illustrerer hvordan perspektivet ved bruk av IKT har forandret seg
over tid fra a vaere relativt enkelt og ensidig, til gradvis a bli utvidet til & bli mer mangfoldig. | korte
trekk sier EEC modellen at effektene kan deles i tre klasser; kostnadseffektiviserende effekter,
maleffektiviserende effekter og konkurranseeffektiviserende effekter.

Vi sa videre i teorikapittelet at det finnes en rekke teorier om hvordan man kan male hvilke effekter
som kan oppsta. Med en fellesbetegnelse kan disse teoriene kalles for evalueringsmetoder. For a lgse
problemstillingen, var det to evalueringsmetoder som pekte seg ut. Dette var Information Economics
(IE) (Parker, Benson og Trainor, 1988) og Investment Appraisal (1A) (Hares og Royle, 1994). Disse
metodene er pa enkelte omrader relativt like. For eksempel hevder begge metodene at for effekter som
er enkle & male, sakalte "tangible” effekter, bar man fastsette verdien i penger. Pa andre omrader er
metodene imidlertid fundamentalt forskjellige. Vi vil her trekke frem at IE hevder at det finnes
effekter som er sveert vanskelig a male, sakalte "intangible” effekter, som det ikke er mulig a tillegge
en verdi i penger. For disse effektene innfarer I1E et poengsystem der ulike “intangible” faktorer, gis
poeng. 1A er enig i at det finnes effekter som kan karakteriseres som "intangible”, men hevder i
motsetning til I1E, at ogsa disse kan tillegges en verdi i penger. 1A argumenterer for at dette er en
forutsetning for a kunne sammenlikne det bidraget de "intangible” effektene og de "tangible”
effektene, gir til investeringens totale verdi. IA presenterer videre en teknikk som kan brukes for &
finne det gkonomiske bidraget de ulike "intangible” effektene gir.

Da vi skulle velge en passende evalueringsmetode for var problemstilling, argumenterte vi for at en
kombinasjon av de to metodene 1A og IE, ville vare gunstig. Vi sa for oss en evalueringsmetode som
bruker teknikkene i 1A for  klare & kvantifisere flere effekter enn det IE anser som mulig. Vi syntes
imidlertid det var urealistisk a bruke en metode som har ambisjoner om a kvantifisere absolutt alle
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effekter med kroner som maleenhet. Vi utviklet derfor en metode som farst skulle kvantifisere sa
mange effekter som mulig, med hjelp av teknikker fra IA, og sa finne investeringens gkonomiske
verdi i form av en naverdi. Deretter skulle metoden benytte IE sine teknikker for & fastsette verdien av
de effektene som er "intangible”. Verdien av disse "intangible” effektene skulle til slutt brukes for a si
noe om man kan forvente at den totale verdien av investeringen ville bli stgrre eller mindre enn
naverdien.

For & lgse var problemstilling, var det i tillegg et problem som verken handteres av IE eller 1A. Dette
problemet har sammenheng med at var problemstilling i all hovedsak er en sakalt "ex-ante”
evaluering. Det vil si at problemstillingen i farste rekke er a finne ut hvilke effekter
teknologiinnfgringen vil fa i fremtiden. Problemet, som ikke handteres fullt ut av IE eller IA, slik vi
ser det, gar ut pa at det finnes faktorer bade internt i organisasjonen og eksternt i samfunnet, som vil
kunne pavirke nettopp hvilke effekter som oppstar. For & handtere disse faktorene som kan vaere bade
pavirkbare og ikke pavirkbare for AEP, valgte vi & inkludere scenarioteknikker (Schoemaker, 1995) i
den fullstendige evalueringsmetoden.

Evalueringsmetoden som fremkom ved & kombinere 1A og IE og supplere med scenarioteknikker og
noen enkle finansielle metoder, besto av totalt 8 sakalte evalueringssteg. Metoden er vist i figuren
under.

Figur 40: Var evalueringsmetode

Med utgangspunkt i teori om hvilke effekter som kan oppsta, og informasjon i interne dokumenter,
utviklet vi deretter en rekke hypoteser om hvilke resultater som kunne forventes i en del av stegene.
Spesielt i steg 2, kvantifiser og tidfest effekter og kostnader, fremkom mange hypoteser. De fleste

Steg 1:
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hypotesene var imidlertid av en slik art at det var behov for & utvide og viderefgre dem for a fa et
fullstendig resultat.

For a teste og viderefgre disse hypotesene, og finne resultater i de evalueringsstegene vi ikke hadde
utviklet hypoteser, var det ngdvendig & kombinere evalueringsmetoden med en eller eventuelt flere
empiriske undersgkelsesmetoder. Vi valgte her & basere oss pa en kvalitativ tilnzerming. Arsaken til at
vi valgte denne tilneermingen, hadde hovedsakelig sammenheng med at for & identifisere og
kvantifisere effektene, er det avgjerende a fa fram arsakssammenhenger. | henhold til Johannessen og
Tufte (2002), er en kvalitativ tilneerming best egnet nar man ma finne slike sammenhenger. Det finnes
flere mulige teknikker innen kvalitative forskningsmetoder. | vart tilfelle valgte vi & benytte en
kombinasjon av dybdeintervju og analyse av dokumenter, med en sterk overvekt mot dybdeintervju.

| steg 1 ble resultatet at det fremkom 4 scenarioer som alle vil ha et ulikt bilde av hvilke effekter som
oppstar, eller kan oppstd, som falge av a investere i fjernstyringsteknologi for kraftstasjonene i
Arendalsvassdraget. Scenarioene tar utgangspunkt i at de mest fremtredende usikre dimensjonene, er i
hvilken grad kraftprisene vil svinge hurtig i fremtiden, og i hvilken grad AEP er villige til 4 ta
risikofylte beslutninger for a realisere effekter. De mulige scenarioene som fremkom er vist i figuren
under.

Figur 41: Scenarioer i forbindelse med utnyttelse av fjernstyringsteknologien i Arendalsvassdraget

| alle 4 scenarioene ble resultatet at effektene av a innfare fjernstyringsteknologi i Arendalsvassdraget,
ville bli starst i virksomhetsprosessene produksjonsstyring og korrektivt vedlikehold i AEP. Men det
ville ogsa, riktignok i noe mindre grad, vaere mulig a realisere effekter i virksomhetsprosessene
produksjonsplanlegging, rutinemessig vedlikehold og investering i alle scenarioene. | tabellen under
har vi kort oppsummert alle de identifiserte effektene.

Grade
Usikre dimensjoner fremtidig

Effektene sofYrealiseres
krever beslutninger med
lav eller moderat risiko



Tabell 20: Kort beskrivelse av identifiserte effekter i de ulike scenarioene

Effekt | Scenario | Innfgring av fjernstyring medfgrer at ... (Kort beskrivelse i stikkordsform)

1 1,234 ... kvaliteten pa hydrologiske og meteorologiske observasjoner blir bedre. Dette betyr at AEP kan
iverksette reguleringstiltak (i produksjonsplan) som hindrer vanntap, pa et tidligere tidspunkt.

2 2,4 ... Ulvsvatn kan tappes mer presist og hurtigere.

3 3,4 ...AEP kan lage produksjonsplaner med en betydelig starre produksjonsvariasjon i et dggn enn tidligere.
Dette gir gevinst.

4 1,2,34 ... maskinistutrykninger pga. produksjonsstyring reduseres, fordi styringen skjer fra driftssentralen.

5 1,234 ... AEP kan produsere riktigere mengde i forhold til produksjonsplan.

6 1,234 ... AEP kan handtere uforutsette vanntilsig og feil som oppstar bedre, og med mindre vanntap.

7 1,234 ... personellet som skal styre produksjonen far mindre lokalkunnskap. Dette betyr at feil pa sensor ikke
oppdages i noen tilfeller. Dette kan igjen gi vanntap. (negativ effekt).

8 1,2,3,4 ... det oppstar en eller flere effekter i forbindelse med handteringen av naturkatastrofer.

9 1,234 ... behov for regional feilretting reduseres, dette gir feerre maskinistutrykninger og lavere kostnader.

10 1,234 ... man kan redusere antall vaktlag.

11 2,4 ... en ytterligere vaktlagreduksjon ut over det som er bestemt i prosjektet kan iverksettes.

12 1,2,3/4 ... utrykningstiden gker. Kan gi tapt vann, tapt produksjon og tapte inntekter. (Negativ effekt).

13 2,4 ... hvis antall vaktlag reduseres som i effekt 11, vil utrykningstiden gke ytterlige. (Negativ effekt).

14 1,2,34 ... kostnaden med & samle inn statistikk over feil- og feilsymptomer reduseres.

15 2,4 ... AEP far bedre oversikt over konsekvensene av rutinemessig vedlikehold.

16 1,2,34 .. beslutningsunderlaget ifm. investeringer blir bedre.

17 1,2,34 .. infrastrukturen som innfares kan brukes til automatisk adgangskontroll i kraftstasjonene.

Hvis vi forsgker a kategorisere de identifiserte effektene etter effekttypene i EEC-modellen, ser vi at
alle effektene tilhgrer kostnadseffektivisering og maleffektivisering. Ingen effekter i kategorien
konkurranseeffektivisering er identifisert. De aller fleste av disse ulike effektene ble gjort malbare,
kvantifisert, med usikkerhet, og tidfestet i evalueringssteg 2. Videre ble de plassert i riktig scenario i
evalueringssteg 3. Dette er illustrert i tabellen over.

Dette dannet grunnlag for at naverdi med sensitivitet kunne beregnes for hvert scenario. Dette var
evalueringssteg 4. Resultatet av dette arbeidet, er illustrert i figuren under.
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Figur 42: Sannsynlighetstetthetsfordeling for investeringens naverdi i de ulike scenarioene

Naverdienes sannsynlighetstetthetsfordeling dannet videre grunnlag for & beregne sannsynligheten for
at investeringen vil bli lannsom i de ulike scenarioene. At investeringen er lgnnsom betyr i praksis at
naverdien er starre enn 0. Tabellen under viser resultatet av dette arbeidet.
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Tabell 21: Sannsynlighet for at investeringen blir lannsom i de ulike scenarioene

Scenario | Forventet naverdi Sannsynlighet for at investeringen blir lgnnsom (naverdi > kr 0,-)
1 kr 425.000,- 55 %
2 kr 2.555.000,- 71%
3 kr 7.480.000,- 85 %
4 kr 9.030.000,- 87 %

| steg 5 og 6 var hensikten a verdsette de "intangible” effektene ved hjelp av teknikkene i IE. De
”intangible” effektene var delt inn i to domener, det teknologiske domenet og forretningsdomenet. |
forretningsdomenet ble 5 faktorer verdsatt. Disse er strategisk treff (SM), konkurransefordeler (CA),
ledelsesinformasjon (MI), konkurranserespons (CR) og prosjekt-/organisasjonsrisiko (OR). | det
teknologiske domenet ble 4 faktorer verdsatt. Disse var prosjektet sett opp mot selskapets IKT-strategi
(SA), usikkerhet i forbindelse med definisjon av prosjektet (DU), teknisk usikkerhet (TU) og risiko i
forbindelse med infrastruktur (IR).

Verdsettingen bestod litt forenklet i & gi poeng fra 0 til 5 for faktorer som trekker verdien i positiv
retning, og -5 til 0 for faktorer som trekker i negativ retning. Ved hjelp av en fremgangsmate beskrevet
i IE, ble ogsa faktorene vektet innbyrdes. Resultatet av verdsettingen og vektingen er vist i tabellen
under.

Tabell 22: resultat for "intangible' verdifaktorer

Verdifaktor | Poengsum | Vekting
SM 4 2

CA 5 3

Ml 1 2

CR 5 6

OR 0 15

DU -2 3

TU -1 2,5

SA 5 45

IR 0 0,5

Resultatet ble at de “intangible” verdifaktorene fikk et vektet gjennomsnitt pa 2,8. Dette kan betegnes
som et godt resultat.

Imidlertid kom vi frem til at i vart tilfelle vil det vere riktig 4 tillegge verdien av de "tangible”
effektene 80 % vekt og verdien av de "intangible” effektene 20 % vekt. | denne situasjonen vil vi
slutte at de "intangible” effektene kun vil gi et lite, men riktignok positivt, bidrag til investeringens
verdi.

Resultatene kan fglgelig raskt oppsummeres ved a si at ndverdien i de ulike scenarioene i vart tilfelle
gir et godt bilde av investeringens totale verdi. Vi ser da at sannsynligheten for at investeringen blir
lgnnsom er over 50 % i alle scenarioene. Resultatet er svakest i scenario 1, her er det kun 55 %
sannsynlighet for at investeringen blir lannsom, mens det sterkeste resultatet er oppnadd i scenario 4.
Her er sannsynligheten 87 % for at investeringen blir lannsom.
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6.2 Diskusjon rundt validitet

Vi vil i dette avsnittet drafte og evaluere styrker og svakheter med arbeidet som er utfgrt. Vi vil starte
dette med en drafting av evalueringsmetodens validitet. Til slutt vil vi se pa styrker og svakheter med
undersgkelsesmetoden som er brukt. Bade for evalueringsmetoden og undersgkelsesmetoden vil vi
besvare spagrsmalet om hvor egnet metoden var for a lgse var problemstilling, altsa graden av indre
validitet, og hvor egnet metoden vil veere for & gjennomfare evalueringer av andre liknende IKT-
investeringer, altsa graden av ytre validitet.

6.2.1 Evalueringsmetodens validitet

Vi brukte som nevnt en evalueringsmetode som i hovedsak baserte seg pa to veldokumenterte
metoder, IA og IE. | tillegg ble elementer bade fra scenarioplanlegging og finansielle emner benyttet.
Nar det gjelder hvordan disse ulike elementene ble sammensatt, for til ssmmen a danne en fullstendig
evalueringsmetode, var dette noe vi i helhet utfarte selv. Sa selv om evalueringsmetoden baserer seg
pa eksisterende metoder, blir det riktig & si at den fullstendige evalueringsmetoden, og selve
sammensetningen av de ulike elementene, aldri tidligere er presentert i noen vitenskapelige rapporter
eller andre steder. Av den grunn kan evalueringsmetoden som vi presenterer her i denne rapporten, i
seg selv ses pa som et bidrag til fagretningen evaluering av IKT investeringer.

6.2.1.1 Generell diskusjon rundt evalueringsmetodens validitet

Noe av tanken bak evalueringsmetoden var, som vi tidligere har redegjort for, 3 etablere en balanse
mellom de to eksisterende metodene IE og IA. Dette mener vi metoden gjgr. Grunnen er at den har
innebygd teknikker og elementer som bidrar til at man klarer a kvantifisere et meget omfattende
effektbilde, samtidig som den tar hensyn til at det i de fleste tilfeller vil sta igjen noen effekter som er
“intangible”.

I tillegg er var evalueringsmetode utvidet i forhold til IE og IA pa en mate som gjar den sterkere i
forbindelse med sékalte "ex-ante” evalueringer. Vi tenker da pa at den inneholder teknikker for &
handtere det faktum at det kan veere ytre rammebetingelser eller krefter internt i organisasjonen, som
pavirker det totale effektbildet som vil oppsta i fremtiden. Teknikken som brukes for & handtere dette,
er farst og fremst scenarioplanlegging (Schoemaker, 1995). Den praktiske nytten av & inkludere denne
teknikken i var metode, mener vi har vaert meget stor.

Evalueringsmetoden behandler i tillegg risiko pa flere mater. For det farste handteres selve
forretningsrisikoen ved at effektenes kontantstemmer i de ulike scenarioene diskonteres med en
risikojustert rentesats, nar man beregner naverdi. For det andre brukes sensitivitetsanalyser i hvert
scenario. Disse analysene behandler risiko eller usikkerhet som er spesiell for hver enkelt effekt og
viser hvordan dette pavirker naverdien i de ulike scenarioene. Til sist behandles ogsa risiko i de
evalueringsstegene som fastsetter verdien av "intangible” faktorer. Var evalueringsmetode har faglgelig
en bredere behandling av risiko enn bade IE og IA.

En viktig generell svakhet med evalueringsmetoden som vi vil trekke frem, er at det er en fare for at de
effektene man identifiserer i evalueringssteg 2, i praksis overlapper med noen av de intangible”
faktorene i evalueringssteg 5 og 6. Fordi effektene i steg 2 gjerne beskrives og defineres pa en
annerledes mate enn i steg 5 og 6, er dette mulige overlappet dessverre vanskelig a identifisere. Vi har
forsgkt a lgse dette problemet ved a si at jo grundigere arbeid man gjer med a identifisere og
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kvantifisere effekter i steg 2, jo mindre vekt bgr man tillegge resultatene i steg 5 og 6. Bakgrunnen for
dette er en antakelse om at overlappet mellom effektene i steg 2 og i steg 5 og 6, vil gke jo grundigere
man er i steg 2. Dette er intuitivt riktig, fordi man ngdvendigvis vil bevege seg over mot kvantifisering
av effekter som ligger pa grensen til & vaere “intangible”, hvis man gjer et grundig arbeid i steg 2.

Vi har imidlertid ingen garanti for at denne antakelsen alltid vil veere riktig. La oss for eksempel tenke
oss et eksempel der de fleste effektene hgrer til i kategorien konkurranseeffektivisering i henhold til
EEC modellen (Christensen, Grgnland og Methlie, 1999). | dette tilfellet vil man sannsynligvis ha
store problemer med a identifisere og kvantifisere effekter i steg 2. Da vil det selvsagt heller ikke veere
riktig a tillegge resultatene fra steg 2 en hgy vekt.

Uansett er det et problem med metoden at den ikke inneholder noen eksakte teknikker for a
identifisere dette overlappet mellom steg 2 og steg 5 og 6. Slik som metoden fremstar, ma man bruke
noe intuisjon og omtrentlige antakelser for & avklare dette.

Det samme problemet star man overfor nar man skal bruke resultatene fra steg 5 og 6 for a si noe om
hvor mye dette resultatet vil pavirke den naverdien som er funnet i steg 4. Her er det relativt enkelt & si
noe om i hvilken retning det er sannsynlig at naverdien bgr justeres, men metoden inneholder
dessverre ingen eksakte teknikker for a si hvor mye, sa her ma man i stor grad bruke intuisjon som
dessverre er beheftet med stor usikkerhet.

IE har, slik vi ser det, forsgkt a lgse dette problemet ved & konvertere det gkonomiske bidraget fra de
kvantifiserte effektene, til en poengsum som vektes sammen med poengsummene for de "intangible”
faktorene i forretningsdomenet og i det teknologiske domenet. Pa den maten far man ut en
totalpoengsum for investeringen. Denne totalpoengsummen er ment & si noe om investeringens verdi.
Her er det etter var mening, overgangen fra maleenheten penger til poeng som er det stgrste problemet.
For eksempel er det ikke enkelt a si hvor bra” resultat en investering ma ha, for a fortjene 5 poeng.
Det er heller ikke enkelt & si hvor mye en gitt poengsum for en "intangible” faktor bidrar til verdien, i
forhold til den samme poengsummen for en “tangible” faktor.

Som vi har sett, har IA unngatt hele denne problemstillingen ved a si at de ikke tillegger effekter som
ikke er kvantifisert, noen verdi overhodet. Vi synes heller ikke dette er en fullt ut tilfredsstillende
metode, da det for mange prosjekter er helt urealistisk & forvente at man klarer & kvantifisere alle
effekter.

Diskusjonen rundt hvordan verdien av "tangible” og "intangible” effekter behandles, kan
oppsummeres ved & si at det er et stort problem, bade i var metode og i IE, & handtere de ulike
maleenhetene for “tangible” og "intangible” effekter. Metodene forsgker a lgse dette problemet pa to
litt forskjellige mater, men etter var mening er verken IE sin lgsning eller var lgsning fullt ut
tilfredsstillende. Vi mener ogsa at 1A sin metode er utilfredsstillende pa dette omradet, fordi den setter
som en urealistisk betingelse at alle effekter kan kvantifiseres.

Vi har til na sett pa problemet med overlapp mellom "tangible” og "intangible” effekter. Det er
imidlertid ogsa et problem med overlapp mellom de formene for risiko vi har inkludert i metoden.
Som vi har sett, behandles risiko egentlig pa tre ulike mater i metoden. For det farste fastsettes en
diskonteringsrente med risikopaslag i hvert scenario. Dette risikopaslaget fastsettes pa bakgrunn av om
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det er noen scenario-spesifikke risikoelementer. Disse risikoelementene skal altsa ikke knytte seg til
noen spesiell effekt, men kun fastsettes pa et overordnet niva. For det andre har man en form for
risikofastsetting for hver effekt, ved at man fastsetter forventet kontantstram og verst tenkelig
kontantstrgm. Resultatet av denne usikkerheten kommer frem i sensitivitetsanalysen. For det tredje har
man sakalte "intangible” risikofaktorer som vurderes i evalueringssteg 5 og 6. Her gis det negative
poengsummer hvis risikofaktorene er store. | teorien skal det vaere mulig & unnga overlapp mellom
disse risikoelementene, men i praksis er det likevel en viss fare.

For a redusere skadevirkningene av en slik overlapping av risikoelementer, mener vi det er spesielt
viktig & veere forsiktig ndr man fastsetter risikopaslaget for diskonteringsrenten i hvert scenario.
Konkret ma man passe pa at risikopaslaget ikke fastsettes fordi det er stor usikkerhet i de kvantifiserte
kontantstrammene for de ulike effektene som skal inn i scenarioet. Denne usikkerheten blir jo uansett
gjenspeilet i sensitivitetsanalysen.

Vi vil ogsa trekke frem en annen svakhet med evalueringsmetoden. Dette er at den kun er testet ut pa
en virkelig investering. For a kunne si om metoden er sterk eller svak, er det absolutt behov for a teste
den ut pa betydelig flere investeringer, og helst av andre forskere som kan se pa den med nye gyne.

Til slutt vil vi oppsummere denne generelle diskusjonen rundt evalueringsmetodens validitet i en
tabell som viser de viktigste styrkene og svakhetene med metoden. Tabellen er vist under.

Tabell 23: Generelle svakheter og styrker med var evalueringsmetode

Styrker - Inneholder teknikker for & identifisere og kvantifisere mange effekter.

- Inneholder teknikker for & handtere at usikre faktorer bade internt i organisasjonen og
eksternt i samfunnet forgvrig, ofte kan pavirke det totale effektbildet.

- Inneholder teknikker for & si noe om hvordan og i hvilken grad effekter som er
“intangible” vil pavirke investeringens totale verdi.

- Handterer risiko pa en bred méte.

Svakheter - Vanskelig & identifisere overlapp mellom “tangible” effekter og "intangible” effekter.
Dette betyr at det er vanskelig & vekte verdien av de ulike effektene riktig.

- Inneholder ingen eksakte teknikker for & si hvor mye de “intangible” effektene vil pavirke
totalverdien.

- Vanskelig a identifisere overlapp mellom ulike risikoelementer. Risikerer & inkludere
samme risikoelement flere ganger.

- Metoden har kun blitt prgvd pa et evalueringsproblem.

6.2.1.2 Diskusjon rundt evalueringsmetodens interne validitet

Som Kjent var bakgrunnen for valg av evalueringsmetode den problemstillingen vi sto overfor.
Konkret var hensikten med evalueringsmetoden & veere et hjelpemiddel for & lgse den overordna
problemstillingen, samt delproblemstilling ¢ med avgrensninger. Det blir derfor riktig a si at
evalueringsmetoden i praksis er skreddersydd for & svare pa akkurat dette. Grovt sett mener vi dette
har veert vellykket, ettersom det er helt tydelig at evalueringsmetoden har bidratt til & finne fyldige
svar pa de ulike elementene i problemstillingen.

Som vi husker, var det en viktig formulering i problemstillingen at vi skulle kartlegge effekter som
ville oppsta eller ville kunne oppsta som fglge av den aktuelle teknologiinnfaringen. For & handtere
denne nyansen var den stegvise oppbyggingen av metoden og kombinasjonen av scenarioplanlegging
med teknikker for & identifisere og kvantifisere effekter, samt teknikker for & finne betingelsene for at
effektene skulle oppsta, svaert godt egnet. Etter at vi hadde definert scenarioer og effekter som ville
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eller ville kunne oppsta hvis definerte betingelser ble oppfylt, var det relativt uproblematisk & danne et
fullstendig effektbilde i hvert scenario. P4 denne maten hevet vi oss fra de enkelte effektene og deres
isolerte bidrag til investeringens verdi, over i hvilke totale effektbilder som ville eller ville kunne
oppsta i ulike scenarioer, og hvilken verdi investeringen totalt sett hadde i hvert av disse scenarioene.
Dette mener vi ga et meget fyldig svar pa problemstillingen.

For & besvare problemstillingen var det ogsa viktig a tidfeste effektene. Grunnen til dette var at det i
delproblemstilling ¢ stod at man skulle kartlegge hvilke effekter som allerede var oppstatt, og hvilke
effekter som ville eller ville kunne oppsta pa lang og kort sikt. Ved a tidfeste hver effekt, og fastsette
hver effekt sitt bidrag til kontantstrammen i hele den gkonomiske levetiden, besvares denne
delproblemstillingen sa direkte som mulig. Med andre ord hadde ogsa metoden innebygd teknikker
som handterte denne delen av problemstillingen pa en god mate.

Verdsettingen av de intangible” faktorene var ogsa sveert nyttig for a lgse var problemstilling. |
avgrensningen av problemstillingen star det blant annet:

”*(...)Hvis effektene ikke er mulige & kvantifisere, vil vi likevel trekke de frem og drefte hvordan
og i hvor stor grad de vil pavirke det totale effektbildet og derigjennom investeringens
Ilgnnsomhet eller verdi.(...)”

Dette mener vi ble lgst pa en bra mate ved hjelp av evalueringssteg 5 og 6. Det var relativt enkelt &
fastsette poengsummer for IE sine faktorer i forretningsdomenet og i det teknologiske domenet.

Imidlertid var det problematisk & vekte betydningen av resultatet for de “intangible” effektene opp mot
betydningen av resultatet for de "tangible”, for deretter & kunne si noe om hvor mye verdien av de
“intangible” effektene vil pavirke totalverdien til investeringen. Dette har vi tidligere belyst som et
generelt problem med evalueringsmetoden. Vi har derfor ikke klart a si noe eksakt om hvor mye
naverdiene vi fant i steg 4, bar justeres for a gi et riktig bilde. Likevel faler vi oss ganske sikre pa at vi
har rett nr vi sier at de “intangible” effektene vil pavirke den naverdien vi har funnet i liten grad, men
riktignok i positiv retning. Denne slutningen er imidlertid i stor grad basert pa en intuisjon om hvor
stort overlappet er mellom de "tangible” effektene vi har verdsatt og de "intangible” effektene, og
dette er i seg selv en noe svak argumentasjon.

Pa liknende mate er det med overlappet mellom de ulike risikoelementene. Vi mener vi har klart &
handtere dette ryddig ved a skille mellom de ulike elementene og unnga overlapp. Imidlertid har vi
dessverre ingen gode verktay for & kontrollere dette, og det er derfor en viss fare for at risikoelementer
kan overlappe, slik at samme risikoelement pavirker resultatet flere ganger.

Vi vil likevel oppsummere med a si at evalueringsmetoden pa de aller fleste punkter har veert meget
velegnet til & lgse problemstillingen, og den har bidratt til at resultatene har blitt meget fyldige.

6.2.1.3 Diskusjon rundt evalueringsmetodens eksterne validitet

Vi vil na si noe om hvordan evalueringsmetoden vil egne seg i forbindelse med evaluering av andre
IKT-investeringer. Farst ma vi da igjen papeke at det i utgangspunktet ikke var hensikten a lage en
evalueringsmetode som var generell. Vi gnsket kun a sette sammen en evalueringsmetode som var
tilpasset den konkrete problemstillingen vi stod overfor. | ettertid viser det seg imidlertid at metoden vi
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kom frem til pA mange omrader er sa generell at den sannsynligvis vil kunne brukes med stor suksess i
andre liknende evalueringsproblemer. Grunnen er at det i mange tilfeller er de samme fenomenene og
liknende typer effekter, man star overfor.

Vi mener metoden er spesielt godt egnet til “ex-ante” evalueringer. Elementene med
scenarioplanlegging handterer pa en god mate hvordan usikre hendelser i fremtiden vil kunne pavirke
effektbildet. Scenarioplanleggingen er ogsa helt generell, og kan benyttes i de fleste tilfeller.

Det samme gjelder kvantifiseringsteknikken i evalueringssteg 2. Denne teknikken er knyttet opp mot
de enkelte virksomhetsprosesser i organisasjonen, og er derfor sa generell at den kan benyttes i de
fleste organisasjoner. Man kan si at selve metoden baserer seg pa at alle gevinster eller tap som
oppstar i kjglevannet av teknologiinvesteringen, skyldes at de eksisterende virksomhetsprosessene har
endret seg, eller at organisasjonen kan starte med noen nye virksomhetsprosesser. Denne antakelsen
stemmer meget bra overens med samstemmingsteorien til Wigand (1997) som vi tidligere har
redegjort for. Wigands teori er ment & veere en generell overordnet teori som gjelder investeringer i
ulike former for IKT. Falgelig vil vi slutte at evalueringssteg 2 kan brukes for a identifisere og
kvantifisere effekter ogsa for andre typer IKT-investeringer enn den vi har arbeidet med.

Metodene for & verdsette de "intangible” faktorene i steg 5 og 6, er ogsa helt generelle og kan benyttes
i alle organisasjoner og for alle typer IKT-investeringer. Med bakgrunn i dette, vil vi med stor
sikkerhet kunne si at evalueringsmetoden vi har brukt ogsa vil egne seg godt for andre typer IKT-
investeringer.

En svakhet med metoden, er imidlertid at den er svaert omfattende. Det krever relativt store ressurser &
finne et paélitelig resultat i alle evalueringsstegene, selv om investeringen som skal evalueres er liten.
Dette gjer at evalueringsmetoden nok ma sies & vare mindre egnet til sma investeringer. Slik vi ser
det, er det imidlertid fullt mulig a splitte opp evalueringsmetoden og bare ta i bruk deler av den, hvis
man gnsker & evaluere mindre prosjekter, eller kun gnsker & gjere en rask og overordnet evaluering.

Det raskeste, og det som gir grovest og mest overordnet resultat, vil vaere & kun gjennomfare
evalueringssteg 5 og 6 og sa eventuelt kombinere dette med noen enkle analyser av kontantstrammen
til de mest penbare og "tangible” effekter. Dette vil i tilfelle egentlig veere en noe forenklet form for
IE. Grunnen til at vi foreslar dette, er at vi i praksis opplevde at det var raskt og enkelt & finne
poengsummen til de ulike faktorene i evalueringssteg 5 og 6. Det var ogsa relativt enkelt & skaffe
oversikt over de mest apenbare og mest "tangible” effektene og finne kontantstrgmmen til disse. | vart
tilfelle vil vi for eksempel regne de effektene som knytter seg til at man kan forsvare a redusere
vaktbemanningen som slike “tangible” effekter. Hvis man velger en slik innfallsvinkel, ma man etter
var mening ogsa passe pa a vekte kontantstrammen til disse “tangible” effektene lavt, fordi de
sannsynligvis gir et sveert forenklet effektbilde. Brukt med forsiktighet, mener vi imidlertid denne
forenkla metoden kan ha stor nytteverdi.

Skal man evaluere et prosjekt av moderat starrelse, eller gnsker en middels kraftig evaluering, mener
vi ogsa en forenkling av var evalueringsmetode kan benyttes. Vi ser da for oss at man vil kunne spare
en del tid, ved & ta bort scenarioplanleggingen. Ofte har man i praksis et scenario som anses som det

mest sannsynlige. Hvis man fjerner scenarioene, vil oppgaven i praksis bli & finne effektbildet i dette
mest sannsynlige scenarioet. Dette vil i mange tilfeller veaere tilstrekkelig.
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Tabellen under gir en grov oversikt over forslag til hvordan var evalueringsmetode kan forenkles hvis
man har begrensete ressurser avsatt til evaluering.

Tabell 24: Forslag til mulige forenklinger av var evalueringsmetode

Ressurs- | Gjennomfare evalueringssteg Kommentar
behov
Lite 5 og 6 + kontantstrgmanalyse av sveert | Gir raskt et overordnet bilde av investeringens verdi

“tangible” effekter

Middels 2,4,5, 6,7 (All scenarioplanlegging Gir detaljert oversikt over investeringens verdi, men kun i

fjernes) et scenario
Stort Alle Gir detaljert oversikt over investeringens verdi, i flere
scenarioer

Vi vil oppsummere dette ved a si at vi mener evalueringsmetoden vi har brukt vil egne seg godt for &
evaluere ulike former for IKT-investeringer. Vi mener imidlertid metoden i sin helhet er for
omfattende til evaluering av sma investeringer. Derfor har vi utarbeidet et forslag til hvordan metoden
kan forenkles hvis den skal brukes i forbindelse med evaluering av sma investeringer.

6.2.2 Undersgkelsesmetodens validitet

Vi har til na sett pa styrker og svakheter med selve evalueringsmetoden. | dette avsnittet vil vi dreie
fokus over pa styrker og svakheter med undersgkelsesmetoden og eventuelt hvordan dette har pavirket
resultatene. Farst vil vi gjennomfare en diskusjon rundt undersgkelsesmetodens interne validitet.
Deretter vil vi se pa hvor egnet denne undersgkelsesmetoden vil veere for & gjennomfare evalueringer
av andre investeringer, med andre ord vil vi drafte undersgkelsesmetodens eksterne validitet.

6.2.2.1 Diskusjon rundt undersgkelsesmetodens interne validitet

Som Kjent valgte vi en kvalitativ tilnermingsmetode. Valget av en kvalitativ tilngerming fremfor en
kvantitativ, begrunnet vi med at vi var avhengig av a fa frem arsakssammenhenger for & identifisere og
kvantifisere effekter. Dette fungerte bra, og det er lite trolig at vi hadde klart & fa frem
sammenhengene uten & bruke en kvalitativ tilneerming. Videre valgte vi a benytte dybdeintervju som
hovedteknikk. Dette fungerte i all hovedsak ogsa bra.

For a velge ut respondenter benyttet vi en kombinasjon av den sakalte sngballmetoden og
kvoteutvelging, som begge er beskrevet i Johannessen og Tufte (2002). Grovt sett fungerte dette bra,
men i vart konkrete tilfelle ble utfordringen a finne den riktige balansen mellom respondenter som
kjente mulighetene til fjernstyringsteknologi og respondenter som hadde lokalkunnskap om
Arendalsvassdraget og om den praktiske gjennomfgringen av hver enkelt virksomhetsprosess. Det
beste hadde veert & finne respondenter som hadde kompetanse innen begge disse omradene, men dette
var vanskelig i praksis. Vi matte derfor satse pa en blanding av respondenter med detaljkunnskap om
Arendalsvassdraget og respondenter som hadde erfaring med fjernstyring av kraftstasjoner i andre
vassdrag. Videre valgte vi & inkludere en del respondenter pa lederniva. Flere av disse respondentene
hadde ansvar for & lede driften av kraftstasjoner bade med og uten fjernstyring, og vi antok at disse
ville ha et balansert syn, men mangle noe detaljkunnskap.

Under dybdeintervjuene erfarte vi at det var et stort sprik i svarene fra de ulike respondentene. Innen

mange omrader var faktisk respondentene fundamentalt uenige. Dette farte til at det i en del tilfeller
var sveert vanskelig for oss a beslutte hvilke respondenter vi burde feste mest lit til. Rent praktisk lgste
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vi dette ved & ga gjennom de ulike svarene og resonnmentene, og gjere oss opp en mening om hvilke
pastander som hadde mest gyldige og relevante argumenter. | tillegg valgte vi & gke usikkerheten pa
en del tall der begrunnelsen var tynn. | de fleste tilfellene var imidlertid denne prosessen svart
vanskelig, og vi faler oss slett ikke sikre pa at vi i alle tilfellene har klart & fange opp det riktige”
svaret.

Uansett kan man si at det var sveert viktig for oss a sikre oss at alle de ulike argumentene for de ulike
pastandene kom frem, slik at vi hadde et sa fullstendig bilde som mulig da vi skulle velge ut hvilke
argumenter vi ville feste lit til. Sannsynligvis hadde dette bildet blitt enda bedre hvis vi hadde valgt ut
flere respondenter. P4 grunn av de rammebetingelsene vi fikk av AEP for & utfare dybdeintervjuer
hadde det imidlertid ikke veert realistisk & bruke flere respondenter i vart tilfelle.

Fremgangsmaten vi benyttet i dybdeintervjuene for a finne resultater, farst og fremst i evalueringssteg
2, var en kvalitetssikring og videreutvikling av hypoteser som vi hadde utviklet pa forhand og
presentert for respondentene. Tanken med dette, var blant annet a styre de ulike respondentene inn i en
felles tankegang, slik at svarene de kom med ville veere mulig @ sammenlikne. | hovedsak fungerte
dette meget bra.

Vi vil imidlertid belyse et viktig problem i forbindelse med denne fremgangsmaten i evalueringssteg
2. Nar vi utarbeidet hypotesene, sa var det en malsetning a bryte ned effektene i sa sma enheter som
mulig. Dette mente vi var ngdvendig for & kunne klare & kvantifisere, og i realiteten er dette et viktig
bidrag fra IA. Vi la ned mye arbeid i & komme frem til effekthypoteser i evalueringssteg 2 som ikke
overlappet.

| dybdeintervjuene var det i vart tilfelle urealistisk & presentere alle effekthypotesene for alle
respondentene. Bakgrunnen for dette var at det ville veart for omfattende for en enkelt respondent & ta
stilling til alle hypotesene. Samtidig fant vi ingen respondenter som hadde detaljkunnskap om alle
virksomhetsprosessene.

Problemet med dette er at det her ogsa ligger en mulig feilkilde som skyldes at det er usikkert om
respondentene klarer a se de fine skillelinjene mellom de ulike effektene pa samme mate som oss.
Derfor er det en fare for at det oppstar et overlapp mellom de kvantifiserte effektene. Vi forsgkte i
dybdeintervjuene redusere denne risikoen ved a presisere overfor respondentene ngyaktig hva vi
mente med hver enkelt hypotese. Dessverre har vi imidlertid ingen garanti for at det ble oppfattet
riktig. Derfor kan vi heller ikke vaere sikre pa at det ikke eksisterer overlapp i de endelig kvantifiserte
verdiene i evalueringssteg 2.

Ideelt sett kunne faren for dette overlappet sannsynligvis veart lgst bedre ved at alle respondentene fikk
presentert alle hypotesene, slik at de selv kunne danne seg et mer komplett bilde av hvor skillelinjene
mellom effektene var trukket. | vart tilfelle tror vi imidlertid belastningen pa hver enkelt respondent
hadde blitt for stor da. AEP hadde nemlig satt en veiledende maksimumsgrense pa at hver respondent
skulle arbeide i 4 timer med prosjektet, og denne grensen ville vert vanskelig & overholde hvis
respondentene hadde fatt mer stoff.

Et annet alternativ for & minimalisere faren for overlapp, ville vert & etterprgve mer av tallmaterialet
som respondentene kom med, ved a studere statistiske data og grunnlagsdata. Dessverre hadde vi
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ingen enkel tilgang pa disse dataene, da de ikke var samlet sentralt i AEP. Et annet problem her var at
det i AEP i dag ikke fgres statistikk over mange av de fenomenene vi var interessert i, og statistikken
ble derfor ofte utarbeidet av den aktuelle respondendeten.

Vi kan oppsummere med & si at den valgte undersgkelsesmetoden i stor grad bidro til & fremskaffe
gode og valide resultater. Imidlertid var det enkelte problemer, spesielt i forbindelse med
kvantifiseringen, som farer til at det er usikkert om de kvantifiserte verdiene er riktige for alle
effektene.

6.2.2.2 Diskusjon rundt undersgkelsesmetodens eksterne validitet

Vi vil na se pa hvordan den undersgkelsesmetoden vi valgte, i kombinasjon med var
evalueringsmetode, vil egne seg til a gjennomfare evaluering av andre IKT-investeringer. Vi vil starte
denne diskusjonen ved & si at det er liten tvil om at det vil vaere mest riktig a basere mesteparten av
arbeidet pa en kvalitativ metode. Arsaken er at vi mener at det kun er ved hjelp av en kvalitativ metode
at man vil klare & fa frem de ngdvendige arsakssammenhenger for a kvantifisere effekter.

Det beste vil ogsa vaere a velge respondenter som har tilstrekkelig kompetanse bade om de ulike
virksomhetsprosessene i organiasjonen og om den aktuelle teknologiinnfaringen. Vi brukte en
kombinasjon av den sékalte sngballmetoden og kvoteutvelging (Johannessen og Tufte, 2002) for a fa
til dette, og det vil sannsynligvis ogsa fungere bra i andre organisasjoner. Det vil ogsa veere en stor
fordel hvis man klarer a finne respondenter som har forutsetning for a svare pa effekter i alle
virksomhetsprosesser. Pa denne maten kan man minimalisere faren for overlapp mellom kvantifiserte
effekter.

Videre erfarte vi i vart tilfelle at vi hadde sveert stor nytte av hypotesene vi utviklet. Dette bidro til &
sette respondentene inn i en felles tankegang, og var sannsynligvis en forutsetning for a kunne
sammenlikne de ulike respondentenes bidrag. Det er imidlertid ikke enkelt & utvikle gode hypoteser.
Det forutsetter at man setter seg grundig inn i virksomhetens virksomhetsprosesser og bruker god tid
pa a utlede hypoteser. Man bgr ogsa ta i bruk sa mye grunnlagsdata og statistiske data i organisasjonen
som mulig. Hypotesebyggingen er tidkrevende, men hvis investeringen som skal evalueres er stor,
mener vi imidlertid at denne fremgangsmaten foretrekkes.

Ankepunktet, bade mot a basere seg pa noen detaljerte hypoteser, og mot a bruke
utvelgingsteknikkene kvoteutvelging og sngballmetoden, er at det er tidkrevende. Derfor mener vi
disse teknikkene ikke egner seg sa bra hvis man skal evaluere sma investeringer, eller har lite tid eller
ressurser til radighet. En alternativ metode, slik vi ser det, er i disse tilfellene & ga direkte i gang med
dybdeintervjuer av en ressursperson i den aktuelle organisasjonen. Denne personen ma da ha en
helhetsoversikt over hele virksomhetsomradet. | praksis vil dette ofte veere ledere relativt hgyt i
organisasjonen. Denne respondenten kan fa i oppgave a identifisere scenarioer og identifisere og
kvantifisere effekter uten & ha hypoteser 4 statte seg til. P4 denne maten vil man sannsynligvis kunne
fa frem et raskt oversiktshilde. Man kan imidlertid ikke forvente & fa frem detaljer pa denne maten.
Metoden er ogsa beheftet med sveert stor usikkerhet, og det er avgjgrende at man velger “riktig”
respondent. Metoden bgr derfor brukes med sveert stor forsiktighet, og kun i de tilfeller der man kan
akseptere et tilnermet riktig oversiktsbilde uten detaljer.
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6.2.3 Oppsummering av diskusjon rundt validitet

Vi kan kort oppsummere med & si at evalueringsmetoden har mange sterke sider. For eksempel bidrar
den til at man klarer & identifisere og kvantifisere sveert mange effekter. Ved a ta hensyn til bade disse
"tangible” effektene og til "intangible” effekter, bidrar metoden til at man pa en oversiktlig mate kan
finne investeringens verdi eller lgnnsomhet i flere scenarioer. Metoden tar ogsa hensyn til risiko.

Evalueringsmetoden har imidlertid ogsa svakheter. En av de viktigste er at den ikke inneholder
teknikker for a si noe eksakt om hvor mye de "intangible” effektene pavirker den totale verdien til
investeringen.

For & lgse var problemstilling, har imidlertid evalueringsmetoden i all hovedsak fungert godt. Vi
mener metoden ogsa vil kunne egne seg godt for & evaluere andre teknologiinnfaringer i andre
organisasjoner. Det ma imidlertid papekes at evalueringsmetoden er omfattende og ressurskrevende a
benytte, men det er mulig & forenkle den, hvis man gnsker en mer overordnet evaluering enn det
metoden legger opp til.

For & finne resultater, ble det benyttet en kvalitativ undersgkelsesmetode. Konkret ble det hovedsaklig
benyttet dybdeintervju. Selv om denne metoden ogsa har svake punkter, ma vi konkludere med at den
kvalitative undersgkelsesmetoden i stor grad bidro til & fremskaffe gode resultater pa var
problemstilling. Hvis evalueringsmetoden skal brukes for a evaluere en annen IKT-investering, ber
man ogsa da benytte en kvalitativ undersgkelsesmetode.
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Vedlegg 1

Vedlegg 1 — Virksomhetsprosessene og kostnads- og
effektbilde
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Vedlegg 1

1 Virksomhetsprosessene

Vi vil i de neste delkapitlene beskrive de ulike virksomhetsprosessene i Arendalsvassdraget, bade far
og etter at fjernstyring er innfart.

1.1 Virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging.
Virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging farer til at det blir utarbeidet en produksjonsplan som
beskriver hvor mye elektrisk kraft som skal produseres i de ulike timene i det kommende dggn.
Prosessen illustreres i figuren under.

v Situasjonen fgr i
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Figur V1. 1: Virksomhetsprosessen produksjonsplanlegging
Teknisk mulig
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vakthavende maskinister
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Vedlegg 1

1.2 Virksomhetsprosessen produksjonsstyring.
Virksomhetsprosessen resulterer i at det produseres elektrisk kraft i henhold til produksjonsplanen.
Prosessen illustreres i figuren under.

Figur V1. 2: Virksomhetsprosessen produksjonsstyring Situasjonen for
innfaring av
flernstyringsteknologi

Vakthavende maskinist mottar en
produksjonsplan som beskriver hva den enkelte
kraftstasjon skal produsere | de ulike timene | det
kommende dagn.

Makinisten kjgrer kraftstasjonen etter
produduksjonsplanen og gnsket kraftmengde blir
produsert.
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1.3 Virksomhetsprosessen korrektivt vedlikehold.

Virksomhetsprosessen korrektivt vedlikehold resulterer i at uforutsette feil som oppstar blir rettet eller
andre tiltak blir iverksatt. Prosessen starter ved at feil oppstar. Den videre prosess er illustrert i figuren

under.
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1.4 Virksomhetsprosessen rutinemessig vedlikehold

Virksomhetsprosessen rutinemessig vedlikehold har i oppgave a gjennomfare rutinemessig
vedlikehold pa utstyret til AEP. Prosessen illustreres i figuren under.

everandgr/myndigheter Eierene sette

v setter eventuelle til vedlikeholc

mumskrav til gnsket tilgje

edlikehold verdiforr
"""" . v
v

Divisjon Bestille
iht. gitte rammer
utfgrende

K:
budsjettet g
(Eier be

Figur V1. 4: Virksomhetsprosessen rutinemessig vedlikehold for og etter innfgring av fjernstyring

Virksomhetsprosessen rutinemessig vedlikehold blir i sveert liten grad pavirket av

teknologiinnferingen. Effekt 15 pavirker virksomhetsprosessen ved at beslutningstaker far bedre Divisjon Operati
oversikt over konsekvensene av rutinemessig vedlikehold og kan derved tillate seg a redusere for a utfare |
kostnadene til rutinemessig vedlikehold. 1 tillegg har vi effekt 14 pavirker personellet ved at dettar ~ vedlikehold
kortere tid & samle inn statipikk aygp&dkeihicymptomer, men dette gir en ubetydelig gevinst.

divisjon Operativ drift
skal kjgpe alle

rutinemessig Di\(isjon Op.era
vedlikeholdsoppdrag fra Vébqlkgholdstjen<
divisjon Vedlikehold og Vedlikehold o

ftalbniclr ettt
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1.5 Virksomhetsprosessen investering
Virksomhetsprosessen investering resulterer i at ny teknologi blir tilfart selskapet.
Figuren under illustrerer denne prosessen.

v
1tern henvendelse Ek
v £ s henvenc
e fra
vdeling) Kraft
Divisjon Bestiller mottar,
' registrerer og prioriterer
henvendelsene
v
| Er
( ) beslutningsunderlag nedvendig?
(Bestiller tar beslutning)

Figur V1. 5: Virksomhetsprosessen investering far og etter innfaring av fjernstyring

Virksomhetsprosessen investering blir i sveert liten grad pavirket av teknologiinnfalfyen. Personellet
som skal beslutte om det skal foretas en investering i ny teknologi far et bedre beslutningsgrunnlag
fordi teknologinnfaringen gir bedre stgffstiske data. I tillegg blir de billigere a fremskaffe. Dette er

effekt 16. (Effekt 16 er “intangible”, men trekker i positi H¥iSiQ)). Bestiller og divisjon Vedlikehold og
teknisk statte, seksjon Plan og prosjekt

utarbeider beslutningsunderlag

Skal investeringsprosjekt iverksettes?
(Eier/divisjon Bestiller tar besfdthing)
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2 Fullstendig oversikt over kostnads- og effektbilde

Vi har i tabellen under utarbeidet en oversikt over kostnadene i dette prosjektet for a gjare det lettere a
fa en oversikt over hva slags kostnad, kontantstrammen den representerer og hvilke scenario
kostnaden skal plasseres i.

Tabell V1. 1: Kostnadsoversikt til prosjektet

Kostnad | Kort beskrivelse av Forventet kontantstrem | Verst tenkelig Kostnaden
kostnaden kontantstrgm plasseres i scenario
1 Investeringskostnad Kr—1,5 million i 2002 og | Kr — 1,875 millioni 2002 0g |1,2,3,4

kr — 3,1 million i 2003 kr — 3,875 million i 2003

2 Fremtidige driftskostnader | Kr —200.000,- pr &r fra | Kr —260.000,- prarfraog |1,2,3,4
og med 2004 og til og med 2004 og til og med 2013
med 2013
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Vi har i tabellen under utarbeidet en oversikt over sammenhengen mellom effekt og effekthypotese. 1 tillegg er det tatt med kontantstrammen, i hvilke
scenario som effekten kan realiseres i og hvilke betingelser som knyttes til realiseringen av effekten.

Tabell V1. 2: Oppsummering av effekter- og betingelser

Effekt | Effekt- Virksomhets- Kort beskrivelse av Forventet Verst tenkelig Effekten kan | Kort beskrivelse Betingelse for & | Kontantstrgm Verst
hypotese prosess effekthypotesen kontantstrgm kontantstrgm realiseres i av betingelsen knyttet kunne realisere | som genereres | tenkelig
fra effekten fra effekten scenario til effekten effekten av betingelsen kontantstrgm
som genereres
av betingelsen
1 1 Kraftproduksjon og | Innfgring av Kr 200.000,- pr | Kr 100.000,- pr 1,234 Ingen utver at
vannstyring — fjernstyringsteknologi gir ar fra og med ar fra og med produksjonsplanleggeren tar
produksjonsplan- bedre kvalitet pa hydrologiske | 2004. 2004. i bruk dataen som genereres
legging og meteorologiske via fjernstyringsteknologien
observasjoner. Dette betyr at
man kan iverksette
reguleringstiltak
(i produksjonsplan) som
hindrer vanntap, pa et tidligere
tidspunkt.
2 2a Kraftproduksjon og | Innfaring av Kr 200.000,- pr | Kr 100.000,- pr 2,4 Innfgring av fjernstyring pa 1 - kr 500.000.- i - kr. 750.000,- i
(justert) | vannstyring — fjernstyringsteknologi av luke i | ar fra og med ar fra og med luke i Ulvsvatn. 2003 2003.
produksjonsplan- Ullsvatn gir mulighet til & 2004 nar luke i | 2004 nar luke i
legging tappe Ullsvatn mer presist og Ulvsvatn blir Ulvsvatn blir
hurtigere. Dette gir mulighet til | fjernstyrt. fjernstyrt.
a kjgre neermere opp mot
minstevannsfgringen som igjen
gir gkonomiske gevinster.
3 2b Kraftproduksjon og | Fjernstyring danner grunnlag Kr0,- prar hvis | Kr0,- pr ar hvis 3,4 Ingen utover at det
vannstyring — for at det blir mulig & lage markedet har markedet har pégéende prosjektet ma
produksjons- produksjonsplaner med en sma sma ferdigstilles.
planlegging betydelig starre prissvingninger. | prissvingninger.
produksjonsvariasjon i et dagn
enn tidligere. Man kan derfor | Kr 600.000,- pr | Kr 120.000,- pr
maksimalisere produksjonen ar fra og med ar fra og med
nér prisen forventes & veere 2004 hvis 2004 hvis
hgy, og minimalisere nar markedet har markedet har
prisen forventes & vere lav. store store
Dette gir gevinst. prissvingninger. | prissvingninger.
4 3a Kraftproduksjon og | Innfaring av fjernstyring betyr | Kr 30.000,- pr & | Kr 30.000,- pr ar 1,2,3,4 Ingen utover at fjernstyring
vannstyring — at kraftstasjonene i hovedsak fra og med 2004. | fra og med 2004. pé& Dynjafoss kraftstasjon
produksjons-styring | vil kunne styres fra ferdigstilles i henhol til
driftssentralen i Brokke. Dette prosjektet.
vil redusere antall
maskinistutrykninger som
skyldes produksjonsstyring.
Effekt | Effekt- Virksomhets- Kort beskrivelse av Forventet Verst tenkelig Effekten kan | Kort beskrivelse Betingelse for & | Kontantstrgm Verst
hypotese prosess effekthypotesen kontantstrgm kontantstrgm realiseres i av betingelsen knyttet kunne realisere | som genereres | tenkelig
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fra effekten fra effekten scenario til effekten effekten av betingelsen kontantstrgm
som genereres
av betingelsen
3b Kraftproduksjon og | Innfaring av fjernstyring betyr | Kr 500.000,- pr | Kr 250.000,- pr 1,234 Opplering av personell pa 2 - kr 400.000,- i - kr 400.000,- i
vannstyring — at man far bedre ar fra og med ar fra og med driftssentral som skal gi gkt 2003. 2003.
produksjons-styring | helhetsoversikt over vassdraget | 2004 i scenario 1 | 2004 i scenario 1 kunnskap om lokale forhold
og falgelig har mulighet til & og 2 og 2 i Arendalsvassdraget.
produsere riktigere mengde i
forhold til produksjonsplan. Kr 1.000.000,- pr | Kr 500.000,- pr
ar fra og med ar fra og med
2004. i scenario | 2004. i scenario
3094 3094
3cog8a | Kraftproduksjon og | Innfaring av fjernstyring betyr | Kr 25.000,- prar | Kr 0,- pr ar 1,2,3,4 Samme betingelse som i 2
vannstyring — at man far bedre fra og med 2004. effekt 5.
produksjons-styring | helhetsoversikt over vassdraget
og falgelig har mulighet til &
héndtere uforutsette vanntilsig
og feil som oppstar bedre og
med mindre vanntap.
509 8b Kraftproduksjon og | Innfaring av fjernstyring vil - Kr100.000,-i | - Kr 100.000,- i 1,234 Ingen betingelser, utover at
vannstyring — fore til at personellet som skal | 2003. 2003. prosjektet gjennomfares.
produksjons-styring | styre produksjonen far mindre
lokalkunnskap. Dette betyr at | - Kr 35.000,- pr | - Kr 50.000,- pr
feil pa sensor ikke oppdages i | ar fra og med ar fra og med
noen tilfeller. Dette kan igjen | 2004. 2004.
gi vanntap.
6 Kraftproduksjon og | Innfaring av fjernstyring vil gi | Effekten er 1,2,3,4 Ingen betingelser, utover at
vannstyring — en eller flere effekter i ”intangible”. prosjektet gjennomfares.
produksjons-styring | forbindelse med handteringen
av naturkatastrofer som for
eksempel flom. Det er usikkert
om effekten(e) vil trekke i
positiv eller negativ retning.
7a Korrektivt Innfgring av fjernstyring gir Kr 70.000.- pr ar | Kr50.000.- pr ar 1,234 Opplering av personell pa 3 - kr 180.000,- i - kr 180.000,- i
vedlikehold mindre behov for regional fra og med 2004. | fra og med 2004. driftssentral som skal gi gkt 2003. 2003.
feilretting, feerre kunnskap om de ulike
maskinistutrykninger og lavere anleggene i
kostnader. Arendalsvassdraget.
(Kunnskapen skal brukes i
forbindelse med korrektivt
vedlikehold).
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Effekt | Effekt- Virksomhets- Kort beskrivelse av Forventet Verst tenkelig Effekten kan | Kort beskrivelse Betingelse for & | Kontantstrgm Verst
hypotese prosess effekthypotesen kontantstrem kontantstrgm realiseres i av betingelsen knyttet kunne realisere | som genereres | tenkelig
fra effekten fraeffekten scenario til effekten effekten av betingelsen kontantstrgm
som genereres
av betingelsen
10 7b Korrektivt Innfaring av fjernkontroll Kr 250.000,- pr | Kr 250.000,- pr 1,234 Ingen betingelser, utover at
vedlikehold reduserer behovet for antall ar fra og med ar fra og med prosjektet gjennomfares.
vaktlag. Reduksjon i antall 2003. 2003.
vaktlag i henhold til det som er
bestemt i prosjektet.
11 b Korrektivt Innfaring av fjernkontroll Kr 250.000.- pr | Kr 250.000.- pr 2,4 Beslutning om & redusere 4 Ingen direkte
vedlikehold muliggjer en ytterligere ar fra og med ar fra og med vaktene ytterligere. kostnad, men
vaktlagreduksjon ut over det 2005. 2005. beslutningen har
som er bestemt i prosjektet. en Viss risiko.
12 Tc Korrektivt Innfaring av fjernstyring vil gi | - Kr 35.000.- pr | - Kr 35.000.- pr 1,2,3,4 Ingen betingelser, utover at
vedlikehold okt utrykningstid, mer tapt ar fra og med ar fra og med prosjektet gjennomfares.
vann, mer tapt produksjon og | 2003. 2003.
okte tapte inntekter. Denne
effekten er knyttet til
vaktlagreduksjonen som er
beskrevet i prosjektet.
13 7c Korrektivt Innfaring av fjernstyring gir - Kr 35.000.- pr | - Kr 35.000.- pr 2,4 Ingen betingelser, utover at
vedlikehold grunnlag for en ytterligere gkt | &r fra og med ar fra og med prosjektet gjennomfares.
utrykningstid i henhold til det | 2005. 2005.
som er beskrevet i effekt 11.
14 10a Rutinemessig Kostnaden med & samle inn Kr0,- pr ar. KrO,- prar. 1,2,3,4 Ingen betingelser, utover at
vedlikehold statistikk over feil- og (Ubetydelig prosjektet gjennomfares.
feilsymptomer reduseres. gevinst)
15 10c Rutinemessig Innfaring av fjernstyring gir Kr 150.000,- pr | Kr 0,- pr ar fra 2,4 Man ma redusere budsjettet 5 Ingen direkte
(justert) | vedlikehold bedre oversikt over ar fra og med og med 2004. til rutinemessig vedlikehold. kostnad, men
konsekvensene av rutinemessig | 2004. beslutningen har
vedlikehold. Man kan derfor en viss risiko.
tillate seg & redusere
kostnadene til rutinemessig
vedlikehold.
16 11 Investering De statistiske dataene blir Effekten er 1,2,3,4 | Ingen betingelser, utover at
bedre, og billigere og ”intangible”. prosjektet gjennomfares.
fremskaffe, etter at fjernstyring | Den trekker i

er innfart. At disse statistiske
dataene blir bedre, betyr at det
personellet som skal beslutte at
man skal investere i ny
teknologi far et bedre
beslutningsunderlag.

positiv retning.
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Effekt | Effekt- Virksomhets- Kort beskrivelse av Forventet Verst tenkelig Effekten kan | Kort beskrivelse Betingelse for & | Kontantstrgm Verst
hypotese prosess effekthypotesen kontantstrem kontantstrgm realiseres i av betingelsen knyttet kunne realisere | som genereres | tenkelig
fra effekten fra effekten scenario til effekten effekten av betingelsen kontantstrgm
som genereres
av betingelsen
17 Ingen spesiell Prosjektet innfarer en Kr 90.000,- pr ar | Kr 50.000,- pr ar 1,23,4 Gjennomfare 6 - kr 120.00,- i - kr 180.000,- i
infrastruktur som kan brukes til | fra og med 2004. | fra og med 2004. folgeinvestering i 2003. 2003.

automatisk adgangskontroll i
kraftstasjonene.

automatisk adgangskontroll.

Drifte dette systemet i
fremtiden.
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Vedlegg 2 - Intervjuguide med svar fra respondentene
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1 Bakgrunn

Vi er to studenter, Tor Helge Aas og Asbjgrn Hoveland, ved sivilingenigrstudiet ved Hagskolen i
Agder (HiA) som arbeider med en hovedoppgave der Agder Energi Produksjon AS (AEP) er
problemeier. Far pabegynte sivilingenigrstudier har vi begge bakgrunn som hggskoleingenigrer i
teleteknikk. 1 tillegg er Asbjgrn Hoveland utdannet bedriftsskonom, og Tor Helge Aas har
lederutdannelse fra Luftkrigsskolen. Ved sivilingenigrstudiet gjennomfgrer vi na fordypning i
kommunikasjonsteknologiledelse. Dette dreier seg i stor grad om hvordan ulike former for
kommunikasjonsteknologi kan pavirke organisasjoner og individer i ulike retninger. Dette er ogsa
hovedoppgavens tema.

Innenfor dette temaet har vi funnet en problemstilling som ledelsen i AEP, ved daglig leder O. T.
Dgnnestad, er interessert i a fa belyst. Den overordnete problemstillingen er:

”’Kartlegg, med utgangspunkt i et teoretisk rammeverk, hvilke effekter innfgring av fjernstyrings- og
fjernovervakningsteknologi for kraftstasjonene i Arendalsvassdraget vil fa eller kunne fa for
organisasjonen Agder Energi Produksjon AS (AEP).”

For & lgse denne problemstillingen har vi tatt utgangspunkt i eksisterende teoretiske
evalueringsmetoder og skreddersydd en evalueringsmetode (rammeverk) med totalt 8 steg som passer
for var problemstilling. Figuren under gir en oversikt over disse stegene.

Figur V2. 1: Evalueringssteg
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For a finne resultater pa hvert steg er det ngdvendig & innhente informasjon fra organisasjonen. Vi vil
samle inn ngdvendig informasjonen ved a:

- Finne informasjon i interne dokumenter

- Gjennomfgre dybdeintervju med utvalgte ressurspersoner

Behovet for informasjonsinnhenting er sveert ulikt fra steg til steg, og metoden for innhenting av
informasjon vil derfor variere fra steg til steg. Dybdeintervju er aktuelt i steg 1, 2, 4, 5 og 6.

Dette dokumentet inneholder spgrsmal som er aktuelle i de ulike stegene. (Det er kun vedlagt spgrsmal
i det (de) steg(ene) som er relevante for den enkelte respondent).

Vi gjer oppmerksom pa at svarene som blir gitt av respondentene i hvert enkelt steg vil bli behandlet
anonymt. Dette innebarer at det ikke blir mulig & spore hvem som har sagt hva ved a lese den endelige
rapporten.

Videre anmoder vi om at alle respondentene setter seg inn i intervjuguiden for det aktuelle
steget for dybdeintervjuene avholdes. Respondentene bgr ogsa gjgre seg opp en mening om hva som
kan veere aktuelle svar pa de ulike sparsmalene pa forhand.

Vi vil gjgre oppmerksom pa at vi ikke forventer at respondenten gir fyldige og presise svar pa
spersmal som ligger langt fra det daglige arbeidsomradet. Vi forventer ogsa at lederene har
bedre forutsetninger for 8 komme med kvantifiserte verdier, enn personell som til daglig
arbeider med mer faglige problemstillinger.

Hvis det finnes skriftlig bakgrunnsinformasjon bgr denne finnes frem, og det ber helst fremlegges en
kopi av dokumentasjonen til oss. Varigheten pa forberedelsene vil variere fra steg til steg, men totalt

bar mellom 1 og 2 timer forberedelser veere tilstrekkelig for hver respondent.

Selve dybdeintervjuene vil ogsa ha en varighet pa omtrent 1 til 2 timer. Forutsetningen for dette er at
respondentene har gjort de ngdvendige forberedelser far intervjuene starter.
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2 Intervjuguide evalueringssteg 1

2.1 Hensikten med dette evalueringssteget

Hvilke effekter innfaring av fjernstyring i Arendalsvassdraget vil fa for AEP avhenger i stor grad av
en rekke beslutninger AEP ikke enda har tatt. | tillegg avhenger det av hvordan kraftmarkedet vil
utvikle seg. For & handtere de ulike retningene fremtiden kan ta, vil vi bruke scenarioplanlegging.

2.2 Evalueringsmetode i dette evalueringssteget

Hensikten med steget er & beskrive ulike fremtidsscenarioer. Metoden som skal brukes for & finne
resultater i dette evalueringssteget, er i stor grad basert pa Schoemaker (1995). Schoemaker sin metode
bestar av 9 trinn. For vart formal er det tilstrekkelig & gjennomfgre 6 av disse trinnene.

Vi vil starte med a definere definisjonsomrade, hovedinteressenter og trender slik som Schoemaker
beskriver. | dette arbeidet vil i stor grad problemstillingen var veere styrende. | neste trinn sier
Schoemaker at man skal identifisere ngkkel-usikkerheter.

Etter at dette er utfart, sier Schoemaker at man kan konstruere initielle scenarioer.

Neste trinn i Schoemaker sin metode er a sjekke de initielle scenarioene for overenstemmelse og
tilsynelatende riktighet. Dette trinnet blir ogsa ngdvendig a utfare i var metode. Dette vil sannsynligvis
fare til at de initielle scenarioene vi konstruerte blir forbedret.

2.3 Hypotese i dette evalueringssteget
For a utarbeide en hypotese for dette steget, vil vi ga gjennom de trinnene vi tidligere har beskrevet for
dette steget og komme med begrunnete antagelser om hva som er sannsynlig resultat i hvert trinn.

Farste trinn er a definere definisjonsomrade. | vart tilfelle er dette relativt enkelt, da vi kan ta direkte
utgangspunkt i den overordna problemstillingen. Definisjonsomradet blir da at scenarioplanleggingen
skal gjelde for organisasjonen AEP og at tidsrammen for planleggingen er den gkonomiske levetiden
til den fjernstyringsteknologien som skal implementeres i Arendalsvassdraget. Konkret vil dette si
omtrent 15 ar. Videre er det kun scenarioer som kan knyttes til organisasjonens utnyttelse av
fjernstyringsteknologi som er aktuelle.

Neste trinn er & finne hovedinteressentene innen det definerte definisjonsomradet. Med
hovedinteressenter menes hvem som er interessert i resultatene, hvem som kan pavirke dem og hvem
som blir pavirket av dem. | vart tilfelle er dette alle personellkategorier som er ansatt i AEP, samt
eierne av AEP. Videre ma ogsd myndighetene regnes som interessenter ettersom de legger opp
rammebetingelser som kan pavirke resultatene.

Trinn 3 er a finne grunnleggende trender innenfor definisjonsomradet. | vart tilfelle vil det si at vi ma
si noe om hvilke trender det er i forbindelse med utnyttelse av fjernstyring i AEP. Det er ikke mulig &
trekke opp lange historiske trender i dette tilfellet. Dette har sammenheng med at selve konsernet
Agder Energi AS er et ungt selskap og at fjernstyringsteknologi er en relativt ung teknologi. Agder
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Energi AS er et selskap som oppstod etter en fusjon av tre kraftselskaper. Av disse tre kraftselskapene
var det selskapet Kristiansand Energiverk AS (KEV) som farst innfarte fjernstyringsteknologi for
fjernstyring av kraftstasjoner fra en driftssentral. Dette var i 1989 og driftssentralen la i Kristiansand.
Videre var det slik at Vest Agder Energiverk (VAE) innfarte fjernstyring i 1999 med driftssentral pa
Skjerka. I tillegg er det slik at Otra Kraft AS, som tidligere het IS @vre Otra, og som AEP i dag eier
2/3 av, innfarte fjernstyringsteknologi allerede i 1981. Bade i KEV, i VAE og i IS @vre Otra ble
fjernstyring opprinnelig innfart for & forbedre vedlikeholdsprosessene, samt forenkle vannstyringen i
vassdraget. For vedlikeholdsprosessene var tanken at fjernstyring ville gke kvaliteten pa identifisering
av feil og derigjennom gke hastigheten pa a rette feil. Dette gjaldt bade feil i distribusjonsnettet og i
regionalnettet til energiverket. For vannstyring var tanken at informasjon om den hydrologiske og
meteorologiske situasjonen ville bidra til & forbedre produksjonsplanlegging. Opprinnelig var det fa
tanker om at teknologien kunne brukes til & endre virksomhetsprosessene mer fundamentalt.
Teknologien ble kun sett pa som et hjelpemiddel til & statte eksisterende virksomhetsprosesser og
forbedre kvaliteten.

Etterhvert og spesielt i de senere ar, har fokus dreid mer over mot kostnadseffektivisering. Innfaring
av fjernstyringsteknologi har blitt brukt som et argument for at man trenger faerre
vedlikeholdsarbeidere fordi man kan utfare vedlikeholdsarbeidet raskere. Dette er ogsa
hovedargumentet som blir brukt for & innfare fjernstyring av kraftstasjonene i Arendalsvassdraget
(Agder Energi AS, 2001). Teknologien har ogsa endret seg en del de siste arene. For eksempel var det
slik at hydrologiske og meteorologiske data tidligere ble overfart til en egen PC som var adskilt fra
resten av driftssentralen. Na er det slik at disse dataene er integrert med resten av driftssentralen. Dette
gjer det sannsynligvis mulig & benytte systemet mer effektivt.

Trinn 4 er & identifisere ngkkel usikkerheter i forbindelse med definisjonsomradet. | vart tilfelle er det
to usikre dimensjoner som peker seg ut. Den ene dimensjonen dreier seg om kraftmarkedet. | dette
markedet er det en rekke usikkerheter som AEP har liten eller ingen innflytelse over, i form av mange
utenforstaende faktorer. Eksempler pa slike faktorer er utbygging av andre kraftkilder som for
eksempel gasskraft eller vindkraft, total overfgringskapasitet av elektrisk kraft til og fra utlandet og
rammebetingelser som settes av myndighetene gjennom for eksempel energilovgivning og
konsesjonsvilkar. Disse faktorene vil pavirke prisene pa elektrisk kraft i starre eller mindre grad. Et
tydelig eksempel pa dette har vi sett vinteren 2002/2003. Denne vinteren steg prisene pa elektrisk kraft
betydelig. Hovedgrunnen til dette var at det var lite kraft tilgjengelig pa markedet. Hadde
overfaringskapasiteten av kraft fra utlandet til Norge veert starre eller hadde det eksistert andre
kraftkilder pa det norske markedet, er det stor sannsynlighet for at prisstigningen ikke ville veert like
stor.

Innenfor vart definisjonsomrade far denne usikkerheten betydning i og med at produksjonsfilosofien
vil matte vere forskjellig i et marked med store prisvariasjoner og i et marked med sma
prisvariasjoner. Hvis vi forenkler noe og sier at kraftselskapet uansett vil fa solgt den elektriske
kraften, sa vil det vere slik at i et marked med sma prisvariasjoner er det ikke behov for & endre
produksjonsmengden innenfor korte tidsintervaller som for eksempel et dagn. Pa den annen side er det
slik at i et marked med store prisvariasjoner, vil det vaere store gevinster a hente pa & maksimalisere
produksjonen akkurat i det tidsintervallet som har hgyest pris. | dette bildet kommer fjernstyring av
kraftstasjoner inn som en teknologi som kan gjegre det mulig a regulere kraftproduksjonen hurtigere og
med Kortere tidsintervaller.
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Forutsetningen vi har lagt inn i dette resonnementet, er som nevnt tidligere, at det uansett vil veere
relativt enkelt & fa solgt den kraften som produseres. Dette er klart en forenkling av virkeligheten.
Imidlertid mener vi forenklingen er relativt realistisk i de fleste fremtidsscenarioer. La oss eksempelvis
ta scenarioet om at overfgringskapasiteten til utlandet gker. Dette vil fare til at norske kunder i stgrre
grad vil fa muligheten til & velge utenlandske kraftleverandgrer, og prisene vil sannsynligvis ikke fa sa
store sprang som vi sa vinteren 2002/2003. Det eneste fremtidsscenarioet vi kan se at klart vil gjare at
var forenkling ikke er holdbar, er hvis produksjonskapasiteten gkes betydelig i Norge, samtidig som
myndigheten legger begrensninger i salg av kraft til utlandet. Dette vil kunne fare til overproduksjon
som det ikke er mulig a fa solgt. Dette scenarioet anser vi imidlertid som lite sannsynlig og det
forkastes derfor. Falgelig lar vi forenklingen om at AEP alltid vil fa solgt den kraften de produserer,
ligge som en forutsetning for de videre resonnementer.

Den andre usikkerheten som er fremtredende innen vart definisjonsomrade, er den usikkerheten som
knytter seg til beslutninger i forbindelse med utnyttelse av fjernstyring. Det er i dag en rekke slike
beslutninger som enda ikke er truffet av ledelsen i AEP, og det er i dag ikke Klart hva utfallet av disse
beslutningene blir. Falgelig kan man si at beslutningene representerer usikkerheter i fremtiden. Til nd
har ledelsen i AEP kun tatt beslutninger om utnyttelse av fjernstyring som beskrevet i Agder Energi
AS (2001). I korthet gar disse beslutningene ut pa at man skal endre vaktordningene i
Arendalsvassdraget. Dette er altsa beslutninger som i hovedsak knytter seg til endringer i den
korrektive vedlikeholdsprosessen.

Nar fjernstyring innfares vil det hgyst sannsynlig vaere mulig & generere noen effekter. For a realisere
disse effektene er det imidlertid ngdvendig a treffe flere beslutninger enn det som allerede er tatt.
Dette gjelder spesielt realisering av enkelte effekter i kraftproduksjon- og vannstyringsprosessen.
Eksempelvis kan vi ogsa her trekke frem effekter som knytter seg til at man i stgrre grad kan
gjennomfare produksjonsendringer i lgpet av et dagn. Dette kan hgyst sannsynlig gi gevinster hvis
markedssituasjonen er slik at kraftprisene svinger hurtig. Skal gevinsten realiseres fullt ut betyr det
imidlertid at ledelsen ma treffe noen beslutninger. Kanskje ma kompetansen pa driftssentralen eller
ressursene pa driftssentralen gkes for a realisere slike gevinster. En annen beslutning kan vere at
samarbeidet mellom produksjonsplanleggerene og personellet pa driftssentralen bar formaliseres for a
klare & dra ut stgrre gevinster. Kanskje ber til og med personellet samlokaliseres og integreres i samme
avdeling for a fa tette nok relasjoner. Hva som vil vere en god lgsning vil vi ikke ta stilling til pa dette
stadiet, men trekker det frem for & illustrere at beslutninger pa hgyt niva kan veere ngdvendig for &
oppna gevinstrealisering.

Dette er et eksempel pa beslutninger som vil innebaere noe risiko. Grunnen er at man i kjglevannet av
beslutningene vil bevege seg inn i ukjent farvann. For eksempel er det ikke sikkert at personellet pa
driftssentralen klarer & styre vannet bedre selv om de far starre ressurser, eller selv om samarbeidet
med planleggerne formaliseres. Kanskje blir gevinsten sa marginal at de ekstra utgiftene man har
pafart selskapet er mye starre. Poenget er at beslutningene som er ngdvendige for & dra ut store
gevinster pa dette omradet innebarer relativt hgy risiko. P4 samme mate kan man vurdere risikoen til
de beslutningene som er ngdvendige for & realisere andre effekter.
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Dette ser vi for oss kan danne grunnlag for a konstruere initielle scenarioer innen vart
definisjonsomrade. Det mest nzerliggende er & la de to usikre dimensjonene sammen danne mulige
fremtidsscenarioer. Mulige scanarioer dette danner grunnlag for er illustrert i figuren under.

Grade
fremtidig

Figur V2. 2: Usikkerhetep%gﬁﬁgdmp@rhviIke scenarioer dette danner grunnlag for
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som kreves for & ta ut disse gevinstene ved at de har liten risiko. marked med _Stor_e og hurtige
prissvingninger

I scenario 2 har man de samme markedsforholdene som i det forrige scenarioet. Forskjellen mellom

scenarioene gar pa ledelsens vilje til 4 ta risikofylte beslutninger med hensyn pa utnyttelsen av

fijernstyringsteknologi. | dette scenarioet kan en slik beslutning for eksempel veere at man reduserer

bemanningen i vedlikeholdsprosessene betydelig mer enn det man ville gjgre i scenario 1. Dette kan

fare til gkte gevinster, men det er apenbart at ogsa risikoen vil gke. Hvis det for eksempel oppstar en

grov feil pa en elvekraftstasjon vil kanskje tiden for & utbedre feilen gke i forhold til dagens situasjon,

fordi bemanningen er sa lav. Dette vil fare til vanntap og igjen tapte inntekter.

| scenario 3 er vi over i de scenarioene som har en annen markedssituasjon enn det som er tilfellet i
scenario 1 og 2. Na er markedssituasjonen slik at kraftprisene svinger mye og hurtig. Innenfor et og
samme dggn kan prisene variere betydelig. Det er ikke lenger en ren korrelasjon mellom vanntap i
elvekraftstasjoner og inntektstap. | perioder med lave priser vil vanntap i elvekraftstasjoner ha liten
betydning, mens i andre perioder med haye priser vil slike vanntap gi betydelige inntektstap. | et slikt
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marked vil evnen til & utnytte vannressursene best mulig og pa riktig tidspunkt vaere avgjgrende. Her
kan fjernstyring veere en teknologi som bidrar til & bedre evnen til & produsere pa riktig tidspunkt. |
scenario 3 er imidlertid utnyttelsen av fjernstyring forsiktig, det vil si at det kun kreves beslutninger
med liten eller moderat risiko. For kraftproduksjonsprosessen betyr dette for eksempel at man
formidler data og informasjon om vannstander, nedbgrsmengde og liknende via fjernstyringssystemet
slik at man til enhver tid sikrer at de som arbeider med produksjonsplanlegging har et bedre og mer
fullstendig datagrunnlag. Dette vil sannsynligvis redusere kostnadene ved & samle inn data, samtidig
som at vannstyringen blir bedre. For vedlikeholdsprosessen ser vi for oss en liknende utnyttelse av
teknologien som i scenario 1.

I scenario 4 har vi samme markedssituasjon som i scenario 3. Her i dette scenarioet er imidlertid
utnyttelsen av fjernstyringsteknologien mer ekspansiv. Dette betyr at man aksepterer starre risiko. Vi
kan ogsa her trekke frem et eksempel fra kraftproduksjonsprosessen. | dette scenarioet vil det veere
ngdvendig a styre vannet og felgelig produksjonen kontinuerlig. Grunnen er at prisene varierer kraftig
med korte varslingstider. Derfor er det viktig & maksimalisere produksjonen pa riktig tidspunkt i
forhold til pris, mens man bgr produsere minst mulig i perioder med lav pris. | dette scenarioet er
planleggerene villige til & lage "spenstige” produksjonsplaner som har store variasjoner i takt med
prisene. Fjernstyring apner for at slike “spenstige” planer er mulig ettersom man kan sitte pa
driftssentralen & styre produksjonen. Betingelsen for dette er sannsynligvis at
produksjonsplanleggerene ma gke sin kompetanse om praktisk styring av driftssentralen. Grunnen er
at de bgr vite mest mulig om hva som er de fysiske grensene for variasjon av produksjonen. Kanskje
bar ogsa samarbeidet mellom personellet pa driftssentralen bli tettere og mer formalisert enn det er i
dag. Uansett vil beslutningen om & lage mer “spenstige” produksjonsplaner innebzre risiko. Grunnen
er at sannsynligheten for at man ikke klarer & produsere det planen sier, gker nar
produksjonsvariasjonene gker, og dersom man ikke klarer a produsere det planen sier far det
gkonomiske konsekvenser for selskapet.

Nar det gjelder vedlikeholdsprosessene kan man ogsa se for seg kraftige omlegginger tilsvarende det
som er beskrevet i scenario 2. Forskjellen fra scenario 2 er imidlertid at man i dette scenarioet kan
akseptere nedetid for magasinkraftstasjoner i perioder med lav pris. Kriteriene for a kalle ut personell
for & reparerere feil er annerledes enn for scenario 1 og 2. Dette gir rom for & organisere
vedlikeholdsprosessene pa andre mater. For eksempel kan det veere en ide at man reduserer eller tar
bort den faste godtgjarelsen for a st pa en vaktliste og heller gker godtgjarelsen for & utfare faktiske
oppdrag. Beslutningene som er ngdvendige for a gjennomfare dette, innebaerer imidlertid en del risiko.
Arsakene til dette er i hovedsak de samme som vi skisserte for samlokaliseringen av driftssentralen og
seksjon for produksjonsplanlegging.

2.4 Konkrete spgrsmal til respondenten i dette evalueringssteget
og svar frarespondentene
1. Erduenigiat den gkonomiske levetiden for fjernstyringsteknologien som skal innfares er
omtrent 15 ar?

Svar:

R,: "Det er riktig at deler av teknologien nok vil vare i 15 ar, men en del viktige
komponenter, f.eks. deler av software ma sannsynligvis, avhengig av den teknologiske
utvikling, oppgraderes tidligere. Det vil derfor gi et riktigere bilde a sette den
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gkonomiske levetiden til 10 ar. Restverdien til utstyret vil etter disse 10 arene vere kr
O,'.”

"Den gkonomiske levetiden for investeringen er 15 ar. Det kan tenkes at det vil bli
behov for oppgraderinger i driftssentralen i lgpet av denne perioden, men dette er lite
trolig.”

Er de to usikre dimensjonene som er beskrevet i hypotesen faktiske usikkerheter i forbindelse
med hvilke effekter innfering av fjernstyringsteknologi i Arendalsvassdraget vil fa?

Svar:
R,:

R4:

”Den farste usikre dimensjonen, graden av hurtige svingninger i stramprisene, er en
reell usikkerhet. Det er riktig at faktorer som utbygging av leveringskapasitet mot
utlandet, og utbygging av kapasitet internt i Norge vil pavirke hvordan prisene settes.
Konkret er det slik at mange av de alternativene man har til vannkraft, er
produksjonsformer der det er en stor fordel & produsere en jevn mengde kraft.
Endringer i produksjonsvolumet er sveert kostbare. Dette gjelder bade gasskraft og
kullkraft. For vannkraft er det derimot rimelig & endre produksjonsvolumet. Stort
tilbud av kullkraft og gasskraft pa det norske markedet vil i praksis bety at gasskraften
og kullkraften vil bli sakalt grunnkraft. Grunnkraften vil dekke det behovet som er
relativt konstant over tid. Vannkraft vil da bli sakalt toppkraft. Denne vil brukes til &
tilby de kraftmengdene som varierer over tid. Hvis variasjonene i etterspgrsel er stor,
og produksjonsvariasjonen er stor, vil prisene svinge kraftig.

Den andre usikre dimensjonen, graden av risiko i beslutningene, representerer ogsa en
reell usikkerhet. Det er klart at det for eksempel vil innebzare en del risiko a redusere
vaktordningene. Nar vi skal ta slike beslutninger er det viktig & veie sannsynligheten
for at feil oppstar opp mot de mulige gevinstene. Til na har beslutningene som er fattet
veaert av en slik art at denne sannsynligheten for feil har veert sveert liten i forhold til de
mulige gevinstene.”

"Det er en usikkerhet til, som ikke er inkludert som en usikker dimensjon. Dette er den
usikkerheten som knytter seg til hva kraftprisene vil bli i fremtiden. | dag vet vi ikke
hvordan prisene vil utvikle seg fremover de neste arene.”

Ved & kombinere disse to usikre dimensjonene fremkommer 4 scenarioer. Representerer
beskrivelsen av disse 4 scenarioene en realistisk "tenkt fremtid™?
For & svare pa dette kan det veere lurt a ta falgende momenter med i betraktningen:

Svar:

- Ernoen hendelser som er beskrevet i de ulike scenarioene som ikke det er
logisk & kombinere?

- Er det realistisk at scenarioene kan inntreffe innenfor den tidsrammen som
er beskrevet (det vil si gkonomisk levetid for fjernstyringsteknologien som
skal innfgres)?
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R,: ”Alle scenarioene er realistisk beskrevet. Imidlertid er det mest sannsynlig at vi vil ha
et marked med hurtige prissvingninger i fremtiden. Samtidig @nsker AEP & utnytte
fjernstyring pa en ekspansiv mate. Scenario 4 er derfor det mest sannsynlige
scenarioet.”

Er det noen sterke interessenter (f.eks. ledelse i AE eller myndigheter) som vil veere sa sterke
motstandere av et av de fire scenarioene, og ha sa mye makt, at de vil klare & hindre at
scenarioet vil kunne bli virkelighet? Hvis dette er tilfellet hvilke konsekvenser vil dette fa? Er
det for eksempel noen nye scenarioer som vil fremkomme?

Svar:

R,: ”Det som vil kunne hindre en ekspansiv utnyttelse av fjernstyring er for eksempel at et
kraftselskap far en alvorlig ulykke som resultat av at de har vert for ekspansive. Dette
kan fare til at myndighetene lager et regelverk som for eksempel sier noe om
minimumsbemanning i vaktstrukturen. Dette vil kunne fgre til at scenario 4 ikke vil bli
realitet. Enkeltgrupperinger alene, for eksempel fagforeninger, har ikke nok makt til
hindre en utvikling.”
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3 Intervjuguide evalueringssteg 2

3.1 Hensikten med dette evalueringssteget
Dette evalueringssteget skal finne kontantstremmen som genereres av investeringen. Dette innebzrer
at bade effekter og kostnader ma identifiseres, tidfestes og kvantifiseres.

3.2 Bakgrunnsinformasjon
| organisasjonen vi skal arbeide med, Agder Energi Produksjon AS, mener vi at det er 3
virksomhetsprosesser som peker seg ut. Disse virksomhetsprosessene er:

- Kraftproduksjon og vannstyring
- Vedlikehold
- Investering

Virksomhetsprosessen kraftproduksjon og vannstyring har til hensikt & produsere den kraften som
AEP kan selge til kunder. Det er i denne prosessen selve verdiskapningen for selskapet AEP finner
sted. Prosessen kan deles i to adskilte prosesser. Den ene er produksjonsplanlegging. Malet med denne
prosessen er a anmelde gnsket produksjonsvolum til Nord Pool ASA. Den andre prosessen er
prosessen er produksjonsstyring. Produksjonsstyringsprosessen har til hensikt a produsere kraft i
henhold til den produksjonsplanen som er utarbeidet pa grunnlag av tilbakemelding fra av Nordpool. |
denne prosessen er det en malsetning a treffe planen i starst mulig grad.

Virksomhetsprosessen vedlikehold har til hensikt a tilby en tilgjengelighet pa produksjonsutstyret som
kraftproduksjon og vannstyring er avhengig av for a produsere kraft. Vedlikeholdsprosessen kan ogsa
deles inn i to underprosesser. Den ene er korrektivt vedlikehold. Dette inneberer a rette feil som har
oppstatt pa utstyr. Den andre prosessen er rutinemessig vedlikehold. Dette er vedlikehold som skal
forebygge at feil oppstar.

Den siste virksomhetsprosessen, investering, har til hensikt & gjennomfare investeringer i teknologi.
Hensikten med slike investeringer kan veere a danne grunnlag for & forbedre lgnnsomheten til AEP pa
en eller annen mate.

3.3 Evalueringsmetode i dette evalueringssteget
Evalueringsmetoden vi vil benytte i dette evalueringssteget bestar av totalt 5 sakalte
kvantifiseringstrinn. Metoden kan oppsummeres med figuren under.
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Kvantifiseringstrir
Identifiser, tidfest/og kvantifiser kostnader resultert av investering (invest
den til investeringen(e

Kvantifiseringstrir

Figur V2. 3: Kvantifiserllrgg?trgltrmSl?\[aﬂ\elll!hg}ess¥elgl§somhetSprosesser | organisasjonen som vil kunne e

3.4 Hypotese i dette evalueringssteget Kvantifiseringstrir

Hensikten med dette avsnittet ar & komgpe,med hypoteser. om hyilke resultater vi forventer a finne | .
evalueringssteg 2 FOER S OHERTET S mtifige RIS VP VAR EGH, &tdprosess og gjo

bidrag til kontantstrgm. Finn usikkerheten i tallene.

Evalueringssteg 2 har en kvantifiseringsteknikk som bestar av 5 kvantifiseringstrinn (se figuren i
forrige avsnitt). Vi vil her kun komme med hypoteser for kvantifiseringstrinn 2, 3 og 5. Kvantifiseringstrir

_ Identifiser eventuelle effekter som ikke knytter seg til en virksomhetspros
Hypotesene vi kommer gied it 4aNpR 4TBHYAT TPIFRISTIRIGETPHS Y BYin AVEHANEEAEbidrag til kontant:

3.4.1 Kvantifiseringstrinn 2

Kvantifiseringstrinn 2 skal identifisere hvilke virksomhetsprosesser i organisasjonen som det Kvamifiseringstrin
mulig & endre pd bakgrifarileggeugintaetiinpetingelgenderat deiulike effektenaligkal kunne oppst
endre alle de virksomheEspexdsselieveks tredkosth akipitskal Deramtifiseresiogdidfestes.

muliggjeres i hovedprosessen til AEP, som er kraftproduksjon og vannstyring. I tillegg vil det kunne

komme endringer i de to stgtteprosessene som er ngdvendig for & gjennomfgre hovedprosessen. Disse

har vi kalt vedlikehold og investering.

3.4.2 Kvantifiseringstrinn 30g 5

Kvantifiseringstrinn 3 har i oppgave a identifisere effekter i hver virksomhetsprosess og gjare
effektene malbare. Nar vi skal konstruere hypoteser, er det hensiktsmessig & gjennomfare
kvantifiseringstrinn 3 og 5 samtidig. Kvantifiseringstrinn 5 har til hensikt a kartlegge hvilke
betingelser som ma oppfylles for at de ulike effektene skal kunne realiseres .

| alle de aktuelle virksomhetsprosessene ma ulike personellkategorier ta en rekke beslutninger far a na
malsetningene med virksomhetsprosessen. For eksempel ma kraftplanleggerene, etter a ha samlet inn
ngdvendig informasjon, ta flere beslutninger vedrgrende hvordan vannet skal utnyttes. Personellet pa
driftssentralen, maskinistene, ledelsen for vedlikeholdsprosessene og for investeringsprosessen ma
ogsa ta en rekke beslutninger for a lgse oppgavene i de virksomhetsprosessene der de er involvert.

For a forklare hvordan teknologien virker pa beslutningsprosessen i hver virksomhetsprosess, vil vi
bruke Mintzberg (1975) som et rammeverk. Far vi starter pa selve hypotesen i kvantifiseringstrinn 3
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og 5, vil vi derfor gi en kort beskrivelse av teorien til Mintzberg. Teorien sier at en beslutningsprosess
bestar av tre faser. Disse er identifisering, utvikling og valg. Dette er illustrert i figuren under.

Data

Figur V2. 4: Mintzbergs (1975) beslutningsteori
Som figuren viser, bestar identifiseringsfasen av problemerkjennelse og diagnose. Med
problemerkjennelse menes at man definerer problemet. Dette setter i gang selve beslutningsaktiviteten.
Med diagnose menes at man finner arsaken til problemet. Som vi ser har utviklingsfasen ogsa to

basisaktiviteter, sgking IO& é’ﬂcfrfﬂé g H n§d sgking menes at det sgkes etter Iﬂfﬁm?ﬁ giet aktuelle
problemet, mens utformy ng;‘:;nn rer at rzssnl r%fdternatlver utformes. Etter ,flt I§snkn% orslagene er
a

konstruert, kan man starté eg va? asen. J@:ﬂ sen inneberer at lgsningsfo Iueres mot
kriterier som er fastsatt [@ ﬁ%gﬁa Igsningsforslaget som stemmer best é\/aﬁ? H&"ﬂgterlene
velges. Hvis beslutningstakeren har flere lgsningsalternativer enn det han klarer & evaluere, vil det
innledningsvis i valgfasen vaere ngdvendig med utskilling. Dette betyr kun at man skiller ut de
Igsningsalternativene som helt klart ikke tilfredsstiller kriteriene, slik at man far ferre alternativer som
skal evalueres. Etter at et valg er gjort kan beslutningstakeren initiere en eventuell handling.

Vi vil nd ga inn pa hver enkelt virksomhetsprosess og komme med noen antakelser om hvilke
konsekvenser fjernstyring kan fa for den aktuelle virksomhetsprosessen. Videre vil vi se pa hvilke
betingelser som ma tilfredsstilles for at effekten realiseres og hvordan effekten kan gjeres malbar.
Dette danner grunnlag for ulike hypoteser. For & kunne referere til disse hypotesene senere, vil vi kalle
hypotesene for effekthypoteser og vi vil nummerere dem fortlgpende.

Vi vil starte med 9 effekthypoteser for virksomhetsprosessen kraftproduksjon og vannstyring. 3 av
disse effekthypotesene knytter seqg til produksjonsplanleggingsprosessen og 6 knytter seg til
produksjonsstyringsprosessen.

Den farste effekthypotesen for produksjonsplanleggingsprosessen, effekthypotese 1, har som
utgangspunkt at produksjonsplanleggeren vil i fa et bedre datagrunnlag for & planlegge
kraftproduksjonen etter at fjernstyring er innfart. Som vi beskrev i kapittel 1 er en av oppgavene til
produksjonsplanleggeren & sende anmelding til Nord Pool ASA om hvilket produksjonsvolum
selskapet gnsker & produsere neste dggn. Meldingen bestar av to deler. Den ene delen er hvilket
produksjonsvolum selskapet gnsker a produsere hver time i det neste degnet. Den andre delen bestar
av hva selskapet vil produsere i tillegg til dette, hvis prisen blir hgyere enn en gitt verdi.

For produksjonsplanleggeren er det viktig a legge tyngdepunktet for kraftproduksjonen til perioder pa
degnet med hgyest mulig pris. Produksjonsplanleggeren bruker informasjon om den hydrologiske og
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meteorologiske situasjonen, samt prisstatistikker, far  beslutte hvilket produksjonsvolum som bar
anmeldes inn til Nord Pool ASA. Fjernstyringsteknologien bidrar her til at informasjonen om den
hydrologiske og meteorologiske situasjonen blir mer presis og tidsriktig. Knytter vi dette til
Mintzbergs beslutningsteori ser vi at fjernstyringsteknologien i stor grad pavirker identifiseringsfasen i
produksjonsplanleggerens beslutningsprosess.

Figuren under illustrerer hvordan disse effektene i effekthypotese 1 kan gjeres malbare.

ﬁ N

Mer tidsriktig hydrologiske
Figur V2. 5: Effekter i effekthypotese 1 gjgres %Imteordog'Ske data

Innfaring av fjernstyring kan antakeligvis ogsa gi en annen viktig effekt for Kan beregne

produksjonsplanleggingsprosessen. Effekten kalles heretter for effekthypotese@grmqﬂ%qﬁgflﬁm
sammenheng med at det blir mulig & lage en produksjonsplan som ligger tettere opp til

konsesjonsvilkéreneIeﬁnnf%ert,iﬁmgn%flr i dag. Grunnen til at man kan lage slike planer, er at styringen
av produksjonen kan ﬂEes rr] effektiv. Arsaken til dette igjen, er at hydrologiske maledata blir mer

ngyaktige og det foretds ydeo?o%liske malinger oftere enn nér man ikke har (ERENKSEIPNSPlanen blir
bedre ved at man hindrer

Det er imidlertid klart at & lage planer som ligger tettere opp mot grensen@f Kofsesjpesviddarenrenner ut |
risikofylt. Dersom man skulle bomme, vil det f& store gkonomiske konsekvenser for ediskdpqpeskal
man kjgre tettere opp mot grensene innebzrer det altsa at man ma ta noen beslutninger med hgy risiko.

Figuren under illustrerer hvordan effekthypotese 2a kan gjores malbar. AE'_D t_aper mindre vann
enn tidligere (mal: mengde

vann)

AEP kan produsere mer
energi (mal: antall KWh)

AEP gker inntektene (mal:
antall kroner)
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V" Mer tidsriktig hydrologiske
og meteorologiske data

V

Innfgring av ,
teknolog| Produksjonsplanlegger kan lage

Figur V2. 6: Effekter i effekthypotese 2a gjgres malbare produksjonsplan som ligger tettere
opp mot konsesjonsvilkarene

Vi vil trekke frem en effekt til i forbindelse med produksjonsplanleggingsprosessen, som ogsa stiller
krav til at beslutninger med relativt hay risiko fattes. Denne effekten kaller vi effekthypotese 2b.

Effekten gar ut pa at innfaringen av fjernkontroll vil gi kraftplanlepgemeng A¥E B ig8ekpigH géq,gﬁ enn
mer ”spenstige” produksjonsplaner enn tidligere. Med “’spenstige” ﬂ'ﬂﬂﬂé’tjé]?rrﬁﬁﬂefﬁ@ﬁaaeﬂggﬁn)

variasjoner gjennom dggnet. Hensikten med & lage slike planer er at det’er lsnnsomt & maksimalisere
produksjonen mest mulig nar man forventer at prisen er hgyest. Figuren under illustrerer dette.

- AEP kan produsere mer

energi (mal: antall KWh)

AEP gker inntektene (mal:
antall kroner)

Figur V2. 7: Eksempel pa forventet pris kommende dagn

Innfgring av fjernstyring betyr at produksjonen kan reguleres hurtigere, oftere og enklere enn hvis man
ikke har fjernstyring. Derfor er det helt klart at man har starre muligheter til & maksimalisere
produksjonen nar prisen er hgy, og minimalisere produksjonen nar prisen er lav, dersom man bruker
fjernstyring. Dette kan dpenbart gi gevinster. Jo starre prissvingningene er, jo starre vil disse
gevinstene bli. For & estimere gevinsten blir det ngdvendig a farst finne ut hvor mye mer kan man
produsere nar prisen er hgy, og hvor mye mindre kan man produsere nar prisen er lav. Pa bakgrunn av
dette kan en gevinst estimeres. Som hjelp i denne prosessen kan det vare nyttig & sammenlikne
produksjonsplanene i Arendalsvassdraget, som ikke har fjernstyring i dag, med produksjonsplanene i
Otravassdraget og Mandalsvassdraget, som i dag er fjernstyrt. Forskjellene mellom planene nar det
gjelder variasjon i lgpet av et dggn, kan si noe om hvor store gevinster det er realistisk a ta ut. Videre
er det viktig her & estimere en gevinst i et marked med store prissvingninger og en annen gevinst i et
marked med sma prissvingninger. Man vil altsa fa to kvantifiserte gevinster.
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Det knytter seg imidlertid mange betingelser til at det skal vaere mulig a ta ut effekter som beskrevet i
effekthypotese 2b. Det meldte produksjonsvolumet vil blant annet matte baseres pa kunnskap om hva
kraftproduksjonsapparatet kan produsere ut fra hva man mener er teknisk mulig og hvilke
vannmengder man har til radighet. Dette betinger at produksjonsplanleggeren har kompetanse om hva
som er de vannmessige og produksjonstekniske begrensninger.

Vi er usikker pa hvor god kompetanse produksjonsplanleggerene har pa dette omradet i dag, sa det vil
muligens komme noen kostnader i forbindelse med kompetanseoppbygging.
Kompetanseoppbyggingen kan for eksempel lgses ved at produksjonsplanleggerene reiser pa
"hospiteringsopphold” eller ”On Job Training (OJT)” pa driftssentralen i en periode. Dette vil
forsterke produksjonsplanleggerenes kompetanse i & kunne utnytte produksjonsutstyret pa en enda
bedre mate. Kompetanseproblemene kan kanskje ogsa lgses ved et tettere samarbeid mellom
driftssentralen og produksjonsplanleggerene. Dette vil muligens veere det rimeligste pa sikt.

Vi kan ogsa legge til at det ikke er unaturlig at tiden det tar & lage produksjonsplaner vil gke, hvis man
skal lage mer “spenstige” planer. Det er altsa ogsa en betingelse at produksjonsplanleggerene har nok
tidsressurser. Dette innebzrer ogsa en mulig ekstrakostnad.

Etter at produksjonsplanleggeren har laget en produksjonsplan og sendt denne til Nordpool, og fatt
tilbakemelding fra Nord Pool ASA, overfgres planen til divisjon for operativ drift i AEP. Denne
divisjonen har & oppgave a produsere i henhold til den produksjonsplanen de far presentert. Hvis den
faktiske produksjonen avviker fra planen, far det gkonomiske konsekvenser for selskapet. | denne
produksjonsstyringsprosessen har vi flere mulige effekter. Dette danner grunnlag for 6 nye
effekthypoteser.

For & styre produksjonen i et vassdrag som ikke har fjernstyring, ma personellet fysisk ut pa
kraftstasjonene og betjene ulike brytere for a regulere produksjonen. Hvis et vassdraget har
fjernstyring, er det vanlig at denne styringen utfares fra en driftssentral. Nar Arendalsvassdraget blir
fjernstyrt, er det som vi tidligere har redegjort for, driftssentralen pa Brokke som vil fa i oppgave a
styre produksjonen i henhold til produksjonsplanen. Det er apenbart at fjernstyringsteknologien vil
forenkle jobben med & treffe denne optimale kjareplanen, i og med at det ikke er behov for a sende
personell fysisk ut til kraftstasjonene for & regulere vannet. Dette danner grunnlag for effekthypotese
3a. Effektene i effekthypotese 3a er gjort malbare i figuren under.

141



Vedlegg 2

Produksjon styres fra

driftssentral
V
Personell (maskinister) ma
Figur V2. 8: Effekter i effekthypotese 3a gjares malbare ikke rykke ut for a styre
Innfgring av kraftstasjon

Videre er det naturlig iékrﬁgﬂggg([ fjernstyring vil gjere det mulig a styre produksjonen slik at man
“treffer” produksjonsplanen bedre. Dette danner grunnlag for effekthypotese 3b. Grunnen til at man
sannsynligvis vil kunne treffe produksjonsplanen bedre, er at personellet pa driftssentralen far bedre
oversikt over hele vassdraget, og derfor vil veere i stand til & se hvilke konsekvensAritaldlirggrdmioger
oppe i vassdraget far lenger nede i vassdraget. Knytter vi dette til Minzbergs bedeitisesiedi(edlviahtall
at fjernstyringsteknologien vil gi et sveert viktig bidrag i identifiseringsfasen for persqyﬂlwmnger)
driftssentralen. Dette vil sannsynligvis fare til at beslutningene driftspersonellet tar, om hvordan
produksjonen bar styres for 8 komme sa nar produksjonsplanen som mulig, blir av hayere kvalitet. |
figuren under har vi vist hvordan effektene i effekthypotese 3b, kan gjgres malbare.

AEP reduserer kostnader (mal: antall
W utrykninger * gjennomsnittlig pris pr
utrykning)

Figur V2. 9: Effekter i effekthypotese 3b gjgres malbare

Betingelsen for at effektene i effekthypotese 3b skal kunne realiseres, er at personellet pa
driftssentralen har den tilstrekkelige kompetanse. Vi er usikker pa om dette er tilfellet i dag, sa
kompetanseoppbygging kan vare ngdvendig. Dette vil i tilfelle bety en ekstrakostnad.

Vi vil ogsa trekke frem en annen effekthypotese for produksjonsstyringsprosessen. Dette blir
effekthypotese 3c. Denne hypotesen er svert lik effekthypotese 3b, men knytter seg til evnen til &
handtere uforutsette vanntilsig i lapet av produksjonsdggnet. De uforutsette vanntilsigene det her er
snakk om, er vanntilsig som ikke var forventet da produksjonsplanen ble laget. Vanntilsigene kan for

142



Vedlegg 2

eksempel skyldes starre mengder nedbgr enn det prognosene sa. Slike uforutsette vanntilsig kan ofte
fare til at vann renner forbi turbiner i elvekraftverk. Dette gir selvsagt et gkonomisk tap for selskapet.

Ettersom fjernstyring vil gi driftspersonellet bedre oversikt over vassdraget som helhet, og
derigjennom et bedre beslutningsgrunnlag for styring av vannet, antar vi at det er et potensiale for a
redusere vanntapet i forbindelse med uforutsette vanntilsig. Effekthypotese 3c er gjort malbar i figuren
under.

N

Figur V2. 10: Effekter i forbindelse med effektgpsRRel Hardrifissentral
far bedre helhetsoversikt

Vi vil na trekke frem en annen mulig effekt i pronN@(!’nVﬁﬁﬁ%@ﬂ)@éssen. Dette blir effekthypotese
4. Denne hypotesen knytter seg til det faktum at driftspersonellet i dag velger a styre produksjonen
forskjellig selv om de ytre rammebetingelsene er like. Dette skyldes sannsynligvis at
produksjonstyringsprosessen ma karakteriseres som en meget kompl&eslodsingsgounniagetfor a styre
mange faktorer som pévirker hvordan produksjonen ideellt sett bar styres. fvaehunksjonemdolr bedre
vannstyringen sannsyﬁh%iﬁh@ gp;imaliseres ved at de innsamlede hydrologiske og meteorologiske
data samles i en databm@m med produksjonplanen. Ved a kjare alle dataene inn i et
skreddersydd simuleringsprogram, vil selve produksjonsstyringen kunne automatiseres. Knytter vi o
dette opp mot Mintzbergs beslutningsteori kan vi si at simuIeringsprygaﬁm%vaQQnH&Mﬁﬁ%@ryannt'ls'g
bade identifiseringsfasen, utviklingsfasen og valgfasen til personellet JE@HBSiRRIEMALINGROAE vann)
sannsynligvis bli at den faktiske produksjonen stemmer bedre overens med produksjonsplanen.
Sannsynligvis vil det ogsa pa sikt kunne redusere behovet for antall ansatte ved driftssentralen.
Det er viktig & merke seg at betingelsene for disse effektene er at selskapet%%z?&?ﬂnlgaegﬁ: OI?lIJ(l\(/S\’IJﬁ)n
falgeinvestering. Denne falgeinvesteringen er sannsynligvis relativt omfattende re {gﬁohomlsa.
Risikoen er sannsynligvis ogsa stor, ettersom teknologien som er ngdvendig ma spesialutvikles og
skreddersys for de vassdragene og de kraftstasjonene som inngar i AEP.

@konomiske tap knyttet til vanntap ved

Den neste effekten vi vil trekke frem i forbindelse med produksiﬁmugmiyqpanmilgig]m&uwms (mél; anta
vil kunne trekke i negativ retning. Dette blir effekthypotese 5. Denne hypotesen knyttekpgmélrgiet

faktum at maskinistene som styrer produksjonen direkte fra kraftstasjonene uten fjernstyring, har mer
lokalkunnskap enn personellet pa driftssentralen som vil styre produksjonen via fjernstyring. At
personellet pa driftssentralen har mindre lokalkunnskap, betyr at det er mindre sannsynlig at de vil
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kunne avdekke feil pa en hydrologisk og meteorologisk sensor i vassdraget. Dette vil igjen kunne
medfare feil styring av produksjonen. Figuren under illustrerer hvordan effekten kan gjeres malbar.

V

b o
Personellet pa

v driftssentralen mangler
lokalkunnskap

v

Figur V2. 11: Effektene i effekthypotese 5 gjgres malbare Personellet pa
Feil oppstar pa driftssentralen observerer

| tillegg kan det oppsta effel@E$Hbindelse med krisesituasjoner eller naturkaté&® @il pRasensor
klarer & si s3 mye om dette, men omtaler det som effekthypotese 6. Vi tenker for eksempel konkret pa
effekter i forbindelse med flomsituasjoner.
Vi vil na forlate effekter i kraftproduksjon og vannstyringsprosessene og g:E g\%gﬂl(es#gﬁgﬂ styres fell
vedlikeholdsprosessene. Vedlikeholdsprosessene kan, som vi tidligere har beskrevet, deles inn i
korrektivt og rutinemessig vedlikehold. Vi vil farst beskrive hvilke effekter som kan oppsta i korrektivt
vedlikehold, og deretter hvilke effekter som kan oppsta i rutinemessig, vedlikehold o

g PP gann{(ap gker (mal: mengde vann)
| forbindelse med korrektivt vedlikehold vil vi starte med a trekke frem 3 relativt apenbare effekter.
Dette blir henholdsvis effekthypotese 7a, 7b og 7c. Alle disse tre hypotesene har sammenheng med at
innfaring av fjernstyringsteknologi betyr at en del feil kan rettes fra AvifiSs@rtetiuspras paiprdee (mal: antall
behovet for & kalle ut maskinistvakt reduseres. Dette blir effekthypotese 7a. Videre betyKWdhet man
kan redusere antall vaktlag og gke starrelsen pa vaktomradene. Dette blir effekthypotese 7b.
Betingelsen for a realisere effektene i hypotese 7a og 7b er at ngdvendige organisatoriske endringer
gjennomfares. .
AEP taper penger (mal: antall
At man reduserer antall vaktlag, og gker starrelsen pa vaktomradene, betyr at utryknirbggﬁk%r\)il gke.
Dette farer til at feilrettingstiden vil gke, og man kan da risikere a tape vann. Disse effektene trekker
altsd i negativ retning. Dette blir effekthypotese 7c.

Effekthypotese 7a, 7b og 7c kan gjeres malbare som vist i figuren under.
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/ﬂ ™\ —
! ! !
l } J
Mindre behov for regional
feilretting (Rettes fra Reduse
driftssentralen pa Brokke)

Figur V2. 12: Effekter i emm%tese 7a, 7b og 7c gjeres malbare
fiernkontroll

En annen effekt vi vil trekke frem, som ogsa kan kate%nrlse es na? r(g(‘gden korrektive Behov f

vedlikeholdsprosessen, knytter seg til hvordan vannet og pro uk jone “% i perioden fra en feil

oppstar pa en komponent i produksjonsutstyret til feilen er rettet. Uten fjernstyring var gjerne

filosofien at det var viktig a rette feil sa raskt som mulig for & unnga vanntap. Med fjernstyring far

man en bedre helhetsoversikt over vassdraget. Qef{¢ ey@ N@%ﬁﬁd@ﬁ‘(@dl@t@n%@@ minimalisere Red(l:‘:g;._tel
.

vanntapet. Man far ogsa mulighet til & vurdere hvilke '[I|@h-m ﬁfp@gﬁﬂl@@@s pa en bedre mate.

Denne effekten vil vi referere til som effekthypg %Fﬁo@?@]ﬁ@lé@”&?&ﬁ?%ﬂl er gjort malbare
under. antall kroner)

Figur V2. 13: Effektene i effekthypotese 8a gjgres malbare

For & gjere bildet mer helhetlig tar vi ogsa med en hypotese som gar ut pa at man i gitte tilfeller vil
risikere at feilrettingstiden gker, og falgelig tape vann og produksjon fordi personellet pa
driftssentralen mangler lokalkunnskap om den enkelte kraftstasjonen. Dette kaller vi effekthypotese

8b. Hypotesen er illustrert under.

Oppstar feil pa

produksjonsutstyr
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Oppstar feil pa
prociuksjonsutstyr

Figur V2. 14: Effektene i effekthypotese 8b gjgres malbare

Til slutt vil vi trekke frem en mullg effekt i den korrektive vedlikeholdspro san s&m det er nqe starr
?e q( an rorsinkes

risiko med & realisere. Eff ?ar sam enhenﬂ med at etter innfgring av Jernstyrlng

% H‘St OpI3. Nk ” "
kraftstasjonene ga til sakal 0 \ﬁﬁ ed “kontrollert stopp” menes at aggregatene stanses
ved alvorlige feil. Renpﬁgf‘qpe? 'é ?ﬁ& r dvendig & rykke ut for a rette feil umiddelbart
etter at feilen er oppstmnﬂféfﬁ 59}1@ hﬂmﬁﬁopgpman faktisk kan legge ned
maskinistvaktordninge VRS SRKE bFRRHARIOUII vi referere til som efcRhAsR N DiRP T
i tilfelle fare til store besparelser. Besparelsene vil komme i form av reduserte apttidessjloRstap
reduserte kostnader i forbindelse med at vakttillegg og utrykningstillegg faller bort. Disse gevinstene
er svart malbare.

Det er imidlertid &penbart at realisering av disse effektene krever en beslutning fedlst3REHR
Risikoen skyldes at nar man ikke har maskinistvaktordning sa er det en viss sannsynlighet for at en
kraftstasjon blir staende lenge uten a produsere kraft. Dette gir i tilfelle tapte inntekter. Videre er det
ogsa en viss risiko i forbindelse med at realisering av effekten krever relativt store omorganiseringer.
Dette kan fare til motstand i organisasjonen, og som fglge av det, hgyere kostnader enn beregnet.

Vi vil na ga over til virksomhetsprosessen rutinemessig vedlikehold og se pa hvilke effekter som kan
oppsta der.

Den forste typen effekter vi vil trekke frem for denne prosessen, er effekter som knytter seg til
statistikk over blant annet feilhyppighet og symptomer ved produksjonsutstyret. Denne statistikken er
nedvendig for & gjennomfare det rutinemessige vedlikeholdet pa en mest mulig rasjonell mate. Vi kan
illustrere dette med et eksempel. Det er et faktum at kraftproduksjon krever at mange komponenter
fungerer. Dersom en av disse komponentene far feil, kan dette ofte bety at kraftstasjonen ikke lenger
kan produsere kraft. Det er derfor serdeles viktig & konsentrere det rutinemessige vedlikeholdet rundt
de komponentene som har starst sannsynlighet for feil. For & klare dette, vil statistiske data over hvilke
komponenter som historisk sett har vaert mest belastet med feil, dpenbart vare viktig. Videre vil
statistikk over diverse maledata over symptomer i de ulike komponentene veere viktige bidrag. Som
eksempel kan vi trekke frem at statistikk over lager temperatur i en generator, vil si mye om hvilket
behov generatoren har for rutinemessig vedlikehold.

Ved innfgring av fjernstyring mener vi at det grovt sett, vil bli tre effekter som knytter seg til dette
med statistikk over feil- og feilsymptomer. Disse effektene har vi kalt effekthypotese 10a, 10b og
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10c. Hypotese 10a er rett og slett at fjernstyringsteknologien gjar det billigere & samle inn statistikken.
Grunnen til dette er at man tidligere matte manuelt rundt pa kraftstasjonene og lese av ulike
malesensorer for & skaffe til veie tilstrekkelig statistikk. Videre antar vi at kvaliteten pa statistikken
blir bedre. Dette danner grunnlag for hypotese 10b og 10c. Effekthypotese 10b sier at siden kvaliteten
pa statistikken blir bedre, sa blir det rutinemessige vedlikeholdet mer malrettet, og felgelig blir
oppetiden pa produksjonsutstyret bedre, og de gkonomiske tapene knyttet til vanntap reduseres.
Effekthypotese 10c sier at siden kvaliteten pa statistikken blir bedre, s vil man kunne kjgre utstyret
naermere opp mot grensene for hva det taler for vedlikehold utfares. Dette betyr at det blir mindre
behov for rutinemessig vedlikehold, og falgelig er det behov for faerre arsverk som arbeider med
denne prosessen.

Effekthypotese 10a, 10b og 10c er illustrert og gjort malbare i figuren under.

N ) ¢

Figur V2. 15: Effektene i effekthypotese 10a, 10b og 10c gjgres malbare

I den siste virksomhetsprosessen investering har vi kun en hypotese; effekthypotese 11. Denne
hypotesen har ogsa sammenheng med at de statistiske dataene blir bedre, og billigere og fremskaffe,
etter at fjernstyring er innfart. At disse statistiske dataene blir bedre, betyr at det personellet som skal
beslutte at man skal investere i ny teknologi fa edre beslutnings rlag. Hvis for eksempel en
komponent har sveert stor feilprosent, sa vil de§§ ? %pagt\% \f%li znnsomt a investere i en ny

komponent. fellsymptomer blir bedre

| tabellen under gir vi en oppsummering av de effekthypotesene vi har kommet med i evalueringssteg
2.

Tabell V2. 1: Oppsummering av effekthypoteser

Effekthypotese | Virlgspifiseipryosass Kort beskrivelse (stikkord)

1 Kraﬂf)é;ghl@iwg Kan beregne vanntilsiget bedre pa grunn av mer presise og
vannstyring - tidsriktige hydrologiske og meteorologiske data. Bedre
produksjonsplanlegging | utnyttelse av vannet gir flere KWh.

2a Kraftproduksjon og Kjere vassdraget tettere opp mot konsesjonvilkarene og
vannstyring — derved bruke mer vann enn ti @kt kraftproduksjon
produksjonsplanlegging | gkte inntekter. (k naden Pn 3% e

2b Kraftproduksjon og Fjernstyring danner grunnlag fd(ﬁ‘d@ﬁﬂ‘ﬁﬁmfat‘
vannstyring — produksjonsplaner med en betﬁeﬂlsympetomer blir lavere
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produksjonsplanlegging

produksjonsvariasjon i et degn enn tidligere. Man kan derfor
maksimalisere produksjonen nar prisen forventes a vare hay,
og minimalisere nar prisen forventes a vaere lav. Dette gir
gevinst.

3a Kraftproduksjon og Kraftstasjonen kan styres fra en driftssentral. Manuell
vannstyring — betjening ikke ngdvendig. Antall utrykninger med personell
produksjonsstyring (maskinister) reduseres.

3b Kraftproduksjon og Beslutningsgrunnlaget for a styre produksjonen blir bedre.
vannstyring — Dette betyr at den faktiske produksjonen vil ligge neermere
produksjonsstyring produksjonsplanen. Dette reduserer tap grunnet

feilproduksjon.

3c Kraftproduksjon og Beslutningsgrunnlaget for a styre produksjonen blir bedre.
vannstyring — Dette betyr at evnen til & handtere uventa vanntilsig blir
produksjonsstyring bedre. Dette vil redusere vanntapene.

4 Kraftproduksjon og Mer automatisert styring av vannet fra driftssentralen. Dette
vannstyring — sikrer at hele vannet styres riktig i forhold til
produksjonsstyring rammebetingelsene. Dette gir hgyere utnyttelse av vann og

hagyere kraftproduksjon.

5 Kraftproduksjon og Mangel pé lokalkunnskap for & kunne avdekke sensorfeil pa
vannstyring — det hydrologiske og meteorologiske utstyret kan medfare feil
produksjonsstyring styring av vannet og mulig kraftproduksjonstap.

6 Kraftproduksjon og Effekter som kan oppsta i forbindelse med krisesituasjoner
vannstyring — o0g naturkatastrofer.
produksjonsstyring

Ta Korrektivt vedlikehold | Innfering av fjernkontroll krever mindre regional feilretting.

Dette resulterer i faerre maskinistutrykninger.
7b Korrektivt vedlikehold | Innfering av fjernkontroll krever mindre regional feilretting.
Dette resulterer i behov for feerre vakter.

7c Korrektivt vedlikehold | Faerre vakter resulterer i gkt utrykningstid. Dette kan igjen

resultere i tapt vann og kraftproduksjon.

8a Korrektivt vedlikehold | Man har mulighet til & minimalisere vanntap som skyldes feil

pa produksjonsutstyr.

8b Korrektivt vedlikehold | Mangel pa lokalkunnskap for & avdekke sensorfeil i

kraftstasjon kan forsinke feilsgking og det kan oppsta vann-
og kraftproduksjonstap

9 Korrektivt vedlikehold | Aggregatene i kraftstasjonene har mulighet til & ga til sikker

stans ved feil. Dette betyr at maskinistvakt kan fjernes.
10a Rutinemessig Kostnaden med & samle inn statistikk over feil- og
vedlikehold feilsyptomer reduseres.
10b Rutinemessig Kvaliteten pa statistikk over feil- og feilsymptomer blir
vedlikehold bedre. Dette betyr at rutinemessig vedlikehold blir mer
malrettet og oppetiden pa produksjonsutstyret blir bedre.
10c Rutinemessig Kvaliteten pé statistikk over feil- og feilsymptomer blir
vedlikehold bedre. Dette betyr at utstyret kan utnyttes naermere grensene,
dette reduserer behovet for vedlikehold.
11 Investering Raskere og rimeligere tilgang pa kontinuerlige malinger og

starre presisjon pé& informasjonen over kritiske komponenter
som inngar i en investeringsbeslutning.
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3.5 Konkrete spgrsmal til respondenten i dette evalueringssteget
| tabellene under har vi listet konkrete sparsmal som vi gnsker at respondentene skal svare pa. Den
farste tabellen inneholder kun spgrsmal til kvantifiseringstrinn 1 og 2. Sparsmalene for trinn 1 tar
ikke utgangspunkt i noen hypotese.

Den neste tabellen inneholder sparsmal til kvantifiseringstrinn 3 og 5. Disse spgrsmalene tar
utgangspunkt i de hypotesene som er utarbeidet.

Den siste tabellen inneholder sparsmal til kvantifiseringstrinn 4. Disse spgrsmalene tar ikke
utgangspunkt i noen hypotese.

Tabell V2. 2: Sparsmal til kvantifiseringstrinn 1 og 2

Sparsmal

1. Hvilke merkostnader innebeaerer investering i fjernkontrollteknologien i forhold til ikke & investere i
teknologien (driftssentral, kraftstasjon)? Vi er ute etter bade investeringskostnader og fremtidige
driftskostnader.

Svar:

R;: ”De totale investeringskostnadene er kr 4,6 millioner +/- 25 %. Det er ngdvendig med
investeringer bade pa kraftstasjonene og i driftssentral. Kr 1,5 million ble brukt i 2002 og kr 3,1
million skal benyttes i 2003. | disse tallene er ikke utgifter til brukeropplering tatt med. De fremtidige
driftskostnadene vil veere kr 200.000,- +/- 30 % pr ar. Dette inkluderer sambandsleie, vedlikehold pa
endeutstyr, drift av RTUer og andre ngdvendige driftskostnader.”

2. Hvaer investeringens gkonomiske levetid?

Svar:
Se svar pa spersmal 1 i evalueringssteg 1.

3. Erduenigi at falgende virksomhetsprosesser blir pavirket av teknologiinnfagringen
- Kraftproduksjon og vannstyring ?
- Korrektivt vedlikehold ?
- Rutinemessig vedlikehold?
- Investering?

Svar:
R,: "Ja.”
R;: "Ja.”

4. Har du eventuelt forslag til flere virksomhetsprosesser i AEP som kan utnytte innfgring av
fjernstyring ?

Svar:
R,: ”Nei.”

R7: ”Nei.”
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Tabell V2. 3: Sparsmal til kvantifiseringstrinn 3 og 5

Effekt-
Hypotese

Spersmal

1

10.

Er du enig i effekthypotese 1 ?

Svar:
R,: "Ja.”

Rs0g Rq: Vi er delvis enige i hypotesen. Den starste arsaken til vanntap er uforutsett
nedbgr som skyldes for darlige meteorologiske varsler, og dette vil ikke fjernstyring
virke inn pé eller forbedre. Fjernstyring vil imidlertid gi en bedre og raskere oppdatering
av den hydrologiske tilstanden i vassdraget. Dette gjar at vi kan gjare reguleringstiltak
tidligere enn ndr vi ikke hadde fjernstyring. Dette vil gi en gevinst.”

Hvor mye vann kan man unnga at gar tapt ?
Vi gnsker et realistisk og et pessimistisk estimat.

Svar:
Hvor mange kWh tilsvarer dette ?
Svar:

Hva tilsvarer dette i kroner, dersom man legger til grunn gjennomsnitts kWh pris for det
siste aret ?

Svar:

Rs0g Rg: "Det er spesielt i Rygene omradet at det er noe a hente her, da det er her
vanntilsigene er store og vanskelig & handtere. Her vil bedre hydrologiske mélinger gi
mulighet til & starte regulering tidligere. Dette vil gi en gevinst. Dette tilsvarer kr
200.000,- +/- 50 % pr. ar.”

Nar vil effekten oppsta ? Vil den generere den samme kontantstrgmmen hvert ar i
gkonomisk levetid ?

Svar:
Rg0g Ro: ”Effekten vil oppsta fra dag en.”

Hvilke betingelser mé oppfylles for at effekten skal kunne realiseres, og hvor store
kostnader knytter det seg eventuelt til & tilfredsstille betingelsene ?

Svar:
Rg0g Rg: ”Ingen spesielle for at planene skal bli bedre.”

2a

11.

Er du enig i effekthypotese 2a ?

Svar:

R,: "Ja, delvis. Men hovedgevinsten gar ikke pa at man kan bruke mer vann (komme
naermere laveste regulerte vannstand (LRV)). Dette vil gi en uvesentlig gevinst.
Hovedgevinsten her knytter seg til at man kan komme narmere minstevannsfaringen til
vassdraget. Dette betyr at man kan bruke mindre vann enn tidligere nar prisen er lav.
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12.

13.

14.

15.

16.

Dette vil gi en gevinst.”

Rg0g Rg: "I utgangspunktet er vi uenige i hypotesen. | dag er det mange restriksjoner i
vassdraget (maks. tapping, minimum vannfgring o.1.). Vi vil ikke ta starre sjanser for a
kjere neermere minstevannsfaring, selv om vi far bedre maling. Men dersom det
innfares fjernstyring av luken i Ulsvatn vil dette danne grunnlag for & kunne regulere
tappingen mer presist og oftere, og da vil vi kunne lage planer som ligger tettere opp til
minstevannsfaringen. Innfgring av fjernstyring av denne luken er imidlertid ikke en del
av prosjektet.”

Hvor mye mer vann kan utnyttes ?
Vi gnsker et realistisk og et pessimistisk estimat.

Svar:
Hvor mange kWh tilsvarer dette ?
Svar:

Hva tilsvarer dette i kroner, dersom man legger til grunn gjennomsnitts kWh pris for det
siste aret ?

Svar:

Ro: ”"Med innfgring av den teknologien som er planlagt i prosjektet vil gevinsten bli kr
0,-. Men dersom man innfarer fjernstyring av luken i Ullsvatn, vil man fa en gevinst.
Hvor mye eller hvor lite en kan spare er avhengig av meteorologiske faktorer som hvor
mye det regner, hvor lenge det regner og hvor stor treffprosent det er pa meteorologiske
varsel i forhold til det som i virkeligheten kommer. Vi har likevel forsgkt & beregne hvor
mye man kan spare ved & innfare teknologien. Utgangspunktet for beregningen er at 1
m?/s for mye tappet i 2 dagn gir et tap pé ca kr 20.000,-. P& &rsbasis regner vi med at det
i dag reguleres 15 — 25 ganger, men det er ikke ngdvendigvis at vannfagringen varierer
med 1 m%/s. Som et gjennomsnittsanslag regner vi med at det dreier seg om en &rlig
gevinst pa kr 200.000,- +/- 50 % ved & passe bedre pa denne tappingen.”

Nar vil effekten oppstd? Vil den generere den samme kontantstremmen hvert ar i
gkonomisk levetid?

Svar:
Rq: "Effekten vil oppsta nar luka kan fjernstyres.”

Hvilke betingelser ma oppfylles for at effekten skal kunne realiseres, og hvor store
kostnader knytter det seg eventuelt til & tilfredsstille betingelsene?

Svar:
R7: ”Innfaring av fjernstyring av luka pa Ulsvatn inngér ikke i prosjektet. Det kreves en
tilleggsinvestering kr 500.000,- +/- 50 % for & kunne fjernstyre luka.”

2b

17.

Er du enig i effekthypotese 2b ?

Svar:
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

R,: "Ja.”
Rg0g Rg: "Ja.”

Hvor mange flere kwh kan man produsere nar prisen er hgy ? Vi gnsker et realistisk og
et pessimistisk estimat.

Svar:
Hvor mye merinntekter vil dette gi i et marked med sma prissvingninger?

Svar:

Rg0g Rg: "I et marked med sma eller ingen prissvingninger vil det ikke vaere noen
hensikt & produsere forskjellige mengder kraft i forskjellige timer. Det vil derfor ikke
vaere noen hensikt i & lage planer med produksjonsvariasjoner etter pris. Merinntektene
vil bli kr O,- i dette markedet.”

Hvor mye merinntekter vil dette gi i et marked med store prissvingninger?

Svar:

Rg0g Rg: "Det er stort sett i kraftstasjonene Hagefoss og Dynjafoss vi har mulighet til &
lage planer med produksjonsvariasjoner. P& Dynjafoss har vi for eksempel mulighet til &
svinge ca 5-6 MW fra time til time. Hvis vi tar utgangspunkt i en pris pa kr 190,- pr
MWh om natten og kr 210,- pr MWh om dagen, som er en typisk svingning i dagens
marked, sé vil gevinsten i et dagn bli kr 500,-. | lgpet av et &r vil gevinsten da kunne bli
kr 140.000,- for Dynjafoss. For Hagefoss vil gevinstene bli noe mindre, sa en total
gevinst pa kr 200.000,- vil vere realistisk. Tallet er imidlertid beheftet med stor
usikkerhet som blant annet er knyttet til at vi i Arendalsvassdraget har svart sma
magasiner. Dette gjar oss sarbare for eksempel i forbindelse med hvordan
nedbarssituasjonen er. Jeg vil derfor si at man ber gi tallet sa mye som 80 % usikkerhet.
Videre kan man merke seg at dagens marked har ganske store prissvingninger, men i et
marked med enda sterre svingninger vil gevinsten gke. ”

Hvor mye faerre kWh kan man produsere nr prisen er lav ?
Vi gnsker et realistisk og et pessimistisk estimat.

Svar:

Hvor mange av disse kWh kan selges til en hayere pris senere ?

Svar:

Hvor store merinntekter vil dette gi i et marked med store prissvingninger ?
Svar:

Hvor store merinntekter vil dette gi i et marked med sma prissvingninger?

Svar:
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24.

25.

Nar vil effekten oppsta? Vil den generere den samme kontantstrgmmen hvert ar i
gkonomisk levetid?

Svar:
Rg0g Rq:”Effekten vil oppsta etter at fjernstyringen er etablert og vil generere samme
kontantstremmen hvert ar i skonomisk levetid.”

Hvilke betingelser ma oppfylles for at effektene i hypotese 2b skal kunne realiseres? Vil
det for eksempel vaere behov for kompetanseoppbygging, eller mer ressurser? Hvilke
kostnader vil det eventuelt knytte seg til 4 tilfredsstille betingelsene?

Svar:

Rg0g Rg: "Betingelsen for effekten er at det etableres mulighet for automatisk start og
stopp av generatorene i henhold til produksjonsplanen, samtidig som det testes hele
tiden at vannet Kjgares riktig.”

3a

26.

27.

Er du enig i effekthypotese 3a ?

Svar:
R,: "Ja.”

Rs: "Ja”
R13: "\Ja”

Hvor mange ganger rykker personell ut i dag (uten fjernstyring) ? Hvor mange ganger
ma personell rykke ut etter at fjernstyringen er innfart ? Vi gnsker et realistisk og
pessimistisk estimat.

Svar:

R4 "Totalt dreier det seg om 700 vaktutrykninger pr ar. Utrykningene skyldes enten feil
i stasjonen eller at maskinister ma styre produksjonen i stasjonen manuelt (styre luker
etc.). Omtrent 40 utrykninger skyldes produksjonsstyring stort sett av Dynjafoss
kraftstasjon. Det er i praksis stort sett Dynjafoss det er behov for & regulere utenom
arbeidstid og bruke utrykning pa. De resterende 660 utrykningene skyldes feil i ulike
kraftstasjoner. Nar det gjelder de 40 utrykningene i forbindelse med produksjonsstyring
av Dynjafoss kraftstasjon, vil disse mer eller mindre falle bort etter at fjernstyring er
innfart, ettersom driftssentralen vil gjennomfare styringen. Nar det gjelder utrykninger i
forbindelse med feil, henviser jeg til sparsmal under hypotese 7a. (Respondenten viste
til “faktabok” nar han la frem tallene.”

Rs: "Totalt dreier det seg om ca 800 vaktutrykninger pr ar. Ved innfgring av fjernstyring
vil de viktigste komponentene for & styre produksjonen bli fjernstyrt. Etter innfaring av
fjernstyring vil det dreie seg om 50-100 vaktutrykninger pr ar. Tallene er basert pa
erfaringer fra andre kraftstasjoner AEP fjernstyrer. (NB: Disse tallene behandler totalt
antall utrykninger, og skiller ikke mellom styring og feil).”

R;: ”Jeg antar at av de totale utrykningene skyldes 50 % feilretting, 40 % drift av
produksjon (produksjonsstyring) og 10 % drift av nettanlegg (den siste faktureres Agder
Energi Nett).”
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28.

29.

30.

R1z: "Gjennomsnittlig 50 utrykninger (totalt) pr. kraftstasjon uten fjernstyring. 2 timer
arbeid pr. utrykning. Gjennomsnittlig 25 utrykninger pr. kraftstasjon etter innfgring av
fjernstyring. | dag har maskinisten i Hegefossomradet med seg en PC hjem som benyttes
til & fjernstyre kraftstasjonene i neeromradet. AEP burde hatt som mal at alt i
kraftstasjonene kan fjernstyres og ikke bare en liten del. Amli har f.eks. kun
overvakning. Dette vil resultere at Amli kraftstasjon vil kreve flere utrykninger etter at
fjernstyring er innfgrt. (NB: Disse tallene behandler totalt antall utrykninger, og skiller
ikke mellom styring og feil).”

Hva er prisen pr. uttrykning ?

Svar:
R4: ”Prisen er omtrent kr 730,- pr utrykning.”

Rs: "Det koster ca kr 700,- pr utrykning.”
R;: ”Prisen er kr 740,- pr utrykning.”

Nar vil effekten oppsta? Vil den generere den samme kontantstrgmmen hvert ar i
gkonomisk levetid?

Svar:
Rs: "Effekten vil oppsta fra 2004, men da flere av stasjonene er gamle, vil det ikke bli
full effekt i overskuelig fremtid.”

Ri3: "Gjennomsnittlig antall utrykninger vil gradvis g nedover til gjennomsnittlig 12
utrykninger pr. kraftstasjon pr. ar i lgpet av en fem drs periode. Alle kraftstasjonene gar
til automatisk stopp ved alvorlige feil.”

Hvilke betingelser ma oppfylles for at effekten skal kunne realiseres, og hvor store
kostnader knytter det seg eventuelt til & tilfredsstille betingelsene ?

Svar:
Rs: "For & kunne tilfredsstille alle betingelser ma enkelte stasjoner ha full rehabilitering
med ny lokalkontroll.”

Ru3: "En del ting ma pa plass fer effektene kan tas ut. Dette setter krav til gkonomiske
vurderinger til ledelsen.”

3b

31.

Er du enig i effekthypotese 3b ?

Svar:
R,: "Ja.”

Rs: "Ja.”
Rz "Ja.”

Rg: Ja, jeg vil tro man vil kunne komme narmere planen.”
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32.

33.

34.

35.

R13: ”Nei. | dag lages produksjonsplanen lokalt og den lokale kunnskapen vedr.
vanntilsig utnyttes.”

Kan personellet kjgre kraftproduksjonen slik at den kommer naermere mottatt
produksjonsplan? Vi gnsker et realistisk og et pessimistisk estimat.

Svar:

Rs:”Ja, produksjonsplanen og den fysiske produksjonen kan tilpasses, slik at avviket blir
null. Fra 2005 blir det implementert automatisk generator kontroll. Denne vil bruke
produksjonsplanen som input. Jeg har sjekket avvik mellom plan og faktisk kjering. Her
er avviket

mellom 7 og 15 %. Produksjonen i 2002 var 977 GWh. Middel blir dette et avvik pé ca
100 GWh. | reduserte inntekter ( dekkes i RK markedet ) utgjer dette ca 1,5 MNOK pr
ar (2002). | Otravassdraget har vi 3 kraftstasjoner som kan sammenliknes med
kraftstasjonene i Arendalsvassdraget. Dette er Steinsfoss, Nomeland og Iveland. Disse
kraftstasjonene er i dag fjernstyrt fra driftssentralen i Brokke. Avvikene mellom
produksjonsplan og faktisk produksjon er svart sma her; mellom 0 og 1 %. Det er
realistisk & forvente at avvikene vil kunne reduseres til tilsvarende niva i
Arendalsvassdraget etter at fjernstyring er innfart.”

R13: "Nei. Vi kjarer i dag slavisk etter produksjonsplan. Treffer bortimot 100 %. Lokal
kunnskap viktig fordi man har ustabilt hydrologisk og meteorologisk utstyr.”

Hvilke gkonomiske tap kan man forhindre i forbindelse med & produsere feil
kraftmengde i forhold til produksjonsplan ? Vi gnsker et realistisk og et pessimistisk
estimat.

Svar:
Rs: ”Ved null avvik tar man ingen risiko. Om dette er gnskelig er en annen sak.”

Rg: ”Jeg har aldri regnet pa hvor store avvik vi i dag har mellom plan og faktisk

produksjon. Jeg har heller ikke regnet pa hvor store tap som knytter seg til disse

avvikene. Dette er beregninger som er relativt enkle da man kan ta utgangspunkt
historisk statistikk, men de er sveert tidkrevende og jeg har ikke tid til det nd.”

Ris: "Sveert lite.”

Nar vil effekten oppsta? Vil den generere den samme kontantstrgmmen hvert ar i
gkonomisk levetid?

Svar:
Rs: ”Fra oktober 2003 vil vi ha delvis fjernstyring av alle stasjoner i Arendalsvassdraget.
Man vil starte & kunne realisere gevinster allerede i denne maneden.”

Hvilke betingelser ma oppfylles for at effektene i hypotese 3b skal kunne realiseres ?
Vil det for eksempel veere behov for kompetanseoppbygging, eller mer ressurser ?
Hvilke kostnader vil det eventuelt knytte seg til & tilfredsstille betingelsene ?

Svar:
Rs: Slik det ser ut har driftssentralen i Brokke i dag de ressursene den trenger. Den
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store utfordringen er at alle far lokalkunnskap om Arendalsvassdraget. Kostnadsmessig
dreier dette seg om mellom kr 200.000,- og kr 300.000,- som benyttes til opplering og
reiser i distriktet. Ellers er det en betingelse at flere stasjoner far automatisk generator
kontroll (AGC). Enkelte stasjoner har ikke anledning til settpunk og vannstandsregulator
. Dette medfarer at AGC ikke kan brukes. Nye turbinregulatorer koster ca 300.000 -
500.000 NOK pr aggregat. Vannstandsregulator koster mellom 500.000 og 700.000
NOK. Problemet med produksjonspassning er at jobben er mer arbeidskrevende, men
kan gjares. ”

Rs0g Rq: ”Driftssentralen ma bli oppdatert pa forholdene i Arendalsvassdraget.”

Ro: "Det er gjennomfart 2 stk en-dags kurs for & ga gjennom "vannveien” i
Arendalsvassdraget. Det skal i tillegg gjennomfares 2 stk to-dagers kjentmannstur med
overnatting. 6 personer deltar pa hvert kurs. Totale kostnader til dette
opplaringsprogrammet blir ca. kr. 400.000.”

3c

36.

37.

38.

Er du enig i effekthypotese 3c ?

Svar:
R,: "Ja.”

Rs: 7Ja.”
R;: 7Ja.”

Ri3: ”Ja, hvis god overvakning. Problemet er lite lokalkunnskap pa driftssentralen.
Teknologien i Arendalsvassdraget er for darlig. Personellet pa driftssentralen ma ha god
dialog med personellet i Arendalsvassdraget for & unngé vanntap.”

Hvor mye kan vanntapet reduseres ved uforutsette vanntilsig ? Vi gnsker et realistisk og
et pessimistisk estimat.

Svar:

Rs: ”Vanntapet kan reduseres betydelig. Arsaken er at etter innfaring av fjernstyring kan
driftssentralen i Brokke redusere produksjonen i overforliggende kraftstasjoner. 1 tillegg
kan produksjonen gkes tidligere for & fa demping i inntaksmagasinet. Jeg har ikke fatt
alle vanntap, dette medfarer at dette er vanskelig & kvantifisere. Den store fordelen med
fjernstyring er at en kan Kjgre opp produksjonen far vannet gar til overlap. ( Skape
dempningsmagasin ). Hvis vi blir flinke bgr vanntapet i sngsmelting perioden og
hgstflommen kunne forbedres med 3 til 5 %.

Dette utgjer ca 5 - 7 GWh som igjen utgjar en gkt inntekt mellom 1- 1,5

MNOK.”

Ris: "God lokalstyring og lokalkunnskap forhindrer vanntap. Man tar vare pa
lokaltilsiget.”

Hvor mange kWh tilsvarer dette reduserte vanntapet ?
Hva tilsvarer dette i kroner ? Vi gnsker et realistisk og et pessimistisk estimat.

Svar:
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39.

40.

Nar vil effekten oppsta? Vil den generere den samme kontantstrgmmen hvert ar i
gkonomisk levetid?

Svar:
Rs: "Effekten vil oppsta fra oktober 2003.”

Hvilke betingelser ma oppfylles for at effekten skal kunne realiseres, og hvor store
kostnader knytter det seg eventuelt til 4 tilfredsstille betingelsene ?

Svar:
Rs: "For & dra ut full effekt bar alle luker i hele vassdraget kunne fjernstyres. Dette er
imidlertid langt frem.”

41.

42.

43.

44,

Er du enig i effekthypotese 4 ?

Svar:
R,: "Ja.”

Rs: "Ja.”

R13: "Mulig, hvis teknologien fungerer. Man ma ha en maskinpark som er beregnet for a
jobbe sammen med ny teknologi. Nér ny teknologi kobles opp mot gammelt utstyr gir
det "kvasilgsninger”. For eksempel er ikke gamle luker konstruert for hyppige opp og
ned kjaringer.”

Hvor mye vil det koste & anskaffe simuleringsprogrammet ?

Vi gnsker et realistisk og et pessimistisk estimat.

Hva vil blir de arlige driftskostnadene til knyttet dette programmet ? Vi gnsker et
realistisk og et pessimistisk estimat.

Hvor mye vil en tilpasset brukeroppleering koste ? Vi gnsker et realistisk og et
pessimistisk estimat.

Svar:

Rs: "Dersom man skal ha et fullstendig simuleringsprogram som ogsa gir
styringsparametre og eventuelt automatisk styring, vil investeringen sannsynligvis vare
mellom kr 200 — 300 millioner. (Syr du sammen programvare for optimal
aggregatfordeling, AGC og ID sim tror

jeg du kommer opp i dette belapet. Jeg er ikke kjent med et noen har noe i narheten).
Kostnader til brukeropplaring har vi erfart at ofte kommer opp mot 10 % av investerte
krone. Dette betyr at kostnader til brukeropplaring vil utgjere kr 20 — 30 millioner.
Videre vil det g& med mellom 2 og 3 arsverk for & drifte teknologien, altsa en arlig
kostnad pa kr 1,5 - 2,0 millioner.”

Hvor mange arsverk gar det i dag med til & styre produksjonen fra driftssentralen ? Vi
gnsker et realistisk og et pessimistisk estimat.

Svar:
Rs: 79 arsverk.”

Hva koster et arsverk pa driftssentralen?
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Svar:
Rs: “ca kr 800.000,-.”

45. Dersom det kan Kjgres tettere opp mot produksjonsplanen (grunnet
simuleringsprogram), hvor mye utgjer det i gkte inntekter ?

Svar:

Rs: "Et realistisk estimat er at produksjonen vil kunne gkes med 1-2 %. Det vil si en
gkning pa 75-150 GWh pr ar. Dette utgjer mellom kr 20 millioner og 40 millioner i gkte
inntekter pr ar.”

46. Nar vil effekten oppsta? Vil den generere den samme kontantstrgmmen hvert r i
gkonomisk levetid?

Svar:
Rs: ”Det vil ta tid & utvikle dette. 5-10 ar.”

47. Hvilke betingelser ma oppfylles for at effekten skal kunne realiseres (bortsett fra at det
ma utfgres en fglgeinvestering), og hvor store kostnader knytter det seg eventuelt til &
tilfredsstille betingelsene ?

Svar:
Rs: Jeg tviler pa at vi har kompetanse i Norge til & utvikle dette.”

48. Er du enig i effekthypotese 5 ?

Svar:
R,: ”Ja, vi har sett negative effekter av denne typen i de andre vassdragene. Men
effekten kan reduseres eller falle bort ved bedre opplering.”

Rs: "Delvis enig.”

Ris: 7Ja.”
49. Hvor mye vanntap kan unngées dersom man tidlig kunne avdekke feil pa sensor og
unnga a styre produksjonen feil ? Vi gnsker et realistisk og et pessimistisk estimat.

Svar:

Rs: ”Vi kan ta utgangspunkt i et konkret eksempel fra Otravassdraget. | dette eksempelet
ble vanntapet 1 million m®. Videre kan vi si at det er sannsynlig at vi vil oppleve 5 slike
“uhell” i &ret i Arendalsvassdraget. Dette gir et vanntap pa 5 millioner m>.”

Ri3: "Driftssentralen ma ha toveis dialog med personellet i lokalomradene. Dette
resulterer i at sensorfeil blir tidligere oppdaget”.

50. Hva tilsvarer dette i kWh ?

Svar:
Rs: "5 millioner m® tilsvarer omtrent 900.000 KWh.”

51. Hva tilsvarer dette i kroner, dersom man legger til grunn gjennomsnittspris for det siste
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52.

53.

aret ?

Svar:
Rs: 7900.000 KWh tilsvarer ca kr 180.000,-.”

Nar vil effekten oppsta? Vil den generere den samme kontantstremmen hvert ar i
gkonomisk levetid?

Svar:
Rs: ”Se svar pa spgrsmal 53.”

Hva koster det eventuelt & skaffe det  skaffe seg tilstrekkelig lokalkunnskap til & kunne
avdekke feil pa sensor ? Vi gnsker et realistisk og et pessimistisk estimat.

Svar:

Rs: Vi har begynt a lage noen enkle simuleringer og alarmhandtering som vil kunne
eliminere slike uhell i fremtiden. Disse simuleringene vil vi veere ferdig med i lgpet av
2003. Kostnaden med & lage disse er omtrent kr 100.000,-. Vi er iferd med & lage enkle
simuleringer og alarmhandtering. Haper a tror vi kan avdekke brorparten av malefeil.Vi
SKAL redusere dette med 80 %.”

54.

55.

56.

Er du enig i effekthypotese 6 ?

Svar:
R,: "Ja.”

Rs: "Ja.”

Ris: "Nei.”

Hvilke effekter kan man eventuelt oppna ?

Svar:

R,: "Effektene vil kunne veere bade av positiv og negativ art, men hvis krisen er av en
slik art at fjernstyringsutstyret ikke blir gdelagt, sa vil fjernstyringen bidra til at vannet
kan styres bedre i lgpet av krisen, og skadevirkningene vil minimaliseres. Hvis derimot
fjernstyringen blir slatt ut under krisen, sa vil skadevirkningene sannsynligvis gke, fordi
man ikke har en bemanningssituasjon som kan ivareta styringen av kraftstasjonene

lokalt pa hver enkelt kraftstasjon.”

Rs: "Dette er vanskelig & svare pa. Den stgrste nytteverdien ifm. naturkatastrofer er at en
driftssentral tidlig kan forutse disse for deretter & kunne varsle publikum og industri.”

R1z:”"Fjernstyring vil ikke ha noen effekter”

Hvordan kan disse effektene gjeres malbare ? Hvilke betingelser ma oppfylles for &
realisere effekten ?

Svar:
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57. Har du forslag til andre effekthypoteser i forbindelse med krisesituasjoner eller
naturkatastrofer ? Eventuelt hvordan de kan gjgres malbare ? Hvilke betingelser for at
effektene kan realiseres ?

Svar:

58. Er du enig i effekthypotese 7a ?

Svar:
R,: "Ja.”

R4: "Ja, delvis, men det er sveert begrenset hvilke feil som kan rettes via fjernstyring.
Det finnes eksempel pé en del type feil, for eksempel rensing av filter, der man mé ut
lokalt og gjare en fysisk jobb. Her vil ikke innfgring av fjernstyring bidra noe. I tillegg
er teknologien som skal innfares mangelfull pa enkelte omrader. | Hggefoss omradet vil
man for eksempel ikke en gang kunne styre alle lukene. Videre er det et problem at
utstyret som skal fjernstyres ofte ikke er tilpasset fjernstyring. Dersom man skulle kunne
trekke ut store gevinster i forbindelse maskinist utrykninger grunnet feil, hadde det
sannsynligvis veert behov for en del fglgeinvesteringer.”

Rs: "Ja.”
Rz "Ja.”

R1,: "Egentlig ikke, men mulighet for en liten effekt fordi den informasjonen som
driftssentralen far/sender er 90 % meldinger og 10 % styringskommandoer.
Hjelpeutrustning kan i dag ikke fjernstyres.”

59. Hvor mange faerre maskinistutrykninger er det behov for ? Vi gnsker et realistisk og et
pessimistisk estimat.

Svar:

R4: "Forskjellen nar man har fjernstyring er at driftssentralen pa Brokke vil kunne
vurdere i hvert tilfelle om de skal kalle ut maskinist. Etterhvert som personellet pa
Brokke far lokalkunnskap, vil man muligens kunne redusere antall utrykninger noe. Et
realistisk estimat er at antall utrykninger vil kunne reduseres med mellom 10 og 20%.
Totalt er det omtrent 660 vaktutrykninger pr ar i Arendalsvassdraget som skyldes feil i
en kraftstasjon, hvor omtrent 10 % skyldes produksjonsstans og omtrent 70 % til 80 %
skyldes feil som ville fart til produksjonsstans dersom maskinisten ikke hadde rykket
ut.”

Rs: ”Vaktutrykninger kan reduseres med 90%. Vi har eksempler fra Otravassdraget der
vi hadde 20 utrykninger (grunnet feil) pr méned. Na er utrykningene nede i 1 til 2 pr

maned.”

R7: "Etter innfaring av fjernstyring vil det vaere behov for 30-60% av det opprinnelig
antall utrykninger.”

R1,: "Det er behov for 0 til 30 % feerre maskinistutrykninger”
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60. Hva koster en maskinistutrykning ?

Svar:
R,: ”ca kr 730,- i gjennomsnitt.”

Rs: ”Normalt omtrent kr 700,-.”

61. Nar vil effekten oppsta? Vil den generere den samme kontantstrammen hvert ar i
gkonomisk levetid?

Svar:
R,: "Effekten vil ikke oppsta umiddelbart. Personellet pa Brokke ma opparbeide seg
lokalkunnskap farst. Dette tar tid.”

Rs: ”Fra oktober 2003.”

62. Hvilke betingelser ma oppfylles for at effekten skal kunne realiseres ? Hvilke kostnader
vil det eventuelt knytte seg til 4 tilfredsstille betingelsene ?

Svar:

R4: "Den viktige betingelsen er opplaring av personellet pa Brokke. Jeg mener at den
opplaringen som planlegges ikke er god nok. Det legges i liten grad opp til at
personellet pa Brokke skal fa opplaering om de enkelte anleggene. En ide kunne veert &
sende en maskinist som kjenner Arendalsvassdraget til Brokke og la han innga i vaktene
i noen méaneder. Pa denne méten kunne han drevet kompetanseoverfaring.”

63. Erdu enig i effekthypotese 7b ?

Svar:
R,: "Ja.”

R,: 7Ja.”
Rs: ”Ja.”
Ryp: "Ja.”
Rip: "Ja.”
64. Hvor mange vakter kan taes bort ? Vi gnsker et realistisk og et pessimistisk estimat.

Svar:

R4: Vi har allerede redusert til 3 vaktomrader (vaktlag). Det er 4 personer pa vakt til
enhver tid. | Hegefoss omréadet er det 2 hele tiden. Opprinnelig var det 5 vaktlag og 6
personer pa vakt til enhver tid. Denne reduksjonen fra 6personer til 4 personer ble
knyttet til at fjernstyring skulle komme. Dette var med andre ord en betingelse for
reduksjonen. Det har imidlertid vist seg at vi har klart oss meget bra ogsa nd i perioden
far teknologien har blitt innfgrt. Na er vi i gang med & planlegge en ytterlige reduksjon i
vaktomradene. Vi ser mulighet for oss 2 vaktomrader (vaktlag) med til sammen 3
personer i fremtiden. Men jeg ma papeke at vi begynner & nerme oss en smertegrense.
Vi ma veere forsiktig sa vi ikke reduserer for mye. Dette vil kunne gi store
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65.

66.

67.

skadevirkninger.”

Rs: "Det er allerede (fra og med 2003) redusert fra 8 til 4 vaktlag. Innen aret er omme
mener jeg vi skal veere nede pa 3 vaktlag.”

R1,: 2 vakter, en i gvre del av vassdraget og en i nedre del av vassdraget, pluss
sentralvakten.”

Hva kostet det & ha disse vaktene ?

Svar:

R4: "Totalt koster en vakt tilsvarende 1 person + vakt, dvs ca kr 500.000. Men poenget
er at en slik vakt ikke kun driver med teknisk drift (korrektivt vedlikehold +
produksjonsstyring). Mens de har vakt driver de ogsa med rutinemessig vedlikehold.
Dette matte veert gjort uansett. Omtrent 50% av tiden gar med til rutinemessig
vedlikehold. Grovt sett kan man derfor si at en vakt koster omtrent kr 250.000,-.”

Rs: "En vakt koster omtrent kr 600.000,- pr. ar.”
R1,: ”"Mellom kr 200.000,- og kr 400.000,- pr. ar.”

Nar vil effekten oppsta? Vil den generere den samme kontantstrgmmen hvert r i
gkonomisk levetid?

Svar:

R,: "Den farste vaktreduksjonen har vi allerede begynt a ta ut gevinsten av. Den
vaktreduksjonen vi planlegger, ser jeg for meg at vi kan ha pa plass om mellom 1 og
11/2 &r.”

Rs: "Effekten vil realiseres fra oktober 2003.”

Rio: ”Jeg er enig i at det er et problem hvor mye av de reduksjonene av vaktlag som
allerede er tatt ut, som kan knyttes til fjernstyring. | ettertid har vi sett at reduksjonene
ikke har fart til vesentlige problemer nd i perioden far fjernstyring er innfart. Slik sett
kan man si at denne reduksjonen ikke knytter seg mot fjernstyring. Problemet er
imidlertid at argumentene som ble brukt for & redusere vaktene var at fjernstyring skulle
komme. Uten disse argumentene, ville vi aldri klart & f& gjennom en s& stor reduksjon.
Dette ville skapt mye stgy og veert helt urealistisk. Maksimalt mener jeg vi ville klart en
reduksjon pé 1 vaktlag uten & bruke fjernstyring som argumentasjon. Den siste
reduksjonen pa 1 vaktlag, mener jeg mé knyttes til innfering av fjernstyring, ettersom
det ikke ville veere mulig & gjennomfare denne organisasjonsendringen i praksis uten &
bruke som argument at fjernstyring skulle innfgres.”

Ri,: "Effekten vil oppsta fra og med 2004 og veere lik hvert &r fremover i tid.”

Hvilke betingelser mé oppfylles for at effekten skal kunne realiseres ? Hvilke kostnader
vil det eventuelt knytte seg til & tilfredsstille betingelsene ?

Svar:
R4: "For & kunne redusere med ytterlige 1 vaktlag krever det et samarbeid med
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Skagerrak Energi gverst i vassdraget. Det er nemlig slik at Skagerrak Energi har
eierinteresser i Haukrei og Finndgla. | dag drifter AEP disse stasjonene for Skagerrak
Energi. Hvis vi reduserer vaktene vare ytterlige, ma Skagerrak Energi godkjenne dette.
Ledelsen i AEP er allerede i samtaler med Skagerrak Energi om dette.”

Rs: "Betingelsen for a ta ut disse gevinstene er at fjernstyringsteknologien fungerer
tilfredsstillende.”

R1,: "Fordi kraftstasjonene ikke er bygd for fjernstyring, kreves det full fjernstyring med
nye kontrollanlegg. Graden av fjernstyring ma veere pd samme niva som i
prosessindustrien. Kontrollanleggene bgr veere av samme fabrikat.”

7c

68.

69.

70.

71.

72.

Er du enig i effekthypotese 7¢ ?

Svar:
R,: "Ja.”

R, "Ja.”
Rs: "Ja.”
R "Ja.”

Hvor mye tapt vann vil man fa ved gkt utrykningstid ? Vi gnsker et realistisk og et
pessimistisk estimat.

Svar:

Rs: "Tilkallingstiden har de fleste steder gkt fra 15 minutter til 2 timer. Pr. feil utgjer
vanntapet kr 10.000,- i snitt.”

Rg: "Gjennomsnitt tap for AEP nar et aggregat star i en time er ca kr 2000,-. Det er
imidlertid viktig & merke seg at tapene varierer svert kraftig fra kr 200,- pr time for det
minste aggregatet pd Longerak til kr 10.000,- pr time for det stgrste aggregatet pa
Rygene”.

R12: 20 til 50 % av det vannet som gar forbi.”

Hvor mange kWh utgjer den tapte vannmengden ?

Svar:

Hva tilsvarer dette i kroner, dersom man legger til grunn gjennomsnittspris for det siste
aret ?

Svar:

Nar vil effekten oppsta? Vil den generere den samme kontantstremmen hvert ar i
gkonomisk levetid?

Svar:
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73.

R1,: ”Fra dag 1, men avhengig av veret og hvordan vassdraget blir kjart.”

Hvilke betingelser ma oppfylles for at effekten skal kunne realiseres ? Hvilke kostnader
vil det eventuelt knytte seg til a tilfredsstille betingelsene ?

Svar:
R1,: "Effekten betinger starre grad av fjernstyring. Man ma tenke helhetentlig.”

8a

74.

75.

Er du enig i effekthypotese 8a ?

Svar:
R,: "Ja.”

R4: ”Ja, i utgangspunktet er jeg enig, men i denne sammenheng er det et problem at
Arendalsvassdraget i stor grad bestar av elvekraftverk. Dette betyr at man ofte har sma
muligheter til & gjare tiltak ved feil. Det er helt annerledes i et magasinkraftverk. Her har
man muligheten til & magasinere opp vannet mens man retter feil. | Arendalsvassdraget
er disse mulighetene begrenset. Riktignok er det noen magasiner nedover i elvelgpet,
men disse er relativt sma, med unntak av Nisser og Fyresvatn som har moderat starrelse.
Den andre muligheten man har i et elvekraftverk er hvis man har overskudd pa
generatorkapasitet i forhold til vannmengde. Man kan da for eksempel kjgre to
generatorer mens man reparerer den tredje.”

Rs: 7Ja.”
R;: 7Ja.”

Ry, ” Er i gitte situasjoner enig i hypotesen, men slukeevnen til kraftstasjonene
bestemmer om man kan gjare tiltak for & minimalisere vanntap.”

Hvor mye tapt vann kan reduseres i forbindelse med feilsituasjoner (ved at
driftssentralen har en helhetsoversikt over vassdraget)? Vi gnsker et realistisk og et
pessimistisk estimat.

Svar:

R4 "Vanskelig & estimere, men tallene blir ikke sa store grunnet momentene i forrige
svar. Det ma ogsa trekkes inn i regnestykket her at vaktene ofte har lengre reisetid na
som vi har foretatt reduksjoner og dette vil bety at det tar lengre tid a rette feil.”

Rs: "Driftssentralen har store muligheter i slike situasjoner. For eksempel kan man starte
opp et annet aggregat eller man kan redusere eller stoppe produksjonen pa
overforliggende stasjon. Vi har flere eksempler i Otravassdraget pa slike tilfeller der
vanntapet er redusert s mye at det tilsvarer kr 25.000,- til kr 50.000,-.”

R;: ”Vi har god oversikt over vanntap i dag. Vanntapet for hele AEP i 2002 tilsvarte kr
282.000,-. 2002 var et ar med lite feil. | et normaldr tilsvarer imidlertid vanntapet
mellom kr 500.000,- og kr 1 million. Av disse vanntapene anslar jeg at
Arendalsvassdragets andel er omtrent kr 250.000,- pr &r. Jeg antar at dette vanntapet for
Arendalsvassdraget kan reduseres med tilsvarende kr 50.000,- til kr 100.000,- pr ar.”

R12: "Mellom 0 og 20 %.”
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76. Hvor mange kWh utgjer det reduserte vanntapet ?
Svar:

77. Hvatilsvarer dette i kroner, dersom man legger til grunn gjennomsnitts kWh pris for det
siste aret ?

Svar:

78. Nar vil effekten oppsta? Vil den generere den samme kontantstrammen hvert ar i
gkonomisk levetid?

Svar:
R,: “Effekten vil ikke komme umiddelbart etter fjernstyring, fordi personellet pa
driftssentralen ma oppleeres.”

Rs: "Fra oktober 2003.”

79. Hvilke betingelser méa oppfylles for at effekten skal kunne realiseres, og hvilke
kostnader vil det eventuelt knytte seg til & tilfredsstille betingelsene ?

Svar:
R4: "Her vil jeg trekke frem at det er viktig & ha godt sammensatt vaktlag som kan
arbeide i samarbeid med driftssentralen (Brokke) for & minimalisere skadene ved feil.”

Rs: "Betingelsen er at fjernstyringsteknologien fungerer tilfredsstillende.”
R;: "Betingelsen her er kun at det er innfart normal fjernstyring av aktuell kraftstasjon,
overforliggende stasjon og luker. Dette lgses av prosjektet vi arbeider med. Det er ingen

ngdvendige ekstratiltak utover normal fjernstyring.”

Ri1,: "Ma ha overkapasitet pa produksjonsiden for & kunne gke slukeevnen og derved
fjerne flaskehalser.”

80. Er du enig i effekthypotese 8b?

Svar:
R,: "Ja.”

R, "Ja.”
Rs: "Ja.”
Rz "Ja.”

81. Hvor mye kan feilsgking forsinkes fordi personell pa driftssentral mangler
lokalkunnskap?

Svar:
R4: "Virker realistisk at feilsgkingen forsinkes omtrent % time pr feil.”
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82.

83.

84.

Riz: 70,5 time pr. feil.”
Hvor mye kan vanntapet og produksjonstapet gke pa grunn av dette?

Svar:

Nar vil effekten oppsta? Vil den generere den samme kontantstrgmmen hvert ar i
gkonomisk levetid?

Svar:

Hvor mange kWh tilsvarer dette, og hvor mye utgjer dette i kroner, hvis man legger til
grunn et gjennomsnitt kWh pris for det siste aret?

Svar:

85.

86.

87.

88.

Er du enig i effekthypotese 9 ?

Svar:
R,: "Ja.”

R.: ”Nei, overhodet ikke enig i denne hypotesen. Arsaken til dette er at
Arendalsvassdraget stort sett bestar av elvekraftverk. | disse kraftverkene kommer
tapene ofte umiddelbart hvis feil oppstar. Vi ma ha en vaktordning som kan handtere
feilsituasjoner. Vi ma ikke ga i den fellen at vi sammenlikner Arendalsvassdraget med
for eksempel Otravassdraget som har noen enorme magasiner som kan utnyttes for a
redusere skadevirkningene av feil.”

R1,: ”Nei, ikke enig nar det gjelder for elvekraftverk. Det er vanskelig & fa tak i
personell i ferier 0.1.”

Hva koster maskinistvakten i hele Arendalsvassdraget ?

Svar:

R4 "Na er det 4 personer pa vakt til enhver tid. Disse fér til enhver tid kr 2500,- i
vaktkomp. + 2,5 timer avspasering pr vakt. | tillegg kommer ekstra kostnader til
utrykning.

Hvor mye tapt kraftproduksjon vil en nedleggelse av vaktene kunne fare til ? Vi gnsker
et realistisk og et pessimistisk estimat.

Svar:

Hvilke inntektstap vil det medfare dersom man legger til grunn gjennomsnitts kWh pris
for det siste aret ?

Svar:

R;:”Det er foretatt en grovberegning som viser at dersom gjennomsnittlig tid fra et
aggregat faller ut til det kommer inn igjen gker fra 1til 16 timer vil det resultere i et
inntektstap pd omtrent kr. 2.350.000,- pr &r.”
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89. Nar vil effekten oppsta? Vil den generere den samme kontantstremmen hvert ar i
gkonomisk levetid?

Svar:

90. Hvilke betingelser ma oppfylles for at effekten skal kunne realiseres, og hvilke
kostnader vil det eventuelt knytte seg til & tilfredsstille betingelsene ?

Svar:

10a 91. Er du enig i effekthypotese 10a ?

Svar:
R,: "Ja.”

Rs: "Ja.”
R;: Ja.”

92. Hvor mye tid bruker maskinistene i dag pa & fare statistikk over feil- og feilsymptomer?
Hvor stor kostnad representerer dette?

Svar:
Rs3: ”Maskinistene bruker i dag lite tid pa denne oppgaven.”

93. Huvor stor vil kostnaden ved & fare statistikk over feil- og feilsymptomer bli nar man har
fjernstyring? Vi gnsker et pessimistisk og realistisk estimat.

Svar:

94. Nar vil effekten oppsta? Vil den generere den samme kontantstrammen hvert ar i
gkonomisk levetid?

Svar:

95. Hvilke betingelser ma oppfylles for at effekten skal kunne realiseres, og hvilke
kostnader vil det eventuelt knytte seg til & tilfredsstille betingelsene ?

Svar:
R;: "Normal fjernstyring, ingen ekstrakostnader.”

10b 96. Er du enig i effekthypotese 10b ?

Svar:
R,: "Ja.”

Rs: ”"Nei.”

R;: "Ja.”

167



Vedlegg 2

97.

98.

99.

Hvor mye bedre blir oppetiden grunnet mer malrettet vedlikehold?

Svar:
R3: "Oppetiden blir ikke bedre pa grunn av mer malrettet vedlikehold. | dag har vi
(AEP) et overforbruk av vedlikehold med malsetning opp mot 100 % tilgjengelighet.

Det er viktig & vurdere et individuelt tilgjengelighetsbehov for den enkelte kraftstasjon.

Vedlikeholdskostnadene ma ses opp mot sannsynligheten for feil og mulig inntektstap.
For eksempel kan 60 % tilgjengelighet pa en kraftstasjon og 80 % tilgjengelighet pa en
annen kraftstasjon vaere gkonomisk riktig. Med andre ord er ikke malsetningen med
rutinemessig vedlikehold & redusere vanntapet.”

R;: "Totalt antall utetimer for hele AEP grunnet feil var i 2002 920 timer. Jeg anslar at
Arendalsvassdragets andel av dette var 300 timer. Mulig forbedring er 30-50% ved &

fjerne gjengangere.”

Hvor mye kan vanntapet reduseres grunnet denne gkte oppetiden ? Vi gnsker et
realistisk og et pessimistisk estimat.

Svar:
Rs: ”Vanntapet reduseres ikke.”

Hva utgjer dette i KWh og i kroner, hvis man legger til grunn en gjennomsnittlig kWh
pris for det siste aret?

Svar:

100.Nar vil effekten oppsta? Vil den generere den samme kontantstremmen hvert ar i

gkonomisk levetid?

Svar:

101.Huvilke betingelser méa oppfylles for at effekten skal kunne realiseres, og hvilke

kostnader vil det eventuelt knytte seg til a tilfredsstille betingelsene ?

Svar:

10c

102.Er du enig i effekthypotese 10c ?

Svar:
R,: "Ja.”

Ry "Ja.”

R;: ”Nei, men RCM analyser ol. , og statistikk for eksempel med bakgrunn i
fjernstyring, vil veere viktig info for oppfelging av effekten av iverksatte tiltak.”

103.Hvor mye kan kostnadene til rutinemessig vedlikehold reduseres ? Vi gnsker et

realistisk og et pessimistisk estimat.

Svar:
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Rs: "Ved riktig bruk av verktayet kan kostnadene reduseres med 0 til 10 %.”

Ry: Jeg anslar at det i dag brukes kr 3 millioner pr ar for & drive rutinemessig
vedlikehold i Arendalsvassdraget.”

104.Nar vil effekten oppsta? Vil den generere den samme kontantstremmen hvert ar i
gkonomisk levetid?

Svar:
Rs: ”Fra den dagen det besluttes. Umiddelbar budsjettreduksjon.”

105.Hvilke betingelser mé oppfylles for at effekten skal kunne realiseres, og hvilke
kostnader vil det eventuelt knytte seg til & tilfredsstille betingelsene ?

Svar:

11 106.Er du enig i effekthypotese 11 ?

Svar:
R,: "Ja.”

Rs: "Ja.”
R "Ja.”
107.Har du forslag til hvordan effekthypotesen kan kvantifiseres ?

Svar:
Rs: "Vanskelig.”

108.Hvilke betingelser méa oppfylles for at effekten skal kunne realiseres, og hvilke
kostnader vil det eventuelt knytte seg til & tilfredsstille betingelsene ?

Svar:
Rs3: ”"Ma stille de riktige spgrsmalene. Ma ha kompetanse for hele produksjonsstrengen

og kunne se sammenhengen.”

R7: ”Systematisk innsamling av statistikk, grunnlag for ngytral vurdering og prioritering
blant en rekke tiltak.”

Ingen 109.Mener du innfaring av fjernstyring i Arendalsvassdraget vil fa andre effekter for
virksomhetsprosessene til AEP, enn de som er belyst i effekthypotesene?

Svar:
Ris: "Nei”

Rs: ”Kan innfgre automatisk adgangskontroll ved kraftstasjonene. Kun en meget
forenklet form for adgangskontroll er mulig hvis vi skal basere oss pa
sambandsinfrastrukturen fra fjernstyringsprosjektet. Det vil kun veere mulig & se pé
driftssentralen om det er noen i anlegget. Rutinene kan da bli at hvis det er noen andre
enn vaktmannskapene som ankommer anlegget s ma de ringe til driftssentralen, slik
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som de gjer i dag. Sé driftsentralen ma fortsatt fgre manuelle lister, men i mindre
omfang enn tidligere.”

Rg0g Ro:”Nei.”

110.Huvis ja; Hvordan kan disse kvantifiseres og tidfestes, og hvilke betingelser ma
tilfredsstilles for & kunne realisere effekten.

Svar:

Rs: ”I dag bruker driftssentralen gjennomsnittlig 1 time mer i gkt effektiv arbeidstid pr.
skift.pa driftssentralen (Dvs. 3 timer pr dggn). Tiden som medgar til dette kan reduseres.
Med hvor mye den kan reduseres er usikkert.”

R7: "Det er usikkert hvor mye fglgeinvesteringen (automatisk adgangskontroll) vil
koste. Men uten & ha gatt i dybden pa det vil jeg ansla mellom kr 5.000,- og kr 15.000,-
pr kraftstasjon. Kostnader til fremtidig drift vil jeg anta blir sveert sma.”

Tabell V2. 4: Spgrsmal til kvantifiseringstrinn 4

Spgrsmal

111.Danner innfgring av fjernstyring grunnlag for at AEP kan etablere noen nye virksomhetsprosesser
som vil kunne bedre Ilgnnsomheten?

Svar:

Rs: "I dag er det ikke salg til eksterne kunder. Vi kan fa en "spin off” effekt ved & selge bistand pa
RCM-analyse. | tillegg kan overvakning av kommunale vannverk og kloakkrenseanlegg veere en
tjeneste som kan selges.”

R4: ”Her kan vi tenke oss muligheter som at vi kan drive driftssentral for brannvesenet, sykehjem,
kloakkanlegg etc. Men vi ber ikke fokusere pa dette nd. Fokus na bgr veere pa a fa til fjernstyringen
av vare egne anlegg. Pa sikt kan det imidlertid kanskije vaere en tanke & ga ut pa eksterne markeder.”

Ry3: "Utvikle et egnet modulerings-, simulerings- og automatiseringsprogram for planlegging og
styring av kraftproduksjon.”

R12: "Fjernstyring av vannverk og kloakkrenseanlegg. Selge tjenester inn mot bedrifter som trenger
var kompetanse.”

Rs0g Rg: ”Vurdere om det er optimalt riktig & ansette en ekstra person pé nattskiftet pa
driftssentralen. Dersom det optimale behovet er 1,5 arsverk er det mulighet & selge ledig kapasitet til
fjernstyring av for eksempel Skafsa kraftverk. | tillegg er det mer komfortabelt & vere to personer pa
jobb om natta.”

112.Hvis ja; Hvordan kan effektene gjeres malbare? Kan effektene kvantifiseres og tidfestes med et
realistisk tall og et pessimistisk tall?
Svar:
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4 Intervjuguide evalueringssteg 4

4.1 Hensikten med dette evalueringssteget

Evalueringssteg 4 har til hensikt a finne naverdien i de ulike scenarioene. Kontantstrammen er allerede
funnet i et tidligere evalueringssteg, sa det eneste som gjenstar far naverdien kan beregnes, er a finne
hvilken diskonteringsrente som bar brukes i hvert scenario.

4.2 Bakgrunnsinformasjon
Beskrivelse av de ulike scenarioene klippes inn fra resultatkapittelet.

4.3 Hypotese i dette evalueringssteget

| dette steget er hensikten & finne naverdi og falsomhet for hvert scenario. Far beregningsarbeidet kan
gjennomfgres, ma vi finne en rentesats som kan brukes for hvert scenario. Vi gnsker ikke & lage en
hypotese som sier noe eksakt om hva denne rentesatsen bgr veere i hvert scenario, men kun komme
med antydninger.

Risikoforskjellen mellom de ulike scenarioene har farst og fremst sammenheng med graden av risiko
som er ngdvendig i forbindelse med de beslutningene som ma fattes for at scenarioet skal bli
virkelighet. | scenario 1 og 3 er det kun behov for beslutninger med lav risiko, mens i scenario 2 og 4
er det behov for beslutninger med hgyere risiko. Den risikoen det er tale om her skyldes farst og
fremst at det er ngdvendig med en del omfattende endringer i virksomhetsprosessene. Slike endringer
krever ofte relativt omfattende organisasjonsendringer. Dette er risikofylt fordi det er vanskelig & vite
om man klarer & gjennomfgre det man har planlagt. Arsaker til dette kan for eksempel veere at man
mgter motstand hos de ansatte. En slik motstand kalles gjerne “motstand mot endring” og er relativt
vanlig ndr man skal gjennomfare organisasjonsendringer (Christensen, Grgnland og Methlie, 1999).
Denne motstanden mot endring kan for eksempel fare til en eller annen form for boikott av de ansatte.
Hvis motstanden blir starre enn forventet, vil det kunne veere ngdvendig a sette inn kostbare tiltak for &
redusere motstanden.

Med dette som bakgrunn, mener vi det vil vaere fornuftig a sette en noe hgyere diskonteringsrente for
scenario 2 og 4 enn for scenario 1 og 3.

4.4 Spgrsmal til respondent
1. Erduenigide grove linjene som er trukket opp i hypotesen?

Svar:
Ry: "Ja.”

2. Hvilken diskonteringsrente bar brukes i de ulike scenarioene?
Svar:

Ri: "Scenario 1 og 3 er typisk lav risiko. Jeg vil ansla at en diskonteringsrente pa 9% kan
brukes her. Nar det gjelder scenario 2 og 4 er det klart at risikoen er noe hgyere. Imidlertid er
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det ikke det vi ville definere som hgyrisiko. Grunnen er at det er en teknologiinvestering i en
eksisterende virksomhet der hovedhensikten er a effektivisere. Man skal for eksempel ikke inn
pa nye markeder eller starte med nye produkter. Dette ville vi i noen tilfeller kunne betegnet
som hgyrisiko. Med bakgrunn i dette vil jeg ansla et det er tilstrekkelig a gke
diskonteringsrenten til 11% i scenario 2 og 4.”
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5 Intervjuguide evalueringssteg 5

5.1 Hensikten med dette evalueringssteget

Det finnes en del effekter av IKT investeringer som ikke reflekteres i finansielle analyser (Parker,
Benson og Trainor, 1988). Noen av disse effektene eller verdiene er unike for forretnings domenet,
mens andre er unike for det teknologiske domenet (Parker, Benson og Trainor, 1988). | dette steget vil
vi vurdere verdien til prosjektet i forretningsdomenet mens det verdien i det teknologiske domenet blir
vurdert i neste steg (steg 6).

5.2 Sparsmal til respondenten

Spgrsmal 1

Farste faktor i forretningsdomenet er strategisk treff (Strategic match (SM)). Utsagnene i tabellen
under er ulike utsagn som indikerer i hvilken grad teknologiprosjektet gir strategisk treff.

Tabell V2. 5: Faktoren SM

Utsagn | Begrunnelse

0 Prosjektet har ingen direkte eller indirekte sasmmenheng med & oppné de erklarte strategiske
malsetningene for virksomheten.

1 Prosjektet har ingen direkte eller indirekte sasmmenheng med & oppné de erklaerte strategiske
malsetningene for virksomheten, men vil bidra til gkt operasjonell effektivitet.

2 Prosjektet har ingen direkte eller indirekte sasmmenheng med & oppné de erklaerte strategiske

malsetningene for virksomheten, men prosjektet innfgrer en teknologi som er en betingelse for andre
systemer som vil ha delvis sammenheng med oppnaelse av et strategisk mal.

3 Prosjektet har ingen direkte eller indirekte sasmmenheng med & oppné de erklaerte strategiske
malsetningene for virksomheten, men prosjektet innfarer en teknologi som er en betingelse for andre
systemer som vil ha sammenheng med oppnaelse av et strategisk mal.

4 Prosjektet oppndr direkte deler av et erkleert strategisk mal

5 Prosjektet oppnar direkte et strategisk mal

Hvilket utsagn passer best i forhold til den aktuelle teknologiinnfaringen?

Svar:

Re:”Det er en strategisk malsetning for AEP a redusere kostnadene i organisasjonen med et visst
belgp. Innfaring av fjernstyringsteknologi blir sett pa som et sveert viktig middel for & klare & na disse
malsetningene. Jeg mener derfor at utsagn 5 passer best.”

Spgrsmal 2

Andre faktor i forretningsdomenet er konkurransefordeler (Competitive advantage (CA)). Etter var
mening heller Agder Energi Produksjon AS sin markedsstrategi mest i retning av at ledelsen skal veere
kostnadsfokusert. Utsagnene i tabellen under er ulike utsagn som indikerer i hvilken grad
teknologiprosjektet er fokusert pa kostnader og derigjennom gir konkurransefordeler.
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Tabell V2. 6: Faktoren CA

Utsagn | Begrunnelse

Prosjektet bidrar ikke til kostnadsreduksjon eller unngaelse av fremtidige kostnader pa noen omrader

Prosjektet bidrar til at man unngar fremtidige kostnader pa noen omréader

Prosjektet bidrar til at man reduserer kostnader i noen eksisterende virksomhetsprosesser

Prosjektet bidrar til at man reduserer kostnader i flere eksisterende virksomhetsprosesser

Al WIN|FR|O

Prosjektet bidrar til at man unngdr fremtidige kostnader pa noen omrader og at man reduserer
kostnader i flere eksisterende virksomhetsprosesser

5 Prosjektet bidrar til at man unngdr fremtidige kostnader pa flere omréader og at man reduserer
kostnader i flere eksisterende virksomhetsprosesser

Hvilket utsagn passer best i forhold til den aktuelle teknologiinnfaringen?

Svar:

Re:”AEP har en strategi som gar ut pa a produsere elektrisk kraft til en lavest mulig kostnad.
Fremtidige kostnader pa flere omrader blir redusert etter gjennomfaring av prosjektet. I tillegg
reduserer man kostnadene i flere eksisterende virksomhetsprosesser. Jeg mener at utsagn 5 passer best
i dette tilfellet.”

Spegrsmal 3

Tredje faktor i forretningsdomenet er ledelsesinformasjon (Management information (MI)). Utsagnene
i tabellen under er ulike utsagn som indikerer i hvilken grad teknologiprosjektet gir
ledelsesinformasjon.

Tabell V2. 7: Faktoren Ml

Utsagn | Begrunnelse

0 Prosjektet har ingen sammenheng med ledelsesinformasjon for & stette kjerneaktiviteter

1 Prosjektet har ingen sammenheng med ledelsesinformasjon for & stette kjerneaktiviteter, men tilbyr
noen data som indirekte statter kjerneaktiviteter.

2 Prosjektet har ingen sammenheng med ledelsesinformasjon for a stette kjerneaktiviteter, men tilbyr
noen data som direkte statter kjerneaktiviteter.

3 Prosjektet har ingen sammenheng med ledelsesinformasjon for a stette kjerneaktiviteter, men tilbyr

essensiell informasjon for funksjoner som kan karakteriseres som kjerneaktivitet. Slik informasjon er
av operasjonell karakter.

4 Prosjektet er essensielt for 3 tilby ledelsesinformasjon i fremtiden.

5 Prosjektet er essensielt for & tilby ledelsesinformasjon na.

Hvilket utsagn passer best i forhold til den aktuelle teknologiinnfaringen?

Svar:

Re:”Det er ikke lagt opp til at ledelsen i AEP skal bruke informasjon fra fjernstyringssystemet for a
forbedre ledelsesprosessen. Fjernstyringssystemet vil imidlertid i noen grad kunne bidra til at enkelte
driftsrapporter etc. vil bli bedre, sa indirekte vil det forbedre ledelsesinformasjonen. Det er riktig a
velge utsagn 1.”
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Spersmal 4

Den neste faktoren er konkurranserespons (Competitive response (CR)). Hensikten med denne
faktoren er a male i hvilken grad feil ved systemet som skal innfgres vil forarsake konkurransemessig
skade for virksomheten. Grunnen til at slik skade kan oppsta, kan for eksempel veere at konkurrenter
allerede tilbyr tjenesten eller produktet som systemet produserer. Utsagnene i tabellen under er ulike
utsagn som indikerer i hvilken grad teknologiprosjektet gir konkurranserespons.

Tabell V2. 8: Faktoren CR

Utsagn | Begrunnelse

0 Prosjektet kan utsettes i mer enn 12 maneder uten at det pavirker konkurransesituasjonen (eller
eksisterende systemer og prosedyrer kan produsere omtrent tilsvarende resultat uten at det pavirker
konkurransesituasjonen).

1 Utsettelse av prosjektet vil ikke pavirke konkurransesituasjonen, og minimale kostnader vil genereres
for & produsere samme produkt.

2 Utsettelse av prosjektet vil ikke pavirke konkurransesituasjonen, men kostnader vil genereres for &
produsere samme produkt.

3 Hvis prosjektet blir forsinket forblir selskapet i stand til a reagere pa endringer uten at det pavirker

konkurransesituasjonen. (Selv om selskapet mangler det nye systemet sa er det ikke substansielt
hindret fra a kunne reagere pa endringer i konkurransesituasjonen).

4 Utsettelse av prosjektet kan resultere i redusert konkurransestyrke, eller det kan resultere i et tap av
konkurransemessige muligheter, eller eksisterende suksessfulle aktiviteter kan bli innskrenket pga. at
det nye systemet mangler.

5 Utsettelse av prosjektet vil resultere i redusert konkurransestyrke, eller det vil resultere i et tap av
konkurransemessige muligheter, eller eksisterende suksessfulle aktiviteter vil bli innskrenket pga. at
det nye systemet mangler.

Hvilket utsagn passer best i forhold til den aktuelle teknologiinnfaringen?

Svar:

Re:”Prosjektet er sveert viktig for & opprettholde konkurransestyrke ved at fremtidige kostnader pa
flere omrader blir redusert. Dersom prosjektet forsinkes, vil resultatet bli at konkurransestyrken
reduseres. Jeg mener derfor at utsagn 5 passer best.”

Spgrsmal 5

Den siste faktoren i forretningsdomenet, prosjekt-/organisasjonsrisiko (Project or organizational risk
(ORY)), fokuserer pa i hvilken grad organisasjonen, dvs. bruker- og forretningsorganisasjonen og ikke
den tekniske organisasjonen, er i stand til & gjennomfare de endringene prosjektet “krever”. For denne
faktoren skal det gis poeng. Poengskalaen for faktoren er vist under.
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Tabell V2. 9: Faktoren OR

Poeng | Begrunnelse

0 Organisasjonen har en velformulert plan for a implementere det foreslatte systemet. Ledelsen er pa
plass og prosesser og prosedyrer er dokumentert. Fremdriftsplaner eksisterer for prosjektet, en
prosjektleder er utpekt og verdigkningen prosjektet gir for organisasjonens produkteter er definert og
markedet er velkjent.

1til4 | Verdier fra 1 til 4 gis for situasjoner med ulikt blandingsforhold for risikoelementer og elementer av
hvor forberedt organisasjonen er. Falgende sjekkliste kan brukes til dette formalet:
- Er forretningsdomene planen velformulert?
- Eksisterer det en ledelse for forretningsdomenet?
- Eksisterer det fremdriftsplaner for prosjektet?
- Er framtidige virksomhetsprosesser og prosedyrer definert?
- Er opplaring av brukerene planlagt?
- Er en prosjektleder utpekt?
- Er prosjektet velformulert?
- Er markedet velkjent?
For hvert svar som er "nei” eller "vet ikke” skal poengsummen gkes med 0,5.

-5 Organisasjonen har ingen plan for hvordan de skal implementere systemet. Ledelsen er usikker pa

ansvarsforhold. Virksomhetsprosesser og prosedyrer har ikke blitt dokumentert. Ingen fremdriftsplan
eksisterer. Det er ikke utpekt en prosjektleder. Verdien prosjektet genererer er ikke definert. Markedet
er ikke velkjent.

Hvor mange poeng gis faktoren OR?

Svar:

Re:”AEP har en plan for & implementere fjernstyringteknologi i Arendalsvassdraget og det er utpekt en
prosjektleder. Jeg mener derfor det er riktig a gi 0 poeng.”
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6 Intervjuguide evalueringssteg 6

6.1 Hensikten med dette evalueringssteget

Det finnes en del effekter av IKT investeringer som ikke reflekteres i finansielle analyser (Parker,
Benson og Trainor, 1988). Noen av disse effektene eller verdiene er unike for forretnings domenet,
mens andre er unike for det teknologiske domenet (Parker, Benson og Trainor, 1988). | dette steget vil
vi vurdere verdien til prosjektet i det teknologiske domenet.

6.2 Sparsmal til respondenten

Spegrsmal 1

Den farste faktoren, SA (Strategic IS architecture), dreier seg om a finne ut i hvilken grad det er
overensstemmelse mellom de planene som er nedfelt i selskapets IKT-strategi og prosjektet. Nedenfor
er det listet 5 utsagn som sier noe om i hvilken grad det er overensstemmelse mellom IKT-strategien
0g prosjektet.

Tabell V2. 10: Faktoren SA

Utsagn | Begrunnelse

0 Prosjektet er ikke en del av planene i IKT-strategien.

1 Prosjektet er en del av planene i IKT-strategien, men det er ikke definert hvilken prioritet prosjektet
har.

2 Prosjektet er en del av planene i IKT-strategien, men har lav avkastning, er ingen forutsetning for

andre prosjekter som er en del av IKT-strategien, og har heller ingen nser sammenheng med andre
prosjekter som er en forutsetning for & oppfylle IKT-strategien.

3 Prosjektet er en integrert del av planene i IKT-strategien, og har medium avkastning. Prosjektet er
ingen forutsetning for andre prosjekter som er en del av IKT-strategien, men har en sammenheng med
slike prosjekter.

4 Prosjektet er en integrert del av planene i IKT-strategien og har en hgy avkastning. Prosjektet er ingen
forutsetning for andre prosjekter som er en del av IKT-strategien, men har en naer sammenheng med
slike prosjekter.

5 Prosjektet er en integrert del av planene i IKT-strategien og har hay prioritet. Prosjektet er en
forutsetning for andre prosjekter som er en del av IKT-strategien.

Hvilket utsagn passer best i forhold til den aktuelle teknologiinnfaringen?

Svar:

Re:”Vi har egentlig i AEP ikke utviklet en egen IKT-stategi, men noe temaer som har sammenheng
med IKT er inkludert i den overordna strategien. AEP har en overordnet malsetning om kun & ha en
felles driftssentral for alle kraftstasjonene. Jeg vil derfor si at utsagn 5 passer best.”

Spgrsmal 2

Faktoren DU (Definitional uncertainty) fokuserer pa den usikkerheten som oppstar i forbindelse med
definisjon eller spesifikasjon av prosjektet. En hgy usikkerhet her representerer en risiko som vil
trekke verdien pa prosjektet nedover. | tabellen under er det listet 5 utsagn som sier noe om i hvilken
grad prosjektet har usikkerhet i forbindelse med definisjon eller spesifikasjon av prosjektet.

177




Vedlegg 2

Tabell V2. 11: Faktoren DU

Utsagn | Begrunnelse

0 Krav til systemet og spesifikasjonene er entydige, solide og godkjent. Det tekniske omradet er
utforsket og prosjektet vil kunne gjennomfares “rett frem”. Hgy sannsynlighet for at det ikke vil
oppsta endringer underveis.

1 Kravene til systemet og spesifikasjonene er ganske entydige og solide. Det foreligger ingen formell
godkjenning av krav og spesifikasjoner. Det tekniske omradet er utforsket og prosjektet vil kunne
gjennomfares “rett frem”. Liten sannsynlighet for at det vil oppsta endringer som ikke er av
rutinemessig art.

2 Kravene til systemet og spesifikasjonene er ganske entydige og solide. Det tekniske omradet er
utforsket og prosjektet vil kunne gjennomfares “rett frem”. Sannsynlig at det vil oppsta endringer som
ikke er av rutinemessig art.

3 Kravene til systemet og spesifikasjonene er ganske entydige og solide. Det tekniske omradet er
utforsket og prosjektet vil kunne gjennomfares “rett frem”. Det er naermest sikkert at det vil oppsta
endringer nermest umiddelbart.

4 Kravene til systemet og spesifikasjonene er ikke entydige og solide. Det tekniske omradet har hgy
kompleksitet. Det er nzermest sikkert at det vil oppsta endringer, ogsa under prosjektperioden.
5 Kravene til systemet og spesifikasjonene er ukjente. Det tekniske omradet er sannsynligvis sveert

komplekst. Endringer er muligens pagaende, men det viktigste er at kravene til systemet er ukjente.

Hvilket utsagn passer best i forhold til den aktuelle teknologiinnfgringen?

Svar:

Re:”Jeg mener at kravene til systemet er ganske entydige og solide. Det tekniske utstyret er utforsket
og prosjektet vil kunne gjennomfares "rett frem”, men det er sannsynlig at det vil kunne oppsta
enkelte endringer som ikke er av rutinemessig art. Dette gjelder spesielt i forbindelse med
implementering av sensorer pa produksjonsutstyr som er av eldre argang. AEP disponerer for
eksempel produksjonsutstyr som er produsert tidlig pa 1900-tallet og det sier seg selv at dette utstyret
ikke er tilpasset fjernstyring. Jeg mener derfor at utsagn 2 passer best.”

Spgrsmal 3

Den neste faktoren, teknisk usikkerhet (Technical uncertainty (TU)), behandler hvor godt forberedt
teknologidomenet er til & arbeide med prosjektet. Faktoren inneholder 4 separate vurderingsomrader.
Disse er tilgjengelig kompetanse i teknologidomenet, avhengighet av maskinvare som ikke er
tilgjengelig, avhengighet av programvare som ikke er tilgjengelig og avhengighet av a utvikle
applikasjons-programvare. Nedenfor fglger 5 utsagn for hvert vurderingsomrade.
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Tabell V2. 12: Faktoren TU

A. Tilgjengelig kompetanse i teknologiomradet.

B. Avhengighet av maskinvare som ikke er tilgjengelig.

C. Avhengighet av programvare (ikke applikasjonsprogramvare) som ikke er tilgjengelig.
D. Avhengighet av & utvikle applikasjons-programvare.

A:

NP oo

ook w

=

Ny kompetanse for teknisk personell eller teknisk ledelse er ikke ngdvendig. Begge kategorier
har kompetanse.

Noe ny kompetanse er ngdvendig for teknisk personell. Ny kompetanse for ledelsen er ikke
ngdvendig.

Noe ny kompetanse for teknisk personell og ledelse er ngdvendig.

Noe ny kompetanse er ngdvendig for teknisk personell. Mye ny kompetanse for ledelsen er
ngdvendig.

Mye ny kompetanse er ngdvendig for teknisk personell. Noe ny kompetanse er ngdvendig for
ledelsen.

Mye ny kompetanse er ngdvendig for bade teknisk personell og teknisk ledelse.

Ngdvendig maskinvare er i bruk i tilsvarende system i organisasjonen.

Ngdvendig maskinvare er i bruk i organisasjonen, men dette er i en annen type applikasjon
Ngdvendig maskinvare eksisterer. Organisasjonen har testet denne type maskinvare, men den
er ikke i bruk.

Ngdvendig maskinvare eksisterer, men har aldri veert prgvd i organisasjonen.

Noen viktige deler av maskinvaren eksisterer ikke.

Maskinvare for de viktigste delene av spesifikasjonen eksisterer ikke.

Standard programvare kan brukes. Installasjonen er "rett frem”. Ingen programmering er
ngdvendig.

Standard programvare kan brukes, men kompleks programmering er ngdvendig.

Noen nye grensesnitt mellom programvare er ngdvendig og kompleks programmering kan bli
ngdvendig.

Noen nye egenskaper for programvaren er ngdvendig. Noen komplekse grensesnitt mellom
programvare kan bli ngdvendig.

Egenskaper som na ikke kan stattes er ngdvendig og moderat utvikling av “state-of-the-art”
teknologi er ngdvendig.

Betydelig utvikling av "state-of-the-art” teknologi er ngdvendig.

Ngdvendige programmer eksisterer i organisasjonen. Minimale modifikasjoner er ngdvendig.
Ngdvendige programmer er tilgjengelig kommersielt. Minimale modifikasjoner er ngdvendig.
Eller ngdvendige programmer eksisterer i organisasjonen. Moderate modifikasjoner er
ngdvendig. Eller programmene kan utvikles internt i organisasjonen med minimal
kompleksitet.

Ngdvendige programmer er tilgjengelig kommersielt. Moderate modifikasjoner er ngdvendig.
Eller ngdvendige programmer eksisterer i organisasjonen. Betydelige modifikasjoner er
ngdvendig. Eller programmene kan utvikles internt i organisasjonen med minimal

design kompleksitet, men moderat programmeringskompleksitet.

Ngdvendig programvare er tilgjengelig kommersielt, men kompleksiteten er hay. Eller
programvare vil utvikles internt i organisasjonen med moderat vanskelighetsgrad.

Ngdvendig programvare eksisterer ikke. Kompleks design og programmering er ngdvendig,
med moderat vanskelighetsgrad.

Ngdvendig programvare eksisterer ikke. Kompleks design og programmering er ngdvendig.
Vanskelighetsgraden er hgy, selv om oppdraget utfgres eksternt.

Hvilket utsagn passer best for hvert av de 4 vurderingsomradene?
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Svar:

Re:” A: Det er i dag tilgjengelig kompetanse i AEP, men problemet er imidlertid at kompetansen i den
delen av AEP som har ansvar for Arendalsvassdraget sannsynligvis har noe mangelfull kompetanse
innen drift og vedlikehold av fjernstyringsteknologi. Jeg mener derfor at utsagn 2 passer best.

B: Tilsvarende maskinvare er i bruk i andre deler av organisasjonen. Derfor passer utsagn 0 best.

C: Standard programvare kan brukes og det er ikke ngdvendig med programmering. Det er derfor
riktig a si at utsagn O passer best.

D: Ngdvendige programmer er tilgjengelige kommersielt, men disse ma modifiseres en del. Blant
annet vil det vaere en del arbeid forbundet med bildebygging. Utsagn 1 passer best i dette
vurderingsomradet.”

Spgrsmal 4

Den siste faktoren innen teknologidomenet er IR (IS infrastructure risk). Denne faktoren behandler
den usikkerheten som har en sammenheng med at investeringer som ikke har noen direkte
sammenheng med prosjektet er ngdvendig. Nedenfor er det listet 5 utsagn som sier noe om i hvilken
grad denne usikkerheten er tilstede i det aktuelle prosjektet.

Tabell V2. 13: Faktoren IR

Utsagn | Begrunnelse

0 Systemet bruker eksisterende fasiliteter i organisasjonen. Investeringer i 1S-infrastruktur (som ikke er
en del av prosjektet) er ikke ngdvendig, ingen tilleggskostnader er forventet.

1 Endringer i et element i infrastrukturen er ngdvendig for & gjennomfare dette prosjektet. Den
ngdvendige ekstrainvesteringen er relativt liten.

2 Sma endringer i flere elementer i infrastrukturen er ngdvendig. Noen ekstrainvesteringer er ngdvendig

for & gjennomfare dette prosjektet. Noen investeringer er ogsa ngdvendig pa et senere tidspunkt for &
tilpasse det nye systemet til den eksisterende infrastrukturen.

3 Moderate endringer i flere elementer i infrastrukturen er ngdvendig. Noen ekstrainvesteringer er
ngdvendig for & gjennomfare dette prosjektet. Noen investeringer er ogsa ngdvendig pa et senere
tidspunkt for & tilpasse det nye systemet til den eksisterende infrastrukturen.

4 Moderate endringer i flere elementer i infrastrukturen er ngdvendig. Moderate til hgye
ekstrainvesteringer er ngdvendig i forbindelse med personell, programvare, maskinvare og ledelse, for
a gjennomfare dette prosjektet. Disse ekstrainvesteringene er ikke en del av de direkte
prosjektkostnadene.

5 Substansielle endringer i flere elementer i infrastrukturen er ngdvendig. Haye ekstrainvesteringer er
ngdvendig i forbindelse med personell, programvare, maskinvare og ledelse, for & gjennomfare dette
prosjektet. Disse ekstrainvesteringene er ikke en del av de direkte prosjektkostnadene.

Hvilket utsagn passer best i forhold til den aktuelle teknologiinnfaringen?

Svar:

Re:"Det er ngdvendig med en del investeringer i sambandsinfrastruktur for & kunne etablere
fijernstyring av Arendalsvassdraget. Disse investeringene er imidlertid en integrert del av det aktuelle
prosjektet, sa prosjektet er ikke avhengig av noen eksisterende infrastruktur i organisasjonen i dag. Av
denne grunn passer utsagn 0 best.”
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7 Intervjuguide evalueringssteg 7

7.1 Sparsmal til respondenten i dette evalueringssteget
I hvilken grad er AEP sitt virksomhetsomrade "kraftproduksjon i Arendalsvassdraget” lgnnsomt og
’sunt”?

Svar:

Ri11: ”Vi har ikke splittet opp regnskapet vart for hvert enkelt vassdrag, sa eksakte tall finnes ikke pa
dette i dag, men det er ingen tvil om at Arendalsvassdraget drives med stor lgnnsomhet.”
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Vedlegg 3 - Poengskala for faktorene i forretningsdomenet
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| tabellene under er alle poengskalaene for de ulike faktorene i forretningsdomenet listet.
Tabell V3. 1: Poengskala for faktoren SM

Poeng | Begrunnelse

0 Prosjektet har ingen direkte eller indirekte sammenheng med & oppna de erklerte strategiske
malsetningene for virksomheten.

1 Prosjektet har ingen direkte eller indirekte sammenheng med & oppna de erklarte strategiske
malsetningene for virksomheten, men vil bidra til gkt operasjonell effektivitet.

2 Prosjektet har ingen direkte eller indirekte sammenheng med & oppna de erklerte strategiske
malsetningene for virksomheten, men prosjektet innfarer en teknologi som er en betingelse for andre
systemer som vil ha delvis ssmmenheng med oppnéelse av et strategisk mal.

3 Prosjektet har ingen direkte eller indirekte sammenheng med & oppna de erklerte strategiske
malsetningene for virksomheten, men prosjektet innfgrer en teknologi som er en betingelse for andre
systemer som vil ha sammenheng med oppnaelse av et strategisk mal.

4 Prosjektet oppnar direkte deler av et erklert strategisk mal

5 Prosjektet oppnar direkte et strategisk mal

Tabell V3. 2: Poengskala for faktoren CA

Poeng | Begrunnelse

0 Prosjektet bidrar ikke til kostnadsreduksjon eller unngaelse av fremtidige kostnader pa noen omrader

1 Prosjektet bidrar til at man unngdr fremtidige kostnader pa noen omrader

2 Prosjektet bidrar til at man reduserer kostnader i noen eksisterende virksomhetsprosesser

3 Prosjektet bidrar til at man reduserer kostnader i flere eksisterende virksomhetsprosesser

4 Prosjektet bidrar til at man unngdr fremtidige kostnader pa noen omrader og at man reduserer
kostnader i flere eksisterende virksomhetsprosesser

5 Prosjektet bidrar til at man unngdr fremtidige kostnader pa flere omrader og at man reduserer

kostnader i flere eksisterende virksomhetsprosesser

Tabell V3. 3: Poengskala for faktoren Ml

Poeng | Begrunnelse

0 Prosjektet har ingen sammenheng med ledelsesinformasjon for & statte kjerneaktiviteter

1 Prosjektet har ingen sammenheng med ledelsesinformasjon for & statte kjerneaktiviteter, men tilbyr
noen data som indirekte stgtter kjerneaktiviteter.

2 Prosjektet har ingen sammenheng med ledelsesinformasjon for & statte kjerneaktiviteter, men tilbyr
noen data som direkte statter kjerneaktiviteter.

3 Prosjektet har ingen sammenheng med ledelsesinformasjon for & statte kjerneaktiviteter, men tilbyr
essensiell informasjon for funksjoner som kan karakteriseres som kjerneaktivitet. Slik informasjon er
av operasjonell karakter.

4 Prosjektet er essensielt for & tilby ledelsesinformasjon i fremtiden.

5 Prosjektet er essensielt for & tilby ledelsesinformasjon na.
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Tabell V3. 4: Poengskala for faktoren CR

Poeng | Begrunnelse

0 Prosjektet kan utsettes i mer enn 12 maneder uten at det pavirker konkurransesituasjonen (eller
eksisterende systemer og prosedyrer kan produsere omtrent tilsvarende resultat uten at det pavirker
konkurransesituasjonen).

1 Utsettelse av prosjektet vil ikke pavirke konkurransesituasjonen, og minimale kostnader vil genereres
for & produsere samme produkt.

2 Utsettelse av prosjektet vil ikke pévirke konkurransesituasjonen, men kostnader vil genereres for &
produsere samme produkt.

3 Hvis prosjektet blir forsinket forblir selskapet i stand til & reagere pa endringer uten at det pavirker
konkurransesituasjonen. (Selv om selskapet mangler det nye systemet sa er det ikke substansielt
hindret fra & kunne reagere pa endringer i konkurransesituasjonen).

4 Utsettelse av prosjektet kan resultere i redusert konkurransestyrke, eller det kan resultere i et tap av
konkurransemessige muligheter, eller eksisterende suksessfulle aktiviteter kan bli innskrenket pga. at
det nye systemet mangler.

5 Utsettelse av prosjektet vil resultere i redusert konkurransestyrke, eller det vil resultere i et tap av

konkurransemessige muligheter, eller eksisterende suksessfulle aktiviteter vil bli innskrenket pga. at
det nye systemet mangler.

Tabell V3. 5: Poengskala for faktoren OR

Poeng | Begrunnelse

0 Organisasjonen har en velformulert plan for & implementere det foreslatte systemet. Ledelsen er pa
plass og prosesser og prosedyrer er dokumentert. Fremdriftsplaner eksisterer for prosjektet, en
prosjektleder er utpekt og verdigkningen prosjektet gir for organisasjonens produkteter er definert og
markedet er velkjent.

-1til -4 | Verdier fra -1 til -4 gis for situasjoner med ulikt blandingsforhold for risikoelementer og elementer av
hvor forberedt organisasjonen er. Falgende sjekkliste kan brukes til dette formalet:
- Er forretningsdomene planen velformulert?
- Eksisterer det en ledelse for forretningsdomenet?
- Eksisterer det fremdriftsplaner for prosjektet?
- Er framtidige virksomhetsprosesser og prosedyrer definert?
- Er opplaring av brukerene planlagt?
- Er en prosjektleder utpekt?
- Er prosjektet velformulert?
- Er markedet velkjent?
For hvert svar som er "nei” eller "vet ikke” skal poengsummen reduseres med 0,5.

-5 Organisasjonen har ingen plan for hvordan de skal implementere systemet. Ledelsen er usikker pa

ansvarsforhold. Virksomhetsprosesser og prosedyrer har ikke blitt dokumentert. Ingen fremdriftsplan
eksisterer. Det er ikke utpekt en prosjektleder. Verdien prosjektet genererer er ikke definert. Markedet
er ikke velkjent.
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Vedlegg 4 - Poengskala for faktorene i det teknologiske
domenet
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| tabellene under er poengskalaene for de ulike faktorene i det teknologiske domenet listet.
Tabell V4. 1: Poengskala for faktoren SA

Poeng | Begrunnelse

0 Prosjektet er ikke en del av planene i IKT-strategien.

1 Prosjektet er en del av planene i IKT-strategien, men det er ikke definert hvilken prioritet prosjektet
har.

2 Prosjektet er en del av planene i IKT-strategien, men har lav avkastning, er ingen forutsetning for
andre prosjekter som er en del av IKT-strategien, og har heller ingen nser sammenheng med andre
prosjekter som er en forutsetning for & oppfylle IKT-strategien.

3 Prosjektet er en integrert del av planene i IKT-strategien, og har medium avkastning. Prosjektet er
ingen forutsetning for andre prosjekter som er en del av IKT-strategien, men har en sammenheng med
slike prosjekter.

4 Prosjektet er en integrert del av planene i IKT-strategien og har en hgy avkastning. Prosjektet er ingen
forutsetning for andre prosjekter som er en del av IKT-strategien, men har en ner sammenheng med
slike prosjekter.

5 Prosjektet er en integrert del av planene i IKT-strategien og har hgy prioritet. Prosjektet er en

forutsetning for andre prosjekter som er en del av IKT-strategien.

Tabell V4. 2: Poengskala for faktoren DU

Poeng

Begrunnelse

0

Krav til systemet og spesifikasjonene er entydige, solide og godkjent. Det tekniske omradet er
utforsket og prosjektet vil kunne gjennomfares “rett frem”. Hay sannsynlighet for at det ikke vil
oppsta endringer underveis.

-1

Kravene til systemet og spesifikasjonene er ganske entydige og solide. Det foreligger ingen formell
godkjenning av krav og spesifikasjoner. Det tekniske omradet er utforsket og prosjektet vil kunne
gjennomfares “rett frem”. Liten sannsynlighet for at det vil oppsta endringer som ikke er av
rutinemessig art.

Kravene til systemet og spesifikasjonene er ganske entydige og solide. Det tekniske omradet er
utforsket og prosjektet vil kunne gjennomfares “rett frem”. Sannsynlig at det vil oppsta endringer som
ikke er av rutinemessig art.

Kravene til systemet og spesifikasjonene er ganske entydige og solide. Det tekniske omradet er
utforsket og prosjektet vil kunne gjennomfares “rett frem”. Det er naermest sikkert at det vil oppsta
endringer naermest umiddelbart.

Kravene til systemet og spesifikasjonene er ikke entydige og solide. Det tekniske omradet har hay
kompleksitet. Det er nzermest sikkert at det vil oppsta endringer, ogsa under prosjektperioden.

Kravene til systemet og spesifikasjonene er ukjente. Det tekniske omradet er sannsynligvis sveert
komplekst. Endringer er muligens pagaende, men det viktigste er at kravene til systemet er ukjente.
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Tabell V4. 3: Poengskala for TU

A. Tilgjengelig kompetanse i teknologiomradet.

B. Avhengighet av maskinvare som ikke er tilgjengelig.

C. Avhengighet av programvare (ikke applikasjonsprogramvare) som ikke er tilgjengelig.
D. Avhengighet av & utvikle applikasjons-programvare.

Poeng = (A+B+C+D)/4

A:

Ny kompetanse for teknisk personell eller teknisk ledelse er ikke ngdvendig. Begge kategorier
har kompetanse.

Noe ny kompetanse er ngdvendig for teknisk personell. Ny kompetanse for ledelsen er ikke
ngdvendig.

Noe ny kompetanse for teknisk personell og ledelse er ngdvendig.

Noe ny kompetanse er ngdvendig for teknisk personell. Mye ny kompetanse for ledelsen er
ngdvendig.

Mye ny kompetanse er ngdvendig for teknisk personell. Noe ny kompetanse er ngdvendig for
ledelsen.

Mye ny kompetanse er ngdvendig for bade teknisk personell og teknisk ledelse.

Ngdvendig maskinvare er i bruk i tilsvarende system i organisasjonen.

Ngdvendig maskinvare er i bruk i organisasjonen, men dette er i en annen type applikasjon
Ngdvendig maskinvare eksisterer. Organisasjonen har testet denne type maskinvare, men den
er ikke i bruk.

Ngdvendig maskinvare eksisterer, men har aldri veert prgvd i organisasjonen.

Noen viktige deler av maskinvaren eksisterer ikke.

Maskinvare for de viktigste delene av spesifikasjonen eksisterer ikke.

Standard programvare kan brukes. Installasjonen er "rett frem”. Ingen programmering er
ngdvendig.

Standard programvare kan brukes, men kompleks programmering er ngdvendig.

Noen nye grensesnitt mellom programvare er ngdvendig og kompleks programmering kan bli
ngdvendig.

Noen nye egenskaper for programvaren er ngdvendig. Noen komplekse grensesnitt mellom
programvare kan bli ngdvendig.

Egenskaper som nd ikke kan stgttes er ngdvendig og moderat utvikling av “state-of-the-art”
teknologi er ngdvendig.

Betydelig utvikling av "state-of-the-art” teknologi er ngdvendig.

Ngdvendige programmer eksisterer i organisasjonen. Minimale modifikasjoner er ngdvendig.
Ngdvendige programmer er tilgjengelig kommersielt. Minimale modifikasjoner er ngdvendig.
Eller ngdvendige programmer eksisterer i organisasjonen. Moderate modifikasjoner er
ngdvendig. Eller programmene kan utvikles internt i organisasjonen med minimal
kompleksitet.

Ngdvendige programmer er tilgjengelig kommersielt. Moderate modifikasjoner er ngdvendig.
Eller ngdvendige programmer eksisterer i organisasjonen. Betydelige modifikasjoner er
ngdvendig. Eller programmene kan utvikles internt i organisasjonen med minimal

design kompleksitet, men moderat programmeringskompleksitet.

Ngdvendig programvare er tilgjengelig kommersielt, men kompleksiteten er hgy. Eller
programvare vil utvikles internt i organisasjonen med moderat vanskelighetsgrad.

Ngdvendig programvare eksisterer ikke. Kompleks design og programmering er ngdvendig,
med moderat vanskelighetsgrad.

Ngdvendig programvare eksisterer ikke. Kompleks design og programmering er ngdvendig.
Vanskelighetsgraden er hgy, selv om oppdraget utfgres eksternt.
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Tabell V4. 4: Poengskala for faktoren IR

Poeng

Begrunnelse

0

Systemet bruker eksisterende fasiliteter i organisasjonen. Investeringer i I1S-infrastruktur (som ikke er
en del av prosjektet) er ikke ngdvendig, ingen tilleggskostnader er forventet.

-1

Endringer i et element i infrastrukturen er ngdvendig for & gjennomfare dette prosjektet. Den
ngdvendige ekstrainvesteringen er relativt liten.

-2

Sma endringer i flere elementer i infrastrukturen er ngdvendig. Noen ekstrainvesteringer er ngdvendig
for & gjennomfare dette prosjektet. Noen investeringer er ogsa ngdvendig pa et senere tidspunkt for &
tilpasse det nye systemet til den eksisterende infrastrukturen.

Moderate endringer i flere elementer i infrastrukturen er ngdvendig. Noen ekstrainvesteringer er
ngdvendig for & gjennomfare dette prosjektet. Noen investeringer er ogsa ngdvendig pa et senere
tidspunkt for 4 tilpasse det nye systemet til den eksisterende infrastrukturen.

Moderate endringer i flere elementer i infrastrukturen er ngdvendig. Moderate til hgye
ekstrainvesteringer er ngdvendig i forbindelse med personell, programvare, maskinvare og ledelse, for
a gjennomfare dette prosjektet. Disse ekstrainvesteringene er ikke en del av de direkte
prosjektkostnadene.

Substansielle endringer i flere elementer i infrastrukturen er ngdvendig. Haye ekstrainvesteringer er
ngdvendig i forbindelse med personell, programvare, maskinvare og ledelse, for & gjennomfare dette
prosjektet. Disse ekstrainvesteringene er ikke en del av de direkte prosjektkostnadene.
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Vedlegg 5 - Kontantstrgmmer i evalueringssteg 3
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| figurene under er alle kontantstrammene i de ulike scenarioene vist i detal;.

Ar 2002 2003
Kantant-
strgm
Kastnad 1 Kr-1.500.000,- Kr-3.100.000,-
Kasthad 2
Effekt 1
Figur V5. 1: Forventeﬁfgﬁéhétrﬂm i scenario 1
Effekt 5
Effekt 6
Effekt 7 Kr-100.000,-
Effekt 9
Effekt 10 Kr 250.000,-
Effekt 12 I*(r -35.000,-
Effekt 17
Betingelse 2 Kr -400.000,-
Betingelse 3 Kr -180.000,-
Betingelse 6 Kr -120.000,-
Figur V5. 2: Verst tenkelig kontantstrgm i scenario 1
Sum: Kr-1.500.000,- Kr-3.685.000,-
Ar 2002 2003
Kontant-
strgm
Kostnad 1 Kr-1.875.000,- Kr-3.875.000,-
Kosthad 2

Effekt 1

Vedlegg 5

2004

Kr-200.000,-
Kr 200.000,-
Kr 30.000,-
Kr 500.000,-
Kr 25.000,-
Kr-35.000,-
Kr 70.000,-
Kr 250.000,-
Kr-35.000,-
Kr 90.000,-

Kr 895.000,-

2004

Kr -26Q2.000,-
Kr 100.000,-

K
k

k

k
I

k

K
k



Vedlegg 5

Ar 2002 12003 2004

Kontant-
strgm
Kostnad 1 Kr -1.500.000,- Kr-3.100.000,-
Kostnad 2 Kr -200.000,- K
Effekt 1 Kr 200.000,- k
Effekt 2 Kr 200.000,- k
Effekt 4 Kr 30.000,-
Effekt 5 Kr 500.000,- k
Effekt 6 Kr 25.000,-

Figur V. 3: Forventepigigptptrom i scenario 2 Kr -100.000.- Kr -35.000,- |
Effekt 9 Kr 70.000,-
Effekt 10 Kr250.000,- Kr 250.000,- k
Effekt 11 k
Effekt 12 Kr -35.000,- Kr -35.000,- I
Effekt 13 I
Effekt 15 Kr 150.000,- k
Effekt 17 Kr 90.000,-
Betingelse Kr -500.000,-
Betingelse 2 Kr -400.000,-
Betingelse 3 Kr-180.000,-
Betingelse 6 Kr-120.000,-

Figur V5. 4: Verst tenﬁéﬁmiontantstmm i sJ&TaFﬂ)-@OO-OOO" Kr-4.1 85-000:' Kr 1 -245-000:' Kr

Ar 2002 2003 2004
Kontant-

stram
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Ar 2002 12003 2004
Kontant-
strgm
Kostnad 1 Kr -1.500.000,- Kr-3.100.000,-
Kostnad 2 Kr -200.000,- K
Effekt 1 Kr 200.000,- k
Effekt 3 Kr 600.000,- k
Effekt 4 Kr 30.000,-

Figur V3. 5: Forventeppgigpigtram i scenario 3 Kr 1.000.000,-  Kr
Effekt 6 Kr 25.000,-
Effekt 7 Kr-100.000,- Kr -35.000,- I
Effekt 9 Kr 70.000,-

Effekt 10 Kr 250.000,- Kr 250.000,- k
Effekt 12 Kr -35.000,- Kr -35.000,- I
Effekt 17 Kr 90.000,-
Betingelse 2 Kr -400.000,-

Betingelse 3 Kr -180.000,-

Betingelse 6 Kr -120.000,-

Figur V5. 6: Verst tenﬁéﬁmiontantstmm i sd&farih-900.000,-  Kr-3.685.000.- Kr 1.995.000,- Kr

Ar 2002 2003 2004
Kontant-
stram
Kostnad 1 Kr-1.875.000,- Kr-3.875.000,-
Kostnad 2 Kr -260.000,- K
Effekt 1 Kr 140.000,- K

Effekt 3 Kr 120.000,- k



Kontant-

Ar 2002 12003

Kontant-
strgm
Kostnad 1 Kr-1.500.000,- Kr-3.100.000,-
Kostnad 2
Effekt 1
Effekt 2
Effekt 3
Effekt 4
Effekt 5

Figur V5. 7: ForventeF koS trom i scenario 4
Effekt 7 Kr -100.000,-
Effekt 9
Effekt 10 Kr 250.000,-
Effekt 11
Effekt 12 Kr -35.000,-
Effekt 13
Effekt 15
Effekt 17
Betingelse Kr -500.000,-
Betingelse 2 Kr -400.000,-
Betingelse 3 Kr -180.000,-
Betingelse 6 Kr -120.000,-

Figur V5. 8: Verst tenRkontantstram forl&endr@0.000,-  Kr -4.185.000 .-

Ar 2002 2003

Vedlegg 5

2004

Kr-200.000,-
Kr 200.000,-
Kr 200.000,-
Kr 600.000,-

Kr 30.000,-

Kr 1.000.000,-
Kr 25.000,-
Kr-35.000,-
Kr 70.000,-

Kr 250.000,-

Kr-35.000,-

Kr 150.000,-
Kr 90.000,-

Kr 2.345.000,-
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2004

K

k
k
k

Kr

k

k

Kr
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