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Notat

Resumé

Transport-, Bygnings- og Boligministeriet og Banedanmark har bedt Deloitte gennemga Banedanmarks
anvendelse af Signalprogrammets simuleringsmodel. Naervaerende notat indeholder resultaterne af
Deloittes gennemgang af simuleringen af september 2018. Gennemgangen forholder sig til, hvorvidt:

1. Modellen og @ndringer hertil er dokumenteret og begrundet.
Modellen er brugt korrekt, og metoden fra 2017 er (gen)anvendt, sa resultaterne giver et
fornyet overblik over hvilke togtyper, der kan na at blive udrustet pa de pagseldende
tidspunkter.

3. Datainput er begrundet og dokumenteret, og datainput er pa tilsvarende niveau som i 2017,
hvor modellen blev udviklet.

4. Output er dokumenteret, og at Banedanmarks tolkning er korrekt i forhold til metoden.

Med afsaet i ovenstaende har Deloitte i oktober 2018 gennemgaet Banedanmarks anvendelse af
simuleringsmodellen. Gennemgangen har vist, at:

1. Modellen og metoden er grundleeggende den samme som ved 2017-simuleringen. Modellen er
dog justeret af Onboard-projektet i samarbejde med Deloitte, saledes at modellen bedre
afspejler Signalprogrammets behov og virkelighed, herunder den leering der er gjort i perioden
siden efteraret 2017.

2. Modellen er benyttet korrekt og med samme metode som i 2017 ud fra de forudseaetninger,
som ligger til grund for modelkgrslerne.

3. Datainput og begrundelsen for @ndringer i forhold til november 2017 er dokumenteret
tilfredsstillende.

4. Banedanmarks fortolkning af output afspejler en korrekt forstaelse af modellens output.
Banedanmark supplerer i visse tilfeelde fortolkningen med ekspertviden og viden om mulige
mitigerende tiltag som fglge af lav sandsynlighed for rettidig udrustning.

Det bemaerkes i den forbindelse, at Deloitte alene har forholdt sig til, om simuleringsmodellen er
anvendt korrekt og om modellens resultater er fortolket retvisende. Banedanmark har vurderet om
simuleringen giver tilstraekkelig sikkerhed for at Signalprogrammets programplan (udrulningsplanen)
dermed er robust, svarende til fremgangsmaden i Deloittes review fra 2017. Gennemgangen uddybes
naermere i individuelle afsnit.
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Baggrund

Banedanmark har august i 2018 modtaget et opdateret udkast til ombordudrustningsplan fra
leverandgren Alstom. Banedanmark har med udgangspunkt i planen gennemfgrt en Monte Carlo-
simulering med henblik pa at vurdere, hvorvidt togene kan udrustes som forudsat i Signalprogrammets
programplan og Banedanmarks 2018 Anlaegsplan. Simuleringen er gennemfgrt i en justeret version af
den model, som blev brugt ved Deloittes review af Signalprogrammet i november 2017. Justeringerne
er foretaget pa baggrund af de erfaringer, som Onboard-projektet har gjort sig siden november 2017.

1 Model og modelandringer

Gennemgangen har vist, at modellen og metoden er grundlaeggende den samme som ved 2017-
simuleringen. Modellen er dog justeret af Onboard-projektet i samarbejde med Deloitte, saledes at
modellen bedre afspejler Signalprogrammets behov og virkelighed. Z£ndringerne omfatter:

o Tilfgjelse af 'First of Series delay’ — tilfgjelse af pause mellem First of Series og efterfglgende
serieudrustninger

e |brugtagning af ekstra vaerkstedsspor — udskydelse af abning af ekstra veerkstedspor indtil
tilstraekkelig erfaring er opnaet

e Justerbar laeringskurve — Banedanmark har mulighed for selv at definere leeringskurver

e Mulighed for tilfgjelse af togtyper — input og output justeret til at kunne rumme flere togtyper

e Sasonmaessig udvidelse af kapacitet — mulighed for at tilfgje ekstra kapacitet i en bestemt
periode hvert ar

Resultaterne fra 2018-simuleringen kan pa den baggrund ikke sammenlignes en-til-en med 2017-
simuleringen. Imidlertid er inputtyperne tilnaermelsesvis ens, hvorfor det er muligt at observere, om
input og resultaterne i hver af simuleringerne svarer til hinanden. Dette er bl.a. muligt, fordi
Banedanmark til fulde har dokumenteret modellens funktionalitet, input og output, herunder
modelaendringerne fra sommeren 2018.

2 Anvendelse af model

Deloitte har anvendt Banedanmarks input- og outputfil til at vurdere, hvorvidt anvendelsen af
modellen har veeret korrekt. Inputfilen er saledes kgrt igennem modellen, som blev overleveret til
Signalprogrammet i sommeren 2018 med henblik pa at genskabe indholdet af outputfilen. Her angives
sandsynligheden for, at togudrustningen er feerdig til specifikke datoer.

Deloitte har sammenlignet resultaterne for fem procent-, 50 procent- og 95 procent-fraktilerne i
Signalprogrammets output med de tilsvarende fraktiler fra tre kgrsler, som Deloitte har foretaget. En
Monte Carlo-simulering baserer sig pa en stokastisk metode, som ggr det umuligt praecist at genskabe
resultaterne modtaget fra Signalprogrammet. Det ville tilsvarende ikke veere muligt for Deloitte at lave
to identiske kgrsler uden en fejlmargin. For hver af de tre kgrsler er der saledes en fejlmargin pa op til
2 maneder for den forventede fitmentdato.



Deloittes gennemgang viser, at modellen er benyttet korrekt og med samme metode som i 2017 ud fra
de forudsaetninger, som ligger til grund for kgrslerne. Safremt man gnsker en mindre fejlmargin end 2
maneder skal antallet af kgrsler gges for at sikre stgrre konvergens.

3 Datainput og dokumentation

Det bemaerkes indledningsvist, at Banedanmarks aendringer til input baserer sig pa en konkret
vurdering af Alstoms plan af august 2018 og erfaringer gjort i Onboard-projektet. £ndringerne er
dokumenteret enten direkte i inputfilen eller szerskilt pa skrift af Banedanmark i forbindelse med
Deloittes gennemgang. Inputvaerdierne er saledes i dag bedre dokumenteret, end de var i november
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2017. Alstoms plan anvendes ofte som input til “realistisk scenarie”, mens den andre gange anvendes
som "bedste scenarie”. Det bemarkes i den forbindelse, at Deloittes gennemgang ikke har forholdt sig
til, hvorvidt input, som er angivet at vaere fra Alstom, er i overensstemmelse med Alstoms
ombordudrustningsplan. | de enkelte tilfelde, hvor der ikke er dokumentation i inputfilen (det drejer
sig om enkeltstaende veerdier pa tveaers af de forskellige input- og togtyper) har Banedanmark skriftligt

henvist til, at disse andringer ligeledes er erfaringsbaserede.

De konkrete aendringer til input gennemgas saerskilt nedenfor med henblik pa at skabe det fulde

overblik.

Andring Bemaerkning Effekt ift. tidsplan
Klassificering af togtyper Flere klasser for samme togtyper med faerre realiserede leeringseffekter Forlaenget
Antal af FoC og laering Flere FoC’er og formindsket lzeringseffekt for alle FoC’'er Forlaenget
Perioden frem til APIS Gennemsnitlig reduktion i arb.dage fra 129 til 114" Forkortet
FoC-tiden til APIS Gennemsnitlig forhgjelse fra 37 til 43 arb.dage Forlenget
Dage til RDT Gennemsnitlig reduktion fra 37 til 23 kalenderdage? Forkortet
Series delay Der er gjort brug af afbraek i serieudrustning m. FoS og de resterende serier Forleenget

Flertallet af ovenstaende andringer vil medfgre en forleenget tidshorisont i forhold til november 2017,
mens der forekommer enkelte sendringer som vil forkorte tidshorisonten. Der kan imidlertid ikke
konkluderes pa den samlede effekt af eendringerne i forhold til tidsplanen uden en saerskilt kgrsel til
test heraf.

3.1 Seerligt om varighed af serieudrustning

Varigheden af den gennemsnitlige seriefitmenttid er reduceret fra 13 dage i 2017 til syv’ dage i 2018-
simuleringen. Det forklares dog ved, at regionaltogene i det nye input ikke skal seriefittes, hvilket
treekker gennemsnittet kraftigt ned. Derudover er metoden for indarbejdning af laeringskurven

! Togtyper, der allerede har gennemgé&et processen, har gennemsnitligt brugt 156 arbejdsdage.
2 Det bemaerkes i den forbindelse, at erfaringerne fra allerede gennemfgrte RDT-processer understgtter en reduceret tidsplan.

3 Regionstogenes varigheder er sat til 0, da der ikke antages at veere seriefitment for disse tog (dette gzelder dog ikke IC2). Hvis
regionstogene udelades, er den gennemsnitlige varighed 10 dage.



a&ndret. Det betyder, at lzeringseffekterne palaegges negativt i starten, hvilket traekker den
gennemsnitlige fitmenttid op, indtil det gnskede effektivitetsmal opnas. £ndringerne til
seriefitmenttiden er understpttet af erfaring fra fitment af Nordjyske Jernbaner Desiro. Banedanmark
har oplyst at eendringen til leeringskurven er baseret pa erfaringer i Onboard-projektet.

4 Dataoutput og fortolkning

Deloittes gennemgang har vist, at Banedanmarks fortolkning afspejler en korrekt forstaelse af
modellens output. | visse tilfeelde supplerer Banedanmark fortolkningen med ekspertviden og viden om
mulige mitigerende tiltag. Deloitte forholder sig derfor alene til fortolkninger foretaget pa baggrund af
modellens output og dokumentation af output.

4.1 Dokumentation af dataoutput

Dataoutput er dokumenteret til fulde, men der forekommer flere togtyper end der indgar i notat og
myndighedsrapportering. Det drejer sig om:

Togtype

Lokalbanen MX

Regionstog IC2, MX1, MX2, MX3 og MY
Midtjyske Jernbaner MX og MY

Herudover er der en enkelte togtype, hvor der udelades enkelte tog i rapporteringen. Der rapporteres
saledes kun pa 12 ud af 16 tog. Det drejer sig om:

Togtype

Lokaltog Lint 41 RT

At togtyperne er inkluderet i datainput betyder, at de er indeholdt i den samlede kg@rsel og saledes
pavirker den samlede plan. Der er alene tale om, at der ikke er kommenteret pa resultaterne for hver
togtype for kgrslen. Dette er konsistent med myndighedsrapporteringen.

4.2 Fortolkning af resultaterne

Banedanmark angiver i dokumentationen, at der overordnet set er 50% sandsynlighed for rettidig
udrustning af de fleste togtyper inden for de politiske bestemte deadlines. Enkelte togtyper har helt op
til 95% sandsynlighed for rettidig udrustning. Der forekommer dog enkelte togtyper, hvor der er under
50% eller 5% sandsynlighed for rettidig udrustning. Det drejer sig om:



Togtype Antal Sandsynlighed for rettidig fitment

Lokaltog Lint 41 BS Fgrste 12 Under 50%
DSB IC3 Fgrste 6 Under 50%
DSB MQ (Desiro) Fgrste 12 Under 5%

| ovenstaende tilfaelde planleegger Banedanmark mitigerende tiltag (herunder aendringer i
produktionsformen og for MQ mindre andringer i tidsplanen for infrastrukturen pa den relevante
straekning), som ikke er medtaget i modellens input. Banedanmark vurderer, at disse tiltag kan bidrage
til at tidsplanen overholdes pa trods af de lave sandsynligheder for rettidig udrustning. Deloitte har
ikke veeret i stand til at efterprgve virkningen af de foreslaede mitigerende tiltag og konstaterer at
Banedanmark i notatet fremhaever den usikkerhed resultaterne af simuleringen fortsat viser om
fitmentplanens robusthed.



