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Notat

Resumé

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

Modellen og &ndringer hertil erdokumenteret og begrundet.
Modellen erbrugt korrekt, og metoden fra2017 er (gen)anvendt, saresultaternegiver et
fornyet overblik overhvilke togtyper, derkan na at blive udrustet pa de pagaeldende
tidspunkter.

3. Datainputerbegrundetogdokumenteret, og datainputer patilsvarende niveau somi 2017,
hvormodellen blev udviklet.

4. Outputer dokumenteret, ogat Banedanmarkstolkning erkorrektiforholdtil metoden.

Med afsaetiovenstaende har Deloittei oktober2018 gennemgdet Banedanmarks anvendelse af
simuleringsmodellen. Gennemgangen harvist, at:

1. Modellenogmetoden ergrundlaeggende den samme somved 2017-simuleringen. Modellen er
dog justeret af Onboard-projekteti samarbejde med Deloitte, saledes at modellen bedre
afspejler Signalprogrammets behov og virkelighed, herunderdenlaeringderergjorti perioden
siden efteraret 2017.

2. Modellenerbenyttet korrekt og med samme metode somi 2017 ud fra de forudsaetninger,
som liggertil grund for modelkgrslerne.

3. Datainputog begrundelsenforandringeriforholdtil november 2017 er dokumenteret
tilfredsstillende.

4. Banedanmarksfortolkning af outputafspejler en korrekt forstaelse af modellens output.
Banedanmark supplererivisse tilfaelde fortolkningen med ekspertviden ogviden om mulige
mitigerende tiltag som fglge af lav sandsynlighed for rettidig udrustning.

Det bemaerkesidenforbindelse, at Deloittealene harforholdtsigtil, om simuleringsmodellen er
anvendt korrekt ogom modellens resultater er fortolket retvisende. Banedanmark harvurderetom
simuleringen giver tilstraekkelig sikkerhed for at Signalprogrammets programplan (udrulningsplanen)
dermederrobust, svarende til fremgangsmaden i Deloittes reviewfra2017. Gennemgangen uddybes
naermere iindividuelle afsnit.
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Baggrund

Banedanmark haraugust i 2018 modtaget et opdateret udkast til ombordudrustningsplan fra
leverandgren Alstom. Banedanmark har med udgangspunkti planen gennemfgrt en Monte Carlo-
simuleringmed henblik pa at vurdere, hvorvidttogene kan udrustes som forudsati Signalprogrammets
programplan og Banedanmarks 2018 Anlaegsplan. Simuleringen ergennemfgrtienjusteret version af
denmodel, somblev brugtved 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 modelaendringer

Gennemgangen harvist, at modellen og metoden ergrundlaeggende den samme somved 2017-
simuleringen. Modellen erdogjusteret af Onboard-projektet i samarbejde med Deloitte, saledes at
modellen bedre afspejler Signalprogrammets behov og virkelighed. £ndringerne omfatter:

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

e Ibrugtagningaf ekstraveerkstedsspor —udskydelse af dabning af ekstra veerkstedsporindtil
tilstreekkeligerfaringeropnaet

e Justerbarlaringskurve —Banedanmark har mulighed for selv at definere leeringskurver

e Mulighedfortilfgjelse af togtyper—input og outputjusterettil at kunne rumme flere togtyper

e Sazsonmaessigudvidelse af kapacitet—mulighed forat tilfgje ekstrakapacitetien bestemt
periode hvertar

Resultaterne fra 2018-simuleringen kan pa den baggrund ikke sammenlignes en-til-en med 2017-
simuleringen. Imidlertid erinputtyperne tilnsermelsesvis ens, hvorfordet er muligt at observere, om
inputog resultaternei hveraf simuleringerne svarertil hinanden. Dette erbl.a. muligt, fordi
Banedanmark til fulde har dokumenteret modellens funktionalitet, input og output, herunder
modelandringernefrasommeren 2018.

2 Anvendelse af model

Deloitte haranvendt Banedanmarks input- og outputfil til at vurdere, hvorvidt anvendelsen af
modellen harvaeretkorrekt. Inputfilen ersaledes kgrtigennem modellen, som blev overleveret til
Signalprogrammetisommeren 2018 med henblik pa at genskabe indholdet af outputfilen. Her angives
sandsynligheden for, at togudrustningen er feerdig til specifikke datoer.

Deloitte har sammenlignet resultaterne forfem procent-, 50 procent- og 95 procent-fraktilerne i
Signalprogrammets output med de tilsvarende fraktiler fratre kgrsler, som Deloitte har foretaget. En
Monte Carlo-simulering baserersig pa en stokastisk metode, som ggr det umuligt praecist at genskabe
resultaterne modtaget fra Signalprogrammet. Det ville tilsvarende ikke vaere muligt for Deloitteatlave
to identiskekgrsleruden enfejlmargin. Forhveraf de tre kgrslererder saledes en fejlmargin pa op til
2 manederfordenforventede fitmentdato.



Deloittes gennemgangviser, at modellen er benyttet korrekt og med samme metode somi 2017 udfra
de forudsaetninger, som liggertil grund for kgrslerne. Safremt man gnskeren mindre fejimargin end 2
maneder skal antallet af kgrsler gges for at sikre st@grre konvergens.

3 Datainput og dokumentation

Det bemaerkesindledningsvist, at Banedanmarks andringertil input baserersig pa en konkret
vurdering af Alstoms plan af august 2018 og erfaringergjorti Onboard-projektet. £ndringerne er
dokumenteret enten direkteiinputfilen eller seerskilt pa skrift af Banedanmarkiforbindelse med
Deloittes gennemgang. Inputvardierne ersaledes i dag bedre dokumenteret, end de vari november
2017. Alstoms plananvendes ofte sominputtil “realistisk scenarie”, mens den andre gange anvendes
som ”“bedste scenarie”. Detbemaerkesi den forbindelse, at Deloittes gennemgangikke harforholdtsig
til, hvorvidtinput, som erangivetat vaere fra Alstom, eri overensstemmelse med Alstoms
ombordudrustningsplan. | de enkelte tilfeelde, hvor derikke er dokumentationiinputfilen (detdrejer
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sigom enkeltstaendevaerdier patveers af de forskellige input-og togtyper) har Banedanmark skriftligt
henvisttil, atdisse eendringer ligeledes er erfaringsbaserede.

De konkrete aendringertil input gennemgas saerskilt nedenfor med henblik pa at skabe detfulde

overblik.

Zndring Bemeerkning Effekt ift. tidsplan
Klassificeringaftogtyper  Flere klasser forsamme togtyper med faerre realiserede leeringseffekter Forlenget
Antal af FoCoglaering Flere FoC’er og formindsket leeringseffekt for alle FoC'er Forleenget
Periodenfremtil APIS Gennemsnitligreduktion i arb.dage fra 129 til 114" Forkortet
FoC-tidentil APIS Gennemsnitlig forhgjelse fra 37 til 43 arb.dage Forlenget
Dage tilRDT Gennemshnitligreduktion fra 37 til 23 kalenderdage? Forkortet
Series delay Derergjort brugaf afbreekiserieudrustningm. FoS og de resterende serier Forlenget

Flertallet af ovenstaende andringer vil medfgre en forleenget tidshorisont i forhold til november 2017,
mens derforekommerenkelte eendringer somvil forkorte tidshorisonten. Der kanimidlertid ikke
konkluderes pa den samlede effekt af @ndringerne i forhold tiltidsplanen 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 dogved, at regionaltogene i det nye inputikke skal seriefittes, hvilket
treekker gennemsnittet kraftigt ned. Derudover er metoden forindarbejdning af laeringskurven

t Togtyper, derallerede har gennemgdet processen, har gennemsnitligt brugt 156 arbejdsdage.
2 Detbemeerkes i den forbindelse, at erfaringerne fra allerede gennemfgrte RDT -processer understgtter en reduceret tidsplan.

3 Regionstogenes varighederersattil 0,da der ikke antages at vaere seriefitment for disse tog (dette gaelderdog ikke IC2). Hv is
regionstogene udelades, erden gennemsnitlige varighed 10 dage.



2ndret. Det betyder, at leeringseffekterne palaegges negativti starten, hvilket traekker den
gennemsnitlige fitmenttid op, indtil det gnskede effektivitetsmal opnas. £ndringernetil
seriefitmenttiden er understgttet af erfaring fra fitment af Nordjyske Jernbaner Desiro. Banedanmark
har oplyst at eendringen til leeringskurven er baseret pa erfaringeri 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 videnom
mulige mitigerende tiltag. Deloitteforholdersigderforalenetil fortolkninger foretaget pa baggrund af
modellens output og dokumentation af output.

4.1 Dokumentation af dataoutput

Dataoutput er dokumenterettil fulde, men derforekommerflere togtyperend der indgari notat og
myndighedsrapportering. Detdrejersigom:

Togtype

Lokalbanen MX

Regionstog 1C2, MX1, MX2, MX3 og MY
Midtjyske Jernbaner MX og MY

Herudovererderen enkeltetogtype, hvor derudelades enkeltetogi rapporteringen. Derrapporteres
saledeskun pa12 ud af 16 tog. Det drejersigom:

Togtype

Lokaltog Lint41RT

At togtyperne erinkludereti datainput betyder, atde erindeholdti den samlede kgrsel og saledes
pavirkerden samlede plan. Dereralene tale om, atderikke erkommenteret paresultaterne for hver
togtype forkgrslen. Dette er konsistent med myndighedsrapporteringen.

4.2 Fortolkning af resultaterne

Banedanmark angiveri dokumentationen, at deroverordnetset er 50% sandsynlighed forrettidig
udrustning af de fleste togtyperinden forde politiske bestemte deadlines. Enkelte togtyperharheltop
til 95% sandsynlighed for rettidig udrustning. Der forekommer dog enkelte togtyper, hvorderer under
50% eller 5% sandsynlighed forrettidig udrustning. Det drejersigom:



Togtype Antal Sandsynlighed for rettidig fitment

Lokaltog Lint41BS Forste 12 Under 50%
DSB 1C3 Forste 6 Under 50%
DSB MQ (Desiro) Forste 12 Under 5%

| ovenstaendetilfeelde planlaegger Banedanmark mitigerende tiltag (herunder eendringeri
produktionsformen ogfor MQ mindre s&endringeritidsplanen forinfrastrukturen padenrelevante
streekning), somikke ermedtageti modellensinput. Banedanmark vurderer, at disse tiltag kan bidrage
til at tidsplanen overholdes patrods af de lave sandsynligheder for rettidig udrustning. Deloitte har
ikke vaeretistandtil at efterprgve virkningen af de foresldede mitigerendetiltag og konstaterer at
Banedanmarkinotatet fremhaever den usikkerhed resultaterne af simuleringen fortsat viserom
fitmentplanens robusthed.



