Rapport B 47:1970
Totalentreprénad

Patric Janson

| Byggforskningen =z



Totalentreprenad
Patric Janson

Totalentreprenad innebar till skillnad
frdn andra upphandlingsformer, t.ex.
generalentreprenad, att projekterings-
arbetet utfors inom entreprenadfore-
tagens ram. Anbudskonkurrensen
giller forutom priset dven byggnads-
objektets utformning.

En av de birande tankarna bakom
denna upphandlingsform &r att en in-
tegration av projekteringen med pro-
duktionen bor mojliggora ett mer ef-
fektivt utnyttjande av produktions-
apparaten. Som en konsekvens hdrav
vill man se ldgre produktionskost-
nader och darmed ldgre priser pa
byggmarknaden. Priset dr emellertid
endast intressant, for produkter som
nyttjarna vill ha. Podngteras i detta
sammanhang bor att en produkt inte
ar Oonskad pa marknaden bara for att
den gar att silja.

Utredningens fragestillningar

— Vilka forutsattningar har total-
entreprenaden att ge 6nskade produk-
ter?

— Vilka forutsattningar har totalen-
treprenaden att ge ldgre priser?

Utredningen pdavisar att svaret pa
den forst stillda frdgan i grund och
botten dr politiskt betingad. Accepte-
rar man stdndpunkten att byggherren
skall vara stéllforetrddande konsu-
ment med uppgift att tolka och till-
varata de boendes intressen, madste
dock svaret bli att forutsdttningarna
att f4 Onskade produkter reduceras
vid tillimpning av totalentreprenad.

Négot klart besked om priserna blir
ligre i och med totalentreprenad ir
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omgjligt att ge. Som fragan #r stilld
géller det emellertid endast att under-
soka forutsidttningarna for lagre priser.
Utgar man fran kostnadskalkyler och
ekonomisk teori framstar prisreduce-
ringar som ytterst osdkra.

Byggmarknadens karaktir

For att ett marknadsekonomiskt sy-
stem skall kunna fungera utan ingrepp
fordras att det finns ndgon form av
balans mellan sdljarnas och koparnas
styrkeforhallanden. Byggmarknadens
siljarled, producenterna, &r i betydan-
de grad koncentrerat varfor koparna,
byggnadskapitalets nyttjare, méste ha
motsvarande styrka for att kunna ut-
gora en reell ekonomisk motpart.

Det har foljaktligen for att besvara
den forst stillda fragan varit naturligt
att studera vilken byggherrerollen
kommer att vara vid en tillimpning
av totalentreprenad och darmed un-
dersoka vilket inflytande byggherren
far over produktutformningen, pro-
jekteringen.

Projekteringen kan kortfattat ségas
innebira en transformation fran bygg-
herrens intentioner med byggnadsob-
jektet till ett produktionsunderlag be-
stiende av ritningar och andra be-
skrivningar. Byggnadsobjekt dr kom-
plexa produkter varfor transformatio-
nen till produktionsunderlag pa intet
satt ar trivial. Inget mal uppfylles av
nagon enskild detalj, ej heller uppfyl-
ler i allmédnhet nigon detalj endast
onskemal i en dimension. Foljaktligen
finns ingen strikt mal-medelhierarki
att arbeta efter vid projekteringen.

Totalentreprenad

I Byggherre |

Totalentreprensr
(inkl projektsr)

Byggforskningen
Sammanfattningar

R47:1970

Rapport R47:1970 avser projekt 262
inom Statens institut for byggnads-
forskning.

Tillimpning av totalentreprenad in-
nebdr att byggherren varken har di-
rektkontakt med eller direktinflytande
over produktutformningen. Frdgan
instdller sig om inflytandet kan tryg-
gas genom en anvindning av ndgot
styrinstrument. Utredningen visar att
byggherrens mdjligheter till rationell
styrning dr mycket sma.

Omfattar man standpunkten att det
ligger ett virde i byggherreinflytandet
torde man vilja fa ndgot virdefullt i
utbyte mot de begrinsade mojligheter-
na till styrning. Ett argument for to-
talentreprenad dr att den antas ge
ligre produktionskostnader. Utred-
ningen visar emellertid att det finns
en betydande risk for att prissinkning-
ar uteblir pa grund av en inte osanno-
lik monopolisering av byggmarkna-
den.
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Denna avsaknad gor att projektoren
mdste ges en betydande frihet att fatta
beslut, vilket dr en visentlig del av
projekteringsarbetet. Byggherren &r
emellertid huvudansvarig fér bygg-
nadsobjektet och bor av denna anled-
ning ha den o6verordnade beslutande-
ritten dven vad det giller objektets
utformning.

Byggherrens styrning

Den beslutsprocess, som &r foérbun-
den med projekteringsarbetet, ar bl.a.
beroende pa produktens komplexitet
av successiv-iterativ karaktéar. Produk-
tens form vaxer fram genom succes-
siva lasningar och omprdvningar av
stillningstaganden omvixlande pa hog
och 1ag detaljniva. For att byggherren
skall kunna utnyttja sin &verordnade
beslutanderdtt maste han soka vinna
inflytande Over denna beslutsprocess
genom att delta i den.

Totalentreprenad medfor att bygg-
herrens direktkontakt med projekte-
ringsarbetet kommer att upphora.
Byggherrens inflytande begrinsas till
att ange bedomningsreglerna for an-
budstdvlingen. Reglerna kommer att
verka styrande eftersom varje tév-
lande entreprenor har ett incitament
att vinna tdvlingen.

Denna typ av styrning har séledes
allvarliga brister. Komplexiteten i ba-
de byggherrars malstruktur och deras
byggnadsobjekt gor det olimpligt att
pa forhand ange enligt vilka regler
man kommer att bedoma projektfor-
slag. Ett flertal ansatser har gjorts att
konstruera beddomningsregler bl.a.
med utgangspunkt fran virdeanaly-
tiska metoder. En del av dessa ansat-
ser har visat sig vara rent metodiskt
felaktiga. Allvarligare dr dock att
oberoende av vilka metoder som an-
vindes dr uppgiften att med beddm-
ningsregler styra projekteringen vid
totalentreprenad ett problem som inte
har négra tillfredsstdllande 16sningar.
Man torde kunna hédvda att det under
sddana omstidndigheter vore bittre att
underlata att styra projekteringen och
istdllet forlita sig pa entreprendrernas
goda omdome. Detta innebdr i kort-
het att byggherrerollen vid totalentre-
prenad av fornuftsmissiga skal inte
kan omfatta annat @n ett passivt val
av salubjudna projektforsiag.

Upphandlingsform och inflytande

Man kan gradera inflytandeeffekterna
for olika former av tidigupphandling
pa en skala med general- och total-
entreprenad som dndpunkter. Den
lingsta uvecklingen mot totalentre-
prenad som synes rimlig 4r den upp-
handlingsform som innebir att entre-
prendrerna far fortsitta projektering-
en utifrdn forslags- eller huvudhand-
lingar.

Aven med utgangspunkt fran prisre-
sonemang kan totalentreprenad och
tidigupphandling med storre delen av
projekteringen forlagd till entrepre-
norledet ifragasattas.

Hogre eller ligre kostnader?

Utan att ifrigasédtta om produktivitets-
vinster ar mojliga att gora med en till-
limpning av totalentreprenad maéste
man gora klart, att det mellan de rena
produktionskostnaderna och det pris
konsumenterna har att betala finns
faktorer, som inverkar pa marknads-
priserna. Tva av dessa ir prisbildning-
en och de kostnader som &r knutna
till det arbete som &tgér for att lJamna
anbud. De sistnimnda kostnaderna
ar vid totalentreprenad betydligt hog-
re an vid vanlig upphandling di de
vid denna upphandlingsform dven in-
nehaller kostnader for projektering.
Eftersom inte mer 4n en entreprendr
kan vinna en tdvling uppstéar, d& kon-
kurrens rader, en betydande ansvill-
ning av projekteringskostnader som
naturligtvis konsumenten forr eller se-
nare maste betala. Hur kan da en
oforindrad kostnadsniva bibehallas?
Med rimliga antaganden om mojliga
produktivitetsvinster kravs en eller
om mdjligt kombinationer av fdljan-
de foreteelser:

— Foretagskoncentration (ett litet an-
tal konkurrenter)

— Konfektionerat byggande (utbudet
bestar av ett begriansat antal typhus)

— Entreprenadtivling  omfattande
endast en liten del av projekteringsar-
betet (t.ex. tidigt upphandlad general-
entreprenad).

Hogre eller lagre priser?

En utveckling mot industrialiserat
byggande i mening produktion av ett
begrinsat antal typhus har bedomits
vara av s& omfattande natur att anled-
ning funnits att studera totalentrepre-
nadens tdnkbara effekter sivil under
som efter strukturomvandlingen.

Med samma grad av saklighet, som
en prissinkning kan utlovas som ett
resultat av totalentreprenad, kan hav-
das att den leder till savil en prishdj-
ning som en foretagskoncentration.
Bakom det sista pastdendet ligger tva
huvudtankar. En industrialisering, ge-
nomford péa detta sitt, kommer att bli
kapitalkrdavande for entreprenadftre-
tagen. Det egna kapitalet ar i flertalet
entreprenadforetag extremt litet, vil-
ket torde sla ut ett stort antal sma,
medelstora och sdmre finansiellt rus-
tade foretag i konkurrensen. Det and-
ra skilet till att misstdnka en foretags-
koncentration ar att endast foretag
med mycket stor produktionskapacitet
till fullo kan tillgodogora sig de serie-
effekter en standardisering pa ldgen-
hets- och husniva ger.

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

Det har fran andra utredningar kon-
staterats att totalentreprenad har ett
intimt samband med ”stora projekt”.
Upphandling av "stora projekt” har
i sig en monopoliserande effekt. En-
dast ett fatal entreprenadforetag har
resurser att ata sig dessa entreprena-
der. Totalentreprenad kopplat med
“stora projekt” har sérskilt starka mo-
nopoliseringseffekter i icke starkt ex-
pansiva regioner. Om nybyggnadsbe-
hovet for flera ar samlas till ett stort
projekt och detta upphandlas pa total-
entreprenad innebdr detta att den ut-
sedde entreprendren under utbygg-
nadsperioden har monopol pd mark-
naden. De 6vriga entreprendrerna blir
utslagna pd den regionala marknaden
och torde ha svart att ater etablera sig
dar.

Betridffande totalentreprenadens pris-
effekter kan sdgas foljande: Upphand-
lingsformens formaga att sianka pro-
duktionskostnaderna har inte verifie-
rats. Aven med antaganden om att
kraftiga sddana sankningar ar mojliga
finns det uppenbara skdl som talar
emot att prissinkningar blir féljden.
Likavél som man kan péstd att total-
entreprenaden ger ldgre priser kan
motsatsen hdvdas som en f6ljd av mo-
nopolistisk prissattning. Misstankarna
att det senare pastdendet dr riktigt sy-
nes underbyggda.

Virdesatter man byggherreinflytan-
det 6ver projekteringen och den fram-
tida utvecklingen bor man, for att av-
std fran detta, f4 nagot annat i utbyte.
Det har i utredningen visats att stora
delar av byggherreinflytandet vid till-
lampning av totalentreprenad elimine-
ras. Som kompensation harfor kan
inga prissinkande effekter sidkerstdl-
las. Dédremot finns betydande risker
for monopolisering av byggnadspro-
duktionen.

Slatord

Mojligheterna till en effektivare be-
byggelseprocess 4r inte uttomda i och
med ett stdllningstagande mot total-
entreprenad. Det bor framhéllas att
det frn flera héll tryckts pa de
kostnadssiankande effekter en stan-
dardisering pd komponentnivé kan ge.
En satsning pa denna typ av standardi-
sering underldttar en utveckling mot
s.k. 6ppna byggsystem och torde inte
forutsitta en foretagskoncentration
med tillhorande risker for monopolis-
tisk prisbildning. En sddan utveckling
forutsitter ej heller att byggherreledet
stills vid sidan av projekteringsfor-
loppet. Formodligen finns t.o.m. for-
utsittningar for en rationellare bygg-
herreledd projektering om i t.ex. en
spaltad upphandling byggherren har
att vilja mellan standardiserade kom-
ponenter fran ett flertal foretag.

Victor Pettersons Bokindustri AB Stockholm 1970



Package deals
Patric Janson

As opposed to other forms of contract-
ing such as general contracts, package
dealing involves the design-work being
carried out within the contracting enter-
prise. Tender competition then involves,
apart from price, even the layout and
design of the project.

One of the basic concepts of this kind
of contracting is that the integration of
design and production should facilitate
a more effective employment of con-
struction resources. As a result of this
it is desirable to obtain lower construc-
tion costs and thereby lower prices on
the building market. The price is, how-
ever, only interesting for products which
the client wishes to have. It should be
noted in this connection that a product
is not desirable on the market merely
because it is saleable.

Questions covered by the study

— What possibilities are there of pack-
age deals supplying the required prod-
ucts?

— What possibilities are there of pack-
age deals achieving lower prices?

It was evident from the investigation
that the first question is basically politi-
cal. If we are of the view that the client
is to represent the consumer the answer
must be that the chances of obtaining
the required products will be reduced.

It is not possible to say whether
package deals will reduce prices or not.
The second question, however, is put in
such a way that only the chances of
lower prices are to be investigated based
on cost estimating methods and econo-

General contract
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General
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Sub-contractors

mic theory, and on this basis falls in
prices are most uncertain.

Nature of the building market

In order for a market economic system
to be able to function without interfer-
ence, some kind of balance in the con-
tractual relationships between the seller
and purchaser is requisite. The selling
side of the building market, the contrac-
tors, is concentrated to a great extentand
purchasers, the users of building capital,

must therefore be organised into a
strong body of employers in order to
be able to be a substantial economically
opposing party.

In order to answer the first question
posed it has therefore been natural to
study which employer function will be
exercised when adopting package deals
and thereby investigate what influence
the developer has in shaping the prod-
uct; the design-work.

Design-work can, in short, be said to
involve a transformation of the employ-
er’s intentions for the building project
into a basis for construction comprising
drawings and other specifications. Build-
ing projects are complicated products
and that is the reason why the transfor-
mation into a basis for construction is
by no means trivial. No aim is fulfilled
by a single detail, neither does any single
detail usually fulfil requirements in
only one dimension. As a result there
is no strict aim resource hierarchy to
work from during design. If this is
lacking it means that the designer must
be given a considerable amount of free-
dom to make decisions, which is an

Package deal
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The adoption of package deals means
that the client has neither direct contact
with nor direct influence over the design-
work. The question is whether the client
can attain sufficient influence by means
of control instruments. To summarize
the study shows that the client has very
little scope for controlling design ratio-
nally by this means.

If the client's influence is considered to
be of value there should be some com-
pensation for the restrictions in rational
control. One argument for package deals
is that this kind of contracting can be
expected to result in lower costs. The
study shows, however, that there is a
great risk of not attaining lower prices.
The reason is that monopolies will pro-
bably be formed within the building
market.
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essential part of the design-work. The
employer has, however, prime responsi-
bility for the building project and
should for this reason have a control-
ling right of decision even regarding
its design.

Influence by client

The decision process connected with
design-work is, due to the complexity
of the product etc, of a successive itera-
tive nature. The form of the product
develops by successively establishing and
reconsiderating decisions, fluctuating be-
tween a high and a low level of detail.
The employer must try to exert an in-
fluence over this process of decisions in
order to employ his controlling right of
deciding by participating in the process.

Package dealing means that the
employer’s direct contact with the
design-work ceases completely. The

influence of the employer is limited to
deciding the rules for judging the
tenders received.

This kind of influence has such serious
faults that it can hardly be recommend-
ed. The complexity of both the struc-
ture of the employer’s objectives and
building projects renders it unsuitable
to say in advance what rules will be
adopted in deciding between the various
proposals for the building project. A
number of efforts have been made to
draw up rules for determining tenders,
among others those based on methods
of value engineering. Part of these efforts
have proved to be incorrect from the
point of view of method. What is more
serious, however, is that, irrespective of
what methods are employed, there are
no satisfactory solutions to the task of
influencing a package deal project with
rules for how a tender will be selected.
It could perhaps be contended that
under these conditions it would be better
to refrain from influencing the project
and instead to rely on the contractors’
good judgement. This implies briefly
that the role of the employer in package
dealing, cannot for obvious reasons in-
clude more than a passive choice of
proposals for the project offered for
sale.

Form of contracting

It is possible to graduate the amounts
of influence for various forms of
early contracting on a scale having
general contracts at the one end and
package deals at the other. The furthest
the form can be developed fowards an
entire package which appears to be
reasonable is where contractors continue
design-work from the outline proposals
or final scheme design. Package deals
and early contracting where most of
the design-work is carried out by con-
tractors is questionable not only on the

grounds of reduced influence over
design but also from the point of view
of price.

Higher or lower costs?

Without questioning whether produc-
tivity profits are possible to be made
when adopting the package deal, it must
be made clear that between the pure con-
struction costs and the price the consu-
mers have to pay, there are factors which
affect market prices. Two of these are
price formation and the costs connected
with the work of drawing up tenders.
The latter costs are considerably higher
for package deals than for conventional
tendering as with this kind of contract-
ing even the costs of design-work are
included. As only one contractor can
obtain the contract when it is competi-
tive, costs of design-work increase con-
siderably, costs which the consumer has
to pay for in the long run. If reasonable
assumptions are made of possible con-
struction profits it may be found that
in order to obtain an unaltered cost
level one, or where possible, several com-
binations of the following phenomena
are necessary:

— Concentration of companies (re-
duced number of competitors)

— 7Off-the-peg” building (the choice
consists of a limited number of standard
buildings)

— Contract documents comprising
only a minor part of the design-work
(e.g. general contract negotiated at an
early stage).

Higher or lower prices?

Development  towards industrialised
building in the meaning production of
a limited number of standard buildings
has been considered to be of such a
comprehensive nature that there has been
reason to study the possible effects of
package deals both during and after
transforming the structure.

It may be contended that the package
deal can lead to both an increase in pric-
es and a concentration of companies with
the same degree of objectivity as that
price reductions can result. There are
two principal considerations behind this
contention. An industrialisation carried
through in this manner would demand
a large capital outlay on the parts of
contractors. Most contractors have very
little capital which should exclude a
great number of small and medium firms
plus larger firms with lesser financial
backing in competition. The other reason
why the concentration of firms is suspect
is that only those having a very large
construction capacity can fully exploit
the series effects standardisation at flat
and building level gives.

It has been established in other investi-
gations that package dealing is intimate-
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ly related to “large projects”. Con-
tracting of “large projects” has in itself
a monopolizing effect. Only a few con-
tracting firms have the resources to un-
dertake contracts of this nature. The
package deal associated with “large pro-
jects” has particularly strong monopoliz-
ing effect in regions which are not ex-
panding so rapidly. If several years’
needs for new buildings are incorpo-
rated in one large project and this is
contracted out as a package deal this
implies that the contractor appointed
during the development period has a
monopoly of the market. The other
contractors are excluded from the regio-
nal market and should have great dif-
ficulty in establishing themselves there
again.

As far as the effects of prices within
package deals are concerned the follow-
ing can be said:

The capacity of the form of contract
to reduce construction costs has not been
verified. Even if one assumes that it is
possible to reduce prices considerably
there is great evidence to prove that
price reduction will not result. Just as
it is possible to hold that the package
deal gives lower prices, the opposite can
be contended as a result of pricing in
monopoly. The suspicions that the latter
assertions are correct appear to be sub-
stantiated.

If the client’s influence over design-
work and future developments are con-
sidered of value then something else
should take its place if it is to be re-
linquished. The investigation has shown
that large portions of the client’s influ-
ence are eliminated by the adoption of
package deals. No price reducing effects
can be guaranteed to compensate for
this. There is, however, a substantial risk
of the construction industry becoming
monopolized.

Conclusion

The chances of achieving a more ef-
fective building process are not exhau-
sted as a result of a negative atti-
tude towards package deals. It should
be pointed out that the cost reducing
effects of standardization at com-
ponent level have been stressed by a
number of different quarters. An invest-
ment in this kind of standardization facil-
itates the development of open systems
and should not presuppose a concentra-
tion of firms with the related risks of
pricing in monopoly. Neither does the
development of this theme presume that
clients are disassociated from designwork.
It is my opinion that there are even
conditions for more effective design on
behalf of the client if for example he
adopts a divided contract and can choose
between standardized components from
a number of companies.

Victor Pettersons Bokindustri AB Stockholm 1970
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och viirdepremisser

Under de senaste aren har en intensiv debatt forts om totalentreprenadens for- och
nackdelar. Ett vanligt argument for totalentreprenaden dr att denna upphandlings-
form ger forutsittningar till en forbattrad produktionsekonomi. Fordndringar i
produktionsapparaten medférande hogre produktivitet bendamns i dagligt tal ratio-
naliseringar. Med denna glidning i sprikbruket framstar darfér en produktivitets-
befrimjande upphandlingsform som rationell (=fornuftig enligt Svenska Akade-
miens ordlista). Nagon allmingiltig verensstimmelse mellan rationalitet och pro-
duktivitet finns inte.

Byggnadsupphandlingsutredningen (SOU 1968:20 och 1970:18) tar som sin upp-
gift att soka rationella upphandlingsformer. Later man som ddr orden rationalitet
och produktivitet betyda samma sak har man sannolikt bedomt det mindre visent-
ligt att anligga annat dn produktivitetsaspekter pa upphandlingsformer. Givetvis
finns andra aspekter. Som exempel kan ndmnas de farhdgor som framforts frén
konsumenthall (Hyresgisternas Riksférbund 1970):

[] Den (totalentreprenaden) skapar behov av koncentration, produktanpassning
och marknadsforing som kan bli ett hot mot kommunernas byggplanering.

[] Den underldttar 6vervaltringar fran skatt till hyra.

[] Den innebir risk for monopolistisk prissdttning.

[] Den har hittills inte medfort kostnadssdankningar utan motsvarande sdnkningar
av kvaliteterna i boendemiljon.

Dessa farhdgor kan naturligtvis uppfattas som grundlosa spekulationer. De torde
dock, likavil som frigan om totalentreprenadens produktivitetshdjande effekter,
pakalla utredning. &

For konsumentens vidkommande torde innebdrden av en rationell upphandlings-
form vara att den ger en Onskad produkt till lagt pris. Det dr som en granskning
av totalentreprenaden utifran dessa aspekter denna utredning dr att se. Syftet dr att
besvara tva fragor:

[] Vilka forutsittningar har totalentreprenaden att ge 6nskade produkter?
[] Vilka forutsittningar har totalentreprenaden att ge ldgre priser?

Svaren pa dessa fragor kan inte ha nagon generell giltighet.

Svaren beror pé vilka premisser och institutionella fSrutsdttningar man utgér
ifrdn. Utredningen #r i huvudsak begrinsad till att gélla bostadsbyggandet. Min
uppfattning #dr dock att den i flera avseenden &r relevant @ven for annat byggande.
Vidare har de ovanstdende fragorna belysts utifran byggherrens situation. Existen-
sen av ett byggherreled &r en institutionell foreteelse som ej diskuteras. Premisser
dr att detta led bor vara starkt och fungera som stéllforetraidande konsument.

Detta #r naturligtvis ett synsitt baserat pa min subjektiva uppfattning.

Hela vart niringsliv dr fast forankrat i konkurrensideologin. Denna ideologi
vixte fram i ett samhille didr produktionsapparaten bestod av ett stort antal sma
enheter. Det fanns f6ljaktligen en viss balans mellan koparens och séljarens makt,
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bada leden var splittrade. I dag #r i ménga avseenden produktionsapparaten kon-
centrerad. Styrkepositionerna mellan produktionsforetaget och den enskilde indi-
viden #r avsevirt forskjutna. Produktionsapparatens koncentration har atminstone
tva orsaker. Dels gynnas koncentrationen av ”de langa seriernas ekonomi”, dels
ligger inbyggt i det marknadsekonomiska systemet en instabilitet medférande kon-
centrationstendenser. Den som en gang fatt overtaget i konkurrensen har en spel-
teoretiskt bevisbar tendens att bibehalla och forstirka detta Gvertag.

Vill man inte gora avkall pa vare sig produktiviteten eller ”den fria konkurren-
sen” mellan vinstdrivande entreprenadféretag — i diskussionen om totalentreprenad
har inget av dessa begrepp satts ifriga — synes den enda utviigen att erhélla ndgon
form av balans pd marknaden vara att ha en stark ekonomisk motpart till pro-
ducentledet, ett byggherreled.

Slutligen kan anforas att det forefaller naturligt att byggherren har inflytande
over produktutformningen, eftersom denne i egenskap av forvaltare har det eko-
nomiska ansvaret for produkten under en mycket lang tidsrymd. Producentansva-
ret dr begrénsat saval till tid som omfattning. Den senare begrénsningen syftar pa
att t.ex. garantiutfistelser enbart kan gilla den levererade produktens funktion. Pa
lingre sikt kommer emellertid for forvaltaren upp fragor om underhall, repara-
tioner och ombyggnader. Dessa fragor bor vid planeringen av produkten édterspeglas
i bedomningar och prioriteringar av bl.a. olika byggnadsdelars livslangd.

Det har i olika sammanhang vickts klander mot byggherrefGretagens sitt att
foretrdda konsumenterna. Hér kan bara omnidmnas ett par punkter dir byggherre-
ledet anses ha brustit.

[] Byggherrarna har for délig kontakt med de enskilda ménniskorna, vilket ansetts
medfora for sma mdjligheter for dem att paverka sin boendemiljo. Svarigheterna
att gora marknadsundersokningar som skall ligga till grund for vilfardsekonomiska
beslut maste framhallas. De har samband med att produktionsbeslut ddr hdnsyn
tas till fordelningsmal inte direkt kan baseras pa mitningar av konsumtionsbenédgen-
het och betalningsformaga. Svarigheten att uppritthalla kontakt med de tillkom-
mande hyresgédsterna beror vidare pa att byggherren vid planering av ett bygg-
nadsobjekt inte vet vilka dessa kommer att bli. Aven om sa vore fallet dr det omdj-
ligt att forutsdga vilka som skall nyttja byggnadskapitalet ldngre fram i tiden.
Byggnader har som bekant i forhéallande till andra nyttigheter en extremt lang
livslingd. Vidare bor ndmnas att den valdsamma expansionen av storstadsomra-
dena forsatter byggherrarna i en brydsam situation.

Dessa problem torde vara lika svara att 16sa oberoende av vilken part pa bygg-
marknaden som har inflytande 6ver produktutformningen och de eventuella bris-
terna i den nuvarande planeringen kan inte tas som intékt for en Gvergang till
totalentreprenad.

[] De hoga hyrorna och byggnadskostnaderna anses till en del bero pa byggher-
rarnas bristande kunskaper i byggnadsekonomi. Hir finns troligen brister, framfor
allt hos de mindre byggherreforetagen. Ett betydande arbete for att rdda bot pa
bristen pa kostnadskunskaper bedrivs pa olika hall. Det forefaller mig vara av stor
betydelse att diskussionen om byggnadsekonomi nagot dndrar tyngdpunkten fran
investeringskostnader till att mer uppméarksamma arskostnader.

Gor man arskostnadsanalyser finner man att investeringskostnadernas tunga poster
inte alltid har samma betydelse for arskostnaderna och ddrmed hyran. Som exem-
pel hidrpa kan ndmnas att utrustningsstandarden med, relativt stommen, kort livs-
langd har en storre inverkan pa hyreskostnaden @n vad som framgar av investerings-
kostnaden. Ett arbete med att uppritta en kontoplan, dir investeringskostnader
kan spjdlkas pa olika funktionsenheter och byggnadsdelar med olika ekonomisk
livslingd for att underldtta ovanndmnda analyser, bedrivs inom byggforsknings-
institutet. Med hinsyn till de betydande insatser som gors for att tillfredsstilla



byggherreledets behov av ekonomisk information kan man forvénta att kunskaperna
i framtiden kommer att Gka vasentligt.

Det skulle i och for sig vara intressant att utveckla ovanstdende tankegidngar
ytterligare, vilket dock inte ryms inom ramen for detta arbete. Anledningen till att
de framfors dr att framhélla mojligheten av att byggherreledet i den mén det brustit
kan forbattra sitt agerande. Det torde ddrfor inte foreligga nagra skal till att
reducera byggherrens mojligheter till ett rationellt inflytande 6ver produktutform-
ningen dven om han i dag kanske inte i full utstrickning kunnat utnyttja dem.

1.2 Problemstiillning

Vid traditionell upphandling pa bygghandlingar m&ter anbudsprévningen inga stérre
problem. Ligsta anbud #r det kriterium som principiellt avgor tivlingen. Betydligt
svérare dr det att finna limpliga bedomningskriterier vid totalentreprenad. Avsikten
med denna upphandlingsform #r att producenterna vid sidan av priset dven skall
beredas tillfille att konkurrera med byggnadsobjektets utformning. Nér en total-
entreprenadtivling skall avgoras giller det foljaktligen att géra en komplex bedom-
ning av det offererade byggnadsobjektet och stilla dessa kvaliteter mot anbuds-
kostnaden eller nodvandiga uppoffringar mitta pa annat sitt.

Problemet att av flera forelagda tdvlingsforslag vilja det bidsta kan i och for
sig vara svart, men skdrps av att de regler som anvinds vid valet bor vara kinda
pa forhand. En av anledningarna hirtill dr att varje tdvling for att inte bli helt
spekulativ maste ha regler. De tdvlande har i annat fall svéart att bedoma hur de
skall agera for att vinna. Det avgorande skilet till att uppritta valregler pa
forhand dr emellertid att hdrigenom far bestdllaren en viss mdjlighet att styra
utformningen av entreprendrernas forslag. For att byggherrens roll vad giller pro-
duktutformningen vid tillimpning av totalentreprenad skall vara av stdrre omfatt-
ning #n ett passivt viljande av salubjudna objekt, stills foljaktligen krav pé att
system for anbudsvirdering finns utarbetade da entreprenaden utlyses.

Flera olika beskrivnings- och virderingssystem har utarbetats (se t.ex. Thiberg
1969 och Sundin 1969). En del av dessa har som stomme ett beskrivningssystem
upplagt efter olika bedomningsaspekter. Varje tdvlingsforslag betygsitts i sina
samtliga aspekter, vilka sedan vigs samman till en totalbedomning. Denna teknik
gar tillbaka pé traditionella algebraiska metoder i virdeanalysen (se t.ex. Fallon
1969).

Totalentreprenad har av finansdepartementet bedomts som vird att prova, varfor
Kungl. Byggnadsstyrelsen uppmanats att forsoksvis tillimpa densamma. Man har
inom Byggnadsstyrelsen uppmérksammat vérderingsproblematiken.

I januari 1970 fick institutet i uppdrag av Byggnadsstyrelsen att gora en gransk-
ning av en metod for sammanvégning av bedomningsaspekter till ett helhetsom-
dome. Syftet med denna granskning var att undersoka huruvida denna metod, eller
andra nira till hands liggande, uppfyllde de krav man bor stilla pd ett vdrderings-
system. Institutets ledning accepterade denna arbetsuppgift men ansig att den lag
inom institutets normala verksamhet, varfor den inte skulle utféras som ett bestill-
ningsuppdrag. Detta mdojliggjorde en vidare problemavgrénsning 4n den ursprung-
ligen téinkta. Initiativet till utredningen kom dock frén Byggnadsstyrelsen och detta
har paverkat det foljande arbetet. Den slutliga omfattningen har tillkommit genom
en vidgning av den ursprungliga arbetsuppgiften. P4 detta sitt har jag inom ramen
for svaren pad de i foregdende avsnitt stdllda frdgorna ocksd sokt besvara den
ursprungliga frén Byggnadsstyrelsen stillda fragan.

Vidgningen av utredningens omfattning kan beskrivas pa foljande schematiska
sétt:

Den ursprungliga frigan gillde huruvida en viss typ av vérderingssystem var
limplig for vérdering av totalentreprenadanbud. Detta foranledde en friga om
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huruvida virderingssystem Overhuvudtaget var nodvidndiga vid tillimpning av
totalentreprenad. Denna friga har fran flera héll fatt ett jakande svar (t.ex. SOU
1970:18 och Ofverholm 1969). Foljaktligen maste totalentreprenaden innebidra en
fordndrad beslutsprocess eftersom virderingssystem vid tidigare praktiserade upp-
handlingsformer, t.ex. generalentreprenad, inte har behovts. Intresset vidgades sa
att dven denna foréndrade beslutsprocess kom att studeras. Samtidigt undersoktes
nagra av virderingssystemens generella egenskaper. Med utgangspunkt fran dessa
bada studier ansdgs det mdojligt att belysa parternas nya roller pd byggmarknaden
och deras inflytande Gver den fordndrade beslutsprocessen. Forskningsuppgiften
formulerades i fragan: Vilken forutsdttning har totalentreprenaden att ge onskade
produkter?

Under arbetets géng syntes dven en annan utvidgning av utredningen vara onsk-
vird. Totalentreprenadens pastadda produktivitetsbeframjande egenskaper har an-
givits som skil for en tillimpning av denna upphandlingsform. For att ett sddant
argument skall vara vigande, maste produktivitetsvinsterna sla igenom pa de priser
konsumenterna har att betala. I och for sig kan man ifragasdtta, om ldgre priser
under alla forhallanden kan vigas mot det inflytande som byggherreledet har 6ver
beslutsprocessen. For att vid ett stdllningstagande for eller mot totalentreprenad
en sédan avvigning skall vara relevant fordras att eventuella produktivitetsvinster
resulterar i lagre priser.

I och for sig dr produktivitetsbegreppet mycket diffust och det torde dverhuvud-
taget vara mycket svart att gora jamforelser mellan produktiviteten vid olika
upphandlingsformer, eftersom bl.a. produkternas utseende och omfattning varierar.
Utan att vare sig ga in pa dessa problem eller ifrdgasitta mojligheterna till produk-
tivitetsvinster har problemet avgrinsats till att undersoka, i vilken utstrickning
dessa kan medfora kostnadsreduceringar for konsumenten. Vilka fOrutsittningar
har totalentreprenaden att ge ldgre priser?

Den metod som valts for granskningen av totalentreprenad innebér en jamforelse
med generalentreprenad. Denna upphandlingsform skall inte uppfattas som nagot
ideal. Det #r emellertid nodvéndigt att vid granskningen ha nagon referensram.
Generalentreprenaden har valts pa grund av dess férmodligen vil kénda egenskaper.
Utredningen kan foljaktligen inte pdvisa ndgon optimal upphandlingsform, blott
ge underlag till en beddmning av om en Gvergang till totalentreprenad &r en for-
bittring eller en forsdmring.



2. Styrning av produktutformningsprocessen

Produktutformningen, dvs. programmerings- och projekteringsarbetet, kan beskri-
vas utifran skilda aspekter och pé olika detaljeringsnivéer. Syftet med detta kapitel
4r att belysa, vilka skillnaderna blir i denna process och vilka mojligheter till
styrning av den som finns da olika upphandlingsformer tillimpas.

Projekteringen kan vid upphandling pa “firdiga handlingar” tillgd pé flera olika
sitt. Karaktiristiskt dr emellertid att byggherren under hela produktutformnings-
processen kan delta i arbetet och paverka besluten. Visserligen utfors detaljarbetet
ofta av konsulter, men viktigt 4r att papeka att dessa #r anlitade och direkt under-
stillda byggherren. Detta synes vara fullt motiverat eftersom det @r byggherren
som har det ekonomiska huvudansvaret och han bor déarfér ha den 6verordnade
beslutanderitten.

Det ir foljaktligen bestillarens mal och preferenserna dem emellan som skall
styra produktutformningens beslutsprocess. Avsikten med projekteringsarbetet dr,
att byggherrens mal och vérderingar skall transformeras till ett produktionsunder-
lag. Detta maste vara uttryckt i tekniska termer pé 1ag niva, varunivd. Transforma-
tionen till denna terminologi &r pé intet sdtt trivial. Vad sdger att ménniskans behov
och krav pa t.ex. sin boendemiljo later sig uttryckas i tekniska termer? Det icke-
triviala i Oversittningsproblemet mellan behovsspraket eller funktionsspréket till
teknikspraket framgar av de stora anstringningar utan nimnvird framgéng som
gjorts med att konstruera funktionssprik for detaljbeskrivning av byggnadsobjekt.
Svarigheterna bottnar i att i allménhet inget mal uppfylls av en enskild detalj samt
att ej heller nigon detalj enbart tillfredsstiller onskemal i en dimension.

Ett ytterligare tecken pa de spréksvarigheter som vidhiftar kommunikationerna
i projekteringsarbetet #r den aktuella kritiken mot det alltfor ringa lekmannainfly-
tandet i denna process. Genom att projekteringsarbetet redan i dag préglas av
den tekniska terminologin, uppstdr svarigheter med att f4 krav beaktade om
dessa inte kan framstéllas i tekniskt sprak.

Slutsatsen 4r att projekteringsarbetet innebir em mycket komplicerad besluts-
process. Eftersom det inte existerar entydiga samband mellan behov, krav och
onskemal & den ena och de tekniska 1osningarna & den andra sidan och didrmed ej
heller nigon strikt mél-medelhierarki, kommer projektoren att inta en mycket
betydelsefull stillning. Projektorens egna, eller det foretags, vari han &r anstilld,
mal och virderingar kommer att paverka produktutformningen eftersom bestilla-
ren inte kan ge detaljerade riktlinjer om han vill halla sig till funktionsspraket.

Om inte en hoggradig intressegemenskap finns mellan byggherren och den part
som utfor projekteringen, maste foljaktligen byggherren for att fi sina Onskemdl
tillgodosedda se till, att tillfredsstéllande styrinstrument finns tillgéngliga. Det torde
vara uppenbart att intressemotsittningar finns mellan byggmarknadens parter.
Entreprenadforetagen t.ex. #r vinstdrivande och deras intressen dr koncentrerade
framst till att uppritthalla en effektiv och 16nsam produktionsapparat. Byggherre-
foretagen har givetvis ocksé effektivitetsmal, men dessa stricker sig vidare och
omfattar dven forvaltningsaspekter. Dessutom torde atminstone de allménnyttiga
och kooperativa foretagen fista avseende vid olika fordelningsmal. Intresset av
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att belysa styrningsproblemen, som inte #r av renodlat teknisk art utan har med
maktfordelningen pad marknaden att gdora, beror av existensen och styrkan av
intressekonflikterna mellan byggmarknadens parter.

2.1 Traditionell upphandling — iterativt beslutsfattande

Som tidigare namndes sker projekteringsarbetet vid traditionell upphandling under
ett direkt inflytande, eller mojligheter dirtill, frén byggherren. Den form av styr-
ning som hir &r aktuell innebir att byggherren till att borja med uttalar sina maél
pa ett icke fullt operationellt sitt for projektoren. Under projekteringsarbetets for-
lopp kan byggherren, nir han vill, kontrollera att arbetet I6per i en av honom onskad
riktning. Ju titare dessa kontroller kommer desto storre blir byggherrens infly-
tande &ver produktutformningsprocessen. Transformationen frin byggherrens mal
och vérderingar till produktionsunderlag kommer pé detta sitt att fi en iterativ
prigel. Vid varje kontrolltillfdlle har byggherren att ta stillning till, om utfort arbete
skall accepteras eller om nagon del av arbetet maste goras om. Projektoren svarar
som expert for att projekteringen blir tekniskt tillfredsstéllande. Byggherren har att
uttolka om arbetets resultat #r tillfredsstillande ur funktionssynpunkt, vilket pro-
jektoren inte har nagon speciell kompetens att bedéma.

P4 flera hall finns belagt att produktutformningen i allminhet #r en mycket
komplex process (t.ex. Forsberg 1969, KAMP-gruppen).

Mildner (1968) har genom studier av utformningen av Svenska Bostiders pro-
jekt Ostbergahdjden belyst det komplexa samspelet mellan projektdrernas problem-
lIosande och byggherrens kontrollerande arbetsuppgifter. Han finner som ett sir-
drag att beslutsfattandet dr iterativt med successiva lasningar av byggnadsobjektets
utformning. Vid 16sning av delproblem méste dirfor tas hénsyn till hur detta pa-
verkar mdjligheterna att fi acceptabla 16sningar av andra delproblem. Som exempel
kan ndmnas att vid planeringen av Ostbergahdjden kom terringforhallanden, hus-
storlekar och ldgenhetssammansittning att samverka pa ett komplicerat sitt. Sa-
lunda kom efter Overvdganden av arkitektonisk och byggnadsteknisk art, hus-
placeringar respektive limpliga husldngder, den ursprungliga planen 6ver ldgenhets-
sammansittning att bli avsevirt forédndrad (tabell 1). Skilet hirtill var bla. att
med den ur produktionsteknisk synvinkel limpligaste huslingden skulle den ur-
sprungliga planen med samma disposition av varje vaningsplan inte kunna forverk-
ligas. Centralt i denna beslutsprocess var att byggherren tillsammans med Stock-
holms stad hade att ta stéllning till de presenterade 16sningarna. Beslutanderitten
over hur olika Onskemal slutgiltigt skulle sammanvigas 14g foljaktligen inte hos
projektoren.

TAB. 1

1 rok dubblett 2 rok 3 rok 4 rok 5 rok
Ursprunglig plan 10 % 20 % 55 % 15 %
Slutlig plan 9 % 18 % 36,5 % 27,5 % 9 %

2.2 Totalentreprenad — simultant beslutsfattande

Utan att foregripa det foljande kapitlets diskussion om totalentreprenadens effekter
pa marknaden och ddrmed mojligheterna att ge lidgre priser bor dock framhéllas att
byggnadsekonomi inte bara #dr en friga om ldga investeringskostnader for bygg-
herren. Minst lika viktigt dr, att de producerade byggnaderna motsvarar bygg-
herrens och nyttjarnas krav.

Inneborden av begreppet totalentreprenad dr pa grund av ett vacklande sprik-
bruk oklar. Med totalentreprenad menas hir (jfr nomenklaturforslag av Molin
1970) en upphandlingsform med hela projekteringsarbetet forlagt till entreprenad-



foretagen. Da emellertid namnet totalentreprenad ofta tillskrivs olika former av
tidigupphandling kommer &@ven sddana former att behandlas.

Det finns anledning att studera vilka mdjligheter som star till buds for bestéllar-
ledet att fa sina mal och virderingar att genomsyra produktutformningen da denna
utfors inom entreprendrledet.

Eftersom projekteringsarbetet vid totalentreprenad forutsitts ske under konkur-
rens mellan flera entreprenorer, finns inte ldangre mojligheten for byggherren att
intermittent kontrollera huruvida projekteringen sker i en av honom onskad rikt-
ning eller ej. Byggherrens inflytande har reducerats till att i efterhand vélja mellan
ett antal alternativ. I samma utstrackning som kontrollméjligheterna reduceras sker,
ceteris paribus, en forskjutning av makt och inflytande 6ver produktutformningen
till byggherrens ekonomiska motpart, entreprendrerna.

Det projekteringsarbete som utfors inom totalentreprenadens ram kan byggherren
inte styra annat dn genom de deklarationer han ger om sina krav, mél och pre-
ferenser vid entreprenadtivlingens utlysande. Den styreffekt som kan viéntas beror
pa entreprendrernas incitament att vinna tavlingen. Foljaktligen méste styrinstru-
mentet ocksa fungera som beslutsregel for val av totalentreprenadanbud varvid
detta bor innehalla produktspecifikation och pris.

For att inte totalentreprenadtavlingen skall fa en ur entreprenorernas synvinkel
helt spekulativ natur, bor det finnas en mycket god Gverensstimmelse mellan det
sdtt varpa incitamenten for produktutformningen ges och det sétt varpa tévlingen
avgors. Denna asikt ligger helt i linje med de 6nskemal om bl.a. offentlig anbuds-
Oppning som framfors fran entreprendrledet (se t.ex. SOU 1968:43, s. 165).

Foljaktligen bor man stilla som krav pa det for tdvlingens avgdrande nodvin-
diga vérderingssystemet att det i stort har formen av en kalkyl!. Detta innebar att
alla mal, védrderingar och preferenser finns uttryckta i systemet vid entreprenad-
tavlings utlysande. Tévlingen avgdrs genom att de olika fOrslagens egenskaper
métes pa i systemet definierat sdtt och det vinnande forslaget framkommer genom
att pa matvirdena tillimpa kalkylens regler.

Tror man att styrinstrument som detta ger byggherren samma mdjlighet till in-
flytande 6ver produktutformningen som d& denna utfors pa traditionellt sitt, bort-
ser man fran viktiga principiella svéarigheter vid kalkylens upprittande och/eller
overdriver byggherrens intellektuella formaga.

Redan i borjan av detta kapitel nimndes att det inte finns négon entydig kor-
respondens mellan funktionsspraket, i vilket vara behov och Onskemal Iéter sig
uttryckas, och det tekniskt orienterade spraket. Det tekniska spraket innehéller,
eftersom det uttrycker ett produktionsunderlag, sidana begrepp som dr mitbara.
Virderingssystemet skall vid tdvlingens avgorande tillimpas pa produktionsunder-
laget. Didrav foljer att vdrderingen om den skall ha karaktdr av kalkyl endast
kan ta hénsyn till de aspekter pa byggnaden som #r mitbara.

Det kan i och for sig vara mdjligt att géra en meningsfull funktionell bedomning
av ett objekt utifran métbara tekniska egenskaper. Problemet att gora transforma-
tioner mellan funktions- och teknikspraken #dr ndmligen asymmetriskt satillvida
att det dr enklare att bedoma det funktionella vdrdet av en teknisk 16sning an att
utifrdn krav och onskemal uttryckta i funktionsspriaket ange en acceptabel teknisk
16sning.

Bristerna i ett kalkylsystem framtrider tydligare, om man betraktar det som
styrinstrument. Eftersom det inte kan uttrycka annat @n mitbara egenskaper kom-
mer heller ingen styreffekt att erhdllas mot sddana egenskaper och virden hos ett
byggnadsobjekt som inte dr mitbara.

Foljaktligen leder denna typ av styrning till att byggherren tvingas anvénda tek-
nikspriket. Om denna form av styrning tillimpas pa en totalentreprenad omfattande

1. Med kalkyl forstds ett slutet logiskt system, vars alla utsagor kan erhdllas som teorem
ur systemets definitioner och postulat.
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projekteringsarbetet frdn program- och omrédes- eller stadsplan, blir méjlighe-
terna att f4 icke mitbara krav beaktade starkt reducerade. Tillimpningen av
totalentreprenad pa detta sitt skulle darfor ga stick i stiv med de krav pa av-
teknokratisering av produktutformningsprocessen som framforts i den senaste sam-
hallsdebatten.

Forutom denna brist i en kalkyl som styrinstrument och vérderingssystem till-
kommer en betydande nackdel som sammanhinger med beslutsprocessens kom-
plexitet och det inbdrdes beroendet mellan enskilda beslut. Aven om man inskrin-
ker sig till métbara egenskaper, kan dessa olika egenskaper inte bedomas fristdende
fran varandra. Foljaktligen dr det en stark forenkling att pasté att t.ex. en byggnads
totalvirde dr summan av virdet av en méngd delegenskaper, dédr delvirdena fast-
stédllts utan hinsyn till hur de olika egenskaperna kombinerats.

Detta leder till att byggherren, dd han upprittar sitt kalkylsystem, har smé
eller inga mojligheter att &sdtta tekniskt mitbara egenskaper de vdrden som pa
ett korrekt sitt dterspeglar hans mal och intentioner med byggandet.

Att denna mdjlighet i realiteten saknas beror pd att byggherren vid entreprena-
dens utlysande inte vet, pa vilket sitt egenskaper kommer att kombineras i de
olika tavlingsforslagen. I teorin finns naturligtvis mojlighet att vid kalkylens upp-
rittande ta stdllning till alla tdnkbara kombinationer. Att detta i praktiken inte dr
utforbart inses av foljande enkla exempel. Antag att en byggnad i ett visst kalkyl-
system karaktdriseras av 25 mitbara egenskaper. Varje sddant méatt forutséttes
kunna anta endast ett begrdnsat antal vdrden, sdg 5 vardera. Detta leder till en
for det minskliga intellektet orimlig mingd alternativa losningar, vilka alla skall
bedomas. Antalet blir av storleksordningen 300 000 000 000 000 000. Vad bygg-
herren i denna situation kan &stadkomma &r pa sin h6jd mindre vilgrundade giss-
ningar om vilka stillningstaganden han skulle gora i konkreta beslutsituationer.

I de forsok som gjorts och gors att bygga upp varderingssystem for totalentrepre-
nader tycks man inte ens ha varit medveten om ovanndamnda problem. Detta torde
framgad av generella uttalanden som “att man Overhuvudtaget gbr en viktning”,
dvs. gor kategoriska stillningstaganden, “dr redan det ett steg framat genom att
man da méste vdga den ena kvaliteten mot den andra, kostnad mot tid mot flexibili-
tet” osv. (Ofverholm 1969) och “Huruvida dessa preferenser i och for sig dr ’de
ritta’ kan alltid diskuteras ... huvudsaken dr att preferenserna fastslagits redan
i programmet” (Sundin 1969).

Man fréagar sig da hur man vid projektering bedriven pa vanligt sdtt kan admi-
nistrera denna ofantliga beslutsprocess. Losningen dr helt enkelt den att man fattar
delbeslut vilka reducerar antalet mojliga kombinationer. Att mérka ar emellertid
att dessa lasningar inte dr definitiva. Mérker man att ett fattat beslut medfor ett
icke tillfredsstdllande utrymme for senare beslut kan det rivas upp. Beslutsproble-
met #dr foljaktligen 1osbart, om man angriper det med en successiv och iterativ
metod. Karaktiristiskt for den styrning som dr mdjlig vid totalentreprenad #r att
beslutsfattandet overgar fran att vara successivt-iterativt till att bli simultant, dvs.
man vill vid en tidpunkt fixera alla avvédgningar och bedomningar utan att dess-
forinnan ha reducerat dess antal.

Med matematiska metoder har man sokt anvisa nagra sitt att styra och avgora
totalentreprenader’. De problem som uppstar, da man tvangsmadssigt vill overfora
en successiv-iterativ beslutsprocess till ett simultant beslutsfattande, 16ses ej utan
kringgas.

Foljande kapitel kommer, med en mer formaliserad diskussion i appendix, att
behandla det sitt varpa man forsoker bygga upp virdesystem. Avsikten idr att belysa
vilka forenklingar denna systematik innebér samt vilka faror de medfor.

1. Om den matematiska charlatanismen i samhéllsvetenskaperna har bitradande professorn i
matematik vid KTH, Lars Ingelstam, skrivit en betydande artikel i tidskriften Intermediair
(nr 4 1970). De arbeten som bedrivs med att ta fram matematiska modeller for styrning och
virdering av totalentreprenader kan fungera som utmirkta praktikfall pd denna foreteelse.



3. Virdemodeller

3.1 Allmiint

I foregiende kapitel nimndes att virderingssystemen vid totalentreprenad borde
vara uppbyggda som kalkyler (se not sid. 11). Har skall ndrmare undersokas vilka
allménna egenskaper en sddan kalkyl har och vilka forenklingar som maste vidtas
for att ett sddant system skall vara praktiskt hanterbart.

Vid entreprenadtdvlingens avgorande skall de olika tavlingsforslagen pa ett tidi-
gare faststéllt sitt rangordnas utifrdn de egenskaper som framgir av anbuden.
Foljaktligen méste pa forhand regler finnas angivna for hur egenskaperna bestdms
och hur dessa samordnas till ett helhetsomdome. Om vardesystemet tillimpat pa
varje tdvlingsforslag resulterar i ett reellt tal, har helhetsbedomningen uttryckts i
en dimension och en rangordning mellan olika forslag dr dédrmed generellt mojlig.
Vid bedomning av prisanbud vid traditionell upphandling har man vanligen endast
att gora en rangordning efter den endimensionella prisvariabeln. Genom att sam-
manfora sivil produktens funktionella som kostnadsméssiga egenskaper i ett kal-
kylsystem av ovan skisserat slag aterférs den komplexa bedomningen till en lika
enkel och otvetydig rangordning.

Problemet att uppritta ett viardesystem for avgorande av totalentreprenadtiv-
lingar kan uppdelas i tvd av varandra beroende delproblem. For det forsta maste
regler skapas for hur olika egenskaper definieras och mits, for det andra maste
de olika egenskapernas samverkan till ett helhetsomdome specificeras. Visentligt
att papeka #r att viardesystemet endast dr fullstdndigt beskrivet, och ddrmed har
status av kalkyl, om bade de enskilda egenskapernas matt och samverkan mellan
dessa till ett helhetsomdome samtidigt dr definierade. Specifikationen av sam-
verkan mellan enskilda egenskaper beror naturligtvis pd definitioner och mit-
regler for desamma. Denna beskrivning av virdesystemet kan ges som en modell,
dir helhetsbedomningen uttryckt som ett reellt tal &r en funktion av valda matt pé
de egenskaper som kan utldsas och kvantifieras i totalentreprenadanbuden.!

R=R(Ey,E5,E;...E,) (1)

diar R ar kalkylresultant och ddrmed rangordningsvariabel. E;, i=1,...n dr de
egenskaper man vill och kan ta hinsyn till vid en helhetsbedomning av detta slag.
Anvindningen av en kalkyl vid vardering av totalentreprenadanbud medfor, att
endast mitbara egenskaper kan tillitas ingd i bedomningen. Tidigare antyddes
negativa konsekvenser av denna inskrinkning. Med en kalkyl som vérderings-
system l0per man risken att den métbara standarden sasom kylskap, bidéer etc.
blir 6verbetonad péa bekostnad av icke mitbara virden som t.ex. en estetiskt och
socialt tilltalande miljo.

I vanliga fall brukar man dela in en produkts egenskaper i tva grupper, egen-
skaper som #r knutna till de uppoffringar som dr nddvindiga for att realisera en

1. Detta innebdr ingen vasentlig inskrankning, ty rangordningsmetoder av element har under
mycket allménna forutsiattningar en direkt motsvarighet i avbildningar till den reella talkroppen
(se t.ex. Waerden 1964, s. 208 f.).
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planerad produkt och de egenskaper som dr knutna till de nyttigheter produkten
har att erbjuda. Uppoffringarna uppfattas som korrelat till kostnader och nyttig-
heterna som korrelat till intdkter i foretagsekonomisk bemirkelse. Pa detta sitt
Overfor man virderingen av totalentreprenadanbud till problem analoga med dem
som later sig behandlas med foretagsekonomiska kostnadsintiktskalkyler. Dessa
kalkyler anvinds i syfte att vilja bésta investeringsalternativ. Som rangordnings-
variabel for de alternativa investeringarna har man vanligen att R =1 — K, vinst-
maximeringskriteriet, eller att R=1/K, kriterium for optimal resursallokering. Be-
teckningarna I och K star for intdkter resp. kostnader. Att mirka betriffande
dessa kalkyler &r att resultaten i vinstdrivande foretag med relativt samhillet okom-
plicerad malstruktur, inte tillats spela rollen av ett automatiserat val av investe-
ringsalternativ. Man #r tydligen ddr medveten om intangibla egenskapers bety-
delse. Det syns darfor mirkligt, om den generaliserade form av kostnadsintikts-
kalkyl som dnda vardekalkylen dr skall tillatas vara ensamt avgdrande bade som
beslutsregel och styrinstrument, da det giller investeringar didr samhilleliga mal
utgor ett betydande inslag i den komplexa malstrukturen.

Vid virdekalkylers upprittande ersittes intdktsbegreppet med ett virdematt, V,
uttryckt t.ex. som en poangsumma. Kostnaderna &dr redan kvantifierade, varfor
enda aterstdende problemet av principiell natur med att konstruera en rangord-
ningsvariabel R dr att specificera viardemattet V’s uppbyggnad. Nar detta dr gjort
kan man, i enlighet med kostnadsintiktsmodellernas kriterier som rangordnings-
variabel for totalentreprenadanbud vilja t.ex. R=FV —K, om V och K kan uttryckas
i samma dimension, eller R=V /K.

Tidigare angavs variabeln R som en funktion av mitbara egenskaper hos en
produkt. P4 samma satt uppfattas virdemattet V' som en funktion av de nyttigheter
produkten har att erbjuda. De n st. nyttigheter man kan och vill beakta, betecknas
T;,i=1,2,...,noch virdemattet kan uttryckas som

V=F(Ty, Ts T4.., Ty) ()

Eftersom vdrdekalkylen, och ddrmed ocksa viardemodellen, skall fungera bade som
styr- och rangordningsinstrument, maste viardemattet ¥ innehalla element av:

1. Prognos Over byggherrens agerande i en beslutsprocess, vari han ej deltar.

2. Prognos over hur de som verkligen deltar i denna beslutsprocess paverkas av
prognosen under punkt 1.

3. Prognos over vilka resultat en kommande vérdering ger.

Den beslutsprocess som asyftas under punkterna 1 och 2 dr den som dger rum
under produktutformningsarbetet. Resultatet av en slutlig virdering kan bestimmas
entydigt, ty denna innebdr en rangordning som har anknytning till sinnevirlden.
Detta &r foljaktligen en héndelse och bor dérfor kunna prognostiseras med hjalp
av sddana variabler som man anser betydelsefulla vid bedomningen av de olika
anbuden. En annan sak idr att denna prognos kan bli foga virdefull, om man enbart
anvinder métbara egenskaper hos de olika forslagen.

De virdekalkyler som hittills har konstruerats tycks enbart vara inriktade pé
att fullgbra denna sistnimnda funktion. Man har férmodligen inte ens tdnkt pa att
en prognosmodell for rangordning av tavlingsforslag maste komma att paverka
de konkurrerande entreprendrernas projekteringsarbete. For att komma till rétta
med sddana problem maste byggherrens agerande under projekteringsarbetets be-
slutsprocess studeras. Till detta fordras studier av hur byggherren ldmpligast skall
beskriva detta i sitt agerande i syfte att fa de verkliga projektorerna att fatta
samma eller liknande beslut som han. Studier som dessa svarande mot punkterna
1 och 2 saknas, varfor de befintliga metoderna for upprattande av vardemodeller
endast kan granskas utifran deras syften att ge modeller innehéllande element av
det slag som ndmns i punkt 3: Prognos Gver vilka resultat en kommande vérde-
ring ger.



Virdemodellen (2) har hittills alltid givits en linjar form. Man definierar matt
wi for hur stort virdet dr av olika nyttigheter T;. Foljaktligen uttrycks produktens
totalvirde som en summa delvirden:

n

V=Zn:Vi 5 Zvi:ul(Tl) 3)
i=1

i=1

En speciell egenskap som foljer av den linjira formen dr att delvirdena kommer
att bli oberoende av, i vilka kombinationer de olika egenskaperna forekommer.
Detta dr en stor brist med tanke pa att beslutsfattandet i normala fall vid projek-
tering dr successivt. Detta beror bl.a. pd att man inte kan ta stéllning till vissa egen-
skapers vérde utan att ta hidnsyn till hur dessa kombineras med andra egenskaper.

En mer korrekt prognosmodell for totalvdrderingen bor aterspegla detta inbor-
des beroende mellan de olika virdematten. Ett sitt att aterge detta beroende #r att
ansitta nedanstdende form pé virdemodellen.

n 1 n n
V=Zai,lli(Ti)+ EZZ bijui(Ti) ui(T;) “4)
1 i=1 J=1

i=

Inte heller denna modell kan dberopas som korrekt, men den baseras pa ett firre
antal godtyckliga antaganden &n den linjira modellen. Modellen (4) ger trots sin
enkelhet en antydan om vilka problem som uppstar vid bestimningen av koeffi-
cienterna a; och b;;. Bara genom att se till antalet koefficienter att bestimma i
modellerna (3) resp. (4) forstdr man vilka stora forenklingar man egentligen gor
vid anvindandet av en linjir viardemodell. I modellen (3) dr antalet n, vilket i
modellen (4) okar till ett antal av storleksordningen n+ 12 n2.

I praktiken kan man knappast tinka sig en nagorlunda tillfredsstillande beskriv-
ning av ett byggnadsobjekt med mindre @n att ett hundratal mitbara egenskaper
anges. Detta ger for en linjir modell 100 koefficienter att bestimma. Vill man
vara mer korrekt och anvinda en modell av typ (4) tvingas man bestimma ca
5 000 koefficienter. Att pa ett seriost sdtt bestimma dessa koefficienter, om detta
Overhuvudtaget dr mojligt, tar formodligen lika mycket arbete i ansprik som att
utfora projekteringen. Foljaktligen dr man av praktiska skil tvingad till att anviinda
den enklare och mer otillfredsstédllande linjara modellen (3).

Den linjdra modellen kan uppfattas som en approximation av den mer allminna
modelltypen (4). Det kan vara av intresse att undersoka vilka metoder som anvinds
for att gora denna approximation och dven forsoka skaffa sig en uppfattning om
approximationernas tillforlitlighet. Koefficienterna v; i den linjara modellen benim-
nes vanligen vikter. Dokumentationen av pa vilket sétt vikterna faststillts i olika
virdemodeller dr i allmdnhet undermalig. Anledningen till detta kan vara att
man helt enkelt inte har nagra metoder for bestimning av vikter. Endast en till-
limpad metod for faststillande av vikter har kommit till min kinnedom. Inte heller
denna metod finns dokumenterad pa ett tillfredsstéllande sdtt varfor granskningen
av denna enda tillgdngliga metod fick foregas av ett omfattande detektivarbete for
att finna tankarna bakom ett forefintligt rikneschema.

3.2 Praktikfallet *’Cany-dosan’

Som inledningsvis ndmndes paborjades denna utredning med en granskning av
en metod for sammanvigning av bedOmningsaspekter till ett helhetsomdome.
Denna metod synes foresprakas av konsultbyrdn Rationellt Naringsliv (RN) och
presenterades pd KBS av den pa RN anstillde civilingenjéren Ulf Perning. Presen-
tationen innebar illustration av ett rakneschema och detta tillimpat pa ett praktik-
fall, ”Cany-dosan”.
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Rékneschemat innebir i korthet (en utforligare presentation ges i appendix) att
olika egenskapers betydelser, vikter, relativt varandra uppskattas genom parvisa
jamforelser. Resultaten av de parvisa jamforelserna kvantifieras pad nagot sitt och
dessa tal infors i (n X n)-matris ddr n star for antalet nyttigheter som dr foremal
for bedomning (se figur 1).

FIG. 1 Matris over parvisa jamforelser

Nyttigheter | Nyttigheter

Tl Tg Ts e Tn
T, X11 X12 X13 Xin
T, Xa1 Koo Xag Xon
T, Xs31 X3z X33 Xan
L]
Ll
Iy Xn1 Xn2 Xn3 Xnn

I denna matris star x;; for de kvantifierade resultaten av de parvisa jamforelserna
mellan nyttigheterna T'; och 7';:s betydelser.

For bestdmningen av vikterna, dvs. koefficienterna i modellen (3) i foregéende
avsnitt, summeras denna matris radvis. Varje sddan radsumma divideras sedan
med matrisens totala siffersumma. I och med detta dr viktbestdimningen klar.

Fragan instiller sig nu om berdkningsresultaten Overhuvudtaget kan betraktas
som vikter och i s& fall vilka egenskaper de har. Svaret kan endast ges efter en
analys av vilka allménna krav som maéste stillas p& koefficienter i en linjir modell
av ovannamnt slag och pa vilket sdtt kvantifieringen av resultaten fran de parvisa
jamforelserna sker.

Forsok att kvantifiera tyckande och attityder gors inom bl.a. sociologin och
experimentalpsykologin. For kvantifieringen anvédnds tre typer av skalor, vilkas
allmédnna egenskaper finns anledning att berora.

1. Ordinalskalan, vilken dr enklast, kdnnetecknas av att den endast kan ange en
rangordning mellan olika element. De enda matematiska relationerna som &r
definierade pa denna skala dr rangordningsrelationerna storre @n, >, lika med,
=, och mindre dn, <.

2. Intervallskalan kan férutom den enkla rangordningen ocksa ge kvantitativa matt
pa skillnaderna mellan olika element. Detta brukar populédrt uttryckas som att
intervallskalan har lika stora avstdnd mellan alla skalstreck.

3. Kvotskalan har forutom intervallskalans egenskaper ocksa en fixerad nollpunkt.
Detta innebir att virden pa en kvotskala later sig behandlas pd samma sitt
som talen pa den reella tallinjen. Samtliga aritmetiska relationer ar foljaktligen
definierade pa kvotskalan.

Eftersom vikterna i en vidrdemodell skall multipliceras med matt pa nyttigheters
viarde, méaste avstinden mellan skalstrecken vara lika stora och dartill fordras en
fixerad nollpunkt. Foljaktligen maste fOr att enligt angivet schema beréknade vikter
skall kunna godkénnas krivas att berdkningsmetoden leder till en kvotskala. Efter-
som berikningsrutinen 4r given, aterstar att finna ett sdtt att kvantifiera de parvisa
jamforelsernas resultat sd att berékningen leder till en kvotskala.

Det sdtt varpa kvantifieringen skett i praktikfallet ”Cany-dosan”, parvisa rang-
ordningar, ger ingen kvotskala till resultat. Detta skall ledas i bevis samtidigt som
i appendix gors en systematisk genomging av alternativa kvantifieringsmetoders
mojligheter att ge meningsfulla vikter inplacerade pa en kvotskala. Vid denna
genomgéng antas konsekvent att endast en individ gér de parvisa jamforelserna.
Genomgangen sker i en ordning bestimd av en subjektiv uppfattning om vilka
kvantifieringsmetoder som #r enklast att hantera fér den individ som gor de par-
visa bedomningarna. Foljande ansatser om kvantifieringsmetoder gors:



1. Ange vid varje parvis jamforelse, vilken nyttighet som dr mest betydelsefull,
dvs. gor parvisa rangordningar. Relationen > kvantifieras med siffran 2, = med
1 och < med 0. (Denna metod dr anvénd i praktikfallet.)

2. Fordela i enlighet med de uppskattade betydelserna ett givet podngantal mellan
nyttigheterna i varje parvis jamforelse. Vid jamfGrelsen mellan nyttigheterna
T; och T; kan t.ex. nyttigheten T; bedomas vara dubbelt s& betydelsefull som T';.
Detta ger vid ett givet totalantal poing, t.ex. 100, en fordelning 66%3 resp. 335,
varvid siffran 66%4 infGres i matrisen som element x;;.

3. Ange en uppskattning av kvoten mellan nyttigheternas betydelse i varje parvis
jamforelse. Kvotskattningen infors i matrisen pd samma sdtt som ovan.

4. Ange skillnaden mellan nyttigheternas betydelse i varje parvis jamforelse. Skill-
naderna infors i matrisen pad samma s#tt som ovan.

Ingen av dessa ansatser leder med det givna rékneschemat till vikter med kvot-
skaleegenskaper. Anledningen till att ansatserna 2, 3 och 4 inte leder till malet
dr att de inte passar jhop med berdkningsschemat. Dessa tre ansatser dr emeller-
tid mojliga att anvdnda som utgangspunkt for viktberikningar. Ansatsen nr 4
ligger i numeriskt avseende narmast den som anvints i praktikfallet (jfr ordningen
ordinal-, intervall- och kvotskala). For att illustrera hur osikra vikterna dnda blir
med en korrekt estimeringsmetod. har berdkningsschemat korrigerats si att det
overensstimmer med denna kvantifieringsansats. Korrigeringen har kunnat genom-
foras utan att slutresultaten av praktikfallens berdkningar har paverkats i ndimnvard
omfattning.

Om varje resultat av en parvis jamforelse betraktas som en slumpmaéssigt utvald
observation, kan berdkningsschemat kompletteras med berdakningsregler for medel-
felen i de uppskattade vikterna. Detta har genomfdrts och metoden har tillimpats
pé praktikfallets data. Hdrigenom har kunnat beldggas att osidkerheterna i viktes-
timaten dr mycket stora, medelfelen uppgar till ca 40 % av vikternas storlek.

Slutsatsen bor vara, att den linjdra virdemodellen dr en ytterst otillfredsstil-
lande modell over vilket resultat en verklig vardering kommer till. An mer
skrdmmande torde de stora medelfelen vara, om man betraktar virdemodel-
len som del i ett styrinstrument. Att anvinda ett sddant instrument kan inte
innebdra ndagot annat, dn att styra mot okdanda mdl. Om styrverkan hos detta
instrument dr stor, loper man risken att de forslag som slutligen skall bedomas
ar helt annorlunda, dn dem man tankt sig. En linjdr virdemodell i ett virde-
ringssystem forefaller ge ett styrinstrument som man har anledning hoppas
ha lag styrverkan.

For att aterga till den kvantifieringsmetod som aterfinns i punkt 1 och som till-
lampats i praktikfallet dr det ganska enkelt att bevisa, att denna inte kan leda till
vikter av onskat slag. Kvantifieringen av rangordningen med siffrorna 0, 1 och 2
paminner om de podng som tilldelats t.ex. fotbollslag i en serietabell. Ser man till
berdkningsschemat finner man, att analogin mellan viktberdkningen och place-
ringen i den slutliga serietabellen #r fullstindig. Om tva lag efter att serien &r
slutspelad har podngen 18 respektive 12, kan man genom konvention péstd, att
det forra laget dr bittre #n det senare. Tanken att pastd att det forra laget &r
1,5 ganger sa bra som det senare verkar helt absurd. Detta pastdende skulle emel-
lertid, om po#ngen vore inplacerade pa en kvotskala, kunna ges som en sats. Hédrav
forstar man hur langt ifran en kvotskala de pa detta sitt berdknade vikterna ligger.

Den teoretiska forklaringen till att ansatsen 1 inte fungerar &r att denna enbart
kréver parvisa rangordningar, dvs. varje sddant jamforelseresultat kan enbart ldg-
gas in pd en ordinalskala. For element pa en ordinalskala ar inte ens addition
definierad. Beridkningsschemat krdver dock att dessa element fOrst summeras och
sedan divideras. Tanken att man genom att tillimpa en icke definierad operation

17



18

pd ordinalskalor skall fi en forfinad skala, kvotskalan, kan inte betraktas som
annat dn siffermystik.

Svarigheterna att uppritta vdrdekalkyler dr inte enbart av den teoretiska natur
som hittills angivits. De berérda problemen har frimst samband med svérigheterna
att uttrycka malen och preferenserna dem emellan. Ett tillkommande problem #r
att sedan byggherren vil lyckats kvantifiera sina avvigningar, om nu detta &r
mdjligt, maste dessa uttryckas pa ett sétt sa att virdekalkylen ger entreprendrerna
“lagom” incitament att uppfylla byggherrens 6nskemél i olika dimensioner. Om en
egenskap tillméts viss betydelse, vikt eller poédngtal, dr entreprendrens incitament
att ge byggnadsobjektet denna egenskap beroende pa hans sjdlvkostnad for egen-
skapen ifraga. En praktisk forutsittning for att styrningen med virdekalkyler skall
bli meningsfull #r foljaktligen att bestéllarledet har en ingdende kunskap om entre-
prenorledets sjdlvkostnader for olika egenskaper.

I den utstrickning bestillarledet har kostnadskunskap dr denna inte sorterad i
de termer som en vidrdekalkyl dr upprittad i. Det torde vara uppenbart att en
virdekalkyl, om denna skall avspegla en bedomning av en byggnads virde, i vart
fall inte @r upprittad som en kostnadskalkyl. For ett flertal egenskaper ingdende
i en viardebedomning sdsom t.ex. rumssamband syns det utsiktslost att soka bestim-
ma produktionskostnader. Ibland anfors att bestdllarledet har bristande kostnads-
kunskap och att detta leder till for hdga byggnadskostnader. Detta péstéende tas
som ett skdl for en Gvergang mot totalentreprenad. Vid totalentreprenad utfors ju
projekteringen av personer inom entreprenadfretagen som bor ha kunskaper om
produktionsekonomi. Totalentreprenaden l6ser emellertid inga problem, ty bygg-
herren kan inte styra totalentreprenader utan kostnadskunskap. En skillnad i resul-
tat kan dock bli foljden. Da byggherren pa vanligt sétt svarar for projekteringen,
far han i stort sett ritt produkt till ett kanske for hogt pris. Vid totalentreprenad
far han kanske ett lagt pris, men fel produkt.

Det vanligaste sittet for bestédllarledet att i dag fa kostnadskunskap &r att ut-
nyttja konsultledets erfarenheter. Konsulternas kunskaper hédrrér i betydande
omfattning frén att de omvixlande arbetar i entreprenad- och konsultforetag.
Totalentreprenaden innebér dock att konsultledet knytes ndrmare till entreprenad-
foretagen. Svarigheterna att forse bestillarledet med for dem relevant ekonomisk
information torde ddrmed kunna Gka. Aven byggherreforetag med egna kalkyla-
torer torde kunna fa svérigheter eftersom dessa far simre kontakt med projek-
teringen och den fran denna process resulterande erfarenheten.



4. Kostnader och konkurrens vid tillimpning
av totalentreprenad

I debatten om totalentreprenad framfors som det huvudsakliga argumentet for
denna upphandlingsform, att den skapar forutsittningar for en effektivare pro-
duktion. Kortfattat kan detta argument ségas vara baserat pa en uppfattning om att
produktivitetsvinster kan goras, om projekteringsarbetet genom en integration med
producentledet nirmare anpassas till befintliga produktionsbetingelser.

Parentetiskt bor nimnas att anpassningen inte tillmdts betydelse av bara tekno-
logiska skil. De storsta effekterna torde sta att vinna genom en utveckling av de
administrativa processerna. Intar man denna stdndpunkt framstdr det emellertid
inte som sjilvklart att byggnadsentreprendrerna med erfarenhet frdn byggnads-
teknik skall svara for integrationen (se t.ex. Gabrielsson 1969). Vidare anser man
att totalentreprenaden majliggér for de olika producenterna att utveckla och spe-
cialisera sig pa foretagsegna byggsystem, vilket ocksa antas medfora produktivitets-
okningar.

Totalentreprenaden kan dirfor betraktas pa tva sitt. Det ena &r att upphand-
lingsformen skall ge ldgre kostnader med en i stort oférdndrad produktionsapparat,
det andra dr att totalentreprenaden skall ge lagre priser via en strukturell for-
dndring av byggnadsproduktionen. Jag har undersokt forutsédttningarna for total-
entreprenaden att ge ldgre priser vid dessa olika synsitt.

4.1 Totalentreprenad vid oforindrad produktionsapparat

Argumentet for totalentreprenad, om man vill bibehélla den nuvarande produk-
tionsapparaten, torde vara baserat pa en uppfattning om att projektorer knutna till
byggherreledet har bristande produktionstekniska och produktionsekonomiska kun-
skaper. Aven om detta argument kanske #dger giltighet och totalentreprenaden leder
till ldgre produktionskostnader for entreprendrerna behOver detta inte leda till
ldgre totala investeringskostnader for byggherreledet. Tillgénglig statistik (IDLA)*
visar att totalentreprenad for sméhus medfort kostnadsokningar pé ca 3 % jamfort
med generalentreprenad. For flerfamiljshus kan inga kostnadssinkningar séker-
stéllas.

Det finns flera anledningar till att produktivitetsvinsterna inte behdver sla ige-
nom pa totalkostnaderna. Den som hir skall skidrskadas &r att projekteringskost-
naderna har en tendens att 6ka om man vill bibehalla ett visst matt av konkurrens
vid tillimpning av totalentreprenad. Upphandlingsformen innebir ju till skillnad
fran t.ex. generalentreprenad att projekteringen utfors hos samtliga i entreprenad-
tavlingen deltagande producenter. Kostnaderna for denna utdkning av projekte-
ringsarbetet (arbetet utfors i princip lika manga gdnger som antalet deltagare i tiv-

1. Vid Statens institut for byggnadsforskning, gruppen for ekonomisk analys, utférs arligen
analyser av ansokningar om statliga 18n. Ovanstdende siffra @r hdmtad frin berdkningar
pa 1968 ars material. Upphovsman till IDLA-systemet (Integrerad databehandling av léne-
ansokningar) ar tekn. dr Seppo Isotalo. En byggforskningsrapport om IDLA berdknas ut-
komma under véren 1971.
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lingen) maste givetvis i det 1anga loppet betalas av byggnadskapitalets nyttjare. For
att totalkostnaderna pa lang sikt inte skall 6ka som en foljd av totalentreprenad
erfordras kraftiga produktivitetsokningar. For att ge en uppfattning om dessa
kostnadssamband skall den del av byggherrens totala investeringskostnad som rim-
ligtvis dr paverkbar av upphandlingsformen analyseras. Analysen kommer att ut-
foras som en jamforelse mellan general- och totalentreprenad. Vid en tillimpning
av generalentreprenad definieras ett analytiskt totalkostnadsbegrepp K, som sum-
man av generalentreprenadanbudet och projekteringskostnaderna.

For att utfora analysen behdver dessa termer brytas ned ytterligare. Anbudet
antas bestd av tva delar, den ena entreprendrens sjdlvkostnad for produktionen
inklusive paldgg for administration och vinst, den andra paldgg for kostnader for
anbuds upprittande bendmnt kalkylkostnader.

Med beteckningarna dér index O stir for generalentreprenad

Ky, entreprendrens sjdlvkostnad for byggnadsproduktionen inkl. paldgg for
administration och vinst

Ky, paldagg for kalkylkostnader

K,, projekteringskostnader

ges totalkostnaden av K, = Ky, + Ky + Ko

4.1.1 Antaganden

Genom att anvinda erfarenhetsbaserade uppskattningar om produktions-, projek-
terings- och kalkylkostnadernas andelar av totalkostnaden far vi ett hanterbart
verktyg for den vidare analysen.

Hir antas att

Ky, =0,90 K,
Kk() . 0,05 K()
K,,=0,05 K,

Analysens resultat dr beroende av hur dessa antaganden gors. Ju stdrre procent-
andel av totalkostnaden som tilldelas projekteringen, desto kraftigare kostnads-
Okning far man, om projekteringen utfors flera ganger. Ullman (1967) anger att
projekteringskostnaderna for husbyggande i allmdnhet spénner Over intervallet
3—15 % och for flerfamiljshus 3—11 %. For att inte verdriva kostnadskonsekven-
serna av en flerfaldigt utford projektering har 5 % valts i berdkningarna, en siffra
i den nedre delen av intervallet. En storre byggnadsfirma har dock angivit sina
projekteringskostnader till 3—4 %. Dessa avser dock i huvudsak s.k. stora projekt.
For att anvinda en ldgre siffra én 5 % maste man darfor ta stéllning till om man
vill ha stora projekt eller ej. En satsning pa ”stora projekt” innebér en strukturom-
vandling av byggmarknaden, varfor jag skall aterkomma till detta problem i fol-
jande avsnitt.

For kalkylkostnadspéldgget giller vid all upphandling att det maste ticka dven
kalkylkostnaderna for de projekt som entreprendren inte fir uppféra. Om kon-
kurrenssituationen dr sddan att i medeltal a entreprendrer riknat pa varje bygg-
nadsobjekt?, dvs. endast var a:te kalkyl leder till produktion, maste kalkylkost-
nadspéldgget vara a ganger kalkylkostnaden for ett byggnadsobjekt. Fdljaktligen
kan vi ansitta kalkylkostnadspaldgget Ky, =a,P, dar a, svarar mot en viss kon-
kurrenssituation vid upphandling p& generalentreprenad och P svarar mot en ge-
nomsnittlig kalkylkostnad.

1. Mirk att hidr dr frigan om hur ménga som rdknar pd varje objekt. Varje anbudskalkyl
leder inte till anbud, varfor antalet kalkylerande entreprenorer dr storre 4n antalet anbuds-
givare. Den enskilde entreprendren torde i sitt anbudsldmnande soka ta héansyn till hur manga
som kalkylerar pa objekten. Det vore foljaktligen en underskattning av konkurrensen att enbart
rikna anbudsgivare.



Som ett rimligt virde pa a, kan séttas 8, dvs. i medeltal réknar si manga entre-
prendrer pa varje byggnadsobjekt vid vanlig upphandling. Detta leder till att kal-
kylkostnaden kan bestdimmas till att vara 0,00625, dvs. ca 0,6 % av totalkostnaden.

4.1.2 Kalkyl

Ansatsen a, = 8 leder till att totalkostnaden K, kan ges som

K,=0,9 K, +8-0,00625 K, +0,05 K,
Prod.kostn. Ky, Kalkylkostn.paldgg Ky, Proj.kostn. K,

Denna kostnadskalkyl skall nu justeras for att f4 fram sambanden mellan vilka pro-
duktivitetsvinster som erfordras for att téicka de 6kade projekteringskostnaderna for
att ge en konstant totalkostnad vid en tillimpning av totalentreprenad.

For produktivitetsvinsterna infors produktivitetstaktorn r, r<1, och fés
K,;=rK;, t indicerande totalentreprenad.

P& samma sitt som for kalkylkostnadspaldgget méste vid totalentreprenad goras
ett palagg for projekteringskostnader. Péliggets storlek bestims av att pa ldng
sikt maste dven kostnader for projektering av icke vinnande tédvlingsforslag téc-
kas in.

I en konkurrenssituation med a; tivlande entreprendrer maste dirfor pélidgget
vara a; ganger storre dn projekteringskostnaden. I detta sammanhang kan det vara
lampligt att i berdikningarna @ven bereda plats for alla de mellan total- och gene-
ralentreprenad liggande formerna for tidigupphandling. Later vi g beteckna den
del av projekteringsarbetet, miitt i kostnader, som utfors under anbudskonkurrens
i entreprenadfGretagen svarar totalentreprenad mot g=1 och generalentreprenad
mot g =0. Foljaktligen kan paldgget for projektering K,: tecknas

K, ={(1—q)+a:q}-Ky

Foljaktligen kan kravet om konstant totalkostnad vid totalentreprenad uttryckas i
ekvationen

K,=r-0,9 K,+ a:-0,00625 - K, + {(1—q) + a:q}0,05 K,

Ky K Kpt
produktions- paldgg for kalkylkostn.  paldgg for proj.-
kostnad vid vid bade general- och kostnad vid total-
totalentreprenad totalentreprenad entreprenad

Denna ekvation kan hyfsas till att ge sambandet
19 — 18r+q —a; (¢+0,125)=0 €))
mellan variablerna:

r  produktivitetsfaktorn, dér (1—r)- 100 utgdr produktivitetsvinsten uttryckt i pro-
cent av produktionskostnaden vid generalentreprenad

a; antalet konkurrerande entreprenorer

q den del av projekteringsarbetet mitt i kostnader som utférs inom entreprenad-
tavlingens ram.

I figur 2 illustreras ekvationen (1) i en matris dédr antalet konkurrerande entre-
prendrer anges under varierande antaganden om produktivitetshdjningar och om-
fattningar av projekteringsarbetet inom tivlingens ram. Figur 2 finns i tvd upp-
lagor, A och B, svarande mot olika antaganden om projekteringskostnadernas andel
av totalkostnaden och konkurrenssituationen vid generalupphandling.

Virdena i matrisen 2 A #r direkt framréiknande ur ekvationen (1).
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FIG. 2 A och B Matris over antalet konkurrerande entreprenérer (a;) vid varie-
rande produktivitetsvinster och andelar av projekteringsarbetet utfért inom tivling-
ens ram

FIG.2 A

Produktivitets- |  andel av projekteringsarbetet vid antagande

faktor r inom tdvlingens ram om

g 025 0,50 0,75 1,00 K1, =0,90 K,

K,,=0,05 K,

0,85 (10,3) 6,6 50 4,1 och a,=8

0,90 (81 53 41 34

0,95 6,0 40 3,1 26

1,0 33 24 20 1.8

FIG.2 B

r g 925 050 0,75 1,00 vid antagande
om

0,85 (85 55 42 35 -

0,90 64) 43 33 28 K 006 K.

0,95 44 31 25 21 ochg 558

1,00 25 1.8 16 15 T

Att virden Overstigande 8 och 6 i matriserna A respektive B satts inom parentes
beror pa att om upphandlingsformen ger okat utrymme for konkurrens si #r
det foga sannolikt att detta utnyttjas dértill. Det dr troligt att detta utrymme till en
del nyttiggdrs av enreprendrerna i form av Okade vinster och till en annan del
nyttiggors bestillarledet i form av ldgre priser.

FIG. 3 A och B Forvintade typer av marknader vid varierande produktivitets-
vinster och andel av projekteringsarbete utfért inom entreprenadtivlingens ram

Fig. 3 A
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Antaganden A:

1. Jamforelsen gors med upphandling pé generalentreprenad dér i genomsnitt 8 entreprendrer
antas rikna pa varje byggnadsobjekt

2. Produktionskostnaden ar 90 % av totalkostnaden

3. Projekteringskostnaden dr 5 % av totalkostnaden

4. Kalkylkostnaden &r ca 0,6 % av totalkostnaden

For erhéllande av konstant totalkostnad och oférindrad marknadsbild fordras, om hela
projekteringsarbetet utfors inom totalentreprenadens ram, en produktivitetsvinst pd ca 40 %.

(1—r)=produktivitetsvinst
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Antaganden B:

1. Jamforelsen gors med upphandling p& generalentreprenad ddr i genomsnitt 5,3 entreprendrer
antas rakna pa varje byggnadsobjekt

2. Produktionskostnaden ar 90 % av totalkostnaden

3. Projekteringskostnaden dr 6 % av totalkostnaden

4. Kalkylkostnaden ir ca 0,75 % av totalkostnaden

For erhillande av konstant totalkostnad och oférindrad marknadsbild fordras, om hela
projekteringsarbetet utfors inom totalentreprenadens ram, en produktivitetsvinst pa ca 30 %.

4.1.3 Diskussion

Vid berikningarna i matriserna (figurer 2 A och B) samt vid uppritandet av dia-
grammen i figur 3 A och B har for tinkbara produktivitetsvinster ansatts en ovre
grins pi 15 %. Denna grins maste betraktas som mycket rimlig da tidigupphand-
lingen och det dirmed ”industrialiserade” byggandet till storsta delen kan paverka
kostnaderna for stommen. Andra produktivitetsvinster torde vara mdjliga att reali-
sera dven vid traditionella upphandlingsformer. Stomkostnaderna utgdr inte storre
del #n hogst 30 % av de totala produktionskostnaderna. Ett uppndende av den
ovre grinsen for produktivitetsvinsterna svarar dirfér mot en optimistisk uppfatt-
ning om att tidigupphandlingen kan reducera stomkostnaderna till hilften. Hur
stora dessa kostnadsbesparingar kan bli dr omdjligt att pa forhand uttala sig om;
storleken beror bl.a. pa till vilken omfattning projekteringsarbetet skall utforas av
de tdvlande entreprendrerna. Den del av projekteringsarbetet som ingér i entre-
prenadtiivlingen, i figurerna uttryckt i variabeln g, dr mitt i kostnader. For att fa
en uppfattning av vad detta motsvarar i de skeden vari projekteringsprocessen
vanligen indelas kan foljande grova siffror anges. Skedena definieras av de hand-
lingar som foreligger vid deras borjan och slut.

Arbetet under skede nr i svarar mot q % av de totala projekteringskostnaderna

Skede nr i q
1 Byggnadsprogram — Forslags-

handlingar 25 %
2 Forslagshandlingar —

Huvudhandlingar 25 %
3 Huvudhandlingar —

Bygghandlingar 50 %
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Tas dessa olika skeden som utgdngspunkt for olika tinkbara former av tidigupp-
handling, bor man studera vilka av dessa som kan ge de stdrsta produktivitets-
vinsterna samtidigt som de mojliggdr ett betryggande byggherreinflytande over
visentliga delar av projekteringsarbetet.

Det gir férmodligen att erhalla produktivitetsvinster i alla dessa skeden. Upp-
handlingsformerna 1 och 2 medfér att entreprendren fir hand om viktiga beslut
vad giller bade funktion och kostnad. Besparingar ir foljaktligen mdjliga. Upp-
handlingsformen under punkt 3 innebir att entreprendren vinner inflytande Gver
beslut gillande material, konstruktion och utférandemetod. Aven beslut av denna
typ har betydande kostnadskonsekvenser. Viirt att notera dAr emellertid att besluten
ofta torde vara relativt ointressanta for dem som i framtiden skall nyttja produkten.

Som framgar av de foregdende kapitlen stiller totalentreprenadupphandlingen
krav pd att virdesystem konstrueras for att tjdnstgora som regler i anbudstiv-
lingen. Dessa regler kan inte utformas annat #n for egenskaper hos byggnader
som dr klassificer- eller mitbara. Under forslagshandlingsskedet avgérs ménga
frdgor som inte rimligen kan uttryckas i ett virdesystem av detta slag. Byggherre-
inflytandet Sver denna process skulle avsevirt reduceras om tidigupphandlingen
skulle anta formen under punkt 1.

Om entreprendrerna fick i uppgift att anpassa forslagshandlingar till handlingar
liknande huvudhandlingar finns fortfarande mojligheter till produktivitetsvinster.
Aven under denna upphandlingsform reduceras mdjligheterna till byggherreinfly-
tande. Konsekvenserna kanske inte behdver bli lika allvarliga som om alternativ
1 viljs, men som framgir av de foregdende kapitlen saknar byggherren i allt
visentligt mojligheter att styra den process som definieras av upphandlingsform 2.
Skulle man Overviga denna form av tidigupphandling aterstir emellertid problem
med hur man skall kunna upphandla ett icke fullt specificerat objekt. Vid upphand-
ling pa bygghandlingar vet byggherren vilken produkt han far. Hur han skall kunna
fa denna kiéinnedom da anbuden bestér av prissatta huvudhandlingar #r ett problem
som maste 16sas innan denna upphandlingsform kan tillimpas. Losningen torde
ligga i att huvudhandlingarna specificeras ytterligare.

For denna upphandlingsform (punkt 2 plus del av 3) finns ekonomiskt utrymme
om produktivitetsvinsterna uppgar till ca 10 %. Min uppfattning att detta #r den
rimliga formen av tidigupphandling delas av Byggforskningsinstitutet i dess remiss-
svar pd utredningen ”Upphandling av byggnader. Del 1. Formerna” (SOU 1968:20).
En faktor som talar for denna upphandlingsform #r att entreprenadforetagens pro-
jektering till en del kommer att besta av s.k. rutinprojektering. Mdjligen kan entre-
prenadftretagen utfora denna projektering billigare dn de fristdende konsultfore-
tagen. Ansvillningen av projekteringskostnaderna blir foljaktligen inte da sa stor.
De Ovriga delarna av projekteringsarbetet torde med bibehéllande av samma kva-
litet inte kunna forbilligas pa samma sitt.

Om entreprenadforetagen kan reducera kostnaderna for projekteringen under
bygghandlingsskedet med 50 % torde ansvillningen av projekteringskostnaderna
vid den omtalade formen for tidigupphandling kunna uppskattas enligt figur 4.
Upphandlingsformen téinkes innebidra att projekteringen under huvudhandlings-
skedet och forsta halvan av bygghandlingsskedet utfors under anbudskonkurrens.

Med antagande av femprocentiga projekteringskostnader nér projekteringen bedri-
ves pa traditionellt sétt svarar detta mot en totalkostnadsokning pa ca 10 % om inte
produktionskostnaderna kan sdnkas med denna siffra. Med de antaganden som
gjorts i figur 3 A blir den nddvidndiga sinkningen av produktionskostnaderna ca
15 %. Inte heller denna upphandlingsform dr emellertid invindningsfri. Reso-
nemanget om projekteringskostnadernas ansvillning bygger bl.a. pd den forutsitt-
ningen att entreprendrsféretagen i allménhet har finansiell kapacitet att ligga ute
med kapital svarande mot projekteringskostnader for icke antagna anbud. Likvi-
diteten torde i allmdnhet inte vara dimensionerad for sddana kapitalutldgg. Det
egna kapitalet i entreprenadforetagen &dr i genomsnitt si litet som 18 % av



FIG. 4 Ansvillning av projekteringskostnader vid tidigupphandling innebdrande
att projekteringen under huvudhandlingsskedet och forsta halvan av bygghand-
lingsskedet utfors under anbudskonkurrens

Projektering vid:

Generalentreprenad Tidigupphandling
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omsittningen. Det torde dirfér vara uppenbart att likviditetsproblemen kommer
att gora det omdjligt for de smé& och mellanstora samt mindre kapitalstarka fore-
tagen att delta i konkurrensen. Dirtill kommer att de stdrre foretagen, oavsett
sina finansiella resurser, har storre mojligheter att hdvda sig pa grund av att de kan
bevaka en storre marknad och didrmed flera i tiden sammanfallande totalentre-
prenadtivlingar. Tidsutdrikten mellan tvd antagna anbud kan dérfor forvintas bli
kortare och ddrmed likviditeten mindre anstréangd. Det finns dédrfor anledning for-
moda att monopoliseringseffekterna av totalentreprenad och tidigupphandling har
underskattats i figurerna 2 och 3.

4.2 Totalentreprenad och strukturomvandling

Ett flertal utredningar har haft till syfte att finna former fér hur byggnadsverk-
samheten skall kunna industrialiseras. Vad man framst vill uppnd med industriali-
seringen #r en hdgre produktivitet genom utnyttjande av “de ldnga seriernas eko-
nomi”, Ett annat motiv for industrialisering 4r att en brist pd byggarbetskraft inom
en nira framtid synes bli oundviklig om inte byggnadsverksamheten mekaniseras.

Det torde finnas flera vigar att gd mot ett industrialiserat byggande. Att man
i de nimnda utredningarna (t.ex. SOU 1968:20 och 1968:43) valt att forespraka
totalentreprenad synes framst bero pa det kvantitetsbegrepp man utgatt ifran vid
diskussion om serieeffekter. I “Upphandling av stora bostadsprojekt” (SOU
1968:43) utgdr man ifrén kvantitetsbegrepp sasom antal hus eller ldgenheter per
upphandlingstillfille. En saddan utgangspunkt for industrialiseringsprocessen kan
inte leda till nfgon annan slutsats @n att stora projekt och stora hus dr produk-
tivitetsbeframjande.
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Denna avgrénsning synes onddigt snidv och huvudsakligen inriktad pi entrepre-
nadféretagens problem. Efterstréivar man en industrialisering och tillhérande meka-
nisering av entreprendrledet utgéende frén kvantitetsbegreppet ligenhet torde serie-
effekterna frimst std att vinna genom en standardisering pa denna nivi. Sistnimnda
utredning drar sjidlv denna slutsats genom att sammanfatta sitt resonemang om
betingelserna for att erhélla serieeffekt i byggandet i bl.a. punkten “Ensartat kon-
struktions- och materialval och ett begrinsat antal hustyper”. I SPKs remissvar
pé denna utredning (PKF 1969:1) uppmirksammas de negativa konsekvenser
pa konsumtionsvirdet en sddan standardisering kan medfora. Ullman (1967) pekar
pd att sortimentsplittringen #r en av de viktigaste kostnadshdjande faktorerna i
byggnadssektorn. Komponenter for inredning och utrustning svarar mot 30—40 %
av husbyggnadskostnaden. Tar man hinsyn till inredningens och utrustningens
relativt korta livslingd svarar nimnda komponenter fér en mycket stor del av
ars- och hyreskostnaden. Denna aspekt har kommit i skymundan i SOU 1968:43,
vilket foranlett tva av utredningens ledamdter, Killenius och Tobé, samt en expert,
Blomgren, att limna ett sirskilt yttrande, vari man framhallit mojligheterna till
kostnadsbesparingar genom en standardisering pA komponentniva.

For att skapa utrymme for en industrialiserad tillverkningsprocess maste pro-
ducenterna svara for produktutformningen s att denna passar de olika foreta-
gens produktionsapparater. Byggnads- och anliggningsindustrins léngtidsutredning
(1970) uttrycker detta pa foljande sitt: “For att byggforetagen skall kunna fungera
och konkurrera pd samma sitt som producenter inom annan industri i ett odelat
produktansvar har kravet pa ett forandrat ansvarsméonster ofta framforts. ... Ut-
vecklingen frén delad entreprenad mot totalentreprenad innebir ett steg i en for-
dndring mot integrerad produktion och samlat produktansvar”.

Man kan f6ljaktligen konstatera att totalentreprenaden har om inte sitt ursprung
1 58 dock ett nira samband med de serieeffekter man ser sig kunna utnyttja genom
byggande av stora projekt.

Diskussionerna om serieeffekter utgdr i savil SOU 1968:43 som nimnda lang-
tidsutredning fran entreprenadforetagens problematik, dd man viljer att féra denna
diskussion i termer av investeringskostnader per ligenhet eller huskropp. Eftersom
man dédr underlétit att ndrmare undersoka méjligheterna till kostnadsbesparingar
genom standardisering och sortimentsbegrdansning pa komponentniva synes slutsat-
serna om de stora objektens rationalitet vara vare sig bevisade eller forutsittnings-
I16sa. Byggnadsupphandlingsutredningens (SOU 1968:20) och Byggnads- och an-
ldggningsindustrins langtidsutrednings (1970) avfirdande av t.ex. den delade entre-
prenadformen som irrationell méaste dirfor ifragasittas.

Sammanfattningsvis kan konstateras att totalentreprenadens fordelaktighet har
framkommit genom en ganska sniv avgrinsning till entreprenadforetagens proble-
matik. Andra vigar mot ett industrialiserat byggande har inte undersokts tillrick-
ligt for att kunna avfardas. For att pdvisa det dnskvérda i en fornyad provning av
andra industrialiseringsatgdrder skall nagra av totalentreprenadens tinkbara mark-
nadseffekter tas upp till behandling.

I foregdende avsnitt angavs multipliceringen av projekteringskostnaderna som
ett av skilen till en icke ovisentlig foretagskoncentration. Genom den standar-
disering man vintar av industrialiseringsprocessen kommer givetvis en stor del av
den s.k. rutinprojekteringen att elimineras. Projekteringskostnaderna som argument
mot totalentreprenad forsvagas foljaktligen om totalentreprenaden leder till ett
”konfektionerat” byggande.

Genom att produktionsapparaten kan anpassas till en speciell utformning av
byggnadsobjekten kan det konfektionerade byggandet ge lagre investeringskost-
nader. Man bor dock ha i dtanke att en standardiserad produktion kan ha en kon-
serverande verkan pé byggnaders utformning. Det kan f6ljaktligen i framtiden vara
férenat med mycket stora kostnader for en byggherre att gi ifrén de byggsystem,
som entreprendrerna salufor.



I detta sammanhang kan det vara limpligt att som hastigast gora ett par pa-
pekanden betriffande utvecklingen mot s.k. slutna eller Sppna byggsystem. De
senare innebir byggsystem sadana att utbytesmdjligheter finns for delar mellan olika
system. Bade fOr att trygga konkurrensen i alla led av byggnadssektorn och en viss
flexibilitet vad betréffar byggnadernas utformning torde de Sppna systemen vara
att foredraga. Jag kan inte finna att totalentreprenadupphandling medfér nagra
incitament for en utveckling mot dessa system. Snarare torde upphandlingsformens
betonande av att entreprenaden skall omfatta helheten och ett “odelat produkt-
ansvar” (Byggnads- och anlidggningsindustrins langtidsutredning 1970) verka for de
foretagsspecifika slutna systemen. En delad entreprenadform skulle ddremot med-
fora incitament till 6ppna system. For att den enskilde entreprendren di Gverhuvud-
taget skulle kunna vara med och konkurrera vore det nodvindigt for honom att
utveckla produkter och delsystem som gér att kombinera med andras.

Ytterligare en faktor som verkar for de slutna byggsystemen #r den existerande
och fortsatta vertikala integrationen mellan entreprendrsled och materialprodu-
center. ”Det finns”, som framgar av direktiven till byggkonkurrensutredningen
(Utdrag ur statsrddsprotokoll den 12 december 1969), ... “inslag i utvecklingen
som ger anledning till skidrpt uppmirksamhet”. Denna vertikala integration med
holdingbolag och bankintressen i toppen och byggmaterial- och entreprenadféretag
langre ned i hierarkin (se t.ex. Soderstrom & Bergstrom 1969) torde kunna leda
till en begrdnsning av konkurrensen pa byggmaterialomradet och en utveckling mot
slutna system. En bidragande orsak till en sddan utveckling dr just att totalentre-
prenaden och konkurrensen vid denna upphandlingsform avser helheten.

I foregéende avsnitt visades att totalentreprenaden pi en byggmarknad med i
stort ofdrdndrad produktionsapparat nddvindiggér en betydande foretagskoncen-
tration om kostnadshdjningar skall undvikas. Konkurrensen kan foljaktligen bli
lidande och det finns sannolika skl for att anta, att totalentreprenaden fir samma
verkningar dven pd en strukturellt omvandlad marknad. Ett sddant skil torde hinga
samman med sjdlva strukturomvandlingen. Denna méste betraktas i ett dynamiskt
perspektiv. En industrialiserad byggnadsverksamhet uppstér inte over en natt. Vilka
entreprenadforetag och hur méanga har forutsittningar att klara strukturomvand-
lingen? Med samma grad av saklighet som man kan spekulera om konkurrensens
vidgning med ty atféljande prisreduktioner kan f6ljande hindelseforlopp skisseras.

Med tanke pa det stora intresse som i dag visas for totalentreprenad frin flera
entreprenadforetag kommer &tminstone till en borjan ett stort antal foretag att
delta i varje entreprenadtédvling av denna typ. Foretagsspecifika byggsystem existe-
rar i dag i ringa utstrickning. Foljaktligen maste de flesta tdvlingsférslagen pro-
jekteras pa vanligt sdtt med kraftiga ansvillningar av projekteringskostnaderna som
foljd. Som tidigare redovisats dr det inte rimligt att ténka sig s& stora produktivitets-
vinster att de kan uppvdga dessa kostnadsokningar. Detta tillsammans med att
vinstmarginalerna och dven det egna kapitalet i entreprenadfGretagen 4r extremt
sma, i genomsnitt 1,6 % respektive 18 % av omsittningen (Ullman 1967), gor att
en prishdjning knappast kan undvikas. (Den sistndmnda siffran, som ir ett riks-
medelvirde, torde vara avsevirt forhojd av ett fatal mycket stora foretags forhal-
landevis stora egna kapital.)

Marknaden torde emellertid vara ganska kinslig for prishdjningar varfér dessa
inte kan forvintas bli alltfor stora. Enda utvédgen att undvika stora prishdjningar
synes vara att reducera antalet konkurrerande entreprenadforetag. Ansvillningen
av projekteringskostnaderna kan pé kort sikt inte beméstras pa annat sitt da utveck-
ling av byggsystem torde kridva ldng tid. Den forsta utvecklingsfasen kan dirfor
véntas innebdra en mattlig prishdjning efterfoljd av en allmédn foretagskoncentra-
tion.

Fragan instéller sig vilka entreprenadféretag som Overlever denna foga vinst-
givande period. Rimligtvis maste det vara de foretag som, samtidigt som de dr de
finansiellt starkaste, bedomer systembyggande pa lang sikt 16nsamt. For att en in-
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vestering i ett byggsystem skall te sig 1dnsam méste foretaget vara forvissat om att
fé stor avsittning for dess produkter. Givetvis innebir detta att de storsta foretagen
redan etablerade pa flera regionala marknader har de stdrsta forutsittningarna att
hivda sig i konkurrensen. Den andra utvecklingsfasen mot “byggnadskonfektion”
torde sammanfattningsvis innebira att de stora finansiellt starka och nu pa total-
entreprenadmarknaden forhdllandevis ensamma entreprenadforetagen utvecklar och
presenterar foretagsspecifika byggsystem.

Ovan néimndes att den forsta utvecklingsfasen sannolikt kommer att innebira
en allmén prishdjning. Nir denna prisniva etablerats finns inget som séger att pri-
serna pd en marknad priglad av monopolistisk konkurrens sénks nir s& dr moj-
ligt da totalentreprenadbyggandet borjar gd med vinst.

Totalentreprenaden har, som tidigare ndmnts, ett icke obetydligt samband med
de "stora projekten”. Dessa projekt medfor, i kombination med en upphandling
av helheten, i sig en konkurrensbegrénsning. Endast ett fatal stora producentfore-
tag har Overhuvudtaget produktionskapacitet att ata sig sddana entreprenader.
Speciellt stark blir monopoliseringseffekten av ett sidant forhillande i icke starkt
expansiva regioner. Om nybyggnadsbehovet for flera &r samlas till ett stort projekt
och detta upphandlas pa totalentreprenad innebir detta att den utsedde entrepre-
noren under utbyggnadsperioden har monopol p&d marknaden. De Ovriga entre-
prendrerna blir utslagna pd den regionala marknaden och torde ha svart att anyo
etablera sig ddr. '

Leder en strukturomvandling fororsakad av totalentreprenad till lagre priser?
Aven om totalentreprenaden och det industrialiserade byggandet kan leda till
ligre produktionskostnader, vilket inte till fullo 4r bevisat, 6kar osikerheten vad
betraffar prisreduceringar pa grund av de hidr angivna riskerna fér monopolise-
ring av byggmarknaden. Pris- och kartellndmnden uttrycker i sitt remissyttrande
pd utredningen Upphandling av stora bostadsprojekt (SOU 1968:43) sina betdnk-
ligheter genom att stélla tva fragor (PKF 1969:1):

”Under vilka fOrutsdttningar bor man tillgripa monopolbefrimjande &tgirder
for att soka dstadkomma kostnadssankande rationaliseringar? Under vilka forut-
sdttningar bor man tillgripa konkurrensbefrimjande atgdrder i samma syfte? I

avsaknad av en diskussion kring dessa problem kan niamnden inte finna att utred-

ningen presenterar tillrdckliga skil for sitt forordnande av totalentreprenad.”

Alla former av industrialisering torde innebdra att verksamheten som helhet
overgdr till att bli mer kapitalintensiv. Ett gemensamt problem for alla former for
industrialisering av byggnadsverksamheten dr ddrfor kapitalanskaffningen. Det ar
mot bakgrund av den skisserade marknadsutvecklingen uppenbart att industrialise-
ring genom tillimpning av totalentreprenad innebir att problemet l0ses genom
sjalvfinansiering. Det har konstaterats vilka negativa marknadseffekter en sadan
finansieringsform kan fa och dérfér maste allvarligt ifrdgasittas om byggnads-
sektorn, som pa grund av dess manga sociala implikationer dr en av de sektorer
ddr man vill ha det starkaste samhallsinflytandet, skall bryta den i det privata
néringslivet forekommande trenden mot ldgre sjdlvfinansieringsgrad.

Stdller man sig med hénsyn till utvecklingen av marknaden och produkternas
utformning kritisk till totalentreprenaden som industrialiseringsmedel, dr emeller-
tid inte mojligheterna till en effektivare byggprocess uttomda. Som tidigare pa-
pekats har fran flera hall framhallits de stora mdjligheter som ligger i att standar-
disera komponenter i eventuell kombination med ett flertal mindre men starkt spe-
cialiserade foretag pa marknaden. Infor en séddan utveckling torde rent av total-
entreprenadens diametrala motsats, den spaltade upphandlingen, i manga fall vara
den rationella upphandlingsformen (jfr Gabrielsson 1969). Byggforskningsinstitutet
trycker i detta sammanhang (remissvar pa SOU 1968:43) pa att en 6kad satsning
pa ”’svensk standard” dr onskvidrd. Naturligen bor en saddan satsning ske med stat-
ligt finansieringsstod. Det dr foljaktligen mojligt att industrialisera byggprocessen
utan foretagskoncentration och tilltagande sjélvfinansiering i entreprenadledet.



5. Slutsatser

Fragan om vilka forutsittningar totalentreprenaden har att ge byggherren de
onskade produkterna kan inte ges ett enkelt svar. Jag har férutom totalentrepre-
nad #dven diskuterat olika former av tidigupphandling. De senare har med avseende
pé den del av projekteringsarbetet som utfors inom entreprenadforetagen lagts in
pé en skala med general- resp. totalentreprenad som dndpunkter. De slutsatser som
dragits om effekter av totalentreprenad ar giltiga for olika former av tidigupp-
handling i en utstrickning som &r direkt avhidngig den aktuella upphandlingsfor-
mens inplacering pa ovannamnda skala.

Det har kunnat konstateras att byggherrens mojligheter till inflytande och me-
ningsfull styrning av projekteringen avtar med Skande del av projekteringsarbetet
inom entreprenadforetagens ram. Foljaktligen inskrdnks byggherrens roll till att
vilja det bésta av salubjudna objekt. Endast en hoggradigt gemensam uppfattning
mellan byggherrar och entreprenorer garanterar att byggherren kan vilja en 6nskad
produkt. Det dr foljaktligen entreprendrsforetagen som bestdmmer vilka olika ut-
formningar som skall finnas att vdlja mellan och byggherren avfattar sitt val mellan
dessa alternativ. P4 lang sikt innebér detta naturligtvis en forsvagning av byggherre-
ledets stillning — entreprenadforetagen kommer att styra utvecklingen.

Byggherreledets forlorade inflytande &ver produktutformningen och utvecklingen
torde rimma illa med de inledande virdepremisserna om ett starkt byggherreled
och méjligheterna att férverkliga riksdagens vilfardspolitiska mél pd bostadsmark-
naden. Det #r ett politiskt stillningstagande att avgora var inflytandet dver bostads-
produktionen skall ligga. Det #r emellertid expertens uppgift att framhalla att det
4r bevisat att byggherrens inflytande i manga avseenden kommer att minskas.
Detta omdome baseras pa foljande slutsatser:

[] Produktutformningen kan vid totalentreprenad endast styras genom angivande
av regler for hur entreprenadtavlingen skall avgoras, virdekalkyler.

[] En virdekalkyl kan endast ta hénsyn till de egenskaper som &4r mitbara. Folj-
aktligen kan inte faktorer av t.ex. social och estetisk betydelse tas med i virde-
kalkylen. Detta synes allvarligt da det kommer att innebéra att projekteringspro-
cessen styrs fran mél av denna typ.

[] Projekteringsarbetet innebér en mycket komplicerad beslutsprocess. Den karak-
tiriseras av ett successivt iterativt beslutsfattande och saknar didrfor en entydig
mal-medelhierarki. En tillimpning av vardekalkyl innebir att denna typ av besluts-
fattande tvangsvis omfattas till att bli ett simultant beslutsfattande. Det dr den
senare typen av beslutsfattande en virdekalkyl kan avbilda. Vérdekalkylen ar folj-
aktligen en modell av en icke existerande beslutsprocess.

[[] Metoderna fér konstruktion av virdekalkyler dr dven rent numeriskt under-
méliga. I virdekalkylerna ingér som centrala delar virden i podng och vikter.
Analys av ett praktikfall ger vid handen att den numeriska osékerheten i de vikter
som dir riknats fram dr av storleksordningen 40 %. Den formella elegansen i
berdkningsmetoderna undanrdjer inga problem utan utgdr tvirtom en fara for
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att byggherren bortser frén de risker en felaktig viktsittning innebér. Med hinsyn
till vad som anférts i denna och ovanstéende punkt torde metoderna att numeriskt
fastligga mél och preferenser dem emellan med god marginal ha passerat grinsen
till siffermystik.

[[] De fran verkstadsindustrin eventuellt goda erfarenheterna av virdeanalys kan
i detta sammanhang inte tillmitas ndgot bevisvirde. Vid totalentreprenad #r
partsférhéllandet byggherre—entreprenor avgdrande. Motsvarande partsforhillande
existerar inte vid virdeanalysens tidigare tillimpningar. Hir kommer virdekalkylens
uppgift som styrinstrument in. Négra undersokningar av hur entreprendrer reage-
rar infor virdekalkyler har veterligen inte gjorts. Virdekalkylen utgor foljaktligen
ett styrinstrument vars verkningssitt dr oként. For dvrigt kan man vicka fragan
om en viirdekalkyl uttryckt i poiéng och vikter dverhuvudtaget dr forstielig i entre-
prendrledet i den meningen att den pa ett naturligt sitt faller in i den for detta led
relevanta terminologin.

Totalentreprenadens prissidnkande effekter har studerats under skilda omstindig-
heter, dels vid en i stort oférandrad produktionsapparat, dels vid en strukturom-
vandling av byggmarknaden. I bada fallen har betydande produktionskostnads-
sdnkningar antagits mojliga. Detta &r ett hittills overifierat antagande.

Vid tillimpning av totalentreprenad pd nuvarande marknad med existerande
produktionsbetingelser visar upphandlingsformen vid konkurrens att projekterings-
kostnaderna féir en sd kraftig ansvillning att dessa torde upphiiva eventuella pro-
duktionskostnadsminskningar. Det finns i huvudsak tvd sitt att komma ur detta
dilemma. Ett sitt 4r en allmédn foretagskoncentration medférande firre antal
anbudsgivare och ddrmed mindre ansvéllning av projekteringskostnaderna. Denna
utveckling leder emellertid till en konkurrensbegrénsning med dirtill hdrande risker
for monopolistisk prissdttning. Det andra alternativet dr ett nedbringande av pro-
jekteringskostnaderna genom standardisering och produktion av typhus.

En utveckling i ovanndmnda riktning har i utredningen bedomts vara av si
omfattande natur att anledning funnits att studera totalentreprenadens tinkbara
effekter savil under som efter strukturomvandlingen.

Likavél som en prissdnkning kan utlovas som ett resultat av totalentreprenad
kan hivdas att den leder till sdvil en prishjning som en foretagskoncentration.
Bakom det sista péstaendet ligger tva huvudtankar. En industrialisering, genom-
ford pa detta sitt, kommer att bli kapitalkrivande for entreprenadféretagen. Det
egna kapitalet dr i flertalet entreprenadforetag extremt litet, vilket torde sld ut ett
stort antal sma och medelstora samt simre finansiellt rustade foretag i konkurren-
sen. Det andra skilet till att misstinka en foretagskoncentration dr att endast
foretag med mycket stor produktionskapacitet till fullo kan tillgodogora sig de
serieeffekter en standardisering pa ligenhets- och husniva ger.

Det har fran andra utredningar konstaterats att totalentreprenad har ett intimt
samband med ”’stora projekt”. Upphandling av “’stora projekt” har i sig en mono-
poliserande effekt. Endast ett fatal entreprenadforetag har resurser att dta sig
dessa entreprenader. Totalentreprenad kopplat med “stora projekt” har sirskilt
starka monopoliseringseffekter i icke starkt expansiva regioner. Om nybyggnads-
behovet for flera ar samlas till ett stort projekt och detta upphandlas pa totalentre-
prenad innebidr detta att den utsedde entreprendren under utbyggnadsperioden
har monopol pa marknaden. De 6vriga entreprendrerna blir utslagna pa den regio-
nala marknaden och torde ha svart att ater etablera sig dér.

[] Betriffande totalentreprenadens priseffekter kan sédgas foljande: Upphandlings-
formens férmaga att séinka produktionskostnaderna har inte verifierats. Aven med
antaganden om att kraftiga sddana sénkningar dr mdjliga finns det uppenbara skil
som talar emot att prissinkningar blir féljden. Likavil som man kan péstd att
totalentreprenaden ger ldgre priser kan motsatsen hdvdas som en f6ljd av mono-



polistisk prissdttning. Misstankarna att det senare pastaendet ar riktigt synes under-
byggda.

Virdesitter man byggherreinflytandet Over projekteringen och den framtida
utvecklingen bor man, for att avsta fran detta, f& nagot annat i utbyte. Det har i
utredningen visats att stora delar av byggherreinflytandet vid tillimpning av total-
entreprenad elimineras. Som kompensation hdrfor kan inga prissdankande effekter
sikerstéllas. Daremot finns betydande risker for monopolisering av byggnadspro-
duktionen,

Denna granskning av totalentreprenaden behdver inte utmynna i en konservativ
attityd till en industrialisering av byggnadsverksamheten. Som jag tidigare papekat
ar inte mdjligheterna till en effektivare produktion uttomda i och med ett stall-
ningstagande mot totalentreprenad. De kostnadssdnkande effekterna av en kom-
ponentstandardisering i s.k. Oppna system har framhallits fran flera hall. En sadan
utveckling torde inte nddvindiggora en foretagskoncentration med tillhorande risker
for monopolistisk prissédttning. Vidare forutsétter inte heller en utveckling efter
detta monster att byggherren stélls utanfor projekteringsférloppet. Jag tror t.o.m.
att forutsittningar finns for en rationellare byggherreledd projektering om i en
t.ex. spaltad upphandling byggherren har att vélja mellan standardiserade kompo-
nenter fréan ett flertal foretag.
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Appendix

Virdemodellers entydighet, validitet och reliabilitet

I detta appendix skall bevisas att vikterna, koefficienterna, i en linjir virdemodell
inte dr entydiga.

Forutom detta bevis innehéller appendix en genomgéng av metoder for berikning
av vikter. Eftersom vikterna inte &r entydiga kan det vara limpligt att beskriva
dessa som slumpmissigt fordelade kring det virde som en berdkningsmetod ger.
Dessvirre kan man inte uttrycka validiteten for det framriknade virdet, vilket i
appendix kommer att framstd som en f6ljdsats av ovannidmnda icke-entydighetssats.
Det enda mattet som synes vara rimligt att anbringa pa virdemodellernas vettighet
torde vara ett reliabilitetsmatt i form av medelfel for beriknade vikter. Detta
beskrivningsmatt @dr ingalunda fullstindigt men torde @nda vara en indikator pa de
negativa effekter som blir foljden av att tillimpa denna typ av viardekalkyler vid
totalentreprenad.

Den icke fixa referenspunkten

Vi skall hir forst upprepa nigra av de beteckningar som gavs i kapitel 3. Likasa
begrédnsas dven hdr analysen av virdekalkylen till ”intdktssidan”, dvs. endast virde-
modeller kommer att behandlas. Med vérdemodell menas i denna rapport en av-
bildning frédn en produkts nyttigheter (T;, i=1, 2, ..., n) till den reella talkroppen.

" V=F(T,ToTs,...,Ts) (1

Dessa nyttigheter &dr alla mitbara i den meningen att de dels #r observabler i
anbuden och dels ingér i en reellvdard funktion, F. Varje nyttighet T; kan darfor
tillordnas ett matt x;. Vi kan genom att anvdnda dessa matt skriva modellen (1)
pa formen.

V=F (,ul (Tl)’ M2 (T-!); ey Un (Tn)) (2)

Ett specialfall av denna modell dr den linjdara formen

v =Z vipi (T;) 3)
=1

Denna modell har egenskapen att v; ( = 8_V> ar konstanter och darfor

= g

Quidu;
alla i och j.

Om V i stillet f6r vdrde uttryckt kostnader hade koefficienterna v; haft innebord
av marginalkostnader. Dessa dr som alla vet sdllan konstanta. For att ytterligare

belysa det orimliga i att sidtta

=0 alla i och j anknytes till diskussionen i
Qui duj
kapitel 5 om hur olika kombinationsméjligheter virderas.



Hir antas att preferenserna i varje beslutssituation dr uttryckbara som mar-
ginalvidrden, dvs. en generaliserad form av marginalintdkter. Med marginalvardet
menas vardet av ett marginellt tillskott av nagon nyttighet. Detta virde beror som
vi sett av till vilken uppséttning virdeegenskaper det marginella tilligget gors.
Virdemodellen avser en totalbedomning, varfor marginalvdardena skall avse pre-
ferenser vid korrigeringar av en fullstaindig produkt. Foljaktligen fordras for
att kunna uttala sig om dessa marginalvarden en distinkt uppfattning om vilken
produkt man vill ha. Av resonemanget om det successiva och iterativa beslutsfattan-
det under projekteringen torde framga att ndgon sddan uppfattning inte existerar
i programskedet da virdekalkylen skall upprattas.

Detta resonemang kan formaliseras genom att lata uppfattningen om vilken
produkt man vill ha representeras av en punkt i kalkylsystemets termer. Lat den
onskade produkten representeras av foljande métvirden pa de olika virdeegen-
skaperna:

(1 (T10)s pa2 (T20)5 .+« 5 un (Tno)) fOrkortat uttryckt (uiostz0s -« + 5 Mno) = to

Kring denna fixa referenspunkt kan man Taylor-utveckla den mer allmidnna virde-
modellen (2) om denna antas ha kontinuerliga partialderivator i u; av alla ord-
ningar. Om i denna utveckling endast tas med termer av forsta ordningen innebir
denna en korrekt och entydig approximation av virdemodellen (2).

_ ov
V=V, +Z@: (,uz ,uw)
i=1

T:=Ti

I Taylorutvecklingen svarar gz mot marginalvdarden och ddrmed mot vikterna
i

vi, koefficienterna i den linjira modellen (3).

Det centrala med dessa marginalvirden dr att de endast @r definierade for en
viss referenspunkt x. For varje val av referenspunkt finns en entydig Taylorutveck-
ling. Om man vid ansittandet av en linjar virdemodell inte exakt kdnner vilken
produkt man vill ha finns ingen entydig Taylorutveckling och didrmed inga entydiga
vikter v;.

Som en foljdsats hédrav far man att en given viktuppsittning svarar mot en viss
referenspunkt, eller mdjligen en klass av referenspunkter. Kdnner man inte vilken
punkt som &dr den ritta finns ingen mdjlighet att bedoma den linjdra vdrdemodel-
lens validitet. Detta kan uttryckas pa foljande sitt: Vardemodellen svarar mot den
bedomning man skulle gora i en speciell beslutssituation. Denna beslutssituation &r
emellertid okidnd varav virdemodellens meningsloshet torde vara bevisad.

Denna icke kénda och ddrmed icke fixerbara referenspunkt kan tas som utgéngs-
punkt for en teori Over varfor medelfelsberakningar for vikterna berdknade enligt
de schemata som kortfattat beskrivits i kapitel 3 kan vara berittigade.

De beskrivna berdkningsmetoderna #r i en eller annan form baserade pa par-
visa jamforelser mellan olika nyttigheters betydelser, vikt.

For att en saddan jamforelse Overhuvudtaget skall vara meningsfull maste den
som utfor den forestilla sig i vilken beslutssituation han skulle gora det stdllnings-
tagande som framgéar av jimfOrelsens resultat. Eftersom han inte kan forestilla
sig exakt vilken beslutssituation han kommer till vid den reella totalvérderingen
kan hans forestillning om denna beslutssituation variera mellan de olika parvisa
jaimforelserna.

Varje beslutssituation kan pa samma sitt som forut i kalkylsystemet represen-
teras av en punkt x. Mot varje sddan punkt har vi sett att det existerar en entydig
Taylorutveckling och ddrmed entydiga vikter v;, och vice versa.

Om antalet vikter som skall berdknas &r n fordras n?/2 — n parvisa jamforeliser,
dvs. det dr mdjligt att individen som fyllt i matrisen {x;;} (se figur 1, kapitel 3.

33



34

sid. 16) under detta arbete haft n*/2 — n olika uppfattningar om den reella be-
slutssituationen w,. Mot (n X n)-matrisen {x;;} svar foljaktligen en mingd besluts-
situationer {u} innehallande (n*/2 — n) element.

Eftersom beridkningarna av vikterna utifrdn matrisen {x;;} har karaktir av me-
delvdrdesberakningar svarar mot dessa medelvirdesvikter” en “medelbesluts-
situation” g.

Genom att berikna medelfelen i de berdknade vikterna far man en uppfattning
om medelfelet i den motsvarande “medelbeslutssituationen z”. Ju stérre medelfel
desto diffusare uppfattning har man om vilken produkt man vill ha och dirmed
vilken beslutssituation man vill vara i vid valet mellan olika tdvlingsforslag.

Berikningsmetoder for vikter och deras medelfel

For att kunna ange hur stor slumpmissigheten i viktuppskattningen #r och dér-
med f& matt pa totalentreprenadens verkningar pé beslutsfattandet fordras forst
metoder for att faststdlla vikter. Det var kring en analys av dessa metoder som
utredningsarbetet paborjades. En metod for bestimning av vikter presenterades
pa Kungl. Byggnadsstyrelsen och i anslutning till denna fanns ocksa ett praktikfall,
Cany-dosan (se bilaga).

I avsnittet avhandlas olika metoder for viktuppskattning samt matt pa hur nog-
granna dessa blir. Det ovanndmnda praktikfallet kompletteras med en beriikning
av viktuppskattningarnas stabilitet. Detta exempel dr inte hdmtat frin ndgon till-
lampning av totalentreprenad utan frdn en beslutsprocess av sannolikt mindre
komplexitet dn den som beskrivits i kapitel 2. Den instabilitet som uppmits i detta
fall kan dérfor betraktas som ett minimum for den man har att vinta sig vid total-
entreprenad.

Nagon egentlig teori for hur betydelser eller preferenser kan kvantifieras finns
inte. Kvantifieringsmetoder aterfinnes dock bland de olika teknikerna for konstruk-
tion av skalor inom t.ex. experimentalpsykologi.

Det skall hir papekas att det finns ett flertal metoder att vilja mellan, bade
bland de s.k. direkta och de indirekta metoderna. Den principiella skillnaden dessa
tvd typer av metoder emellan ligger i de olika krav som stdlls pé individen vars
bedomningar skall kvantifieras. De direkta metoderna forutsétter att individen sjdlv
kan kvantifiera sina bedomningar medan de indirekta metoderna inte har denna
forutsittning.

Vi skall hdr koncentrera oss pd olika direkta metoder och speciellt den metod
som namndes ovan. Dessvirre dr den teoretiska grunden for denna beriknings-
metod holjd i dunkel. Uppgiften dr framfor allt att soka rdtt pa denna teori. Utifran
teorin bor det ga att beddma om de framréknade vikterna dr meningsfulla.

Det forefaller inte mojligt att annat @n med ett "trial- and error”-forfarande gora
alternativa teoriansatser och se om ndgon av dessa ger det exemplifierade berék-
ningsschemat till resultat. En modifikation av detta forfarande dr att med olika
teoriansatser anvidnda berdkningsschemat och direfter kontrollera om resultaten
av beridkningarna har nagon meningsfull innebord av vikter.

De teoriansatser som gors bestar alla i ganska enkla instruktioner till individen
om hur bedomningar mellan olika nyttigheter skall kvantifieras. Fyra olika ansat-
ser gors av vilka endast en kan ge upphov till ett rikneschema liknande det som
finns i Pernings PM (se bilaga).

Efter genomgéang av dessa fyra teoriansatser redovisas tva korrekta metoder for
viktuppskattning.

De fyra teoriansatser som provats innebédr foljande instruktioner till beslutsfat-
taren:

1. Ange vid varje parvis jamforelse vilken nyttighet som &dr mest betydelsefull,
dvs. individen forutsittes kunna gora parvisa rangordningar.



2. Fordela i enlighet med betydelserna ett givet poingantal mellan nyttigheterna i
varje parvis jamforelse.

3. Ange en uppskattning av kvoten mellan betydelserna i varje parvis jamforelse.

4. Ange skillnaden mellan nyttigheternas betydelse i varje parvis jamforelse.

Teoriansatserna har hir rangordnats efter en subjektiv uppfattning om vilka instruk-
tioner som stiller de storsta kraven pa beslutsfattaren.

Innan vi gar in pa de olika teoriansatserna skall den av Perning exemplifierade
beridkningsmetoden beskrivas.

Beskrivning av rikneschemat

Vi betecknar som forut de nyttigheter for vilka vikter skall bestimmas med 7.

Metoden bygger som tidigare ndmnts pa parvisa jimforelser. Har skall antas
att samtliga parvisa jamforelser utfors av en och samma beslutsfattare. Varje parvis
jamforelse mellan 7; och T; ger upphov till ett tal x;; med egenskaper enligt fol-
jande konventioner.

0<x;;<2 m dir m ir ett pa forhand valt positivt heltal

xi;=m om T; bedoms lika betydelsefull som T';

m<x;;<2 mom T; bedoms mer betydelsefull &n 7';

Xii = 0 allai

Xji = 2m— Xij

x;; ar heltal

Om antalet nyttigheter 7; for vilka vikter skall bestimmas &r n kan resultaten av
de parvisa jamforelserna inordnas i en (n X n)-matris {x;;}:

T; T, Ti: wnen T 85 korr.term S;
T 0 X12 Kim ovee:Fam, 0X2m
T 0 Kot o Kan 1X2m
T3 0 . oo Xan 2 X 2m
T, 0 : (n—1)X2m

P4 grund av konventionen x;; =2m — x;; behover endast matriselementen ovanfor
diagonalen fyllas i. Man kan némligen utnyttja denna symmetriegenskap i de fort-
satta berdkningarna.

For att fa fram “vikterna” borjar man med att berdkna summan av elementen
i varje rad i den fullstindigt ifyllda matrisen {x;;}. Detta kan pd grund av sym-
metriregeln x;; =2m—x;; for varje rad nr i erséttas av:

1. Summera de ifyllda elementen i kolumn nr i med resultatet

i—1 i—1
SE= D xji=(— 12m — Dxi;
Jj=1 j=1
2. Summera de ifyllda elementen i raden nr i med resultatet

n
r
Si= 2 :xij
Jj=i

Den sokta radsumman S; fas nu som

n

Si= D xiy= 58— SF+G—1)2m

j=1

35



36

Aterigen pa grund av symmetriregeln kan man litt sluta sig till att summan av

n n n
dessa radsummor ZSi = Z in,- =(n—1) nm.
i=1 i=1j=1
For vikter finns villkoret att deras summa skall vara 1.
Aterstdende for att vi skall f fram “vikter” dr att radsummorna alla divideras
med (n—1) nm. Resultatet av berikningarna blir “vikterna”

wi=Si/ D \8i=58:/(n— 1) nm.
i—1

En manual f6r denna berikningsmetod blir:

1. Summera varje kolumn och ersitt nollan i diagonalen med denna summa med
negativt fortecken.

2. Summera de nu ifyllda elementen i varje rad.

. Ligg slutligen till korrektionstermen (i — 1) 2m for den i:te raden.

4. Dividera slutligen de framkomna radsummorna med (n — 1) nm och viktberik-
ningen &r slutford.

w

Tester av teoriansatser
Beslutsfattaren instrueras att géra parvisa rangordningar

Ett nodvindigt krav pa beslutsfattaren vid uppskattning av vikter #r att denne kan
ange en rangordning av betydelserna av de olika nyttigheterna vid de parvisa jam-
forelserna. Vi skall underséka om detta ocksé dr ett tillridckligt krav for att menings-
fulla vikter skall erhéallas.

Vid de parvisa jaimforelserna mellan nyttigheterna T; och T; instrueras besluts-
fattaren att som resultat ange tal y;; enligt foljande regler:

¥i;=0  om T; beddms mindre betydelsefull in T;
yij=m om T; och T; bedoms lika betydelsefulla
yij=2m om T; beddms mer betydelsefull &n T;
Yii=0

Man forvissar sig enkelt om att talméngden {y;;} passar in pa alla de konven-
tioner som angivits for talmangden {x;;}. Av detta foljer att berikningarna av
radsummorna §; kan utféras pid samma sitt som angivits i rikneschemat. Det
aterstdr dirfor endast att undersbka om dessa radsummor efter division med
(n — 1) nm kan ges en meningsfull tolkning av vikter.

Som tidigare né@mnts svarar vikter mot punkter pa en kvotskala. P4 en kvotskala
géller samma matematiska relationer som pi den reella tallinjen. Vad betriffar
ordinalskalor, déir rangordningar hor hemma, giller enbart de vanliga rangord-
ningsrelationerna, <,=,>. Séledes #dr pd ordinalskalor inte ens addition definie-
rad. Det forefaller ddrfor inte vara annat dn siffermystik att pd det redovisade
sittet berdkna vikter. Slutsatsen bygger pa att man genom att pa ordinalskalor
tillimpa en icke definierad operation, addition, tror sig kunna erhélla en forfinad
skala, en kvotskala.

Vi kan ge ett konkret exempel pa denna siffermystik genom att studera en
fardigspelad serie i t.ex. fotboll. Som bekant resulterar de parvisa motena lagen
emellan i O poéng till det forlorande laget och 2 till det vinnande. Oavgjort resultat
ger 1 poing till vardera laget.

Om man byter ut vérderingen “betydelsefull” mot bra” eller vinstrik” och
samtidigt ger konstanten m virdet 2 blir analogin mellan serieresultaten och tal-
mingden {y;;} fullstindig.

Om man berdknar radsummorna §; svarar varje summa mot det poingtal som



det i:te laget erhallit under hela seriespelet. De olika lagen kan nu enligt rikne-
schemat tilldelas "vikter” w; enligt

w;=8;/(n—1) nm

Nedan anges ett tinkt resultat av en firdigspelad serie med 10 lag. Lagen A; har
numrerats efter antal erhallna poéng.

Lag Poing ”Vikt”
A, 16 16/90
A 14 14/90
A 13 13/90
A, 13 13/90
As 8 8/90
A i 7/90
A, 6 6/90
As 5 5/90
A, 5 5/90
Ao 3 3/90

Poingantalet kan pa vanligt sitt accepteras som en rangordning for hur “bra” lagen
dr. Observera dock att denna rangordning inte kan hdrledas utifrdn de parvisa
spelresultaten utan denna rangordning har karaktir av en konvention.

Tanken att utifrin denna rangordning kunna gora uttalanden om att t.ex. lag
A, ir dubbelt si bra som lag A, (14/7) eller att lag A, &r 5 1/3 ganger s& bra
som lag A4,, (16/3) verkar dock absurd. Ett resonemang enligt denna linje skulle
emellertid g& att genomfora strikt om “vikterna” verkligen var inplacerade pé en
kvotskala.-

Beslutsfattaren fordelar ett givet antal podng (=2m)
mellan varje par av nyttigheter

En fordelning av poéing maste pd ett enkelt sitt svara mot nyttigheternas betydelse
och dirmed ocksd deras vikter. Om beslutsfattaren instrueras att tilldela nyttig-
heterna T; vid jimforelse med T; ett poangantal p;; =v; 2m/(v;+v;) kan det
vara rimligt att for talméngden {p;;} anvinda samma konventioner som for {xi;}.

Hir skall i korthet goras en avstimning av rimligheten i att verfora de sex
konventionerna for talmzangden {x;;} (jfr s 35) pa talméngden {p;;} betraktad som
en approximation av talmangden {2mv;/(vi +v;)}.

(1) Uttrycket 2mv;/(v; +v;) antar virden inom intervallet [0,2m] och det dr en
inte alltfér stor inskriankning att kriva att approximationer av detta uttryck skall
ligga inom samma intervall,

0<<piK2m

(2) Lika betydelse av T; och T; svarar mot en uppfattning i den parvisa jim-
forelsen att v; =v;. Foljaktligen bor p;; fa virdet 2mv;/ (vi +v;) =2mY2 =m.

(3) Om T; bedoms mer betydelsefull #n 7'; svarar detta mot en uppfattning i den
parvisa jamforelsen att v;>>v;. Detta ger vi/(v; +v;)>2 och dirfor m<pi; 2m.

(4) Fordelningsregeln ovan ger inte p;; =0. Det kan @nda vara rimligt att infora
konventionen p;; =0 d& en parvis jimforelse av en nyttighets betydelse med sig
sjdlv inte kan betraktas som meningsfull.

(5) pij=2mv;/(vi+v;) av vilket foljer p;; =2mv;/(v; +v;) =2m—2mv;/(vi +v;).
Detta motiverar konventionen p;; =2m — p;j.

(6) Konventionen x;;=heltal innebdr Overfort pa -talméngden {p;;} endast att
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uppskattningen av 2mv;/(v;+v;) gors med begrinsad noggrannhet. Hur denna
heltalskonvention pdverkar de beriknade vikterna beror naturligtvis pi storleken
pa heltalet m. Ju storre m desto mindre blir effekten av denna konvention.

Vad som dterstdr att undersdka #r om radsummorna i matrisen {p;;} efter divi-
sion med (n — 1)nm kan ges tolkning av vikter. For att berdkningsschemat skall
anses korrekt skall givetvis exakta uppskattningar p;;=2mv;/(vi+v;) leda till
vikterna v;. For att gora exakta uppskattningar fordras att vi maste slopa heltals-
konventionen (6). Likvirdigt resultat kan dock erhillas om heltalet m sittes myc-
ket stort. For att kontrollera om berékningsschemat ger korrekta resultat ansittes
helt enkelt p;; =2mv;/(v; +v;), dd i # joch p;; =0.

For den i:te radens summa far vi f6ljande uttryck

Si=2pii=2mIvi[(vi+v;)=2m[(Zv:/(vi +v;)) —vi/(vi + V)] =

=v;2m [(Z 1/(v; +vj)) — %J

Om man f6ljer det enkla rikneschemat skall vikterna erhallas genom att dividera
varje radsumma §; med (n—1) nm. Detta enkla samband mellan radsummor och
berdknade vikter ger att forhallandet mellan tva beridknade vikter sdg v, och v,
dr detsamma som forhéllandet mellan radsummorna S; och S;.

(Do)

J=

()1

j=

=~

V[V =

Av detta uttryck finner vi att v,./v; #vi/v, om vy v;, vilket naturligtvis innebar
att rakneschemat forvranger korrekta uppskattningar av kvoterna v;/v; i de parvisa
jamforelserna.

For att ndrmare undersdka 4t vilket hall denna forvringning sker skall vi forst
ansitta v, >v;. Detta leder till att

[21/(vk+vj) = 1/2]<[2‘1/(v;+v,-) — 1/2]
j=1 i i=1 )

vilket ger:
Vi [ Vi <vi/vi

Om vi 4 andra sidan ansitter v;<<v, finner vi pd samma sitt att i/ Vi>vi/vi.
Eftersom berdkningsmetoden ger korrekta resultat om v;=1/n, alla i, leder
resonemanget till att estimationsmetoden forvringer resultaten mot alla v;=1/n.

Beslutsfattaren uppskattar forhdllandet mellan tvd nyttigheters betydelse

Avsikten med asiittandet av vikter dr en 6nskan om att pi detta sitt kvantifiera
de olika nyttigheternas betydelse relativt varandra. Betydelsen ir foljaktligen kon-
gruent med vikten och didrav foljer att en uppskattning av férhillandet mellan bety-
delserna av tva nyttigheter 4r en uppskattning av férhallandet mellan vikterna.

Om vi genom parvisa jamforelser kan fa uppskattningar av férhillandena mellan
vikterna, dvs. v;/v; och samtidigt vet att vikternas summa #r ett ger detta oss
mojlighet att uppskatta de enskilda vikternas storlek.

Genom att ange nagra av de generella egenskaperna hos de tal k;; som svarar
mot de uppskattade vdrdena pd v;/v; finner man att denna ansats inte kan resul-
tera i det anforda riakneschemat.



For det forsta giller for talmidngden {k;;}, om denna betraktas som en approxi-
mation till méangden {v;/v;}, att denna inte pa forhand kan ges en Gvre begréns-
ning. Denna begrinsning svarar mot forhallandet mellan den stdrsta och den
minsta vikten och dr foljaktligen inte kénd forridn efter det alla parvisa jamforelser
utforts.

For talmdngden {k;;} giller sdledes inte:

0< ki <2m; didr m dr ett pa forhand valt tal.

Redan detta omdjliggér anvindning av rdkneschemat.

For det andra kan for en kvotskattning k;; inte rimligtvis den symmetriegenskap
som angivits for x;; galla. Ndrmare tillhands ligger i sa fall symmetriegenskapen
kji=1]k;;, eftersom k;; =v;/v;.

Av detta foljer att man inte kan ndja sig med att fylla i halva matrisen {k;;}
om det skall vara mdgjligt att berdkna radsummor.

Resonemanget leder till en trygg slutsats om att nagon kvotskattning inte fore-
speglat konstruktoren av det anférda berdkningsschemat. Ovan antyddes emel-
lertid att kvotskattningar baserade pa parvisa jamforelser ger underlag for vikt-
uppskattningar. Jag skall senare aterkomma till en korrekt berdkningsmetod for
detta.

Beslutsfattaren anger ett matt baserat pa skillnaden
mellan nyttigheternas betydelse

Det maste som forut ndmnts finnas ett enkelt samband mellan de vikter som skall
uppskattas och de tal som anges som resultat av de parvisa jamforelserna. Déarfor
ansittes att de tal som skall fyllas i matrisen dr approximationer enligt foljande
regler:

di; =m+m(v;—v;) for i # j och
dii=0

Eftersom 0<(|v;—v;|< 1 kan man snabbt forvissa sig om att konventionerna for
{xi;} @r rimliga att tillimpa for talmidngden {d;;}.

Det aterstar darfor endast att kontrollera att radsummorna S; efter division
med (n—1) nm kan ges innebord av vikter.

Man finner att S; = Z’d“ = Z‘(m +mv;—v;)=m—1m+mnv,—m=
j=1 j=1
=mnv;+(n—2)m

Men S;/(n—1)m =v;/(n—1)+(n—2)/n(n—1) #v;

Detta formella resonemang leder till slutsatsen att oavsett hur goda approximationer
av skillnaderna mellan vikterna som gors i de parvisa jamforelserna kommer #nda
de berdknade vikterna med denna metod att bli felaktiga.

Det dr emellertid uppenbart att om man har uppskattningar av skillnader mellan
samtliga vikter och man dessutom vet att deras summa skall vara 1 finns mojlig-
heter att gora korrekta uppskattningar av vikternas storlek. Anledningen till att
radsummorna i detta fall ger upphov till felaktig uppskattning av vikterna ar fram-
for allt kravet att talmangden skall ha symmetriegenskapen d;; =2m—d;;. Om vi
i stéllet infor d;; =nm(v;—v;) finns en enkel och korrekt berdkningsmetod, vilken
vi skall dterkomma till i f6ljande avsnitt.

Tva direkta metoder for viktuppskattning

I foregdende avsnitt péstods att det gér att utifran bade uppskattade kvoter respek-
tive skillnader mellan betydelser finna korrekta estimationsmetoder for vikter.
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Hér skall i korthet redogbras for en metod grundad pa parvisa kvotuppskatt-
ningar. Denna metod finns behandlad i Bjorkman & Ekman, Experimentalpsyko-
logiska metoder (1957).

En mer omfattande redogorelse limnas for den metod som utgér ifrin uppskat-
tade skillnader. Denna metod har inte i sin helhet kunnat &terfinnas i litteraturen,
vilket motiverar en mer noggrann genomgang.

Viktuppskattning utgdende frin uppskattade kvoter mellan betydelser

Denna metod grundar sig pa samma instruktion till beslutsfattaren som den som
gavs vid testen om denna ansats gick att forena med det angivna rikneschemat.
En kort upprepning av denna ger vid handen att varje parvis jimforelse mellan
tvd nyttigheter T; och T resulterar i ett tal k;; som &r en skattning av v;/v;, dvs.

kij=v;i/vj+ri; dir r 4r en slumpterm som antas ha populationsmedelvirdet 0.

For talméngden {k;;} giller att k;;—r;;=1/(k;; —r;;), vilket var ett av skilen
till att rdkneschemat for matrisen {x;;} ej kunde anvindas.
Om samtliga jimforelser gors, dvs. T'; jamfors med T; och dven T; med T; och
alla i och j, blir hela matrisen {k;;} ifylld och man kan enkelt beréikna vikter.
Forst berdknas radsummorna och hér uppstar inga problem eftersom hela matri-
sen dr ifylld. For den i:te raden far vi radsumman S; for vilken giller

S{:ikij=2"vi/v,-+ri,-= vian/vj-l-im
j=1 j=1 Jj=1

Av detta uttryck foljer att radsumman S; #r lika med vikten v; s&nir som pa en
slumpterm och en konstant faktor, dvs. en faktor lika for alla radsummorna. Om
de parvisa uppskattningarna skulle vara exakta vore radsumman S; proportionell
mot vikten v;. Man kan dérfor som en medelvirdesskattning av vikten v; ansitta

=CS;

Proportionalitetskonstanten ¢ bestimmes ur villkoret

n

Zv,f=1

i=1

vilket ger

%= 51/ Ysi

i=1

Aven genom att berikna kolumnsummorna kan viktskattningar erhillas. For den
j:te kolumnen f&s summan S for vilken galler:

Sf:Zki/ =Zn(v,:/v}-+r,,-,-) = l/vj+Z"ri,-
i=1 i=1 i=1

n

vilket ger v, =1/(S§ — > ri))

i=1

Som en annan medelvirdesskattning av v; kan dirfor ansittas:

n
7= d|S}; dir d dr en konstant som bestimts utifran villkoret Zv,k =1.
i=1
For varje vikt v, finns foljaktligen tvd medelvirdesskattningar, som vanligen skiljer
sig 4t. Bada skattningarna dr dock forviintningsriktiga.
For att kunna utnyttja bida dessa skattningar foresldr Bjorkman & Ekman att
som slutlig skattning anvinda det geometriska medelvirdet av dessa, dvs.



5, = q V%9 = pVsi/Sk
dir g eller p bestams ur villkoret Z vy=1
s=1
Jag skall inte hir gi in pa hur man kan berikna medelfel for skattningarna 7,.

Nimnas bor dock att dessa berdkningar kan utforas pa ett sidtt som &r analogt
till det som redovisas i f6ljande avsnitt.

Viktuppskattning utgdende fran uppskattade skillnader i betydelse

Det forutsdttes hdr att beslutsfattaren kan kvantifiera uppskattade skillnader i
betydelserna B; av nyttigheterna T;. De parvisa jamforelserna resulterar i en tal-
mingd {d;;} som dr approximation av talmingden {B;—B;}.
Sambandet mellan B; och v; ansittes till B; =mnv;. Det giller foljaktligen att
dij =Bi'—Bj+ rij i—Bi—Bj =mn(V7;—V]')
Instruktionen till beslutsfattaren lyder séledes: Kvantifiera skillnaden i betydelse
mellan nyttigheten T; och T; med ett tal pd intervallet \(—mn, mn). For enkel-
hetens skull kan instruktionen dven innehélla kravet att talen d;; skall vara heltal.
Man finner att talméngden {B;—B;} har symmetriegenskapen B;—B;=
=—(B;—B,). Det ligger déarfor nira till hands att tillgripa restriktionen r;; =—r;;,
vilket ger konsekvensen att d;; =—d;;. Denna symmetriegenskap dr nodvéndig for
att man vid berdkningen av vikterna skall slippa fylla i mer &n halva matrisen {d;;}.
Antag darfor att r;; = —r;;, vilket leder till att

2,25 =0
i=1j=1

Som tidigare ndmnts giller for de sokta vikterna v; att

Z v; =1 vilket ger: Z(w—v,-) =nv;—1

j=1

Hérav framgér att vikterna v; kan skrivas

vi=1/n+ E e
n
j=1

Genom att multiplicera detta uttryck med mn? fés

= (TN [ S
mnzv.i—mnz[l/n+ZT ——nm+Zl(B, B))
j=1 4=

n

=\ "m+®i-B)
k mn*

=1
Eftersom man inte kénner vare sig v;, B; eller B; maste man for att kunna uppskatta
v, ersitta (B; —B;) med uppskattningen (B;—B;) +r;;.

Uppskattningen av v; betecknas v; och bestimmes av uttrycket

" [m+(Bi—B;+rij)] Z ri; *
pi= —vi+ Y L

mn?
j=1 j=1

n n n
1 Enligt antagande ir Z Z rij = 0 varfor ZV, =1
i=1j=1 i=1
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Denna estimationsmetod ger vidare underlag till berdkningar av viktbestimning-
ens stabilitet i form av medelfel.

Som tidigare ndmndes kénner vi inte de enskilda slumptermerna r;;. Kinnedom
om dessa skulle ju forutsitta full kiinnedom om de “riktiga” vikterna v;, vilket
da skulle gora estimationen onddig. En mdjlighet finns dock att skatta r;; utifran
de uppskattade vikterna v;. Genom att multiplicera ¥; med nm fis en medel-
viirdesskattning B; = mnv;.

Man kan bilda skillnaden B;—B;. Dessa skillnader 4r baserade pa n stycken par-
visa jamforelser och dr dirfor bidttre @n de enskilda skattningarna (B;—B;)+r;;.

En uppskattning #;; av r;; kan fas ur uttrycket

Pij=(Bi—B;+ri;)—(Bi—B)) =rij_(§ %— § r—:)
%=1 k=1

Genom att summera detta uttryck dver j, j=1, . . . n erhilles

n n n :
?ij= [h‘j—( %— %):":0 ty rik=0
i=1 Jj=1 k=1 k=1 i=1 k=1

Man kan dirfor ge en skattning av medelfelet for skattningen B; enligt

Sp,= \ /Zlm,-)z/(n—l)

Anledningen till att divisionen utfores med (n—1) &r att slumptermerna r;; svarande
mot en jamfOrelse av en nyttighet med sig sjilv alltid #r exakt noll.

Eftersom &vergangen fran B; till vikterna v; endast ér en foérindring av skalan #r
medelfelen for vikterna v;:

S5, = Sg,/mn

Det fullstiindiga uttrycket f6r detta medelfel blir

Z” [di—(B:—B))I*

- y=1
Sz, = m?n2(h—1)

Jag kan nu sammanfatta denna viktuppskattningsmetod i en manual liknande den
som redovisades i avsnittet om teoriansatser.

1. Fylli den 6vre halvan av matrisen {d,;} enligt instruktionen.

2. Summera for varje rad i, i=1, 2, 3, .. ., n, den i:te kolumnen med resultat S¥.
Sdtt denna summa med omvint fortecken pa diagonalelementets plats.

3. Summera for varje / de i den i:te raden ifyllda elementen inklusive — S¥. Detta
resulterar i radsumman S; =87 —S5. Summan S; skrives omedelbart till hoger
om matrisen {d;;}.

4. Addera till varje summa S; en term nm. Dividera S;+nm med mn? och vikt-
berikningen &r fardig.

For berdkning av medelfelen i uppskattningen av de olika vikterna forfares enligt:

1. Berikna for varje i, i=1,2,...,n, S;/n=B; och bilda d;;= B;—B,.

2. Ersitt varje element i matrisen {d;;} med #;;= di;—d;;.

3. Summera f0r varje i kvadraterna av elementen 7 i dels kolumn nr i, dels i rad
nr i. Denna operation svarar mot radsumman Z 7

=1

1. Se not sid. 41.



4. Dividera dessa radsummor med m?n® (n—1) och dra kvadratroten ur kvoterna
och respektive medelfel S5, dr beriknade.

Medelfelsberiikningen i praktikfallet ”Cany-dosan”

Beridkningsschemat for medelfelen illustreras med foljande numeriska exempel
hdmtat ur Pernings PM. Man har dér bestimt vikter for utvirdering av ”Cany-
dosan” (se bilaga). I denna é&terfinns en matris snarlik den som har arbetats fram
hir.

Tva skillnader finns mellan de tva matriserna. Den forsta beror pa en olikhet i
instruktionen till individen. Denne instrueras i exemplet att sitta siffran 1 da tva
nyttigheter dr lika betydelsefulla. Med den instruktion jag arbetar med skall i mot-
svarande fall sdttas en nolla. Den andra ir att ettan svarar mot skalkonstanten m.
Det dr enkelt att med en genomgaende subtraktion av 1 fran alla element i matrisen
overfora denna till den 6nskade formen.

Matrisen far efter subtraktion med 1 utseendet

A B €D EF G H I J 8§ n:l1S;+n
A 6 1 1 1 1 10 1+ 1 1 & 10 18
B 0 0-1 1-1 o 0 0—-1-3 10 7
C g ¥ 1=1 0 0 11 @9 10 10
D . 1 00—~ a4 90— =1 10 9
E 0 =1 =I =1 =1 =1 =9 10 1
F 0 0 1 1 0 4 10 14
G 0 1 1T-=1 3 10 13
H 0 0-1-4 10 6
I 0-1-4 10 6
J 0 6 10 16

Summa 0 100 100 (=n*=10-10)

Fran kolumnen S; kan vi berikna d;; =

Hirur berdknas matrisen Rad-
{#.;} = {di;—d;;} vilken far utseendet _ T
A B C D E F G H I J (#:5)?
o -o01 02 01 -07 06 -05 -02 —-02 0,8 1,88
0 03 -08 04 -03 06 —-0,1 —-0,1 -0,1 1,38

0 09 01 -06 03 —-04 06 —-04 2,08

0 02 05 -06 07 —03 —0,3 2,78

0 03 02 -0,5 —-0,5 0,5 1,59

o -01 02 02 02 1,28

0 03 03 -0,7 1,78

0 0 0 1,08

0 0 0,88

0 1,68

“=mpammgoaw»

Medelfelen for vikterna fas genom:

?112
Sp; = \/ m2n*(n—1)

Jj=1

dir i detta fall m=1
och n=10.
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Foljaktligen blir medelfelen:

s, = 1,88/900 = 0,046
sp = 1,38/900 = 0,039
s¢ = 2,08/900 = 0,048
sp = 2,78/900 = 0,056
sp = 1,59/900 = 0,042
sp = 1,28/900 = 0,038
se = 1,78/900 = 0,044
sy = 1,08/900 = 0,035
sy = 0,88/900 = 0,031

s; = 1,68/900 = 0,043

Ett stort medelfel tyder givetvis pa en diffus uppfattning om motsvarande nyttig-
hets betydelse. Jag skall har forsoka klarldgga hur stor del av medelfelet som hanger
samman med denna diffusa uppfattning och hur stor del som beror pa rena mitfel.

Det fel #;;, pa vilket vi baserar medelfelsberdkningarna, har &tminstone tva
komponenter. Den ena svarande mot den diffusa uppfattningen har tidigare for-
maliserats som “’den icke fixerade referenspunkten x”. Denna komponent beteck-
nar jag med f;;. I den hir presenterade berdkningsmetoden aterfinns en heltalskon-
vention. Denna innebdr att individen vid ifyllandet av matrisen {d;;} stdndigt gor
avrundningsfel. Dessa fel betecknas e;;.

For felen e;; giller att dessa ligger inom intervallet (—0,5, 0,5). Med vanliga
avrundningsregler dr det ldmpligt att antaga att dessa fel dessutom ir likformigt
fordelade 6ver detta intervall.

For en odndlig population miitfel e;; med ovan givna stokastiska specifikation
kan standardavvikelsen berdknas.

Populationens medelvdrde dr givetvis 0, varfor variansen kan beriknas ur:

0,5 0,5 ¢
2 __ 55 N 3 = i
oe—Z/ede—2|:c/3]—12

0 0
o6e=0,29

Denna standardavvikelse dr mitfelets komponent i medelfelet fér skattningen B;.
Mellan betydelsen B; och vikten ¥; giller sambandet B; =mnv;. Mitfelets kom-
ponent av medelfelet i skattningen ¥; blir darfor = 0,29/nm.

Av uttrycket framgar att den forvidntade osédkerheten i viktuppskattningen mitt
i medelfel rent teoretiskt inte kan underskrida g./nm=0,29 /nm. Med beteckningen
E(s;,) for det forvintade medelfelet giller

E(s,) 20,29 /nm

Givetvis dr det efterstrdvansvirt att soka pressa ned detta minimum 0,29/nm sé
lingt mojligt dr. Som synes av uttrycket dr skalbredden m det enda som man kan
péverka. Det &r ju ndmligen ldngsokt att dndra n, dvs. antalet preferenser, bara for
att f4 en noggrannare uppskattning av vikterna. Dessutom ger en 6kning av n
endast en skenbar reduktion av medelfelen. Om man Okar antalet vikter blir natur-
ligtvis storleken mindre for var och en av vikterna. P4 samma s#tt minskar medel-
felen. Den relativa osidkerheten kvarstar dock.

Enda sittet att reducera inverkan av mitfelen dr att oka skalkonstanten m.
I ett fall med 10 nyttigheter, dvs. n=10, innebér en Skning av m fran 1 till 5 en
reduktion av medelfelets teoretiska minimum fran 0,029 till 0,0058.

Obestridligt ar att métfelen e;; minskar om skalbredden m Okas. Man skall emel-
lertid inte lata sig foranledas till att tro att detta automatiskt medfor att det totala
medelfelet 5;, minskar. Genom att 8ka skalbredden stiller man Gkade krav pa



den individ som skall &sétta skillnaderna mellan betydelser talvdrden. Det ar fullt
mojligt att den reduktion av mitfelen e;;/mn som erhalls med 6kat m gott och vil
motverkas av storre fel f;; fororsakade av de storre krav man stéller pa den kvanti-
fierande beslutsfattaren. Nagon speciell skalbredd m kan inte féresprakas utan den-
na maste bli foremal fér bedomning fran fall till fall.

Utifran formeln

57, = \[% — 2 [(nm)? = \/sZ = 0,25]3 (mny*

kan man berdkna storleken av den del av medelfelen som direkt sammanhinger
med vad jag kallat ”den icke fixerade referenspunkten z”.

I tabellen (2) nedan redovisas uppskattade vikter och deras uppskattade medel-
fel. De senare har dven uppdelats i tvd komponenter svarande mot de tva fel-
typerna e och f.

Tabell 2 Uppskattade vikter och medelfel

1% S5 Se/mn S5
A 0,19 0,046 0,029 0,037
B 0,07 0,039 0,029 0,026
C 0,10 0,048 0,029 0,039
D 0,09 0,056 0,029 0,048
E 0,00 0,042 0,029 0,031
F 0,14 0,038 0,029 0,024
G 0,13 0,044 0,029 0,033
H 0,06 0,035 0,029 0,020
1 0,06 0,031 0,029 0,017
J 0,017 0,043 0,029 0,033

Med utgéngspunkt frén medelfelen s; och viktestimaten ; kan man simulera nya
vikter. P4 ett mycket enkelt och naivt sdtt har tvd nya uppsittningar vikter v/;
och v';’ tillskapats, vilka ges i tabellen (3) nedan. Simuleringen har utforts med
krav pd att de nya vikterna skall hamna inom de berdknade medelfelsgranserna.

Tabell 3 Uppskattade och simulerade vikter

T)i V'.i V’i’ V= 0,10
A 0,19 0,21 0,21 0,10
B 0,07 0,03 0,05 0,10
C 0,10 0,16 0,05 0,10
D 0,09 0,04 0,15 0,10
E 0,00 0,05 0,04 0,10
F 0,14 0,17 0,12 0,10
G 0,13 0,11 0,08 0,10
H 0,06 0,03 0,07 0,10
| 0,06 0,08 0,04 0,10
J 0,17 0,14 0,14 0,10

I det valda exemplet har vikterna v; anvints for véardering av olika alternativa
utféranden av ”Cany-dosan”. Antalet alternativ var 11 stycken. Jag har hir gjort
ett urval av 5 stycken, vilka alla hor till de "béttre” enligt bedomningen med vik-
terna ¥;. Nedan anges deras totalvidrden for olika uppsittningar vikter enligt ovan.
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Tabell 4 Totalvirden vid olika viktuppskattningar

Alternativ nr Totalvirden
v v v 0,10
2 2,58 2,43 2,30 2,20
4 2,57 2,43 2,31 2,20
8 2,51 2,15 2,29 220
9 2,38 224 2,21 1,90
11 2,39 2,19 2.2 2,00

Ur denna tabell kan man finna rangordningsrelationer alternativen emellan for olika
viktuppsittningar. Dessa blir:

Tabell 5 Rangordningar av alternativ vid olika viktuppsittningar
2:4:8:11:9

4 2=4:9:11:8

¢ 4:2:8.9=11

,10 2=4=8:11:9

{2 -

Denna sista lilla tabell kan ge upphov till en del reflektioner om det meningsfulla
i att pa detta sdtt bestdimma vikter. Som framgar ger de uppskattade vikterna samma
rangordning mellan alternativen som om man hade ansatt att alla vikter vore lika.
Man finner ocksa att variationer i vikterna inom deras respektive medelfelsgrianser
mycket vil kan omkasta rangordningen mellan de olika alternativen.



Bilaga

VARDEANALYS

Analysnr: 1

VIKTNING AV FUNKTIONER

Blad nr: 3
Ldiadetonys AP,
Datum:

Sign:

Produktbeteckning:

Cany~-dosan

Ritn nr:

Komponent:

Ritn nr:

A|lB|C|D]JE F|lG|H | J |+ || Pi ki
Al-0)l2]12]|2]|2 201 1 2 Z:1 24170 17 10.15
B [-2 1 0 2 0 1 1 1 0 2 6 (0.07
Cc | -3 2 2 0 1 1 2 0| 4 9 (0.10
D |4 2] 1[0 2 1 0| 6 8 10.09
E|-8) 00O 0 0| 8 0 |0.00
F =3 1 2 2 1 (10 13 (0.14
G |[-4]| 2 2 0] 12| 12 (0.13
H |-10 [ 1 0|14 5 (0.06
INSTRUKTION
S |- 0116 5 10.06
1. Jfr A/B. Om A &r viktigare
&n B, sdtt 2 podng. =3 18 || 15]0.17
Om A=B, sitt 1 podng.
Om B &r viktigare dn A, Summa 90 (1.00

ocUbhwN

sdtt O podng .

Jfe A/C, A/D etc

Jfr B/C, B/D o.s.v.
Addera lodritt

Addera végratt = Pi
Kontrollera ©:Pi = n(n-1)
ddr n = antal funktioner.

i i Pl
Berdkna ki SN
Kontrollera ki=1.00

"VARDET AR RELATIVT OCH MATS MED JAMFORELSER"
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