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Anbudsvirdering vid totalentreprenad

Gosta Ericson

Vid totalentreprenadupphandling mds-
te byggherren bedoma anbuden med
hinsyn till bade pris och kvalitet. Det
kan i sddana fall vara svart att kom-
ma fram till vilket anbud som totalt
sett dr det bista. For att bl.a. under-
litta och systematisera bedomningen
har olika metoder och system for vir-
dering utarbetats. Byggforskningsra-
dets utvecklingsgrupp for produktbe-
stimningsskedet, PU-gruppen, har
foljt och latit redovisa anbudsvirde-
ringen i ett aktuellt projekt dir ett
viirderingssystem anvindes.

I rapporten redovisas systemet och
erfarenheter fran tillimpningen. En
matematisk analys av anbudsvirde-
ringens siffermaterial har utforts vid
institutionen for matematik vid tek-
niska hogskolan i Stockholm av tekn
lic Anders Karlgvist och tekn lic Ber-
til Marksjo.

Man konstaterar att matematiska
virderingssystem av hdr tillimpad typ
inte ger entydigt resultat p.g.a. osd-
kerhet i viktsittning och betygsdttning
om skillnaderna mellan anbuden dr
smad.

Totalvdrde T
Faktor A Faktor B
Vikt 0,4 Vikt 0,6

Betyg: 6 4

T7=0,4'6+0,6-4=4,8

FIG. 1. Princip for sammanvigning av
betyg.

Kostnads—
faktorer

Kvalitets=
faktorer

FIG. 2. Schematisk bild av Erikslunds-
systemet,

Inom Téby kommun har en upphand-
lingskommitté i samarbete med en
konsultfirma, Stadsbyggnadsbyran
AB, utarbetat en modell for marktill-
delning inom kommunens exploate-
ringsomraden, baserad pd anbudstiv-
ling genom totalentreprenad. I model-
len ingér ett system for anbudsvirde-
ringen. Det forsta projekt dir upp-
handlingsmodellen forsoksvis tilldm-
pades var ett omrade for sméhus,
Erikslund.

Upphandlingens uppliiggning och
anbudsvirderingen

Upphandlingen avsdg projektering
och uppférande av ca 250 sméhus
samt kommunaltekniska och andra
kompletterande anldggningar inom
omradet. Anbudsunderlaget utlimna-
des i maj 1970 och anbud begirdes in
till september. Tio anbudsgivare lim-
nade totalt 30 olika anbud. Entrepre-
noren utsdgs i november pa grundval
av en enligt virderingssystemet upp-
rattad rangordning.

Teorin bakom virderingssystemet
innebdr att ett matt pa en produkts
totalvirde kan erhallas som en funk-
tion av ett antal faktorer eller del-
virden, som avser egenskaper hos
produkten som #r betydelsefulla for
virdet. Varje faktor betygsitts och
delvirdena erhalls som produkter av
betyg och vikt. Vikten 4r ett tal som
anger respektive faktors relativa be-
tydelse for totalvirdet. En summering
av delvirdena ger totalvirdet, se
FIG. 1.

I Erikslundssystemet betygsitts tret-
ton faktorer. Faktorerna dr viktsatta
och totalvirdet erhalls genom summe-
ring enligt ovan. Tva av faktorerna
avser kostnadsegenskaper och de Ov-
riga kvalitetsegenskaper hos omréadet
som helhet och hos de enskilda hu-
sen. Totalvirdet delas upp successivt
sd att systemet far olika nivder (se
FIG. 2). Betygsittningen sker pd den
ligsta nivan. Vid betygsattningen
motsvarar 1 podng ldgsta acceptabla
kvalitet resp. hogsta acceptabla kost-
nad och 10 podng den hogsta kvalitet
resp. ldgsta kostnad man vill premie-
ra. De tvd kostnadsegenskaperna ir
mitbara och for dessa konstruerades
betygskurvor ndr anbuden kommit
in. De Ovriga faktorerna #r inte mit-
bara och négot forsék att definiera
betygskurvor gjordes inte.
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FIG. 3. Betygskurva for boendekostnad.
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FIG. 4. Exempel pd icke-linjir betygs-
kurva.

Bedomningsarbetet gjordes av tjéins-
temédn fran stadsarkitektkontoret och
fastighetskontoret i Tdby med bistdnd
av konsulter. Kvalitetsegenskaperna
bedomdes for sig och utan att bedd-
marna hade kdnnedom om kostnader-
na. Bedomningen pégick under tvi
manader och den totala arbetstid som
kommunens tjinstemidn och engage-
rade konsulter nedlagt pid bedém-
ningsarbetet uppgick till ca 1500
timmar.

Det anbud som hade fatt bist betyg
pd kvalitetsegenskaperna  segrade.
Poiingskillnaden till ndsta anbud var
mer dn 1 podng. Anbuden med de
bdsta prisbetygen hade diliga kvali-
tetsbetyg.

Erfarenheter av virderingssystemet

Betygsdttning av mitbara faktorer
kan ske genom en enkel avldsning och
dr definitionsmissigt exakt, bortsett
fran matfel. I Erikslund anvindes lin-
jdra betygskurvor for kostnadsfakto-
rerna (se FIG. 3). Kurvorna kan al-
ternativt goras icke linjdra t.ex. si att
en minskning av boendekostnad ger
ett storre podngtillskott om den sker
pd hog kostnadsnivd #n pi lig niva
(se FIG. 4).

Faktorerna pé kvalitetssidan dr inte
mitbara och de ska bedomas med ut-
gangspunkt frin ett stort antal olika
aspekter. Ett visst betyg kan uppnis

pé en méngfald olika sitt. En entydig
betygskala kan inte definieras for sa-
dana faktorer. For vissa faktorer 4r
det tidnkbart att en betygskala kan
bestimmas  approximativt genom
exempel pd 10sningar som motsvarar
de olika betygen i skalan. For vissa
faktorer dr betygskalor éver huvudta-
get inte meningsfulla.

Betygsittning av faktorer som inte
dr mitbara kan inte bli exakt. Det
satta betyget blir forenat med en viss
osikerhet. Om betygsdttningen i
Erikslundssystemet sker med en osé-
kerhet av £ 1 podng maste ett anbud
ha 0,5 poidng hogre total podngsum-
ma 4n ett annat anbud for att man
med god sdkerhet, 95 %, skall veta
att det 4r béttre.

Vid betygséttning av faktorerna re-
gistreras egenskapen inom vissa grin-
ser, motsvarande sdmsta acceptabla
16sning respektive den bista man vill
premiera. Vikten for en faktor anger
den relativa betydelsen av den kvali-
tetsvariation som registreras i den pa
sa sdtt angivna betygskalan. Vikten
och betygsskalor #r alltsd beroende
av varandra.

I Erikslund sattes vikterna utan att
nagra betygskalor definierades. Forst
ndr bedomningsarbetet bdrjade be-
stimdes betygskalor for kostnadsfak-
torerna. For oOvriga faktorer kom be-
domarna Overens om vissa gemen-
samma utgangspunkter. For vissa fak-
torer blev bésta och sidmsta 15sning
bland inkomna anbud bestimmande
for extrempunkterna i betygskalan.
Det innebdr att anbudsgivarna ge-
nom sina anbud kunde forrycka den
virdering som byggherren haft som
grund for viktsdttningen. Om inlim-
nade anbud ska vara avgorande for
betygskalornas extrema punkter kan
inte viktsdttningen bestimmas i for-
vdg innan man vet hur stora kvali-
tetsvariationerna ar.

Viktsdttningen &r uttryck for en var-
dering och ar i Erikslund gjord pa ett
diffust underlag. En osikerhet i vikt-
sdttningen innebdr att totalvirdet far
en motsvarande osidkerhet. I Eriks-
lund var segrande forslag sd overlig-
set att osdkerhet i vikterna saknar be-
tydelse for rangordningen i toppen.

Samband mellan faktorerna &r en
svérighet vid betygsittning och vikt-
sittning. Teorin bakom Erikslundssy-
stemet fOrutsdtter att faktorerna kan
virderas oberoende av varandra. Fak-
torerna méste alltsd viljas s att sam-
band undviks.

Bostadsomraden utmérks av att oli-
ka egenskaper samverkar pa ett kom-
plicerat sitt. Det torde darfor vara
praktiskt omdjligt att konstruera sys-
tem dir faktorerna &r helt oberoende.
I Erikslundssystemet finns det sam-
band mellan ett flertal av de betyg-
satta faktorerna. Det innebér risk for
att en god eller dalig egenskap paver-
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kar betyget for flera faktorer pa ett
sdtt som inte var avsett nir vikterna
sattes.

Byggherren avsdg att virderingssys-
temet i Erikslund skulle tjina som
styrinstrument for anbudsprojekte-
ringen genom att de olika faktorerna
var viktsatta. Bristen pad betygskalor
gor att man inte kan tala om négon
medveten styrning. Om ett virderings-
system skall ge en reell styrning mot
vissa kvaliteter och kostnader méste
systemet konstrueras mot bakgrund
av en detaljerad kunskap om vilka
produktionskostnader som normalt
motsvarar de kvalitetsvariationer som
betygskalorna registrerar. Styrnings-
effekten blir annars helt slumpmassig.

Slutsatser

Anbudsbedomningen i Erikslund ger
ett virdefullt material fér diskussio-
nen om virderingssystem inom bygg-
nadsomradet. Bedomningsarbetet har
bedrivits med stor noggrannhet och
alla anbud har behandlats lika.

Utfallet av tidvlingen kénnetecknas
av att det segrande foretaget hade tva
overldgsna anbud. Det ricker med
en relativt enkel genomgéng av for-
slagens utformning och kostnader for
att konstatera detta. Om valet av an-
bud &r givet pd grund av att ett an-
bud uppenbarligen dr Overldgset si
finns det frdn byggherrens synpunkt
inget behov av nagot virderingssys-
tem. Det dr framfor allt nidr man inte
utan vidare kan skilja ut ett bista
anbud som tillimpning av vérderings-
system &r intressant. P4 grund av
osikerheten i viktsittning och betyg-
sidttning dr det dock tvivelaktigt om
ett virderingssystem av den hir ak-
tuella typen ger nagon entydig segra-
re i en situation diar det inte finns
négot Gverldgset anbud.

Om antalet anbud #r stort kan ett
véarderingssystem med viktsatta fak-
torer som betygsdtts och sammanvags
till ett totalvirde mdjligen anvindas
for att sdlla bort ointressanta anbud.
Ofta torde dock en sidan sillning
kunna ske med relativt enkla jim-
forelser. Om inget anbud framstar
som klart Overldgset bor den sdkraste
metoden vara att gora noggranna par-
visa jamfOrelser mellan de bésta an-
buden. Rubriksystemet gis igenom
och skillnaderna mellan anbuden no-
teras ifraga om varje faktor. En sam-
manfattande beskrivning upprittas
over de skillnader som man vill fista
avseende vid. Om byggherren anser
att tvd pa s sitt jamférda anbud #r
likvirdiga kan valet avgdras t.ex. ge-
nom lottdragning eller tillimpning av
ett viarderingssystem enligt ovan dir
en marginell skillnad i méttet pa to-
talvirdet far filla utslaget. Inslaget
av slump torde i ett sddant fall i stort
sett vara detsamma.



Valuation of tenders at package deal

contracts
Gosta Ericson

In connection with package deal con-
tracts the client has to judge the tenders
with regard to both price and quality.
In such cases it can be difficult to find
which tender that is the overall best one.
In order to, among other things, facili-
tate and systematize the appraisal, vari-
ous methods and systems for evaluation
have been worked out. The Development
Group for Product Determination at the
Swedish Council for Building Research,
has followed up and reported the evalua-
tion of the tenders in a present project
in which an evaluation system has been
used.

The report accounts for the system and
experiences from its application. A math-
ematical analysis of the material from
the evaluation of the tenders has been
done at the Institute of Mathematics at
the Royal Institute of Technology in
Stockholm by Anders Karlgvist, Lic.Eng.
and Bertil Marksjé, Lic.Eng. It is found
that mathematical evaluation systems of
the type that has been applied in this
case do not give unambiguous results
because of uncertainty of weighting and
marking when the differences between
the tenders are small.

Total value T
Factor A Factor B
Weight 0,4 Weight 0,6

Points : 6 4

T=0,4°6+0,6-4=4,8

FIG. 1. The principle of addition of par-
tial values.

Cost Quality
factors factors

FIG. 2. Schematic illustration of the
Erikslund system.

In Taby Municipality, a contract award-
ing committee and a firm of consul-
tants, Stadsbyggnadsbyrin AB, have
jointly drawn up a model for land allo-
cation within the development areas in
the Municipality on the basis of compet-
itive tendering for package deal con-
tracts. The model includes a system for
the evaluation of tenders. The contract
awarding model was used on an experi-
mental basis for the first time for a
project for one-family houses at Eriks-
lund.

The layout of the contract and
evaluation of the tenders

The contract referred to the design and
construction of about 250 one-family
houses as well as public utilities and
other supplementary installations in the
area, The tender documents were distri-
buted in May 1970 and tenders were to
be in by September. Ten tenderers sub-
mitted a total of 30 tenders. The con-
tractor was appointed in November on
the basis of a ranking drawn up accord-
ing to the evaluation system.

The theory underlying the evaluation
system implies that a measure of the
overall value of a product can be ob-
tained as a function of a number of
factors or partial values relating to
characteristics of the product which are
of significance for the value. Each factor
is marked and the partial values are
obtained as the products of the marks
awarded and weightings which indicate
the relative importance of the factor
with reference to the total value. Addi-
tion of the partial values gives the total
value. See FIG. 1.

Thirteen factors are marked in the
Erikslund system. The factors are
weighted and the total value is obtain-
ed as described above. Two of the fac-
tors relate to cost characteristics, and
the others to quality characteristics, of
the area as a whole and of the individual
houses, The total value is gradually sub-
divided in such a way that the system
gets different levels (see FIG. 2). Mar-
king is carried out at the lowest level,
1 point indicating the lowest acceptable
quality or the highest acceptable cost
and 10 points the highest quality or
the lowest cost. The two cost factors are
measurable, and marking curves were
constructed in respect of these when the
tenders had been received. The other fac-
tors are not measurable and no attempt
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was made to define marking curves for
these.

Appraisal of the tenders was carried
out by employees of the City Architect’s
and Estate Departments at Tiaby with
the assistance of consultants. Qualitative
factors vere marked individually, without
those awarding the marks being aware
of the costs. The appraisal proceeded for
two months, the total working time put
in by the municipal employees and the
consultants amounting to approximately
1500 hours.

The winning tender was the one which
had received the best marks as regards
quality factors. The difference between
this tender and the one next to it was
more than 1 point. The tenders with the
best marks as to costs had bad quality
marks.

Experiences of the evaluation
system

Marking of measurable factors can take
place by a simple reading and is by
definition an exact process, except errors
in measurement. Linear marking curves
were used at Erikslund for the cost fac-
tors (see FIG. 3). Alternatively, the cur-
ves may be made non-linear, for instance
by arranging a reduction in housing costs
to give a larger gain in points at a high
cost level than at a low level (see FIG.
4).

The factors relating to quality are not
measurable and they must therefore be
valued on the basis of a large number
of different aspects. A certain mark
can be attained in a great number of
different ways. It is impossible to define
a unambiguous marking scale for such
factors. With regard to certain factors, it
is possible that a marking scale can be
approximately determined by specifying
examples which correspond to the marks
in the scale, while for certain other
factors marking scales are not at all
meaningful.

Marks for factors which are not measur-
able cannot be exact. There is a certain
amount of uncertainty in the mark. If
marking in the Erikslund system has an
uncertainty of * 1 point, a tender must
have an overall mark that is 0.5 point
higher than another tender in order to
be better with satisfactory certainty,
95 %.

Marks are recorded within certain li-
mits corresponding to the lowest accept-
able quality and the best one which is
to be awarded. The weighting given to
a factor indicates the relative significance
of the variation in quality which is recor-
ded on the marking scale defined in this
way. The weightings and the marking
scales are thus dependent on one another.

At Erikslund, the weightings were set
without prior definition of the marking
scales. Marking scales for the cost fac-
tors were determined only after apprai-
sal had been commenced. As regards
the other factors, those awarding the
marks agreed on certain common stand-
ards. In the case of some of the factors,
the best and worst solutions among the
tenders determined the end points of the
marking scale. This meant that the ten-
derers, by means of their tenders, could
distort the valuation used by the client
as the basis of weighting. If the tenders
submitted are to be used for determina-
tion of the end points of the marking
scales, weightings cannot be decided be-
fore the variations in quality are known.
Weighting is the process whereby a set
of values is expressed. At Erikslund, this
was carried out on a diffuse basis. An
uncertainty in determining weightings
means that the total value will have a
corresponding uncertainty. At Erikslund,
the winning project was so superior to
the others that the uncertainty in the
weightings had no significance for the
ranking at the top of the scale.

The connection between the factors is
a difficulty in marking and weighting.
In the Erikslund system, several of the
marked factors are related. This means
that there is a risk that a good or bad
quality will affect the mark for a num-
ber of factors in a way not intended when
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the weightings were determined.

The intention of the client was that
the evaluation system used at Erikslund
should provide guidance for the tender-
ers by virtue of the weightings of the
factors. The absence of marking scales
means that there can be no question of
conscious guidance. If an assessment
system is to provide proper guidance
towards certain qualities and costs, then
the system must be constructed on the
basis of a detailed knowledge of the
production costs which normally corres-
pond to the variations in quality which
the marking scales record. Otherwise,
guidance will be completely at random.

Conclusions

Appraisal of the tenders at Erikslund
provides very useful material for the
discussion of valuation systems in build-
ing, Appraisal was carried out with
great accuracy and all tenders were
treated alike.

It is a characteristic of the result of
the competition that the winning com-
pany had two tenders which were
superior to the others. If the choice of
the tender to be accepted is obvious due
to its evident superiority to the others,
then, from the point of view of the
client, there is no need for an evalution
system. It is chiefly in cases where the
best tender cannot be singled out without
a throrough examination that the use of
an evaluation system is of interest. Owing
to the uncertainty in awarding weight-
ings and markings, however, it is doubt-
ful whether an evaluation system of this
type is capable of pointing at a clear
winner in a situation where there is no
tender which is superior,

If the number of tenders is large, then
an evaulation system with weighted fac-
tors which are marked and added so
as to produce a total value may be used
to eliminate tenders which are of no
interest. Such elimination will however
often be possible by means of relatively
simple comparisons. If there is no tender
which is clearly superior to the others,
then the most reliable method will be
to compare the best tenders accurately
two by two. The headings must be
examined and the differences between
the tenders noted with regard to each
factor. A brief description must then be
made of those differences which are
regarded significant. If the client decides
that two tenders compared in this way
are equivalent, the choice may be made
by casting lots or using an evaluation
system as above, in which case a mar-
ginal difference in the total value will
be decisive. The random element will
in such a case be about the same.
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Introduktion

I oktober 1970 fick byggforskningsré&dets utvecklingsgrupp
for produktbestdmningsskedet, PU-gruppen, ett erbjudande

av Taby kommun att folja den forestéende anbudsbeddmningen
i en totalentreprenadtdvling gdllande ett smahusprojekt i
kommunen, Erikslund. Mot bakgrund av behovet att studera
metoder for vdrdering inom byggnadsomrddet accepterade PU-
gruppen detta erbjudande. Gruppen uppdrog at arkitekt

Gosta Ericson inom A4 arkitektkontor AB att svara for upp-
fsljningen och utarbeta en redovisning av anbudsvédrdering-
en. Inom A4 har arkitekt Hans Hede medverkat vid uppdragets
fullgorande. Inom PU-gruppen har arbetet foéljts av i forsta
hand gruppens ordférande professor Ragnar Uppman och dess

sekreterare fil. kand. Margareta Holter.

Byggherre for projektet dr fastighetskontoret i Tdby kommun.
Upphandlingen har handlagts av en upphandlingskommitté och
for virderingsarbetet engagerades tjdnstemdn inom kommunens
fastighetskontor, gatukontor och stadsarkitektkontor samt
konsulter, bl a Stadsbyggnadsbyrén AB. Vidrderingen gjordes
enligt ett system for anbudsvirdering som utarbetats av
Stadsbyggnadsbyrdn p& uppdrag av upphandlingskommittén med
sikte p& Erikslund och ytterligare ett projekt, ddr total-
entreprenad skulle anvdndas. Tilldmpningen av sdvdl upp-
handlingsformen som virderingsmetoden betraktades frén

kommunens sida som ett experiment.

Syftet med foreliggande rapport &r att informera om hur
anbudsvidrderingen i Erikslund har gé&tt till och redovisa
erfarenheter frén virderingen. Bearbetningen har delvis

skett i samarbete med tekn. lic. Anders Karlqvist och tekn.
lic. Bertil Marksjo, institutionen for matematik vid KTH,
vilka varit engagerade av Stadsbyggnadsbyrén for att gora

en statistisk analys av vidrderingsresultatet. Den av Karlqvist
och Marksjo utarbetade rapporten redovisas i sin helhet i

bilaga 1.



BESKRIVNING AV UPPHANDLINGEN OCH VARDERINGSSYSTEMET

Bakgrund

Tdby dr en av de snabbt vixande forortskommunerna i Stock-
holm, Under det senaste d&rtiondet har bostadsproduktionen
uppgétt till ca 700 ldgenheter per &r. Stora markomréden

finns fortfarande tillgdngliga for exploatering.

Sedan 1968 har en av kommunens fastighetsndmnd tillsatt
upphandlingskommitté arbetat med frégor rorande upphand-
lingssystem, fridmst for flerfamiljshus. Upphandlingskommit-
tén har samarbetat med en konsultfirma, Stadsbyggnadsbyrén
AB.

Kommittén beslutade pé& ett tidigt stadium att soka utveckla
ett system for marktilldelning inom kommunens exploaterings-
omrdden baserat pd& anbudstdvling genom totalentreprenadupp-

handling.

For att vinna erfarenhet av uppdragna riktlinjer for upp-
handlingssystemet innan det anvindes i storre skala, beslot
fastighetsndmnden att systemet skulle tilldmpas pé& forsok
inom tvd omrdden, Erikslund omfattande ca 250 smdhus, och

Midgdrd omfattande ca 350 légenheter i flerfamiljshus.,

Projektet och upphandlingens uppldggning

Upphandlingen i Erikslund avsd&g projektering och uppfdrande
av smdhus samt kommunaltekniska och andra kompletterande
anldggningar inom omrédet. Anbudsunderlaget utldmnades i
maj 1970 och anbud begidrdes in till september. Vinnande for-

slag utségs efter drygt tvd mdnaders bedomningsarbete.

Anbudsunderlaget redovisades i ett av kommunen uppgjort
byggnadsprogram (1) uppstdllt enligt en checklista utarbe-
tad av Stadsbyggnadsbyrén. En sida ur programmet redovisas

i Figh Ve

Det direkta projekteringsunderlaget for husens och planens
utformning var utdver hdnvisningar till gdllande normer
begrdnsat till ett fdtal krav och ©nskemé&l. Kraven for

husen inskrdnkte sig i stort sett till antalet (minst 200 st),
byggnadshsjden (hogst 2 vén ovan mark) samt ekonomiskt god-
tagbara utbyggnadsmojligheter for minst hdlften av husen.



AVD, 2 PROJEKTERINGSUNDERLAG
Kap.21 STADSPLAN
s1 D& den foreslagna stadsplanen dr elastisk anger illustrationen endast
ett av flera tinkbara sdtt att inplacera bebyggelsen. Illustrationen
behdver allts& icke foljas utan anbudsgivare fér sjdlva foresld planens
detaljutformning inom ramen fér det elastiska planférslaget. Aven helt
okonventionella ldsningar &dr onskvirda. I konsekvens hédrmed kan &ven
mindre justeringar av kvartersgrénser enligt stadsplan godtagas.
2 Stadsplanekarta 1:2000, upprédttad av VBB 4:1
121 Dito uppforstorad till 1:1000 transp. 4:2
£3 Stadsplanebestimmelser, upprdttad av VBB 4:3
24 Stadsplanebeskrivning, upprdttad av VBB 4:4
:5 Illustrationer, uppridttade av VBB 4:5-9
:6 Planstandard
Jfr Stockholms Stadskollegiums "Planstandard 1965"

. . Referens- z “ i
Littera Rubrik 1itteratur Upplysningar Krav Onskemdl Bil.
Kap.22 YTTRE KVALITET

OCH FUNKTION
:5 Sm&hus Bygg 732
H Antal min. 200 hus
$52 Hustyper Bygg T32:11A max. 2-vdn. ovan mark
:521 Husstorlek Minst 1/3 av
husen < 135.000
kr. prod.kostnad
Minst 1/3 av o
husen > 125 m
bly
1522 Utbyggnads- Minst 50 % av husen
mojligheter skall ha ekonomiskt god-
tagbara utbyggnads-
méjligheter
$H3 Tomtstorlek  Bygg 851:532A
851:531A
:54 Bilplatser Statens Plan- Min, enligt Statens Boende: 2p/hus
verk publ. nr Planverk publ. nr 13 Besckande:
13 och 23 bil- och 23 1p/3 hus
platsbehov
1543 Kollektiv Bygg 835:3-4 Min. 15 m frédn nirmaste
biluppstdll- fasad vid Oppen bilupp-
ning stdllning
55 Anliggningar Bygg T732:4 Uterummet anordnas Komplement:
pd tomtmark 732:52D skyddat frd8n insyn uteforrdd for
T71:2-3 cyklar och red-
skap
156 G&ngavstdnd  SCAFT Fran fastighet till: Frén fastighet
Planst. IIT:1 p-plats max. 200 m till:
angdéring " 100 m p-plats max.
sm&barns— 100 m
lekplats " 100 m angoring "
50 m
smébarns-
lekplats "
80 m
gem. utepl.
:57 Lekplatser Planst. V Kvarterslekplatser:
och gemen- Bygg 773 antal: 2 st 2
samma ute- 813:553 min. 1.500 m“/st
platser God Bostad 1964
158 Gronomrdden Bygg 813:55 Referenshand- Areal enl. stadsplan och 521
853 lingar se bil. iordningstdlld idrotts-
jfr dven 22:63% plats min. 4.000 m2.
Parkomrddens huvudging-
str8k enl. stadsplan
Fig.. 1

En sida ur byggnadsprogrammet,



Inget krav pé speciell ldgenhetsfordelning fanns. Som ©onske-
mdl angavs att 1/3 av husen fick kosta hogst 135.000:- exkl.
moms, samt att minst 1/3 skulle ha en ldgenhetsyta av minst
125 m2. Dessutom angavs vissa krav och dnskemdl for uterum,
parkeringsplatser, gdngavsténd, kvarterslekplatser och gron-
omrdden. Husen skulle finansieras med statliga bostadslan.
Ifrdga om de kommunaltekniska anldggningarna var programmet
ytterst detaljerat och innehsll hdnvisningar till typrit-

ningar och krav pé& material och dimensioner,

Den elastiska stadsplan (se fig 2) som l&g till grund for
projekteringen bestod av tvéd storkvarter pd tillsammans ca
150.000 m~, avsedda for bostadsdndamél. Mindre justeringar
av kvartersgridnser var mojliga. Stadsplanen rymde ockséd om-
rédden for handelsdndamdl, idrottst@ndamdl samt allmdnt dnda-
m&l (LM-skola, barnstuga).

Ett nord-sydligt huvudgéngstrék passerade mellan de tvé
storkvarteren., Mellan det kuperade grdnomrddet i omrddets
sodra del och de utlagda byggnadsomrddena norr ddrom, passe-

rade ett ost-vidstligt huvudgéngstrak.

Storkvarteren matades utifrdn via tvé nord-sydliga trafik-
leder. For den vidstra leden var pdsldppen frén storkvarte-
ren delvis reglerade. For ovrigt foreldg full frihet att ut-
forma dragning av det interna vignidtet samt dess anslutning

till de omgivande lederna.

Stadsplanebestdmmelserna innebar inga allvarliga begrins-
ningar for projekteringen. Inom storkvarteren tilldts sdvdl
friliggande som sammanbyggda hus (radhus, kedjehus, atrium-
hus). Del av tomt som fick bebyggas, djupbyggnadsritt samt
byggnadshdjd var reglerade pd& gdngse sttt. Dessutom radde
inskrdnkt byggnadsridtt alldeles innanfor storkvarterens
grinser. En ca 15 meter bred remsa av den del av storkvarte-
ren som vette mot trafiklederna fick endast bebyggas med

uthus, garage och dylika gérdsbyggnader.

I anbudsunderlaget ingick en illustrationsplan kompletterad
med vissa principldsningar av olika matningssystem och
kvartersstrukturer., Dessa illustrationer hade dock inte
nédgon bindande verkan, ej heller var avsikten att de skulle

ge uttryck for bestdllarens virderingar.
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Entreprenaden omfattade forutom projektering och uppforande

av sméhus med kompletterande anléggningar, kommunaltekniska
och andra anldggningar dven forsdljningsansvaret for samt-
liga sméhus. Kommunen forbeholl sig dock formedlingsrdtten.
Byggnader och anldggningar forutsattes fullt fdrdiga samt
tekniskt-ekonomiskt funktionsdugliga. Garantitiden sattes
till tvd &r. Markarbetena omfattade finplanering pé& tomt-
mark samt iordningstdllande av parkmark. Exploateringsom-
réddet var identiskt med stadsplaneomrédet. Ombyggnad av

Tdbyvidgen p& en mindre strdcka ingick ocksd i entreprenaden,

Vinnande entreprensr skulle triffa exploateringsavtal med
kommunen, innebdrande bl a att gator, ledningar och alla
6vriga kommunaltekniska anldggningar utan sdrskild ersdtt-

ning skulle dverldmnas till kommunen,

Entreprencoren skulle ocksé& utverka och bekosta alla erforder-
liga tillsténd for entreprenadens genomférande samt svara
for statliga 1lén, byggnadskreditiv, lagfarter och inteck-
ningar. Dessutom ingick de blivande husktparnas kostnader

for anslutning av vidg, vatten och avlopp, el och virme.

I programmet redovisades det vidrderingssystem som skulle
tilldmpas. Detta system beskrivs nedan under rubriken

Vidrderingssystemets utformning och tilldmpning.

Anbudsprojektering och inldmnade anbud

Programmet gav anbudsgivarna stor frihet vid utformningen
av sina férslag och de inldmnade anbuden skiljer sig fran

varandra pd ménga punkter.

10 olika anbudsgivare angav sammanlagt ett trettiotal olika
anbud, En tdvlande, Ské&nska Cementgjuteriet, ldmnade in sé
mé&nga som 10 anbud. Skillnaden mellan en anbudsgivares

alternativa anbud var emellertid ofta inte stor.

Antalet hus i forslagen varierar frén 215 till 472, Ett par
forslag innehdller bara en hustyp medan ett innehsll 10

olika hustyper. De flesta forslagen har 2-4 hustyper. Ndstan
alla har sammanbyggda hus. De flesta husen dr 1 1/2 eller 2
véningar hoga. Négra sluttningshus forekommer. Husen dr av-

sedda for hush&llsstorlekar varierande frén 3 till 8 perso-
ner (2 1/2 £ ok till 5 r o k).
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Stadsplanen forutsatte utifrénmatning av trafiken. De flesta
forslagen bygger p& gemensamma parkeringsplatser i utkanter-
na av storkvarteren och angdringsgator som dras in bland
bostdderna., F& forslag erbjuder parkeringsméjlighet p& den

egna tomten.

I négra anbud ingdr anldggningar som ej begdrts i program-
met, kvartersgérdar som dr gemensamma fér de boende inom

omradet.

Det forslag som tillhor segrande anbud frén Platzer Bygg AB
visas i fig 3. Forslaget omfattar 324 st tvévaningshus av
samma slag. Hustypen har en ldgenhetsyta p& 128 m2 och &r
avsedd for hushdll p& fem personer. Biluppstdllningsplatser-
na dr koncentrerade till fem parkeringsomréden. Forutom
husen innehdll forslaget en sopkomprimeringsanldggning samt
fem kvartersgérdar inneh&llande bl a gemensamhetslokal,
bastu och swimmingpool. Produktionskostnaden per hus exklu-
sive moms var 135.000:-. Boendekostnaderna inklusive andel

i kvartersgérd berdknades till 13,500:- per Gr. Den egna

insatsen var 3.,600:-

Bland anbuden med de hogsta kostnaderna fanns t ex en tre-
personsbostad med en boendekostnad av drygt 15.000:- per é&r
och en egen insats p& 7.900:-. N&gra av de stérsta hustyper-

na betingade insatser p& ca 40.000:- och en &rskostnad pd
16-17.000: -.

12
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Bedomningen av elementen skall enligt byggnadsprogrammet
goras med hdnsyn till tre olika huvudaspekter med lika
vikt: "funktion", "kommunikation" och "kvalitet". Undan-
tag giller for "planlésningseffektivitet" och "exterior",

ddr dessa aspekter inte ansetts vara relevanta,

Uppdelningen pd prissidan dr mindre detaljerad och inne-
h&ller bara tvé& element: boendekostnad och toppkapital
(huskoparens egen insats i detta fall),

Av de tretton viktsatta element som ingér i systemet och
som skulle betygsdttas dr tvé direkt mdtbara: boendekost-
nad och toppkapital. De dvriga &r inte mdtbara, bortsett fréan
vissa egenskaper som ingér som delar i elementen (till
exempel g&ngavsténd mellan hus och parkeringsplats). Vid
betygsdttningen betecknar betyget 1 ldgsta godtagbara kva-
litet respektive hdgsta godtagbara pris och betyget 10 den
hogsta kvalitet respektive det ldgsta pris man vill premie-
ra. Darutover var de kvaliteter och priser som svarade mot
podngskalornas extrempunkter ej definierade i programmet.
Anbudsgivarna fick séledes sjdlva bilda sig en uppfattning

om dessa grdnser.

Programmet styrde inte anbudens utformning med avseende pa
ldgenhetsstorlekar, Ett dnskemdl var att en tredjedel av
husen hade stérre yta dn 125 m2. Anbuden innehsll légenhe-
ter for hush&ll frén tre till &tta personer. Upphandlings-
kommittén ansdg att vdrderingssystemet skulle gynna forslag
med sm& ldgenheter om inte ldgenhetsstorleken togs upp i
systemet som en kvalitetsfaktor. En betygskala konstruera-
des for "bostad", dir 10 poiing motsvarar en bostad for atta
personer. Varje ldgenhetstyp fick ett utgéngsbetyg enligt
denna skala, Ldgenhetens kvalitet beddmdes sedan enligt
systemets uppdelning av "bostad" och erhsll ett sammanvdgt
betyg for ldgenhetslésningens egenskaper. Skillnaden mellan
detta betyg och 5,5 (genomsnittsbetyget i skalan 1-10) lades
ddarefter till (eller drogs ifrén) utgéngsbetyget. I anbud
som innehtll flera ldgenhetstyper vigdes betygen samman till
ett betyg med hinsyn till fordelningen av det totala antalet
rumsenheter i anbudet pé& de olika typerna. (fig 9)



Vidrderingssystemets utformning och tilldmpning

Ett av problemen vid totalentreprenaden dr att anbuden méste
utvidrderas med hdnsyn till sé&vdl pris som kvalitet. Virdet

hos ett anbud blir beroende av ett stort antal faktorer. Det
finns ddrfor skdl att anvinda nédgot system for anbudsbedom-

ningen sd att anbuden blir bedomda pé& ett enhetligt sdtt.

Det vdrderingssystem som tilldmpades i Erikslund bygger pé
en teknik for s k vidrdeanalys som utvecklats i USA, Tekniken
har beskrivits av Fallon (2) under bendmningen "besluts-
matris", Beslutsmatrisen har bl a anvdnts inom tillverk-
ningsindustrin for att utvidrdera olika alternativ for ut-
formning av nya produkter. Teorin bakom beslutsmatrisen
innebdr att ett mé&tt p& en produkts totalvidrde kan erhdllas
som en funktion av ett antal faktorer eller delvirden, som
avser egenskaper hos produkten som &r betydelsefulla for
virdet. Varje faktor betygsdtts och delvidrdena erhdlls som
en produkt av betyg och vikt. Vikten dr ett tal som anger
respektive faktors relativa betydelse for totalvidrdet., En
summering (eller multiplikation) av delvdrdena ger ett total-

virde, Principen framgér av fig 4.

Totalvarde T

G T e

Faktor A Faktor B
Vikt 0,4 Vikt 0,6
Betyg: 6 4
T = 0,4+6 + 0,6+4 = 4,8 Fig. 4

Utformningen av det system som anvindes i Erikslund framgdr
av fig 5, Systemet har en trddformad struktur ddr totalvir-
det byggs upp av ett antal faktorer, kallade element. Upp-
delningen pé element sker successivt s& att trddet forgrenar
sig alltmer., Systemet f&r pd s& sdtt flera nivéer. P& den
ldgsta nivén sker betygsdttning med 1 som ldgsta och 10 som

hogsta virde., Varje element &sdtts en vikt., Vid uppdelning
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av ett element sdtts vikterna s& att summan av delarnas
vikter alltid blir 1, Efter betygsdttning adderas betygen
med hdnsyn till elementens vikt och ger ett totalvirde.

Anbuden rangordnas enligt dessa totalvdrden,

Elementen i matrisen dr av tvd slag: kostnadselement
("pris") och kvalitetselement. "Kvalitet" &r uppdelad p&
"hus" och "plan" och dessa @r i sin tur uppdelade i totalt
sex element, Dessa sex element kan vara konkreta delar i
bostadsomrddet ("bostad") eller en egenskap som avser hela
omr&dets utformning ("anatomi"). "Bostad" &r sedan upp-
delad p& ytterligare fem element med utgéngspunkt fran olika
rum (kok, vardagsrum, sovrum etc) och ett som gdller en
egenskap hos bostaden som helhet, "planlosningseffektivi-
tet".

Utformningen av betygskalorna p& prissidan framgér av fig 7.
1 podng p& boendekostnadsskalan skall motsvara det hdgsta
pris byggherren vill acceptera for en bostad oavsett stor-
lek. Vid anbud med flera ldgenhetstyper vigdes prisbetygen
samman till ett betyg med hdnsyn till férdelningen av
bostadsldgenhetsytan pd de olika typerna (jfr ovan).

Bedomningsarbetet utfordes av tjdnstemdn frén stadsarkitekt-
kontoret och fastighetskontoret i Tdby med bisténd av konsul-
ter frén bland annat Stadsbyggnadsbyrén. Kvalitetsbedom-
ningen skedde helt fristdende frdn prisbedomningen. Kommu-
nens tjdnstemdn ansdg att en ndgot s& ndr rdttvisande betyg-
sdttning inte kunde ske med mindre @n att vissa element pa

kvalitetssidan konkretiserades. Som hjdlp for betygsdtt-
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Fig, 7
Betygskalor for boendekostnad och toppkapital.



ningen utarbetades ddrfor checklistor dér innehdllet i ele-
menten specificerades utover vad som anges i matrisen,

Fig 8 visar en s&dan checklista for "anatomi". For de olika
aspekterna i checklistorna infordes en ny betygskala med
virdena plus, noll och minus. Noll svarade mot genomsnittlig
kvalitet i anbuden. Vid summering av betygen i checklistor-
na utgick man i huvudsak frén att de olika aspekterna hade
samma vikt. Bdsta och sdmsta anbud enligt denna summering
erholl betygen 10 respektive 1, vilket innebdr att man hdr
fréngick den i programmet angivna principen att 1 skulle
motsvara den ldgsta acceptabla kvaliteten och 10 den hdgsta
kvalitet man vill premiera. Skillnaden ligger i att man vid
tilldmpningen ldt de avgivna anbuden avgoéra betygskalan i
stdllet for att bestdmma extrempunkterna enligt "vedertagna

normer", oberoende av anbudens innehédll.

Betygsdttningen skedde alltsd delvis pd en ldgre niva dn
vad som ursprungligen var avsett, Fig 6 visar var i matri-

sen betygsdttningen gjordes.,

Bedomningsarbetet pégick i cirka tvé ménader, Den tid som
kommunens tjdnstemdn och engagerade konsulter nedlagt pé
bedomningsarbetet under dessa ménader uppgér till 1,500
timmar. Kommunens byggnadsnidmnd faststdllde betygsdttning
och rangordning pé& kvalitetssidan medan fastighetsndmnden
beslutade p& prissidan, Fastighetsndmnden stod ocksé& for
val av vinnande anbud efter att ha tagit del av rangord-
ningen mellan anbuden efter sammanvidgning av pris- och
kvalitetsdel,

Resultat och redovisning av bedtdmningen

Slutresultatet av bedomningsarbetet redovisas i fig 10, I
tabellen finns forutom total poidng och slutlig rangordning
dven rangordning for pris- och kvalitetsdelen samt anbudens
podng for dessa delar fore den slutliga sammanvdgningen.
Podngangivelserna i denna tabell ligger mellan 101 och 110
poting medan podngsdttningen hela tiden skett i en skala
mellan 1 och 10, Man har helt enkelt adderat 100 poidng till
varje anbuds podng for pris och kvalitet fore den slutliga

sammanvdgningen., Adderingen av det godtyckliga talet 100
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Checklista for anatomi

ANATOMI
Anpassning till o topografi
terrdng och om= o] vegetation, bryn, trddgrupper
givning 0 grundléggningsforhdllanden
o arkitektonisk anpassning, rumsbildning
inom omrddet och till omgivningen
Bebyggelsens gruppe- (0] overskddlighet, orienterbarhet
ring o upplevelsevariation, bebyggelsegrupper
parkeringsytor
g o samband mellan bostadsbebyggelse och
- gemensamhetsanlédggningar
g o fordelning och ldge av hustyper
& o kontakt uterum = park
Trivsel och trygghet o} insyn
o utsikt
o enklavernas storlek, utformning
o rymlighetstal
Kontakt och aktivie kommunikationer (socialt, estetiskt) till
tet for barn o lekplatser
o friytor
(o} skala
o barnstuga
=
S | Kontakt och aktivi- o %-tal lgh med utsikt Gver lekplats
& | tet £6r barn/fér=- ) %=tal lgh inom 80 m avsténd frdn smidbarns-
S | ardrar lekplats
E o] kontakt mellan aktiviteter for barn och
E vuxna
=
Kontakt och aktivie () framkomlighet, gingvédgslutning
tet for &dldre o forldaggning av 1lgh for dldre
o spec. omtanke vad betrdffar aktiviteter
for &dldre
Solljus o belysning géngstrik
o " lekplatser
o n allménna uterum
Vindskydd o husforldggningar
E o allmdnna uterum
= o] lekplatser
=
<q
§ Buller o antal hus inom bullerzon
o stoj frdn lek=- och bollytor
0 bullervallar eller annat skydd, lége,
avstdnd, typ, hdjd, utrymme for skydd
Fig. 8



har tillkommit for att den relativa skillnaden mellan anbu-

den inte skulle forefalla sé& stor.

Podngtabeller f¥r de ldgre nivéerna i systemet finns redo-
visade i den rapport (3) dver anbudsbedsmningen som Stads-
byggnadsbyrén utarbetet. Man kan alltsé& studera hur ett

anbuds totalpoting dr uppbyggd av poting frén de olika ele-

menten,

Sedan tdvlingen avgjorts stdlldes samtliga inldmnade for-
slag ut. Samtidigt redovisades en del av de protokoll som
anvidnts vid betygsdttningen. Endast for "bostad" innehsll
protokollen ndgra motiveringar till de satta betygen. Nar
det gdller "invidndiga bostadskomplement" redovisades ingen

information alls om bakgrunden till betygsdttningen.

Betyg

o=
(@]
v

Antal personer
som 1lgh
rymmer

A

¥ 3 . Ed

ord
S 8

Fig. 2

Betyget for bostad byggs upp av ett delbetyg
for bostadens kvalitet och ett delbetyg for
bostadens storlek.

Exempel: En 5-personersbostad fér delbetyget
8 for kvalitet och delbetyget 4 for storlek
enligt betygskurvan ovan, Det totala betyget
for bostad erhdlles genom att delbetyget 4
ldgges till 2,5 som dr skillnaden mellan 8
och 5,5 (medelbetyget i skalan 1-10). Slut-
betyget blir 6,5.
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Det anbud som hade hogsta kvalitetspodng segrade. Podng-
skillnaden dr p&tagligt stor, mer @n 1 podng. Detta beror

framfor allt p& att segrande anbud over lag fatt goda be-

tyg for kvalitet samtidigt som betyget for pris lég klart

over genomsnittet. Anbuden med de bdsta prisbetygen hade

ddliga kvalitetsbetyg. Anbudet med bdsta pris kom forst

p& fjdrde plats (tredje om man riknar bort alternativa

anbud frén samma foretag).



DISKUSSION AV VARDERINGSSYSTEMET OCH DESS TILLAMPNING

Inledning

Av byggnadsprogrammet for Erikslund framgér att vdrderings-
systemet har tvé huvudsyften., Det skall tjdna som styrnings-
instrument for anbudsgivarnas projektering genom att ange
hur olika egenskaper virderas i forhé&llande till varandra.

Det skall ocksé& anvindas som virderingsinstrument for att

mdta det totala virdet av anbuden s& att de kan rangordnas

och ett bdsta anbud kan utviljas,

I det foljande skall diskuteras hur virderingssystemet mot-
svarar sina syften. Diskussionen om systemets funktion som
instrument for utvdrdering av anbud bygger delvis pd& den i
bilaga 1 redovisade statistiska undersokningen av utfallet
i Erikslundstdvlingen. Varken den teoretiska grunden for
vidrderingssystem av ifrdgavarande slag eller rimligheten i
det faktiska utfallet skall goras till foremdl for négon
systematisk provning. Avsikten dr frdmst att studera vilka
osdkerheter som resultatet av systemets tilldmpning kan

innehélla,

Den statistiska undersskningen omfattar en bearbetning av
de potdngtabeller som upprdttats vid beddmningen. Frén sta-
tistisk synpunkt dr siffermaterialet ganska litet och for
vissa typer av analyser alltfor ensidiga. Mojligheterna
att av den statistiska undersdkningen dra slutsatser om

virderingssystemets tillforlitlighet @r ddrfor begridnsade.

Matrisens uppbyggnad

En allmdn utgdngspunkt for vidrderingssystem ddr delvidrden
adderas till ett totalvidrde dr att faktorerna kan bedomas
oberoende av varandra. Detta innebdr t ex att ett hogt vir-
de p& en faktor inte f&r vara beroende av hoga (eller léga)
virden pd& andra faoktorer. Detta dr en svérighet ndr det
gdller att konstruera vidrderingssystem for bostadsomréden
som i stor utstrdckning utmdrks av att olika egenskaper
samverkar pd ett komplicerat sdtt. Det dr ddrfor osannolikt
att ett vdrderingssystem skall kunna konstrueras ddr alla

faktorer @r oberoende av varandra, En teoretisk losning d&r
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att konstruera ett system enligt fig 11. Sambandet mellan
egenskaperna blir en ny faktor.Som Janson (4) visat blir
en s&dan modell fullt utbyggd inte anvidndbar. Antalet fak-
torer blir orimligt stort. Det dr dock tédnkbart att mdnga
samband inte dr intressanta for totalvirdet och att anta-

let faktorer didrigenom kan minskas,

Totalvdrde T

Faktor A Faktor AeB Faktor B
Vikt 0,3 Vikt 0,2 Vikt 0,5
Betyg: 6 2 4
T = 0,36 + 0,2-2 + 0,54 = 4,2 Fig. 11

Ett sdtt att i ndgon mén ta hdnsyn till samspelet mellan de
olika vidrdefaktorerna dr att, som framgér av bilaga 1, gora
sammanvdgningen genom multiplikation i stidllet for addition.
Ddrigenom premieras jdmnheten i betygsuppsdttningen medan
addition gynnar snedhet. Av fig 12 framgér hur den multipli-
kativa sammanvidgningen kan gdras genom att vikterna sdtts
som exponenter till betygen for respektive faktor.
Rangordningen kan péverkas av om sammanvigningen sker genom

addition eller multiplikation.

Erikslundssystemets uppdelning av kvalitetsfaktorerna pd de
element ddr en betygsdttning sker dr i stor utstrdckning
baserad p& konkreta delar: sovrum, fasader, parker etc.
Faktorer som avser samverkan mellan dessa delar bedoms an-
tingen i sdrskilda element (anatomi) eller ingdr som en av
flera aspekter i bedomningen av varje del. Det senare gdller
t ex bostadselementen. Att det finns samband mellan elemen-
ten dr uppenbart. T ex skall "kok med matplats" beddmas med
avseende p& beldgenhet. Kokets ldge i forh&llande till bl a
entré och vardagsrum méste ingd i den beddmningen. Samma
sak méste uppenbarligen ocksd ingé i betyget for "vardags-
rum" respektive for "entré", Gridnserna mellan elementen
blir diffusa., Det dr oklart vad beddmningen egentligen av-

ser, Likartade beroenden finns pé& den ldgsta nivén i hela
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A\
elog P
Totalvarde T s ol
=
Faktor A Faktor B
Vikt 0,4 Vikt 0,6 p=poang
e 3 4 5 € 7.4 g for
orslag 1 Forslag 2
A: 1 poidng A: 5 poidng
B: 10 poidng B: 5 poang
Additiv T, = 0,4-1 + 0,6+10 = T, = 0,4+5 + 0,65 = T,>T,
sammanvigning = 0,4 + 6,0 = 6,4 = 2,0 + 3,0 = 5,0
Multiplikativ T1=1O’4 . 1096 T2=50’4 y 5090 logl, > logly
sammanviagning log’l‘1=log10’4 - log100’6= log’l‘2=log5o’4 - log5o’6 =] % T2>»T1
=0,41l0g1 + 0,61l0g10 = =0,41085 + 0,6l0g5 =
=0,4+0 + 0,6-2,3 = 1,38 | =log 5 = 1,61

Figs: 12

Exemplifiering av additiv och multiplikativ sammanvigning
i en enkel vdrderingsmatris.

Den multiplikativa sammanvédgningen har gjorts med vikten
som exponent till podngen,
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systemet, men de dr mest pé&tagliga bland bostadselementen

ddr systemet dr mest uppdelat. Ovriga element kdnneteck-
nas av ett innehd&ll med stor komplexitet. Under "utvdndi-
ga bostadskomplement" skall t ex bedomas forekomsten och
beldgenheten av en rad olika anldggningar inom omrddet
samtidigt med den funktionella och tekniska utformningen
av anldggningarna., Beldgenheten for atminstone en del av
dessa anldggningar ingdr dven i "anatomi". En speciell
sv@righet synes vara att parkering av bil, cykel och moped
bedoms under olika element, beroende pd& vald losning:
"invdndiga bostadskomplement" om parkeringen sker pd& den
egna tomten, "utvidndiga bostadskomplement" om den sker pé

gemensamt omrdde,

"Planlosningseffektivitet" dr ett element som har speciel-
la samband med andra element. Yta som ingér i entréut-
rymmen, hallar och korridorer har en negativ inverkan vid
betygsdttningen av dessa element, En ©kning av utrymmet i
entrén ger ett ldgre betyg; samtidigt méste betyget for
entré bli hogre. For en korridor sker ingen motsvarande
bedomning. Av tvé forslag som endast skiljer sig med av-
seende p& bredden hos en korridor fér det forslag som har
den smala korridoren hdgst totalvirde enligt systemet. Det
forefaller otroligt att detta skulle vara en medveten av-
sikt med systemet. "Planlosningseffektivitet" synes inte
vara en relevant faktor: bostadens totalyta dr som

sddan inte bedomd som en positiv faktor ndgonstans i syste-
met och ndgot annat korrektiv for ontddigt spacivsa los-

ningar dn "boendekostnader" bor vara dverflodiga.

I systemet ingdr dven element dir kostnadsegenskaper skall
bedsmas. En forutsdttning dr enligt ovan att dessa element,
"boendekostnad" och "toppkapital", kan vidrderas som sé&dana,
oberoende av kvalitetsfaktorerna, och bidrar entydigt till
totalvdrdet. For bedomningen av dessa egenskaper krivs
kunskap om sambandet mellan kostnad och kvalitet. Det &r
meningslost att forsoka vidrdera en kostnad om man inte vet
vilken kvalitet som normalt motsvarar kostnaden. Denna
kunskap dr nodvindig béde for viktsdttning och konstruktion
av betygskalor. Nidr det gdller "toppkapital" dr det virt
att notera att anbudsgivarna hade msjlighet att genom topp-
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1lé&n ovan det statliga ldnet minska huskdparens egen insats.

I "boendekostnad", som avsdg kostnaden forsta é&ret efter
inflyttning, ingick rdnta p& den egna insatsen med 7,5 %.
En forslagen anbudsgivare med goda bankférbindelser hade
hdr mojlighet att skaffa "billiga" poting genom att ordna
ett toppldn med amorteringsfrihet och ev l&g ridnta under
forsta éret. De for huskoparen fordelaktiga villkoren under
forsta dret kan for léngivarens del kompenseras av en mot-
svarande skdrpning under de féljande &ren utan att detta
pdverkar betyget for "toppkapital" eller "boendekostnad".
Virdet av ett topplén kan for huskoparen pé& sé sdtt bli tdm-
ligen tvivelaktigt.

Det forefaller omdjligt att &stadkomma ett rubriksystem ddr
alla foktorer dr oberoende. Erikslundsmatrisens uppdel-
ning synes dock vara onddigt svéroverskddlig och bemtngd
med diffusa samband. Det finns andra system som i det av-

seendet synes vara bdttre (5).

Byggherrens vidrderingar skall ocksd komma till uvttryck i
byggnadsprogrammet och det bor vara praktiskt att tilldmpa
samma rubriksystem i program och vid bedomningen. I Eriks-
lund dr programmet och virderingssystemet baserade pé& olika

rubriksystem.

Betygskalor

Betygsdttning sker p& den ldgsta nivén i beddmningssyste-
met. Betygen p& htogre nivder erhdlls genom att summera

underliggande betyg.

Teorin bakom systemet bygger p& att sambandet mellan betyg
och virde &r linjart (fig 13). En fordndring med en enhet
i betygskalan betyder allts& lika stor dndring av virdet
oavsett var den sker i skalan. Sambandet mellan betyg och
den egenskap som skall betygsdttas behdver emellertid inte
vara linjért. Kurvan som beskriver sambandet kan ges olika
form beroende p& hur man vill vidrdera olika kvaliteter.
Sambandet mellan egenskap och virde fér motsvarande utseen-
de (fig 14). Den variation hos egenskapen man vill vérdera
och sdtta betyg pd ger ett intervall for virdets variation
(fig 15). Detta intervall delas in i ett antal lika delar;
dirigenom erhdlls en betygskala. Antalet delar eller steg
i skalan pé&verkar inte virdet. Indelningen kan ddremot ha

praktisk betydelse och kan, som visas i bilaga 1, péverka

rangordningen.
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Observera att figuren endast dr tilldmplig pd& midtbara
faktorer, t.ex. boendekostnad, géngavsténd,

Fig. 13, 14 och 15 fritt efter Ullstad (6)

27



28
I matrisen dr den variation hos elementen som skulle betyg-
sdttas endast definierad genom uttrycket sdmsta acceptabla

losning respektive bdsta losning man vill premiera.

For flertalet element gdller att de ska bedomas med utgéngs-
punkt frén ett stort antal olika aspekter. For t ex "invdn-
diga bostadskomplement" skall ett betyg sdttas som skall
tdcka in ett antal egenskaper (anvdndbarhet, m&ttforhallan-
den, beldgenhet, utrustning etc) hos en rad olika ténkbara
utrymmen. Det &r uppenbart att ett visst betyg kan uppnds

p& en maéngfald olika sdtt. En entydig betygskala kan inte
definieras for en s&dan virdefaktor (fig 16). En exakt be-
tygsdttning blir ddrmed omdjlig. Betyget blir behdftat med

en viss osdkerhet.

I bilaga 1 diskuteras olika orsaker till osdkerhet vid be-
tygsdttning av icke mitbara faktorer: subjektivitet, slump
och mitfel. Mdtfel kan leda till osdkerhet genom misstag
vid avldsningen av en kvalitet. I bilagan har studerats hur
osdkerhet p g a slump pdverkar slutresultatet av bedom-
ningen. Med slump avses en bedomares (eller bedomnings-
grupps) egen osikerhet om vilket betyg som dr det "rdtta".
Det framgdr av den statistiska undersokningen bl a att om
betygsdttningen sker med en slumpmdssig osdkerhet av + 1
poing (definierad som standardavvikelsen i en normal fordel-
ning med det satta betyget som medelvdrde) maste ett anbud
ha 0,5 poting hogre totalpodng &én ett annat anbud for att
man med god sdkerhet, 95%, skall veta att det dr bdttre.

Osdkerhet p g a subjektivitet uppstér genom att olika bedd-

mare sdtter olika betyg. For att f& en uppfattning om hur
stora fel subjektiviteten kan ge upphov till gjordes en
provbedomning med hjdlp av tio arkitekter som oberoende av
varandra satte betyg p& négra anbud. Férsoket beskrivs i
bilaga 2. De satta betygens spridning dr mycket stor. Den
storsta spridningen omfattar 8 enheter och den minsta 3
enheter. Vid forsoket framkom att bristen p& definierade
betygskalor var en pdtaglig svérighet vid podngsdttningen.
De abstrakt angivna grdnserna for skalan (stmsta acceptab-
la 16sning respektive bdsta man vill premiera) var svartol-
kade, speciellt ifr&ga om "anatomi". Provbeddmarna anség

att betygen satts med en osidkerhet som varierade frén + 0,5
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Métbar faktor: t.ex. gdngavstind

En entydig betygskurva kan konstrueras.

A Betyg Betyg
104[ 104 ——
dP e,
1 =
JP -
1#- 1 -
~ : - ey L, il
50 200 meter 50 200 méter

Kontinuerlig kurvaj; varje
géngavstdnd motsvaras av

ett betyg

Diskontinuerlig kurva; géng-
avstédnd inom samma intervall

f&r samma betyg

Betygsdttningen kan ske utan osidkerhet (bortsett frdn mitfel)

Icke mitbar faktor: t.ex. "anatomi" (se fig. 8)

En entydig betygskala kan inte kostrueras.

Skalan kan teoretiskt kostrueras genom att varje betyg
exemplifieras med en eller flera ldsningar. Antalet
for varje betyg &dr o@ndligt.

l8sningar

Betyg Losningar

5 grader)
1 A1,B1,C1......
2 A2,B2,CZ......
3 A3,B3,C3......
4 A4;§4,C4......
5 A5,B5’05......

I ett anbud finns ldsningen Y_ . Teoretiskt kan betygsdttningen
g4 till s& att man studerar SVerensstimmelsen mellan Y och
de i betygskalan angivna exemplen: om Y liknar A mest blir
betyget 4. Om den faktor som skall betyéséttas ha% komplicerat
innehdll kan f&ljande situation tidnkas: Y 1liknar A, i vissa

avseeneden, B

71 andra avseenden etc. Detxsatta bet§get

saknar den exékta bakgrund som utmdrker ett betyg pd t.ex.
géngavsténd. '

Kr det praktiskt genomfdrbart att precisera en betygskala
for en faktor med ett s& komplicerat inneh8ll som "anatomi" ?

Fig. 16

Betygskulbr for mdtbara och icke mdtbara faktorer.
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till + 2 poting. Mot bakgrund av att konkreta betygskalor

saknades ansé&g beddmarna att skalan var alltfor
fingraderad. Det skulle vara ldttare att sdtta betyg med
en tre- eller femgradig skala. Detta kan sdgas vara ett
uttryck for osdkerheten vid betygsdttningen. Gridnsdrag-
ningsproblemet blir dock inte mindre vid ©vergdng frén en

fingradig skala till en grovre.

Av bilaga 1 framgdér att en omvandling av den tiogradiga
skalan till en tre- eller femgradig leder till vissa for-
dndringar i rangordningen p g a avrundningseffekten., Ett
skdl att behé&lla en fingradig skala dr att den ger mojlig-
het till finare avvidgningar ndr underlaget mojliggor detta.
En grov skala skulle i sé&dana fall innebdra att information
onddigtvis gér forlorad. Resonemanget forutsdtter att man
vid tilldmpning av den fingraderade skalan kan ange den

osdkerhet som dr forenad med varje betyg som sdtts.

Ett sdtt att i ndgon mén minska osdkerheterna i betygsdtt-
ningen kan vara att forsoka definiera betygskalorna genom

att ange exempel p& losningar som t ex motsvarar betyget 1
respektive 10, Detta ger ingen entydig skala men konkreta
jamforelseobjekt som bor underldtta bedomningen. En sé&dan
exemplifiering kan ge en test p& om faktorerna dr

lémpligt valda., I Erikslundssystemet kan man t ex ifréga-
sdtta mojligheterna att pd ett meningsfullt sdtt beskriva

en kvalitetsvariation hos "exteridr" genom att ange exempel
pd losningar. Om man inte anser sig kunna precisera en be-
tygskala for en faktor genom att beskriva exempel pé& losningar
som motsvarar t ex hogsta och ldgsta betyg méste slutsatsen
bli att en betygsdttning med podngskala ifrdga om den aktuel-

la faktorn blir tvivelaktig. En rangordning kan ddremot vara

rimlig dven i ett s&dant fall,

Genom ytterligare uppdelning kan innehéllet i faktorer-

na goras mindre komplext., I Erikslundssystemet skulle t ex
"invidndiga bostadskomplement" kunna delas upp dels pé& de
olika anldggningarna som ingdr och dels pd de olika egenska-
perna som skall ingd i beddmningen. En sé&dan uppdelning kan
oka problemet med beroende mellan faktorerna, Som tidi-

gare noterats dr grdnserna mellan elementen mest diffusa

ddr matrisen dr mest uppdelad ("bostad").



N&gon annan praktiskt méjlig losning av problemet med be-

tygskalor synes inte finnas dn att sdka beskriva eller ange
exempel pd losningar som motsvarar betygen i extrempunkter-
na.Det bor vara ldmplig att i rubriksystem avsedda for vir-
dering skilja mellan mdtbara faktorer didr en exakt betyg-

skala kan konstrueras, faktorer didr betygskalan approxima-
tivt kan bestdmmas genom exempel p& ldsningar och faktorer

ddr betygskalor overhuvudtaget inte dr meningsfulla,

Statistiska samband i betygsdttningen

Sambanden mellan olika element har studerats i den statis-
tiska undersckningen. Det parvisa sambandet mellan de satta
eller sammanvigda betygen for "boendekostnad", "toppkapital",
"bostad", "invidndiga bostadskomplement","exterior", "anato-
mi", "utvindiga bostadskomplement", och "trafik" har under-
sokts. Inte ovidntat fann man starkt samband mellan "boende-
kostnad" och "bostad" (negativ korrelation, dvs higt betyg
for "boendekostnad" motsvaras av légt betyg for "bostad").
Husstorleken har stor betydelse vid betygs&ttning av "bostad".
Att husstorleken péverkar produktions- och boendekostnader

dr kdnt: eftersom husstorleken varierar kraftigt i anbuden

dr sambandet naturligt. For att ndrmare studera sambandet
mellan kostnad och kvalitet i anbuden har férekommande hus-
typer grupperats efter husstorlek och for varje hus har det
ojusterade betyget for "bostad" (dvs utan hdnsyn till stor-
lek) och produktionskostnad noterats (fig 17). Diagrammet
bekrdftar att kostnaden dkar ndr husstorleken dkar. Tenden-
sen dr dock ganska svag. Fempersonshusen har i genomsnitt
ndgot ldgre kostnader &n husen for fyra personer. Négot klart
samband mellan det ojusterade betyget for "bostad" och kost-
nad kan inte urskiljas inom storleksgrupperna, speciellt

inte nir det giller fyrapersonershusen. I diagrammet har
ocks& angivits det totala antalet hus i det anbud ddr respek-
tive hustyp forekom. Husantalet kan antas ha betydelse for
produktionskostnaderna (vissa mark- och exploateringsarbe-
ten dr endast i begrinsad utstrdckning eller inte alls be-
roende av husantalet; okat antal hus ger d& minskad kost-

nad per hus). For de hustyper som ingér i flera anbud &r

kostnaden med négot undantag alltid ldgst i det anbud som

har storst antal hus. Kostnadsskillnaderna &r dock relativt
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fter hushdllsstorlek.
Anm,. vissa hustyper ingér i flera anbud med
varierande husantal och &rskostnad.

totala antalet hus i anbudet

kvalitetspodng for en hustyp
adrskostnad for hustypen

1)Avser forsta &rets kostnader

hustyperna, grupperade e

Arlig boendekostnad

Fig. 17
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BetyefMvarde Besyg pVarde
10 1@
o o
-y jb
4 A
T T
-r +
i kr/dr 1 Kr/é_r
SN N
i ) TR r 7
10000 19000 10000 15500

1 posng = 1000 kr/&r

Totalvarde T

ge =t e

Boendekostnad Kvalitet
Vikt 0,55 Vikt 0,45

En fordandring av kvaliteten med

9 poing (10-1) antas motsvara

en férdndring av kostnaden med

¥ poédng vid ofdrdndrat totalvirde.

0445 = 9 = 0,55y = O

.. 2 sng = 32 . 9.1
y = <% 9 poiing 5% 9.1000 kr

Fig. 18
Samband mellan vikter och betygskalor,
Jiamfor med fig. 19.

1 poing = 500 kr/&r

Totalvdarde T

e

Boendekostnad Kvalitet

Vikt vy Vikt A\

Samma vdrdering innebidr att

9 podngs fordandring i kvaliteten
skall motsvara samma fordndring

i boendekostnaden som i fdregéende
fall,

1 kr/ar = 5%5 poéng

45 . 5. 43 . 9.1000.1
=2 - 9+1000 kr —» 22 9-1000 =5o°"

Oférédndrat totalvdrde ger

= e - 42,9.1000._1_= 0
Ty 55"~ 500

0,31
0,69

n
]

Vikten for boendekostnad har
minskat.
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m&ttliga. T ex blir boendekostnaden per &r for ett fyra-
personershus ca 600 kr ldgre ndr husantalet okar frén 329
till 472, Sambandet mellan husantal och boendekostnad d&r

i diagrammet inte entydigt.

Slutsatsen m&ste anmdrkningsvdrt nog bli att det i anbuden
inte finns ndgra entydiga samband mellan "boendekostnad"

och "bostad" om hdnsyn tas till husstorleken.

Det p& statistisk vdg funna sambandet i fréga om "bostad-
"anatomi" och "exteritr"-"anatomi" kan vara slumpartat. Det
finns inneh&llsmdssiga samband mellan dessa par, men de &r
inte s& pdtagliga att det direkt finns anledning att vidnta
en sdrskilt stor korrelation just for dessa element. En
forklaring till samvariationen kan vara att betygsdttaren
vid bedomning av en faktor omedvetet pdverkas av foérslagets
betyg och egenskaper i ovrigt. Anbudsgivarens presentation

av forslaget kan sannolikt ocksé& ge en paverkan,

Viktstttning

Enligt fig 15 ovan registrerar betygskalorna kvalitetsvaria-
tioner, frén sdmsta acceptabla losning till den bdsta man
vill premiera. Vikten for ett element anger den relativa
betydelsen av de kvalitetsvariationer som kan férekomma hos
respektive element, Det dr inte fréga om att sdtta ett matt

vad varje element betyder som s&dant for totalvdrdet.

Vikter och betygskalor dr allts& beroende av varandra. Sam-
bandet illustreras i fig 18. Om man minskar den kvalitets-
variation som betygskalan fér en faktor registrerar maste
vikten minskas om dvriga skalor hélls konstanta och om vik-
terna skall &terspegla samma vidrdering., Om den registrerade
kvalitetsvariationen minskas s& att man inte alls premierar
n&dgot som dr bdttre dn den krdvda minimikvaliteten, sd mdste
vikten bli 0., Att "boendekostnad" och "toppkapital" till-
sammans har vikten 55% betyder alltsé& inte dessa faktorer
som s&dana vidrderas mer dn de Svriga i systemet upptagna fak-
torer tillsammans. Om betygskalorna dndrades kunde vikten

lika gdrna vara t ex 30% och &@nd& uttrycka samma viérdering.

Resonemanget gdller under forutsdttning av att vikterna skall
vara uttryck for en virdering av elementens tillétna vario-

tioner. Marksjo har i en artikel (7) pekat p& en annan tolk-
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ningsméjlighet: vikterna uttrycker ingen virdering, de d&r
mer eller mindre satta pd mé&fé, "huvudsak dr att totalbedom-
ningen blir rimlig". Av allt att doma forutsdtter byggherren
i Erikslund att vikterna &terspeglar virderingarna., Vikterna
sattes utan att betygskalorna definierades., Det &@r ddrfdr
oklart var det dr for virderingar som vikterna representerar.
Att viktsdttningen skett efter "mycket ingéende analyser och
diskussioner" (8) sdger ingenting om tillvégagéngssdttet.
Forst ndr bedomningsarbetet bdrjade bestdmdes betygskalor
for "priselementen" och en betygskala for husstorlek. For
ovriga element bestidmdes inga betygskalor men bedomarna kom
overens om vissa referensramar, For vissa element, anatomi
och trafik, blev bidsta och sdmsta lésning i inkomna anbud
uvtgdngspunkt for betygsdttningen, Betygskalorna for topp-
kapital och husstorlek synes ocksé& ha konstruerats med viss
hdnsyn till de aktuella anbuden. Detta innebdr enligt reso-
nemanget ovan att anbudens inneh&ll péverkat betygskalorna
och ddrmed inneborden av viktsdttningen. Byggherrens virde-
ring av vad som dr sdmsta acceptabla 1losning respektive
bdsta man vill premiera har hdr blivit beroende av anbuden.
Om inldmnade anbud ska vara avgorande for betygskalornas
extrempunkter kan inte viktsdttningen bestdmmas i forvig,

innan man vet hur stora kvalitetsvariationerna dr.

En metod for viktsdttning kan, som Marksjs visat (7), vara
att jdmfora kvalitetsvariationen hos faktorerna parvis,
Eftersom betygsskalor endast upprédttas for den ldgsta nivén
i matrisen bor det vara ldmpligt para ihop faktorer pd& denna
nivé.

Vikterna pd hogre nivder kan berdknas med hjdlp av de vir-
den som erhdlls for faktorerna p& den ldgsta nivén. Om
Erikslundsmatrisen kan man hypotetiskt tinka sig foljande

tillvdgagéngssdtt:

i F Foér alla kvalitetselementen pé& den ldgsta nivén
bestdms betygskalor (genom att ange exempel p& los-
ningar for betygen 1 respektive 10),

2, Betygskalan for boendekostnad bestidms genom att be-
rdkna den erfarenhetsmissigt ldgsta tdnkbara boende-

kostnad som ett forslag med betyget 1 for alla kvali-



tetselement skulle medfora; denna kostnad fér betyget
10. Den boendekostnad som skall motsvara betyget 1

bertknas p& motsvarande sdtt.

3. Vikterna i matrisen kan erh&llas genom att stdlla
varje kvalitetselement mot "boendekostnad": vilken d&r
den okning av boendekostnaden som ger oftrdndrat to-
talvirde ndr kvaliteten hos t ex "exterior" hojs fran
1 till 10 podng enligt betygskalan? Svaret méste ges
under forutsdttning att kvaliteten for ovriga element
kan ligga var som helst inom de ramar som betygskalor-
na anger och att utgdngsliget for kostnadshdjningen

kan vara vilket som helst p& boendekostnadselementets
skala,

Tillvigagdngssdttet illustreras i fig 19 pd en starkt for-
enklad matris. Viktiga forutsdttningar for en viktsdttning
enligt ovan dr att betygskalorna kan anges och att byggherren
kan berdkna en realistisk kostnadsvariation mot bakgrund av
kvalitetsvariationerna. En avgdrande fréga &dr om det dr rim-
ligt att virdera en kvalitetsvariation for ett element utan
att veta kvaliteten for de andra elementen och pd vilken
kostnadsnivé kvalitetsvariationen skall vidrderas. Rimligheten
synes helt och h&llet vara beroende av hur stora variationer
som betygskalorna medger. I fréga om Erikslund torde fler-
talet konsumenter inte vara beredda att virdera en kvalitets-
variation for t ex "anatomi" utan att veta om dkningen i
boendekostnad skall ldggas p& 10 000 eller 19 000 kr/&r eller
ndgonstans ddremellan. Betygskurvan for boendekostnad kan
konstrueras s@ att kvalitetsvariationen motsvarar t ex en
storre okning om kostnaden ligger mellan 11 - 12 000 kr/&r

dn om den ligger mellan 17 - 18 000 kr/ar (se fig 20). Det
synes vara svdrare att pé motsvarande sdtt bygga in generel-
la samband mellan elementen pd& kvalitetssidan i betygskalorna.
Svarigheten beror frimst p& att det dr s& mdnga och kompli-
cerade samband som skall tdckas in; systemet maste klara

alla ténkbara varianter som kan forekomma i projektet. Detta
problem blir sdrskilt p&tagligt om den tillétna kvalitets-
variationen dr stor. Viktsdttningen skulle teoretiskt sett
vara enklare att gora mot bakgrund av ett konkret forslag

ddr man exakt vet vilken kombination av pris- och kvalitets-
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betyg
10 -
9 ¢4
8 ¢
Totalviarde T 1%
/\ 61
Kostnad Kvalitet 2 1
Vikt v Vikt v 4
1 2 3 ¥
/\ 24'
Hus Plan 1
Vikt v3 Vikt v4 kr/ér
+——y ——t - >
10000 10800
Fig, 19

Ldgsta acceptabla kvalitet, 1 poiing for b&de "hus" och "plan",

motsvarar ldgsta boendekostnaden 10000 kr/é&r eller betyget
En okning av betyget for "hus" fréan 1 till 10 podng bedoms
vara vird en dkning av boendekostnaden med 300 kr/&r=3,4p.

10.
(10-6,6)

En okning av betyget for "plan" frén 1 till 10 podng bedoms

vara vird en skning av boendekostnaden med 600 kr/&r=6,8p.
Vikterna erhdlles ur foljande ekvationssystem:

V-|+V2=1 V-|=0’47
) Vg + vy = 1 Vo = 0,53
V3'V2.9=V-I °3,4 V3=0,33
LV4..VZ.9=\,-|.6’8 V4=0,67
% poang
104
9.
84
7..
6
5--
47
31 i
2+ }\
1--
10000 19000 kr/Ar
Fig. 20

Exempel pd icke-linjdr betygskurva for boendekostnad,
En okning av drskostnaden med 1000 kr ger mindre
podngminskning i intervallet 11000 - 12000 kr &n i
intervallet 17000 - 18000 kr,

(10-3,2)
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egenskaper som dr aktuell, Detta skulle leda till att vikt=-

sdttningen sker individuellt for varje anbud och att endast
betygskalorna fastldggs i anbudsunderlaget. En annan teore-
tisk méjlighet dr att betygskalorna inom vissa ramar gors
anbudsspecifika, dvs att man vid betygsdttningen tar hdnsyn
till den kombination av egenskaper som anbudet har, Betyg-
skalans extrempunkter médste dock vara bestdmda generellt
(jfr sid 31). Vid ett s&dant forfarande finns det risk for
att dubbelridkning av egenskaper ger omotiverat stora utslag.
En tredje teoretisk mojlighet dr att systemet konstrueras sé
att det inte finns négra betydelsefulla samband mellan fak-

torerna,

Hur viktsdttningen @n sker synes den vara forenad med viss
osdkerhet, En abstrakt vidrdering kan inte uttryckas i ett
exakt métt, Det dr omojligt att med en teoretisk analys ange
hur stor osidkerheten dr. Ostkerheten dr subjektiv och méste

anges av den som sdtter vikterna,

I bilaga 1 har undersokts hur stor fordndring som méste goras
i vikterna for att rangordningen mellan anbuden skall for-
dndras, Det kridvs stor fordndring av vikterna for att dndra
rangordningen i toppen., Vikten for "pris" méste t ex dka

till 0,85 for att det billigaste anbudet skall vinna, I det
hir fallet dr det segrande anbudets dominans s& stark att
ostkerheter i vikterna borde sakna betydelse. Rangordningen
mellan tredje och fjdrde anbud (LEL A och SCG 4:1a) dndras
vid mycket smé& fordndringar i vikterna, Skillnaden mellan
anbudens totalvidrden dr 0,25 podng, dvs ca 3% av hela podng-

skalan,

I s&dana fall ddr skillnaderna mellan de bdsta anbuden dr
sm& bor osdkerheten i vikterna innebtra att virderingssyste-

met inte kan skilja ut en entydig segrare.

Matrisen som styrinstrument

I programmet angavs att systemet skall tjdna som styrinstru-
ment, Systemet skulle tillsammans med byggnadsprogrammet ge
"alla erforderliga uppgifter om de funktioner bestdllaren

vill ha tillgodosedda" for att anbudsgivarna p&d ett menings-

fullt sdtt skulle kunna "mélinrikta sin projektering".



Dessutom skulle systemet ge anbudsgivarna mojlighet att
"laborera med olika hogt skattade egenskaper och ddrmed fé&
fram fordelaktigaste resultat av for anbudsgivarna tdnkbara

kombinationer".

Det dr uppenbart att systemet ger en viss styrning av an-
budsut formningen genom att den redovisar de egenskaper som
byggherren kommer att fdsta avseende vid ndr anbuden skall

bedoémas och rangordnas. Systemet fungerar alltsd som en

checklista. Hur olika l@sningar virderas framgdr ddremot inte,

Négon betygskala fanns inte redovisad i anbudsunderlaget.
En vdsentlig forutsdttning saknas ddrmed for att matrisen

skall ge en styrning mot viss kvalitet eller kostnad.

Den i programmet avsedda styrningseffekten synes bygga pé
foljande tanke. De tdvlandes ©dnskan dr att fé s@ hog total-
podng som mojligt. En okning av kvaliteten innebdr normalt
okade kostnader dvs minskning av podngen pé& prissidan. Om
okningen i kvalitet ger ett podngtillskott som dr stérre

dn podngminskningen orsakad av de dkade kostnaderna kommer
totalpodingen att stiga. I detta fall skall alltsd anbuds-
givaren hoja kvaliteten pd& anbudet. Om resultatet av kvali-
tetsdkningen @r att totalpodngen minskar, bor kvalitetsok-
ningen ej genomfdras., I stdllet bor inverkan av en kvalitets-
minskning p& totalpodngen studeras. Forutsdttningen for
dessa kalkyler dr att betygskalor och vikter dr angivna och
att kvalitetsdndringarna kan kostnadsberdknas. Med hjdlp av
den i efterhand givna betygskalan for boendekostnad kan
viktsdttningen i Erikslundsmatrisen oversdttas till belopp
i kronor, motsvarande det "virde' systemet ger for en for-
gndring frén sdmsta till bdsta losning (fig 21). En sé&dan
oversidttning redovisades i form av ett hypotetiskt rdkne-

exempel i en kompletterande PM till anbudsunderlaget.

39



40

En férandring fran 1 till 10 poéng av »kvalitet» motsvarar en

férandring med 0 av »boendekostnad» vid konstant
totalvérde.

3 000 — 10 000
Varje poéng fér »boendekostnad» ar vard 1900010000 =

1000 kr boendekostnad/ar = 10 000 kr produktionskostnad.
En férandring fran 1 till 10 poédng av »kvalitet» motsvarar

945 . 10000 kr = 100 000 kr.

alltsa )

P& motsvarande satt erhdlles féljande: F . 21

bostad 36000 kr rige.

bR 10000 ) Oversdttning av kvalitets-

exterior r . o .

skt b e%ementens v%ktsottnlng

utv bostadskomplement 11 000 kr till belopp i kronor med

trafik 11000 kr ° ° ¥
s O utgangspunkt frén betygs

kurvan for boendekostnad.

Om ett vdrderingssystem skall ge en frdn byggherrens syn-
punkt medveten styrning mot viss kvalitet och kostnad méste
systemet konstrueras mot bakgrund av en detaljerad kunskap
om vilka produktionskostnader som normalt dr forenade med
kvalitetsvariationer for systemets olika virdefaktorer.
Styrningseffekten blir annars helt slumpmidssig. Virdefakto-
rerna mdste vdljas s& att de dr mojliga att kostnadsberidkna,
Elementen i Erikslundsmatrisen &r inte valda p& det sdttet.
T ex synes "anatomi" vara en virdefaktor ddr en kvalitets-

variation svarligen kan kostnadsberidknas.

Vid en intervjuundersdkning av anbudsgivarnas syn p& upp-
handlingen och virderingssystemet (9) framkom att flertalet
uppfattade systemet som ett styrinstrument, huvudsakligen
med avsikt att uttrycka konsumentens onskemdl. De flesta
kunde dock inte forklara hur anbudsprojekteringen péverkats
av matrisen och trodde att anbuden skulle blivit likadana

om anbudsunderlaget inte inneh&llit ndgon virderingsmetod.
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SLUTSATSER

Diskussionen om vidrderingssystem har genom Erikslundsupp-
handlingen tillforts ett vidrdefullt material tack vare ett
stort antal anbud och en ihdrdig insats frén alla de som var
engagerade i bedomningen. Erfarenheterna frédn tilldmpning
av ett vidrderingssystem kan inte ersdttas av teoretiska ana-
lyser, Bedomningsarbetet har bedrivits med stor noggrann-
het., Den kritik som kan riktas mot forfarandet i Erikslund

avser vidrderingssystemets utformning.

Utfallet av tdvlingen kdnnetecknas av att segrande foretag,
Platzer Bygg AB, hade tvé& dverlidgsna anbud. Avsténdet till
tredje anbud var enligt systemets métt 1,2 podng motsvarande
ca 13% av hela betygskalan., En ytlig genomgéng av forslagens
vtformning och uppgifter om véningsyta, produktionskostnad
och pantvirde (fig22 ) antyder att segrande anbud sannolikt
skulle placeras forst oavsett hur bedomningen skulle ha
genomforts., En fordndring av rangordningen i toppen torde
forutsdtta att nya virderingar fors in i bilden, t ex att

en variation av husstorleken skulle vara en tungt vdgande
faktor. Rangordningen i ©vrigt synes vara mindre klar, Tred-
je anbud har fétt bdttre kvalitetsbetyg @n fjdrde och femte
men dr avsevdrt dyrare, En ytlig genomgdng enligt ovan
ricker inte for att rangordna dessa anbud; det krdvs detal-
jerad jdmforelse, Enligt bedomningen var skillnaden mellan
tredje och fjidrde anbud 0,25 poiing, ca 3% av betygskalan,
och mellan fjdrde och femte 0,01 podng. Det dr i en sddan
situation som ett vdrderingssystem framfor allt dr intres-
sant, Om valet av bdsta anbud &r givet p g a att ett anbud
uppenbarligen dr dverldgset, s& finns det frén byggherrens
synpunkt inget behov av ndgot vidrderingssystem. Av den sta-
tistiska undersdkningen kan man dra den slutsatsen att smé
osdkerheter i viktsdttning eller betygsdttning kan medféra
omkastningar i rangordningen frén tredje anbud och nedét.
(observera att ostkerheten i viktsdttning och betygsdttning
har studerats var for sig i bilaga 1; den sammanlagda effek-
ten kan eventuellt bli stérre) Detta innebdr att virderings-
| systemet i en situation ddr det inte finns ndgot overldgset
anbud inte ger négon entydig segrare, Stdllningstagande till
vilket anbud som dr bdst méste d& ske pd andra grunder &n

'vﬁrderingssystemets podngberdkning., Vad kan dé
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vara bdttre och ge underlag for ett sdkrare omdtme &n podng-
vidrdena? Frégan aktualiserar en diskussion av den teoretis-
ka grunden for vidrderingssystem av den typ som tilldmpats i
Erikslund.

Anbud hus antal vy produk- pk/m? pant- pk/pv
typ hus m? tions- vy virde
kostnad (pv)
(pk)
Platzer alt B a 324 137,6 146 538 1064 152 000 0,96
IM alt 1 Gm 164 107,3 130 767 1218 132 000 0,99
Gg 30 107,3 132 802 1237 133 000 1,00
Gb _9% 137,1 144 131 1051 146 000 0,99
290 M=0,99
SCG alt1Vv:1 C2m 281 108,8 124 147 1141 119 000 1,04
C2g 46 11,4 131 810 1183 125 000 1,05
C3m 113 141,6 147 020 1038 133 000 1,10
C3g _32 144,0 154 682 1074 138 000 1,12
472 M=1,06
Dids A 85 115,4 153 000 1325 148 000 1,03
B 74 115,4 166 561 1443 159 000 1,05
C 80 157,0 188 838 1202 174 000 1,08

230 M=1,06

BAS mfl alt A A 85 147,5 193 390 1311 174 000 1,1
B 128 123,4 168 131 1362 160 000 1,05
c 41 98,3 148 903 1514 142 000 1,05
254 M=1,07
Lundberg alt A 20—7 g 40 127,8 152 781 1195 147 000 1,04
20—7 m 59 126,2 151 675 1201 143 000 1,06
11—20,3 g 30 148,9 182 755 1227 159 000 1,15
11—20,3 m 35 148,1 178 327 1204 155 000 1,14
10—4 A 76 121,1 172 770 1426 151 000 1,14
10—4 B 18 121,1 170 556 1408 149 000 1,14
10—4 C 6 121,8 173 877 1427 152 000 1,14
20—5 A 9 163,1 186 088 1140 161 000 1,15
20—5 Ag 27 163,1 187113 1147 162 000 1,15
279 M=1,11
Fig. 22

Sex av de bdsta anbuden enligt den slutliga rangordningen,
Anbuden ordnade med hidnsyn till relationen mellan
produktionskostnad och pantvirde. Se dven fig. 10,

Om ett vdrderingssystem i en totalentreprenad skall fungera
bdde som styrningsinstrument vid anbudsutformningen och
vidrderingsinstrument vid anbudsbedomningen maste systemet
ingé i anbudsunderlaget., For att systemet skall ha négon
styrningseffekt krdvs att systemets faktorer skall vara
viktsatta och att betygskalor skall definieras for varje
virdefaktor. Betygskalorna definierar en kvalitetsvariation
frén den sdmsta acceptabla kvalitet (respektive hogsta
acceptabla kostnad) till den hogsta kvalitet (respektive
légsta tédnkbara kostnad) byggherren vill premiera, Vikterna
skall avspegla en vidrdering av den relativa betydelsen hos

dessa variationer, En svérighet dr att vikten for en faktor



médste sdttas oberoende av hur ovriga faktorer varierar, Vir-
deringen av en kvalitetshojning dr t ex beroende av pé vil-
ken kostnadsnivé den sker, Mojligheterna att generellt ta
htnsyn till alla tdnkbara samband mellan faktorerna genom
betygskalornas konstruktion &@r begrinsade, Det torde ocksé
vara praktiskt omdjligt att konstruera ett system ddr fak-

torerna dr helt oberoende,

Om man avstér frén kravet pé& att virderingssystemet samtidigt
skall fungera som styrningsinstrument kan vikter och betyg-
skalor behandlas friare, Virderingen kan ske med hdnsyn till
kombinationen av egenskaper hos varje anbud antingen genom
fasta betygskalor och en individuell viktsdttning for varje
anbud, eller genom fasta vikter och betygskalor som inom
ramen for fasta extrempunkter fér vara individuella for var-
je anbud, Att man avstér frén att forsdka styra anbudens ut-
formning med virderingssystemet torde i verkligheten inte
vara ndgon uppoffring, De verkliga kostnadsvariationerna &r
alltfor oregelbundna och mojligheterna att precisera betygs-
kurvor for ménga faktorer alltfor begridnsade for att en

sddan styrning inte skall bli helt irrationell,

System ddr viktsdttning eller betygskalor dr individuella
for varje anbud bygger liksom Erikslundssystemet pé& att be-
tygskalorna pé& négot s&tt kan definieras. Man kan skilja
mellan faktorer som dr mdtbara (t ex kostnad), faktorer for
vilka endast vissa punkter p& betygskalan kan preciseras
genom exempel pé& lésningar (t ex koksutrustning) och fakto-
rer for vilka betygskalor overhuvudtaget inte kan anges

(t ex orienterbarhet), Det dr tveksamt om en virdering av
faktorer av det sist ndmnda slaget i en podngskala dr me-
ningsfull, Svérigheterna att konstruera betygskalor for alla
faktorer som man vill beakta leder till att betygsdttningen
och ddrmed det sammanvigda totalbetyget blir behdftat med

en ostkerhet, Om man trots detta vill anvinda vidrderings-
system med betygstittning synes system som bygger p& indivi-
duella vikter eller betygskalor ha den fordelen att man vid
vidrderingen kan ta hdnsyn till samband mellan faktorerna

p& ett ganska enkelt sdtt, jamfort med system med fasta vik-
ter och betygskalor. Det &r dock inte givet att osdkerheten
i slutresultat blir mindre, Bl a &r risken for dubbelrdkning

av egenskaper stor,
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En primdr forutsdttning for att en frén byggherrens synpunkt
rdttvisande anbudsbedomning skall kunna ske dr att ett
rubriksystem kan uppridttas som beskriver relevanta faktorer,
Detta dr nodvindigt for att bedomningen skall tdcka alla
visentliga faktorer. Genom att fastlégga sdmsta acceptabla
respektive den bidsta kvalitet man vill premiera for de fak-
torer detta dr méjligt kan anbudsprojekteringen mélinriktas
och ramar erhdalls for bedomningen., Det bor vara ldmpligt att
lédta den aktuella anbudssituationen avgora formerna for
bedémningen. Genom att endast rangordna anbuden i fréga om
de viktigaste faktorerna torde det i ménga fall vara méjligt
att vdlja bdsta anbud, Ett forsok att mdta kvalitetsskill-
naderna genom betygsdttning av de mdtbara faktorerna kan ge

ytterligare information om relationerna mellan anbuden,

Om antalet anbud dr stort kan ett vdrderingssystem med vikt-
satta faktorer som betygsdtts och sammanvidgs till ett total-
virde méjligen anvindas for att sédlla bort ointressanta an-
bud, Ofta torde dock en sd@dan sd&llning kunna ske med rela-
tivt enkla jdmforelser. Om inget anbud framstér som klart
overldgset bor den sdkraste metoden vara att géra noggranna
parvisa jdmfsrelser mellan de bdsta anbuden, Rubriksystemet
gds igenom och skillnaderna mellan anbuden noteras ifrdaga

om varje faktor. En sammanfattande beskrivning upprdttas
over de skillnader som man vill fdsta avseende vid, Om bygg-
herren anser att tvd pé& s& sdtt jamforda anbud dr likvirdiga
kan valet avgdoras t ex genom lottdragning eller tilldmpning
av ett vidrderingssystem enligt ovan ddr en marginell skill-
nad i méttet p& totalvdrdet fér fdlla utslaget. Inslaget av
slump torde i ett sé&dant fall i stort sett vara detsamma.
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1. SYFIE

Det finns ett behov av nya och bdttre instrument for att pa ett systematiskt satt
hantera anbudsbedsmningar vid t.ex. totalentreprenader. Ett exempel pé& ett
sddant beddmningsinstrument, som utnyttjats inom ménga olika tillampnings-
omréden, dr den s.k. virdeanalysen. Enligt denna metod bryts virderingen av
anbuden ner i ett antal virdefaktorer, som podngsdttes var for sig. Potingen
viges sedan ihop med viktskoefficienter och anbuden rangordnas efter poting-

summorna.

Anbudsbedsmningen Taby-Erikslund &r ett av de forsta forssken att konsekvent
tillampa viirdeanalysen som en beddmningsmetod vid totalentreprenader. Det
omfattande siffermaterial som foreligger frén denna upphandling bildar underlaget
for denna studie. Avsikten dr att studera tillforlitligheten i denna be-

démning med hjdlp av en kanslighetsanalys, d.v.s. en analys av hur

variationer i vikt- och podngsittning inverkar pé resultatet (rangordningen

av anbuden). Ddremot skall har ej gras négra férssk att sttta in denna
bedosmningsmetod i ett stdrre sammanhang, varken diskutera om virde-

analysen dr bdttre eller simre &n andra metoder eller om den pé ett

"riktigt" sttt avspeglar den intuitiva ménskliga beddmningsprocessen.

En anbudsbedsmning avspeglar sjélvklart vissa subjektiva virderingar

hos bedémaren. Beddmningssystemet méste darfor vara sé& kansligt att

det ger utslag for de faktorer som beddmaren anserbra eller daliga. Sam-
tidigt kréivs att beddmningen @r sa robust att den inte péverkas av till-

falligheter och slumpméssiga faktorer.

En kanslighetsanalys fér att utrdna dessa sammanhang skulle i princip

kunna sammanfattas i féljande punkter:

1. Vilka ostkerheter och variationer i vikt= och podngsétining  har
man anledning att ta hdnsyn till ?
2. Hur inverkar dylika férdndringar pé resultatet av beddémningen, d.v.s.

pé rangordningen av anbuden ?

For en sadan analys krdvs grundldggande antaganden om t.ex. hur

ménniskor beter sig vid podngsittning av olika egenskaper. | brist p& dylik
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empiriskt underbyggd information gors hir enkla teoretiska ansatser om
slumpmdssigt beteende etc. Utifran dessa antaganden berdknas sedan

ostikerheter och kénsligheter i det aktuella Erikslundsmaterialet.

Varje avsnitt inleds med en diskussion av de teoretiska antagandena
samt de matematiska hdrledningar som ligger till grund for berdkningarna.
For de numeriska berdgkningarna har utvecklats ett datamaskinprogram.

Alla numeriska resultat som redovisas &r framtagna med detta datasystem.

De slutsatser, som kan dras fran bertkningar p& detta enstaka anbuds-
material, skall naturligtvis beddmas med stor forsiktighet. Ur statistisk
synpunkt &r materialet ganska litet och for vissa typer av analyser allt-

for ensidigt. En uppféljning av kommande anbudsbeddmningar kommer
darfor att vasentligt ska mojligheterna att dra slutsatser om virdeanalysens

utformning och tillfsrlitlighet.



2. POANGSATINING

Den lagsta nivén, "loven", i bedsmningstridet potingsittes for de
olika anbuden med avseende p& de egenskaper som dessa |6v definie-
rar. Betygsdttningen har skett med en tiogradig skala ddr 1 represen-
terar minimistandard och 10 den hégsta standard som man &r beredd

att premiera i sammanhanget.

Totalpoting

podngskala Fy— +—5x—
R | 4
\ y
N l 2
betygstttning av. 1> 2: g
egenskap LT Y
anbud
nr |

Tolkningen eller avbildningen av anbudens egenskaper p& poting-
skalor sker med viss variation. Dessa variationer i betygsdttnings-

processen skulle schematiskt kunna indelas i ett antal olika faktorer:

a) subjektivitet
b) slump

c) matfel

Potingsdttningen &r en subjektiv process, som beror p& bedSmarens
fackkunskaper, erfarenhet och preferenser han representerar. Betydelse

har inte bara hans uppfattning om anbuden som skall bedémas utan dven
hans instélIning till podngskalor och hur dessa kan anvindas. Olika be-
démare kan alltsa forvantas komma till skilda resultat vid beddmning av
samma anbud.Denna effekt kallas har subjektivitet. Ur Erikslundsmaterialet
ar det inte mdjligt att f& nagon information om hur denna effekt spelar in.
Endast en beddmningsgrupp har anviints vid varje podngsdttning. Likasa

ar den subjektiva bedsmningsprocess som sker inom en bedomningsgrupp
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omdjligt att hdr analysera. Sadana effekter vore sannolikt intressanta

att studera ndrmare med t.ex. Delfi-teknik.

Aven om podngsittningen betraktas som ett utslag av beddmarens subjektiva
val, kvarstar dock en icke dnskad variation i potingsétiningen, som kan

séigas bero pé& bristande precision i sjdlva tolkningen till en potingskala av
bedsmarens uppfattning om anbuden. Denna ostikerhet kan yttra sig i att
bedSmaren kénner sig ostiker pé vilket betyg han skall sttta eller att man kan
konstatera att bedémaren dndrar sin potding beroende pé vider eller morgon-
humsr. Denna faktor bendmns hir slump. For de ekonomiska egenskaperna
bortfaller denna osidkerhet d& skalan &r konstruerad som en explicit matema-
tisk funktion av priserna. For kvalitetssidan finns emellertid inget dylikt sam-

band och man kan férvinta sig en slumpmdssig osdkerhet i podngsdttningen.

En tredje typ av ostkerhet, som spelar roll i varje bedémningssystem, dr

matfel. Man kan t.ex. felaktigt ha rdknat med att ett anbud fyller brand-
sakerhetsbestdmmelserna elier man kan ha misstagit sig om médjligheten att
placera in en sing i ett sovrum. Denna typ av osikerhet i bedomningen &r

svér att fanga i en teoretisk analys och lémnas dérfor fortstittningsvis diérhain.

| det foljande kommer enbart den otnskade slumpméssiga ostkerheten att be-
handlas. Ostikerheten i potingsdttningen kan yttra sig i att bedémaren kdnner
sig ostker p& om han skall sétta t.ex. 6 eller 7 poéing. Denna valsituation
skall beskrivas approximativt med en normalférdelning. Ostkerheten i potng-
sdttningen antas vara normalfsrdelad for varje 18y och anbud med den faktiskt
satta potingen som mede lvirde m, och en viss spridning O .

Exempel | sannolikhet

Appraximerar 1 sannolikhet

valet
m-g m. mi+d podng 6 6,5 7 poidng
m.= 6,5
=1

Erfarna bedsmare har angivit @ till varierande mellan 0,5 och 2 poting. Det
vore emellertid ytterligt virdefullt vid framtida virdeanalyser att denna ostiker-
het G uppskattas och anges av bedomaren samtidigt som podngsdttningen sker!
For prissidan &r, som tidigare ndmnts, potingen bestdmd exakt som funktion av

priset, varfor osdkerheten kan sdttas lika med noll.
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For kvalitetssidan antas att varje podngstittning &r behdftad med visst

normalfordelat slumpfel 8 och att dessa fel &r oberoende mellan anbud

och mellan 16v. | brist p& exaktare information om avvikelserna &

antas a priori att dessa &r lika. De virden som anvidndes har &r

d=90,5, 4= 1,0, O =20 poting.

Hur kommer dessa osskerheter att inverka pé& tillforlitligheten i resultatet?

Tva typer av fragestdllningar skall behandlas:

/ L&t A och B vara tva godtyckliga anbud med totalpotingen m
resp. mg. Med hiéinsyn tagen till ostkerheten i podingsdttningen,

hur stor &r sannolikheten att A &r ett bdttre anbud &n B?

2 Hur stor &r sannolikheten att ett godtyckligt anbud A &r det biista

anbudet i konkurrens med samtliga andra anbud?

Ostkerheten i varje individuell potingsdttning ger upphov till en ostkerhet
i totalpodngen. Med antagandet om oberoende och normalfsrdelning kan
denna slutliga osdkerhet uttryckas som en normalférdelning kring den givna
totalpodngen och med spridningen Oo bestdmd av:

2
2= , 2
(50 = X O-

w, dr den totala vikten for l6v i,exempelvis
[

For Erikslundsmatrisen med G =0 pé& prissidan och C5=(5] p& kvalitetssidan
fas: do = 0.20846 d]

Problem 1 kan |8sas analytiskt med hjdlp av normalfsrdelningsfunktioner.
Potingen for anbud A &r normalfordelad (mA, do) och anbud B &r normal

(mB, (jo). Sannolikheten P (A bdttre @n B) kan dé& uttryckas:

s 2 poultails | 2

+ oo
P%ﬂA(x)¢B(x)dx=d;27rfe-_26_2 / e 2 dtdx
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Efter nagon rdkning finner man att

m, m
P=1-0@ (._A-__B), dar @ @r den normala fordeIningsfunktionen (0,1)
V26,
1.04\P oY
" s -
6.=0,5/] JG=1,0/13-20
4
& '//
16
A
e
////
- // /
o el
—
-1,0 -0,5 0,5 1,0 My = mp

podng

Diagram 1 P= sannolikheten att anbud A &r bittre &n anbud B



Ur diagrammet framgér att man, med en osdkerhet i podngstttningen pé
+ 1 podng, bor krdva att anbud A skall ha ungefar 0,5 hégre totalpoting
dn B innan man med stor stkerhet (95 %) kan sdga att A &r battre @n B.

For o =0,5 dr motsvarande marginal ca 0,25 podng.

Problem 2.
Sannolikheten att ett anbud io gr det bdsta anbudet i konkurrens med alla
dvrigaanbud i=1,2, ...,n,i= T kan uttryckas med formeln:
oo
P%) _Z:i;yk) 2. (x) )ﬂio (x) dx
Q§i (x) dr den normala fordelningsfunktionen (mi, J, ).Vi (x) @r den
o

normala frekvensfunktionen (mio . 60 )

Sannolikheterna Pio kan ej bestimmas analytiskt. Integralen har berdknats
numeriskt med hjdlp av datamaskin. Som numerisk integrationsmetod har

den s.k. Rombergs kvadratur anvints.

ORJECT TOTAL

RANK SCORE PROBABIL,

PLATZER R 1 T:.73 52
PLATZER A 2 e | 47
LEL A 3 6,54 200
SCG 431A 4 6,29 000
JM=1 5 6,28 «00
SCG 4318 g 2.18 200
JM=2 012 00
RASA B 6,08 00 Tabell 1
RAS R 9 6,02 000
DINES 10 6,00 000
NYA ASFALT 13 5.66 00
SCG 132A 12 2.51 «00
SC6 23124 13 YA 200 tio i =
e gibie P 5.43 e gradig skala, @& =1,0
sC6 132 15 5,42 000
SCG 331A 16 5,41 000
SCG 2328 17 237 000
SCG 3118 19 535 «00
NEAR 20 5,34 «00
sCe 141 21 5,24 «00
SAv BO R 22 5,23 200
RPA R$R 23 5.22 000
SCG 133 24 5,21 e 00
RPA R3A 25 Sal? 000
SCG 1328 26 5.09 °00
SCG 232C 27 5,02 000
RPA A 28 S.00 «00
SCG 231 2% 4,99 000

SAM RO A 30 4,51 «00
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Som framgér av tabell 1 dominerar Platzers bada anbud helt.

Konkurrensen mellan anbuden blir mycket tydligare om Platzers anbud
bortridknas. | tabell 2 &r dessa berdkningar redovisade for olika virden

p& osdkerheten O

O0BJUECT TOTAL

RANK SCORE PROBABIL, PROBABIL, PROBABIL.

LFL A 1 6,54 092 062 35
SCG 441A 2 6,29 004 «13 015
JM-I 3 6.28 203 212 elé
SCG 4118 4 6,18 «00 »05 e10
JM=2 .. 6,12 «00 003 008
RASA 6 6,08 00 002 006
BAS R 7 6,02 200 201 05
DIOES 8 6,00 e 00 001 204
NYA ASFALT 9 5,66 00 00 001
SCG 182A 10 5,51 00 200 000
sCG 212A 11 5,44 «00 200 200
sCG 132C 12 5,43 «00 200 00
sCe 1132 13 5,42 «00 000 e 00
sCG 311A 14 5,41 000 00 «00
sCG 2128 15 5,37 «00 00 «00
SCG 232 16 5,36 e 00 o000 «00
sCG 3318 17 5,38 ¢ 00 000 «00
DEAR 18 S5.34 200 00 «00
sCG 15 19 5,24 «00 000 00
gAM RO B 20 5,23 00 2«00 «00
BPA RiIB 2l 5,22 0«00 200 «00
sCG 133 22 5.21 000 ¢00 «00
BPA R1A 23 8,17 000 «00 0«00
SCG 13128 24 5,09 2«00 +00 00
sSCe 232C 25 5,02 200 e00 200
RPA A 26 5,00 200 200 «00
sCG 211 27 4,99 000 «00 « 00
SAM RO A 28 4,51 00 2«00 «00
Tabell 2 g=10,5 c=1,0 g =2,0

Ostikerheten i slutbeddmningen minskar for skat djup i trddet. Rangord-
ningen for t.ex. enbart kvalitetstriidet dr saledes ostkrare &n totalbedsm-
ningen. En stdrre detaljeringsgrad i tridstrukturen ger en tkad stkerhet

i bedsmningen. Detta skall dock vigas mot att 8msesidiga beroenden mellan
egenskaper, som kan vara virdefulla att bedéma, forloras d& egenskaper

bryts ned i en tradstruktur.



0BUECT QUALITY

RANK SCORE PROBABIL.e

LEL A 1 Te01 047

SCG 431A 25 3,68 « 00
JMm1 2l 4421 « 00
sCG 4318 28 3.44 000
\JM"Z 20 4.21 .00
RASA 2 656 013
NI10ES 13 5,55 »00
NYA ASFALT 2T 3,45 000
SCG 132A 10 5690 001
SCG 232A 9 5.98 «01
SCG 331A 24 3.82 «00
sCG 2328 3 6456 012
SCG 2;2 12 5056 000
sCG 3318 26 3.68 « 00
NEAR 8 599 001
sC6 131 15 5.22 000
gAM RO B 23 3.84 00
RPA RIR 5 6.43 .08
SCG 133 17 4434 000
RPA RIA T 6401 01
SCG 1328 19 4,22 00
SCG 232C 18 4,30 00
BPA A 11 5.68 000
SAM Ro A 22 3.84 .00
Tabell 3 c=1,0

En slutsats frén denna kanslighetstest dr att Platzers forstaplacering inte
paverkas genom ostkerhet i potingsidttningen. Utan Platzers anbud &r
LEL A med stor sikerhet segrare om osidkerheten ligger omkring en halv
poting. For ostkerheter kring en poting och dirdver kan man inte dra

négra stkra slutsatser om bidsta anbud om man bortser frén Platzer.
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3. SKALOR

| Erikslundsupphandlingen har en tiogradig skala anviints med en linjdr

sammanvédgning av podngen. Tvé olika modifieringar av detta skall hir

diskuteras:
A. Anviindandet av grovre podngskalor @n en tiogradig skala.
B. Anvindandet av en multiplikativ ihopviigning i stillet for en

summering av podngen.

En tiogradig skala kan upplevas som en alltfér fint indelad skala for att

en korrekt podngsdttning alltid skall kunna géras. Med den motiveringen
skulle alltsé en grovre tre- eller fempodngsskala kunna foredras. Tvé

olika skalor kan sjdlvklart ge olika rangordning mellan anbuden beroende

p& att det "vdrde" man ger anbuden avrundas till hela poting i den podng-
skala man valt. For att studera denna effekt har en transformering frén

den tiogradiga skalan till en fem- och tregradig skala gjorts. Transfor-
meringen har gjorts schablonmdssigt genom division och avrundning till
narmast hela poting (detta gdller inte prisegenskaperna dir fortfarande
"exakta" podng har satts med hijdlp av de givna funktionssambanden).
Resultatet finns redovisat i tabell 4. En hel del omkastningar i rangordningen
sker vid 8vergéngen mellan olika skalor orsakad av avrundningseffekten.
Samtidigt skall dock observeras att osdkerheten i rangordningen skar vid
grévre skala (jfr skala 10,5 och 3 med & =2,0, 1,0 och 0,5 resp.) De
olika resultaten av rangordningarna @r inte motstridiga, utan omkastningarna
kan vil forklaras inom de ostkerheter som finns i totalresultaten. Det &r

en Sppen fraga om ett enhetligare resultat uppnatts om beddmningen gjorts
direkt i 5 och 3 podingskala i stillet for den transformation frén 10 podng-
skala som gjorts hdr. Msjligen skulle en del icke avsedda avrundningseffekter

dé& kunna undvikas.

Genom att anvinda en grov potingskala férlorar man dock onddigtvis en del
information. Det torde vara att féredraga att anvinda den finare tiopodng-
skalan. Detta under férutsdttning att man kan ange med vilken stkerhet

potingen sittes p& denna skala och sedan utnyttja detta for att bertkna till-

forlitligheten i totalresultatet.



NRUFCT TOTAL OBUECT TOTAL

RANK SCORE PROBABIL, RANK SCORE PROBABIL
LFL A 1 3,03 034 LEL A 1 1,16 .28
SCG 431A 2 2,96 23 BAS R 2 Y1 13
SCG 4318 3 2,90 «15 RASA 3 1,10 012
JM=1 4 2.85 v 09 NIOES 4 1,09 009
RASA 5 2.78 + 05 JM=1 5 1,08 «08
JMe2 6 2,77 005 SCG 431A 6 1,06 206
RAS R 7 2,75 204 JMe? ;4 1,05 004
PICES 8 2,67 «02 §AM RO B 8 1,064 004
SAM RO B 9 2,60 001 SC6 132C 9 1,02 003
NYA ASFALT 10 2.56 000 SCG 132A 10 1,01 002
SCG 132A 11 2,50 «00 SCG 4318 11 1,01 002
SCG 132C 12 2.47 e 00 SCG 2328 12 1,00 02
SCG 132 13 2,45 000 SCG 232A 13 99 001
SCa 331A 14 2.44 « 00 sC6 13?2 14 .98 001
SCG 212A 15 2,43 200 NYA ASFALT 15 .98 001
DEAR 16 2.41 200 SCG 232 16 096 001
SCG 2328 17 2,40 000 SCG 131 17 093 200
sCG 3318 18 2039 00 BPA RIR 18 093 000
sSCG 23?2 19 2.39 200 RPA R3A 19 091 000
RPA RIB 20 2,38 «00 RPA A 20 «90 000
RPA R$A 21 CedT « 00 SC6 132 21 90 000
sCGé 151 22 2,32 ¢ 00 sCG 21 22 , 89 000
SCG 113 23 2,31 $00 SCG 331A 23 .89 000
SCG 1328 24 2,28 »00 NEAR 24 89 v00
BPA A 25 2.24 000 SCG 14128 25 «87 ¢« 00
SCG6 231 26 2,19 «00 sCG 232C 26 .85 200
sC6 212C a1 BT «00 sC6 3318 27 .84 000
SAM RO A 28 2,02 v 00 SAM RO A 28 «80 000
5-gradig skala g=1,0 3-gradig skala o =0,5
Tabell 4

Bertkning av totalpotingen som en summa av viktade poting &r a priori inte
det enda sittet att géra en sammanvigning. Inom den ekonomiska teorien
anvéndes i allmdnhet multiplikativ ihopviigning av faktorer som bidrar till
ett totalresultat, (t.ex. Cobb-Douglas funktioner:

P=®. KW (w2 wyt w2 =1

P = produktion, K = kapital, L = arbete)

Med en multiplikativ sammanviigning premieras jdmnare potingférdeIningar

medan en summering gynnar sneda podngférdeIningar. Materialet testades



dven med en multiplikativ sammanviigning av podngen med de givna
vikterna som exponenter. Resultatet finns redovisat i tabell 5 transformerat

till logaritmisk skala.

ORUECT TOTAL
RANK SCORE
PLATZER R 1 2,03
PLATZER A 2 2,02
LEL A 3 1.85
RASA 4 1o T9
RAS R 5 1,78
JM-I 6 Le 1T
JM-E ‘ 7 1.75
SCG 43)A 8 l.74
NIOES 9 1,70
SCG 4318 10 1,70
sCG 132A 11 1,68
sCG 1382 12 1,67
SCG 232A 13 1,66
SCG 29%2 14 1,66
NEAR 15 1,64
SCG 311A 16 1,64
SCG 132C 17 1,64
sCG 131 18 1,63
SCG 133 19 1,63
sCs 3118 20 1,61
sCG 2328 21 1481
RPA RIR 22 1,61
RPA R3A 23 1,60
NYA ASFALT 24 1,59
SCG 231 25 1,58
BPA A 26 1,57
sCG 232C 28 1,55
SAM RO B 29 1,55
SAM RO A 30 1,42
Tabell 5

Rangordningen uppvisar ganska stor 8verensstimmelse med den ursprungligen
berdknade rangordningen. | det multiplikativa fallet finns en svag tendens
till att olika varianter av samma foérslag (t.ex. SCG eller JM) ligger nérmare
varandra. Mindre modifikationer av forslag skulle séledes ge mindre utslag

i detta fall.



4. VIKTER

Viktsdttningen avser att uttrycka uppdragsgivarens virdering av olika

egenskaper som skall bedémas. Det @r av intresse att studera hur forénd-

ringar av vérderingarna, vikterna, péverkar resultatet av anbudsbeddmningen.

Podingskala och viktstitining @r relaterade till varandra: En minskning av
vikten kan kompenseras med en t8jning av potingskalan och vice versa.
Hér skall detta beroende inte studeras vidare utan podngskalan 1 - 10

och utnyttjande av denna skala forutsittes given.

En kdnslighetsanalys av viktsdttningen dr dock mer komplicerad @n en
analys av osdkerheterna i podngsdttningen. Denna svérighet har flera

orsaker:

a) Vikterna multipliceras med varandra upp genom tridet. Medan den

resulterande podingen &r en linjarkombination av podngen i l6ven beror resul-
tatet inte linjdrt av vikterna. Detta innebdr att enkla statistiska och mate-

matiska programeringstekniker inte kan utnyttjas.

b) For varje rad gdller att summa vikter 1.

Vikterna &r séledes inte oberoende av varandra.

139 | e {vE] © wytepiowgs |

c) Antalet vikter @r stort dven i en enkel tradstruktur, varfér antalet

mdjliga kombinationer av foréndringar i vikterna blir mycket omfattande

och odverskadligt.

Vikterna ges p& forhand och dr lika for alla anbud x) och négon slump-
mdssighet i likhet med for podingséttningen finns inte anledning att definiera.

Kanslighetsanalysen for vikter skall i stillet har tolkas pa féljande sdtt:

Hur stor avvikelse kan man tiénkas gora i den givna viktsittningen innan

det péverkar resultatet, d.v.s. férdndrar rangordningen mellan anbuden ?

Fotnot. Ett undantag finns betriffande bostadselementet, ddr podngen har
sammanvéigts med hjdlp av andelen ldgenhetstyper av olika storlek i anbudet.
Innebsrden av denna speciella viktsdttning utreds ej ndrmare har. | de
teoretiska kdnslighetsanalyserna har utgétts fran enheten bostad.
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En stor tillaten avvikelse kan tolkas som att materialet &r robust med

avseende p& vikterna och tillata ett stort méatt av frihet vid viktsdttningen.

Som pépekades tidigare innehaller denna enkla fréga avsevirda problem.
Vi fér ddrfor begrénsa oss till ett par férenklade resonemang. | fortstittningen
kommer vi enbart att studera tvé anbud &t géngen. Problemet kan dé& for-

muleras pa féljande sdtt:

Antag att anbud A &r battre dn anbud B (A > B). Hur mycket kan vikterna
gndras innan A blir simre &n B (A< B)? Om A eventuellt har hdgre potng
gn B p& samtliga potingsatta egenskaper existerar ingen sddan omslagspunkt,

A sdges dominera B.

For varje enstaka viktspar (w1, wp) &r denna kénslighetsanalys latt att [8sa
och gér att askadliggsra grafiskt. For Erikslundsmaterialet f&s féljande dia-

gram fér avviigningen mellan pris och kvalitet.

PRIS KVALITET
10 T 10
r 49

8\\ e T |

6 6
5] 5
4 44
3} 3
2 - | {2

1 1 1 A LU 1 1 n N 1

Vikt for pris i % 100 x,
0 50 100 Vikt for kvalitet i %

S ammanvigning av pris och kvalitet for 30 anbud p& sméhusbebyggelse

i Erikslund, Taby

Diagram 2



Man ser t.ex. att det behdvs ett tillskott Dwy = 0,3 i vikt pa prissidan 64
for att omslagspunkten xq ddr WP = SCG 4:1B skall uppnés. Vi kan stga
att omslagspunkten xj ligger pé avsténdet Dwy = ' xo-W]l frén den givna

viktsdttningen x.

Denna tankegéng kan generaliseras med hijdlp av en matematisk abstraktion

pd féljande satt:

Lat varje mojlig uppstttning vikter w = (wy, w2, ...., wp) vara vektorer
som representerar punkter i ett W-rum. A och B dr tvé anbud med given
podngsdttning. For varje punkt W i rummet &r det msjligt att bestimma om

A > B, A=Beller A< B. W-rummet kan saledes indelas i omréaden:

Om Wo &r en given viktsittning kan kénsligheten i vikterna med avseende
p& anbudsparet A, B definieras som det minsta avstandet d frén wg till
randen dér A = B, d.v.s. den minsta &ndring som behtver géras i Wo innan
ordningen A, B dndras. Kruxet @r att det inte finns ndgot naturligt satt

att berdgkna avstédnd i detta rum av vikter W. Féljande rimliga konstruktion
skall anvédndas:

Utgdende fran W, kan nya viktsdttningar W, konstrueras genom att p& varje

gren i trddet samtidigt fordela en fordndring Dw i vikterna.

Dw

Dw Dw



Vi definierar avsténdet IWO - W] I = Dw. Med denna definition kan
kdnslighetsanalysen formuleras matematiskt:

Kansligheten = min Dw, s&dant att A =B i en punkt W, + Dw

Dessa ekvationer kan inte |8sas med direkta analytiska metoder. En approximativ
|ssning med stor noggrannhet har framriéknats p& datamskin med hjdlp av en
iterativ algoritm. | tabellerna nedan finns redovisade kansligheten i vikterna

for alla anbud i jimforelse med det segrande anbudet, d.v.s. hur mycket
vikterna méste &ndras for att ett anbud skall g& upp pé forsta pldfs (med

den givna podngsittningen). Berdkningarna har gjorts sévil med som utan

Platzers bada anbud. Dominans har i tabellerna angivits som 99.999.

nBJUECT TOTAL

SENSTITIVITY
IN WEIGHTS RANK SCORE

PLATZER B 0,000 1 ‘T473
PLATZER A .013 2 TN
LEL A 274 3 6,54
SCG 431A 0143 4 6,29
JMe] 222 5 6,28
SCG 4118 152 6 6,18
JM=?2 « 295 T 6,12
BASA 99,999 B 6,08
BAS B 99,999 9 6,02
DINES 316 10 6,00
NYA ASFALT .233 11 5,66
SCG 132A . 369 12 5,51
SCG 232A 372 13 5,44
sCe 132C s 281 14 5,43
sCG 132 99,999 15 5,62
SCG 311A 464 16 5.41
sCG 2128 278 17 5,37
sCG 212 99,999 18 5,36
sC6 3318 462 19 5,35
DEAB 99,999 20 5,34
sCG 111 99,999 21 5,24
SAM RO B .378 22 5.23
BPA R3IB 99,999 23 5,22
SCG 133 99,999 26 5,21
BPA B3}A 99,999 26 5,17
SCG 1428 99,999 26 5,09
sCG 2312C 99,999 27 $,02
RPA A 99,999 28 5,00
SCG 211 99,999 29 4,99
SAM RO A 99,998 30 4,51
tiogradig skala

Tabell 7



0BUECT TOTAL

SENSITIVITY
IN WEIGHTS RANK SCORE
LEL A ,000 1 6,54
SCG 431A ,026 2 6,29
JMe1 031 3 6028
SCG 4318 , 037 4 6,18
JMe?2 . 050 5 6,12
BASA 138 () 6,08
BAS R 147 7 6,02
DIOCES . 080 8 6,00
NYA ASFALT .109 9 5,66
SCG 112A .193 10 5,5)
SCG 212A 198 11 S.44
sCG 132C .138 12 5,43
SCG 112 , 356 13 5.42
SCG 3%1A 210 14 5,41
SCG 2128 ,143 15 5,37
SCG 212 . 343 16 5,36
sSCG 331B 0203 B 4 5,358
DEAB <430 18 5,34
SC6 111 .549 19 5,24
SAM BO B 192 20 5,23
BPA BIR . 235 21 5,22
SCG 1¥3 385 22 5,21
RPA RIA . 260 23 5,17
SCG 1428 JAAT 24 5,09
SCG 2312C 0.500 25 5,02
RPA A . 286 26 5,00
SCG6 241 99,999 27 4,99
SAM RO A 0471 28 4,51
tlogradig skala
Tabell 8

Som jamforelse visas i tabell 9 och 10 kénsligheten i vikter vid anvindandet

av en fem- resp. tregradig podngskala.



0BJECT TOTAL

SENSITIVITY

IN WEIGHTS RANK SCORE
LEL A N,000 1 3,03
SCG 411A 014 2 2,96
SCG 4118 026 3 2,90
JM=1 043 % 2,85
RASA . 165 5 2,78
JM=2 ,061 6 2,77
RAS R . 168 4 2,75
NICES 096 8 .67
SAM RO B 118 9 2,60
NYA ASFALT 2113 10 2,56
SC6 112A »201 11 24850
SCG 132C 142 12 2,47
$CG 142 .378 13 2,45
SCG 331A 0209 14 2,66
DEAR 501 16 2,41
SCG 2328 151 17 2.40
SCG 3118 «210 18 2,39
sSCG 232 2371 19 2,39
BPA RIR .218 20 2.38
BPA R3A 233 21 2,37
SC6 1131 551 22 2,32
SC6 133 . 385 23 2,31
sC6 1328 W44 24 2,28
RPA A « 286 25 2,264
SCG 231 99,999 26 2,19
SCG 232C « D45 27 2,17
SAM RO A . 392 28 2,02
0BUECT TOTAL

SENSITIVITY

InNn WFIGHTS RANK SCORE
LEL A 0,000 1 1.16
BAS R 042 2 ) B 16 |
RASA 049 3 1410
NICES .46 4 1.09
JM"I 0046 S 1.08
SCG 431A 042 6 1.06
JM=2 . 065 7 1,05
SAM RO B 076 8 1,04
SCG 132C s 079 9 1,02
SCG 132A 126 10 1,01
sCG 4318 062 11 1,01
SCG 2328 . 088 12 1,00
§CG 232A ,133 13 .99
sCG 1132 . 320 14 °98
NYA ASFALT 100 15 98
SCG 232 302 16 96
$CG 11 551 17 .93
BPA RIB 146 18 93
BPA R3A . 166 19 91
RPA A 167 20 W90
$CG 113 .361 21 .90
SCG 21 99,999 2c «89
SCG 331A sell 23 .89
NEAR 0 74 .89
SCG 1328 . 439 25 <Y
SCG 232C 561 26 .85
SCG 3318 P28 27 B4
SAM RO A . 350 ?8 « 80

femgradig
skala
Tabell 9
tregradig
skala
Tabell 10

67



Som sammanfattning av dessa kanslighetsanalyser skulle kunna fastslas att 68
Platzers forstaplaceringar &r mycket stabila bade med avseende pé& viktsdttning
och podngsittning. Platzer dominerar ménga av de andra anbuden och det
behdvs mer @n en tiondels viktsforindring i varje rad (p& det for Platzer

mest ogynnsamma sdttet) innan anbudet passeras av SCG 4:1A. Utan Platzers
anbud vinner anbudet LEL A.

Det fordras sma viktsfordndringar, ca tre hundradelar, fér att

rubba LEL:s stdllning. Ostkerheten i potingstittning spelar en négot mindre
roll, & bér ligga < 1,0. Vinnar-positionen i bada dessa fall &r stabil

under skaltransformation (en grévre podngskala) och vid multiplikativ ihop-
vigning. Kansligheten i vikter vid multiplikativ sammanvigning har i princip
samma utseende som vid summering.

Det skall dock pépekas att det kiinslighetsmatt som anvints &r en pessimistisk
skattning. Man &ndrar systematiskt alla vikter samtidigt pa det for LEL ofsr-
delaktigaste séttet. Fordndringar av enstaka vikter kan ge helt varierande
resultat.

Exempel: for LEL A och SCG 4:1A i tabell 8 f&s om man enbart @indrar vikterna
kvalitet - pris Dw = 0,045 eller plan - hus Dw =0,193. Detta skall

jémfsras med den totala viktsforindringen Dw = 0,026.

Tabell 11 Multiplikativ sammanviéigning
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Som avslutning p& detta avsnitt skall ges ett exempel pa en fullstandig

.

datautskr ift. Férutom totalpotingen har ocksé framtagits poting och rang-

ordning fér pris och kvalitet; senare.For kvaliteten finns dven bersknat

sannolikheten f&r att ett anbud skall vara det bésta anbudet pé kvalitets-

sidan.

2 poidng

= &

tiopotingsskala ostikerheten i podngstttningen

12
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5. DATAMATERIALETS POANGFORDELNING

Delmaterial

Enbart podngskalan 1 - 10 studeras i detta avsnitt.

Hela materialet omfattar 30 anbud. Tvé av anbuden Platzer A och B,
som tidigare visats dr Sverldgsna de Svriga och ger upphov till sned-
fordelningar i podngsdttningen. Ett studerat delmaterial @r ddrfor

28 anbud, ddr ovan ndmnda anbud @r borttagna.

Flera av anbuden &r dock variationer p& samma tema. Ett rimligt betraktel-
sesdtt &r att endast rékna en av variationerna som ett anbud. Med hjilp av den
additiva hopvégningen - man borde kanske tagit den logaritmiska - valdes
bésta variation for varje tema ut.

Borttagna variationer blev:

BPAB A
Platzer A
Sam Bo A
SCG I:1
SCG I:2
SCG [:2B
SCG 1:2C
SCG 123
SCG Il:1
SCG 11:2
SCG 11:2B
SCG 11:2C
SCG 11118
SCG IV:1B

Motsvarande delmaterial omfattar 16 anbud. Dessa tre material har utsatts

for olika analyser.
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Hisfoguan,

Histogram for hela materialet Sver de 8 variablerna, total boendekostnad,
toppkapital, boende, inviindiga bostadskomplement, exterir, anatomi,
utviindiga bostadskomplement och trafik, finns avbildade med medelvirde

och standardavvikelse infordai tabell.

Man noterar speciellt att toppkapital har ett anmirkningsvirt hogt och
trafik ett motsvarande lagt medelvirde . Betrdffande spridning har total
boendekostnad en mycket lag och exteridr en mycket hdg standardavvikelse .
Histogrammet for trafiken har en exceptionellt sned form, uppdelad pé tvé

sammanhéllna grupper.

Tabell 13 - 20
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Tabell 21

CORREILATION COEFFICIENTS

BASERADE PA ANBUD

COL 1 2 3 4 5 6 7 8
ROW 1

1.00000 .50681 ]I -.293229 -,55458 ]]‘[ -.36200 ~,01618
ROW 2

.5nn81 100000 ~.0N9414 -,00610 -.38161 -, 01649 -,03074 -e29702

ROW 3

-, 81425 -, 09414 1.00000 23671 54200 ]S[ 245679 111864
ROW &

=-.292729 -, 00610 23671 1.00000 «53n28 . 36964 I « 05386

-,5545R ~-,38161 .54200 .53n28 1,00000 '.74590,_: 45590 041065
ROW 6

43447 -e01649 66003 . 36964 « 74590 1.00000 e 4”453 «36827
Row 7

~.36200 -,03074 45679 .54408 45590 L466453 1,00000
ROW Q

~.01m18 -.29702 11186 «05386 41065 . 36827 0372494 100000

08



| fsljande framstdllning forutsdttes att ldsaren har kiinnedom om enklare sta-

tistiska begrepp for att helt kunna tillgodogétra sig innehéllet.

En grundldggande hypotes @r att beddmningen av variablerna Sver anbuden blir
normalfordelad dven om beddmaren &r helt sdker p& sin podngstittning. For-

delningen antages saledes vara en egenskap hos anbudsmaterialet.

Histogramen &ver variablerna visar i 6 av 8 ett normalférdelat utseende.
De ekonomiska variablernas virden antages normalfsrdelade med medelvirde

5,5 (mittpunkt i intervallet (1,10) och standardavvikelse s.

Kvalitetsvariablerna x. har samma fordelning som de ekonomiska, men dessutom
tillkommer ett normalfsrdelat instrumentfel e, med medelvirde 0 och standard-
avvikelse 3 . Felen e, harror frén bedémarens osdkerhet i podngsdttningen,
dar ©=0,5, 1 eller 2 och e, antages vara oberoende av x. och 8vriga

ei, i ¥ i.Denna typ av fel har tidigare diskuterats pa sid. 53. Den totala
standardavvikelsen blir sdlunda V 52 * (52.

Vi ansdtter forssksvis s = 2, vilket innebdr att man med 5 % sannolikhet an-
triffar ett ekonomiskt variabelvirde, som dverstiger 9,5. Detta har beddmts
som ett rimligt krav.

For att vi skall kunna gora en enkel statistisk analys krévs att anbuden

kan betraktas som oberoende dragningar frén en normalfsrdelad population.
Detta krav &r knappast uppfyllt i det stora materialet p& 30 anbud, eftersom
variationer p& samma tema forekommer. | det reducerade materialet pé& 16
anbud kommer vi emellertid ndrmare modellfsrutsdttningarna.

Nedan fsljer en tabell sver medelvirden och standardavvikelser for det

reducerade materialet.

Typ Variabel Medelvirde Standardavv.
: Tot. boendekostn. 5,96 (=) 1,25
Ekonomi
Toppkapital (+) 6,85 2,03
Bostad 5,52 (===) 1,31
Inv. bost.kompl. 5,41 ? 1,84
“ee ') 9
Kialites Exterior : 6,38 ? 2,73
Anatomi 5,44 2,34
Utv. bost.kompl. 5,56 2,34

Trafik (--) 4,31 2,39
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For de ekonomiska variablerna blir medelvirdets spridning s/ V n-1, dadr

n =16 i vart fall. Stérsta acceptabla medelvirde med 5 % risk ligger tvé
standardavvikelser Gver 5,5; d.v.s. 5,5+ 2 x s/ V n-1226,54. Toppkapitalets

medelvidrde dr séledes signifikant for stort.

Variansen blir Xz-ftirdelad med n-1 frihetsgrader. Teststorheten blir for

2
total boendekostn. (],25 ) s 2 e
. = 0,39 < X2,5/df 0,418.

Total boendekostnad har tydligen en signifikant for lég spridning.

De ekonomiska variablernas podngstttning beror linjart p& verkliga kostnader.
Om inte anbudsmaterialet faktiskt skall spegla ovan nimnda avvikelser, vore
det rekommendabelt att i forsta hand dndra de signifikanta avvikelserna och

i andra hand lata de ekonomiska variablerna bli normalfsrdelade (5.5,2)
genom skaldndring. | det senare fallet blir sannolikheten 5 % for att dra

ett anbud med stdrre poting dn 9,5 i t.ex. total boendekostnad.

Andringen i medelvirde kommer inte att péaverka rangordningen, men ddremot
skningen av standardavvikelsen for total boendekostnad fran 1,25 till 2.
En trolig effekt blir att anbudet LEL A faller tillbaka ett par steg p& rang-

skalan.

Eftersom vikt- och potingsdttningen &r msesidigt beroende, méste man ta
stdllning till hur stor sdrskiljande forméga de ekonomiska variablerna skall ha

inbordes.

fo2 . 2
+
Kvalitetsvariablerna far en spridning i sina medelvirden pa —3n = ]d '

vilket blir 0,53, 0,58 och 0,73 for =0,5, 1, resp. 2. Intervallgrénserna

5 2
B B s b o 1S
n-=1

(4.44,6.56) , (4.34,6.66) resp. (4.04,6.96).
Trafikens medelvarde blir signifikant for lagt bade for s =0,5 och d=1.

blir for némnda virden pé& o:

Man kan spekulera Sver om de flesta anbudsgivarna medvetet nonchalerat trafik-
aspekterna, eller om bedsmargruppen Sverdrivit storleken av intervallet 5

till 8, ddr inget anbud finns. Histogrammet har ju formen av tv& sammanhéllna

grupper.

Exterior far ett fragetecken eftersom medelvirdet ér anmarkningsvadrt men ej

signifikant for hogt. Aven har borde en omgranskning vara pé sin plats.
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2 : g
Varianserna testas analogt med X“-testet fér de ekonomiska variablerna,

2 2y o .
den enda skillnaden &r att s~ ersttts med s2 + . Nedan féljer en tabell

over teststorheterna for olika o.

Teststorhet

Variabel Standardavv. ¢=0,5 d=1 o=2
Bostad 1,31 (-)0,40 (-)0,34 (-)0,22
Inv.bost.kompl 1,84 0,80 0,67 ? 0,424
Exterior 2,73 T 1. 76 1,49 0,93
Anatomi 2,34 1,28 1,10 0,68
Utv.bost.kompl. 2,34 1,28 1,10 0,68
Trafik 2,39 1,34 1,14 0,71

Variabeln bostad féar en signifikant for lag standardavvikelse for alla
o-vidrden. Detta kan bero pé& att "bostad" i sin tur erhallits ur en samman-
végning av ett flertal variabler. En sadan ihopviktning leder automatiskt

till en lagre spridning om inte potingskalan p& den nedanforliggande nivéan
breddas i motsvarande grad. En annan msjlighet &r att ska vikten av "bostad"
for att kompensera den laga variansen.

Ett fragetecken utmirker de fall dér teststorheten hamnar nédra det 95 %
konfidensintervallets grinser. Det kan s&ledes vara id€ att &n en géng

skdrskada spridningen for variablerna inv. bost.kompl. och exterisr.

En 8kning av spridningen for bostad fran 1.31 till forslagsvis
V22 + 12 = V582,24 kommer med all stkerhet att leda till omkastningar

i ranglistan, eftersom bostad dr en forhallandevis tung variabel .

Efter beslutade @ndringar bsr hela materialet aterigen rangordnas och domi-
nerade temata p& samma alternativ bortrensas. Det salunda reducerade
materialet kan mycket vil skilja sig med ett par anbud frén det hr analyserade
materialet, eftersom andra varianter p& samma tema nu kan bli dominerande.
En motsvarande analys av det nya reducerade materialet kommer antagligen
inte att leda till ndgra visentliga skillnader i medelvirdet och standard-

avvikelser och ddrmed sammanhéngande slutsatser.



Korrelationer och korstabeller

For de tre materialen berdknades korrelationerna mellan alla variabelpar
i form av en korrelationsmatris. Den dr symmetrisk kring huvuddiagonalen

i vilken det stér 1:or.

| en 8 x 8 matris anges saledes 1/2 x (8 x 8 - 8) = 28 olika tal. Korrela-

tionen mellan variabel i och |, r.. berdgknas ur sambandet
|

= xim Z_ xim
m=1 m=1

n

1

n
o Ry 2 2 1[E 2
inm -;(Z x'm Z xim-T{(Z x|m)

m=1 m=1
dair x| anger variabel i:s varde for anbud k, och m &r antalet anbud.

im
oma  &r positiv eller negativ.

Omx. =a xim+ b for m=1,2, ... nblir rii =+1 eller -1 beroende pa

f S ; 2
Om beroendet inte &r linjart, t.ex. kvadrqhsk:xim =ax im+ b xim+ c

eller om avvikelser frén ett idealiserat beroende finns, kommer ro. att
|

hamna mellan -1 och +1.

| det fullstdndiga materialet kommer de temata, som har ménga variationer
att bli dverrepresenterade och diérmed péverka korrelationsmatrisen. A
andra sidan innehaller det reducerade materialet endast 16 anbud, vilket
ger en lég noggrannhet hos korrelationerna. P.g.a. knappheteni data méste
alla tre materialen analyseras trots att det reducerade &r det teoretiskt mest

korrekta.

Hér &aterges korrelationsmatrisen for 16 anbud.



Det rdcker med att studera omradet ovanfér den snett dragna linjen

i korrelationsmatrisen. Starka samband visas ddar mellan variabel 1 och
3 d.v.s. total boendekostnad och bostad, mellan variabel 5 och 6,
d.v.s. exterior och anatomi och mellan variabel 3 och 6, d.v.s. bostad
och exterior. Den negativa korrelationen mellan total boendekostnad
och bostad visar, att billigare boendekostnad i regel ger sdmre bostads-
kvalitet. De tv& forsta raderna innehaller negativa korrelationer mellan

kostnad och kvalitet som viintat och positiva mellan kvalitetsaspekterna.

Fér materialet med 28 anbud fés korrelationen -0,67 fér variabelkom-
binationerna total boendekostnad och bostad respektive fsr toppkapital
och trafik.

Slutligen ger hela materialet speciellt tv& samband: Korrelationen 0,66
f5r exterior och anatomi och korrelationen = 0,60 for total boendekostnad

och bostad,

For sambandet boendekostnad och bostad spelar antagligen husstorleken en

avgdrande roll.

Med det godtyckliga villkoret att korrelationen till beloppet skall sver-
stiga 0,60 har vi séledes funnit nagra samband, som borde kunna dyka upp
vid nya liknande anbudsttivlingar med samma bedémningsbegrepp och for-

farande.

Hypotetiskt skulle korrelationerna spegla den grad av samspel i form av

fysiska och ekonomiska bindningar, som réder mellan observerade variabler.

Varije parvis samvariation kan &terges med en korstabell, ddr man pé& ett
klart sitt ser alla detaljer i samvariationen. Som exempel &terges har for
fallet 16 anbud paren total boendekostnad och bostad resp. total boende-
kostnad och exteridr (diagram 3 och 4).

Det forsta paret har korrelationen 0,81. | diagrammet representerar sym-
bolen Q en observation med motsvarande varicbelvirden. Om fler @n en
observation hamnar i samma punkt anges i stillet antalet med motsvarande
siffra. Det andra paret uppvisar ett kvadratiskt beroende, se sid. 26.
Symbolen T utvisar observationerna pé detta samband. Inga andra diagram
aterger liknande beroenden. Det &r saledes icke msjligt att med en lamplig

variabe ltransformation kunna eliminera alla ickelinjéra samband.
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Eaxctsrannlys

Faktoranalysen @r en metod, som grupperar en uppstttning variabler i
faktorer med hjdlp av korrelationsmatrisen for variablerna.

Analysen krdver dock ménga oberoende anbud for att kunna bli framgéngs-

rik, varfor det foljande resonemanget blir en smula hypotetiskt.

Argumentet for att anvinda faktoranalysen i detta fall @r att f& en "objektiv"
gruppering av variablerna och ddrmed f& synpunkter p& hur motsvarande viir-
deringstrdd kunde konstrueras. Den forestdllning om triddets utseende bedémaren

hade i bakhuvudet vid podngsittningen avslsjas pa detta sdtt.

Trddet skulle fa tva nivéer:

88

faktor 1 faktor 2 faktor p
Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 Var m-2 Var m-1 Var m

Antalet variabler 2™ &r stérre @n antalet faktorer p-

Vikterna Vi Vo eees vp fas direkt ur "styrkan" eller forklaringsgraden for
varje faktor.

Dessutom ger analysen for varje faktor faktorladdningen for de i faktorn
ingéende variablerna, vilket bestéimmer vikterna Upr Ugr eonees U .
Variablerna forutsitts vara standardiserade till samma medelvirde och

standardavvikelse, och dessutom bor icke linjdra samband ej férekomma.
Dessa restriktioner &r hyggligt uppfyllda i vért fall.

Faktorerna har den egenskapen att vara dmsesidigt okorrelerade, vilket gor
att dubbelriskning mellan faktorer ej kan férekomma. Grupperingen av
variablerna kan alltsé ge tips om hur nya variabler skall konstrueras i

stdllet for de gamla.

| vért fall kan den stora korrelationen 0,75 mellan exteridr och anatomi i



det reducerade materialet p& 16 anbud ge en antydan om en icke avsedd
dubbelrdkning av samma delegenskap. En analys kunde kanske leda till en
omdefinition sddan att alternativt de tvéa variablerna ersdttes med en eller tre

variabler.

For att bestimma p faktorer av m variabler krévs 1+(m=1) 2 (m=2) + -- (m-p)
samband plus ett lédmpligt antal frihetsgrader for att f& négon stabilitet i
bertkningarna, jdmfor minsta kvadratmetoden. Antalet anbud bér alltsé upp-

gé till ovan ndmnda summa.

Om antalet anbud &r 16 och 1 faktor av 8 variabler skall bestémmas, blir
antalet frihetsgrader 16 - (1+ (8-1) ) = 8. | vért fall &r det enbart rimligt
att studera 1 faktor, vilket medfér att informationen om tradets struktur blir

skdligen mager.

P& det reducerade materialet fick den forsta faktorn fsljande laddningar:

Variabel Tot. Topp- Bostad Inv. Exterisr Anatomi Utv. Trafik
boende- kapital bost.- bost .-
kostn. kompl. kompl.

Laddn. -0,76 -0,35 0,79 0,58 0,87 0,81 0,69 0,41

\__/ “\‘:——/J
korr. -0,81 korr. 0,75
korr. 0,66

De tre starkaste sambanden mellan faktorns viktigaste variabler visas ovan.
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6. SAMMANFATTNING

Vid anbudsbeddmningen Tdby-Erikslund har som bedosmningsinstrument an-
vints s.k. virdeanalys. Tillforlitligheten i denna bedémning har studerats

med kénslighetsanalys pa datamaterialet frén denna upphandling.

Ostkerheter i potingsdttning och vikter och deras inverkan pé& rangordningen
mellan anbuden har undersskts. Osdkerheten i potingstttning har tolkats som
en slumpmdssig oskdrpa i potingen. Med antagande om att denna slumpmissig-
het &r normalfordelad med viss spridning och att den &r oberoende mellan
anbud och egenskaper kan osdkerheten i totalpotdng bestimmas. Ur denna in-
formation kan sedan harledas sannolikheten att ett visst anbud @r det bdsta.
Denna analys har gjorts for olika spridning (0,5, 1 och 2 poting) samt for olika
podngskalor (3, 5 och 10-podngsskala). | samtliga fall kan man med mycket
stor sdkerhet fastsla att Platzers anbud bsr har rangordningen 1. Utan Platzers
bé&da anbud vinner LEL A. LEL:s position &r relativt siker for en spridning
mindre &n ett, men osdkerheten skar med skad spridning och ocks& med grévre

podngskala, som framgér av nedanstéende tabell.

Sannolikhet Potingskala Spridning
92 % 10 0,5
62 % 10 1,0
35 % 10 2,0
34 % 5 1,0
28 % 3 0,9

Platzers resp. LEL:s positioner &r stabila och @ndras ej vid 6vergéng mellan

olika skalor liksom dven vid anviindandet av en multiplikativ 10-potingsskala.

Under antagandet att potingsdttningen &r fixerad har vidare studerats for-
dndringar i viktsdttningen. Vid en systematisk analys av samtliga vikter sam-
tidigt, har den minsta viktsférandringen bertiknats for vilken rangordningen
mellan tvé givna anbud omkastas. Detta &r séledes en pessimistisk skattning
dér forandringen har gjorts pd& ett maximalt oférdelaktigt sdtt for det ursprung-
ligen bidttre anbudet. Platzers anbud rubbas endast vid mycket stora for-
skjutningar (mer @n en tiondel). Med LEL alternativet kan ddremot mycket

smé& viktsfordandringar (/7 0,03) dndra ordningsfsljden mellan LEL och SCG 4:1A.

Har @r det framfor allt féréindringar i viktsrelationen pris - kvalitet som @r av

avgorande betydelse.



En analys av variablernas medelvirden visar att toppkapital och trafik
signifikant p& 5 % nivén avviker fran idealet 5,5. Den férra dr for stor

och den senare for liten. Exterior har ett forhallandevis stort medelvirde.
Fragan &r om dessa avvikelser féljer bedsmarnas avsikt. Rangordning péverkas

dock ej av detta.

Betrdffande standardavvikelser uppvisar total boendekostnad och bostad en
signifikant for lag spridning. Inv. bost.kompl. och exterisr har en méhdnda

av beddmarna e avsedd avvikelse i spridning.

Variabeln bostad har en lag spridning p.g.a. att den i sin tur &r en hop-
vikining av ett antal andra variabler. Har dr det viktigt att bestdimma sig
for hur stor utskiljande férméga bostad skall ha. Den utskiljande férmégan

besttims som produkten av spridning och vikt.

Om man enbart 8kar spridningen hos total boendekostnad frén 1,25 till 2,
kommer anbudet LEL A troligen att falla tillbaka ett par steg pé rangskalan.
En &ndring av alla anmérkningsvérda spridningar kommer sdkert att ge en

hel del omkastningar i rangordningen.

Négra av variablerna uppvisar en hdg korrelation med varandra, speciellt bo-
kostn. - bostad, exteridr - anatomi och bostad - anatomi. Detta innebdr att
gemensamma delegenskaper ridknas dubbelt. Det finns anledning att analysera
om sadana dubbelrékningar har tagits hdnsyn till vid triddkonstruktionen.

Vid fall med stark samvariation kan det vara 6nskvért att omdefiniera variabler-

na till nya med ldgre korrelationer for att kunna dverblicka viktsdttningen.
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FORSOK MED BETYGSATTNING BILAGA 2

For att f& en uppfattning om inneborden av att sdtta podng

gjordes ett forsok i mindre skala,

Tre olika anbud i mitten av rangordningen valdes ut. Avsik-
ten var att genomfora bedomning och betygsdttning av vissa

av de faktorer som medtagits i systemet,

De tre anbuden som valts ut var JM (John Mattsson Byggnads
AB), BAS (Byggnadsfirman Axelsson & Son) och DIOS. Bedom-
ningen avség endast "anatomi" och "bostad". En hustyp i
varje forslag beddmdes. Bedomning genomfordes individuellt

av tio arkitekter.

Forsoket inleddes med en kort information om forutsdttningar-

na med tonvikt pé& hur systemet och betygsystemet var avsedda
att anvindas. Betygsdttningen skulle ske med samma utgdngs-
punkter som i den verkliga bedomningen i att 1 podng var
ldgsta acceptabla kvalitet och 10 poting den hogsta man ville
premiera., Diabilder visades av ndgra andra &dn de utvalda
forslagen for att ge bedomarna en uppfattning om hur utform-
ningen varierade. Resultatet av den verkliga bedomningen

redovisades ej.

Bedomarna ombads ddrefter genomfora en sjdlvstdndig bedom-
ning och fatta sina beslut utan diskussion med ndrvarande
kollegor. De som utforde bedomningen anvinde samma typ av
bedomningsprotokoll som i den riktiga bedomningen i Tdby.
Bedomarna delgavs dven de uppmdtta kvaliteter (ex %-tal lgh
med utsikt dver lekplats) som legat till grund for bedom-

ningen i Tdby.

Bedomarna hade frihet att anvinda protokollen s& som de
sjdlva fann bdst. Enda kravet var att betyg skulle sdttas
pé de nivéer som angivits i programmet. Sjdlva beddmningen
tor 1 1/2 - 3 timmar i ansprék for var och en. Under bediom-
ningtiden fanns som regel ndagon av férstdksledarna ndrvaran-

de for att reda upp eventuella oklarheter.

Fig 1, 2, 3 och 4 visar olika sammanstdllningar av betyg-
sdttningen., Tunna linjer sammanbinder betyg som samma per-
son satt. Resultatet av forsoket dr delvis svértolkat. Be-
domarna anvinder dels olika delar av den tillgdngliga betyg-

skalan, dels olika stora intervaller av den. N&gon gemensam
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uppfattning om vilket betyg som skall sdttas forekommer
inte. Oftast skiljer sig betygen avsevidrt frén varandra
(fig 1). Ibland &r spridningen ndgot mindre (fig 2).
Detta kan bero p& bdde olika virderingar om den beddmda
kvaliteten och olika uppfattningar om var betygskalans
grinser ligger. Sammanvigningen av betyg for "bostad"

och "anatomi" (fig 3 och 4) visar att olikheterna mellan
de olika betygsdttarnas podng finns kvar. En intressant
iakttagelse dr att samtliga bedomare ger JM:s bostad hog-
re betyg dn vad den fick i Tdby-upphandlingen. Likasé& har
alla givit DIOS bostad ldgre podng. Liknande tecken pd& av-
vikelser mellan denna beddmning och den i Tdby forekommer
hos "anatomi"-betygen.En forklaring till dessa avvikelser
kan vara att de tio arkitekter som deltog i forsoket har
en viss vdrdegemenskap genom att de arbetar pd samma ar-
betsplats.

Resultatet antyder att betygsdttning med podng frén 1 till
10 medfor en del osdkerheter., Férmodligen har storre enhet-
lighet uppnétts om forsoket genomforts under en liéngre tid
och under diskussion mellan bedomarna ‘om anbuden. Det &r
sva@rt for en person att ensam uppfatta ett forslags alla
fordelar och nackdelar, Vid en diskussion mellan flera

blir detta ldttare. Det krdvs formodligen ocksd en viss va-
na vid beddmningar av detta slag for att f& en kdnsla for

betygskalans bredd.

Den definition av 1 potdng och 10 podng som anvidnts tyder pé
att man anser dessa gridnser oberoende av vilka forslag som
skall bedémas. Som regel har de utdelade betygen legat pé
mitten av betygskalan., I ett enda fall delades 10 podng ut.
Man tror alltsé oftast att man kan acceptera simre los-
ningar eller premiera bdttre men man @r osdker p& var grin-

serna gdr.

Vid de diskussioner som fordes efter bedomningen framkom
att de flesta kdnt stor ostdkerhet vid betygsdttningen. Be-
tygskalan anségs omfatta for ménga steg. Aven i ovrigt rik-
tades viss kritik mot vidrderingssystemet. Man anség att den
uppdelning pé& faktorer som gjorts i systemet var svér-

overskadlig.
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Fig, 1
"entré"

Fig: 2
"kvalitet",
anatomi

Fig. 3
"bostad"

Fig. 4
"anatomi"
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One page from the building program,
Flexible town plan,
Winning tender from Platzer Bygg AB.

Principle for calculation of the total value of a
product,

The Erikslund system,

Application of the Erikslund system, The original
marks are given for elements with a single frame

- . The marks for the rest of the elements
have been obtained by weighing together the marks of
subordinate elements with the weights that stand at
each element,

Marking scales for housing cost and top investments.
Checking list for anatomy.

The marks for dwelling are made up by a fractional

mark for the quality of the dwellings and a fractional
mark for the size of it,

Example: A home for 5 persons receives the fractional
mark 8 for quality and 4 for size according to the

graph above, The total marks for a dwelling are obtained
by adding the fractional mark 4 to 2.5 which is the
difference between 8 and 5.5 (the mean in the scale
1-10). The final mark is 6.5.

Proposal for final ranking.

Model for an evaluation system with consideration
taken to the interaction of various qualities,

Exemplifying of additive and multiplicative weighing
together in a simple valuation model, The multiplica-
tive weighing together has been done with the weight
as exponent to the mark.

Linear relationship between quality and value,
Non-linear relationship between quality and value,
Classification of intervals for the construction of

a scale of marks., Note that the figure is only appli-
cable on measurable factors, for example, cost of

housing, walking distance.

Marking scales for measurable and non-measurable
factors.



Fig. 17

Fig. 18

Fig. 19

Fig. 20

Fig. 21

Fig., 22

Annual housing costs (cost for the first year) and the
quality points for the types of houses, grouped
according to the size of the household.

The connection between weights and marking scales.
Compare with fig. 19.

The lowest acceptable quality, 1 point for both "house"
and "plan" corresponds to the lowest cost of housing,
10 000 Sw. kr/year or 10 points. An increase of the
marks for "house" from 1 to 10 points is considered to
be worth an increase of the cost of housing with

Sw. kr/year = 3.4 p. (10-6.6). An increase of the mark
for "plan" from 1 to 10 points is considered to be
worth an increase of the cost of housing with 600

Sw. kr/year = 6.8 p. (10-3.2).

The weights are obtained from the following equational
system:

An example of a non-linear marking scale for the cost
of housing. An increase of the yearly cost with 1000
Sw. kr gives a smaller reduction of points in the
interval 11 000 - 12 000 Sw. kr than in the interval
17 000 - 18 000 Sw. kr.

Translation of the weights of the quality elements to
amounts in Sw. kr with reference to the marking scale
for cost of housing.

Six of the best tenders according to the final ranking
order., The tenders are ranged with consideration taken
to the relation between the cost of production and the
loan value. (Also see fig. 10).
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