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Husbyggandets

Branko Salaj & Herbert Silberman

Effektiviteten i utnyttjandet av bygg-
nadsindustrins resurser, framst arbets-
kraft, hor till de viktigaste naringspolitis-
ka fragorna i vart land. Den paverkar
bl.a. utrymmetfdr 16nehdjningar vid de
kollektiva avtalsforhandlingarna och
den samhéllsekonomiska varderingen
av uppoffringar och vinster vid forflytt-
ning av arbetskraften till eller fran
byggnadsindustrin.

Flera utredningar i Sverige och i ut-
landet har visat att produktiviteten inom
denna sektor &r svar att mata. Vissa ti-
digare undersdkningar som utférts med
utgangspunkt fran Byggforbundets ac-
kordsstalistik och dér arbetsinsatserna
pé& byggplatsen relaterats till produce-
rad byggvolym (métt i m3) tyder dock p&
att arbetsproduktiviteten kan uppskat-
tas pa detta satt. Iforeliggande under-
sokning har vi av utredningstekniska
skal valt att méta effektiviteten iform av
arbetsalgang (tim/mj). Féreliggande
rapport bestar av tva delar. / huvudrap-
porten redovisas analysresultaten. Bila-
gedelen omfattar en detaljerad beskriv-
ning av det empiriska materialet och re-
gressionsanalysen samt en tabellbilaga.

Utredningen omfattade alla under 1971
avslutade nybyggnadsobjekt dar huvud-
entreprendren varit medlem i Byggfor-
bundet. Sammanlagt ror det sig om
1.240 objekt med 6ver 27 miljoner m3.
En fjardedel vardera av objekten utgjor-
des av flerfamiljshus och smahus och
bland &vriga objekt var forvaltnings-
byggnader mer foretrddda &n industri-
byggnader. Uppskattningsvis omfattar
materialet mellan 35.000 a 40.000l&gen-
heter i flerfamiljshus och mellan 5.000 a
7.000 smahus, vilket ar ca 3/5 respektive
1/4 av de under 1971 fardigstallda lagen-
heterna i de tva hustyperna.

| detta material har kartlagts arbetsat-
gangen for ackordsavlonade “egentliga”
byggnadsarbetare (A,,), som svarar for
nérmare 3/5 av den totala arbetsinsat-
sen pa byggplatsen. For att kunna kart-
lagga insatsen av de dvriga hos huvud-
entreprendren anstillda arbetarna och
de olika typerna av underentreprendrer
har undersokningen fordjupats pa ett
20%-igt urval. Déarvid har &ven insam-
lats uppgifter om ett antal ekonomiska

och tekniska faktorer som kunde téankas
vara av betydelse for arbetsatgéngen.
Redovisningen av utredningens resultat
bygger i stor utstrackning pad bearbet-
ningen av urvalsmaterialet och de totala
arbetsatgangstal (Ar), somframraknats
med hjalp av detta material. Sérskild
uppmérksamhet &gnas darvid resultaten
avseende flerfamiljshus eftersom denna
produkt visat sig vara mest homogen
bade i denna och tidigare undersokning-
ar.

Understkningen bekréftar de tidigare
erfarenheterna att volymtiderna mins-
kar med Okande objektstorlek men att
minskningstakten avtar vid mycket sto-
ra byggen. Det &r svart att renodla pa-
verkan av objektstorlek pé arbetsat-
gangen pé& grund av samtidig inverkan
av andra faktorer, i forsta hand produk-
tionsmetod, som inte &r oberoende av
objektstorlek.

Betréffande flerfamiljshus har vi bl.a.
fran de multipla regressionsanalysresul-
taten uppskattat att ett 10-faldigande av
objektstorleken i sig medfér minskning
av den totala arbetsatgangen (volymti-
den) p& byggplatsen med ca 25 %. Pa
liknande satt har arbetsdtgdngen vid
traditionellt byggande uppskattats vara
ca 5a 10 % hogre an vid rationaliserat
traditionellt byggande och ca 15 a 20 %
hdgre &n vid monteringssystem.

Vid sidan av de tva redan berdrda va-
riablerna torde volymtiderna for flerfa-
miljshus péverkas av flera andra fakto-
rer. En finare fordelning av dessa hus pa
undergrupper har t.ex. visat att den helt
dominerande produkttypen, lamellhus,
vid samma forutsattningar kréver ca
10 % mindre arbetsinsats &n de 6vriga
tvd produkttyperna, kategoribostider
och hdghus.

Ett av de mer anmérkningsvérda resul-
taten av den multipla regressionsanaly-
sen ar att den totala arbetsatgangen
minskar ju fler arbetsuppgifter pa bygg-
platsen som utférs av huvudentreprend-
rens anstdllda. Om huvudentreprend-
rens andel i produktionsvardet Okar
med 2,5 % minskar Ar med drygt 2%
(rdknat pa genomsnittsvarden). Detta
innebdr att man inom byggnadsindu-
strin saknar vissa av de mdjligheter till
specialiseringsvinster som anses forelig-
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ga inom tillverkningsindustrin. Resulta-
tet galler dock givetvis endast inom vis-
sa granser och aterspeglar till stor del
samordningsproblemen pé& byggplatsen
med ett stort antal underentreprendrer.
Till en del kan det dven rdra sig om en
statistisk felvisning. Relativt hog fore-
komst av underentreprendrer kan nam-
ligen tyda pa att ett bygge ar relativt
komplicerat och darfor svarare att jam-
fora med de andra sévida produktmat-
tet inte korrigeras.

Total volymtid vid objekt dar ett stort
byggféretag (med 6ver 500 arsarbetare)
ar huvudentreprendr ar i vart material i
genomsnitt ca 15 % lagre &n vid byggen
utfoérda av ett litet byggforetag (under
100 Arsarbetare). Regressionsanalysen
bekraftar emellertid erfarenheterna fran
tidigare undersotkningar, att detta nés-
tan helt beror pa skillnaderna i objekt-
storlek. I motsats till férhallandena inom
tillverkningsindustrin tycks byggindu-
strins storforetag sakna nagon avgoran-
de generell teknologisk produktionsfor-
del i tdvlan med sina mindre konkurren-
ter. Det har ocksa i andra sammanhang
visats att storforetagens expansion un-
der 1960-talet inte berott pa nagon 6k-
ning av dessa foretags andelar pa de re-
gionala marknaderna utan pa en etable-
ring av filialer inom nya regioner.

Resultaten av var analys séger emeller-
tid litet om den dynamiska process i vil-
ken nya produktionsmetoder och admi-
nistrativa innovationer utvecklas och
sétts i tilldampning. Om en speciell studie
av denna process t.ex. visade att storfo-
retagen darvid varit den padrivande
kraften skulle detta inte behdva motsa-
ga vart resultat. Spridningen av innova-
tionerna inom byggnadsindustrin kan
namligen vara sd snabb, och tillamp-
ningen av de nya lésningarna inte bun-
den endast till de (av storforetagen
byggda) stora objekten, att de mindre
foretagen snabbt kan folja med i utveck-
lingen. Analysen av utvecklingen &ver
tiden visar t.ex. att effektiviteten 6kat na-
gorlunda likartat vid bade de sma och
stora byggplatserna.

Volymtiderna visar en regional varia-
tion dven om andra effektivitetspaver-
kande faktorer hélls konstanta. Den
hogsta arbetsdtgdngen registreras i
skogsldnen och den lagsta i storstader-
na. Regionernas forklaringsvérde be-
gransas emellertid av att de i analysen
utgor en restfaktor som aterspeglar den
samlade péaverkan av de i Gvrigt inte
beaktade skillnaderna i produkternas
utformning och sammansattning, pro-
duktionsforutsattningarna (klimat, trans-
portmdéjligheter etc), specialiseringsmoj-
ligheterna osv.

Trots att smaftusproduktionen bestar
av mindre enhetliga typer av bostéder

Utgivare: Statens rad for byggnadsforskning

&n flerfamiljshus kan vissa likheter mel-
lan dem anda urskiljas. Objektstorlek
paverkar den totala arbetsproduktivite-
ten vid smahusbyggen ungefar lika eller
t.o.m. ndgot mer &n vid byggande av
flerfamiljshus. Detta forklaras av att
smahusobjekten &r betydligt mindre an
objekt med flerfamiljshus och att inver-
kan av objektstorleken &r sérskilt kraf-
tig vid 6vergangen fran sma till medel-
stora byggen.

Skillnader i produktionsmetoder bidrar
daremot inte till forklaringen av volym-
tidsvariationen vid smahus. Monterings-
systemen ar har for ovrigt inte sa starkt
bundna till stora objekt som i frdga om
flerfamiljshus.

Inom de tva aterstdende produktgrup-
perna.forvaltnings- och industribyggna-
der, forklarar den multipla regressions-
analysen en betydligt mindre del av
skillnaden i arbetsatgdngen mellan olika
objekt &n vad géller bostadderna. Detta
beror till stor del pa den bristande ho-
mogeniteten bland de produkter som
ingdr i dessa tvad huvudgrupper. Vissa
uppskattningar tyder pa att mer av ef-
fektivitetens spridning vid byggande av
forvaltningsbyggnader skulle kunna for-
klaras om det statistiska materialet upp-
delades p& nagra mer enhetliga under-
grupper av produkter.

| rapporten analyseras totala arbetade
tidens férdelning pa olika yrkeskatego-
rier. De av huvudentreprendren anstall-
da yrkéna svarar for ca 2/3 av den tota-
la arbetade tiden pa byggplatsen. Denna
andel &r betydligt hogre vid bostadsbyg-
gande (70 %) &n vid t.ex. industribygg-
nader (59 %). Sérskilt kraftiga skillna-
der uppvisar andelen av de hos huvud-
entreprendren tim- och veckoavl6nade
arbetarna, som svarar fér 14 % av total
arbetad tid vid flerfamiljshus resp 8 %
vid industribyggnader. Skillnaden for-
klaras av att flerfamiljshus oftast byggs
med olika typer av rationaliserat tradi-
tionella metoder varvid kranforare och
liknande yrkesgrupper &r anstallda av
huvudentreprendren. Industribyggnader
byggs déremot oftast med monterings-
system dar dven transporterna pa bygg-
platsen kan ingd i materialleverantorens
ataganden.

Den totala andelen av de storre under-
och sidoentreprendrerna varierar obe-
tydligt mellan produktgrupperna medan
stora skillnader forekommer i fordel-
ningen pa de enskilda yrkena i denna
grupp (malare, elektriker samt rér- och
ventilationsinstallatérer). Salunda sva-
rar tex. mélare for 10 % av den totala
arbetsinsatsen vid byggande av smahus
jamfort med endast 3 % vid industri-
byggnader. Omvand relation géller for
ventilationsinstallatorerna  som  fore-
kommer i obetydlig omfattning vid sma-

hus men svarar fér 4 % av den arbeta-
de tiden vid industribyggnader.

Den aterstdende gruppen av yrken,
som upptrader som mindre (och ofta
snavt specialiserade) under- och sidoen-
treprendrer, uppvisar den relativt sett
kraftigaste variationen mellan produkt-
grupperna. Insatsen av dessa yrkes-
grupper vid industribyggnader &r dub-
belt s& hog som vid bostader (20 % re-
spektive 10 %).

| samtliga produktgrupper synes de re-
gionala marknadernas storlek paverka
graden av specialisering pa arbetsupp-
gifterna. Sarskilt i skogsldnen atar sig
huvudentreprendren fler arbetsuppgifter
an i storstaderna.

En jamforelse av arbetsatgangen vid
byggande av flerfamiljshus 1965—71 ty-
der pa att en 6kning av den genomsnitt-
liga lagenhetsstorleken medfér minskad
andel for installationsyrkena och tvért-
om. Slutresultatet av foérédndringarna i
bade produktionsteknik och produkt-
sammanséattning har blivit att de av
huvudentreprendren tim- och veckoav-
I6nade arbetarna okat sin andel pa samt-
liga 6vriga kategoriers bekostnad.

Begransningar i de flesta tidigare un-
dersokningarna gor det nodvandigt att
inskranka analysen av arbetsatgangens
utveckling i tiden, 6ver langre tidsperio-
der till de "egentliga” byggnadsarbetar-
na vid byggande av flerfamiljshus. En
jamforelse mellan 1950 och 1971 visar
att volymtiden (A,,) minskat med 2/3 el-
ler med ca 5 % per ar. Minskningstak-
ten har successivt tilltagit under
1960-talet och var wunder perioden
1965—71 ca 7 % per ar. Under de ana-
lyserade tva artiondena har lagenheter-
na i genomsnitt blivit ndgot storre, vilket
i viss man minskade behovet av installa-
torsinsatser. Den totala arbetsatgangen
Ar kan foljaktligen uppskattas ha mins-
kat sedan 1950 nagot mer &n A, eller
med ca 55 % per ar. For perioden
1965-71 har Ar Kartlagts i sarskilda
urval. Den é&rliga minskningen av den
totala arbetsatgangen under denna tid
har varit drygt 6 %. Av denna minsk-
ning kan ca ! procentenhet hanfdras till
den under tiden okade storleken av
byggobjekt och drygt 0,5 procentenhe-
ter pd den Gkande tillampningen av in-
dustrialiserade produktionsmetoder.

Minskningen av volymtiden har varit
sarskilt stark i storstadsregionerna. S&-
vél vid byggande av flerfamiljshus som i
frdga om ovriga produktgrupper har de
“egentliga” byggnadsarbetarnas volym-
tid i storstiderna minskat dubbelt sa
kraftigt som i resten av landet. Detta
tycks i betydande utstrdckning haft
samband med monteringssystemens
frammarsch i storstaderna.



Efficiency of labour input

in Swedish construction

Branko Salaj & Herbert Silberman

Efficiency in the utilization ofthe build-
ing industry's resources, above all of
labour, is one of the most important
questions ofeconomic policy in Sweden.
Among other things, it affects the scope
for wage increases in the course of the
collective bargaining negotiations, as
well as the evaluation, from the view-
point of the national economy, of costs
and benefits when labour is moved into
or out ofthe building industry.

Several inquiries in Sweden and
abroad have shown that productivity in
this sector is difficult to measure. Cer-
tain earlier investigations carried out on
the basis of the piece-rate wage statis-
tics ofthe Federation of Swedish Build-
ing Employers, where the work done
on the building site was related to pro-
duced building volume (measured in m3)
indicate, however, that labour producti
vity can be estimated in this way. This is
particularly truefor Swedish apartment
houses, the quality of which is rather
uniform. In the present inquiry, we have
for technical reasons decided to mea-
sure the efficiency in theform oflabour
input per unit ofproduct (hours/m3). We
refer to the measure used as unit labour
input and denote it Aa or AT depending
on whether it stands for the input of
"building operatives proper™ or the total
labour input at the building site.

The present report consists of two
parts. The main report gives an account
ofthe results ofthe analysis. The appen-
dices comprise a rather detailed descrip-
tion of the empirical material and the
regression analysis as wellas a statistical
appendix.

The inquiry covered all of the new
construction projects completed in 1971
in which the principal contractor was a
member of the Federation of Swedish
Building Employers. In all, these com*
prised 1,240 projects covering more
than 27 million m3. One-quarter of the
projects consisted of apartment build-
ings and one-quarter of single-family
homes, and among other projects office
buildings were represented more than
industrial buildings. It is estimated that
the data comprise between 35,000 and
40,000 dwellings in apartment houses,
and between 5,000 and 7,000 single-
family homes — about three-fifths and
one-quarter respectively of the dwellings
completed during 1971 in these two
types of housing.

In this material, a survey has been made
of the unit labour input (A,) by those
“building operatives proper”, who are
paid according to different incentive wage
schemes. These operatives: carpenters,
masons, cement and general workers,
carry out almost three-fifths of the total
work done on the building site. The
input by the other workers employed by
the main contractor (on flat or weekly
wage rates) and by the various types of
subcontractors, has been measured in a
20 per cent sample. It was also used to
collect data on a number of economic
and technical factors influencing the la-
bour input. Most results of the inquiry
are based on the sample material and
refer to total unit labour input at site
(Ar).

Particular emphasis is given to the re-
sults concerning apartment buildings.

The inquiry confirms previous obser-
vations that the unit labour input falls as
the size of the project increases, but that
the rate of reduction declines as projects
become very large. It is difficult to iso-
late the influence of the project size on the
use of labour from the simultaneous in-
fluence of other factors, primarily pro-
duction methods, as some of them are
not independent of the size.

Based, inter alia, on the results of the
multiple regression analysis of apart-
ment buildings, we have estimated that
a tenfold increase in the project size in
itself causes a reduction of the total la-
bour input per unit of product on the
building site by about 25 per cent. In a si-
milar way, it has been estimated that the
unit labour input at traditionally built
sites is about 5 to 10 per cent higher com-
pared to rationalized traditional me-
thods of construction, and 15 to 20 per
cent higher than when the heavy panel
and system building are used.

Besides the two variables already men-
tioned, the unit labour inputs for apart-
ment buildings are probably affected by
several other factors. A breakdown of
these buildings into subgroups has
shown, for example, that the completely
dominant type of product, slab blocks
(usually 3-storied), with the same pre-
requisites requires about 10 per cent less
labour than the other two types of prod-
uct, specialized apartment buildings
for students (old-age residents and the
like), and high-rise apartment houses.

One of the more remarkable results of
the multiple regression analysis is that
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the greater the main contractor’s share
of the amount of work on the building
site, the less the total labour input. Ifthe
main contractor’s share in the produc-
tion value increases by 2,5 per cent, Ar
falls by more than 2 per cent (calculated
on average values). Hence, the speciali-
zation on certain types of tasks in the
building industry does not lead to the
advantages of the kind thought to exist
in the manufacturing industries. How-
ever, the result applies only within cer-
tain limits, and it reflects to a great ex-
tent the coordination problems that
exist on building sites with a large num-
ber of subcontractors.

Finally, it could also be a case of
statistical measurement error. A high
proportion of subcontractors may
indicate that the particular project is
rather complicated and therefore not
quite comparable to the rest.

The total unit labour input for a proj-
ect in which a large construction com-
pany (employing more than 500 work-
ers) is the main contractor averages in
our data about 15 per cent less than for
a building erected by a small construc-
tion firm (with fewer than 100 workers).
The regression analysis confirms, how-
ever, results of earlier investigations, that
this is almost entirely due to the differ-
ences in the size of projects.

The unit labour input shows a regional
variation even if other factors affecting
efficiency are kept constant. The highest
average input is recorded in Northern
Sweden, and the lowest in the big cities
(Stockholm. Gothenburg and Malma).
However, the explanatory value of the
regions is limited by the fact that in the
analysis they form a residual reflecting
the net effect of the factors which may
co-vary with the regions but are other-
wise not taken into consideration: form
and composition of the products, the
production conditions (climate, trans-
port facilities etc), possibilities of special-
ization, deriving from the size of region-
al markets etc.

Although the production ofsingle-fam-
ily homes consist of more heteroge-
neous types of dwellings than the apart-
ment buildings, certain similarities be-
tween them can be discerned. The size of
the project affects the total productivity
of labour used for the construction of
single-family homes to about the same
extent or even more than in the con-
struction of apartment buildings. This is
explained by the fact that the projects
involving single-family homes are usual-
ly much smaller than those involving
the apartment buildings while the ef-
fect of the size is particularly great in
the change from small to medium-sized
projects.

However, differences in production
methods do not help to explain the
variation ofunit labour inputin the case of
single-family homes. Besides, assembly
(prefab) systems for home construction
are not so strongly linked to large proj-

Utgivare: Statens rad for byggnadsforskning

ects as they are for apartment buildings.
A variable closely associated with the
method of production — the degree of
préfabrication of the material forframing
(superstructure) — has, on the other
hand, a high explanatory value in the
analysis of the variation of unit labour
input in the construction of single-family
homes, and it is possible that it has taken
over part of the production method’s
explanatory value.

In the two remaining product groups,
non-dwelling buildings and industrial
buildings, the multiple regression analy-
sis explains a much smaller part of the
difference in the unit labour input be-
tween different projects than it does in
the case of dwellings. This is largely due
to the lack of homogeneity among the
products included in these two main
groups. Certain estimates indicate that
the dispersion of the labour input obser-
vations in the construction of non-dwel-
ling buildings could be better explained
if the data were divided into some more
uniform subgroups of products.

In the report, an analysis is made of
the total breakdown of working time by
various trade categories. The trades tra-
ditionally supplied by the main contrac-
tor account for about two-thirds of the
total hours worked on the building site.
This proportion is considerably higher
in the construction of dwellings (70 per
cent) than that of industrial buildings
(59 per cent).

Especially great differences are shown
by the share in working time by those of
the main contractor’s operatives who
are paid by flat hourly or weekly wages.
They are responsible for 14 per cent of
the total hours worked on apartment
buildings and for 8 per cent on indus-
trial buildings. Apartment houses are
mainly built by various types of ratio-
nalized traditional methods, using crane-
operators and similar trades employed
by the main contractor whereas indus-
trial buildings are usually built by as-
sembly systems in which the materials
supplier often is in charge of the trans-
ports on the building site.

The total proportion of the major sub-
contractors and side-contractors shows
only slight variations between the prod-
uct groups, but there are big differences
in the trade structure of this group
(painters, electricians, plumbers, ventila-
tion installers). Painters account, for ex-
ample, for 10 per cent of the total work
done in the building of single-family
homes but only for 3 percentinindustrial
projects. The inverse relation applies to
the ventilation installers, who work only
to an insignificant extent on single-fami-
ly homes but account for 4 per cent of
the hours worked on industrial build-
ings.

'Ighe remaining group of occupations
appearing as minor (and often narrowly
specialized) subcontractors and side-
contractors shows the relatively largest
variation between the product groups.
The work of these occupational groups

on industrial buildings is twice as high
as it is on dwelling (20 and 10 per cent
respectively).

In all the product groups, the size of
the regional markets seems to affect the
degree of specialization in the work
done. Especially in Northern Sweden, the
principal contractor undertakes more
kinds of work than in the big cities.

A comparison of the unit labour input
for the construction of apartment build-
ings in 1965—71 indicates that an in-
crease in the average size of apartments
results in a reduced share for the instal-
lation jobs, and vice versa. The changes
in both production technique and prod-
uct composition during this particular
period increased the share of those of
the main contractors’ workers who are
paid a flat hourly or weekly wage (crane
operators, general purpose workers,
janitors etc).

Because of the limitations in previous
inquiries the analysis of the changes in
time of the unit labour input, over
longer periods of time has to be restrict-
ed to the "building workers proper” en-
gaged on the construction of apartment
buildings. A comparison between 1950
and 1971 shows that the unit labour in-
put (A,) dropped by two-thirds or by
about 5 per cent per year. The rate of
reduction successively increased during
the 1960s, and was during the period
1965—71 about 7 per cent per year.

During the analysed two decades
apartments have on average become
somewhat larger which to certain extent
diminished need for inputs of the instal-
lation trades. The total unit labour input
(Ar) can therefore be expected to have
diminished since '1950 somewhat more
than Aa. i.e, at an annual rate of 5,5 per
cent. For the period 1965—71 Ar has
been observed in special surveys. The
annual decrease of the total unit labour
input during this period exceeded 6 per
cent.

Of this annual reduction about 1 per
centage unit is due to the increased size
of building projects during the period,
and rather more than 0,5 per centage
unit to the increasing application of in-
dustrialized production methods. Gener-
ally speaking, the strength in the effect
of these two variables seems to have re-
mained unchanged during the period
last analysed (1967—71). Hence the ac-
celerated improvement in efficiency
which occurred during that time seems
to have been mainly caused by other
reasons.

The reduction in the unit labour input
has been particularly great in the big-
city regions. In the construction of
apartment buildings as well as in other
product-groups, the big-city labour in-
put of the "building workers proper”
has dropped twice as much as in the rest
of the country. To a considerable ex
tent, this seems to be due to the in-
creased use of the assembly systems in
metropolitan areas.
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1 UTREDNINGENS SYFTE OCH UPPLAGGNING

Arbetsproduktiviteten vid husbyggande i Sverige har tidigare ana-
lyserats i ett flertal utredningar. De har genomforts i olika syften

med olika undersokningsmetoder och pd olika empiriska underlag.

Malsattningen har till en borjan varit relativt begransad, t ex att
belysa olika produktionsmetoders inverkan pd arbetskraftsatgangen.
Det har emellertid visat sig vara svart att frdn saddana teknologiskt
inriktade studier dra nagra slutsatser i den frdga som med tiden
blivit allt viktigare, namligen beddmningen av det totala arbets-
kraftsbehovet i forhallande till en tankt framtida produktionsvolym.
P& senare ar har produktivitetsutvecklingen dessutom blivit en
viktig faktor vid bestamningen av I6neutrymmet vid centrala och

foretagsvisa forhandlingar.

Byggbranschens behov av kunskap om produktiviteten och dess ut-
veckling, men ocksd svarigheterna att mata dem, har tilltagit ge-
nom de djupgdende forandringarna av byggefterfrdgan under 1960-

talet och bdrjan av 197 O-talet.

P& de allra senaste aren har den totala byggefterfrdgan varit
vikande samtidigt som bostadsproduktionen forskjutits fran fler-
familjshus till smahus. Aven inom andra byggproduktgrupper har

betydande forandringar av produktionens sammansattning agt rum.

Omfattande forandringar har vidare skett p4 produktions sidan.
Okande objektstorlekar har underlattat anvandningen av mer indu-
striella produktionsmetoder, som kannetecknas av hdg forbehandling

av byggmaterial samt 6kade maskininsatser och planeringsinsatser.

Slutligen, byggarbetskraften har en relativt hog medelalder*. Sar-

skilt i den foranderliga produktionsmiljé, som berodrts ovan, ar

Byggforbundet, 1967, a) Byggnadsarbetarens fortjanst - individual-
I6bneundersdkning 1965, (Byggforbundet) s 11-13, Stockholm.
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det viktigt att ha underlag for uppskattning av nyrekryterings-
behovet, saval totalt som for storre yrkeskategorier. | plane-
ringen av var undersokning har just sadana arbetsmarknadspoli-

tiska Overvaganden tillméatts den stdrsta betydelsen.

Totala volymtiden samt dess fordelning pa arbetarkategorier ar
beroende av ett flertal faktorer som t ex produktionens fordelning
pa produktgrupper, objektstorlekar och produktionsmetoder. Nagor-
lunda tillforlitliga arbetskraftsprognoser maste bygga pa uppskatt-

ningar av styrkan i dessa faktorers inverkan pa volymtiden.

Foreliggande utredning avser att belysa arbetskraftatgdngen vid
nyproduktionen inom husbyggandet och omfattar alla objekt som

avslutats under 1971 dar en av Byggforbundets medlemmar varit
huvudentreprenor. Arbetsdtgdngen avser arbetsinsatsen av all

arbetarpersonal pa byggplatsen.

Forutom de variabler som i tidigare utredningar 1 visat sig paverka

arbetskraftdtgadngen (objektens storlek, produktionsmetod, region
och foretagsstorlek) uppskattas i denna undersdkning aven inverkan
av flera andra faktorer som kartlagts inom ett urval. Nagra av dessa
ar forbehandlingsgrad, mekaniseringsgrad, planeringsinsats, vader-
leks- och grundforhallanden. En annan skillnad mot tidigare under-
sokningar ar att uppgifter om' total arbetsatgang insamlats for
samtliga husbyggnader och inte endast for flerfamiljshus.

En bild av arbetsatgangens utveckling i tiden erhalls da 1971 ars
resultat i tillampliga delar jamfors med de tidigare undersokningar-
nas resultat. Harvid granskas dven hur denna utveckling paverkats
av strukturella forandringar i frdga om objektens storlek och pro-

duktionsmetod.

* Byggforbundet, 1967, b) Byggnadsindustrins arbetsproduktivitet,
(Byggforlaget), s 18-25, Stockholm.

Byggforbundet, 1970, Byggplatsernas arbetsproduktivitet, 1967 ,
(Byggforlaget), s 16-22, Stockholm.
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Rapporten omfattar tva delar, dels en huvudrapport och dels en
bilagedel. Huvudrapporten innehaller i huvudsak- en redovisning
av analysresultaten medan beskrivningar av analysmetoderna

och tabeller samlats i bilagedelen,

I huvudrapportens andra kapitel redovisas tidigare gjorda utred-
ningar och i det tredje kapitlet beskrivs det empiriska materialet
for foreliggande undersdkning. Med hjalp av regressionsanalysen
identifieras i kapitel 4 de faktorer som synes ha den storsta be-
tydelsen for volymtidens variation. Den totala volymtidens for-
delning pa olika arbetarkategorier redovisas i kapitel 5 varvid
sarskilt skillnader mellan olika objektstorlekar, produktions-
metoder och regiontyper tas upp. | kapitel 6 redovisas slutligen

volymtidens utveckling i tiden.

Rapportens bilagedel inleds med en detaljerad beskrivning av det
empiriska materialet (Bilaga A). Har beskrivs uppldggningen av
Byggforbundets ackordsstatistik och dess indelningsbegrepp samt
de variabler som ingar i detta populationsmaterial. Vidare be-
skrivs urvalsforfarandet samt innehallet och insamlingen av enkat

materialet.
| bilaga B redovisas upplaggningen av den stegvisa multipla reg-
ressionsanalysen, jamforelser av vissa resultat samt beraknings-

metoden vid rensningar med hjalp av regressionskoefficienter.

Bilagedelen avslutas med 86 tabeller i bilaga C.



2 TIDIGARE UTREDNINGAR

2.1 Olika matt pd produktivitet och arbetsatgang

Effektiviteten i utnyttjandet av en eller flera produktionsresurser
kan matas med olika produktivitets- eller atgangsmatt. Oftast
relateras produktionsresultatet endast till arbetsinsatsen. Ibland

forsbker man ta hansyn aven till kapitalinsatsen.

Avrbetsproduktiviteten ar ett analytiskt sarskilt anvandbart matt
nar det avser hela ekonomin, dwvs néar det ar lika med den totala
produktionen av varor och tjanster i forhallande till den totala ar-
betsinsatsen. Den enda svarigheten av kvantitativ betydelse bru-
kar i sddana sammanhang vara att identifiera den del av den ge-
nomsnittliga produktivitetsféorandringen som berott p4 att arbets-

insatserna forskjutits mellan omradden med olika produktivitet.

Det ar svarare att tolka arbetsproduktivitetens niva och utveck-
ling nar analysen begransas till allt mindre delomraden: enskilda
branscher, foretag eller arbetsplatser. Okad produktion per ar-
betad timme i byggsektorn kan salunda bero pa forandringar i pro-
duktionsfaktorer som levereras fran andra sektorer: materialets
foradlingsgrad okar, utomstdende experttjanster anvands, tran-
sporter forbattras etc. Vinsten med en eventuell produktivitets-
forbattring kan alltsd motverkas av 6kade kostnader i samband
med att andra faktorer anvands i stdrre omfattning. Sektorav-
gransningen kan darfor vara av stor betydelse for resultaten. En
intensivare anvandning av kapital - i form av 6kad mekanisering -
kan ocksd hoja arbetsproduktiviteten, men vinsten harav kan atas
upp av okade kostnader for rantor och avskrivningar. En analys
av arbetsproduktiviteten och dess forandringar kan latt leda till

forhastade slutsatser om dessa omstandigheter inte beaktas.

Arbete registreras som produktionsfaktor utan att hansyn tas till
stora skillnader i erfarenhet, utbildning och annat som &ar av be-

tydelse fOr produktionen. Det blir harigenom relativt latt att kart-



lagga arbetsatgadngen statistiskt, d&ven om mattet ibland kan framsta

som alltfor grovt.

Arbetsatgangen kan definieras och matas pa manga satt beroende
pa syftet med undersdkningen: kartlaggning av insatsernas tekniska
eller ekonomiska effektivitet, sysselsattnings- eller rekryterings-
behov, jamforelser mellan olika yrkesgrupper eller industrier etc.
Arbetsinsatsen kan t ex uttryckas i olika enheter: antal anstallda,
antal sysselsatta, faktiska eller ur yrkes- eller funktions synvinkel
"likvardiga" arbetstimmar osv. FOr enkelhetens skull anvander
vi har endast ett av dessa matt: arbetarnas faktiska arbetstimmar.
Dessa kan i sin tur avse insatser av en eller flera yrkesgrupper,
de kan vara insamlade i samband med bestamda arbetsuppgifter -
produkter (eller delar av dem) eller arbetsstallen - men de kan
ocksa avse ett helt foretag eller en naringsgren med blandad pro-
duktion. Slutligen, observationerna kan ha gjorts under olika for-
hallanden. Arbetstimmarna kan ha registrerats i situationer med
mycket olika produktionsvillkor, men de kan ocksa avse experi-
ment i laboratorieméassiga miljoer (t ex arbetsstudier, metod-

studier etc).

Aven produkten kan definieras olika: det kan rora sig om en tek-
niskt eller funktionellt snavt avgransad produkt (eller nagon del

av den), om produktions stallen med blandad produktsammanséatt-
ning, om produktionvéarde i hela foretag eller naringsgrenar.
Beroende pa vilka av dessa matt som anvands uttrycks produkten

i fysiska termer (m2, m3, lagenhet etc, med eller utan korrigering
for kvalitetsskillnader) eller som "anonyma" volymvarden erhallna

genom fastprisberakningar.

De olika produkt- och arbetsbegreppen kan kombineras pa manga
satt da det galler att mata produktiviteten. Begreppsvalet och
undersdkningarnas upplaggning inom byggnadsindustrin har dock i
huvudsak varit begransade till ndgra fa varianter. Utgangspunkten
har varit att aven vid en tdmligen snav avgransning av produkterna
(t ex bostader i hoghus, byggnader for tung industri etc) betydande
olikheter mellan dem kvarstar med avseende pa form, egenskaper

och produktionsforutsattningar. For byggutredaren ar det klassiska
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metoddilemmat sarskilt aktuellt. Om han agnar sig at fordjupad
analys av enstaka, i detalj beskrivna objekt ar det ytterst osakert
om resultaten blir representativa. Om han inriktar sig pa stora
urval eller pa totalmaterial ar det svart féor honom att med ett
rimligt antal variabler beskriva de for produktiviteten viktiga

skillnaderna mellan olika objekt.

2.2 Avvagning mellan detalj- och totalstudier

Intensivstudier av fa objekt och med valdefinierade forutsattningar
har darfor i huvudsak skett i form av arbets- och metodstudier
som ett led i direkt rationaliseringsarbete. Ett svenskt exempel
ar Byggforbundets omfattande undersdkningar av tidsatgangen for
enstaka arbetsmoment under 1950- och 1960-talen for att fa under-
lag for ackordsprissattning av lénerna. Manga liknande under-

sbkningar, men oftast i mycket mindre skala, har utférts i andra
lander ™

Forsok har ocksd gjorts att grunda historiska jamforelser pa tid-
atgangen vid ett fatal i tiden "oforandrade" produkter. P& detta
satt hoppades man bl a kunna undvika problemet med produkternas
kvalitetsforandringar. Men produkterna maste danda oftast mer
eller mindre skdnsmassigt korrigeras for de forandringar som
intraffat under tiden. En annan utvag var att begransa produkt-

An Foras Forbatha, 1970, An examination of labour content in
house building, (An Foras Forbatha), p 49, Dublin.

NAHB Research Foundation, 1972, Pilot study of productivity in
the residential building trade. (NAHB Research Foundation),
Washington D. C.

Johnson, F.B., Grimm, C. T., Thomson, 1973, Measuring
mason productivity . (University of Texas at Austin), President's
comission on productivity, Washington D. C.
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valet till s& sma eller ovidkommande komponenter att jamforel-

sens varde redan av detta skal aventyrades

Vissa undersdkningar ligger pa gransen mellan mikro- och makro-
studier. Salunda gjordes t ex inom Statens institut for byggnads-
forskning under andra halften av 1950-talet tva utredningar om be-
hovet av arbetskraft vid traditionella byggen och monteringsbyg-
gen O. Endast mycket osédkra slutsatser om hela byggsektorns

produktivitetsutveckling kunde dras av uppgifterna som togs fram.

I de understkningar som syftade till att kartlagga utvecklingen av
branschens totala arbetsatgdng (t ex som underlag for samhallets
resursplanering) blev det darfor alltmer angelaget att tacka det

heterogena materialet sad langt som mojligt. Detta maste givetvis
ske pa bekostnad av produkternas inbdrdes jamforbarhet och moj-

ligheterna att i detalj beskriva forutsattningarna for produktionen.

Mojligheterna att genomfora sddana makrostudier ar ofta beroende
pa tillgdngen pa statistik. Ofta utgar man fran nationalrakenskaper-
nas uppgifter om byggproduktionens och sysselsattningens forand-
ringar. Denna metod ger den storsta tdckningen av byggproduk-
tionen men ar i regel mycket osédker. Vissa uppskattningar tyder
pa att byggproduktionen och darmed aven produktiviteten under-
skattas i nationalrdkenskaperna, huvudsakligen pga brister i de

prisserier med vilka produktionsvardet deflateras i fasta priser.

1 Behman, S, 1972, On-site labour productivity in home building,
(Institute of industrial relations - University of California), Indust-
rial Relations Vol Il No 3 October 1972, p 314-324, Berkeley.

Wallander, S, 1966, Vi kan bygga fler och battre bostader till lagre
kostnader med mindre arbetskraft, (Statens institut for byggnads-
forskning), rapport nr 9, Stockholm.

2 Rahm, H, Thunblad, G, 1959. Arbetskraftsatgadng vid traditionella

byggen och monteringsbyggen, (Statens institut for byggnadsforskning),
rapport nr 50, Stockholm.

Jernstrom, S, Thunblad, G, 1962, Arbetskraftsatgang vid traditio-
nella byggen och monteringsbyggen, (Statens insitut for byggnads-
forskning), rapport nr 97, Stockholm,
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For Sveriges del har denna underskattning uppskattats till ca 1 a

1, 5% per ar

Makro studierna kan aven bygga p& data om produktionsvolymen

och arbetskraftsadtgdngen i ndgon av byggnadsindustrins olika

delar. Produktionen kan déarvid matas som bruttoproduktionsvarde
eller investeringsbelopp som vid tidsjamforelser deflateras med

ett prisindex s& att man erhaller ett volymmatt i fasta priser (t ex
AMS-inventeringar i Sverige) . Darvid brukar man ofta implicit
anta att sektorproduktens andel i bruttoproduktionsvardet for-
blivit konstant. | princip bo6r dock bruttoproduktionsvardets forand-

ringar korrigeras for intraffad forandring i forbrukningen av varor

och tjanster frdn andra sektorer 3

Salaj, B, 1974 , Produktiviteten inom byggnadsbranschen,(SAF-
Byggforbundet), kap 3, Stockholm.

Sims, C. A., 1969, Efficiency in the construction industry - The
report of the President's committee on urban housing, (US govern-
ment printing office), Vol Il, p 145-176, Washington D. C.

Aule, O, et cons, 1972, Produktivitatsentwicklung im Bauhaupt-
gewerbe, (IFO-Institut), s 37, Frankfurt.

2 Andersson, S.A., 1969, Husbyggandet dren 1960-64 - Arbets-
kraftatgdng ochbyggnadskostnader enligt Arbetsmarknadsstyrelsens
byggnadsinventeringar, (Statens institut for byggnadsforskning),
rapport 15/69, Stockholm

| en serie produktivitetsutredningar under 1960-talet avseende
olika delsektorer inom amerikanskt byggande: smahus, sjukhus,
forvaltningsbyggnader etc har man inom US Bureau of Labor Stati-
stics undersokt saval arbetsatgdng som materialdtgang per 1. 000
dollar av byggnadsvarde. Undersdkningarna har inte begransats
endast till byggandet utan har omfattat aven motsvarande indelning
i byggmaterialledet. Resultaten har dessvarre ofta lidit av att mer
detaljerade uppgifter om byggnaderna inte varit tillgangliga.



Onskemalet om rensning av produktionsresultatet for forbrukning
av externa varor och tjanster géller aven de uppgifter om produk-
tionens fysiska volym inom t ex bostadsbyggande som i vissa lander
(Finland) kan erhallas i ndgorlunda enhetliga matt (m ). Sadana
fysiska matt ar dock ofta mer tillforlitliga dn de ekonomiska volym-
matten (med tanke pa felkallor i fastprisberakningarna). Ofta kvar-
star dock problemet att f4 fram uppgifter om produktion och arbets-
atgdng som ar jamforbara med avseende pa tackningsomrade, in-
samlingsforfarande etc.

| ett antal undersékningar som under efterkrigstiden genomforts i
Sverige har man darfor foredragit att studera arbetsatgangen och
dess bestamningsfaktorer p4 mindre material och ibland rentav
vid experimentbyggen Flera fors6k har emellertid gjorts for att
vid produktivitetsmatning mer systematiskt anvdnda aven det ma-
terial som ligger till grund for Byggforbundets uppfoljning av I6ne-
utvecklingen vid ackordsarbeten 2'. | detta material som t ex tacker
3/5 av produktionen av flerfamiljshus kan bestamda yrkeskatego-
riers arbetsinsatser direkt relateras till berérda produkter (ut-
tryckta i fysiska termer, m ). FOr dessa produkter finns dessutom
en relativt utforlig beskrivning av olika tekniska och ekonomiska
egenskaper (jfr Bilaga A). Genom vissa kompletteringar har vid
senare arens undersdkningar uppgifter kunnat insamlats om total
tidatgadng for respektive byggplats. | en tidsserieanalys kan hansyn
slutligen tas aven till den fysiska produktens kvalitativa forandringa
och till forbehandlingsgraden. Metoden kan betraktas som ett fOr-

sOk att finna ett slags syntes mellan mikro- och makrostudierna.

Det viktigaste resultatet av de ackords statistiska materialens be-
arbetningar, av vilka den forsta avsdg byggen avslutade 1950, &r
att arbetsdtgangen kraftigt paverkas av objektstorleken. Eftersom
uppgifter om atgdngen av andra arbetskategorier an "egentliga"
byggnadsarbetare inte foreligger i undersdkningarna fore 1965

maste tidsjamforelsen begransas till dessa arbetares insatser.

1 En beskrivning av viktigare utredningar lamnas i : Byggforbundet
1967, Byggnadsindustrins arbetsproduktivitet, (Svenska Byggnads-
industriférbundet), kap 2, Stockholm.

2 Byggforbundet, 1970, Byggplatsernas arbetsproduktivitet 1967,
(Byggforlaget), Stockholm.



Av figur 1 framgar att objektstorleks sambandet i stort sett be-
hallit sin form, givetvis p& olika genomsnittliga atgangsnivaer.
De orensade resultaten for 1971 antyds med streckad linje. |
kapitel 4 anvands multipel regressionsanalys for att ernalla ett
renodlat samband mellan objektstorlek och arbetsatgdng som
dessutom avser total arbetad tid.

Figur 1 Objektstorlekssambandet for de "egentliga™ byggnads-
arbetarnas volymtid (A”®) ar 1950, 1961 resp 1971.
- Flerfamiljshus

Volymtid
tim/rr?

Objekt-
lek

TTT L1 stor
60 70 go 1000-tal



3 BESKRIVNING AV DET EMPIRISKA MATERIALET

I likhet med vissa tidigare produktivitetsutredningar utgar 1971 ars
undersdkning fran data i Byggforbundets ackords statistik. Detta ma-

terial benamnes i det foljande population.

Byggforbundets ackords statistik avser insatser av endast vissa ar-
betarkategorier och innehaller uppgifter om ett begransat antal be-
stamningsfaktorer for volymtiden. Kompletterande uppgifter har
darfor insamlats for ett urval av objekt som avslutats under ar 1971.
Materialet som erhallits pa detta satt benamnes i fortsattningen

enkat.
3.1 Population
3.1 1 Populationsmaterialets avgransning och tackningsgrad

Byggforbundet ar ett arbetsgivareforbund for de enskilt agda fore-
tagen inom husbyggnadssektorn. Till Byggforbundets medlemmar
hoér nastan samtliga stora och medelstora byggforetag samt en be-
tydande del av de sma valetablerade foretagen med kontinuerlig
verksamhet inom byggnadssektorn. Medlemsantalet var ar 1971
ca 1. 400 foretag med sammanlagt ca 100. 000 anstallda. Enligt
Statistiska Centralbyrans uppskattningar utférs husbyggandet av
totalt ca 17. 000 foretag med drygt 150. 000 anstallda. Over 3/4
av smaforetagen har ingen eller endast en anstalld och av fore-
tagen med tva eller fler anstallda ar ca 1/3 medlemmar i Bygg-
forbundet. Medlemsfdretagen inom Byggfdrbundet sysselsatter
max ca 2/3 av totala antalet anstallda inom husbyggnadssektorn
och torde svara for narmare 3/4 av produktionsvéardet inom sek-

torn nybyggande.

Det kollektivavtal, som Byggforbundet sluter med fackfdreningen,
ar ett normalloneavtal som tillampas 6ver hela landet och bygger
pa prestationsloneiden. P g a prestationsanknytningen maste pro-
duktionsvillkor och resultat definieras sd noggrant som mojligt.

De lokala s k matningskontoren overvakar, tillsammans med mot-
partens representanter, avtalets tillampning vid ackordsuppgorel-
serna och medverkar vid reglering av I6nen genom uppmatning av

produktionsresultaten pch arbetsinsatserna. | samband med slut-
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regleringen av ett ackord (som typiskt avser en del av ett bygge)
utfardas bl a en s k ackordsloneuppgift som innehaller uppgifter
om arbetade timmar som de egentliga byggnadsarbetarna inom ett
arbetslag nedlagt. Tidsuppgiften avser bade ackordstid och s k
tidlonetid i samband med ackord. Dessa i ackords statistiken redo-
visade tidsbegrepp tacker ca 2/3 av all tid for vuxna arbetare inom
byggavtalets avtalsomrade - resten utgors av s k "ren" tidlonetid
samt reparationsarbeten. Reparationer och ombyggnader medtas

i ackords statistiken endast da det ar fraga om storre objekt for
vilka ackordsuppgorelse kunnat traffas. Ca 85% av timantalet i
ackords statistiken ar salunda hanforligt till nybyggnadsarbeten
och det ar endast dessa arbeten som medtagits i foreliggande

undersdkning.

Som egentliga byggnadsarbetare betraktas i detta sammanhang
murare, traarbetare, betongarbetare och "grovarbetare'. Deras
ackordsmaétta insatser brukar svara for ca 60% av den totala ar-
betsinsatsen pa byggplatsen. Ackordsmaéatningarna tacker inte rent
tidlonearbete och insatser av sddana veckoavlonade kategorier som
maskinfOrare (sammanlagt ca 10% av den totala arbetsinsatsen),
samt olika under- och sidoentreprendérskategorier (ror, maleri,
el. golv- och taklaggning, platslagare etc aterstdende ca 30%

av arbetsinsatsen). Alla dessa kategorier har mast kartlaggas i

en sarskild enkatundersdkning (se nedan).

Ackordsmatningarna tacker givetvis inte heller tjanstemanna- och

arbetsledarinsatser.

| registret for Byggforbundets ackordsstatistik har man kunnat
identifiera de nybyggnadsobjekt, som fardigstallts under 1971 och
dar medlem i Byggforbundet utfort huvuddelen av byggnadsarbetet.
For dessa objekt har framtagits uppgifter om matningsomrade
(regional indelning), produktgrupp, byggvolym matt i m , produk-
tionsmetod, bygttid i manader, huvudentreprenor sforetagets stor-
lek matt i antal helarsarbetare samt arbetade timmar och total

lager er sattning per lagtyp

Uppgiften om huvudentreprendr sforetagets storlek har hamtats

fran Byggforbundets medlemsregister for ar 1971.

Detaljerad beskrivning av variabler i Byggforbundets ackords-
statistik lamnas i Bilaga A.
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Totalt avslutades enligt Byggforbundets ackords statistik 1. 240
objekt med 6ver 27 milj m byggnad. Av tabell 1| framgar att
fordelningen av objekten pa olika huvudproduktgrupper ar betydligt
jamnare an fordelningen av producerad volym beroende pa skill-
nader i genomsnittlig objektstorlek. Den kraftigaste skillnaden i
detta avseende registreras mellan flerfamiljshus och smahus.
Raknat i antal objekt ar de tvd huvudproduktgrupperna ungefar
jamstallda men flerfamiljshusen svarar for en fyra ganger storre

volym an smahusen.

Objekten med en byggvolym over 50. 000 m svarar for endast 1/5
av objekten men hela 3/5 av totala byggvolymen inom produktgrup-
pen flerfamiljshus (tabell 2 ), Den s k rationaliserat traditionella
produktionstekniken forekommer oftast och svarar for ca 2/3 av
flerfamiljshusobjekten och ca 3/4 av byggvolymen. Av skillnaderna
mellan objekts- och volymférdelningarna i tabell 3 framgar vi-
dare att de traditionellt byggda objekten ar avsevart mindre och de

olika "monteringsbyggda" objekten avsevart stOrre &n genomsnittet.

En fjardedel av samtliga flerfamiljshusobjekt har uppforts i skogs-
lanen respektive storstaderna medan den aterstdende halften av ob-
jekten har varit lokaliserad till 6vriga riket, dwvs den stdra delen
av Sverige (tabell 4 ). De relativt stora objekten i storstaderna

har dock medfdrt en hogre volymsandel for denna regiontyp.

TABELL 1 Populationsmaterialets fordelning pad huvudproduktgrupper.
Fardigstallda objekt 1971 enligt Byggforbundets ackords-
statistik.

Total Arbetad tid
Huvudproduktgrupp Antal objekt byggvolym egentl. byggn-
arbetare

(i 1. 000 -tal m3 (i 1. O0O-tal tim)

Relativ fordelning i %

Flerfamiljshus 24. 5 40. 3 40. 6
Smahus 25.8 10. 9 11. 8
Forvaltningsbyggnader 31. 5 31. 1 35.3
Industribyggnader 18. 2 17. 7 12. 3
Totalt 100. 0 100. 0 100. 0

Absoluta varden totalt 1. 240 27.057 38.742
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TABELL 2 Relativ fordelning av antal objekt och total byggvolym pa objekt-

storleksklass. - Flerfamiljshus 1971.

Obijektstorlek (1. 000-tal m3) Oavsett
objekt-
0-4 5-9 1029 30-49 50-74 75.99 100- Storlek

Antal objekt 12. 5 16. 1 35.9 15.2 7.2 4.9 8.2 100. 0
Byggvolym 1.0 3.3 17. 9 16.0 12.6 11. 8 37. 4 100. 0
TABELL 3 Relativ fordelning av antal objekt och total byggvolym pa pro-
duktionsmetoder. - Flerfamiljshus 1971.
Produktionsmetoder Oavsett
Traditionellt Rationali- Montering Konsekvent produk-
serat trad. system tions-
metoder
Antal objekt 24, 7 64. 1 5.9 5.3 100. 0
Byggvolym 9.5 74. 3 5.7 10. 5 100. 0

Relativ fordelning av antal objekt och total byggvolym pa
region. - Flerfamiljshus 1971.

Region
Hela riket
Skogslanen Storstader Ovriga riket
Antal objekt 24. 0 22. 4 53. 6 100. 0

Byggvolym 16. 7 38. 7 44. 6 100. 0
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Halften av samtliga smahus i var population ar " styckebyggda', med
volymer under 5. 000 m (d v s mindre an ca 10 hus) (tabell 5}. -Endast
ett fatal av smahusobjekten har saledes en byggvolym om 30. 000 m
eller darover. Raknat i andel av totala byggvolymen dominerar den
medelstora objektstorleken (10 till 30-tusen m ). Huwvuddelen av
smahusobjekten har vidare uppforts med traditionell produktions-
metod eller med monteringsbyggande. Var och en av dessa pro-
duktionsmetoder svarar for ca 3/7 av saval totala antalet smahus-
objekt som totala byggvolymen (tabell 6 ), Ca 1/6 av smahusobjek-
ten och 1/4 av smahusvolymen byggs i vardera storstaderna och
skogslanen. Resten av landet svarar alltsa for 2/3 av objekten

och halften av volymen (tabell 7 ), dwvs klart hdogre andelar an

betraffande flerfamiljshus.

3
Ca 1/3 av forvaltningsbyggnaderna ar mindre @&n 5. 000 m men

klassen svarar for endast 4% av byggvolymen. For klasserna over
75. 000 m3 galler det rakt motsatta forhallandet (tabell 8).

Nastan 3/5 av forvaltningsbyggnadsobjekten har uppfdrts med tra-
ditionella och 1/5 med rationaliserat traditionella produktions-
tekniker (tabell 9 ). Halften av forvaltningsbyggnadsobjekten ar
ungefar jamt fordelade mellan skogslanen och storstaderna medan

den aterstdende halften av objekten ar lokaliserade till 6vriga riket

(tabell 10 ).

Industribyggnads objekten ar forhallandevis smé& - drygt 4/5 av dem
har en byggvolym under 30. 000 m (tabell 11 ). De 4% av objekten
som ar storre an 100. 000 m svarar dock for 6ver 30% av den bygg-
da volymen. Ca 1/3 av objekten uppfors med traditionell produktions-
teknik och nastan lika stor del med monteringbyggande/tabell 12).
Industribyggnader ar ocksa den huvudproduktgrupp dar stdlmontage -

byggda objekt forekommer i storre utstrdckning (ca 1/6 av objekten).

Den geografiska fordelningen av industribyggnadsobjekten torde ha
paverkats av att den statliga lokaliseringspolitiken gav extra starka
utslag da naringslivets investeringar stagnerade under lagkonjunk-
turen. Skogslanen, som inrymmer flertalet av vara "stodomraden'
svarade for narmare 1/3 av objekten ooh 2/5 av volymen (tabell 13).
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TABELL 5 Relativ fordelning av antal objekt och total byggvolym pa objekt-
storlek. - Smahus 1971.
i 3
Objektstorlek (1. 000-tal m ) Oavsett
objekt-
0-4 5-9 1020 3049 50-74 75 storlek
Antal objekt 56. 2 17. 8 20. 3 3.2 1.6 0.9 100. 0
Byggvolym 10. 5 14.0 39.4 13.5 10.0 12. 6 100. 0
TABELL 6 Relativ fordelning av antal objekt och total byggvolym p& pro-
duktionsmetoder. - Smahus 1971.
Produktionsmetoder Oavsett
. . . . produk-
Traditionellt Rationali- Montering Konsekvent tions-
serat trad. system metoder
Antal objekt 43. 7 3.1 49. 1 4.1 100. 0
Byggvolym 46. 9 2.9 43. 7 6.5 100. 0
TABELL 7 Relativ fordelning av antal objekt och total byggvolym pa
region. - Smahus 1971.
Region
lIClct X Ih.L t
Skogslanen Storstader Ovriga riket
Antal objekt 16. 3 15. 9 67. 8 100. 0

Byggvolym 23. 2 26. 2 50. 6 100. 0
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TABELL 8 Relativ fordelning av antal objekt och total byggvolym pa objekt-
storlek. - Forvaltningsbyggnader 1971.

Objektstorlek (1. 000-tal M3) Oavsett
objekt-
0-4 5-9 1029 30-49 50-74 75-99 100- Storlek

Antal objekt 31. 7 17.4 27.9 13.0 5.4 2.0 2.6 100. 0
Byggvolym 4.0 5.8 23. 1 23.2 15.0 8.0 20. 9 100. 0
TABELL 9 Relativ fordelning av antal objekt och total byggvolym pa pro-

duktionsmetoder. - Forvaltningsbyggnader 1971.

Produktionsmetoder Oavsett
) ) ) ) objekt-
Tradi- Rationali- Montering Konsekv. Stalmon- storlek
tionellt serat trad. system tage
Antal objekt 57. 8 19. 4 16. 1 4.6 2.1 100. 0
Byggvolym 41. 8 26. 3 15. 5 7.8 8.6 100. 0
TABELL 10 Relativ fordelning av antal objekt och total byggvolym pa

region. - Forvaltningsbyggnader 1971.

Region
Hela riket
Skogslanen Storstader Ovriga riket
Antal objekt 24. 3 25. 3 50. 4 100. 0

Byggvolym 17. 7 39. 5 42. 8 100. 0
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TABELL 11 Relativ fordelning av antal objekt och total byggvolym pa objekt-

storlek. - Industribyggnader 1971.

%
Objektstorlek (1. 000-tal m®)

Oavsett
objekt-
0-4 5-9 1029 30-49 50-74 75-99 100-  Storlek
Antal objekt 28.9 19. 1 34.7 8.9 3.1 1.3 4.0 100. 0
Byggvolym 3.1 6. 6 29.7 15.8 9.2 5.3 30. 3 100. 0
TABELL 12 Relativ fordelning av antal objekt och total byggvolym péa pro-
duktionsmetoder. - Industribyggnader 1971.
Produktionsmetoder Oavsett
. . s objekt-
Tradi- Rat. Monte- Konsekv. Glid- Stalmon-
- . storlek
tionellt trad. ring system form tage
Antal objekt 33.3 4.9 31. 1 10. 7 3.6 16. 4 100. 0
Byggvolym 25. 8 2.6 40. 7 8.7 3.0 19. 2 100. 0

TABELL 13 Relativ fordelning av antal objekt och total byggvolym pa
region. - Industribyggnader 1971.
Region
iit;let .rik-Ct
Skogslanen Storstader Ovriga riket
Antal objekt 31. 6 11. 6 56. 8 100.0

Byggvolym 38. 4 14. 5 47. 1 100. 0
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Skogslanens volymandel ar i denna sektor darfor dubbelt sd hog som

i flerfamiljshus sektorn.
3.2 Enkat
3.2.1 Enkatmaterialets innehall

Enkaten har gjorts pa ett urval om ca 1/4 av de under ar 1971 fardig-
stallda objekten, som ingick i populationen. For att uppnd repre-
sentativitet med avseende p& produktgrupp, region och objektstor-
lek valdes en kombination av stratifierat urval och systematiskt
urval. Populationen stratifierades pa produktgrupp - flerfamiljs-
hus, smahus och ovriga byggnader - och region - skogslanen, stor-
staderna och ovriga riket. Inom varje stratum sorterades objekten
efter objektstorlek, varefter stickprovet drogs som ett systematiskt
urval (var 4:e observation). Varje stratum skulle vara representerat

oavsett sin storlek.

Utover de fran populationsregistret erhallna uppgifterna infordrades
ytterligare uppgifter for urvalets objekt genom skriftliga enkéater™.

Fran huvudentreprendren erhélls data om

* arbetad tid och ldnesumma for arbetare utanfor ackordslag

* arbetad tid och direkt 16n for arbetsledare, Ovrig teknisk perso-
nal p& byggarbetsplatsen resp ovrig tjanstemannapersonal pa
byggarbetsplatsen

* arbetad tid och direkt I16n for tjansteman sysselsatta med for-
planering av byggnadsarbetet

* entreprenadform och ersattningsform

* grundfoérhallanden och avbrotts situation med avseende pa vader
och leverans

* maskinkostnader

* stommaterialkostnader

* inrednings- och installationsmaterialkostnader

* huvudentreprendrens entreprenadbelopp och summan av under-
entreprendrernas entreprenadbelopp

samt

* namn och adresser pd under- och sidoentreprendérer.

Se Bilaga A, Beskrivning av det empiriska materialet.
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Fran varje under- och sidoentreprendr pa de i urvalet ingadende ob-

jekten insamlades likaledes medelst en skriftlig enkat uppgifter om

*

arbetad tid och direkt 16n for arbetare utanfor BIF:s ackords-
statistik

* maskinkostnader

£ stommaterialkostnader

st inrednings- och installationsmaterialkostnader

samt

* entreprenadbelopp
3.2.2 Enkatmaterialets sammanséattning

| urvalet ingick totalt 292 objekt eller ca 24 procent av de i popula-
tionen ingdende objekten (tabell 14). Urvalsfrekvensen varierar
nagot mellan produktgrupperna beroende pa "avrundningsfel”. | urvals-
materialet ingick 70 flerfamiljshusobjekt eller ca 23 procent av ob-
jekten i populationen jamfort med 80 smahus (25%). Ovriga produkt-
grupper - forvaltningsbyggnader och industribyggnader - omfattade
totalt 616 objekt av vilka 142 ingick i urvalet - d v s en relativ ur-
valsstorlek om 23 procent. FOr forvaltningsbyggnader var urvals-
storleken lagst - ca 20 procent eller 79 objekt - medan den var

hogst for industribyggnader - ca 28 procent eller 63 objekt.

Svarsfrekvensen - antalet objekt med kompletta enk&tuppgifter i

relation till antalet objekt i urvalet - var lagst inom flerfamiljs-
hussektorn (beroende framst pa dalig anslutning av smaforetagen)

och hogst betraffande forvaltningsbyggnader.

Flerfamiljshusobjekten, for vilka enkatsvar erholls, utgjorde ca
16 procent av motsvarande population (tabell 15).. Svarsfrekven-
sen och representativiteten var tamligen jdmna i samtliga objekt-
storleksklasser utom i den nast minsta och den storsta. Den rela-
tiva andelen besvarade objekt i dessa klasser var endast ca 10

procent.

Representativiteten med avseende pa produktionssystem varierar
starkt mellan olika huvudproduktgrupper (tabell 16 ). Extremt
hoga och laga representativiteter noteras med avseende pa rationa-
liserat traditionellt byggande (smahus 40%, industribyggnader 9%).
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TABELL 14 Urvalets storlek och svarsfrekvens per produktgrupp.
Antal objekt
Produktgrupp i populationen i urvalet i % med enkatsvar
av populationen i % av urval
Flerfamiljshus 304 23. 0 70. 0
Sméhus 320 25. 0 76. 3
Ovriga 616 23. 1 78. 9
darav

- forvaltningsbyggnader (391) (20. 2) (81.0)

- industribyggnader (225) (28. 0) (76. 2)
Totalt 1240 23. 5 76. 0
TABELL 15 Enkatstorleki objektstorleksklasser. - Antal objekt i enkat-

materialet i % av populationen per produktgrupp.
Obj ektstorlek (1. 000-tal M3) Oavsett
Produktgrupp objekt-
0-4 5-9 10-29 30-49 50-74 75- storlek
Flerfamilj shus 21.1 9.8 18. 3 17. 4 18. 2 10. 0 16. 1
Smahus 21.7 21.1 13. 8 10. 0 0. ¢ 0. o 19. 1
Forvaltningsbyggnader  20. 2 11. 8 17. 4 15. 7 14. 3 5.6 16. 4
Industribyggnader 13. 8 20. 9 21.8 45. 0 14. 3 25.0 21. 3

§ 5 objekt i populationen

* 3 objekt i populationen



TABELL 16

Produktgrupp

Flerfamiljshus

Sméahus

Forvaltning sbyggn.
Industribyggnader

Representativitet med avseende pé produktionssystem.

Antal enkatobjekt i % av populationen per produktions-

metod.

Traditio-
nellt
17. 3
19. 3
15. 0
29. 3

Produktionsmetoder

Rationali-
serat trad.
16. 9
40. 0
18. 4
9.1

Montering Ovriga

a)
11. 8 e
17. 6 *
19. 8 0.0
14. 9 24. 4

Oavsett
produk-
tions-
metod
16. 1
19. 1
16. 4

21. 3

a) Montering av prefabricerade element + konsekvent systembyggande.

* Finns ej i populationen

31
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Bland flerfamiljshus ar de s k monterings systemen underrepre sen-
terade. Detta i férening med ett lagt absolut antal observationer gor
i denna produktgrupp utsagorna om dessa produktionsmetoder sar-

skilt osékra.

Inom regiontypen storstader varierar representativiteten mellan
31% i frAga om industribyggnader och 10% i fraga om flerfamiljs-
hus (tabell 17). | enkatmaterialet saknas salunda alla flerfamiljs-

hus fardigstallda i Goteborg och halften av de fran Stockholm.

Produktundergruppernas representativitet ar overlag jamn (tabell
18 ). Endast for forvaltningsbyggnaderna uppvisar enkatmaterialet

en sa stor brist i representativiteten i det har behandlade avseendet,
att denna eventuellt kan medfora en bristande tillforlitlighet hos

analysresultaten.

Aven representativiteten med avseende pa byggforetagets storlek
ar overlag mycket jamn (tabell 19). De sma huvudentreprendrs-
foretagens objekt ar dock klart underrepresenterade i frdga om

flerfamiljshus och forvaltningsbyggnader.
3.3 Enkatmaterialets tillforlitlighet

Genomgangen av enkatmaterialets representativitet i forhallande
till olika variabler har visat att variationerna inte ar storre an
vad som kan anses vara normalt i urvalsundersokningar av den
har typen. Aterstar frdgan om enkéatobjekten ndgorlunda val ater-
speglar populationens olika karakteristika, Detta provas med
avseende pa nagra av de variabler, som kan identifieras i hela
populationen. Harvid jamfors for populationens och enkétens
observationer medelvarden och standardavvikelser for variablerna
volymtid, objektstorlek, byggtidens langd och huvudentreprendrens
totala storlek. Arbetshypotesen, nagot forenklad ar: Ju narmare
populationens varden som enkatens varden i olika avseenden ligger
desto tillforlitligare ar de. Som framgar av de nedan redovisade
uppgifterna ar dock spridningarna i bada materialen stora, vilket

gor att relativt stora urval kravs for att sakerstalla resultaten.
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TABELL 17 Representativitet med avseende p& region. - Antal enkat-

objekt i % av populationen per region.

Region
Produktgrupp Hela riket
Skogslanen Storstader Ovriga riket
Flerfamiljshus 16. 4 10. 3 18. 4 16. 1
Smahus 19. 2 23.5 17. 8 19. 1
Forvaltningsbyggn 20. 0 12. 1 16. 8 16. 4
Industribyggnader 18. 3 30. 8 21. 1 21. 3
TABELL 18 Representativitet med avseende pa& produktgrupp. - Antal

enkéatobjekt i % av populationen per produktundergrupp.

Produktundergrujsp X) Oavsett

Produktgrupp produkt-
1 2 3 undergrupp

Flerfamilj shus 16. 0 14. 3 17. 9 16. 1

Smahus 18. 8 20. 0 0.0 9 19. 1

Forvaltningsbyggn 18. 5 10. 5 - 16. 4

Industribyggnader 19. 3 23. 3 20. 5 21. 3

) Flerfamiljshus: 1 = lamellhus, 2 = punkthus, 3 = kategorihus.
Smahus: 1 = fristdende en- och tvafamiljshus, 2 = rad- och
kedjehus, 3 = fritidshus.
Forvaltningsb. : 1 = administrations- och kontorsbyggnader, 2 = 6vriga
forvaltningsbyggn.
Industribyggn: 1 = tung industri, 2 = latt industri, 3 = lagerlokaler
o dyl.

8) Endast 1 observation i populationen.



TABELL 19

tagets storleksklass.

34

Representativiteten med avseende pa huvudentreprenorfore-

Antal enkéatobjekt i % av populationen per storleksklass.

Produktgrupp

Flerfamilj shus

Smahus
Forvaltningsbyggnader
Industribyggnader

Huvudentreprenodr fore tagets

storlek (antal arsarbetare)

1-99

9.3
22,1
13, 3
23, 2

100-499

22,9
15, 9
18, 4
23,6

500-

19, 3
18, 3
18, 1
18. 8

Oavsett h-entr. -
foretagets stor-
lek

16, 1
19, 1
16, 3
21,3



3.3.1 Flerfamiljshus

Genomsnittliga volymtiden for egentliga byggnadsarbetare skiljer
sig inte mycket mellan populations- och enkatmaterialen for fler-
familjhus (tabell 20). Detta galler saval det ovagda som det med
objektstorleken vadgda medelvardet. Det vidgda medelvardet ar ge-
nomgaende lagre an det ovagda eftersom de sma objekten, som i
genomsnitt har en hogre volymtid, far lagre vikt vid berakning av
det vagda medelvardet. Inte heller i frdiga om volymtidens stan-
dardavvikelse foreligger nagra storre skillnader mellan popula-
tions- och enkatmaterialen. De relativa spridningarna i de tva

materialen ar i det narmaste identiska.

Mellan objektstorlekens geometriska medelvarden i de tvd mate-
rialen foreligger daremot en skillnad pa ca 10 procent. Den &ar
annu storre vid jamforelsen av objektstorlekens aritmetiska me-
delvarden. De sma objekten ar overrepresenterade i urvalet (se
tabell 15, ~id 30”~. Som det visat sig i foljande kapitel medfor
denna bristande representativitet problem vid bestdamningen av

objektstorleks sambandet.

Saval byggtidens genomsnitt som standardavvikelse ar vasentligt
hogre i populationsmaterialet an i enkadtmaterialet. Detta kan for-
modligen i huvudsak hanforas till de sm& och medelstora objektens
redan namnda Overrepresentation i enkdtmaterialet. Enkatmateria-
lets huvudentreprendrsforetag ar néastan 50% storre an populations-
materialets beroende pa att smafdretagen ar under repre senterade

i urvalet (tabell 19, 34N,
3.3.2 Smahus

Enkatmaterialets genomsnittliga volymtid - sdval vagt som ovagt
medelvarde - avviker obetydligt frdn motsvarande varden i popu-
lationsmaterialet for smahus (tabell 21). Spridningen kring det
ovagda medelvardet ar dock nagot storre i enkatmaterialet an i

populationsmaterialet.



TABELL 20 Emcéatmateriale ts tillforlitlighet - flerfamiljshus.

Variabler

Volymtid (tim/m~S egentl.byggnads-
arbetare (Aa)

Population

- aritm. medelvéarde 1.736 0.593
- vagt medelvérde a) 1.441 -
Objektstorlek (i m3 - aritm.medelvérde) 35728 45188
Byggtid ( i manader ) 17-3 10.3
Huvudentr.foret :s storlek (antal 1114 2266
arbetare)
a) Vagning med m3
TABELL 21 Enkatmaterialets tillforlitlighet - smahus
~Variabler Population

M 6
Volymtid (tim/m3) egentl.byggnads-
arbetare (Aa)
- aritm. medelvéarde 1.785 0.916
- vagt medelvarde a) 1.551 -
Objektstorlek (i m* - aritmedelvarde 9209 16687
Bygtid ( i maéanader ) 9.5 7.1
Huvudentr .foret :s storlek (antal 912 2131

arbetare)

a) Vvagning med m3

36

Enkat >
M 6
1.750 0.620
1.411 R
28521 32870
15.2 7.0
1645 2833
Enkat .
M e
1.777 1.148
1.599 -
5894 8231
8.2 5-9
810 2137
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De sma objektens Overrepresentation i enkaten (tabell 15, @id30 )
medfor lagt medelvarde for objektstorleken och en nigot kortare

genomsnittlig byggtid i detta material.

3.3.3 Forvaltningsbyggnader

Volymtidens ovdgda medelvarde for forvaltningsbyggnader i enkat-
materialet ar klart lagre an i populationen (tabell 22). Déaremot
avviker det viagda medelvardet i enkatmaterialet inte mycket fran
medelvéardet i populationen. Skillnaden bland de ovagda vardena
torde i forsta hand bero pd de mer rationaliserade produktions-
metodernas Overrepresentation i enkatmaterialet (tabell 16,

sid 31).

Objekten ar i genomsnitt ndgot mindre och byggtidens langd ett

par manader kortare i enkatmaterialet an i populationen.

3.3.4 Industribyggnader

Saval det vagda som det oviagda medelvardet for industribyggandets
volymtid ar lagre i enkatmaterialet an i populationen (tabell 23).
Standardavvikelsen for volymtiden ar dock hogre i enkatmaterialet
och medfdr dar en stodrre relativ spridning an i populationen. Ob-
jekten i enkatmaterialet var i 6vrigt ndgot storre, kravde nagot
langre byggtid och uppfordes av nagot mindre byggforetag an vad

som I genomsnitt gallde for populationen.

3.3.5 Sammanfattande omddéme

Av tabellerna 20-23 kan framrédknas den relativa spridningen -
uttryckt som standardavvikelse i % av medelvardet - for de egent-
liga byggnadsarbetarnas volymtid (A ) inom olika huvudprodukt-
grupper.

Relativ spridning ( /7 M x 100)

Flerfamiljs- Smahus Foérvaltnings- Industri-
hus byggnader byggnader
Population 34,2 51, 3 52,0 88, 1

Urval 35,3 64, 6 50, 3 102, 7
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TABELL 22 Enkéatmaterialets tillforlitlighet - forvaltningsbyggnader.
Variabler Population Enkat

M d> M <6
Volymtid {tim/m3) egentl.byggnads-
arbetare (Aa)
- aritm. medelvarde 1.907 0.991 1.731 0.871
- vagt medelvirde 1.623 - 1.628 -
Objektstorlek (1 m3 - aritm.medelvéarde) 21507 33318 16724 20293
Byggtid (i méanader) 12.8 8.0 12.4 7.0
Huvudentr.foret:s storlek (antal 1494 2610 1878 2969
arbetare)’
a) Vagning med m?
TABELL 23 Enkéatmaterialets tillforlitlighet - industribyggnader.
Variabler Pop ulation lakat .

M 6 M [}
Volymtid (tim/m3) egentl.byggnads-
arbetare (Aa)
- aritm. medelvarde 1.143 1.007 1.029 1.057
- vagt medelvarde 0.793 - 0.683 -
Obijektstorlek (1 m3 - arltmlimedelvarde) 21251 33655 22775 27361
Byggtid (i manader) 8.6 3.9 9.9 5-5
Huvudentre.foret:s storlek (antal 1727 2822 1515 2703

arbetare)

) Véagning med m3



39

Av tablan framgar att flerfamiljshus visar den klart minsta rela-
tiva spridningen i de bada materialen.och industribyggnader den
Overlagset storsta relativa spridningen av volymtidsobservatio-
nerna. Detta ligger i linje med erfarenheter gjorda i tidigare
undersokningar och tyder pa att flerfamiljshusen ar en mer homo-
gen produkt an ovriga undersdkta hustyper. Analysen inriktas dar-
for i hog grad pa just denna produktgrupp.
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4 VOLYMTIDENS BESTAMNINGSFAKTORER -
ETT EKONOMETRISKT ANALYSFORSOK

For att kunna gora prognoser pa volymtidens utveckling i tiden
erfordras kunskap dels om vilka faktorer som har betydelse for
volymtiden och dels om hur dessa faktorer paverkar volymtiden.
Information av detta slag kan bl a erhallas genom multipel reg-
ressionsanalys. Den ger en rangordning av de i regressionsana-
lysen ingadende forklarande variablerna (parametrarna) efter deras
betydelse for den forklarade variabeln. Dessutom erhdalles ett
kvantitativt matt pad forandringar i den forklarade variabeln vid

en enhets forandring i en viss parameter.

Ett matt pa betydelsen av vissa parametrar for en forklarad varia-
bel ar respektive parameters bidrag till determinationskoefficientem
Bidraget paverkas dock av den ordning i vilken parametrarna infors
i regressionsanalysen och ger darfor endast en ungefarlig antydan
om deras relativa betydelse for den forklarade variabeln. Regres-
sionskoefficienten for en viss parameter anger hur mycket den for-
klarade variabeln forandras vid en enhets foérandring i ifrAgavarande

parameter.

Om sambandet mellan tva i regressionsanalysen signifikanta para-
metrar ar starkt, foreligger risk for att ndgon av dem Overtar en
del av den andra parameterns forklaringsvarde. | vart material ar
t ex valet av produktionsmetod samt byggtidens langd bl a beroende
av objektets storlek. Detta medfdr att regressionskoefficienterna

for dessa parametrar blir osékra.

Denna anger hur mycket lagre summan av den forklarade varia-
belns kvadrerade avvikelser kring regressionsplanet ar jamfort
med avvikelserna kring medelvardet.
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Vidare foreligger ofta problem att kvantifiera vissa faktorer. Resul-
taten blir osakrare och mer svartolkade da kvalitativa variabler in-
fores i regressionsanalysen i form av s k "dummy"-variabler. Varje
alternativ for en viss kvalitativ variabel kodas harvid om till en va-
riabel som kan anta vardena 0 eller 1. Denna metodik innebéar att
man undersoker om uppdelningen av materialet pa ett av alternati-
ven kontra ovriga alternativ medfor en signifikant minskning i kva-
dratsumman. 1 var undersokning har bl a den regionala uppdelningen

och produktionsmetoderna behandlats som "dummy'-variabler.

Ett annat satt att fa ett ungefarligt kvantitativt matt pad kvalitativa
egenskaper ar att uttrycka dem med hjalp av s k proxyvariabler. Sa kan
t ex forbehandlingsgrad approximeras av stommaterialkostnadernas
andel av den totala byggnadskostnaden. Harvid forutsattes att proxy-
variabeln samvarierar linjart med faktorn som den representerar,
men detta antagande kan i regel inte kontrolleras. Avsaknaden av

en signifikant paverkan av proxyvariabeln behover foljaktligen inte

utesluta att den ''sanna" variabeln sjalv skulle vara signifikant.

En stor del av var analys av den totala arbetsdtgadngen pa bygg-
platsen (A ) har mast bygga pa uppgifterna i enkatmaterialet. Pro-
blem uppstar om det visar sig att materialet i ndgot avseende inte
ar representativt for populationen. Det kan bl a innebéra att den
brister aven i frdga om vissa andra faktorer, som inte kan kon-

trolleras mot populationen.

Enkatmaterialets representativitet kan kontrolleras pa flera satt.
| foregdende kapitel (*s 29-39) har urvalsmaterialets fordelning pa
objektstorlek, produktionsmetod, regioner samt produktundergrup-
per jamforts med motsvarande fordelning i populationsmaterialet.
Dessutom har man jamfort medelvarden och spridningsmatt for ett

antal parametrar som forekommer bade i populationen och enkaten.

Enkatmaterialets representativitet kan emellertid testas aven ge-
nom att volymtiden for "egentliga" byggnadsarbetare underkastas
multipla regressionsanalyser i sdval populationen som urvalet

med avseende pad de parametrar som forekommer i de bada mate-

rialen. Om en eller flera parametrar forklarar volymtidens varia-
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tion i enkatmaterialet vasentligt annorlunda an i populationen kan
detta anses bero pa urvalets bristande representativitet och bor

korrigeras.

I var undersdkning 6verskattas t ex objektstorlekens betydelse for
volymtiden i enkatmaterialet for flerfamiljshus. Regressionsana-
lysen pa totala volymtiden (A”,) har darfor sa langt som mojligt
genomforts pad populationsmaterialet. Detta material innehaller
dock endast volymtiden for "egentliga™ byggnadsarbetare (A ) och
ett begransat antal parametrar. Regressionsforfarandet har dar-

for genomforts i sex delanalyser som beskrivits i Bilaga B

4.1 Flerfamiljshus

Med tanke p& att urvalets representativitet i vis.s man brister med
avseende pad objektstorlek redovisas i detta avsnitt a&ven resultat
fran den multipla regressionsanalysen av de "egentliga” byggnads-
arbetarnas volymtid (A ) i populationsmaterialet. Eftersom nagra
av parametrarna dessutom ar korrelerade med varandra har dessa
faktorers inverkan pa volymtiden aven avstamts i nagra alternativa

kalkyler.

Objektstorlek ar den viktigaste forklaringsfaktorn for variationen
av saval Aa (i populationsmaterialet) som total volymtid AT ( i
enkatmaterialet). Som den nést viktigaste parametern upptrader
betraffande A& byggtiden och betraffande AT huvudentreprendrens
andel i produktionsvardet. Darutover erhéalls signifikanta bidrag
till forklaringen av badde A™- och A”,- observationernas spridning
om hansyn tas till fordelningen pa viktigare typer av flerfamiljshus

och till huvudentreprenor sforetagets storlek.
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4. 1.1 Lag volymtid vid stora objekt

Volymtiden, saval som A%, sjunker med stigande objektstorlek.
Minskningstakten ar emellertid inte jamn utan avtar ju stdorre ob-
jektet blir (tabell 24.). Objektstorleken har i regressionsanalysen
uttryckts i logaritmerade varden (10-log) eftersom ett sadant sam-

band blir linjart vid logaritmisk skala.

A -vardena visar ett mindre beroende av objektstorlek &n A,,-
vgrdena. Vid en dvergdng fran den lagsta till den hogsta klassen
av objektstorlek minskar de (orensade) genomsnittliga vardena for
A med 41% medan vardena for A minskar med 57%. Om objekt-
staorlekens betydelse daremot app&oximeras med hjalp av de mul-
tipla regressionsberdkningarna dar inverkan av andra faktorer i
mojligaste man rensats bort, erhalls sd gott som identiska sam-
band for bade Aa och A’l" Ett tiofaldigande av objektstorleken

minskar volymtiden med ca 35%.

Tabell 24 Relativ volymtld for egentliga byggnadsarbetare (Aa) resp samtliga
arbetarkategorier (AT) vid olika obJektstorlekar. - Flerfamiljshus

1971.

ObJektsstorleksklass (1000-tal m3) Oavsett
objekt-
o-4 5-9 10 - 29 = %2 50 - 74 75 - storlek
Egentliga byggnads-
arbetare (Aa)

- orensad 126 .0 114.1 101.5 925 79-3 73-9 100.0

- rensad (enl multi-
pel regr.analys) 133.5 116.4 100.9 87 .6 78.7 65.2 100.0

Samtliga arbetar-
kategorier

- orensad 130.4 120.9 99-2 94.6 71.7 55-9 100.0

- rensad (enl multi-
pel regr.-analys) 134.9 117 .0 101.0 87 .1 77-9 63.8 100.0

Anm.: Rensningar 1 denna tabell har utforts med hjalp av regresslonskoefflolenter atergivna
1 Bilaga 0, tabell 0:67-
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Den totala arbetsproduktiviteten AT:s beroende av objektstorleken
paverkas i betydande utstrackning av skillnaderna mellan produk-
tionsmetoder som anvands vid olika stora byggplatser. Sma byggen
uppvisar en relativt 1ag produktivitet (dvs hoéga volymtider), inte
endast darfor att den begransade storleken inte medger inlarning
utan aven darfor att man dar i huvudsak tillampar traditionella
produktionsmetoder. Var parameter objektstorlek ar saledes icke
enbart ett uttryck for den effekt som serielangden har pa volym-
tiden utan i viss utstrackning aven for effekten av den dkande fore-
komsten av mer prefabricerade byggmetoder. Anledningen hartill
framgar av resultat av enkla regressionsanalyser pad enkatmate-

rialets totala volymtid inom varje produktionsmetod (figur 2).

Av figuren framgar skillnaderna i badde volymtidsnivaerna inom
olika produktionsmetoder och i metodernas fordelning pa olika
objektstorlekar. Regressionslinjerna har atergivits for varje
produktionsmetod endast inom de intervaller av objektstorlekar
inom vilka observationer gjorts i enkatmaterialet. Av figuren
framgar att traditionellt byggande och monterings systemen i fore-
liggande fall inte kan jamforas inom samma objektstorleksklasser
- de storsta traditionella byggobjekten uppgar till ca 30. 000 m3
medan de hogproduktiva monteringssystemen enligt enk&tmaterialet
borjar tillampas vid objekt storre an 40. 000 mo. Det innebar att
volymtidernas spannvidd mellan de minsta och de storsta objekten

Okar genom olikheter i produktionsmetoderna.

Jamforelserna kompliceras ytterligare av att rationaliserat tradi-
tionella metoder - den klart "tyngsta" produktionsmetodgruppen
bland flerfamiljshus - inte ar enhetliga utan kan narmast betraktas
som samling av metoder med betydande inbérdes skillnader. Om
A.J,-observationerna underkastas en enkel regressionsanalys utan
hansyn till produktionsmetod erhalls foljaktligen ett objektstorleks-
samband som Overskattar serielangdens- eller i var mening stor-
lekens "sanna" - paverkan pa volymtiden. Detta samband rakar
dock vara i det narmaste identiskt med det som erhalls i den mul-
tipla regressionsanalysen - de dvriga faktorernas paverkan pa Aj

tar i denna analys ut varandra.

P& denna statistiskt ndgot brackliga grund kan mojligen dras slut-

satsen att (mycket likartade) objektstorleks samband som genom



FIGUR 2 Volymtidens samband med objektstorlek per
produktions system.
Flerfamiljshus 1971. (Enkat)
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Anm: Sambanden beridknade med enkel regressionsanalys pa total
volymtid och objektstorlek i 10logaritmer.

Cirklarna anger férlangningarna for intervall dar observationer
i enkadtmaterialet saknas.
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enkel regression erhallits for traditionella och rationaliserat tra-
ditionella metoder utgor en lagsta grans for den "sanna'™ paverkan
av storleken pa volymtiden. Motsvarande effekt vid monterings-
byggande ar namligen klart hogre. En over slagskalkyl tyder pa att
objektstorlekssambandet vid konstant sammanséattning av produk-
tionsmetoder skulle vara mellan 1/3 och 1/5 lagre an det som er-
hallsM multipel regressionsanalys. Ett tiofaldigande av objektstor-

leken skulle m a o i sig sjalv medfdra en minskning av volymtiden
med uppskattningsvis ca 25%. *

4. 1.2 Renodlade skillnader i volymtiden mellan produktions-

metoder mattliga

Volymtiden for "egentliga™ byggnadsarbetare ar vid monterings-
byggen ungefar 2/5 lagre an vid traditionellt byggande (tabell 25 ).
Med hjalp av regressionskoefficienterna i den multipla regressions-
analysen kan produktionsmetodernas nivaer renodlas. De anger da
hur mycket volymtiden varierar med produktionsmetod forutsatt

att allt annat halls konstant. Enligt detta satt att rakna ar vid
monteringsbyggande ca 1/4 lagre an vid traditionellt byggande

och praktiskt taget hela skillnaden mellan de orensade och den

renodlade nivan beror pa olikheterna i objektstorlekar.

Den totala volymtiden (A”) varierar ndgor mindre med produk-
tionssystem an de "egentliga" byggnadsarbetarnas volymtid (A ).
Detta beror pa att 6vriga arbetarkategoriers volymtid (A,) varie-
rar betydligt mindre med produktionssystem an A Indelningen

pad produktionssystem avser namligen produktionssystem for stom-
men, dvs den del av byggnaden som framstalls av de "egentliga"
byggnadsarbetarna och det ar naturligt att den mindre berdr ovriga

arbetarkategorier.

De renodlade A-j*nivaerna for olika produktionsmetoder varierar
obetydligt. Det ror sig har helt uppenbart om en underskattning av

metodernas paverkan pa volymtiden beroende pad att ett av de fyra

Enligt multipel regressionsanalys medfér en tiodubbling av ob-
jektets storlek en minskning av volymtiden med ca 35%. Om den
icke korrigerade paverkan av produktionsmetoder uppskattas till
1/4 utgor de kvarstdende 3/4 den "sanna" objektstorlekseffekten,

dv s -0,35x%0,75 = -0,26.
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Tabell 25 Volymtidens variation med produktionsmetod for "egentligal! byggnadsarbetare
(Aa) resp samtliga arbetarkategorier (At). - Flerfamiljshus 1971*

Produktions metod

Traditionellt Rat,-erad. Mont.system
I Egentlige‘i‘ byggnadsarbetare
Relativ volymtid (Aa)
- Orensad niva 121.8 96.2 74.0
- Renodlad niva for prod .systemen enl regr.analysen 108.4 100.4 79.0
Skillnad -13.4 + 4.2 + 5.0
darav beroende pa
- objektsstorlek -14.9 + 4.3 + 8.2
- Ovr ospec. faktorer + 1-5 - 01 - 3.2
Samtliga arbetarkategorier
Relativ volymtid (At)
- Orensad niva 120.1 94.0 82.0
- Renodlad niva for prod .systemen enl regr.analysen (100.7) ( 100.3) (96.5)
Skillnad -19.4 + 6.3 +14.5
darav beroende pa
- objektsstorlek .15.4 + 45 + 8.5
- huvudentreprensrsandel -1.7 + 0.4 + 1.9

- Ovr ospec. faktorer - 23 + 1.4 + 4.1
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monteringssystembyggda objekten har (sdsom tidigare namnts) en
extremt hdég volymtid for ovriga arbetarkategorier. Detta objekt ar
dessutom mycket litet - ca 1. 700 m - och avser av allt att doma
en ombyggnad som definitionsmassigt inte hor till vart material *.
Denna observation medfodr dels en underskattning av skillnaden
mellan renodlade AN™-nivaer for olika produktionsmetoder dels

en viss Over skattning av objektstorlekseffekten.

Med utgangspunkt bl a frdn de renodlade Aa-nivaerna kan tillamp-
ningen av rationaliserat traditionella metoder uppskattas minska
den genomsnittliga totala arbetsadtgadngen (A”) med ca 5 a 10% i
forhallande till traditionellt byggande. Motsvarande minskning

vid monteringsbyggande skulle uppga till ca 15 a 20%.

4. 1.3 Skogslanen har hdgsta genomsnittliga volymtid

Region ar i och for sig ingen faktor som paverkar volymtiden, utan
representerar ett antal faktorer, till vilka hansyn inte tagits i reg-
ressionsanalysen, men som samvarierar med region. Bland dessa
kan namnas urbaniseringsgrad, klimat, markforhallanden, leverans-

forhallanden etc som ar specifika for de olika regiontyperna.

Volymtiden for de "egentliga” byggnadsarbetarna ar hogst i skogs-
lanen och lagst i storstaderna (tabell 26 ). De renodlade regionala
nivaderna varierar betydligt mindre men skogslanens relativa A®
forblir hogst. Skillnaden mellan den orensade och den renodlade
regionala nivan ar storst for storstaderna och forklaras nastan
helt av att storstadernas objektstorlekar och produktionsmetoder

avviker starkt frdn riksgenomsnitten.

Aven totala volymtiden (Aj) ar hogst i skogslanen. De renodlade re-
gionala nivaerna for totala volymtiden varierar dock betydligt
mindre an motsvarande varden for de "egentliga'” byggnadsarbe-

tarna. Detta beror i viss man pa skillnaderna i huvudentreprenors-

Observationen har inte medtagits i enkla regressionsberakningar
(Figur 2).
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Tabell 26 Volymtidens variation med region for "egentliga"™ byggnadsarbetare (Aa) resp
- Flerfamiljshus 1971

samtliga arbetarkategorier (AT).

""Egentliga’byggnadsarbetare

Relativ volymtid (Aa)

- érensad regional niva

- Renodlad niva for regionerna(enl regr.analysen)

Skillnad
darav beroende pa

- objektsstorlek o produktionsmetoder

- Ovr ospec. faktorer

Samtliga arbetarkategorier

Relativ volymtid (AT)

- Orensad regional niva

- Renodlad niva for regionerna(enl regr.analysen)

Skillnad

darav baroende pa

- objektsstorlek o produktionsmetod
- huvudentreprendrsandel

- 6vr ospec . faktorer

Skogsléanen

111.0

106.9

- 4.1

- 6.3

+ 2.2

106.0

102.8

Region

Storstéader

Ovr riket

99.7

97.3

- 2.4

98.8

100.0



andel. Denna andel, som ar hdégst i skogslanen och lagst i stor-
staderna, forstarker skillnaderna i A mellan regionerna. Den

ingdr namligen inte som parameter i den multipla regressions-
analysen pa och dess inverkan hanfors darfor felaktigt till de

renodlade geografiska skillnaderna.

4. 1. 4 Lamellhus minst arbetsintensiva

| regressionsanalysen av volymtiden har som parametrar ( i form
av,dummy-variabler) medtagits produktundergrupperna lamellhus,
punkthus och 6vriga bostéder (kategoribostader och servicehus).
Endast lamellhus har dock signifikant bidragit till forklaringen
av volymtidsobservationernas spridning. Var jamforelse maste
darfor begransas till gruppen lamellhus (86% av samtliga objekt)
kontra ovriga bostader. Den senare gruppen bestar emellertid till
1/3 av punkthus och till 2/3 av kategoribostader med betydande in-
bordes skillnader i fraga om volymtider. Jamforelsen lamellhus -

ovriga blir darfoér av begransat varde.

Vi ndjer oss med att konstatera att A och, i betydligt storre ut-
strackning, At ar lagre vid byggande av lamellhus &n vid 6vriga
typer av flerfamiljshus och att detta galler sarskilt de orensade
genomsnitten (tabell 27 ). Den renodlade skillnaden ar daremot

mycket mindre (ca 10%) och ungefar lika stor for de bada volym-

tidsbegreppen.

De hoga orensade AT-~vardena for "Ovriga hus" sammanhanger
huvudsakligen med att denna undergrupp rakat bli representerad

i enkatmaterialet med relativt sma objekt. Vid byggande av dessa
hus svarar huvudentreprendren dessutom for en betydligt mindre
andel-av det totala arbetet och detta medverkar, som framgar av

nasta avsnitt, till att hoja volymtiderna.
4. 1.5 Hog huvudentreprenorsandel minskar arbetsatgangen
Huvudentreprendr sandelen (HE-andel) beskriver hur stor del av

totala produktionsvéardet for ett objekt som huvudentreprendrs-

foretaget skapat i form av direkta arbetsinsatser i produktionen
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Tabell 27 Volymtidens variation med produktundergrupp for egentliga byggnadsarbetare
(Aa) resp samtliga arbetarekategorier - Flerfamiljshus 1971.

Produktundergrupp
Ovr. fler-

Lamel lhus familjshus

" Egentliga"” byggnadsarbetare

Relativ volyratid (Aa)

- Orensad niva per produktundergrupp 97-1 118.0
- Renodlad niva for produktundergrupp £nl regr.analysen) 98.6 108.9
Skillnad +1.5 - 9.1

darav beroende pa

- objektstorlek o produktionsmetod +1.6 -10.2

- Ovr ospec. faktorer .0.1 + 1.1

Samtliga arbetarkategorier

Relativ volymtid (Aj)

- frensad niva per produktundergrupp 93-5 144 .9
- Renodlad niva for produktundergrupp fenl regr.analysen) 98.7 107.9
Skillnad +6.2 -37.0

darav beroende pa

- objektstorlek 0 produktionsmetod +4.7 -28.1
- huvudentreprendrsandel +0.8 - 5-2

- 6vr ospec. faktorer +0.7 - 3-7
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och vid verksamhetens projektering, planering och administration.
Ju hoégre huvudentreprendrsandelen ar desto storre andel av arbets-
uppgifterna i byggprocessen har huvudentreprendren skott sjalv-.

En hogre HE-andel anger saledes att huvudentreprenor sforetaget
har varit relativt diversifierat, dwvs relativt litet specialiserat

i sina produktionsuppgifter.

De uppskattningar som vi gjort med ledning av regressionsana-
lysens resultat tyder pa att den totala volymtiden minskar vid
O6kande huvudentreprendrsandel. Fo6r varje 6kning av huvudentre-
prendr sandelen (kring genomsnittet) med en procentenhet minskar
den genomsnittliga volymtiden A®, med 0, 9 procent. Den totala
volymtiden avtar, d v s produktiviteten 6kar, vid sjunkande grad

av arbetsspecialisering.

Detta resultat strider mot gangse ekonomisk-teoretisk uppfattning
som grundar sig pa forhallandena inom tillverkningsindustrin. En-
ligt den borde volymtiden i stallet 6ka vid minskande specialisering
Det av oss observerade sambandet torde kunna forklaras pa tva satt.
En forklaring kan vara att de organisatoriska samordningsproble-
men pa arbetsplatsen med flera mer eller mindre sjalvstandigt
fungerande foretagsenheter medfor "friktionsforluster™. Det kan
emellertid ocksa vara sa att objekten med 1&g HE-andel ar tek-
niskt komplicerade - t ex har manga installationer - och darfor

mer arbetskravande.
4.1.6 Inverkan av fOoretagens storlek osaker

1 1967 ars utredning har volymtiden vid de stora byggforetagens
arbetsplatser befunnits vara relativt ldg om ingen hansyn togs till
objektens storlek och andra faktorer. Om de stora och de sma fore-
tagen (6ver 500 resp under 100 anstallda) daremot antogs arbeta
med lika stora objekt blev effektivitets skillnaden mellan dem sa

liten att den inte kunde anses statistiskt sakerstalld.

1 1971 A&rs utredning erhalls liknande resultat. Huvudentreprenors-
foretagens storlek bidrar visserligen till att forklara variationen

i de "egentliga” byggnadsarbetarnas volymtid (Aa). Daremot ar den
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inte signifikant med avseende pa de ovriga arbetarkategoriernas

insatser, varfor dess inverkan pa totala volymtiden ar osaker.

Objekt- byggda av storforetag uppvisar en genomsnittlig volymtid
som ar ca 15 procent lagre an vid de sma foretagens objekt. Om
hansyn tas till skillnaderna i objektstorlek (enligt regressions-
analysen) blir volymtiden for dessa tva typer av foretag nastan
helt lika.

Eftersom flera av parametrarna i regressionsanalysen (t ex entre
prenadformerna) kraftigt samvarierar med byggfOretagets stor-
lek ar det svart att dra nagra mer langtgdende slutsatser om dess
separata inverkan. Det star emellertid klart att ett byggforetag
till skillnad fran foretagen inom den egentliga industrin inte far
nagon avgorande produktionsteknisk dominans i kraft enbart av
sin storlek. Den hoga produktiviteten vid stora byggens ldnga se-
rier aterspeglar ju i forsta hand organisatoriska forbattringar,
inlarning etc och inte, som i den egentliga industrin, stora kapi-
talinvesteringar som utgor en hog troskel for smaféretagens in-

trade pad marknaden.



4,2 Smahus

Produktionen inom smahussektorn ar mindre homogen och volym-
tidens variation kraftigare an inom flerfamiljshussektorn (jfr tabla
pa sid 37”. Objektstorleken intar enligt regressionsanalysen en
ndgot mindre framtradande plats i forklaringen av volymtidens
variationer an inom flerfamiljshus sektorn. Till en del torde skill-
naden forklaras av forekomsten av typhus inom smahussektorn.
Langa produktionsserier kan darvid uppnas utan att byggplatsens
storlek behdver 6ka. Atminstone halften av de undersdkta sma-
husobjekten ar av typhuskaraktar. Trots det relativt l1aga forkla-
ringsvardet som objektstorleken har da det galler att forklara
variationen i volymtidsobservationerna har forandringar i objekt-
storleken relativt stor paverkan pa volymtidsnivan. Enligt den
multipla regressionsanalysen medfor ett tiofaldigande av objekt-
storleken en minskning av volymtiden med ca 25 a 30% (tabell 28)
dvs mdjligen tom nagot mer an inom flerfamiljshussektorn.
Medelfelet for objektstorlekens regressionskoefficient for sma-

hus &ar dock storre an for flerfamiljshus.

Uppgiften om produktionsmetod vid uppférande av den barande
stommen i Byggfoérbundets ackordsstatistik synes ge dalig indi-
kation pa effektiviteten vid byggande av smahus. | varje fall med-
for produktionsmetod ingen signifikant minskning i volymtidens
kvadratsumma. | stallet forklaras en icke obetydlig del av obser-
vationernas spridning av forbehandlingsgraden, dws kvoten
mellan stommaterialkostnader och totalt entreprenadbelopp. Vo-
lymtiden A”, ar namligen vid monteringsbyggande betydligt lagre
an vid de ovriga metoderna (tabell 29) men en icke obetydlig del

av skillnaden beror pa skillnaden i forbehandlingsgrad.

I enkatmaterialet ar forbehandlingsgraden ca 15 procentenheter
lagre vid traditionella system &an vid monterings system. Om foOr-
behandlingsgraden dkar med 10 procentenheter minskar volym-
tiden enligt regressionsberdkningarna med ca 0, 35 tim/m . En-
ligt dessa resultat skulle skillnaden i forbehandlingsgrad mellan
produktionssystemen saledes forklara en volymtidsskillnad om

ca 20 procent av volymtiden vid monterings systembyggande.
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Relativ volymtid for samtliga arbetarkategorier (AT) vid olika obJektstorlekar.

- Smahus 1971*

TABELL 28

Objektstorlek - 1.000-tal m3 Oavsett
objekt-
O-4 5.9 10-29 30-4930:. L4 79 - storlek

Orensad niva 102,3 98.4 97.7
79.6 (69.5) (64,6) (55.2) 100,0

Renodlad niva (enl regr.-analysen) 109,0 90,9

1 observation
Inga observationer i urvalet

Volyratidens variation med produktionsmetoder for samtliga arbetarkategorier (A ).
T

TABELL 29
- Sméhus 1971.

Produktionsmetod

Traditionellt-* Monterings-

rat .trad. system
- Orensad niva 111.9 87.7
109,8 91,0

- Rensat med hénsyn till férbehandlingsgrad
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4.3 Forvaltningsbyggnader

| regressionsanalysen pa forvaltningsbyggnadernas totala volymtid
Arp forklarar de signifikanta variablerna ca 1/3 mindre av kvadrat-
summan an vid byggande av flerfamiljshus och smahus. Det &r m a o
svart att inom denna sektor hitta nagra generella forklaringsgrunder

for volymtidens variation.

Detta forhallande torde till en viss del forklaras av att man som
forvaltningsbyggnader betecknar ett flertal sinsemellan skiljaktiga
och ofta "skraddarsydda™ produkttyper. Inom denna sektor beror
variationen darfor till en storre del an inom de tva tidigare beskrivna

sektorerna pa produkternas utformning o dyl.

De parametrar, som gett en signifikant minskning i volymtidens
kvadratsumma, &ar region, planeringsgrad, grundfoérhallanden och
entreprenadform, objektstorlek, byggtid och huvudentrepreno®rs-

andel (Jfr Bilaga C, tabell C.77-80).
4. 4 Industribyggnader

Produktgruppen industribyggnader ar den mest heterogena av de
fyra huvudproduktgrupperna, vilket bl a visar sig i en extremt hog

variation hos volymtiden (A%).

Objektstorlek och regionen Malardalen ar de enda tva variabler
som signifikant forklarar en del av volymtidernas spridning (fr
Bilaga C, tabell C:83-86). Ett tiofaldigand«. av objektstorleken
ger enligt den multipla regressionsanalysen en minskning av A",
med ca i/3. Denna starka effekt torde emellertid i forsta hand
bero pa att industribyggnaderna ofta bestar av stora men enkla

skal.
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4.5 Exkurs: Forvaltnings- och industribyggnadernas homo-
genitet

Av den totala volymtiden AT:s relativa spridning i de fyra huvud-
produktgrupperna framgar att flerfamiljshusen ar den mest homo-
gena gruppen och industribyggnader den mest heterogena gruppen
(tabell 30 ). Aven varden for de "egentliga” byggnadsarbetarnas
volymtid (A ) som redovisats tidigare (jfr tabell 20 - 23, «d"36
-re-sp38 ), ger liknande utslag.

Ett av utredningens syften har varit att underséka om observa-
tionerna i vart material kan indelas i ndgot mer homogena pro-
duktgrupper. Den tkade homogeniteten skulle yttra sig bl a dari
att spridningen for A™-observationerna inom valda produktunder-
grupper skulle uppvisa vasenligt lagre spridning an for hela pro-

duktgruppen.

| Byggforbundets ackords statistik bestar varje huvudproduktgrupp
av nio produktgrupper (utom smahus, fyra). Vi har velat prova
om en finare produktindelning skulle 6ka forklarings styrkan i den
anvinda regressionsmodellen sarskilt for de tvd minst homogena
huvudproduktgrupperna: forvaltnings- respektive industribyggna-
der. Med tanke pd omfattningen av vart enkatmaterial framstod
det emellertid som ndédvéandigt att begransa antalet produktgrupper
som kunda anvadndas som parametrar i analysen. Observationerna
inom varje huvudproduktgrupp har darfér hanforts till ett par typ-

grupper.

Denna indelning har emellertid inte forbattrat regressionsanalysen

i ndgon storre utstrackning. Endast for flerfamiljshus och industri-
byggnader forklaras en (relativt blygsam) del av volymtidens variation
av nagon av typgrupperna (jfr Bilaga C, tabell 0:65, 66, 83 och 84).

FOr att undersbka om indelningen i undergrupper moéjligen ar
alltfor grov har AT-observationerna inom sektorerna forvaltnings-
och industribyggnader fordelats pa de ursprungliga grupperna.
Darvid har framgatt att av de 64 forvaltningsobjekten i enkatmate-

rialet 25% avsett administrations- och kontorslokaler, 25% byggnader
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TABELL 30 Genomsnittlig total volymtid samt dess absoluta och
relativa spridning per huvudproduktgrupp.
- Enkatmaterial 1971.

Total volymtid  Standard » Relativ
Huvudproduktgrupp A”, (tim/m.3) avvikelse i ﬂ'm%

aritm. medeltal (™) %%9
Flerfamilj shus 3. 141 0. 997 0. 31
Smahus 3. 057 1.449 0. 47
Forvaltning sbyggnader 3. 394 1. 583 0. 46
Industribyggnader 1. 867 1. 318 0. 70

TOTALT 2. 915 1. 481 0. 51



59

for undervisning och forskning och 31% barnhem, lekskolor, vard-
hem o dyl (tabell 31). Darutdver avser drygt 8% sjukhus och den
aterstdende 1/10 bestar av idrottsanlaggningar, butiker- och varu-

hus samt teaterbyggnader.

Bland de tre grupper som ar val representerade i enkatmaterialet
har barnhem o dyl den lagsta An,-variationen. Det tycks i viss man
sammanhianga med att saval objektstorlek liksom produktionsme-
toder varierar relativt litet inom denna grupp. Motsatsen galler
for administrations- och kontorslokaler. Det kan foljaktligen vara
svart att utan ytterligare specialanalyser urskilja nadgon grupp av

produkter som klart skulle vara mer homogen &n de Ovriga.

Fordelningen av ett material i mindre grupper kan emellertid 6ka
homogeniteten om genomsnitten for de observerade vardena inom
de mindre grupperna skiljer sig avsevart frdn varandra. Sjukhusen
kraver t ex nastan dubbelt sd stora arbetsinsatser som varuhus
(per m raknat). Inom gruppen barnhem, lekskolor, vardhem etc”
registreras daremot AN,-varden som narmast ansluter till sjuk-
husens. Bada dessa grupper har, forutom de héga genomsnitten,

en relativt mattlig spridning av vardena. Vardsektorn, bestdende
av dessa tva grupper, skulle m a o vara en forhallandevis homo-
gen grupp. Det ar svarare att utan kompletterande analyser av-
gora vilka ytterligare uppspjalkningar av forvaltningsbyggnader
skulle ge sddana ""homogenitetsvinster” att de motvager de sta-

tistiska nackdelarna med sma material.

Med utgdngspunkt frAn vart material synes dock en hogre grad av
homogenitet &n genom den av oss tidigare tillampade indelningen
kunna uppnas genom en gruppering dar "Administrations- och
kontorsbyggnader” sammanfors med "Byggnader for undervisning
och forskning" medan "ldrottshus m m" behandlas tillsammans
med ""Butiks- och varuhus". De 6vriga grupperna (hotell, kyrkor,
teatrar etc) skulle hanforas narmast till vardsektorn. For- och
nackdelarna med denna hypotetiska indelning bor emellertid prévas

i en separat analys.
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Skillnaderna mellan de fyra storsta produktundergrupperna inom
industribyggnadssektorn med avseende pad A” :s relativa spridning
torde endast delvis kunna forklaras av olikheterna i objektstorlek
och/eller produktionsmetoder (tabell 32). AT~genomsnittet' ar
visserligen hdgst inom gruppen "6vrig latt industri' dar objekten
ar sma och ofta uppfors traditionellt. Aven lagerlokalerna som
har det lagsta A™-genomsnittet ar emellertid relativt sma var-
for objektstorleken i detta fall inte kan forklara den laga volym-
tiden. En del av forklaringen skulle daremot kunna ligga i anvand-
ningen av stdlmontage vid byggande av lagerlokaler. Den viktigaste
anledningen till de ldga volymtiderna ar emellertid att lagerloka-

ler oftast utgodrs av stora skal utan innervaggar.

Det forefaller vara betydligt svarare att komma till ratta med den
bristande homogeniteten bland industribyggnader &n bland andra
hustyper. Den kompletterande analys som fOreslagits betraffande
forvaltningsbyggnader borde aven ta upp frdgan om inte en annan
typ av gruppindelning an den som kunnat goras utifrdn ackords-

statistikens undergrupper borde tillampas inom industrisektorn.
4. 6 Metodologiska slutsatser

De erhallna analysresultaten visar att ndgra enkla forklaringsmo-
deller inte kan tillampas pa volymtidens variation inom nagon av

de fyra huvudproduktgrupperna. Flera av parametrarna i var for-
klaringsmodell ar émsesidigt beroende. Vissa av de erhallna sam-
banden mellan parametrarna kan dock vara "skensamband", dvs
observationsvardena ar korrelerade utan att det existerar nagot
faktiskt samband mellan dessa. Ju mer sammansatt en forklarings-
modell ar desto storre risk foreligger for bade ett faktiskt sam-
band och ett "skensamband™ mellan nagra av parametrarna med

efterfoljande osékerhet i tolkningen av analysresultaten.

For flerfamiljshussektorn och i viss man aven for smahussektorn
ger dock nagra av parametrarna s stora utslag att regressions-

analysmetoden kan forsvaras. De ovriga tvd sektorerna - forvalt-
ningsbyggnader och industribyggnader - torde daremot vara allt-

for heterogena for att analysresultaten skall anses vara tillforlit-
liga. Ytterligare analyser kravs for att f& framm mer homogena

data inom dessa sektorer.
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5 DEN ARBETADE TIDENS FORDELNING PA YRKEN

Prognoser over arbetskraftsbehovets framtida inriktning pa olika
yrken utgar ofta fran den totala arbetade tidens yrkesfordelning vid
en given tidpunkt. Den erforderliga yrkesfordelningen kan visser-
ligen for byggarbetarna erhallas fran offentlig statistik men dar
saknas upplysningar om hur fordelningen varierar med produkt-
grupp, objektstorlek, produktionssytem, region o dyl. Just saddana
kompletterande upplysningar ar emellertid vardefulla for prognos-
makaren - framtidsbedomhingen bestar till betydande del av en
analys av hur forandringar i dessa faktorer kan komma att pa-
verka efterfrdgan pé olika yrken. | foreliggande kapitel lamnas
darfor en relativt utforlig beskrivning av arbetstidens yrkesfor-
delning, med avseende pa vissa viktigare variabler. Beskriv-
ningen bygger i forsta hand pa urvalsmaterialet for &r 1971 och
sarredovisas for de fyra huvudproduktgrupperna av husbyggnader.
Betraffande flerfamiljshus kan yrkesfordelningen dessutom jam-
foras med de som erholls for &ren 1965 och 1967. Betraffande
forvaltningsbyggnader kan jamforelsen avse endast 1965 och

maste dessutom begransas till forhallandena i storstadsregionerna.

5.1 Drygt 2/3 av arbetad tid utfors av huvudentreprendrens

anstallda

Samtliga hos huvudentreprendren (HE) anstdllda arbetare svarar
tillsammans for ca 2/3 av den totala arbetade tiden vid husbyggande
medan under- och sidoentreprendrernas insats sdledes begransas
till ca 1/3 (tabell 33, figur 3 ). Huvudentreprendrens andel ar
sarskilt hég vid bostadsbyggande - ca 70% - och avgjort lagst vid
industribyggnader - 58, 5%. Sarskilt kraftiga relativa skillnader
uppvisar andelen for tim- eller veckoavlonade HE-arbetare (B i
tabell 33 ) - de svarar for ca 14% av arbetad tid vid flerfamiljshus
och endast 7, 9% vid industribyggnader. Skillnaden beror till stor
del pa en lagre insats av de veckoavlonade maskinférarna vid indu-
stribyggen beroende framst pd anvanda produktionsmetoder. Flerfa-
miljshus byg.gs oftast med rationaliserat traditionella metoder (framst
pjaisgjutnin-g med hjalp av platform, valvbord o dyi) med starkt in-



TABELL 33 Relativ fordelning av total arbetad tid per huvudproduktgrupp.
- Husbyggen 1971. (Enkatmaterial)

Avrbetarkategori

Huvudentreprendrer

A "Egentliga" byggnadsarbetare
1 Murare
2 Traarbetare
3 Betong- 0 grov
4 Blandade ack-lag samt 6vriga
1 -4

Tim- och veckoavlénade arbetare
5 Maskin- och bilforare
6 Stadpersonal
7 Ovriga
5-7

@

A OB
Under- och sidoentreprendérer

C Storre under- o sidoentris
arbetarpersonal
8 Maleri
9 Ror
10 El
11 Ventilation
8 - 11

D Mindre under- o sidoentr:s
arbetarpersonal ©6)

cobD

Totalt

Total byggvolym - tim/m”

Total byggvolym 1 1.000-tal
- urval
- population

Antal objekt - urval
- population

Flerfarailjs1
hus

2.9
13-5
16.7
23.0
56.2

4-5
2.1
7.6

14.2

70.4

6.4
6.4
6.0
1.1
19.6
10.0
29.6

100.0
2.513

1397.6
10918.6

49
304

Huvudproduktgrupp
Smahus Forvalt-
ning
2.8 27
10.7 14.2
55 14.1
38.5 21.3
57.5 52.3
1.0 2.5
1.4 1.2
9-7 8.3
12.1 12.0
69.6 64.3
10.2 5-7
Ne9 7.0
55 8.3
6.1 1.8
20.7 22.8
9-7 12 .9
30.4 35.7
100.0 100.0
2.782 3.168
359.5 1070.3
2947.0 8409-5
61 64
320 301

Industri

2.0
9.0
11.2
28.4
50.6

1.2

0.9

17.9

58.5

2.9
6.9

7.4

3.9
21.1

20.4

41.5

100.0

1.348

1093.2
4781.6

48
225

Oavsett

duktgrupp

2.7
12.6

13.7
25.1

54.1

2.9
1.6

7-7
12 .2

6.0
6.4

6.9

1.7
21.0

12.7

33.7

100.0

64

2.540

3920.6
27057.0

222
1240

B) En finfordelning av olika yrken Inom denna grupp &aterges 1 Bilaga C, tabell 0:49-52,

samt 0:62 B.
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Totala volymtidens relativa fordelning pa arbetar-

FIGUR 3
kategori per huvudproduktgrupp och totalt.
- Husbyggen 1971. (enkatmaterial).
HUVUDENTREPRENORER UNDER— O. SI DOENTREPRENORER
Egentliga .r‘).)°).)" Stdrre under- och
byggnadsarbetare *'»V{— sidoentreprendrer

Tim- och vecko-
avldnade arbetare

Mindre under- och
sidoentreprendrer



slag av stationara kranar '+ Industribyggen domineras daremot av
monteringssystem dar transporter pd byggplatsen ombesorjs huvud-

sakligen genom mobila kranar i materialleverantdrens regi

De storre "traditionella”™ under- och sidoentreprendrernas andel
varierar forhallandevis lite mellan produktgrupperna - fran lagst
ca 20 procent till hogst ca 23 procent, men bakom dessa genom-
snittsandelar for hela gruppen doljer sig stora skillnader i anvand-
ningen av olika yrken. Dessa skillnader ar storst mellan smahus
och industribyggen. Medan smahusen kraver stora insatser av
malare (10%) och praktiskt taget inga ventilationsmontorer be-
hovs vid industribyggen fa malare (3%) men i gengald en rejal
insats av ventilationsmontOrer (nastan 4%). Forvaltningsbyggen

"slukar™ relativt sett flest ror- och elmontorer.

De mindre under- och sidoentreprendrernas insatser varierar

aven genomsnittligt mycket kraftigt mellan produktgrupperna -
deras andel uppgar till 10 procent vid bostadsbyggen mot drygt 20
procent vid industribyggen. De olika yrkeskategorier som samman-
rdknats i denna grupp sarredovisas i tabellbilagan ( Bilaga C,
tabell C:49-60, C:62 b ). Darav framgar att sarskilt anvandningen

av inhyrda bilar med forare och av taklaggare varierar kraftigt

mellan industribyggnader och 6vriga produktgrupper.

5.2 Flerfamiljshus

5.2.1 Huvudentreprendrens sjunkande andel vid stigande

objektstorlek

Andelen av total arbetad tid for samtliga hos huvudentreprendren
anstallda arbetare (A och B) avtar i regel med storleken av fler-
familjshusobjekt (tabell 34 ). FOr de minsta objekten, under

5. 000 m”, ar denna andel ca 74 procent, medan motsvarande
andel for de stor