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Data

For att kunna genomfora den statistiska analysen anvinds uppgifter om kontrakt,
driftomréde och viderutfall. Kontraktspecifika uppgifter kommer fran ansvariga
projektledare for respektive driftomrade. Trafik- och infrastrukturuppgifter har himtats
fran den Nationella Vigdatabasen (NVDB). Uppgifter om viderutfall kommer frin
Vigviderinformationssystem (VViS) vid Trafikverket.

Det statliga vignitet 4r indelat i 109 driftomriden. Riksrevisionens ursprungliga
intention var att himta kontraktsuppgifter for minst tva kontraktsperioder per
driftomréde. Detta visade sig vara ogenomforbart eftersom Trafikverket inte kunde
redovisa kontraktarsvisa kostnadsuppgifter fér varje kontrakt. Detta problem var dnnu
storre for kontrakt som upphandlats fére Trafikverkets bildande, i april 2010.
Mingduppféljningar, det vill siga redovisning av avropade mingder (arbetsmoment)

i kontraktet, var ett annat betydande problem, dven for kontrakt som avslutades i nirtid
(till exempel 2018).

Omfattande svarigheter med kostnads- och mingduppféljningar ledde till att
granskningen avgransades till kontrakt som avslutades 2017 och 2018. Under denna
period avslutades 50 kontrakt, varav 3 exkluderades. Tvé av de exkluderade kontrakten
hade fatt byta entreprenér under kontraktstiden efter omprévning av
tilldelningsbeslutet i domstol. Det kvarvarande exkluderade kontraktet var

ett forsoksprojekt med bade vig- och jirnvigsanliggningar och Trafikverket kunde inte
ta fram kostnadsuppféljningar f6r respektive anliggningstyp pa grund av bristfillig
kostnadsredovisning. Efter uteslutningen av tre kontrakt baseras analysen pa

47 kontrakt, vilket dr ett datasampel som representerar 43 procent av alla driftomraden
(109 driftomraden). Dessa kontrakt (antal kontrakt i respektive parentes) har
upphandlats under 2011 (18), 2012 (19), 2013 (8) och 2014 (2). Statistiken f6r
kontraktsuppgifter, trafik och infrastrukturuppgifter samt videruppgifter avser dirfér
perioden 2011-2018.

Uppgifterna i kontraktet dr kontraktsarsvisa. Ett kontraktsar pabérjas den 1 september
och avslutas i augusti nista ar (till exempel 2011-09-01 till 2012-08-31). Dirfér anpassas
trafik- och infrastrukturuppgifter samt videruppgifter till kontraktsar.
Kalenderarvirden for trafik- och infrastrukturuppgifter viktas for att konvertera till
kontraktsirsvirden. Givet att kontraktsdr 1 har 4 méanader (33,3%) av kalenderar 1 och
har 8 manader (66,7%) av kalenderar 2 viktas variablerna (till exempel trafikarbete) for
att omvandla dessa fran kalenderdr (Kalar) till kontraktsar (Kar). Till exempel, for
driftomréide i omriknas kalenderdrsvis matt pa trafikarbete 2011 och trafikarbete 2012
till kontraktsarsvis trafikarbete under 2011-09-01 till 2012-08-31 enligt foljande:

TAi,Kir 20110901-20120831 — 0.333 * TAi,Kalér 2011 + 0.667 * TAi,Kalir 2012 Ek.1

Ovriga kalenderarsvisa trafik- och infrastrukturuppgifter omriknas till
kontraktsarvirden med samma viktningsansats. Videruppgifter behover inte viktas
eftersom mitfrekvensen dr minutsvis och kan omvandlas till kontraktarsvisa virden.
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Modell

Tva kostnadsavvikelsemodeller skattas separat f6r kostnadskategorierna drift och
underhall samt vinterunderhill. Den f6rsta kostnadsavvikelsemodellen (KA) for drift
och underhall f6r driftomrade i, kontraktsar t kan formuleras:

KA = ayg + K, + DOy + V6 + Tj,0 + u; + & Ek.2

Utfalljp—Anbudssumma;s

dir, KA ir kostnadsavvikelse i procent som ir KA;; = ( ) *100; K

Anbudssumma;

ir kontraktspecifika uppgifter som vinnande anbudsgivare, indikator f6r
konkurrensutsatthet (antal anbudsgivare 4r mer 4n 3 stycken), indikator f6r
kontraktsar, kontraktets standardlingd (kontrakt utan option eller utan utlést option),
indikator f6r samma projektledare om denne medverkade vid framtagande av
forfragningsunderlaget och var projektledare under hela kontraktsperioden, indikator
for projektledarens ansvar for 6vriga driftomraden, indikator fér kontrakt med extra
delar som ir ej dterkommande och ej relaterade till grundpaketdrift, indikator for
MASA-arbeten, indikator f6r samma tidigare entreprensr; DO ir driftomridesspecifika
uppgifter som viglingd, trafikarbete, region, antal broar och tunnlar, viglingd med
lagre birighet; V dr uppgifter om viderutfall (antal dagar med sné och halka); T ar
indikatorvariabel f6r upphandlingsar; B,y,6,0 ir parametervektorerna som ska skattas;
u dr driftomradesspecifika icke-observerbara effekter som ir tidskonstanta men varierar
mellan driftomradena; € ir felterm.

Den andra kostnadsavvikelsemodellen f6r vinterunderhall har samma strukturella form
som Ek.1 med anpassning f6r kostnadskategori vinterunderhill. Det betyder att
forklarande variabler som ir inte relaterade till vinterunderhall tas bort fran
kostnadsavvikelsemodellen for vinterunderhéll. Dessa utgérs av indikator f6r kontrakt
med extra delar som ir ej dterkommande och ej relaterade till grundpaketdrift och
indikator f6r MASA arbeten. Istillet inkluderas variabler for andel vigar med fem olika
vintervighallningsstandarder. En detaljerad variabellista med beskrivning finns

i Tabell 1 f6r bada kostnadskategorierna.

De tva kostnadsavvikelsemodellerna DoU och VU modifieras for att testa hypotesen om
forekomsten av obalanserad budgivning nir samma entreprensr har tva kontrakt i rad
pd samma driftomride. Hypotesen ir att entreprensren har ett informationsévertag
gentemot Trafikverket nir det giller kunskapen pa detaljniva om det aktuella omradet
och vilket underhall som kommer att behévas. Denna kunskap gor det moijligt f6r
entreprendren att anvinda sig av obalanserad budgivning genom att anvinda sitt
informationsévertag och prissitta kvantiteter i forfragningsunderlaget strategiskt for att
kunna vinna anbudet samtidigt som den slutliga ersittningen kan vixa. Ett exempel pa
strategisk prissittning kan vara om entreprensren bedémer att den uppskattade
mingden for en viss typ av atgird i férfrigningsunderlaget ar hogt satt kan
entreprendren sitta orimligt lagt pris for den atgirden och sedan sitta hogt pris pa

en annan typ av dtgird dir mingderna bedoms lagt satta i forfrigningsunderlaget.
Forutsittningar for obalanserad budgivning kan uppsté nir sittande entreprensr som
har detaljerad kunskap om anliggningen eller anliggningens tillstind deltar
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i kommande upphandling f6r samma driftomrade. Dirfor skapas en indikatorvariabel
per entreprendr som anger om ansvarig entreprenér for aktuellt kontrakt var ansvarig
entreprensr f6r samma kontrakt under féregiende kontraktsperiod. Till exempel dr
indikatorvariabel sammaentreprenérX lika med ett om entreprendr X var ansvarig for
Driftomrade A under aktuell och foregiende kontraktsperiod och lika med noll om
Driftomrade A hade haft en annan entreprensr in entreprendr X under féregiende
kontraktsperiod. En positiv koefficient for indikatorvariabeln sammaentreprensr kan
tyda pa att den aktuella entreprensren har ett informationsévertag som anvinds for
obalanserad budgivning.

For kostnadskategori DoU utformas kostnadsavvikelsemodellen Modell I med
indikatorvariablerna entreprendr och kostnadsavvikelsemodellen Modell IT med
indikatorvariablerna entreprendr och sammaentreprenér. Fér kostnadskategori VU
utformas motsvarande modellansatser med beteckningar Modell II1
(indikatorvariablerna entreprencr) och Modell IV (indikatorvariablerna entreprenér och
sammaentreprendr).

Valet mellan modellansatserna per kostnadskategori avgors med hjilp av Akaike
Information Criterion (AIC) vilket estimerar den relativa kvalitén av modeller, dir
modellen med ligsta AIC virde bor viljas.

Tabell 1 Variabelbeskrivning

Variabel  Beskrivning

SPL Indikatorvariabel f6r samma projektledare, =1 om samma projektledare medverkade vid
framtagning av férfragningsunderlaget och var projektledare under hela kontraktsperioden,
=0 om projektledare vid framtagning av férfragningsunderlaget inte var samma som under
kontraktstiden (eller om projektledare byttes ut under kontraktstiden).

PLAD Indikatorvariabel fér projektledning fér andra driftomrade, =1 om projektledaren fér detta
kontrakt dven var ansvarig for andra driftomrade, =0 om projektledaren enbart var ansvarig
for detta kontrakt.

EGPD* | Indikatorvariabel fér ej grundpaketdrift (GPD) och e] dterkommande projekt, =1 om
kontraktet innehaller extra projekt inom kontraktet som inte &r relaterade till GPD och inte
ar aterkommande under kontraktstiden, =0 om kontraktet innehaller GPD och/eller extra
projekt som 4r dterkommande under kontraktstiden.

MASA* | Indikatorvariabel fér fsSrekomsten av MASA (Mindre Arbete efter Skriftlig Avrop), =1 om
MASA har genomférts under kontraktstiden, =0 om MASA inte har bestillts.

SKLD Indikatorvariabel fér standardkontrakt lingd, =1 om kontraktet inte hade option eller om
optionen inte utldstes, =0 om optionen utléstes.

ANB4 Indikatorvariabel fér antal anbudsgivare, =1 om antal anbudsgivare dr mer &n 3 (> 4), =0
om antal anbudsgivare dr mindre dn 4 (< 4).

KAR Indikatorvariabel fér kontraktsar.

ENT Sex entreprendrindikatorer for de entreprendrer som haft kontrakt i det studerade urvalet av
omraden. Till exempel, entreprendérindikator A 4r lika med 1 om ansvarig entreprenér for
kontraktet var entreprenér A och lika med 0 om det var ndgon annan entreprendr.

SE Sex sammaentreprendrindikatorer fér respektive leverantér och fér blandade entreprenérer.
Till exempel, sammaentreprendérindikator x 4r lika med 1 om tidigare och nuvarande
entreprenér (fér det aktuella kontraktet i analysen) var x och lika med noll om en av tidigare
och/eller nuvarande entreprenérerna inte var x. Referenskategori blir driftomrade dar den
aktuella entreprendéren dr ansvarig under nuvarande kontraktsperiod.
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Variabel  Beskrivning

UAR Upphandlingsar, ar.

TA Trafikarbete, fordonskilometer.

VL Viaglingd, km.

BT Antal broar och tunnlar.

VLB Viglangd med lag barighet, km.

Region Fem regionindikatorer fér respektive Norr, Mitt, Syd, Vist, Ost/Stockholm regioner (i
enlighet med Trafikverkets administrativ indelning). Till exempel, regionindikator Norr &r
lika med 1 om kontraktet ligger i den norra regionen och lika med 0 om kontraktet ligger i
Ovriga regioner.

SF Antal dagar med snéfall.

HLK Antal dagar med halka. Halka definieras som halka pga. kraftig rimfrostutfillning dar
vigytetemperatur<1C och (vigytetemperatur — daggpunktstemperatur) <-2C.

VVS** Andel vigar med respektive vintervighallningsstandard (av totalt fem), procent. Till

exempel, om ett driftomrade med total viglingd pa 100 km har en vinterstandardklass 1 vig
med pé 20 km, blir d& VVS1=20 procent. Det finns totalt fem vinterstandardklasser
(VVS1-VVS5) som definieras utifran sina trafikflode, dar VVS1 4r en viag med hégsta
trafikflode (arsdygnstrafik) och VVS5 med lagsta trafikflode.

* Inkluderas bara i DoU-modellen. ** Inkluderas bara i VU-modellen.
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Modellskattning

Modellen bygger pa observationer av 47 kontrakt med olika lingder kontraktarsvis.
Dirfor anvinds obalanserade paneldata, och kostnadsavvikelsemodellen i Ek.2 bor
skattas med paneldata-baserade regressionsmodeller. Férekomsten av icke-
observerbara och tidskonstanta driftomridesspecifika effekter kriver kontroll f6r dessa
effekter genom skattning med standard random eller fixed effect-modeller. Random
effect-modellen antar att dessa effekter ir inte korrelerade med 6vriga forklarande
variabler i modellen, vilket i vissa kontexter kan anses vara ett starkt antagande. Mer
flexibel fixed effect-modell tillater korrelation mellan icke-observerbara samt
tidskonstanta effekter och forklarande variabler i modellen. Sedan tas forsta differensen
av alla forklarande variabler vilket medfor att de icke-observerbara och tidskonstanta
effekter elimineras. En nackdel med fixed effect-modellen ir att tidskonstanta
forklarande variablers effekt inte gar att skatta. Mundlak (1978) féreslog en hybrid-
modell som kombinerar random effect och fixed effect-modeller dir medelvirdena for
tidsvarierande forklarande variabler inkluderas i modellen och sedan skattas som
random effect-modell. Diarmed kontrolleras icke-observerbara och tidskonstanta
driftomridesspecifika effekter genom inkludering av medelvirdena for tidsvarierande
forklarande variabler och skattning av de tidskonstanta férklarande variablernas
effekter mojliggérs med hybrid-modellen. Hybrid-modellen kan uttryckas:

KAj; = ag + K{,B + DO}y + V}.6 + T}.0 + Z] + u; + &, FEk.3

dir Z; ar medelvirden for tidsvarierande férklarande variabler Z;, vilket beriknas
Zi= 1T Xi-1Zy

De skattade koefficienterna fran hybrid-modellen motsvarar fixed effect-modellens
koefficienter. Valet mellan hybrid- och random effect-modellen avgors med Wald-test
som testar nollhypotesen om att alla skattade koefficienterna f6r medelvirdena for
tidsvarieradende férklarande variabler &r lika med noll, det vill siga vi testar Hy: ¢ = 0,
H,: @ # 0. Om nollhypotesen forkastas, da viljs hybrid-modellen, annars ska random
effect-modellen viljas.

Variablerna trafikarbete, viglingd, viglingd med lag birighet, andel vig med viss
vintervighallningsstandard konverteras till den naturliga logaritmen. Vignitet bestar av
vigar som saknar vigar med ldg birighet och vigar i varje
vintervighallningsstandardklass, vilket betyder att dessa variabler innehaller nollor som
vid konverteringen till den naturliga logaritmen leder till bortfall av dessa observationer
(pga. avsaknad av virden). Dirfér behover dessa variabler brytas ned till tva delar. Om
dessa variabler (viglingd med lag birighet och andel vig med viss
vintervighallningsstandard) betecknas som W, dé (1) skapas en dummyvariabel som ir
lika med ett om W ir lika med noll, det vill siga DW=1 om W=0 och DW=0 om W>0;
(2) skapas den naturliga logaritmen av W, det vill siga Ln(W), sedan byts avsaknade
virden ut (nir W=0) med minimivirde av Ln(W). Slutligen inkluderas DW och Ln(W)

i modellen istillet for den ursprungliga variabeln W (det vill siga W exkluderas).
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Deskriptiv statistik fér regressionssampel

Den deskriptiva analysen av datasampel bestar av 47 kontrakt som avslutades 2017 och
2018 och antal observationer dr 259. Den deskriptiva statistiken framstills i Tabell 2.
Upphandlingsaren for dessa kontrakt stricker sig fran 2011 till 2014. Knappt

43 procent av kontrakten hade samma projektledare fran kontraktets start (framtagande
av forfragningsunderlaget) till slut vilket innebir att personalomsittningen for
projektledare ir relativ hég. Majoriteten av projektledare, 62 procent, var ansvariga for
andra driftomraden utover de aktuella kontrakten i samplet. Extra projekt som inte var
relaterade till GPD och inte var dterkommande ingick i 27 procent av kontrakten,
medan bestillt tilliggsarbete 1 form av MASA fanns i 14 procent av kontrakten.

Kontrakt som pagick under sin ordinarie kontraktlingd, det vill siga kontrakt som
saknade utlost option, var 9 procent, vilket betyder att 6vervigande delen av kontrakten
forlingdes (option utloses) efter ordinarie kontraktlingd. Den faktiska kontraktlingden
var fran 4 till 7 ar med medelkontraktlingd pa 5 ar. Denna variabel finns inte med

i tabellen eftersom en modifierad version av variabeln, SKLD, anvinds i regressionen.
Konkurrensen pa drift och underhéllsmarknaden var relativ svag (baserat pa antagandet
att antal anbudsgivare bor vara mer in 4) eftersom endast 55 procent av kontrakten
hade fyra eller fler anbudsgivare. Indikatorvariabler for kontraktsar tyder pa en relativ
normal fordelning av antal kontrakt per kontraktsar med undantag f6r kontrakt med
kontraktstid pa 7 ar (mindre 4n 1 procent av kontrakten har s laing kontraktslingd).

Kontrakten fordelas mellan sex olika entreprencrer. Tre av dessa har huvuddelen av de
granskade kontrakten.

Det genomsnittliga trafikarbetet var 30 miljarder fordonskilometer per kontraktsar och
medelviglingden for upphandlade driftomradena var 977 km. Det genomsnittliga
antalet broar och tunnlar var 140. Den genomsnittliga viglingden med lag barighet var
41 km, och 2 procent av driftomradena saknade helt vigar med lag birighet. Alla
regioner representerades relativt jimt i datasamplet, men kontrakt frdn norra och sodra
regionen var nagot ligre (17 procent) och respektive hogre (23 procent) representerade.

Det genomsnittliga antalet dagar med snéfall och halka var 115 dagar och respektive
60 dagar. Hilften av driftomradena (52 procent) har vigar med vinterstandardklass 5
(VVS5), medan andelar f6r 6vriga vinterstandardklasser ir betydlig ligre, det vill siga
VVS4 (19 procent), VVS3 (19 procent), VVS2 (7 procent) och VVS1 (3 procent).
Dummyvariablerna VVS1-VVS4 markerar andelen av driftomrddena som saknade
vigar med respektive vinterstandardklasser 1-4.

Tabell 2 Deskriptiv statistik fér regressionssampel

Variabel Medelvirde Std.avv. Min Max
UAR- upphandlingsar 2011,784 0,792 2011 2014
SPL- samma projektledare 0,425 0,495 0 1
PLAD- projektledning fér andra driftomrade 0,622 0,486 0 1
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Variabel Medelvirde Std.avv. Min Max
EGPD- ej GPD och ej aterkommande projekt 0,270 0,445 0 1
MASA- mindre arbete efter skriftlig avrop 0,143 0,351 0 1
SKLD- standard kontraktlangd 0,093 0,291 0 1
ANB4- antal anbudsgivare mer dn 3 0,548 0,499 0 1
KART1- kontraktsar 1 0,162 0,369 0 1
KAR2- kontraktsar2 0,181 0,386 0 1
KAR3- kontraktsar3 0,181 0,386 0 1
KAR4- kontraktsar4 0,181 0,386 0 1
KARS- kontraktsar5s 0,154 0,362 0 1
KARS- kontraktsar6 0,135 0,343 0 1
KAR7- kontraktsar7 0,004 0,062 0 1
Entreprenér B 0,189 0,392 0 1
Entreprenér C 0,015 0,124 0 1
Entreprenér F 0,239 0,428 0 1
Entreprenér D 0,019 0,138 0 1
Entreprendr E 0,066 0,248 0 1
Entreprendr A 0,471 0,500 0 1
Samma entreprenér: B 0,062 0,241 0 1
Samma entreprenér: C Entreprenad 0,015 0,124 0 1
Samma entreprenér: F 0,093 0,291 0 1
Samma entreprenér: E 0,042 0,202 0 1
Samma entreprenér: A 0,351 0,478 0 1
Samma entreprenér: Blandad 0,436 0,497 1
Trafikarbete, miljarder fordonskm 30,495 31,829 0,656 242,937
Viaglangd, km 977,589 259,184 285,370 1481,17
Antal broar och tunnlar 140,487 55,797 30 320
Viaglangd med lag barighet, km 41,086 63,912 0 264,932
Dummy vig med ej lag barighet 0,019 0,138 0 1
Region: Nord 0,166 0,373 0 1
Region: Mitt 0,181 0,386 0 1
Region: Syd 0,228 0,420 0 1
Region: Vst 0,201 0,401 0 1
Region: Ost/Stockholm 0,224 0,418 0 1
Antal dagar med snéfall 114,687 45,218 40 236
Antal dagar med halka 60,309 32,720 156
Andel vigar med vinterstandardklass 1 2,953 9,312 0 77,137
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Variabel Medelvirde Std.avv. Min Max
Dummy andel vigar med ej vinterstandardklass 1 0,776 0,418 0 1
Andel viagar med vinterstandardklass 2 6,390 9,247 0 42,994
Dummy andel vagar med ej vinterstandardklass 2 0,459 0,499 0 1
Andel vigar med vinterstandardklass 3 18,795 11,640 0 43,970
Dummy andel vigar med ej vinterstandardklass 3 0,181 0,386 0 1
Andel vigar med vinterstandardklass 4 19,336 11,589 0 45,255
Dummy andel vigar med ej vinterstandardklass 4 0,023 0,151 0 1
Andel viagar med vinterstandardklass 5 52,449 13,711 0,842 80,606

10 RIKSREVISIONEN



BILAGA TILL GRANSKNINGSRAPPORT DNR: 3.1.1-2018-0980

Regressionsresultat

Kostnadsavvikelsemodeller fér drift och underhall

Resultaten f6r kostnadsavvikelsemodellerna f6r kostnadskategori DoU, Modell I och
Modell IT (Tabell3), tyder pa att nollhypotesen (att samtliga medelvirdena f6r
tidsvarierande forklarande variabler &r lika med noll) inte kan forkastas. Dirfor bor
random effect-modellen viljas for Modell I (Wald test=6.09) och Modell IT (Wald
test=9.83). Det innebir att Modell IB och Modell IIB bér viljas. Vidare pekar AIC-
virdena f6r Modell IB (AIC=2886.53) och Modell IIB (AIC=2892.25) pa att
kostnadsavvikelsemodellen med indikatorvariablerna entreprendr har marginellt bittre
forklaringsférmaga jaimfort med kostnadsavvikelsemodellen med indikatorvariablerna
entreprendér och samma entreprendr. For kostnadsavvikelsemodellen for kostnadskategori
DoU bér dirfor Modell IB viljas.

Indikatorvariabeln for upphandlingsar tyder pa att kostnadsavvikelserna for kontrakt
som upphandlades 2013 medf6r 83 procentenheter hogre kostnadsavvikelser jamfort
med kontrakt som upphandlades 2011. Det kan ha att gora med forindringar

i Trafikverkets arbetssitt mellan dessa ar, men kan dven bero pa andra faktorer som
inte har testats i undersékningen.

Resultaten visar att om samma projektledare bade medverkar och projektleder
kontraktet under hela kontraktsperioden blir kostnadsavvikelserna 28 procentenheter
mindre jamfért med en situation dir flera olika projektledare var involverade under
kontraktens olika skeden. Detta tyder pi att kontinuitet i projektledarens anstillning
under hela kontraktsperioden kan medféra mindre kostnadsavvikelser.

Bestillning av MASA-arbete medfér skade kostnadsavvikelser pa 48 procentenheter
jamfort med kontrakt som inte bestiller MASA-arbete. Detta innebir att MASA-arbete
belastar kontraktutfall utan anpassning (minskning) av évriga upphandlade miangder
i kontraktet.

Kontrakt som 16per under sin ordinarie avtalade kontraktstid (utan option) har

115 procentenheter mindre kostnadsavvikelse dn kontrakt som forlings efter ordinarie
kontraktstid. Detta kan betyda att mer kostnadsdrivande mingdférandringar och/eller
tilliggsbestillningar uppstar efter forlingning av kontraktet.

Jamfort med det forsta kontraktsaret 6kar kostnadsavvikelserna under de efterféljande
kontraktsaren. Jamfort med kontraktsar 1 blir kostnadsavvikelserna till exempel

40 procentenheter stérre under kontraktsir 2. Detta kan tyda pi att det under forsta aret
inte sker stora mingdforindringar eller tilliggsbestillningar, utan att sidana bérjar
uppkomma under senare delar av kontraktstiden.

Entreprendrerna B och F har 71 procentenheter och 76 procentenheter mindre
kostnadsavvikelser jimfort med entreprensr A. Regressionsresultaten f6r Modell 1B
visar att samtliga indikatorvariabler f6r sammaentreprendr ar statistiskt insignifikanta.
Detta kan indikera att férhallandet med samma entreprensr under tva
kontraktsperioder i rad p4 samma omréde inte har nagon signifikant effekt pa
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kostnadsavvikelsen. (AIC-virden antyder dock att Modell IB bor anvindas snarare in
11B.)

Estimat for viglingd tyder pa en minskning av kostnadsavvikelse med

0,38 procentenheter om viglingden 6kar med 1 procent. En ytterligare bro och/eller
tunnel medfér 0,39 procentenheter 6kning i kostnadsavvikelse. En procents skning
iviglingd med lag birighet ger en minskning av kostnadsavvikelser pa

0,09 procentenheter.

Regionala indikatorvariabler indikerar att det finns regionala skillnader

i kostnadsavvikelser. Jamfort med norra regionen har 6évriga regioner mindre
kostnadsavvikelser. Vastra regionen har 136 procentenheter mindre kostnadsavvikelse
4n norra regionen (Mitt -125 procentenheter, Syd -91 procentenheter, Ost/Stockholm
-123 procentenheter). En mojlig forklaring kan vara att effektiviteten i arbetet med att
motverka kostnadsavvikelser ir olika beroende pa region.

En ytterligare dag med halka leder till 0,74 procentenheter hogre kostnadsavvikelser.
Forekomsten av halka pa vigar kan kriva extra underhallsatgirder av entreprensren
dven utover sjilva vinterunderhallet.

Tabell 3 Regressionsresultat: DoU modell

Modell | Modell 11
Modell 1A: Modell 1B: Modell 11A: Modell 11B:
Hybrid modell RE modell Hybrid modell RE modell
Koeff. RSF Koeff. RSF Koeff. RSF KoefT. RSF
UAR2012 -26,90 23,16 -18,63 17,44 -34,51 23,99 -21,62 17,48
UAR2013 64,06 40,08 83,25%* 38,33 81,67 51,12 100,9%* 47,77
UAR2014 22,24 51,17 51,68 | 47,69 31,94| 63,29 63,55 53,79
SPL -32,53* 17,20 -27,91%| 16,65 -31,79%| 17,62 -28,82* 17,09
PLAD -22,22 21,76 -19,32 23,50 -21,99 22,10 -16,49 25,95
EGPD 3,90 29,56 10,87 28,79 10,09 26,93 16,27 27,84
MASA 49,61%%* 23,59 47,95%%* 21,92 57,28%* 25,76 49,09%%* 23,19
SKLD -83,52 53,65 -115,0%* 55,17 -99,07 67,80 -137,4%%* 67,21
ANB4 -7,21 21,07 -15,21 16,49 -15,55 20,66 -24,85 19,14
KAR2 37,31%%* 8,11 39,77%*%* 7,76 37,90%%*% 8,15 39,98 7,80
KAR3 31,83%** 9,64 35,05%*%* 9,18 32,86%** 9,53 35,13%*% 9,30
KAR4 61,16%%* 13,91 64,89%%* 13,29 62,83%%%* 13,93 65,28%%*%* 13,46
KARS 78,96%** 14,67 82,62%%* 13,52 80,42%%%* 14,84 83,25%%%* 13,75
KAR6 139,0%%* 20,60 142,6%%* 20,77 141,9%%* 21,55 143,8%%* 21,18
KAR7 60,51%** 21,09 51,59%** | 1511 63,81%** | 23,59 52,58%*% 14,96
Entreprenér B -71,99%*%* 17,27 -70,67%** | 15,59 -88,61*** | 33,70 | -90,12%** 30,19
Entreprenér C -47,82 45,44 -75,85% 41,54 -95,41%* 57,03 -114,1%% 55,04
Entreprendr F -0,89 21,34 -2,07 16,54 -9,13 24,37 -13,64 21,36
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Modell | Modell 11

Modell 1A: Modell 1B: Modell 11A: Modell 11B:

Hybrid modell RE modell Hybrid modell RE modell

Koeff. RSF Koeff. RSF Koeff. RSF Koeff. RSF

Entreprenér D 5,38 25,58 11,87 19,52 -5,42| 24,24 3,84 20,36
Entreprensr E -6,37 31,14 -7,41 31,61 -26,83 22,94 -22,02 19,39
SE: Entreprenér B -23,12 32,49 -1,43 33,67
SE: Entreprenér F -16,98 26,87 -9,42 19,39
SE: Entreprencr E -12,49 52,60 11,71 54,88
SE: Entreprendr A -32,21 26,21 -27,42 24,89
Ln(TA) 13,84 16,77 1,59 11,55 21,22 17,17 4,60 12,17
Ln(VL) -128,7* 68,39 -38,34*%| 21,15 -127,9*%| 70,52 -33,66 22,43
BT 1,19%* 0,57 0,39% 0,22 1,15%* 0,57 0,33 0,23
Ln(VLB) -9,69%%* 4,7 -8,51%%* 3,47 -6,47 511 -8,58%%* 3,34
DVLB -75,48 51,12 -56,82| 41,85 -84,69| 59,73 -59,40 42,35
Mitt -119,3%%* 46,53 S125,1%%% | 46,71 -122,1%%| 50,47 -139,3%#% 53,50
Syd -86,13 53,09 -90,61*| 50,47 -104,9*| 55,56 -105,7%* 52,13
Vist -111,7%* 60,20 -136,42%* | 63,71 -132,9%%| 63,54 -157,5%* 65,72
Ost/Stockholm -110,9%* 48,83 -123,2%%% | 45,33 -128,8** | 59,42 53,50
SF -0,42 0,29 -0,34 0,25 -0,40 0,30 0,25
HLK 0,67%* 0,30 0,74%%* 0,27 0,70%* 0,30 0,28
m_TA >-0,01 <0,01 >-0,01 <0,01
m_VL 0,11 0,08 0,12 0,10
m_BT -0,88%* 0,52 -0,93 0,57
m_VLB >-0,01 <0,01 >-0,01 <0,01
m_SF 0,47 0,58 0,41 0,53
m_HLK 0,21 0,60 0,15 0,54
Konstant 696,15% 3778 3959| 2415 579,39%| 340,5 357,6 246,7
Wald test 6,09 7,86
AIC 2893,28 2886,53 2896,86 2892,25

Anm.: UAR2011, KAR1, Entreprenor A och Nord dr referenskategorier. DVLB stér for dummy for vig
med ej lag bérighet. RSF stdr f6r robusta standard fel. SE:Entreprenér D och SE:Entreprendr C dr
utelimnade eftersom den ena indikatorvariabeln inte hade ndgra driftomrdden dir Entreprenér D var
ansvarig entreprendr tvd kontraktsperioder i rad, den andra indikatorvariabel var hégkorrelerad med sin
egen huvudeffekt, det vill siiga indikatorvariablerna Entreprenér C och SE:Entreprenér C hade perfek:
multikollinearitet. *, **, *** anger statistisk signifikans pd respektive 10, 5, 1 procentnivd.
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Kostnadsavvikelsemodeller for vinterunderhall

Resultaten f6r kostnadsavvikelsemodellerna for kostnadskategori VU, Modell IIT och
Modell IV (Tabell 4), tyder pa att nollhypotesen forkastas. Dirfér bor hybrid-modellen
viljas f6r Modell IITA (Wald test=66.09) och Modell IVA (Wald test=41.50). Det innebir
att Modell ITTA och Modell IVA bér viljas. Nir det giller valet mellan dessa

tva modeller indikerar AIC-virden att Modell IVA (AIC=2797.13) féredras framfor
Modell ITTA (AIC=2824.46). Dirfor viljs kostnadsavvikelsemodellen med
indikatorvariablerna entreprendr och sammaentreprenor (Modell IVA) for
kostnadskategori VU.

Jamfort med kontrakt som upphandlades 2011 har kontrakt som upphandlades 2012
37 procentenheter ligre kostnadsavvikelser, medan kontrakt som upphandlades 2014
har 88 procentenheter hogre kostnadsavvikelse. En mojlig forklaring kan vara
skillnader i upphandlingsprocessen eller ersittningsmodellen, men det gir inte att
precisera nirmare utifrdn underlagen i denna granskning.

Indikatorvariabel for projektledning f6r andra driftomraden visar 28 procentenheter
lagre kostnadsavvikelser fér kontrakt med projektledare som idven ansvarade for andra
kontrakt utéver det aktuella, jimfort med kontrakt med projektledare som enbart var
ansvarig for det aktuella kontraktet. Detta resultat kan bero pi att de projektledare som
far ansvara for flera kontrakt dr de som &r skickligast och kunnigast.

Upphandlingar dir antal anbudsgivare ir 4 eller fler medfor 28 procentenheter hogre
kostnadsavvikelser dn kontrakt som har ligre antal anbudsgivare. Detta resultat kan
tolkas som att hogre konkurrens kan leda till ligre anbudspris men inte nédviandigtvis
till lagre utfall. Dessutom kan kontrakt med storre potentiella spekulationsmoijligheter
och tillkommande arbeten vara attraktiva f6r minga entreprendrer, dirav

hogre konkurrens.

Indikatorvariabel f6r kontraktsar indikerar att jaimfort med det forsta kontraktsiret har
kostnadsavvikelserna skat under resten av kontraktsperioden (férutom det sista
kontraktséret). Eftersom modellen kontrollerar for viderutfall (och andel vigar med
olika vinterstandardklasser), upphandlingsar och region f6r varje driftomrade (vilket
har biring pa vinterunderhillskostnader) betyder detta resultat att vinterunderhallet
okar fran och med kontraktsar 2 oberoende av ovannimnda faktorer.

Indikatorvariablerna f6r entreprendr tyder pa att jimfort med Entreprencr A har
Entreprenér C och Entreprendr E 71 respektive 173 procentenheter hogre
kostnadsavvikelser medan Entreprenér D har 87 procentenheter ligre
kostnadsavvikelser i de driftomrade dir dessa entreprenérer inte var ansvariga

i foregdende kontraktsperiod. Detta kan innebira att kostnadseffektiviteten varierar
mellan entreprendrerna.

Indikatorvariablerna f6r samma entreprendr f6r SE: Entreprenor E visar att om
Entreprenér E blir ansvarig entreprendr for samma driftomrade tvd kontrakt i rad
minskar kostnadsavvikelsen med 187 procentenheter under den andra perioden
jamfort med kontrakt dir entreprensren bara var ansvarig entreprenér en period.
Indikatorvariabel SE: Entreprendr F indikerar att om Entreprenér F vinner kontraktet
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f6r samma driftomride en ging till minskar kostnadsavvikelsen med

53 procentenheter jimfort med kontrakt dir Entreprendr F bara var ansvarig en ging.
(Den genomsnittliga kostnadsavvikelsen hir 4r inte signifikant annorlunda fran
Entreprendr A:s genomsnittliga kostnadsavvikelse, det vill siga Entreprenér F och A ar
lika med avseende pa kostnadsavvikelse i de kontrakt dir bida entreprensrerna bara var
ansvariga en gang.)

En jamférelse av resultaten mellan kostnadskategorin DoU och denna VU modell
(Modell IVA) visar att effekten av samma entreprendr ir av storre betydelse i den
sistnimnda modellen. Det kan tolkas som att olika faktorer driver kostnadsavvikelser
hos entreprenérerna beroende pa vilken del av kontraktet som avses (DoU eller VU).

Regionala indikatorvariabler visar att alla regioner férutom region Mitt har ligre
kostnadsavvikelser jamfort med norra regionen. De observerade regionala skillnaderna
kan tyda pa att arbetet med att motverka kostnadsavvikelser inte 4r enhetligt eller lika
effektivt 6ver hela landet.

En ytterligare dag med snoéfall och halka 6kar kostnadsavvikelsen med 1 respektive
0.29 procentenheter. Detta kan forklaras av oundvikliga insatser som kan behovas for
att uppritthalla den upphandlade standarden pa vigen (till exempel friktion).

Kontrakt som inte har vigar med vinterstandardklass 1 har 65 procentenheter ligre
kostnadsavvikelser 4n kontrakt som har vigar med vinterstandardklass 1. Detta skulle
kunna férklaras med att vigar med hogre vinterstandardklass (1) har betydligt hogre
trafikering och dyrare vintersnérgjning- och halkbekampningsteknik dn vigar med
lagre vinterstandardklass (2-5).

Tabell 4 Regressionsresultat: VU modell

Modell 111 Modell IV

Modell 111A: Modell 111B: Modell IVA: Modell IVB:

Hybrid modell RE modell Hybrid modell RE modell

Koeff. RSF Koeff. RSF Koeff. RSF Koeff. RSF

UAR2012 -54,71%%% | 17,06 -29,67%%* 12,94 -37,18%%* 14,56 -16,59 | 10,45
UAR2013 -81,84%* | 32,17 -104,8%%* 46,18 -32,20 21,64 -48,79% | 28,31
UAR2014 71,50%* | 29,79 -51,63 38,60 88,11%%* 42,34 -36,66 | 41,83
SPL 24,12%%* 9,86 | 35,63%%* 13,29 3,01 11,52 27,39%*%| 11,16
PLAD -15,39| 17,01 -15,81 17,56 -28,26% 15,15 -9,06| 11,98
SKLD 5,44 | 23,37| 106,41%%* 44,19 3,40 21,51 72,30*%*| 30,82
ANB4 28,23**| 13,07 27,68%* 14,70 28,34%%%* 9,70 23,12| 14,25
KAR2 26,30* | 13,45 26,55% 13,62 26.67%* 13,41 26,65* | 13,87
KAR3 24,33%*| 11,15 21,577 9,84 24.20%* 11,14 19,48%* 9,58
KAR4 15,93%%* 6,79 14,86%* 6,42 15.46%* 6,78 12,74%% 6,31
KARS 23,47 %% 8,14 | 25,09%%* 6,92 22.04%%* 8,12 21,86%%* 6,48
KAR6 23,77%%%* 7,83 | 27,45%%* 7,41 23.97%%* 8,56 26,15%%%* 7,84
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Modell 111 Modell IV

Modell 111A: Modell 111B: Modell IVA: Modell I1VB:

Hybrid modell RE modell Hybrid modell RE modell

Koeff. RSF Koeff. RSF Koeff. RSF Koeff. RSF

KAR7 6,61 19,67 39,03%*%* 9,91 7.88 21,04 21,89% | 12,55
Entreprendr B 24,10 15,80 17,50 17,63 13.84 21,38 26,55| 22,55
Entreprenér C 56,70 | 42,26 78,06 62,11 70.93* 41,46 79,65| 53,96
Entreprendr F -10,51 13,34 -30,13 18,53 11.72 20,26 -27,81| 20,69
Entreprenér D -98,93*** | 36,25 -100,5%%| 43,87 | -87.21%%* 33,51 -52,63*| 30,97
Entreprensr E 66,32%** | 25,55 68,98* | 3559| 173.1%*%* 33,08 | 206,84***| 24,86
SE: Entreprencr B -17.82 20,54 8,20 | 22,66
SE: Entreprendr F -53.471%* 21,23 4,48 | 12,01
SE: Entreprenér E -187. %% 33,11 -214,3%%% | 29,38
SE: Entreprenér A 8.14 16,52 8,46 | 14,93
Ln(TA) -11,75| 10,16 2,60 8,65 -14.87 9,57 -3,16 7,52
Ln(VL) 20,01 54,99 -26,54 25,46 4.15 59,92 18,11 | 25,49
BT -0,36 0,48 0,18 0,15 -0.20 0,46 0,06 0,12
Ln(VLB) 0,59 2,42 -3,03 3,36 1.50 2,32 -0,90 2,54
DVLB 9,02 25,66 -57,25 44,81 -1.48 30,87 -7512 | 49,48
Mitt -11,06 | 26,46 -13,47 25,87 -6.01 18,94 -10,23 | 18,43
Syd -77,41%* | 3544 -11,73 31,00 | -138.8%%** 32,37 -43,01* | 25,45
Vist -73,77%*| 33,78 -27,68 31,36 | -102.6%%** 22,27 -41,55% | 25,07
Ost/Stockholm -92,65%** | 27,52 -29,72| 28,51 | -112.7%%* 20,84 -38,83*%*% | 17,84
SF 1,08%* 0,49 0,64* 0,34 1.09%* 0,50 0,67%*%* 0,32
HLK 0,24 0,17 -0,22 0,21 0.29* 0,17 0,18 0,19
VVSI1 -49,96| 54,54 -62,98%%* 28,45 -44.85 54,71 -43,67%| 24,50
DVVS1 -76,20%* | 38,36 -63,23| 40,86 -64.50* 35,52 -33,27| 31,03
VVS2 -46,89 | 54,00 -60,12%%* 27,24 -41.38 54,14 -41,77%| 23,68
DVVS2 -16,71| 11,93 -17,88| 11,60 2.1 9,45 2,56 9,58
VVS3 -44,94| 49,64 | -5835%*%| 26,81 -39,52 49,73 -40,24* | 23,48
DVVS3 39,94%* | 18,72 595| 26,43 21,41 16,76 -10,12| 25,20
VVS4 -45,33| 50,01 -58,85%%* 26,82 -39,18 49,97 -41,96*% | 23,33
DVVS4 -33,34% | 17,37 -56,89%* 28,34 10,18 24,29 -28,47| 26,14
VVS5 -42,20 | 47,99 -58,83%* 26,91 -36,90 48,05 -41,65% | 23,54
m_TA >-0,01| <0,01 >-0,01 <0,01
m_VL 0,04 0,07 0,19%* 0,08
m_BT 0,33 0,43 -0,27 0,43
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Modell 111 Modell IV

Modell 111A: Modell 111B: Modell IVA: Modell IVB:

Hybrid modell RE modell Hybrid modell RE modell

Koeff. RSF Koeff. RSF Koeff. RSF Koeff. RSF

m_VLB >-0,01| <0,01 >-0,01* <0,01
m_SF -0,92% 0,53 -0,71 0,48
m_HLK -0,86%* 0,36 -0,93%%%* 0,28
m_VVSI1 -145,4%%% | 42,28 -81,99% 42,15
m_VVS2 -144,5%%*% | 4210 -82,48* 42,17
m_VVS3 -146,8***| 39,39 -83,96%* 38,71
m_VVS4 -147,8***| 39,49 -87,03%* 38,95
m_VVS5 -150,0%** | 39,71 -88,82%%* 38,21
Konstant 19,44%%%* 4,70 6,01%* 2,73 12,78%%% 3,8 4,07* 2,36
Wald test 66,097 41,5055+
AIC 2824,46 2833,91 279713 2803,90

Anm.: UAR2011, KAR1, Entreprencr A (Modell 1) och Nord dr referenskategorier. DVLB stdr for dummy
for viig med ej lag béirighet. RSF stdr fér robusta standard fel. SE:Entreprendr D och SE:Entreprendr C dr
utelimnade eftersom den ena indikatorvariabeln inte hade ndgra drifiomrdden diir Entreprenér D var
ansvarig entreprendr tvd kontrakisperioder i rad, den andra indikatorvariabel var hégkorrelerad med sin
egen huvudeffekt, det vill siiga indikatorvariablerna Entreprenér C och SE:Entreprenér C hade perfekt
multikollinearitet. *, **, *** anger statistisk signifikans pd respektive 10-, 5-, och 1-procentsnivd.
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