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Data

For att genomfora den statistiska analysen anvindes uppgifter om kontrakt,
kontraktsomrade och viderutfall. Kontraktsspecifika uppgifter framstilldes av
ansvariga projektledare samt controllers for respektive kontraktsomrade.
Trafikuppgifter himtades fran Trafikverkets uppfoljningssystem om tagtrafik (Lupp),
infrastrukturuppgifter frin Baninformationssystem (BIS) och uppgifter om viderutfall
fran Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI).

Det statliga jarnvigsnitet bestar av 247 bandelar som utgér totalt 14 100 sparkilometer
jarnvig, vilket i sin tur indelas i 34 kontraktsomraden. Varje kontraktsomrade bestar av
flera bandelar av olika storlekar. Trafikverket (ddvarande Banverket) bérjade successivt
upphandla basunderhll av jirnvig 2002 och det sista kontraktsomradet upphandlades i
konkurrens 2014. For ett kontraktsomrade upphandlas en entreprendr, vilket innebir
att det tecknas 1 (inte fler) kontrakt per kontraktsomrade. Sedan den forsta
konkurrensutsittningen har totalt 88 kontrakt upphandlats. Av dessa kontrakt
exkluderades foljande kontrakt ur granskningen: 34 pagdende kontrakt, 1 kontrakt dir
entreprendren befinner sig i etableringsfasen, 1 kontrakt dir uppgifterna saknades helt,
1 kontrakt som var ett pilotprojekt f6r kombinerad vig- och jirnvigsunderhall,

3 kontrakt som var avbrutna, 1 kontrakt med endast férebyggande underhall och

1 kontrakt med endast avhjilpande underhall. Efter exkluderingen blev

46 kontrakt kvar.

Riksrevisionens initiala intention var att analysera dessa aterstiende 46 kontrakt, men
uppfoljning av avropade mingder och kostnader inom kontrakt var inte sammanstillda
i ndgot system. Sarskilt var det svart att redovisa kostnadsuppféljningar f6r kontrakt
som upphandlades och/eller avslutades innan Trafikverket bildades i april 2010.
Redovisning av mingduppfoljningar var inte mojligt for nagot kontrakt, inte heller f6r
dem som avslutats i nirtid.

Forutom kontraktsuppf6ljningar hade Trafikverket brister i uppgifter om trafik- och
anliggningsmingd. For det férsta saknades en beskrivning av vilka trafik- och
infrastrukturuppgifter och 6ver vilken period som fanns att tillgd. Fér det andra var
inhamtade data bristfilliga. Exempelvis saknades trafikdata f6r vissa bandelar helt, och
for tiden fore 2008 saknades trafikuppgifter f6r alla bandelar. Nir det giller
jarnvigsanliggningar saknades exempelvis uppgifter om sliprar, rilser, skarvar,
trummor for vissa bandelar och &r och f6r 2017 saknades vissa av dessa uppgifter for
alla bandelar.

For att hantera dessa brister i data har Riksrevisionen fatt gora antaganden. Till
exempel, om data om sparlingd saknades for 2017 for bandel 111 har vi gjort
antagandet att sparlingd ir en relativt statisk parameter vilken inte férindras s mycket
mellan tva ar f6r samma bandel, det vill siga ett ar fére och ett r efter det saknade aret
for den aktuella parametern. Dirfor har i detta exempel ett genomsnittsvirde for
sparlingd mellan 2016 och 2018 beriknats f6r att fa fram en plausibel approximation

till sparlingd for 2017, dvs. Sparlangdidi, = (Sparlingdiiie + Sparlangdidis)/2.
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P4 samma sitt har approximationer gjorts for 6vriga infrastrukturuppgifter dir
parametrarna saknade data.

En betydande arbetsinsats krivdes av Trafikverket for att fa fram kostnadsuppgifterna.
Att fordela kostnaderna mellan férebyggande och avhjilpande underhill var énda inte
mbojligt pd grund av felkontering av fakturor pa andra konton. Ett exempel pa detta &r
att vissa fakturor som avsag forebyggande och/eller avhjilpande underhall konterades
som kostnader for tilliggsbestillningar (ATA-kostnader). Dirfor avgrinsades analysen i
denna granskning till 31 kontrakt och nigot mer aggregerade data in vad vi
ursprungligen hade avsett. De 31 kontrakten representerar 91 procent av alla
kontraktsomraden. Varje enskilt ar inom ett kontrakt utgor en observation. De kontrakt
som ingdr i analysen ir de kontrakt dir kontraktstiden 16pt hela eller i alla fall till
storsta delen av tiden efter bildandet av Trafikverket. I ett basunderhallskontrakt
upphandlades vinterunderhll i ett separat kontrakt, varfor analysen av drift och
underhall baserades pa 31 kontrakt och analysen av vinterunderhall pa 30 kontrakt. De
kontrakt som ingdr i urvalet upphandlades under aren 2007 (2), 2008 (2), 2009 (7),

2010 (3), 2011 (7), 2012 (5), 2013 (2) och 2014 (3) och avslutades mellan 2013 och 2019.
Av dessa kontrakt upphandlades 13 kontrakt for f6rsta gdngen.

Videruppgifter himtades frain SMHI:s 6ppna databas. Riksrevisionen har kartlagt vilka
viderstationer som lag nirmast de bandelar som ingick i ett kontrakt genom
matchning av SMHI:s kartor med Trafikverkets jirnvigskartor. Videruppgifter
himtades fran varje viderstation inom ett kontraktsomrade, och sedan beriknades det
genomsnittliga antalet dagar med snofall per kontraktsomride och kontraktsar. Till
exempel, om kontraktsomrade A har tva viderstationer dir den ena och andra
viderstationen anger 40 respektive 42 dagar med snéfall for kontraktsar 1, da blir det
genomsnittliga antalet dagar med sno f6r kontraktsomrade A under kontraktsar 1

41 dagar.

Uppgifterna i kontraktet dr kontraktirsvisa. Ett kontraktsar kan paborjas nir som helst
under ett kalenderar och pagar sedan under ett ar. Till exempel kan kontraktsaret f6r
kontrakt A piborjas den 1 maj 2008 och avslutas den 30 april 2009, medan
kontraktsaret f6r kontrakt B pabérjas den 1 oktober 2008 och avslutas den 30 september
2009. Trafik- och infrastrukturuppgifter ir kalendersarsvisa, och dirf6ér anpassas dessa
uppgifter till kontraktsir, genom att kalenderirvirden viktas for att konverteras till
kontraktsarsvirden. Vi tar exemplet med kontrakt A. Givet att kontraktsar 1 har fem
manader (41,7 procent) av kalenderar 1 och sju ménader (58,3 procent) av kalenderar 2
viktas variablerna (till exempel trafikmingd, TM) for att omvandla dessa fran
kalenderar (Kalar) till kontraktsar (Kar). For kontrakt A omriknas kalenderarsvis matt
pa trafikmingd 2008 och trafikmingd 2009 till kontraktsdrsvis trafikmingd under
2008-05-01 till 2009-04-30 (kontraktsar 1) enligt fsljande:

TMy ksr 20080501-20000430 = 0-417 * TMy xaisr 2008 + 0.583 * TMy kaiar 2000 Ek.1
En motsvarande viktning i kontrakt B:s fall blir (for kontraktsér 1):

TMB,Ke‘ir 20081001-20090930 — 0.833 * TMB,Kalér 2008 + 0.167 * TMB,Kalé’lr 2009 Ek.2
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Ovriga kalenderarsvisa trafik- och infrastrukturuppgifter omriknas till
kontraktirsvirden med samma viktningsansats beroende pa respektive kontrakts
startdatum.

Videruppgifter behover inte viktas eftersom mitfrekvensen dr dygnsvis och kan
omvandlas till kontraktarsvisa virden.
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Modell

Den totala kontraktskostnaden i basunderhallskontraktet bestir av de tva
kostnadskategorierna drift- och underhallsatgirder samt vinterunderhallsatgirder. Vi
behandlar dessa tvd kategorier separat eftersom kostnaden f6r vinterunderhllet 4r
svarare att forutse. Dirfor skattas tvd kostnadsavvikelsemodeller separat for
kostnadskategorierna drift och underhill (DoU) samt vinterunderhall (VU). Den forsta
kostnadsavvikelsemodellen (KA) f6r drift och underhall f6r kontraktsomrade i,
kontraktsar t kan formuleras:

KA;; = ay + K ,B + KOj,y + V,6 + u; + &, Ek3

Utfallj;—Anbudssumma;

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

Anbudssumma
ir kontraktspecifika uppgifter som indikator fér kontrakt som upphandlades under
Trafikverkets tid, indikator f6r samma projektledare om projektledaren medverkade vid
framtagande av forfragningsunderlaget och var ansvarig projektledare under hela
kontraktsperioden, indikator fér entreprenadform, indikator for kontraktsér,
kontraktsfsrlingning (férlingning som ej avsags i kontraktet som en option), vinnande
anbudsgivare; KO ir kontraktomradesspecifika uppgifter som trafikmingd, sparlingd,
tunnellingd, antal isolerskarvar, region; V ir uppgifter om viderutfall (antal dagar med
snofall); B,y,5, dr parametervektorerna som ska skattas; u ir kontraktomradesspecifika
icke-observerbara effekter som ir tidskonstanta men varierar kontraktomradena
emellan; € ir felterm.

En motsvarande kostnadsavvikelsemodell f6r vinterunderhill med samma strukturella
form som Ek.3 har utformats med anpassning for kontraktets ersittningsform for
vinterdtgirder. Detta innebir att utéver de forklarande variabler som ingar i drift- och
underhéllsmodellen inkluderas idven extra indikatorer f6r fem vintermodeller. En
detaljerad variabellista med beskrivning finns i tabell 1 f6r bada kostnadskategorierna.

Riksrevisionen har kartlagt fem vintermodeller som reglerar ersittningen till
entreprenérer for vinterunderhall i de kontrakt som ingick i analysen. I vissa av
Trafikverkets vintermodeller anvinds sa kallade riktkostnader. Riktkostnad &r

en 6verenskommen preliminir kostnad f6r vinteratgirder som ir kopplad till
incitamentsberikning. Detta innebir att entreprendrens incitament till verproduktion
eller underproduktion paverkas av bestillaren pé detta sitt. Detta i sin tur betyder att
entreprendrens ersittning kan forindras under vissa forutsittningar vilket innebir att
entreprenéren kan fa mer eller mindre ersittning beroende pi slutkostnad for atgirder.
En skillnad som uppstir pa grund av ett verskridande eller underskridande av
slutkostnaden i férhallande till riktkostnad fordelas mellan entreprensren och
bestillaren. Till exempel, om slutkostnaden underskrider riktkostnaden ska
entreprenéren erhalla 40 procent av skillnaden, men om slutkostnaden éverskrider
riktkostnaden ska entreprensren erhalla 60 procent av skillnaden.

Den forsta vintermodellen anvinder riktkostnader dir Trafikverket anger mingder f6r
vinterdtgirder (vintermodell 1). Den andra modellen anvinder ocksi riktkostnader,
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men dir entreprensren anger bide mingder och prissitter dessa mingder for
vinteratgirder (vintermodell 2). Vid incitamentsberikningen i vintermodell 1 och
vintermodell 2 anvinds flerarig viderstatistik och justeringen av riktkostnad sker
utifran verkligt viderutfall. Direfter beriknas en skillnad mellan slutkostnad och
justerad riktkostnad (det vill siga mellanskillnad). Den tredje vintermodellen
forutsitter en oreglerbar mingd dir alla vinterunderhallsatgirder inom ett kontraktsar
ersitts enligt fast pris (vintermodell 3). Den fjirde vintermodellen kombinerar
oreglerbara och reglerbara mingder, vilket innebir att vissa moment (exempelvis
vinterorganisation) i kontraktet ersitts med fast pris medan andra ersitts med 16pande
rikning (vintermodell 4). Den femte vintermodellen anvinder riktkostnader men till
skillnad fran vintermodellerna 1 och 2 tas ingen hinsyn till verkligt viderutfall vid
incitamentsberikning (vintermodell 5). I de kontrakt som upphandlats den senaste
tiden anvinds vintermodell 2.

Modellspecifikationerna f6r de tva kostnadsavvikelsemodellerna fér DoU och VU
justeras for att testa fsrekomsten av obalanserad budgivning nér samma entreprenér
har tvd kontrakt i rad pd samma kontraktsomride. Hypotesen ir att entreprenéren da
har bittre kunskap 4n Trafikverket om kontraktomradets behov av olika
underhallsatgirder. Denna kunskap kan anvindas av entreprensren for sa kallad
obalanserad budgivning, genom att strategiskt prissitta olika arbetsmoment i
torfragningsunderlaget f6r att kunna vinna anbudet samtidigt som den slutliga
ersittningen blir storre. Ett exempel pa detta ir att entreprensren genom sin bittre
kunskap om det verkliga underhallsbehovet kan sitta lagre priser pa 6verskattade
mingder och hogre priser p4 underskattade mingder i férfragningsunderlaget. For att
testa denna hypotes skapas en indikatorvariabel per entreprendr som anger om
ansvarig entreprendr for aktuellt kontrakt var ansvarig entreprensr for samma kontrakt
under féregiende kontraktsperiod. Till exempel, indikatorvariabel samma entreprenér A
ir lika med 1 om entreprenér A var ansvarig for kontraktsomradet under aktuell och
foregdende kontraktsperiod och lika med 0 om nigon annan entreprendr dn entreprendr
A var ansvarig for kontraktsomradet under foregdende kontraktsperiod. I
kostnadskategori VU antas att samma ersittningsform for vinteratgirder har anvints
under bade den aktuella och den féregidende kontraktsperioden.! En positiv koefficient
for indikatorvariabeln samma entreprendr kan tyda pa att den aktuella entreprenéren har
bittre kunskap an bestillaren som anvinds {6r obalanserad budgivning.

Dirfor specificeras tvd modeller for varje kostnadskategori. Fér kostnadskategori DoU
utformas dels kostnadsavvikelsemodellen Modell I med indikatorvariablerna
entreprendr, dels kostnadsavvikelsemodellen Modell 11 med indikatorvariablerna
entreprendér och samma entreprendr. Motsvarande modellansatser utformas for
kostnadskategori VU, det vill siga Modell I1I med indikatorvariablerna entreprensr samt
Modell IV med indikatorvariablerna entreprenér och samma entreprenir.

Virdet pa Akaike Information Criterion (AIC) avgér valet mellan modellansatserna for
varje kostnadskategori. AIC estimerar den relativa kvaliteten av modeller, dir modellen
med ligsta AIC-virde bor viljas.

' Det saknas uppgifter om vilken vintermodell som har anviénts under den tidigare kontraktsperioden.
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Tabell 1 Variabelbeskrivning

Variabel

Beskrivning

UTRV

Indikatorvariabel fér kontrakt som upphandlades under Trafikverkets tid, = 1 om kontrakt
upphandlades efter att Trafikverket bildades i april 2010, = 0 om kontrakt upphandlades innan
Trafikverket bildades (dvs. under Banverkets tid).

SPL

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

TE

Indikatorvariabel fér totalentreprenad, = 1 om kontraktet upphandlades som totalentreprenad
med funktionsatagande, = 0 om kontraktet upphandlades som utférandeentreprenad.

KAR2

Indikatorvariabel for kontraktsar, = 1 om kontraktséret &r hégre dn det férsta kontraktsaret
(dvs. Kontraktsar>1), = 0 om det &r det férsta kontraktsaret (dvs. Kontraktséar = 1).

KF

Indikatorvariabel fér kontraktsférlingning, = 1 om kontrakt forlangdes i en sarskild
dverenskommelse, dvs. férlangning avséags inte i kontraktet som en option i
upphandlingsskedet (ex. férlingning for att matcha nistkommande kontrakts starttid till ett
visst datum eller férlingning av nuvarande kontrakt pa grund av dverprévning av
nastkommande upphandlings tilldelningsbeslut), = 0 om kontraktet |6pte under sin ordinarie
kontraktstid och eventuellt utlst optionstid.

Ent.

Fem entreprenérindikatorer fér de entreprenérer som var ansvariga fér respektive kontrakt. Till
exempel, entreprenérindikator A ir lika med 1 om ansvarig entreprendr fér kontraktet var
entreprendr A och lika med 0 om det var nagon annan entreprenér.

SE

Fem sammaentreprenérindikatorer fér respektive entreprendr och fér blandade entreprendrer.
Till exempel, sammaentreprenérindikator A 4r lika med 1 om tidigare och nuvarande
entreprendr for det aktuella kontraktomradet i analysen var A och lika med noll om en av
tidigare och/eller nuvarande entreprenérerna inte var A. Referenskategori blir kontraktsomrade
dir den aktuella entreprendren dr ansvarig under nuvarande kontraktsperiod.

™

Trafikmingd (bruttotondensitet), bruttotonkilometer per bankilometer.

SL

Sparlingd, sparkilometer.

TL

Tunnellingd, [6pmeter.

Antal isolerskarvar.

Region

Fem regionindikatorer fér respektive Norr, Mitt, Syd, Vst, Ost/Stockholm, samt en artificiell
regionindikator (Region2) fér kontrakt som foérvaltades av flera regioner. Till exempel,
regionindikator Norr &r lika med 1 om kontraktet férvaltas av norra regionen och lika med 0
om kontraktet forvaltas av ndgon av dvriga regioner. Dirtill, dr regionindikator Region2 lika
med 1 om kontraktet férvaltas av flera regioner och lika med 0 om kontraktet férvaltas av en
region (nagon av de ovannimnda fem regionerna).

SF

Antal dagar med snoéfall.

VM*

Fem vintermodellindikatorer for respektive vintermodell. Till exempel, Vintermodell 1 4r lika
med 1 om kontraktet tillimpade ersattningsformen riktkostnader dar bestillaren anger
mingder fér vinteratgirder och lika med 0 om kontraktet tillimpade nagon annan
vintermodell.

Anm.: *Inkluderas bara i VU-modellen.
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Modellskattning

Var datasampel omfattar 31 kontrakt med olika kontraktslingder som observeras
kontraktsdrsvis. Det betyder att vi anvinder oss av obalanserade paneldata och
kostnadsavvikelsemodellen bor skattas med paneldata-regressionsmodeller. Vid
modelleringen bor férekomsten av icke-observerbara och tidskonstanta
kontraktomradesspecifika effekter kontrolleras genom skattning av
kostnadsavvikelsemodellen med random- eller fixed effect-modellen. I random effect-
modellen antas att kontraktomradesspecifika effekter inte dr korrelerade med 6vriga
forklarande variabler i modellen. Detta antagande kan anses vara for restriktivt i vissa
sammanhang, och dirfér kan den nagot flexiblare fixed effect-modellen betraktas som
ett alternativ. I fixed effect-modellen tillats en korrelation mellan
kontraktomradesspecifika effekter och de forklarande variablerna. Diremot oméjliggor
fixed effect-modellen skattning av de tidskonstanta variablernas effekter (ex.
kontraktspecifika parametrar som entreprenadform) eftersom fixed effect-modellen
bygger pa att ta forsta differensen av alla férklarande variabler samt icke-observerbara
och tidskonstanta kontraktomradesspecifika effekter. Ett alternativ till fixed effect-
modellen féreslogs av Mundlak (1978), hybrid-modellen, som kombinerar random
effect- och fixed effect-modeller dir medelvirdena for tidsvarierande forklarande
variabler inkluderas i modellen och sedan skattas som en random effect-modell. P4
detta sitt mojliggors skattning av en flexiblare modell 4n fixed effect-modell vilket
innebir att icke-observerbara och tidskonstanta kontraktomridesspecifika effekter
kontrolleras genom inkludering av medelvirdena fér tidsvarierande férklarande
variabler, samtidigt som en skattning av de tidskonstanta férklarande variablernas
effekt blir mojligt. Hybridmodellen kan uttryckas:

KAy = ag + Kj,B+ DO}y +V/.6 + Z]p + u; + &, FEk.4

dir Z; ir medelvirden for tidsvarierande forklarande variabler Z;, vilket beriknas Z; =
1/T X1 Zye

De skattade koefficienterna for de tidsvarierande variablerna fran hybridmodellen
motsvarar fixed effect-modellens koefficienter. Valet mellan random effect-modellen
och hybridmodellen avgérs med ett Wald-test som testar random effect-modellens
antagande, det vill siga att icke-observerbara och tidskonstanta
kontraktomradesspecifika effekter ir inte korrelerade med 6vriga férklarande variabler i
modellen. For att testa detta antagande skattas hybridmodellen forst, sedan testas en
nollhypotes om ingen korrelation mellan férklarande variabler och
kontraktomradesspecifika effekter, vilket motsvarar att testa nollhypotesen om att
skattade koefficienter f6r medelvirdena f6r de tidsvarierande forklarande variablerna ir
lika med noll. Formellt testar vi Hy: ¢ = 0, Hy: ¢ # 0. Om nollhypotesen forkastas, da
viljs hybridmodellen, annars ska random effect-modellen viljas.

Variablerna trafikmingd, sparlingd, tunnellingd och antal isolerskarvar konverteras till
naturliga logaritmen. Inom vissa kontraktsomraden saknas tunnlar, vilket betyder att
denna variabel innehéller nollor som vid konverteringen till naturliga logaritmen leder
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till bortfall av dessa observationer (pa grund av avsaknad av virden). Dirfér behéver vi
bryta ned denna variabel till tva delar. Om vi betecknar denna variabel som W, da (1)
skapar vi en dummyvariabel som &r lika med ett om W &r lika med noll, dvs. DW =1
om W =0 och DW =0 om W > 0; (2) skapar vi den naturliga logaritmen av W, dvs.
Ln(W), sedan byts avsaknade virden ut (nir W = 0) med minimivirde av Ln(W).
Slutligen inkluderas DW och Ln(W) i modellen istillet f6r den ursprungliga variabeln
W (det vill siga W exkluderas).

Basunderhallskontrakt forvaltas vanligen av en av fem regioner (underhéllsdistrikt), det
vill siga Norr, Mitt, Syd, Vist och Ost/Stockholm i enlighet med Trafikverkets
administrativa indelning. Diremot finns det tvd kontrakt som férvaltades av

tva regioner. Det ena kontraktet férvaltades av region Mitt och Ost/Stockholm och det
andra kontraktet forvaltades av region Syd och Ost/Stockholm. Dirfor skapades

en artificiell kombinerad regionindikator for kontrakt som f6rvaltades av flera regioner.
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Deskriptiv statistik fér regressionssampel

Den deskriptiva analysen omfattar de 31 senast avslutade kontrakten. Dessa
observerades kontraktarsvis, det vill siga varje enskilt r inom ett kontrakt utgér en
observation. Basunderhéllskontraktet indelas i tva atgirdskategorier: drift- och
underhallsatgirder samt vinterunderhéllsatgirder. Av dessa 31 kontrakt hade 1
kontrakt endast drift- och underhallsatgirder, dirfér baserades regressionsanalysen pa
31 och 30 kontrakt f6r drift och underhll respektive vinterunderhallsatgirder. Detta
ger 176 respektive 169 observationer for paneldataanalys.

Den deskriptiva statistiken framstills i tabell 2. 51 procent av kontrakt som ingick i
analysen upphandlades under Trafikverkets tid. Samma projektledare var i 28 procent
av kontrakten med fran start av projektledarens ansvar under upphandlingsfasen
(framtagande av forfragningsunderlaget) till slut, vilket innebir att
personalomsittningen for projektledare dr betydande. Entreprenadformen
totalentreprenad med funktionskrav upphandlades i 84 procent av kontrakten vilket
innebir att majoriteten av kontrakten 4r upphandlade till i stort sett fast pris. Den
faktiska kontraktslingden som visas i tabellen var fran 3 till 8 ar med
medelkontraktlingd pd 6 ir. Den maximala kontraktlingden borde vara 7 ir, men ett
kontrakt forlingdes pa grund av 6verprévning av nistkommande kontrakt varfér det
7 ar langa kontraktet inklusive 6verprovningstiden blev sammanlagt 8 ar. Kostnaderna
under 6verprévningstiden redovisades under kontraktets sista ar (7:e kontraktsaret),
och dirfor blev den justerade maximala kontraktslingden 7 &r. Knappt 3 procent av
kontrakten fick férlingningar som inte var avsedda i kontraktet fran bérjan, vilket
innebdr att oplanerade kontraktsforlingningar férekommer ibland.

Entreprendrindikatorerna visar att Entreprenoér A:s marknadsandel uppgick till

61 procent. Resten av marknaden ir férdelad mellan 6vriga entreprendsrer. Endast tva
entreprendrer var ansvariga f6r samma kontraktsomride under tvd kontraktsperioder i
rad. Den genomsnittliga trafikmingden var 5,58 miljoner bruttotonkilometer per
bankilometer och kontraktsir, medan kontraktsomridets medelstorlek var pa

398,83 sparkilometer. Den genomsnittliga tunnellingden var 3 356 lopmeter och

28 procent av kontraktomradena saknade tunnlar. Det finns 1 059 isolerskarvar per
kontraktsomrade i snitt.

Tabell 2 Deskriptiv statistik fér regressionssampel.

Variabel Medelvirde Std.avv. Min Max
UTRV - Upphandlingar under Trafikverkets tid 0,511 0,501 0 1
SPL — samma projektledare 0,278 0,449 0 1
TE - totalentreprenad 0,841 0,367 0 1
Kontraktslingd 6,182 1,377 3 8
KF — Kontraktsforlingning 0,028 0,167 0 1
Entreprendr A 0,608 0,490 0 1
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Variabel Medelvirde Std.avv. Min Max
Entreprendr B 0,114 0,318 0 1
Entreprendr C 0,136 0,344 0 1
Entreprendr D 0,063 0,243 0 1
Entreprencr E 0,080 0,271 0 1
Samma entreprendér: Ent. A 0,233 0,424 0 1
Samma entreprenér: Ent. D 0,028 0,167 0 1
Samma entreprenér: Blandad 0,739 0,441 0 1
TM - bruttotondensitet, miljoner bruttotonkilometer 5,576 4,148 0,251 21,106
per bankilometer

Sparlingd, kilometer 398,825 246,349 2,583 1192,138
Tunnellingd, I6pmeter 3356,102 5774,138 0 26476,65
Dummy kontraktsomrade utan tunnlar 0,278 0,449 0 1
Antal isolerskarvar 1058,69 615,103 172,052 3249,113
Region: Nord 0,176 0,382 0 1
Region: Mitt 0,153 0,361 0 1
Region: Syd 0,142 0,350 0 1
Region: Region2 (kombinerad region) 0.080 0,271 0 1
Region: Vst 0,199 0,400 0 1
Region: Ost/Stockholm 0,250 0,434 0 1
Antal dagar med snéfall 38,682 21,041 7,6 101
Vintermodell 1: Riktkostnad med Trafikverket 0,017 0,130 0 1
angivna miangder

Vintermodell 2: Riktkostnad med entreprenér 0,136 0,344 0 1
angivna mingder

Vintermodell 3: Oreglerade mingder 0,403 0,492 0 1
Vintermodell 4: Oreglerade och reglerade méngder 0,284 0,452 0 1
Vintermodell 5: Riktkostnad med Trafikverket 0,119 0,325 0 1

angivna mingder (viderutfall ej beaktas)

Alla regioner representerades relativt jimnt i datasamplet med undantag for

en artificiell region dir kontrakt férvaltades av flera regioner. Det genomsnittliga
antalet dagar med snofall var 39 dagar. Den mest tillimpade vintermodellen var
ersittningsformen med fast pris (vintermodell 3), medan ersittningsformen med
riktkostnader dir bestillaren anger vinteratgirdsmingder var den minst tillimpade

vintermodellen (vintermodell 1).
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Regressionsresultat

Kostnadsavvikelsemodeller fér drift och underhall

Resultaten f6r kostnadsavvikelsemodellerna f6r kostnadskategori DoU, Modell I och
Modell IT (tabell 3), tyder pa att nollhypotesen, det vill siga att samtliga medelvirden for
tidsvarierande forklarande variabler ir lika med noll, kan forkastas. Detta innebir att
det finns icke-observerbara och tidskonstanta kontraktomradeseffekter som ir
korrelerade med 6vriga férklarande variabler i modellen. Dirfor bér hybridmodeller
viljas, det vill siga Modell IA (Wald-test = 53,79) och Modell ITA (Wald-test = 34,37).
Vidare pekar AIC virdena for Modell TA (AIC=2009,76) och Modell ITA (AIC=2013,24)
pa att kostnadsavvikelsemodellen med indikatorvariablerna entreprendr har bittre
forklaringsférmaga jaimfort med kostnadsavvikelsemodellen med indikatorvariablerna
entreprendér och samma entreprendr. Dirfor viljs Modell IA for
kostnadsavvikelsemodellen f6r kostnadskategori DoU.

Kontrakt som upphandlades under Trafikverkets tid har 52 procentenheter mindre
kostnadsavvikelse jaimfort med kontrakt som upphandlades under davarande
Banverkets tid. Detta kan forklaras med forindringar i myndighetens arbetssitt efter
ombildningen men kan dven bero pa andra faktorer som inte har undersékts

i granskningen.

Om samma projektledare bide medverkar i upphandlingsarbetet och projektleder
kontraktet under hela kontraktsperioden blir kostnadsavvikelserna 86 procentenheter
mindre jamf6rt med situationen dir olika projektledare ir involverade under
kontraktets olika skeden. Detta innebir att kontinuitet i projektledarrollen under hela
upphandlings- och kontraktsperioden kan leda till mindre kostnadsavvikelser.

Indikatorvariabeln fér entreprenadform tyder pa att valet av totalentreprenad ir férenat
med 72 procentenheter mindre kostnadsavvikelser jamfért med utférandeentreprenad.
Detta kan forklaras med att storre delar av kontraktet da bestar av funktionsitaganden
med fast pris, jimfort med utférandeentreprenad dir underhallsitgirder upphandlas
med l6pande priser.

Jaimfort med det forsta kontraktsaret 6kar kostnadsavvikelserna med 42 procentenheter
under de efterfoljande kontraktsiren. Detta innebir att under forsta kontraktsiret
forekommer inte stora mingdforindringar eller tilliggsbestillningar, utan sddana
intriffar under det andra kontraktsaret och senare delar av kontraktstiden.

Kontrakt som forlingdes i en sirskild 6verenskommelse, det vill siga forlingning som
ej avsags i kontraktet som en option, har 260 procentenheter storre kostnadsavvikelser
jamfort med kontrakt med ordinarie kontraktstid och eventuellt utlést optionstid.

Kostnadsavvikelserna varierar mellan de olika entreprenérerna. Exempelvis har
Entreprenér D 71 procentenheter mindre kostnadsavvikelser jamfért med
entreprenor A.
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En 6kning av kontraktomréidets storlek med 1 procent ér foérenad med

0,44 procentenheter mindre kostnadsavvikelser. En procentsokning i mingden
isolerskarvar leder till 2,4 procentenheter storre kostnadsavvikelser. Forlingning av
tunnellingden med en procent hinger samman med 0,47 procentenheter hogre
kostnadsavvikelser. De kontrakt som saknar tunnlar har 77 procentenheter storre
kostnadsavvikelser jimfort med kontrakt som har tunnlar.

Samforvaltning av kontrakt av flera regioner leder till 111 procentenheter storre
kostnadsavvikelser jamfort med kontrakt som forvaltades av endast norra regionen.
Detta tyder pd att ett delat ansvar for kontraktférvalining kan innebéra

stora kostnadsavvikelser.

En ytterligare dag med snofall 4r férenad med 2 procentenheter mindre
kostnadsavvikelser. Detta kan forklaras med att forekomsten av snofall minskar drift-
och underhallsatgirder (medan vinterunderhéllsitgirder okar) pa grund av
ogynnsamma forutsittningar for att genomféra underhall (undantaget ar

avhjilpande underhall).

Tabell 3 Regressionsresultat: DoU-modell.

Modell | Modell 11
Modell 1A: Modell 1B: Modell 11A: Modell 11B:
Hybridmodell RE-modell Hybridmodell RE-modell
Koeff. RSF Koeff. RSF Koeff. RSF Koeff. RSF
UTRV -51,71%%* 9,55 -46,20%** | 16,19 -57,83%*%* 9,77 -45,95%* | 17,90
SPL -85,93 %% 10,31 -74,49%%% 11,39 -89,12%%%* 10,27 -69,85%%* 13,68
TE -71,51%* | 33,40 82,59 | 50,51 -78,28* | 40,35 81,87 | 53,77
KAR2 42,48%%%* 11,41 63,05%%* 11,98 42,07%%* 11,92 61,44%%%* 12,25
KF 259,76%* 104,0 294,8%%#* 88,65 257,04%* 106,1 290,9%%%* 90,31
Ent. B 15,23 | 22,05 -15,24 | 28,76 21,79 | 38,43 4,06 | 39,10
Ent. C -24,34 25,33 -14,62 29,11 -331 27,17 -0,17 33,36
Ent. D -71,18* 42,45 -67,05 47,14 -43,04 86,74 -47,78 57,44
Ent. E -24,53 18,96 9,39 18,49 -29,98 24,61 19,41 29,17
SE: Ent. A -5,94 17,96 23,76 21,49
SE: Ent. D -63,35 | 1359 -32,91 44,36
Ln (TM) -10,71 21,50 -12,69 19,57 -9,87 24,61 -15,25 21,07
Ln (SL) -43,75%%% 9,67 -40,14 25,66 -42,82%%% 11,80 -45,01* 27,03
Ln (TL) 46,85%%* 10,97 12,33 10,29 40,96%** 15,86 10,48 10,76
DTL 77,04%*%*% | 26,35 39,58 | 36,99 59,81 38,51 40,87 | 39,49
Ln (IS) 242,9%*%* | 57,00 58,21 54,34 244,9%%* | 67,76 70,40 | 57,69
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Modell | Modell 11

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

Hybridmodell RE-modell Hybridmodell RE-modell

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

Mitt 29,90 | 59,14 -47,10 | 69,31 41,41 63,05 -50,17 | 70,90
Syd 9,62 69,26 -144,98* 83,65 25,71 72,73 -167,23* 93,82
Region2 110,57%** 44,58 -93,17 111,4 119,17%* 47,27 -98,64 115,4
Vist 17,39 58,27 -130,11* 71,81 32,55 65,68 -132,60%* 77,41
Ost/Sthim -26,06 | 69,57 -120,61 77,85 -30,08 | 62,84 -132,79 | 82,97
SF -1,94%%% 0,57 -0,79 0,59 -1,95%%* 0,58 -0,97* 0,58
m_TM <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
m_SL >-0,01 0,11 -0,07 0,14
m_TL -0,01%** | <0,01 -0,01** | <0,01
m_IS -0,15%%* 0,03 -0,14%* 0,07
m_SF 4,38 0,76 4,397 0,93
Konstant -134Q%** 469,5 58,33 201,1 -1327%%* 601,8 59,03 210,9
Wald-test 53,79 34,374
AIC 2009,76 2042,99 2013,24 2045,99

Anm.: Entreprenér A och Nord dir referenskategorier. DTL stdr f6r dummy for kontrakisomride utan
tunnel. RSF stdr f6r robusta standardfel. SE: Ent. B, SE: Ent. C, SE: Ent. E dr uteldmnade eftersom
dessa indikatorvariabler inte hade nagra kontraktomrade ddir de var ansvariga entreprendrer

tvd kontraktsperioder i rad. *, **, *** anger statistisk signifikans pd respektive 10-, 5-, 1-procentsnivd.

Kostnadsavvikelsemodeller fér vinterunderhall

Resultaten for kostnadsavvikelsemodellerna for kostnadskategori VU, Modell III och
Modell IV (tabell 4) tyder pi att nollhypotesen inte kan forkastas. Darfor bor

random effect-modellen viljas f6r Modell III (det vill siiga Modell I1IB;

Wald-test = 2,53) och Modell IV (det vill siga Modell IVB; Wald-test = 4,69). Nar det
giller valet mellan dessa tvd modeller indikerar AIC-virdena f6r Modell I1IB
(AIC=2145,29) och Modell IVB (AIC=2133,01) att kostnadsavvikelsemodellen med
indikatorvariablerna entreprendr och samma entreprendr har bittre forklaringsférmaga
jamfort med kostnadsavvikelsemodellen med indikatorvariablerna entreprendr. Dirfor
viljs kostnadsavvikelsemodellen Modell IVB med indikatorvariablerna entreprenér och
samma entreprendr for kostnadskategori VU.

Kontrakt som har samma projektledare som medverkade vid framtagande av
forfragningsunderlaget och var projektledare under hela kontraktsperioden leder till
136 procentenheter mindre kostnadsavvikelser jamfért med kontrakt som hade olika
projektledare under kontraktets olika skeden. Detta innebir att kontinuitet i
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projektledarrollen kan minska kostnadsavvikelserna. Ett liknande resultat observerades
for kostnadskategori DoU.

Jamfort med det forsta kontraktsaret 6kar kostnadsavvikelserna med 60 procentenheter
i de efterfsljande kontraktsaren. Detta kan innebira att kostnadsavvikelserna uppstar
fran och med kontraktsar 2 och senare under kontraktstiden oavsett de kontrakts- och
kontraktomradesspecifika faktorer och viderutfall som kontrollerades i modellen.
Motsvarande resultat uppticktes fér kostnadskategori DoU.

Indikatorvariabeln f6r entreprendrer tyder pi att entreprensr C har 125 procentenheter
mindre kostnadsavvikelse jimfort med entreprendr A i de kontraktsomraden dir dessa
entreprendrer inte var ansvariga i féregdende kontraktsperiod.

Indikatorvariabeln for samma entreprendr visar att om entreprensr A blir ansvarig f6r
samma kontraktsomrade tva kontraktsperioder i rad 6kar kostnadsavvikelserna med
184 procentenheter under den andra kontraktsperioden jaimfort med kontrakt dir
entreprendren bara var ansvarig entreprendr en kontraktsperiod. Detta kan indikera att
entreprensr A skaffar sig kunskap om kontraktsomradet och dess behov av atgirder
under forsta kontraktsperioden. I kommande upphandling (andra kontraktsperioden)
for samma kontraktsomride kan entreprensren anvinda kunskapen fran féregiende
kontraktsperiod i en obalanserad budgivning genom strategisk prissittning av
kvantiteter i forfraigningsunderlaget. Regressionsresultatet f6r Modell IVA (resultaten
fran denna modell presenteras i jimforelsesyfte trots att AIC-virden antyder att Modell
IVB bér anvindas snarare 4n Modell IVA) visar samma effekt f6r entreprenér A men
en motsatt effekt f6r entreprensr D av att vara en ansvarig entreprendr pé ett
kontraktsomrade under tva kontraktsperioder i rad, det vill siga om entreprensr D
vinner kontraktet pA samma kontraktsomrade en gang till minskar kostnadsavvikelsen
(kostnadsavvikelsen ckar om entreprendr A blir ansvarig en gang till). Detta resultat
tyder pd att inte alla entreprendrer anvinder kunskapen om ett kontraktsomrade fran
tidigare kontraktsperiod i sin prissittning av nistkommande upphandling av samma
kontraktsomrade pa ett sitt som kan leda till 6kade kostnadsavvikelser. Resultatet f6r
entreprendr A kan innebira en indikation pa att obalanserad budgivning i begrinsad
omfattning forekommer i kontraktets kostnadskategori vinterunderhall.

En procentokning i trafikmingden 6kar kostnadsavvikelsen med 0,46 procentenheter.
Kontrakt som inte har tunnlar har 170 procentenheter mindre kostnadsavvikelser
jamfort med kontrakt som har tunnlar.

Jamfort med region Nord har alla regioner (férutom region Ost/Stockholm som ir inte
signifikant) inklusive den artificiella kombinerade regionen stérre kostnadsavvikelser.
Detta kan tyda pa att arbetet med att motverka kostnadsavvikelser inte ir enhetligt eller
lika effektivt 6ver hela landet.

En ytterligare dag med sné leder till 6 procentenheter storre kostnadsavvikelser. Detta
kan tyda pa att alla nédvindiga vinterresurser kan behovas for att uppritthalla den
avtalade tillgingligheten.

Jamfort med vintermodellen med fast pris f6r alla vinterunderhéllsatgirder
(vintermodell 3) leder vintermodeller med riktkostnad dir Trafikverket anger
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vinterdtgirdsmingder med (vintermodell 1) och utan (vintermodell 5) beaktande av
viderutfall till storre kostnadsavvikelser pa 323 procentenheter respektive

311 procentenheter. I vintermodell 3 bir entreprendren hela risken f6r vinterunderhll,
medan denna risk i 6vriga vintermodeller férdelas mellan Trafikverket och
entreprenéren i varierande utstrickning beroende pa ersittningsform och viderutfall.
I vintermodell 3 tar dirfér entreprensren hojd for risken genom att inkludera sin
riskpremie i anbudssumman, vilket kan innebira hog anbudssumma och mindre
kostnadsavvikelser som f6ljd. I vintermodell 1 och 5 behéver inte entreprenéren ta pa
sig lika stor risk som i vintermodell 3 eftersom risken fordelas mellan Trafikverket och
entreprensr. Allt annat lika kan detta innebira ligre anbudssumma f6r kontrakt med
vintermodell 1 och 5 i férhallande till kontrakt med vintermodell 3 f6r samma
kontraktsomride. Resultatet tyder pa att Trafikverket behover gora avvigning mellan
hogre anbudssumma och mindre kostnadsavvikelse (vintermodell 3) samt ligre
anbudssumma och stérre kostnadsavvikelse (vintermodell 1 och 5).

Tabell 4 Regressionsresultat: VU-modell.

Modell 111 Modell IV

Modell I11A: Modell 111B: Modell IVA: Modell IVB:

Hybridmodell RE-modell Hybridmodell RE-modell

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

UTRV 32,12 74,75 -54,19 53,93 -150,76%* 76,37 -131,28 88,38
SPL -54,77 93,42 -161,98%* 70,37 -93,20 66,62 -135,75% 69,29
TE -31,73 110,5 74,82 109,8 55,81 94,84 58,03 78,68
KAR2 62,98%* 30,52 64,61%* 30,29 61,88* 31,83 59,99%* 28,59
KF 81,64 81,65 109,30 67,01 82,19 65,71 102,24 64,08
Ent. B -105,59 157,3 -233,39% 134,8 152,88 143,3 -50,77 98,70
Ent. C -220,8%* 112,5 =244 3% 79,17 -12,85 88,30 -125,15% 71,35
Ent. D -86,50 145,8 25,20 68,74 286,65 196,4 249,24 176,2
Ent. E -175,27 160,8 -330,10%* 158,0 -86,38 109,3 -182,93 117,6
SE: Ent. A 252,6%%* 70,43 183,67%** 65,78
SE: Ent. D -849,12%%* 403,4 -387,50 293,9
Ln (TM) 55,01 47,36 60,07%* 26,06 -2,87 55,31 45,75% 27,12
Ln (SL) 367,13 340,6 0,06 101,6 -194,64 286,3 -203,91 180,8
Ln (TL) -20,41 45,97 -5,75 25,38 -31,67 38,22 -24,85 23,94
DTL -81,43 120,7 -130,18 82,12 -143,52 96,13 -170,09%* 81,68
Ln (IS) -354,78%* 193,6 -259,02%%* 129,6 -27,37 165,4 -80,15 130,2
Mitt 122,83 133,2 270,5%%* 81,15 26,94 101,5 298,55%%%* 69,03
Syd 167,37 206,7 400,1%** | 91,84 -203,19 159,9 289,18%%%* 96,05
Region2 227,67 169,3 347,4%%* 114,9 -54,51 139,5 327,57%%* 114,4
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Modell 111 Modell IV

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

Hybridmodell RE-modell Hybridmodell RE-modell

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

Vist 114,44 157,8 212,65 133,2 -63,58 119,9 261,98%%* 85,68
Ost/Sthim 218,69 186,2 304,64 133,5 -332,78 203,3 119,92 138,1
SF 5,78%%% 1,44 6,06%%* 1,36 5,88 1,48 5,94 1,33
VM1 70,71 106,9 186,47 119,4 271,38%%* 107,3 323,26%%%* 123,7
VM2 -102,92 144,3 101,74 111,6 128,73 118,3 184,28 126,4
VM4 -24,05 77,42 -14,42 65,04 32,87 55,34 39,96 56,62
VM5 153,1%%* 70,50 240,8%%*%* 52,16 277,9%%* 72,79 310,87%%%* 70,37
m_TM >-0,01 <0,01 <0,01 <0,01
m_SL -0,93 0,88 -0,86 0,94
m_TL <0,01 0,01 >-0,01 <0,01
m_IS 0,29 0,27 0,38 0,30
m_SF 1,92 2,52 5,35% 2,91
Konstant -498,80 1670 533,28 1013 1644,71 1622 838,27 1018
Wald-test 2,53 4,69
AIC 2153,50 2145,29 2132,59 2133,01

Anm.: Entreprendr A och Nord dr referenskategorier. DTL stdr for dummy for kontraktsomrdde utan
tunnel. RSF stdr fér robusta standardfel. SE: Ent. B, SE: Ent. C, SE: Ent. E dir utelimnade eftersom

dessa indikatorvariabler inte hade ndgra kontraktsomrdde dir dem var ansvariga entreprendrer

tvd kontraktsperioder i rad. *, **, *** anger statistisk signifikans pd respektive 10-, 5-, 1 procentsnivd.
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