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1 Syfte och bakgrund

Inledning

Ett stort anldaggningsprojekt skiljer sig vid en forsta anblick i hog grad
fran de foretagsorganisationer av huvudsakligen tillverkande och for-
sdljande typ som beskrivs i Eliassons och Fries studier i denna volym.
Stora skillnader kan iakttagas vad giller bade organisation och styr-
ning. Ett anldggningsprojekt kan séledes ses som ett foretag som ver-
kar under en begrdnsad tidsrymd, bestaende av tiden for planering och
uppférande av sjdlva anldggningen. Darefter uppléses projektorgani-
sationen. Denna olikhet gentemot de langlivade foretagsorganisatio-
nerna gor det mojligt att narmare studera distinktionen mellan dy-
namisk och statisk effektivitet, dvs skillnaden i effektiviteten att utfora
en viss uppgift i en given organisation respektive att anpassa organisa-
tionen till fordnderliga forutsiattningar (se dven Eliassons studie). Som
vi kommer att visa kan en projektorganisation ses som ett sitt att
maximera den statiska effektiviteten, men med minskad dynamisk ef-
fektivitet som foljd.

Det viktigaste skilet till att vi i denna studie finner det intressant att
ndrmare beskriva ett stort anldggningsprojekt dr dock det faktum att
vi kunnat genomfora vissa produktivitetsméitningar enligt den metod
som beskrivs i Eliassons studie. Vi beskriver hur metoden i praktiken
kan anvindas samt genomfor berdkningar som visar hur produktivite-
ten fordndrats i samband med dndrad intern (t ex dndringar i organi-
sationen) och extern (dndringar i omvérlden som paverkar organisatio-
nen) miljo. Vi belyser ocksa rantans och kapitalkostnadernas effekter
pa produktiviteten i det ’kapitaltunga’’ anldggningsprojektet.

Kapitlet har ddrmed tva separata syften. For det forsta analyserar vi
kortfattat projektorganisationen utifran dess speciella typ av foretags-
form. Tonvikten ligger har pa skillnaderna i effektivitet och styrsystem
gentemot ’traditionellt’’ verkande foretag. P& grund av databrist har
vi dock inte kunnat belysa sambandet mellan organisationsform och
effektivitet. For det andra (och detta dr huvudsyftet) diskuterar och
exemplifierar vi mojligheterna att méta produktivitetsforédndringar
utifran den mitmodell som presenteras i Eliassons studie.

Kapitlets indelning foljer de tva syftena. Efter en kort beskrivning
av det studerade projektet i féljande avsnitt analyseras i avsnitt 2 pro-
jektorganisationers styrning och effektivitet principiellt sett. Avsnitt 3
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diskuterar och exemplifierar metoden att mita produktiviteten. Stu-
dien avslutas med en kort $ammanfattning.?

Det studerade projektet

Det projekt vi studerat dar uppférandet av Oskarshamnsverkets tredje
reaktor (O III). I produktivitetsmétningarna studerar vi endast sjaiva
byggdelen, medan vi i den kortfattade diskussionen nedan om likheter
och olikheter mellan projektorganisationer och ’’traditionella’ fére-
tagsorganisationer granskar hela O IIls projektorganisation.

O Ill-projektet omfattar planering, uppforande och idriftsattning
av det tredje kdrnkraftsaggregatet vid Simpevarp, Oskarshamn. Hela
projektet har, vilket visas i tabell 1, en total planerad projektkostnad
pa ca 11 miljarder kronor i lopande priser. Darav svarar byggdelen,
som vi sdrskilt studerar i avsnitt 3, for ca 20 % samt rantekostnaderna
for ca 30 %. Det ar viktigt for den fortsatta framstéllningen att obser-
vera att rdntekostnaderna for totalprojektet dr storre dn de totala
byggkostnaderna. Resterande kostnader utgors av maskin-, brénsle-

Tabell 1 O III-projektet, basdata

O 111 o1l Okning
Volym 835’ m3 351" m? 138 %
Effekt 1 060 MW 580 MW 83 %
Bygganstillda 1250 350 257 M
Betong 185’ m? 59’ m? 214 %
Armering 18,5 t 4,4t 320 %
Totala projektkostnader
(Lopande penningvirde) 11 300 Mkr 715 Mkr

(1981-01-01 penningvérde) 8 400 Mkr 1 653 Mkr
dérav

— Byggkostnader

(Lopande penningvérde) 2 000 Mkr 130 Mkr
(1981-01-01 penningviarde) 1 600 Mkr 296 Mkr
— Finansieringskostnader

(Lopande penningvirde) 3 650 Mkr 65 Mkr
(1981-01-01 penningvirde) 2 500 Mkr 148 Mkr

Anm: Med (') avses hdr och i fortsdttningen 1000-tal enheter.

! Detta kapitel dr en vidarebearbetning av boken ’O III — Organisation, kostnader
och sdkerhet. En studie av produktivitetsutvecklingen i ett stort anlaggningsprojekt”’,
IUI Forskningsrapport nr 23, Stockholm 1983, och behandlar vissa delfragor, som dar
togs upp, ur en ndgot annorlunda synvinkel.
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och administrativa kostnader. I tabellen visas ocksd motsvarande data
for Oskarshamnsverkets andra reaktor (O II), som uppfoérdes aren
1969-74. Som framgar av tabellen d4r O IIl pa alla punkter avsevirt
storre och dyrare dn sin foregangare.

Speciellt virt att notera dr byggnadskostnadernas och finansierings-
kostnadernas kraftiga 6kning mellan de tva reaktorerna.

O Ill-projektet ar, Oversiktligt sett, organiserat enligt figur 1. OKG
(Oskarshamnsverkets Kraftgrupp AB) star for samordning och total-
kontroll, BOA (ett byggkonsortium bestdende av ABV, Skanska Ce-
mentgjuteriet och WP-system) for byggnads- och markarbetena,
AASL (Asea Atom och Stal Laval) for den maskinella utrustningen
och monteringen samt VBB och andra konsulter for ritningar, kon-
struktioner och andra underlagshandlingar.

Figur 1 O IlI-projektet, organisation

OKG
Konsulter ~-{———F AASL BOA Ovriga
VBB m fl / leverantorer
/I
\\ //
\ /
\\ //
\\\\ ’///

——————T

De mycket héga kostnaderna for finansiering av projektet gor att ett
overgripande mal for organisationen blivit att snabbt f4 i gang elpro-
duktionen vid aggregatet. Genom att fa i gang produktionen tidigare
kan organisationen dels spara avsevirda ranteutgifter, dels tidigare fa i
gang en inkomststrom. Vi kommer nedan (avsnitt 3) att ndrmare dis-
kutera hur dessa forhallanden paverkat val av byggnadsteknik och
ddrmed produktiviteten.
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2 Projektorganisationens
styrning och effektivitet
— eft principresonemang

En projektorganisations korta verksamhetsperiod stéller andra krav pa
bade organisationens utformning och styrmedel 4n de som géller ett
’normalt’’ foretag.! Dessa olikheter kan grovt sammanfattas under tva
huvudpunkter:

1) Avsaknad av tradition. Projektorganisationen har till skillnad
fran det ’’traditionella’ foretaget ingen *’dodvikt”” i form av histo-
riska hinsynstaganden att utgad ifran vid uppbyggnaden av organi-
sationen. Detta gor att man kan utforma organisationen exakt utifran
produktens och uppgiftens krav, till skillnad mot fallet i flertalet fore-
tag dar man utgar fran en redan befintlig organisation, nagot som le-
der till trogheter vid omorganisationer. Ett foretags organisation ar
darfor sédllan den bésta utifran ett *’ohistoriskt’’ objektivt perspektiv.
Man kan helt enkelt inte dndra organisationen i den takt som omstén-
digheterna kraver. Det 4r inte ens sédkert att detta hade varit att fore-
dra. Genom den troghet som finns, mojliggors att ackumulerade kun-
skaper Overfors till nya barare under foretagets livstid.

Ett exempel p& denna olikhet &r att projektorganisationens styr- och
informationssystem lédttare kan byggas upp utifrdn organisationens
krav, medan det i traditionella foretag oftast har kvar vissa kvarlevor
fran tidigare ar. Detta kan gélla savil valet av informationsvariabler
som hur och fér vem de presenteras. Glappen mellan verkligt och av-
sett besluts- och informationsansvar blir darfér mindre inom projekt-
organisationen.

2) Vildefinierad uppgift. Den andra stora skillnaden hénger sam-
man med projektorganisationens inriktning mot en konkret och klart
definierad uppgift. Man kan hdrigenom formulera malet mer stringent
och kan koncentrera systemet mot ett fatal nyckelvariabler.

En enkel maldefinition 4r svarare att astadkomma i traditionella f6-
retag. Det beror pa att dessa foretag for sin malformulering — t ex
maximal l6nsamhet dver livstiden — behover en rad olika variabler
som var och en, eller tillsammans, kan analyseras i enlighet med fore-
tagets langsiktiga strategi. Den komplexa malformuleringen ger i sin
tur upphov till ett stort och invecklat styr- och informationssystem for
att ticka de olika mojligheter som malformuleringen 6ppnar. Det kan

1 Se dven Reve (1983).
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t o m i vissa fall bli for stort, dvs befattningshavarna *’drunknar’’ i
producerad information (se Fries och Eliassons studier).

Den enklare formuleringen av mélen medfor for det forsta att kdn-
nedomen om dem blir storre. Detta innebir att alla koncentrerar sig pa
samma mal och att riskerna minskar for att olika individer skall dra &t
olika hall.

For det andra kan enklare centrala styr- och informationssystem
konstrueras d& de viktigaste variablerna ar ldttare att urskilja. Saval
analys som beslutsfattande pa basis av malvariablerna blir enklare. I
Eliassons uppsats visas att renodlade vinstmétt inom storre foretag tja-
nar samma funktion som forenklande ’’tumregler’’. Detta innebir
dock att den tillgidngliga informationen om andra variabler av vikt f6r
foretaget blir mindre.

Dessa tva olikheter tillsammans pekar pa att projektorganisationen
har en mycket stor statisk effektivitet inom det omréde den ar avsedd
for. Detta omrade dr dock betydligt smalare, mer specialiserat, dn de
traditionella foretagens. Tvingas man bortom den definierade uppgif-
ten ar daremot i manga fall varken organisationen eller informations-
systemet sdrskilt anvindbara. Viktig information tas inte fram, darfor
att personal eller kunskaper saknas. En projektorganisation kan sale-
des beskrivas som ett sétt att optimera effektiviteten for en uppgift
begransad i tiden. Organisationen kan bara vidta snabba atgirder och
omstruktureringar sd lange den verkar inom sitt definierade omréade.

Om uppgifterna eller férutsdttningarna dr oklara eller om kraven
och omstédndigheterna snabbt fordndras pa radikala sétt d4r denna or-
ganisationsform mindre ldmplig. Den specialisering som annars ar
projektorganisationens styrka kan bli en nackdel vid en helt ny situa-
tion. Projektorganisationens svarigheter dérvidlag kan liknas vid dem
ett specialiserat enproduktforetag moter om efterfragan pa dess pro-
dukt plotsligt sviktar. En *’traditionell’’ foretagsorganisation kan ha
fordelar genom sitt mer omfattande informationssystem. Man behérs-
kar ett bredare produkt- och produktionsomrade och klarar darmed av
storre fordndringar inom foretagets ramar utan att fran grunden beho-
va lara sig nagot nytt.
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3 Produktivitetsmditningar
— metod och resultat

I det foljande avsnittet kommer vi dels att presentera den méatmetod vi
anvint, dels att redovisa vissa slutsatser fran var analys av vad négra
vél avgrdansade fordndringar mellan byggandet av O III och O II be-
tytt for kostnads- och produktivitetsutvecklingen. Vi har siledes defi-
nierat de viktigaste ’’systemfordndringar’ som 4gt rum mellan byg-
gandet av de tvd reaktorerna och forsoker uppskatta deras effekter pa
produktiviteten.

Metod

Svarigheterna att méita kostnads- och produktivitetsutvecklingen ar
stora.! Métproblem finns s&vil pa input- som outputsidan. Hur vérde-
rar man t ex de resurser som stoppas in, respektive de produkter som
kommer ut? Hur viarderar man prestanda och kvalitet? Hur vérderar
man produkten nir tidsfaktorn spelar en betydelsefull roll, dvs nar
produkten ur tillverkarens synpunkt, men inte ur marknadens, ar vard
olika mycket beroende pa nir den ar klar?

Den metod som valts baseras pa Eliassons (1980) IBM-studie. Vi de-
finierar produktiviteten pa basis av standardkostnader per megawatt.
Detta matt innebdar att vi kan studera totalproduktivitetens utveckling
mellan O III och O II. Vi undviker problemet att virdera kvalitetsfor-
dndringen i slutprodukten genom att bryta ned den till ett for de bada
reaktorerna identiskt matt. Totalproduktivitetens och totalkostnader-
nas utveckling foljer i detta matt varandra exakt (se supplementet till
Eliassons uppsats).

Pa insatssidan vidrderas resurserna genom att foretagens egna stan-
dardkostnader ur kontoplanerna anvinds. Fordelen med att anvénda
standardkostnader &r dels att de utgor ett konsekvent och jamforbart
matt pa de olika resursinsatserna, dels att mattet 6verensstimmer med
foretagens egna matt och sitt att tinka. Metoden ger dessutom stora
mojligheter till nedbrytning pa enskilda resurser och arbetsarter, dvs vi
kan utldsa huruvida teknik, organisation och/eller annat dndrats.

Uppbyggnaden av kontosystemen medfor i idealfallet att det 4r moj-
ligt att pa ldgsta niva (olika arbetsarter) jamfora kostnadsutveck-

! Se daven supplementet till Eliassons studie i denna volym.
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lingen. Fran den allra *’finaste’’ mikronivan och uppat kan kostnader-
na aggregeras till 6nskad niva och totalkostnadsstrukturen jamforas. I
praktiken stiller dock fordndringar i kontoplanen ofta till problem
som forsvarar jamforelserna. Vi har darfor i denna studie inte kunnat
studera forandringarna pa detaljniva.

Metodens mikroinriktning innebdr ocksa att det i stor utstrdckning
ar mojligt att forklara vad fordndringarna berott pa. Den traditionellt
sa viktiga restposten! kan darmed forklaras av olika tekniska och orga-
nisatoriska fordandringar (Carlsson, 1979).

Metoden har ett speciellt intresse genom sin allméangiltighet. For alla
typer av foretag och produkter inom industrin ar det saledes mojligt
att méita och identifiera effekten av fordandringar i produktionens or-
ganisation genom att anvianda foretagens egna kontoplaner. Det vikti-
gaste och svaraste dr naturligtvis att erhélla en nagorlunda standardise-
rad produktdefinition. Foérklaringar av hur produktivitetsforand-
ringarna uppstitt beror sedan pé tillgingen pa data. P4 lagre nivaer
kan matt som antal producerade enheter eller antal producerade
funktioner’ (om enheternas prestanda dndras) vara ratt mattenhet,
medan det p& hogre niva ofta dr bittre att studera foradlingsvirdets
fordndring. Man kan ocksd, om inte kontoplanerna dndras, jaimfora
kostnader och produktivitet fore och efter det att vissa férandringar
dgt rum inom foOretagen.

Output-problematiken 16ses i vart fall genom att vi ser reaktorerna
som producenter av en homogen vara — megawatt (eller snarare ’ka-
pacitet att producera en megawatt’’). Vi forutsatter hir att megawatt-
kvaliteten 4r densamma for de tva reaktorerna. Det ideala jamforelse-
mattet hade egentligen varit megawattimmar (MWh). Detta métt for-
utsdtter emellertid att vi kdnner till de tva reaktorernas tillgdnglig-
hetsgrad (kvoten mellan timmar tillgdngliga for produktion och totala
antalet timmar) och utnyttjandefaktor (kvoten mellan faktisk produk-
tion och reaktorns nominella toppeffekt). Dessa faktorer tilisammans
kommer hér att kallas kapacitetsutnyttjande. For O II kan dessa va-
riabler skattas pd basis av tidigare ars erfarenheter. For O III blir
emellertid prognoserna mer osikra, vilket paverkar resultatet.

Om de tva reaktorerna har samma tillgdnglighets- och utnyttjande-
tal blir kostnadsrelationerna desamma som vart megawattmatt visar.
Skulle O IlIs kapacitetsutnyttjande bli hogre, blir O III billigare (per
producerad enhet) dn vad vara kalkyler visar. Motsatsen blir fallet om
O IIIs kapacitetsutnyttjande blir lagre 4n kalkylerna for O II. 1
Jagrén (1983) gors bedomningen att kapacitetsutnyttjandet kommer
att ligga pa ungefar samma niva féor O 11l som for O II.

1 Med restposten avses den del av produktivitetsférandringen som inte kan hinforas
direkt till kapital eller arbete. Den uppkommer bl a pa grund av teknisk utveckling,
organisations- och strukturférandringar.
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Byggkostnaderna for att installera kapacitet att producera en mega-
watt kan saledes jamforas pa totalnivan och blir det matt kring vilket
vara analyser av produktiviteten vid byggandet av de tva reaktorerna
byggs upp, med hinsyn tagen till de dndrade forutsédttningarna.

Ett annat matt pd produktiviteten, som vi ocksa kommer att utnytt-
ja, ar den direkta arbetsproduktiviteten. Detta matt, som &r det vanli-
gaste produktivitetsmattet, belyser endast hur en av produktionsfakto-
rernas (arbete) effektivitet fordndras, till skillnad fran det totalpro-
duktivitetsmatt vi hittills diskuterat. Arbetsproduktiviteten dr dock,
trots sin partiella natur, ett intressant komplement till den totala fak-
torproduktiviteten. Vi belyser darfor ocksa sambandet mellan ’’sys-
temfordndringarna’’ och den direkta arbetsproduktiviteten.

Att endast granska byggkostnadernas utveckling ar dock ett tvek-
samt matt pa produktivitetsutvecklingen for projektet som helhet.
Byggnadens virde, dvs produktens ’volym’’, beror dven pa nir den
kommer till anvandning. Likasa drar ett endast delvis fardigt projekt
finansieringskostnader. Allt byggande har darfor en *’trade-off’’ mel-
lan byggkostnader och byggtid. En hogre kostnadsniva kan vara for-
knippad med béde ett storre projektviarde och en ldgre total projekt-
kostnad om projektet kommer i drift snabbare och om stora rédntebe-
sparingar kan goras tack vare kortare projekttid. Detta ar, som
namnts ovan, fallet vid O IIl-projektet.

En annan felkilla kan vara avviagningen mellan byggkostnader och
service- och avstéllningskostnader. Hogre byggkostnader, t ex béttre
kvalitet, kan kanske innebira ldgre serviceutgifter. Att i detta fall an-
vdnda enbart byggnadskostnaderna som matt pa byggets effektivitet
kan ge felaktiga resultat,

Generellt vid produktivitetsmatningar av endast en del i ett storre
projekt galler alltsd att en total optimering av hela projektet kan inne-
bdra ’’suboptimering”’ vid de ingiende delarna. Som visas i Jagrén
(1983) har for O Ill-projektet den totala lonsamheten genomgaende
prioriterats ¢ver strivandena att bygga billigt. De hoga réntekostna-
derna gor det 1onsamt att sdnka byggandets produktivitet for att i stél-
let hoja totalprojektets. Samma principiella resonemang géller dven
for avvagningen mellan drift- och byggproduktionskostnader. Det kan
saledes for projektet som helhet 16na sig att ta hogre byggkostnader
mot sénkta driftkostnader. Vi aterkommer till detta nedan.

Resultat av kostnads- och
produktivitetsmditningarna!

For att belysa produktivitetseffekterna av vissa fordndrade forutsitt-
ningar granskar vi byggandet av O III och O II. Vi baserar berik-

1 Se Jagrén (1983) for en fylligare och mer detaljerad beskrivning.
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ningarna pa den metod som redogjordes for ovan. Detta innebér sile-
des i princip att vi ser byggandet av bade O III och O II som uppfo-
randet av ’megawattkapacitet’.

Som framgar av tabell 1 ovan skiljer sig O III och O 1I fran var-
andra i manga avseenden. O III 4r i alla avseenden betydligt storre d4n
O II. Kostnadsmassigt uppvisar de tva reaktorerna dnnu storre skill-
nader. Riknat i fast penningvdrde (1981-01-01) per installerad mega-
watt, korrigerat for extraarbeten pa O III och tillaggsinvesteringar i
O II, kan kostnaden per installerad megawatt-kapacitet berdknas till
1,25 Mkr for O III och 0,59 Mkr for O II, saledes en 6kning med
drygt 110 %. :

Vara analyser har visat att denna skillnad huvudsakligen kan for-
klaras av tre olika "’systemforandringar’’ mellan de tva reaktorerna.
Dessa fordandringar kan ses som motsvarigheten till de *’systemfoérand-
ringar’’ som ndmns i Eliassons studie.! De studerade férdndringarna dr

a) Nya krav
b) Storlek
c) Tidsprioritering

a) Nya krav. Som en foljd av de avsevirt striangare regler for kirn-
kraften som kommit till stind under 70-talet, bl a som en fo6ljd av
olyckan i Harrisburg, har sikerhetskraven blivit betydligt hardare. Det-
ta har kommit att paverka byggdelen av O III s kraftigt att det kan
karakteriseras som en ’’systemforiandring’’.

De nya kraven kdnnetecknas av att de har bade direkta och indirekta
effekter pa byggandet. De direkta effekterna ar att fler hus, tjockare
viaggar m m har byggts som en foljd av framst krav pd fysisk separe-
ring. De indirekta effekterna innefattar att byggandet blivit svarare
rent tekniskt, att det krédvs storre ingenjorsinsatser for att klara plane-
ringen och kontrollen samt att det atgér storre direkta arbetsinsatser
per volymenhet.

De direkta effekterna av de nya kraven kan berdknas pa basis av to-
talkostnaden for de extra volymer och material som tillkommit. Denna
extra kostnad kan totalt skattas till ca 550 Mkr (i 1981-01-01 penning-
varde). Detta motsvarar, enligt tabell 1, drygt 35 % av den totala bygg-
kostnaden. Korrigerat for detta blir kostnaden per megawatt fér O 111
0,75 Mkr. Skillnaden mellan O III och O II 4r efter denna korrektion
drygt 25 %. Byggets totala kostnader per megawatt har siledes dkat
med ca 85 % (110 % — 25 %) pa grund av de direkta systemeffekter-
na av nya krav, framst den storre volymen.

De indirekta effekternas primira verkan har varit att sdnka den di-
rekta arbetsproduktiviteten. Detta har framst slagit mot armeringsar-

! Motsvarande berdkningar for ett *’traditionellt’’ foretag kan goras fore och eftert ex
introduktionen av styr- och informationssystem i stéllet for fore och efter de faktorer
som vi har analyserat.
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betena, vilket dr det arbetsmoment som mest paverkats av de nya kra-
ven. Detta visades dven i tabell 1, i vilken framgick att 6kningen av
armeringstitheten varit betydligt stérre 4n 6kningen for 6vriga insats-
varor. Den storre armeringstitheten har medfort att det blivit avsevart
svérare rent tekniskt att klara armeringen. I tabell 2 nedan framgdr att
’armeringsproduktiviteten’’ sjunkit betydligt mer 4n genomsnittet.

Tabell 2 Direkt arbetsproduktivitet O II—O 111

Total bygg- Armering Betong Formsittning

volym/timme ton/timme  volym/timme m?/timme
Byggnadsdel OIl Ol OIl oIl OII OIll OIl OIiil
Reaktorinneslutning 0,17 0,18 0,055 0,045 0,48 0,66 0,35 0,29

Rensverk + reservkraft

(kylvatten, hjalpsystem,

dieselbyggnad, gasforrad) 0,50 0,33 0,043 0,038 0,86 0,87 0,54 0,71
Elbyggnad (kontroll-

byggnad, hégspannings-

byggnad) 0,33 0,49 0,049 0,038 0,63 1,27 0,59 0,90
Turbinbyggnad + avgas-
och kondensatrening 0,58 0,47 0,053 0,033 0,60 0,86 0,47 0,59
Reaktorbyggnaden 0,40 0,26 0,045 0,035 0,65 0,80 0,54 0,54
Totalt 0,31 0,24
Efter korrigering for
dandrad omfattning 0,26 (—17 %)

P& grund av olikheten i kontoplanerna ar det dessvérre forknippat
med stor osdkerhet att mer exakt skatta hur effekterna pa total pro-
duktivitet uppstatt och de extra kostnader som de indirekta effekterna
medfort. Uppskattningsvis ligger de i storleksordningen 5—10 pro-
centenheter av den totala kostnadsdkningen pa 25 % per megawatt
enligt ovan.

b) Storlek. Denna faktor hinger delvis ihop med de nya kraven men
fortjanar att diskuteras ndrmare. Analyserna av byggdelen visar att
O III rent byggmdissigt blivit for stor for att mojliggora ett effektivt
byggande med existerande teknik. Man kan konstatera flera exempel
pa skalnackdelar. Bygget har varit for stort och for komplext for den
existerande organisationstekniken. Det dr svart och dyrt att leda, for-
dela och kontrollera arbetet samtidigt som kostnaden for vdagar och
andra interna anldggningar Okat starkt. Detta har lett till betydligt
storre tjadnstemannainsatser 4n vad som tidigare varit normalt och en
sankt effektivitet. En storre byggplats innebér storre arbetsstyrkor, vil-
ket leder till att genomsnittseffektiviteten per byggnadsarbetare blir
lagre, da man maste minska kraven och ambitionerna allt efter det
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man anstéller fler arbetare fran ett begransat upptagningsomrade. Det
visar sig séledes att den ’gamla’ regel som sdger att en storre skala
eller langre serier medfor liagre kostnader per producerad enhet inte
giller generellt vid stora engangsprojekt av denna typ.

Storleken som fordyrande faktor dr svar att kvantifiera och beldgga
i kontoplanerna. De uppskattningar som gjorts pekar pa att denna
faktor kan forklara endast en mindre del av den totala Gkningen i
kostnad per megawatt mellan O III och O II.

Anledningen till att man valt att ha ett inoptimalt bygge ligger sale-
des i projektorganisationens stravan till totaloptimering. Det visar sig
att dessa skalnackdelar pa byggsidan mer @n vél uppvégs av skalforde-
lar (tekniska foérdelar) pa maskin-, montage- och senare aven produk-
tionssidan. Man har alltsa strdvat efter att optimera hela projektet sna-
rare dn varje ingdende del for sig.

¢) Tidsprioriteringen. Den tredje huvudforklaringen till den sdnkta
produktiviteten vid O III skall sokas i projektets tidsdimension. Tva
olika effekter bor harvid beaktas: A) De hoga ranteutgifterna, relativt
byggkostnaderna (se tabell 1), gor det lI6nsamt att forkorta projektets
tidplan (se figur 2) for att tidigare fa i gang produktionen och diarmed
fa intékter att betala rantorna med. (FOr en mer noggrann analys och
kalkyl se Jagrén (1983).) B) Det finns ett val mellan hogre investerings-
kostnader och ldagre driftkostnader i framtiden.! Dessa tva delar disku-

Figur 2 Oskarshamnsverket III, tidplan

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
| Markarbeten
| Byggnadsarbeten

Montagearbeten | [ D

Driftsattning

Kadlla: OKG.

! For att tidsfunktionens betydelse for produktiviteten i O III skall kunna uppskattas
pa ett meningsfullt sdtt maste en helt annan metodik dn den traditionella tillimpas.
Produkten blir inte ldngre en férdig, installerad megawattkapacitet utan kapitalkostna-
den per producerad megawattimme 6ver projektets totala livslangd. (Se Supplement
till Eliassons studie denna volym.)
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teras i avsnitten om ranta och produktivitet och investerings- och drift-
kostnader.

Som framgar av O IIIs tidplan dr de tidsméssigt tunga bitarna i pro-
jektet bygget samt montagearbetena. Det ar saledes inom dessa delar
som tidsvinster till godo for hela projektet kan goras. Vi har i var stu-
die endast granskat insatserna vid byggnadsdelen. Vi gor nedan en for-
héallandevis grundlig genomgéng av den genomforda tidspriorite-
ringen.

Riinta och produktivitet

Alla tidsbesparingar jamfort med den ursprungliga planen kraver 4nd-
rade resursinsatser och i vissa fall dven dndrad teknologi for att moj-
liggoras. Vi kan darmed se ett samband mellan orsak (den hoga rénte-
nivdn) och verkan (annan forldggning i tiden av aktiviteter, dndrade
resursinsatser och dndrad produktivitet). I princip 4r alla forkort-
ningar av byggnadstidplanen positiva for projektet i dess helhet om
extrakostnaderna underskrider extraintdkterna av den tidigarelagda
elkraftproduktionen.

De insatser som primért r av intresse dr de som beror den s k kritis-
ka linjen, dvs de aktiviteter som, om de forkortades, innebér att hela
projekt kan forkortas i motsvarande grad. I dessa ’’flaskhalsar’® kan
smé insatser av kapital och arbete ge avsevarda totaleffekter.

Nagra exempel pa atgirder:

1) Byggandet av tdtplaten for reaktorinneslutningen (stalvaggan), en
konstruktion som med armeringar och forstyvningar végde ca 700 ton.
I stallet for att, som brukligt 4r, bygga den bitvis inne i reaktorbyggna-
den byggde man hela stalvaggan utanfér och skot sedan in den pa
plats. Detta gjorde att man samtidigt kunde arbeta med andra arbeten i
reaktorbyggnaden, vilket paskyndade det totala fardigstdllandet och
den kritiska linjen. Man frigjorde sig darvidlag fran tidsméssiga bero-
enden i tidplanen. Tidplanen for hela anldggningen kunde kortas med
knappt 2 ménader. Fordndringen i teknik medforde vissa extra lone-
och materialkostnader (ca 15 Mkr), dock avsevéart mindre 4n motsva-
rande intdktsvinst (ca 60 Mkr).

I detta fall ser vi alltsa att de hoga rantekostnaderna initierat en helt
ny teknik, som tidigare varit for dyrbar for att vara attraktiv.

2) Tva- och treskift: Vid uppforandet av O III har forcering via tva-
och treskift skett vid flertalet av byggnaderna pa den kritiska linjen.
Forceringen har medfort extrakostnader i form av 1) OB-tillagg for
arbetare, 2) mer omfattande planering och uppfoljning pa tjansteman-
nasidan och 3) tidsforluster vid byte av skiftlag. Den direkta arbets-
produktiviteten kan erfarenhetsmassigt berdknas till att vara ca 20 %
lagre pa andra skiftet. Detta beror framst pa tidsforluster vid skiftby-
ten. De totala extrakostnaderna per timme blir dock, bl a pa grund av
OB-tillagg, hogre.
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Utan att ta hdnsyn till intdktssidan dr det svart att se detta som en
optimal strategi. De mojliggjorda tidigare intdkterna uppviger dock
mer dn val dessa extrakostnader. Ett exempel kan ges fran reaktor-
blocket som tog extra skiftkostnader pa ca 10 Mkr for att vinna ca !
manads totaltid (vard ca 30 Mkr).

3) Intensivt utnyttjande av betongpumpning. Betongpumpning ir ett
dyrt och kapitalintensivt sitt att flytta betong, men ger betydligt korta-
re byggnadstider 4n den traditionella flyttmetoden. Den direkta ar-
betsproduktiviteten blir saledes hog. Vid byggnadsarbetena i Oskars-
hamn har denna pumptyp utnyttjats mycket intensivt pa flertalet bygg-
nader, framst beroende pa att byggomradet ar sa trangt att andra be-
tongflyttningsmetoder blivit avsevirt mer tidsédande.

Dessa tre exempel visar att stravandena att forkorta byggtiderna, or-
sakade av det hoga ranteldget, fatt effekter sdvil pa graden av utnytt-
jande av och insatserna av kapital och arbetskraft som pa valet av tek-
nik. I fallen (2) och (3) forskjuts saledes den punkt som utgér den bés-
ta utnyttjandegraden bortat (blir hdgre), medan det i fall (1) blir ak-
tuellt att aven tillgripa en helt ny teknik.

Det star saledes klart att lanerdntan direkt paverkar bade resurs-
insatsernas storlek och till viss del d4ven deras utformning. Aven orga-
nisationens utseende kommer ddrmed att paverkas. Dessutom ser vi
klart att *’the activity timing’’, dvs tidsplanering av bygget, paverkas
via satsningarna pa den s k kritiska linjen.

Gemensamt for de tre exemplen pa atgarder 4r att de innebér hojda
kostnader och kortare tidplan. Detta medfér ocksa att byggandets to-
talproduktivitet, mitt som totala byggnadskostnader per output-
enhet, kommer att sjunka. Risken finns siledes att vi tolkar en total-
projektforbéttring via kortare tidplan som en forsamring om vi enbart
ser till byggnadsproduktiviteten métt pa traditionellt satt.?

Byggandets totalproduktivitet kommer saledes att minska. Daremot
gar det — a priori — inte att sdga nagot om hur den direkta arbetspro-
duktiviteten kommer att fordndras. I exempel ett medférde den nya
tekniken att arbetsproduktiviteten blev hogre dn den skulle ha blivit i
alternativfallet, tack vare att byggandet blev mindre kompakt. I exem-
pel tva sjunker produktiviteten som niamndes ovan erfarenhetsmassigt
med ca 10 % totalt vid skiftgang (2 skift). I exempel tre slutligen dkar
som syns i tabell 1 betongproduktiviteten generelit. Totaleffekten blir
en sammanvigning av de tre olika delarna. Att direkt méta upp hur
stora de direkta produktivitetseffekterna dr totalt sett dr dessvérre si
gott som omojligt, d& det ar svart att finna jamforelseobjekt. Relativt
O II har namligen en rad andra faktorer ocksa dndrats, vilket gor alla
jamforelser mycket osdkra. Som visas i Jagrén (1983) har ny teknik

! Med tanke pa att megawatten i O III 4r av *’hogre kvalitet’” sakerhetsméssigt dr det
mojligt att dven vart outputmatt borde korrigeras.
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generellt verkat produktivitetshojande, forceringar av byggnadsdelen
svagt produktivitetssankande och de indirekta effekterna av nya krav
kraftigt produktivitetssinkande.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att BOA genom prioritering-
en av tidplanen fatt en sidnkning av den totala produktiviteten. Att tol-
ka detta som en forsamring dr dock felaktigt eftersom den mer dn vl
uppvigs av vinster pa andra hall i organisationen. Detta understryker
ocksa faran av en alltfor stel behandling av produktivitetsméttet och
visar att vi maste sétta in det i ett storre sammanhang for att det skall
vara meningsfullt. Produktivitetsméttet i sig dr statiskt och partiellt,
vilket i flera fall gor det forradiskt att anvanda.

Investerings- och driftkostnader

Samma invidndning som géller avvdgningen mellan produktions- och
rantekostnader kan ocksa gilla balansen mellan drift- och investe-
ringskostnader. Hogre kvalitet pa maskinell utrustning ger givetvis lag-
re underhallskostnader. Storre skala édn tidigare pa den maskinella ut-
rustningen, vilket gdller for O III, gor risken for oforutsedda driftav-
brott storre dn fOr utrustning som redan utprovats och korts in. Vid
driftstopp spelar tillgdngligheten for reparationer en avgérande roll
for hur stora kostnaderna blir och hur lang tid det tar att reparera.
Tillgdngligheten har ndra samband med dimensioneringen av anldgg-
ningen. Légre framtida underhallskostnader star darfor i direkt (om-
vand) proportion till anldggningskostnadernas storlek. Genom att ta
hogre investeringskostnader kan det, generellt sett, i vissa fall vara
mojligt att sinka kommande driftkostnader. Aven detta visar sig vid
en produktivitetsanalys av traditionell art som en sdnkning av effekti-
viteten, trots att det mycket val, i likhet med det ovan diskuterade fal-
let, kan vara optimalt for projektet som helhet.

Avviagningen mellan produktions- och driftkostnader gors huvud-
sakligen under planeringsfasen. Niar val kraftverket projekterats kan
endast marginella forandringar goras. Detta medfor att det dr svart att
empiriskt visa att den ena eller den andra atgidrden orsakats av just
denna faktor. Oftast har flera olika avvagningar och skél verkat i mot-
satta riktningar vid konstruktionen. Nar vil konstruktionen &r klar
kan dessutom denna avvédgning knappast paverkas. Byggaren far sale-
des en *’fardig’’ ritning i sin hand och bygger i enlighet med denna.
Denna of6rmdga att vid senare tidpunkter paverka balansen mellan
drift- och produktionskostnader skiljer denna avvagning fran den som
gors mellan rénte- och produktionskostnaderna. Ett ytterligare empi-
riskt problem ar att manga fordndringar som paverkat driftkostnader-
na direkt beror pa nya regler vad géller strélsdkerhet, personalutrym-
men m m. Det gar inte att sdrbehandla de atgérder i detta avseende
som dr orsakade av framtida lagre driftkostnader frdn dem som har
sin grund i statliga bestimmelser da de paverkar samma byggnadsen-
heter. Merparten av forbittringarna i driftkostnadsledet ligger dess-
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utom pa maskinsidan som vi inte analyserat inom ramen for detta pro-
jekt. Vi har darfor inte kunnat gora nagra berdkningar av vad denna
avviagning betytt for byggsidans observerade produktivitet utan nojer
oss med att uppméarksamma fragan.
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4 Sammanfatining

Denna studie har for det forsta kortfattat diskuterat projektorganisa-
tionens karaktédristika jaimfort med en “’traditionell’’ foretagsorganisa-
tion. Vi har darvidlag konstaterat att en projektorganisation kan ses
som ett satt att optimera effektiviteten for en uppgift som iar begran-
sad i tiden. Den kortare livslangden och det mer avgriansade problem-
omréadet gor att organisationen kan ges en enklare och mer l4ttfatt-
ligt styr- och informationssystem. Projektorganisationens specialise-
ring mot ett visst kompetensomrade gor dock att den dynamiska effek-
tiviteten, dvs mojligheterna att anpassa organisationen och verksamhe-
ten till en snabbt foranderlig omvirld, blir lag.

Uppsatsen har for det andra diskuterat mojligheterna att mita pro-
duktiviteten och dven gett exempel pa nagra olika ’systemfor-
andringars’ kostnads- och produktivitetseffekter. Den médtmetod vi
anviant bygger pa att totalproduktiviteten med fordel pa insatssidan
kan métas utifran foretagens kontoplaner. Detta relateras sedan till ett
standardiserat output-matt. Virderingsproblemen saval pa input- som
outputsidan kan dérigenom reduceras avsevart.

Resultaten av jamforelsen mellan O III och O 1I i byggnadshénse-
ende visar att O III blivit avsevart dyrare per megawatt. Detta beror
fraimst pa nya krav, annan skala samt pa en medveten tidsprioritering
som ger ldgre kostnader for projektet som helhet.

Resultaten av matningarna visar emellertid ocksa att produktivitets-
uppskattningar i manga fall kan ge upphov till skeva resultat. Ett dy-
likt fall ar om det foreligger ett medvetet val mellan produktions- och
rantekostnader alternativt mellan produktions- och driftkostnader.
Hojda kostnader (sankt produktivitet) for byggdelen kan saledes vara
vél forenliga med en intdktsokning (produktivitetshdjning) for projek-
tet som helhet. Den *’forsamring’ som verkar vara vid handen for
byggdelen &r alltsa i hogsta grad skenbar. Dessa typer av totala 16n-
samhetsovervdaganden ar mycket viktiga att gora vid alla typer av pro-
duktivitetsmatningar for att man béttre ska forstd vad som doljer sig
bakom siffrorna. Produktivitetsmatten &r till sin natur statiska och
partiella, vilket gor att de i flera fall kan vara vilseledande.
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