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ABSTRACT  

Purpose:  This study examines how deficiencies in the design phase affect construction 

project scheduling and overall project duration, with a focus on Swedish construction 

projects. The purpose is to analyse how common design-related risks influence critical 

activities and lead to delays, as well as to evaluate how preventive measures can reduce these 

effects. Method: The study is based on a combination of qualitative and quantitative 

methods, including a literature review, a survey with industry professionals, an interview 

with a project manager, and a case study of the construction project Bavaria Bromma. A 

scenario-based schedule analysis was conducted using a real project schedule, where 

identified design deficiencies were applied to analyse their impact on project duration and 

critical activities. Results: The results show that unclear drawings, coordination issues, and 

late design changes are the most significant factors affecting project performance. Even 

relatively small deficiencies were found to create cascading delays due to dependencies 

between activities. The scenario analysis demonstrated that when these issues were 

introduced, the total project duration increased noticeably. However, the implementation of 

preventive measures, such as improved design review, better coordination, and earlier 

decision-making, significantly reduced delays. Conclusions: The study concludes that the 

design phase plays a critical role in determining project efficiency. Deficiencies in early stages 

can have substantial consequences for later phases of construction. By improving planning, 

communication, and coordination during the design phase, construction projects can reduce 

risks and improve overall project performance. 

 

Keywords: [construction planning, design deficiencies, project scheduling, delays, risk 

management, construction projects, preventive measures] 
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SAMMANFATTNING   

 

Detta examensarbete behandlar problem kopplade till risker och brister i byggprojektering 

och hur dessa påverkar byggprojektets tidsplanering och genomförandetid. Tidigare studier 

visar att många problem som uppstår under produktionen har sin grund i 

projekteringsskedet, exempelvis otydliga ritningar, bristande samordning och sena 

ändringar. Dessa brister kan leda till förseningar, ineffektivitet och störningar i projektets 

genomförande. 

 

Syftet med studien är att undersöka hur projekteringsrelaterade brister påverkar 

byggprojektets kritiska aktiviteter och totala genomförandetid samt att analysera hur 

förebyggande åtgärder kan minska dessa effekter. 

 

För att besvara studiens syfte användes en kombination av metoder. Metoden består av en 

litteraturstudie, en enkätundersökning med yrkesverksamma inom byggbranschen, en 

intervju med en projektledare samt en fallstudie på byggprojektet Bavaria Bromma. Den 

tekniska analysen genomfördes som en scenariobaserad tidsplansanalys i Microsoft Project, 

där identifierade brister applicerades på en referenstidplan och jämfördes med scenarier där 

förebyggande åtgärder infördes. 

 

Resultaten visar att otydliga ritningar, samordningsproblem och sena ändringar är de mest 

frekventa och betydande projekteringsbristerna. Dessa leder till förseningar i kritiska 

aktiviteter och kan orsaka en kedjereaktion i projektets tidsplan. Analysen visade att 

projekttiden ökade när brister infördes i tidsplanen, medan införandet av förebyggande 

åtgärder minskade förseningarna. 

 

I diskussionen framgår att projekteringsbristerna inte uppstår isolerat, utan ofta är kopplade 

till organisatoriska faktorer såsom tidspress och bristande kommunikation mellan aktörer. 

Studien visar också att projekteringsfasen har en central roll för projektets effektivitet, där 

tidiga beslut och god planering är avgörande. 

 

Slutsatsen är att projekteringsbrister har en tydlig påverkan på byggprojektets tidsplan och 

genomförande, men att denna påverkan kan reduceras genom ett mer strukturerat och 

förebyggande arbete i projekteringsskedet. Genom att förbättra samordning, tydlighet i 

handlingar och beslutsprocesser kan byggprojekt genomföras mer effektivt och med färre 

förseningar. 

 

Nyckelord: Projektering, byggprojekt, tidsplanering, projekteringsbrister, riskhantering, 

förseningar, förebyggande åtgärder. 
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BETECKNINGAR 

Beteckning Beskrivning Enhet 

AD Arbetsdagar Dagar 

TP Total projekttid  Dagar 

ΔTP Förändring i total projekttid Dagar 

%ΔTP Procentuell förändring i projekttid % 

FÖRKORTNINGAR 

Förkortning Beskrivning 

AD Arbetsdagar 

TP Total projekttid 

ΔTP Förändring av projekttid 

%ΔTP Procentuell förändring av projekttid 

S1 Scenario 1 – Tidsplan utan brister 

S2 Scenario 2 – Tidsplan med risker och brister 

S3 Scenario 3 – Tidsplan med förebyggande åtgärder 

 

DEFINITIONER 

Definition Beskrivning  

Samordnas 

 

Att koordinera eller få flera delar att fungera tillsammans utan konflikter. 

 

Kritiskt flöde 

 

Den kedja av aktiviteter som styr projektets totala genomförandetid och där 

förseningar direkt påverkar slutdatumet. 

 

Projekteringsbrister 

 

Fel eller brister i ritningar, handlingar eller samordning som kan leda till 

problem under produktionen. 

Kritiska aktiviteter 

 

Aktiviteter i tidsplanen som direkt påverkar projektets totala genomförandetid 

vid försening. 

 

Genomförandetid 

 

Den totala tid som krävs för att färdigställa ett byggprojekt från start till slut. 
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1 INLEDNING  

Byggbranschen är en viktig del av Sveriges samhälle och ekonomi, men har samtidigt 

återkommande utmaningar kopplade till risker och brister i byggprocessen. Dessa problem 

kan påverka både arbetsmiljö, kvalitet och projektets genomförande samt leda till 

förseningar och ökade kostnader. 

 

För att förstå hur dessa risker uppstår och hur de kan förebyggas krävs en analys av hela 

byggprocessen, från projektering till produktion. Brister i projekteringsskedet, exempelvis 

otydliga ritningar, bristande samordning och otillräcklig planering, kan få stora konsekvenser 

för projektets tidsplanering och genomförande. 

 

Detta examensarbete behandlar risker och brister inom svensk byggprojektering med fokus 

på hur förebyggande åtgärder kan bidra till ett mer effektivt projektgenomförande och 

minska påverkan på projekttid och genomförandetid. 

1.1 Bakgrund 

Byggbranschen är en av de branscher där det ofta uppstår problem under produktionen. Det 

kan handla om bristande ordning på arbetsplatsen, felaktig materialhantering, otydliga 

ritningar, brister i planering eller säkerhetsrisker som påverkar både arbetsmiljö och kvalitet. 

Sådana problem kan leda till förseningar, ökade kostnader och olyckor. Enligt 

Arbetsmiljöverkets rapport Säkerhet inom byggbranschen (2025:18) är byggsektorn fortsatt 

en av de mest olycksdrabbade branscherna i Sverige, vilket visar att säkerhets- och 

riskrelaterade problem är ett aktuellt och relevant område att undersöka. 

 

Många av dessa risker uppstår inte enbart under själva byggandet, utan har sin grund i beslut 

som tas i projekteringsskedet. Om ritningar är otydliga eller om risker inte identifieras i tid 

kan detta skapa problem längre fram i produktionen. Brister i planering och samordning 

mellan olika aktörer kan också bidra till att fel uppstår och att projektet försenas. 

 

Det finns därför ett behov av att undersöka hur risker och brister uppstår i byggprocessen 

samt hur dessa kan förebyggas genom bättre planering, tydligare ansvarsfördelning och 

tekniska åtgärder. Ett mer strukturerat förebyggande arbete kan bidra till att minska både 

säkerhetsrisker och kvalitetsbrister, samtidigt som projektets genomförande kan förbättras. 
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1.2 Tidigare forskning och identifierade forskningsluckor 

Mohamed Hassan (2024) analyserar i examensarbetet ”Vägen mot en säkrare 

byggarbetsplats” hur arbetsmiljörisker kan minskas inom byggbranschen. Studien visar att 

olyckor ofta beror på faktorer som bristande säkerhetsrutiner, otillräcklig utbildning och svag 

säkerhetskultur. Även organisatoriska aspekter såsom tidspress och bristande planering 

identifieras som bidragande orsaker. Författaren betonar att ett aktivt och kontinuerligt 

säkerhetsarbete är avgörande för att förbättra arbetsmiljön. Däremot behandlas inte i någon 

större utsträckning hur dessa risker påverkar projektets tidsplan eller produktivitet, vilket 

innebär att sambandet mellan säkerhet och projekttid behöver studeras vidare. 

 

Ali, Saleh och Spyndari (2024) undersöker i examensarbetet ”Bygg säkert, Strategier för att 

minska arbetsolyckor på svenska byggarbetsplatser” hur arbetsmiljörisker kan förebyggas. 

Studien visar att byggbranschen har en hög förekomst av olyckor, där fallolyckor och 

bristande säkerhetsrutiner är särskilt vanliga. Författarna lyfter fram att utbildning, tydligt 

ledarskap och en stark säkerhetskultur är centrala faktorer för att minska riskerna. De 

betonar även att organisatoriska brister, såsom dålig planering och tidspress, bidrar till att 

säkerhetsarbetet försämras. Samtidigt saknas en analys av hur dessa arbetsmiljörisker 

påverkar projektets genomförande i form av tidsförseningar, vilket pekar på ett behov av 

vidare forskning. 

 

Simon Lindroos (2024) behandlar i sitt examensarbete ”Risk management in construction 

projects” hur riskhantering används i byggprojekt. Studien visar att riskarbete ofta saknar 

struktur och kontinuitet, där risker identifieras sent eller inte följs upp under projektets gång. 

Brister i dokumentation och erfarenhetsåterföring gör att samma typer av problem kan 

uppstå i flera projekt. Lindroos (2024) framhåller vikten av att integrera riskhantering 

genom hela projektets livscykel. Samtidigt saknas en tydlig koppling mellan riskhantering 

och projektets tidsaspekter, och studien innehåller inte heller någon kvantifiering av hur 

risker påverkar projekttiden. 

 

Ammar Abdulkader (2023) fokuserar på kvalitetsbrister i byggproduktion och deras 

bakomliggande orsaker i examensarbete ”Förseningar i byggprojektering och hur de kan 

förebyggas”. Studien visar att fel ofta uppstår på grund av bristande informationsöverföring 

och otillräcklig samordning mellan olika discipliner. Otydliga ritningar och sena förändringar 

bidrar till att arbeten måste göras om, vilket påverkar både effektivitet och kvalitet. 

Abdulkader (2023) lyfter även fram att bristande uppföljning gör att små problem kan 

utvecklas till större brister. Däremot analyseras inte hur dessa faktorer påverkar projekttiden 

i kvantitativa termer, vilket gör att kopplingen mellan kvalitet och tidsförlust inte är fullt 

klarlagd. 

 

Melvin Kommes (2025) undersöker i sitt examensarbete ”Entreprenadformer inom 

byggbranschen - val, risker och framtida utveckling” hur risker och brister uppstår i 

byggprocessen. Fokus ligger på kopplingen mellan projektering och produktion. Resultaten 

visar att bristande samordning, otydliga handlingar och kommunikationsproblem mellan 
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olika aktörer ofta leder till fel i utförande och behov av att göra om vissa arbeten. Kommes 

(2025) menar även att tidspress kan förvärra dessa problem genom att minska möjligheten 

till kontroll och kvalitetssäkring. Trots detta behandlas inte riskernas exakta påverkan på 

projektets tidsplan i någon större omfattning. Det saknas därmed en tydlig modell för att 

koppla identifierade problem till konkreta tidsförseningar. 

 

Forbes och Ahmed (2011) beskriver i boken ”Modern Construction: Lean Project Delivery 

and Integrated Practices” hur bristande informationsöverföring mellan olika aktörer i 

byggprocessen kan leda till” errors, misinterpretations of building system conflicts, and 

delays as the design and construction process passes through different phases” (Forbes & 

Ahmed, 2011, s. 217). Författarna visar att brister i samordning och projektering kan påverka 

både projektets genomförande och dess tidsplanering. Studien visar hur 

kommunikationsproblem mellan olika discipliner kan skapa konflikter i projekteringen som 

senare leder till förseningar och ineffektivitet under produktionen. Däremot analyseras inte 

tydligt hur dessa brister påverkar projektets genomförandetid, vilket innebär att sambandet 

mellan samordningsbrister och tidsförseningar fortfarande behöver undersökas vidare. 

 

Brady (2014) undersöker i studien ”Using Visual Management to Improve Transparency in 

Planning and Control in Construction” hur brister i informationsflöde och kommunikation 

påverkar planering och styrning i byggprojekt. Studien visar att bristande kommunikation 

ofta leder till kommunikationsproblem och ineffektiva arbetsflöden. Författaren beskriver 

även att arbetare ofta tvingas lägga tid på ”searching, wandering, and waiting for tools, 

material and information instead of performing value-adding operations” (Brady, 2014, s. 6). 

Detta innebär att brister i informationsflöde och samordning kan bidra till förseningar och 

minskad produktivitet i byggprojekt. Samtidigt saknas en tydlig analys av hur dessa problem 

påverkar projektets totala genomförandetid, vilket pekar på ett behov av vidare forskning. 

 

Lindholm (2013) beskriver i studien ”Lean in Construction Projects: Is lean suitable for all 

construction projects?”  byggprojekt som dynamiska och oförutsägbara processer där 

kommunikation och beslutsfattande har stor betydelse för projektets resultat. Studien 

hänvisar även till Koskela (1992), som menar att ”better communication as well as decision 

taking as near the problem as possible” kan minska långa beslutsvägar inom organisationen 

som annars ”consumes time and increases errors”. Resultatet visar att ineffektiva 

beslutsprocesser och bristande kommunikation kan bidra till både fel och förseningar i 

byggprojekt. Däremot behandlas inte hur dessa problem påverkar projektets tidsplanering 

och kritiska aktiviteter, vilket innebär att kopplingen mellan kommunikation och projekttid 

behöver undersökas vidare. 
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1.3 Syfte 

Syftet med examensarbetet är att undersöka hur brister i projekteringsskedet påverkar 

byggprojektets tidsplanering och genomförandetid inom svensk byggprojektering. Studien 

fokuserar särskilt på hur projekteringsrelaterade risker kan påverka kritiska aktiviteter och 

leda till förseningar i projektets genomförande. 

 

Examensarbetet genomförs som en fallstudie baserad på en verklig tidsplan och 

projektunderlag. Genom scenariobaserad tidsplansanalys analyseras hur identifierade 

projekteringsbrister påverkar projektets kritiska moment och totala genomförandetid. 

Vidare syftar studien till att undersöka hur förebyggande åtgärder, såsom förbättrad 

tidsplanering, tydligare projekteringshandlingar och effektivare samordning mellan 

projektets aktörer, kan minska risker och bidra till ett mer effektivt projektgenomförande. 

1.4  Frågeställningar 

 

1. Vilka typer av risker och brister är vanligast inom svensk byggprojektering, och vilka 

bakomliggande faktorer bidrar till att dessa uppstår i projekteringsskedet?  

 

2. Hur påverkar identifierade projekteringsbrister byggprojektets kritiska aktiviteter och 

genomförandetid i den analyserade fallstudien från projektet Bavaria Bromma? 

 

3. Hur förändras projektets tidsplan när projekteringsrelaterade brister appliceras 

genom scenariobaserad tidsplansanalys i fallstudien?  

 

4. I vilken utsträckning kan förebyggande åtgärder minska förseningar och förbättra 

projektets genomförandetid i fallstudien? 

1.5  Avgränsning 

Studien avgränsas till att undersöka risker och brister som uppstår i projekteringsskedet 

inom svensk byggproduktion. Fokus ligger på små och medelstora byggprojekt samt på 

projekt där Prefabsystem medverkar. 

 

Arbetet omfattar en teknisk analys baserad på tidsplanering och scenariobaserad analys, där 

en referenstidplan analyseras och jämförs med scenarier där brister i projekteringen 
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påverkar det efterföljande genomförandet. Studien baseras på befintliga tidsplaner och 

insamlade data och inkluderar därmed inte egna mätningar eller avancerade simuleringar. 

 

Studien avgränsas från produktions skedet i den meningen att fokus ligger på hur brister i 

projekteringen påverkar projektets genomförande, snarare än att analysera risker som 

uppstår direkt på byggarbetsplatsen. 

 

Vidare inkluderas inte ekonomiska beräkningar, detaljerade kostnadsanalyser eller juridiska 

fördjupningar inom arbetsmiljölagstiftning. Fokus ligger i stället på att analysera hur brister i 

projekteringen påverkar projekttid och planering. 

Studien syftar inte till att utveckla nya tekniska system eller verktyg, utan till att analysera 

och utvärdera befintliga arbetssätt inom projektering och deras konsekvenser för 

byggprojekt. 
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2 METOD  

Studien genomförs genom en kombination av litteraturstudie, datainsamling och teknisk 

tidsplansanalys. Inledningsvis genomförs en litteraturstudie baserad på tidigare forskning, 

myndighetsrapporter och branschrelaterade källor för att identifiera vanliga risker och 

brister inom byggprojekteringen samt skapa en teoretisk grund för arbetet. 

 

Datainsamlingen består av enkätundersökningar och intervju med en yrkesverksam inom 

byggbranschen. Syftet är att få en praktisk förståelse för vilka risker och brister som är 

vanligast förekommande samt vilka bakomliggande orsaker som bidrar till att dessa uppstår. 

 

Studien genomförs som en fallstudie baserad på en verklig huvudtidplan från byggprojektet 

Bavaria Bromma, där Prefabsystem medverkar i projektets genomförande. Som underlag 

används en produktionstidplan som omfattar projektets huvudsakliga produktionsskede från 

markarbete till färdigställande. Tidplanen används för att analysera hur olika risker och 

brister påverkar kritiska aktiviteter och den totala projekttiden genom scenariobaserad 

analys i Microsoft Project Professional. 

 

Den tekniska analysen genomförs genom scenariobaserad tidsplansanalys där identifierade 

risker och brister appliceras på referenstidplanen. Därefter jämförs scenarier med 

projekteringsbrister mot scenarier där förebyggande åtgärder implementeras. Analysen 

fokuserar på förändringar i aktiviteternas varaktighet, kritiska aktiviteter samt projektets 

totala genomförandetid. 

 

För att kvantifiera riskernas påverkan används enklare beräkningar av tidsförändringar och 

procentuell påverkan på projekttiden. Resultaten används slutligen för att analysera vilka 

förebyggande åtgärder som har störst effekt på att minska förseningar och förbättra 

projektets genomförande. 

2.1 Litteraturstudie 

Litteraturstudien genomfördes för att identifiera vanliga projekteringsbrister, risker och 

förebyggande åtgärder inom byggbranschen. Sökningar genomfördes i databaserna Google 

Scholar, DiVA samt Mälardalens universitets biblioteksdatabaser. Sökord som användes var 

bland annat projekteringsbrister, design deficiencies, construction delays, project scheduling, 

risk management in construction, kommunikationsbrister, byggprojekt, 

samordningsproblem och projektering. 

 

Sökningarna avgränsades till litteratur på svenska och engelska med relevans för 

byggprojektering, tidsplanering och riskhantering inom byggbranschen. 
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Endast vetenskapliga artiklar, examensarbeten, myndighetsrapporter och branschrapporter 

med relevans för byggprojekt inkluderades. Källorna valdes utifrån deras relevans för 

studiens syfte och frågeställningar. Särskilt fokus lades på forskning som behandlar 

sambandet mellan projekteringsbrister, tidsförseningar och projektgenomförande. 

Litteraturstudien låg till grund för den ämnesmässiga referensramen samt för att identifiera 

de risker som senare analyserades i fallstudien. 

2.2  Fallstudien 

Fallstudien genomfördes med utgångspunkt i byggprojektet Bavaria Bromma i Stockholm. 

Projektet valdes eftersom det innehöll flera projekterings- och produktionsmoment där 

samordning mellan olika aktörer varit avgörande för projektets genomförande. Underlag till 

fallstudien utgjordes av projektets huvudtidplan samt information från intervju med en 

projektledare som varit involverad i projektet 

 

Den ursprungliga tidplanen analyserades och bearbetades i Microsoft Project Professional. 

För att möjliggöra den scenariobaserade analysen förenklades tidplanen genom att 

detaljaktiviteter sammanfördes till övergripande huvudaktiviteter. Den bearbetade tidplanen 

användes därefter som referenstidplan i studien. Resultaten från litteraturstudien, enkäten 

och intervjun användes för att identifiera vilka projekteringsbrister som skulle analyseras i 

fallstudien. 

2.3 Datainsamling 

2.3.1 Enkätundersökning 

En enkätundersökning genomfördes för att undersöka vilka projekteringsbrister som 

yrkesverksamma inom byggbranschen upplever som vanligast förekommande. Enkäten 

utformades i Microsoft Forms och distribuerades via e-post till yrkesverksamma inom 

byggsektorn. Respondenterna arbetade i företag som Prefabsystem, Peab, Veidekke och 

Sweco.  

 

Enkäten innehöll frågor om förekomsten av projekteringsbrister, bakomliggande orsaker 

samt möjliga förebyggande åtgärder. Totalt besvarades enkäten av 20 personer. Svaren 

sammanställdes och analyserades deskriptivt genom att beräkna frekvenser och andelar för 

de olika svarsalternativen. Resultaten användes som underlag för att identifiera de risker och 

brister som senare analyserades i fallstudien (Bilaga 2). 
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2.3.2 Intervjuer  

För att komplettera enkätundersökningen genomfördes en semistrukturerad intervju med en 

projektledare från Prefabsystem som varit delaktig i projektet Bavaria Bromma. Intervjun 

genomfördes digitalt och baserades på ett antal förutbestämda frågor kopplade till 

projekteringsbrister, tidsplanering och samordningsfrågor.  

 

Intervjun syftade till att skapa en djupare förståelse för de problem som identifierats i 

enkäten och litteraturstudien. Svaren dokumenterades och analyserades för att identifiera 

återkommande problemområden, bakomliggande orsaker och möjliga förebyggande 

åtgärder. Resultaten användes tillsammans med enkätundersökningen för att välja ut de 

projekteringsbrister som analyserades i den scenariobaserade tidsplansanalysen (Bilaga 3). 

2.4 Analys datainsamling  

2.4.1 Teknisk tidplansanalys 

Den tekniska tidplansanalysen genomfördes i Microsoft Project Professional med 

utgångspunkt i projektets huvudtidplan. Inledningsvis granskades den ursprungliga 

tidplanen för att identifiera projektets huvudsakliga aktiviteter och beroenden mellan 

aktiviteterna. Därefter skapades en förenklad referenstidplan som användes som 

analysmodell i studien. 

 

Analysen fokuserade på de aktiviteter som bedömdes vara kritiska för projektets 

genomförande, såsom stombyggnad, installationer, invändiga ytskikt och slutskede. Genom 

att analysera aktiviteternas beroenden kunde konsekvenserna av olika projekteringsbrister 

studeras och jämföras mellan olika scenarier.  

2.4.2 Scenariobaserad analys 

Den scenariobaserade analysen genomfördes genom att tre olika scenarier skapades i 

Microsoft Project Professional. Scenario 1 utgjorde referensscenariot utan identifierade 

projekteringsbrister. I scenario 2 infördes de projekteringsbrister som identifierats genom 

litteraturstudien, enkätundersökningen och intervjun. I scenario 3 analyserades effekten av 

olika förebyggande åtgärder. 

 

För varje identifierad projekteringsbrist justerades aktiviteternas varaktighet i tidplanen 

utifrån bedömningar baserade på tidigare forskning och resultaten från intervjun. Därefter 

analyserades hur förändringarna påverkade projektets kritiska aktiviteter, arbetsdagar och 

totala genomförandetid. Resultaten jämfördes mellan de tre scenarierna för att utvärdera 

riskernas påverkan samt effekten av förebyggnade åtgärder. 
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2.4.3 Analys av förebyggande åtgärder 

Analysen av de förebyggande åtgärderna genomfördes genom att jämföra resultaten från 

scenariot med identifierade projekteringsbrister med scenariot där förebyggande åtgärder hade 

införts. De analyserade åtgärderna omfattade förbättrad planering, tydligare samordning 

mellan aktörer och förbättrade arbetsrutiner. 

För varje åtgärd analyserades hur den påverkade aktiviteternas varaktighet, den kritiska linjen 

och projektets totala genomförandetid. Resultaten jämfördes därefter med referensscenariot 

och riskscenariot för att bedöma åtgärdernas effekt på att minska förseningar och begränsa 

riskernas konsekvenser. 

2.5 Beräkningar 

För att kvantifiera riskernas påverkan användes följande beräkningar: 

 

Förändring i projekttid: 

∆𝑻 = 𝑻𝒎𝒆𝒅𝒓𝒊𝒔𝒌
− 𝑻𝒖𝒕𝒂𝒏𝒓𝒊𝒔𝒌

   (1) 

     

Där 

∆𝑻 = förändring i projekttid (arbetsdagar) 

𝑻𝒎𝒆𝒅𝒓𝒊𝒔𝒌
= projekttid i scenariot med identifierade projekteringsbrister 

𝑻𝒖𝒕𝒂𝒏𝒓𝒊𝒔𝒌
= projekttid i referensscenariot utan projekteringsbrister 

Procentuell förändring: 

(
∆𝑻

𝑻𝒖𝒕𝒂𝒏𝒓𝒊𝒔𝒌

) × 𝟏𝟎𝟎       (2)  

Där: 

∆𝑻 = förändring i projekttid  

𝑻𝒖𝒕𝒂𝒏𝒓𝒊𝒔𝒌
=projekttid i referensscenariot 
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3 ÄMNESMÄSSIG REFERENSRAM 

Detta kapitel behandlar centrala teorier och begrepp som är relevanta för studien. Fokus 

ligger på projekteringsbrister, riskhantering och tidsplanering inom byggprojekt samt hur 

dessa faktorer kan påverka projekttid och projektets genomförande. Genom att analysera 

tidigare forskning och metoder skapas en teoretisk grund för att förstå sambandet mellan 

projektering, risker och tidsplanering i byggprojekt.  

3.1 Projektering och produktion  

Byggprocessen delas vanligtvis in i flera skeden, där projektering och produktion är två av de 

mest avgörande. Projekteringsskedet omfattar framtagning av ritningar, tekniska lösningar 

och planering medan produktions skedet innebär det praktiska genomförandet på 

byggarbetsplatsen (Boverket, 2021). 

 

De flesta fel som uppstår i produktionen kan spåras tillbaka till projekteringsskedet. Otydliga 

ritningar, bristande samordning mellan discipliner och otillräcklig riskanalys kan leda till 

problem längre fram i projektet (Boverket, 2025). Om risker inte identifieras i tid kan detta 

resultera i kompletterande arbete, förseningar och ökade kostnader. 

 

Samtidigt uppstår även risker direkt i produktions skedet, exempelvis genom bristande 

arbetsledning, tidspress eller avvikelser från planerade arbetsmetoder. Samspelet mellan 

projektering och produktion är därför avgörande för projektets resultat. En brist i ett tidigt 

skede kan få konsekvenser genom hela byggprocessen.  

3.2 Risker i byggproduktion 

Byggproduktion är en komplex process där flera aktörer, tekniska lösningar och 

arbetsmoment samverkar. Detta innebär att det finns en hög risk för att fel och brister 

uppstår under projektets genomförande. Risker inom byggproduktion avser händelser eller 

förhållanden som kan få en negativ inverkan på projektets mål, såsom tidsförseningar, 

kostnadsökningar eller kvalitetsbrister. 

 

Enligt Arbetsmiljöverket (2025) är byggbranschen en av de mest olycksdrabbade sektorerna i 

Sverige, vilket visar att arbetsmiljörisker är ett centralt problemområde. Vanliga risker 

inkluderar fallolyckor, bristande säkerhetsrutiner, felaktig användning av utrustning samt 

exponering för farliga ämnen. Utöver arbetsmiljörisker förekommer även kvalitetsbrister 

såsom felaktigt utförda konstruktioner, materialfel och brister i dokumentation. 

 

Tidigare studier visar att många av dessa problem ofta har sin grund i bristande planering, 

otydlig ansvarsfördelning och kommunikationsproblem mellan olika aktörer i byggprocessen 
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(Ali et al., 2024; Hassan, 2024). Detta innebär att risker inte enbart är kopplade till själva 

produktionen, utan även till tidigare skeden i projektet. 

3.3 Riskhantering i bygg 

Riskhantering är en central del av byggprocessen och syftar till att identifiera, analysera och 

hantera risker innan de leder till problem. Enligt Boverket (2025) bör riskhantering ske 

kontinuerligt genom hela projektet och inkludera både tekniska och organisatoriska aspekter. 

 

Processen för riskhantering kan delas in i tre huvudsteg: 

• Identifiering av risker  

• Analys av sannolikhet och konsekvens  

• Implementering av åtgärder  

 

Genom att arbeta systematiskt med riskhantering kan många problem förebyggas innan de 

uppstår. Tidigare studier visar att projekt som aktivt arbetar med riskbedömning och 

uppföljning har lägre förekomst av både olyckor och kvalitetsbrister (Ali et al., 2024). 

 

Tabell 1. Exempel på riskers påverkan 

Risk typ Orsak Konsekvens Påverkan på 

projekttid 

Otydliga ritningar Bristande 

projektering 

kompletterande 

arbete 

Försening 

Materialproblem Leveransfel Stillestånd Förlängd projekttid 

Kommunikationsbrist Dålig samordning Fel i utförande Försening 

Säkerhetsrisker Bristande rutiner Olyckor Avbrott i arbete 

 

3.4 Förebyggande åtgärder 

Förebyggande åtgärder syftar till att minska sannolikheten för att risker uppstår eller att 

begränsa deras konsekvenser. Inom byggproduktion kan dessa åtgärder vara både tekniska 

och organisatoriska. 

 

Exempel på förebyggande åtgärder inkluderar: 

• Tydligare och mer detaljerade ritningar  
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• Bättre planering och tidsstyrning  

• Förbättrad kommunikation mellan aktörer  

• Utbildning och säkerhetsrutiner på arbetsplatsen  

 

Enligt tidigare forskning är det särskilt effektivt att arbeta förebyggande redan i 

projekteringsskedet, då förändringar är enklare och billigare att genomföra i ett tidigt skede 

(Hassan, 2024). Integreringen av riskhantering i hela byggprocessen förbättrar både 

säkerheten och kvaliteten 

3.5 Tidsplanering i byggprojekt 

Tidsplanering och planering i byggprojekt är avgörande för att skapa en säker och effektiv 

arbetsprocess. Redan i ett tidigt skede behöver byggarbetsplatsen planeras så att den 

motsvarar projektets behov, där både arbetsmiljö och logistik tas i beaktande. Genom att 

integrera dessa aspekter i planeringen skapas bättre förutsättningar för ett väl fungerande 

genomförande av arbetet (Arbetsmiljöverket, 2026) 

 

Det är särskilt viktigt att planeringen sker i god tid innan arbetet påbörjas, så att olika 

moment kan samordnas utan att arbetsmiljörisker uppstår. En genomtänkt planering bidrar 

därmed till att arbetet kan utföras på ett säkert och strukturerat sätt (Arbetsmiljöverket, 

2026). 

 

Vid brister i planering eller samordning kan risker uppstå som påverkar både arbetsmiljön 

och projektets genomförande. Därför är det viktigt att redan i planeringsstadiet skapa tydliga 

förutsättningar för hur arbetet ska organiseras, vilket minskar risken för problem längre fram 

i projektet (Arbetsmiljöverket 2026) 

4 AKTUELL STUDIE 

4.1 Projektets historia 

Den aktuella studien baseras på byggprojektet Bavaria Bromma i Stockholm. Projektet 

omfattar uppförandet av en ny fullserviceanläggning för BMW vid Ulvsundavägen nära 

Bromma flygplats. Projektet genomförs av PrefabSystem på uppdrag av Hedin Construction. 

 

Den nya anläggningen omfattar cirka 5 500 m² och innehåller showroom, verkstad, garage 

och personalytor för försäljning och service av nya samt begagnade BMW-fordon. Byggnaden 
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uppförs i tre våningar med garage under marknivå och projekteras enligt Miljöbyggnad Silver 

3.2. 

 

Projektet omfattar även rivning av tidigare industribyggnad, ledningsflytt samt marksanering 

inför uppförandet av den nya anläggningen. Produktionen påbörjades i januari 2024 och 

projektet planerades att färdigställas under 2025. 

 

Projektet valdes som fallstudie eftersom det innehåller flera komplexa arbetsmoment och 

omfattande samordning mellan olika discipliner inom projektering och produktion. Som en 

del av studien genomfördes en intervju med projektledare som är involverade i projektet för 

att analysera hur projekteringsrelaterade risker och brister påverkat tidsplanering, 

samordning och projektets genomförandetid. 

4.2 Tidsplanen   

 
Figur 1. Tidsplan för projektets aktiviteter 

Den tidsplan som används i studien baseras på en verklig huvudtidplan för byggprojektet 

Bavaria Bromma (Bilaga 1) och fungerar som en grund för den tekniska tidplansanalysen. 

Tidplanen omfattar projektets huvudsakliga produktions skeden. 

 

Projektets planerade genomförande sträcker sig från januari 2024 till maj 2025.  

För att möjliggöra en tydligare analys förenklades den ursprungliga huvudtidplanen genom 

att sammanställa detaljerade aktiviteter till övergripande huvudaktiviteter. Fullständig 

tidplan återfinns i Bilaga 1. Syftet med förenklingen är att skapa en mer hanterbar 

tidplansmodell för den scenariobaserade analysen. För att göra den förenklade versionen av 

tidsplanen användes Microsoft Project Professional. 

 

I studien används tidsplanen som en referenstidplan utan identifierade brister eller risker. 

Utifrån denna skapades olika scenarier där risker och brister implementerades för att 

analysera deras påverkan på projekttid, kritiska aktiviteter och projektets genomförande. 
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För att tydliggöra analysen användes en förenklad version av tidplanen som illustrerar 

projektets huvudsakliga aktiviteter och flöde. Denna modell fungerar endast som en visuell 

referens i rapporten, medan alla bedömningar av riskers och bristers faktiska påverkan på 

projekttiden baseras på den verkliga tidplanen för projektet Bavaria Bromma. Genom att 

arbeta på detta sätt kunde scenarierna jämföras på ett överskådligt sätt samtidigt som 

analysen behöll kopplingen till projektets faktiska tidsförutsättningar. 

4.3 Tidsplansanalys 

4.3.1 Brister 

Den scenariobaserade tidsplansanalysen genomfördes utifrån den förenklade 

huvudtidplanen för projektet Bavaria Bromma. Analysen utfördes i Microsoft Project 

Professional där identifierade projekteringsrelaterade risker applicerades på utvalda 

aktiviteter i tidsplanen för att analysera deras påverkan på projektets genomförandetid och 

kritiska aktiviteter. 

 

Den förenklade tidsplanen bestod av projektets huvudsakliga produktionsmoment från 

markarbete och grundläggning till slutskede och öppning. Särskilt stombyggnad, 

installationer, invändiga ytskikt, verksamhet samt slutskede och besiktning identifierades 

som kritiska aktiviteter eftersom förseningar i dessa moment bedömdes påverka flera 

efterföljande aktiviteter och projektets öppningsdatum. 

 

De risker som analyserades var otydliga ritningar, bristande samordning mellan olika aktörer 

samt sena ändringar under produktionen. Riskerna valdes eftersom de återkom både i 

litteraturstudien, enkäten och intervjuerna samt identifierades som vanligt förekommande 

problem i tidigare forskning. Flera studier beskriver att dessa typer av brister ofta leder till 

förseningar, förändringar i planeringen och störningar i byggprojekt (Forbes & Ahmed, 2011; 

Abdulkader, 2023; Kommes, 2025). 

 

Otydliga ritningar analyserades främst i aktiviteter kopplade till stombyggnad och 

installationer. Dessa aktiviteter valdes eftersom de är beroende av tydliga handlingar och 

korrekt informationsöverföring för att arbetet ska kunna utföras utan avbrott. Installationer 

är dessutom beroende av samordning mellan flera discipliner såsom el, ventilation och VVS. 

Abdulkader (2023) beskriver att otydliga handlingar ofta leder till kompletterande arbete och 

störningar i produktionen, medan Brady (2014) menar att brister i informationsflöde skapar 

väntetider och ineffektiva arbetsmoment. Även Kommes (2025) framhåller att otydliga 

handlingar är en vanlig orsak till problem och att arbete behöver göras om i byggprojekt. 

Förseningen uppskattades därför till tre arbetsdagar eftersom problemet främst bedömdes 
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orsaka kortare stopp för förtydliganden, kompletteringar och extra samordning innan arbetet 

kunde fortsätta enligt tidplan.  

 

Bristande samordning mellan olika aktörer analyserades främst i installationsskedet 

eftersom flera discipliner arbetar parallellt under denna del av projektet. Forbes och Ahmed 

(2011) beskriver att brister i informationsöverföring mellan olika aktörer kan skapa 

konflikter och förseningar mellan projektering och produktion. Lindholm (2013) betonar 

även att ineffektiva beslutsprocesser och bristande kommunikation kan leda till fel och 

tidsförluster i byggprojekt. Ali, Saleh och Spyndari (2024) framhåller dessutom att 

fungerande kommunikation och samarbete mellan aktörer är avgörande för ett effektivt 

genomförande av byggprojekt. Förseningen uppskattades därför till fyra arbetsdagar 

eftersom samordningsproblem bedömdes påverka flera aktiviteter samtidigt och skapa behov 

av extra samordning, förändringar i planeringen samt nya beslut innan arbetet kunde 

fortsätta enligt tidplan. Förseningen bedömdes som större än vid otydliga ritningar eftersom 

flera discipliner påverkas samtidigt under installationsskedet och därmed riskerar att försena 

flera efterföljande aktiviteter i tidsplanen.  

 

Sena ändringar under produktionen analyserades främst i aktiviteter kopplade till invändiga 

ytskikt, inredningar, verksamhet och installationer. Dessa aktiviteter valdes eftersom 

ändringar ofta upptäcks först när produktionen redan har påbörjats, vilket kan leda till att 

arbete behöver göras om eller kompletteras. Abdulkader (2023) beskriver att sena 

förändringar ofta påverkar både effektivitet och kvalitet för att arbeten behöver om 

projekteras eller utföras på nytt. Kommes (2025) beskriver även att tidspress och sena 

ändringar kan skapa större störningar i projektets genomförande, medan Forbes och Ahmed 

(2011) framhåller att sena förändringar mellan projektering och produktion kan leda till 

förseningar genom flera skeden av byggprocessen. Förseningen uppskattades därför till fem 

arbetsdagar eftersom ändringarna bedömdes påverka flera efterföljande aktiviteter samtidigt 

samt skapa behov av både omplanering, nya beslut och kompletterande arbete. Med tanke på 

att aktiviteterna ligger sent i projektet bedömdes denna risk även få störst påverkan på 

projektets slutdatum som gör att öppning blir försenad också.  

4.3.2 Förebyggande åtgärder 

För att undersöka hur projekteringsrelaterade problem kan minska analyserades även olika 

förebyggande åtgärder. Förebyggande åtgärderna är baserade på tidigare forskning, 

intervjuer och de problem som identifierades i fallstudien. I analysen undersöktes hur olika 

förebyggande åtgärder påverkade förseningarna i tidsplanen. 

 

För problemet med otydliga ritningar analyserades förbättrad granskning av ritningar och 

handlingar innan produktionsstart. Abdulkader (2023) beskriver att otydliga handlingar ofta 

leder till kompletterande arbete och störningar i produktionen, medan Brady (2014) menar 

att brister i informationsflödet skapar väntetider och ineffektiva arbetsmoment. Genom 

tidigare kontroll och samordning av handlingar bedömdes flera fel och oklarheter kunna 
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identifieras innan de påverkar produktionen. Åtgärden uppskattades därför kunna minska 

förseningen från tre till en arbetsdag. 

 

För samordningsproblem och kommunikationsbrister analyserades regelbundna 

samordningsmöten och tydligare ansvarsfördelning mellan projektets aktörer. Forbes och 

Ahmed (2011) beskriver att brister i informationsöverföring mellan olika aktörer ofta leder 

till konflikter och förseningar mellan projektering och produktion. Även Ali, Saleh och 

Spyndari (2024) framhåller att fungerande kommunikation och samarbete är avgörande för 

ett effektivt genomförande av byggprojekt. Genom tätare samordning och tydligare 

kommunikation bedömdes flera problem kunna lösas tidigare innan de påverkar 

produktionen i större omfattning. Åtgärden uppskattades därför kunna minska förseningen 

från fyra till två arbetsdagar. 

 

För sena ändringar under produktionen analyserades tydligare godkännandeprocesser och 

tidigare beslut innan ändringar genomförs i projektet. Kommes (2025) beskriver att sena 

ändringar och tidspress ofta leder till störningar i byggprojektet, medan Abdulkader (2023) 

menar att sena förändringar kan skapa behov av att göra om delar av arbetet eller göra 

kompletteringar. Genom att säkerställa att handlingar och beslut är färdigställda tidigare i 

projektet bedömdes behovet av sena ändringar minska. Åtgärden uppskattades därför kunna 

minska förseningen från fem till två arbetsdagar eftersom flera ändringar kan hanteras innan 

de påverkar produktionen och projektets slutdatum. 

 

Tabell 2. Riskpåverkan före och efter förebyggande åtgärder 

Problem/risk Ursprunglig 
försening 
(AD) 

Förebyggande åtgärd 
(AD) 

Försening 
efter 
åtgärd 
(AD) 

Minskning 
(AD) 

Otydliga ritningar 3  Förbättrad granskning av 
ritningar och handlingar 
innan produktionsstart 

1 2 

Samordningsproblem 
och 
kommunikationsbrister 

4  Regelbundna 
samordningsmöten och 
tydligare 
ansvarsfördelning 

2 2 

Sena ändringar under 
produktionen 

5  Tydligare 
godkännandeprocesser 
och tidigare beslut i 
projekteringen 

2 3 

Förkortning: AD = Arbetsdagar 

4.4 Scenarier 

För att analysera hur projekteringsrelaterade risker påverkar projektets tidsplan skapades tre 

olika scenarier baserade på den förenklade huvudtidplanen för Bavaria Bromma. 
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4.4.1 Scenario 1, Tidsplan utan brister 

 
Figur 2. Tidsplan utan risker och brister 

I detta scenario genomfördes projektet enligt den förenklade huvudtidplanen för Bavaria 

Bromma utan några identifierade risker eller brister. Alla aktiviteter genomfördes enligt plan 

och inga förseningar uppstod. Projektets kritiska aktiviteter, såsom stombyggnad, 

installationer, invändiga ytskikt, verksamhet och slutskede, följde den ursprungliga 

tidsplanen så att öppningsdatum inte påverkas, och så att scenario 1 kan användas som en 

referens för jämförelse av enskilda brister effekt i scenario 2 och effekten av förebyggande 

åtgärder i scenario 3. 

4.4.2 Scenario 2, Tidsplan med risker och brister 

I detta scenario analyserades projektets tidsplan för Bavaria Bromma med de identifierade 

projekteringsbristerna för att tydligt visa hur de påverkar projektets aktiviteter och kritiska 

tidpunkter. För att inkludera riskerna i modellen justerades vissa aktiviteter med extra tid, 

vilket visar hur risker kan påverka projekttiden redan från början. Syftet med detta är att 

skapa en teoretisk modell som möjliggör en bättre förståelse för riskernas konsekvenser på 

projektets genomförande. 

 

Tabell 3. Uppskattad försening för olika risker och aktiviteter 

Risk/Brister Aktivitet Uppskattad försening (AD) 
Otydliga ritningar Stombyggnad, 

installationer 
3  

Samordningsproblem och 
kommunikationsbrister 

Installationer  4  

Sena ändringar Invändigt ytskikt, 
inredning, verksamhet. 

5  

Förkortning: AD = Arbetsdagar 
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Figur 3. Tidsplan med otydliga ritningar 

Figur 4. Tidsplan med samordningsproblem och kommunikationsbrister 



   

 

19 

 

Figur 5. Tidsplan med sena ändringar 

 

Figur 6. Tidsplan med alla risker och brister tillsammans 

Förlängningen av stombyggnaden påverkar direkt delar av klimatskalet som är beroende av 

att stommen är färdig. Dessa moment skjuts fram med tre dagar, vilket innebär att de startar 

och slutar senare än planerat. Även installationer som inte kan påbörjas förrän stommen är 

klar påverkas och blir försenade med tre dagar. Effekten begränsas till de aktiviteter som är 

direkt beroende av stombyggnaden, vilket tydliggör var konsekvenserna av bristen upphör. 

 

Installationerna försenas med fyra dagar på grund av samordningsproblem och 

kommunikationsbrister. Denna försening är isolerad och påverkar inte några andra 

aktiviteter i tidsplanen. 
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För verksamheten som förlängdes med fem dagar påverkas de moment som ligger i 

projektets slutskede, inklusive slutjustering och besiktning. Denna försening sprider sig till 

slutskedet och påverkar direkt projektets öppningsdatum, som därmed flyttas fram med 

totalt fem dagar.  

 

I det samlade diagrammet där alla tre bristerna applicerades samtidigt blir projektets 

öppningsdatum 2025-06-05. 

4.4.3 Scenario 3, Tidsplan med förebyggande åtgärder 

I detta scenario analyserades projektets tidsplan för Bavaria Bromma med de förebyggande 

åtgärder som identifierats för att minska projekteringsbristerna och deras påverkan på 

projektet och på projektets tid. För att inkludera effekten av åtgärderna i modellen justerades 

vissa aktiviteter med reducerad tid, vilket visar hur systematiska åtgärder kan minska 

förseningar redan från början. Syftet med detta är att skapa en teoretisk modell som 

möjliggör en bättre förståelse för hur förebyggande åtgärder påverkar projektets 

genomförande. 

 

 

Figur 7. Tidsplan otydliga ritningar med förebyggande åtgärder 
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Figur 8. Tidsplan samordningsproblem och kommunikationsbrister med förebyggande 

åtgärder 

 

Figur 9. Tidsplan sena ändringar med förebyggande åtgärder 

 
Figur 10. Tidsplan alla brister tillsammans med alla förebyggande åtgärder 
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Tabell 4. Förseningar efter genomförda förebyggande åtgärder 

Risk/Brister Förebyggande åtgärd Försening efter åtgärd (AD) 

Otydliga ritningar Förbättrad granskning av 

ritningar 

1  

Samordningsproblem och 

kommunikationsbrister 

Regelbundna 

samordningsmöten och 

tydligare ansvarsfördelning 

2  

Sena ändringar Tydligare 

godkännandeprocesser och 

tidigare beslut 

2  

Förkortning: AD = Arbetsdagar 

För problemet med otydliga ritningar bedömdes förbättrad granskning av ritningar och 

handlingar innan produktionsstart kunna minska förseningen från tre till en arbetsdag. 

Installationer som är beroende av stombyggnaden påverkas i mindre utsträckning tack vare 

införda förebyggande åtgärder, vilket begränsar effekten till de aktiviteter som är direkt 

beroende av stommen. 

 

Samordningsproblem och kommunikationsbrister hanteras genom regelbundna 

samordningsmöten och tydligare ansvarsfördelning, vilket reducerar förseningen från fyra 

till två arbetsdagar. Även här är effekten begränsad till de aktiviteter som är direkt beroende 

av dessa installationer. 

 

För sena ändringar infördes tydligare godkännandeprocesser och tidigare beslut innan 

ändringar genomförs, vilket minskar behovet av extra tid och begränsar förseningar från fem 

till två arbetsdagar. 

4.5  Beräkningen 

För att analysera hur projekteringsbristerna påverkar projektets genomförande beräknades 

projekttid, arbetsdagar, förändring i tid och procentuell förändring för de olika scenarierna. 
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4.5.1 Total Projekttid och arbetsdagar 

Tabell 5. Jämförelse av total projekttid mellan olika scenarier 

Scenario Startdatum  Slutdatum Totala dagar Totala arbetsdagar 

Referensplan 
(utan risker) 

2024-01-22 2025-05-30 493  927 

Alla brister 
(Scenario 2) 

2024-01-22 2025-06-05 499 950 

Alla brister med 
förebyggande 
åtgärder 
(Scenario 3) 

2024-01-22 2025-06-02 494 936 

 

4.5.2 Förändring i arbetsdagar 

∆𝑇𝑆2 = ∆𝑇𝑆𝑐𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜2 − ∆𝑇𝑆𝑐𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜1 = 950 − 927 = 23 𝑑𝑎𝑔𝑎𝑟 

 ∆𝑇𝑆3 = ∆𝑇𝑆𝑐𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜3 − ∆𝑇𝑆𝑐𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜1 = 936 − 927 = 9 𝑑𝑎𝑔𝑎𝑟 

 

Förändring i projekttid (kalenderdagar) 

∆𝑇𝑆2 = ∆𝑇𝑆𝑐𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜2 − ∆𝑇𝑆𝑐𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜1 = 499 − 493 = 6 𝑑𝑎𝑔𝑎𝑟 

∆𝑇𝑆3 = ∆𝑇𝑆𝑐𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜3 − ∆𝑇𝑆𝑐𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜1 = 494 − 493 = 1 𝑑𝑎𝑔𝑎𝑟 

4.5.3 Procentuell förändring 

Procentuell förändring i projekttid: 

 𝑠𝑐𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 2 =
6

493
× 100 = 1,22%  

𝑠𝑐𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 3 =
1

493
× 100 = 0,20%  

Procentuell förändring i arbetsdagar: 

𝑠𝑐𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 2 =
23

927
× 100 = 2,48%  

𝑠𝑐𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 3 =
9

927
× 100 = 0,97%  
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5 RESULTAT 

I detta kapitel presenteras resultaten från examensarbetets datainsamling, inklusive 

enkätundersökningen och intervjun med projektledaren i Prefabsystem. Syftet är att ge en 

översikt av identifierade projekteringsbrister, risker och möjliga förebyggande åtgärder innan 

en mer detaljerad analys följer. 

5.1 Vilka projekteringsbrister är vanligast inom svensk byggprojektering?  

Resultatet från litteraturstudien, enkätundersökningen och intervjun visar att de vanligaste 

projekteringsbristerna inom svensk byggprojektering är otydliga ritningar, 

samordningsproblem och kommunikationsbrister samt sena ändringar. Resultaten visar 

även att bakomliggande faktorer såsom tidspress, bristande informationsöverföring och 

otillräcklig samordning bidrar till att dessa problem uppstår. 

5.1.1 Risker och brister  

Identifiering av risker och brister i projekteringsskedet genomfördes genom litteraturstudie, 

enkätundersökning samt intervjuer med yrkesverksamma inom byggbranschen. Den aktuella 

fallstudien från Bavaria Bromma användes som underlag för att analysera hur 

projekteringsrelaterade problem kan påverka tidsplanering och samordning i byggprojekt. 

 

Resultatet från litteraturstudien och intervjuerna visade på tydliga likheter mellan tidigare 

forskning och de problem som identifierades i fallstudien. Flera tidigare studier beskriver att 

sena ändringar, bristande kommunikation, otydliga handlingar och otillräcklig samordning 

mellan olika aktörer är vanliga orsaker till förseningar och störningar i byggprojekt. 

 

Forbes och Ahmed (2011, s. 217) beskriver att bristande informationsöverföring mellan olika 

aktörer i byggprocessen kan leda till “errors, misinterpretations of building system conflicts, 

and delays as the design, and construction process passes through different phases”. Detta 

visar hur brister i samordning och projektering kan påverka både projekttid och projektets 

genomförande. 

 

Vidare beskriver Brady (2014, s. 6–7) att bristande transparens i byggprocessen leder till 

kommunikationsproblem och svårigheter i planering och styrning av byggprojekt. 

Författaren menar även att arbetare ofta tvingas använda tid till “searching, wandering, and 

waiting for tools, material and information instead of performing value-adding 

operations” (Brady, 2014, s. 6). Detta kan påverka arbetsflödet negativt och bidra till 

ineffektivitet och förseningar i byggprojekt. 

 

Lindholm (2013, s. 24) beskriver att byggprojekt är dynamiska och oförutsägbara, vilket 

ställer höga krav på kommunikation och beslutsfattande. Författarna hänvisar även till 
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Koskela (1992), som menar att “better communication as well as decision taking as near the 

problem as possible” kan minska långa beslutsvägar inom organisationen som annars 

“consumes time and increases errors”. Detta visar hur bristande kommunikation och 

ineffektiva beslutsprocesser kan bidra till fel och förseningar i byggprojekt. 

 

Enligt Hassan (2024, s. 49) påverkas byggprocessen inte enbart av tekniska och fysiska 

risker, utan även av organisatoriska faktorer kopplade till kommunikation och samordning. 

Författaren beskriver att “arbetsmiljön påverkas av både fysiska faror och organisatoriska 

faktorer såsom tidspress och bristande samordning”. Detta visar hur tidspress och 

samordningsbrister kan bidra till problem och störningar under projektets genomförande. 

 

Ali, Saleh och Spyndari (2024, s. 7) betonar att samarbete och kommunikation är avgörande 

för att säkerställa ett effektivt och säkert arbete inom byggprojekt. Författarna menar även 

att “när kommunikationen mellan olika aktörer fungerar väl blir det också enklare att 

implementera säkerhetsåtgärder på ett effektivt sätt”. Detta visar hur god kommunikation 

och samordning mellan olika aktörer kan bidra till ett mer effektivt genomförande av 

byggprojekt. 

 

Lindroos (2024) betonar att brister i dokumentation och erfarenhetsåterföring kan leda till 

att samma typer av problem återkommer i byggprojekt. Författaren framhåller även vikten av 

ett kontinuerligt riskhanteringsarbete genom hela projektets livscykel. Detta visar hur brister 

i dokumentation och uppföljning kan bidra till att samma typer av problem återkommer i 

olika byggprojekt. 

 

Abdulkader (2023) beskriver att bristande informationsöverföring och otillräcklig 

samordning mellan olika discipliner är vanliga orsaker till problem inom byggprojekt. 

Författaren menar även att otydliga ritningar och sena förändringar kan leda till att arbeten 

behöver göras om, vilket påverkar både effektivitet och kvalitet. Detta visar hur brister i 

projektering och samordning kan bidra till störningar och problem under projektets 

genomförande. 

 

Kommes (2025) beskriver att bristande samordning, otydliga handlingar och 

kommunikationsproblem mellan olika aktörer är vanliga orsaker till fel och brister i 

byggprojekt. Författaren menar även att tidspress kan förvärra dessa problem genom att 

minska möjligheten till kontroll och kvalitetssäkring. Detta visar hur brister i projektering 

och samordning kan leda till problem under projektets genomförande. 

 

Samma typer av problem identifierades även i intervjun med projektledaren i fallstudien. 

Resultatet från intervjun visade att flera projekteringsrelaterade brister uppstod under 

projektets genomförande. De vanligaste problemen var kopplade till sena ritningsändringar, 

otydliga handlingar och bristande samordning mellan olika discipliner. Även försenade 

installationshandlingar och brister i kommunikationen mellan olika aktörer identifierades 

som återkommande problem under projekteringsskedet. 
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Enligt intervjun med projektledaren bidrog tidspress, sena ändringar och bristande 

informationsöverföring till att flera av projekteringsbristerna uppstod. I vissa fall behövde 

ritningar och handlingar uppdateras eller kompletteras under projektets gång, vilket skapade 

behov av extra samordning och omplanering. 

 

Särskilt stombyggnad och installationer identifierades som tidskritiska delar där brister i 

projekteringen kunde påverka flera efterföljande aktiviteter i tidplanen. De identifierade 

riskerna och bristerna användes därefter som grund för den scenariobaserade analysen där 

deras påverkan på projektets genomförandetid analyserades. 

 

Sammanfattningsvis visade litteraturstudien, enkäten och intervjuerna att de vanligaste 

riskerna och bristerna i byggprojekt var otydliga ritningar, kommunikationsbrister, 

samordningsproblem, samt bristande planering. Resultatet visade även att bakomliggande 

faktorer som tidspress, och sena ändringar i projektet ofta bidrar till att dessa problem 

uppstår. 

 

De identifierade riskerna valdes ut för den scenariobaserade analysen eftersom de återkom 

både i tidigare forskning och i den genomförda datainsamlingen. Riskerna bedömdes även 

vara lämpliga att analysera i tidsplanen, då de tydligt kan kopplas till specifika aktiviteter, 

förseningar och påverkan på projektets kritiska moment och genomförandetid. 

5.1.2 Projekteringsbrister och risker 

 
Figur 11. Vanligaste projekteringsbristerna enligt enkätundersökningen 

 

Enkäten visar att de vanligaste riskerna i projekteringsskedet är kopplade till otydliga 

ritningar, samordningsproblem och kommunikationsbrister samt sena ändringar. Totalt 

deltog 20 personer i undersökningen. Cirka 80 procent av respondenterna uppgav att 

otydliga ritningar förekommer ofta, 70 procent rapporterade samordningsproblem och 

kommunikationsbrister och 75 procent angav att sena ändringar är vanligt förekommande. 
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Intervjun med projektledaren visar att dessa brister ofta upptäcks först under produktionen, 

vilket kan leda till extra samordning, kompletterande arbete och förseningar. Projektledaren 

framhöll även att sena ändringar och försenade projekteringshandlingar förstärker dessa 

problem och påverkar flera efterföljande arbetsmoment. Som framgår av Figur 1 illustrerar 

diagrammet hur respondenterna bedömde förekomsten av de olika riskerna. 

5.1.3 Förebyggande åtgärder 

 
Figur 12. Identifierade förebyggande åtgärder enligt enkätundersökningen 

I analysen identifierades tre huvudsakliga förebyggande åtgärder som kan minska 

projekteringsrelaterade risker och förseningar. För otydliga ritningar rekommenderades 

förbättrad granskning av ritningar, vilket enligt scenariobaserad analys minskar förseningen 

med cirka 1 arbetsdag. För samordningsproblem och kommunikationsbrister föreslogs 

regelbundna samordningsmöten och tydligare ansvarsfördelning, vilket minskar förseningen 

med cirka 2 arbetsdagar. För sena ändringar var åtgärden tydligare godkännandeprocesser 

och tidigare beslut, vilket också minskar förseningen med cirka 2 arbetsdagar. 

 

Totalt deltog 20 personer i enkätundersökningen, och enkäten visade att dessa åtgärder 

bedöms som mest effektiva för att förebygga förseningar och problem i projekteringsskedet. 

Som framgår av Figur 2 illustrerar diagrammet hur respondenterna bedömde effekten av 

dessa åtgärder. Intervjun med projektledaren bekräftade att dessa åtgärder är avgörande för 

att begränsa förseningar och förbättra projektets genomförande. 
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5.2 Hur påverkar projekteringsbrister byggprojektets kritiska aktiviteter 

och genomförandetid?  

I detta avsnitt presenteras resultaten från den scenariobaserade analysen som genomförts på 

byggprojektet Bavaria Bromma. Analysen syftar till att visa hur identifierade 

projekteringsbrister påverkar projektets tidsplan och kritiska aktiviteter, samt hur 

förebyggande åtgärder kan begränsa dessa effekter. Resultaten är strukturerade i tre 

scenarier: referensplanen utan risker, tidplanen med projekteringsbrister, samt tidplanen 

med implementerade förebyggande åtgärder. Under varje scenario presenteras förseningarna 

och hur de påverkar projektets totala genomförandetid. 

5.2.1 Scenario 1 - Referenstidplan utan risker 

Projektet genomfördes enligt den förenklade huvudtidplanen för Bavaria Bromma utan 

identifierade risker eller brister. Alla aktiviteter, inklusive stombyggnad, installationer, 

invändiga ytskikt, verksamhet och slutskede, genomfördes enligt plan. Totalt antal 

arbetsdagar var 927 och projektets slutdatum var 30 maj 2025. 

5.2.2 Scenario 2 – Tidplan med projekteringsbrister 

När de identifierade projekteringsbristerna applicerades uppstod förseningar i följande 

aktiviteter: otydliga ritningar påverkade stombyggnad och installationer med tre arbetsdagar, 

samordningsproblem och kommunikationsbrister påverkade installationer med fyra 

arbetsdagar, och sena ändringar påverkade invändiga ytskikt, inredning och verksamhet med 

fem arbetsdagar. När alla brister applicerades samtidigt blev projektets totala antal 

arbetsdagar 950 och slutdatum 5 juni 2025. 

5.2.3 Scenario 3 – Tidplan med förebyggande åtgärder  

Vid införande av förebyggande åtgärder minskade förseningarna i respektive aktivitet: 

otydliga ritningar till en arbetsdag, samordningsproblem och kommunikationsbrister till två 

arbetsdagar, och sena ändringar till två arbetsdagar. Totalt antal arbetsdagar blev 936 och 

projektets slutdatum blev 2 juni 2025. 
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6 DISKUSSION  

Under arbetets gång genomfördes flera justeringar och förändringar som påverkade studiens 

inriktning och metodval. Först så fokuserade studien främst på både projektering och 

produktion, men arbetets fokus avgränsades senare till projekteringsskedet. Denna 

förändring möjliggjorde en mer fördjupad analys samt gav bättre förutsättningar att besvara 

studiens syfte på ett mer tydligt sätt. 

 

Vidare justerades studiens metod. Ursprungligen var analysen planerad att basera på tre 

olika tidsplaner som representerade olika skeden i byggprocessen, en före produktion, en 

annan under produktionen och en efter projektet är färdigställd. Under arbetets gång 

förändrades detta upplägg till att i stället basera arbete på endast en enskild tidsplan från ett 

avslutat projekt. Denna justering gjordes för att säkerställa att analysen utgick från ett mer 

realistiskt och sammanhängande underlag. 

 

En ytterligare förändring var valet av referenstidplan. Den första tidsplanen som användes i 

analysen visade sig inte vara fullt anpassad för studiens syfte, då den inte korrekt speglade 

projektets huvudtidplan (se Figur 13). Bland annat uppstod brister i hur arbetsdagar 

beräknades samt i hur beroenden mellan aktiviteter framställdes. Detta ledde till att 

förändringar i en del av tidsplanen inte gav en rättvis bild av hur projektets slutdatum 

påverkades. 

 

Referenstidplanen ersattes därför med en mer representativ tidsplan som tydligare speglade 

projektets övergripande struktur och sambanden mellan olika aktiviteter (se Figur 14). 

Denna justering var nödvändig för att möjliggöra en mer trovärdig analys av hur 

projekteringsbrister påverkar kritiska moment och projektets genomförandetid. 
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Figur 13. Första referenstidsplan före revidering 

 

Figur 14. Reviderad referenstidplan använd i den slutliga analysen 

6.1 Metoddiskussion 

Den valda metoden i studien, som består av litteraturstudie, enkätundersökning, intervjuer 

och scenariobaserad tidsplansanalys, bedömdes vara lämplig för att undersöka hur 

projekteringsbrister påverkar byggprojektets tidsplan. Kombinationen av kvalitativa och 

kvantitativa metoder har gjort det möjligt att både identifiera relevanta problem och 

analysera deras konsekvenser. De kvalitativa delarna utgörs av litteraturstudien och 

intervjun, där fokus ligger på att förstå orsaker och samband. De kvantitativa delarna utgörs 

av enkätundersökningen samt den scenariobaserade tidsplansanalysen, där effekter på 

projekttid har analyserats med hjälp av beräkningar. 

 

Litteraturstudien gav en teoretisk grund och visade att problem som otydliga ritningar, 

bristande kommunikation och sena ändringar är vanligt förekommande inom byggprojekt 

(Abdulkader, 2023; Kommes, 2025). Tidigare forskning lyfter även fram att brister i 

informationsöverföring mellan aktörer kan leda till fel och förseningar genom hela 

byggprocessen (Forbes & Ahmed, 2011). Samtidigt framkom det att många studier saknar 

kvantitativa analyser av hur dessa brister påverkar projekttid, vilket motiverar den 

scenariobaserade analysen i denna studie. 
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Enkätundersökningen bidrog till att identifiera vilka problem som upplevs som mest 

frekventa i praktiken. Resultaten visade en tydlig överensstämmelse med tidigare studier, där 

kommunikationsproblem, otydliga ritningar och sena ändringar framstår som centrala 

utmaningar (Ali, Saleh & Spyndari, 2024). En begränsning är dock att antalet respondenter 

är relativt lågt, vilket påverkar möjligheten att generalisera resultaten. 

 

Intervjun med projektledaren gav en fördjupad förståelse av hur projekteringsbristerna 

uppstår i verkliga projekt. Resultaten pekar på att organisatoriska faktorer såsom tidspress 

och bristande samordning ofta ligger bakom problemen, vilket även bekräftas i tidigare 

forskning (Hassan, 2024). 

 

Den scenariobaserade tidsplansanalysen möjliggjorde en konkret koppling mellan 

identifierade risker och deras påverkan på projekttiden. Metoden innebär dock att vissa 

förseningar baseras på uppskattningar, vilket innebär att resultaten bör tolkas som indikativa 

snarare än exakta. Detta är dock i linje med Lindroos (2024), som framhåller att 

kvantifiering av riskers påverkan ofta saknar exakta data inom byggprojekt. Kort sagt är 

metoden väl anpassad till studiens syfte, men resultaten bör tolkas med viss försiktighet med 

hänsyn till begränsningar i datamängd och användning av uppskattningar. 

6.2 Resultatdiskussion  

Resultaten visar tydligt att projekteringsbrister har en direkt påverkan på byggprojektets 

tidsplan och genomförande. De identifierade riskerna som är otydliga ritningar, 

samordningsproblem och sena ändringar förekommer i tidigare forskning och bekräftas 

genom både enkät och intervju. 

 

Ett resultat är att även mindre brister kan få betydande konsekvenser, särskilt när de 

påverkar kritiska aktiviteter. Eftersom byggprojekt består av flera moment som är beroende 

av varandra kan en försening i ett tidigt skede leda till en kedjereaktion av förseningar. Detta 

stöds av Forbes och Ahmed (2011), som beskriver hur brister i projektering kan påverka flera 

delar av byggprocessen. 

 

Otydliga ritningar visade sig leda till avbrott i produktionen och behov av kompletterande 

arbete. Detta överensstämmer med Abdulkader (2023), som menar att bristande 

projekteringshandlingar ofta resulterar i extra arbete och förseningar. 

 

Samordningsproblem och kommunikationsbrister påverkade installationsskedet, där flera 

aktörer arbetar parallellt. Resultaten visar att bristande kommunikation leder till 

ineffektivitet och väntetider. Vilket även påpekas av Brady (2014), som beskriver hur brister i 

informationsflöde leder till att arbete fördröjs. 
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Sena ändringar hade störst påverkan på projektets slutskede och slutdatum. Detta bekräftar 

Kommes (2025), som skriver att sena förändringar ofta skapar störningar i projekt och leder 

till extra planering samt förseningar. 

 

Den scenariobaserade analysen visade att projekttiden ökade när brister applicerades, medan 

införandet av förebyggande åtgärder minskade denna påverkan. Detta visar tydligt att 

förbättringar i projekteringen kan ha en direkt effekt på projektets genomförandetid. 

Ett viktigt resultat är att förebyggande åtgärder är mest effektiva när de implementeras i ett 

tidigt skede. Förbättrad granskning av ritningar, tydligare samordning och tidiga beslut 

minskar behovet av extra arbete och minimerar risken för förseningar. Detta stöds av Hassan 

(2024), som skriver att det är viktigt med kontinuerlig riskhantering genom hela projektet. 

6.3 Studiens resultat i relation till tidigare forskning 

Resultaten från denna studie visar att projekteringsbrister såsom otydliga ritningar, 

samordningsproblem och sena ändringar har en tydlig påverkan på byggprojektets tidsplan 

och genomförande. Den scenariobaserade analysen visade dessutom hur dessa brister 

påverkar kritiska aktiviteter och leder till förseningar i projektets genomförande. 

Dessa resultat överensstämmer med resultaten från Abdulkader (2023), som visar att 

otydliga ritningar, bristande informationsöverföring och sena förändringar bidrar till 

förseningar i byggprojekt. Resultaten överensstämmer även med Kommes (2025), som 

identifierar samordningsproblem och kommunikationsbrister som vanliga orsaker till 

förseningar i byggprojekt. Samtidigt visar denna studie mer konkret hur olika 

projekteringsbrister påverkar projekttiden genom att deras konsekvenser analyserades i en 

scenariobaserad tidsplansanalys. 

 

Studien visar även att projektering, riskhantering och tidsplanering är nära sammankopplade 

genom hela byggprocessen. Den scenariobaserade analysen tydliggjorde att även en 

begränsad försening i en kritisk aktivitet kan påverka flera efterföljande aktiviteter och 

därmed projektets totala genomförandetid. Dessa resultat ligger i linje med Lindroos (2024), 

som betonar vikten av ett strukturerat riskhanteringsarbete genom hela projektets livscykel, 

samt Forbes och Ahmed (2011), som visar att bristande informationsöverföring och 

samordning mellan olika aktörer kan leda till förseningar i byggprojekt. 

 

Studien bidrar därmed genom att koppla samman litteraturstudien, enkätundersökningen, 

intervjun och den scenariobaserade analysen för att visa hur projekteringsbrister påverkar 

byggprojektets tidsplan. Resultaten visar också att förebyggande åtgärder, såsom förbättrad 

samordning, tydligare ritningsgranskning och tidigare beslutsfattande, kan minska 

förseningarnas omfattning och därmed förbättra projektets genomförande. 
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7 SLUTSATSER 

Syftet med examensarbetet var att undersöka hur brister i projekteringsskedet påverkar 

byggprojektets tidsplanering och genomförandetid samt att analysera hur förebyggande 

åtgärder kan minska dessa effekter. Resultaten visar tydligt att projekteringsbrister har en 

direkt och mätbar påverkan på projektets tidsplan och kritiska aktiviteter. 

 

Studien visar att de mest betydande projekteringsbristerna är otydliga ritningar, 

samordningsproblem och sena ändringar. Dessa brister leder till avbrott i produktionen, 

ineffektivitet samt förlängda genomförandetider. Särskilt tydligt är att sena ändringar har 

störst påverkan på projektets slutskede och därmed på projektets slutdatum. 

 

Ett centralt resultat är att byggprojekt är känsliga för även mindre brister i projekteringen. 

Eftersom aktiviteter i en tidsplan är beroende av varandra kan en försening i ett moment 

sprida sig till flera efterföljande aktiviteter. Detta innebär att brister i tidiga skeden kan få 

konsekvenser för hela projektets genomförande. 

 

Den scenariobaserade analysen visar att projekttiden ökade när projekteringsbrister 

applicerades på tidsplanen. Samtidigt framgår att förebyggande åtgärder kan minska dessa 

förseningar avsevärt. Åtgärder som förbättrad granskning av ritningar, tydligare samordning 

mellan aktörer samt tidigare beslut i projekteringen visade sig ha en tydlig positiv effekt på 

projektets tidsplan. 

 

Studien visar därmed att projekteringsskedet har en avgörande roll för hur effektivt ett 

byggprojekt kan genomföras. Genom att arbeta mer strukturerat och förebyggande i detta 

skede kan både risker och förseningar minimeras, vilket bidrar till ett mer effektivt 

projektgenomförande. 

8 FÖRSLAG TILL FORTSATT ARBETE 

För framtida studier vore det värdefullt att fördjupa analysen av genomförandet i 

byggprojekt, med särskilt fokus på produktionsfasen där konsekvenserna av 

projekteringsbrister ofta blir som mest tydliga. Genom att studera hur parallella 

arbetsmoment samordnas och hur kritiska aktiviteter prioriteras i praktiken kan man få en 

bättre bild av var förseningar uppstår och hur dessa kan förebyggas. 

 

Vidare vore det relevant att inkludera ekonomiska och juridiska aspekter i analysen. 

Projekteringsbrister och förseningar kan få betydande ekonomiska konsekvenser i form av 

ökade kostnader och ineffektivt resursutnyttjande. Samtidigt kan de leda till juridiska följder, 

exempelvis tvister kring ansvar, förseningar och kontraktsuppfyllnad. Genom att fokusera på 
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dessa perspektiv kan framtida studier bidra till en mer heltäckande förståelse av hur 

planering och projektering påverkar byggprojekt. 

 

På så sätt kan man skapa ett mer välgrundat beslutsunderlag för både projektledare och 

projekteringsteam, med målet att minska risken för förseningar samt förbättra både 

kostnadskontroll och genomförande i byggprojekt. 
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BILAGA 3: INTERVJUFRÅGOR OCH SVAR  

 



   

 

8 

 

 

 



   

 

9 

 

 



   

 

10 

 

 

 



  ∆ 𝑻 =   𝑻  𝒎 𝒆   𝒅  𝒓 𝒊 𝒔 𝒌 −   𝑻  𝒖 𝒕 𝒂   𝒏  𝒓 𝒊 𝒔 𝒌


  ∆ 𝑻


    𝑻  𝒎 𝒆   𝒅  𝒓 𝒊 𝒔 𝒌


    𝑻  𝒖 𝒕 𝒂   𝒏  𝒓 𝒊 𝒔 𝒌


   (   ∆ 𝑻    𝑻  𝒖 𝒕 𝒂   𝒏  𝒓 𝒊 𝒔 𝒌 ) × 𝟏 𝟎 𝟎


  ∆ 𝑻


    𝑻  𝒖 𝒕 𝒂   𝒏  𝒓 𝒊 𝒔 𝒌


    ∆ T  S 2 =   ∆ T  S c e n a r i o 2 −   ∆ T  S c e n a r i o 1 = 950 − 927 = 23   d a g a r


      ∆ T  S 3 =   ∆ T  S c e n a r i o 3 −   ∆ T  S c e n a r i o 1 = 936 − 927 = 9   d a g a r


      ∆ T  S 3 =   ∆ T  S c e n a r i o 3 −   ∆ T  S c e n a r i o 1 = 936 − 927 = 9   d a g a r


    ∆ T  S 2 =   ∆ T  S c e n a r i o 2 −   ∆ T  S c e n a r i o 1 = 499 − 493 = 6   d a g a r


    ∆ T  S 3 =   ∆ T  S c e n a r i o 3 −   ∆ T  S c e n a r i o 1 = 494 − 493 = 1   d a g a r


    ∆ T  S 3 =   ∆ T  S c e n a r i o 3 −   ∆ T  S c e n a r i o 1 = 494 − 493 = 1   d a g a r


    s c e n a r i o   2 =  6 493 × 100 = 1 , 22 %  


  s c e n a r i o   3 =  1 493 × 100 = 0 , 20 %  


  s c e n a r i o   3 =  1 493 × 100 = 0 , 20 %  


  s c e n a r i o   2 =  23 927 × 100 = 2 , 48 %  


  s c e n a r i o   3 =  9 927 × 100 = 0 , 97 %  


  s c e n a r i o   3 =  9 927 × 100 = 0 , 97 %  

