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Sammanfattning

Inom ramen for Forsvarsmaktens satsning pa Strategiska forskningskarnor har FOI fatt i
uppdrag att utveckla en investeringskalkyl som explicit beaktar osakerheter. Sadana inves-
teringskalkyler blir intressanta nar stora, irreversibla investeringar gors. Da finns namligen
risk for att en omvarldsfordndring intréffar som gor att den gjorda investeringen blir
oanvandbar. Karnfragan blir da hur mycket mer en beslutsfattare kan vara villig att betala for
att kunna anpassa en investering nar omvarlden férandras.

En organisation kan gora olika slags investeringar for att kunna anpassa sig till férdndrade
omvarldsvillkor. Den kan investera i forskning och utveckling (FoU), i utrustning som kan
anpassas till olika situationer. Den kan ocksa senarelagga en investering. | denna rapport
ligger fokus pa att berdkna om en investering i FoU (narmare bestamt kunskapsuppbyggnad)
I6nar sig eller inte. | detta syfte utnyttjas ett typfall, ndmligen Forsvarsmaktens investering i
utvecklingen av Ledsyst (ett nytt ledningssystem). Det bor understrykas att detta typfall
anvands som en inspirationskalla, inte for att beddma om Forsvarsmaktens satsning pa
Ledsyst l6nar sig eller inte.

Litteraturen om investeringar under osdkerhet — som ar utgangspunkten for detta projekt —
kretsar kring hur matematiska modeller ska konstrueras for att beskriva olika investerings-
problem. Rapportens bidrag ar emellertid inget modellbidrag. Fokus ligger i stillet pa hur
alternativet till en tankt investering ska beskrivas och vilka utbetalningar som detta alternativ
ger upphov till.

Nyckelord: Investeringskalkyl, risk, flexibilitet, FoU
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Summary

Organisations can make different sorts of investments to be able do adapt to
changing conditions. They can invest in research and development (R&D), in
flexible equipment and they can defer investments as a means to accommodate.

This report focuses on investments in research and development as a means to
reduce risk. More particularly, the report aims to calculate the opportunity cost of
investing in R&D by using the technique of “net present value”. The main
contributions are to define the option of investing in R&D as well as the
payments caused by the different options.

Keyword: capital budgeting, flexibility, risk, research and development
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1. Inledning

Uppdrag®, syfte och lasanvisning

Inom ramen for Forsvarsmaktens satsning pa Strategiska forskningskarnor har
FOI fatt i uppdrag (se bilaga 1) att utveckla en investeringskalkyl som explicit
beaktar osakerheter?. S&dana investeringskalkyler blir speciellt intressanta nar
stora, irreversibla investeringar gors. Om en omvarldsforandring skulle intraffa
finns risk for att den gjorda investeringen blir oanvandbar. Fragan blir da hur
mycket mer en beslutsfattare skulle vara villig att betala for flexibilitet, det vill
saga for formdgan att kunna anpassa en gjord investering nar omvarlden
foréndras.

En organisation kan gora olika slags investeringar i flexibilitet. Den kan investera
i forskning och utveckling (FoU) och i utrustning som kan anpassas till olika
situationer. Den kan ocksa vilja att senarelagga en investering. | denna rapport
ligger fokus pa att konstruera ett underlag for att beddma om en investering i
FoU l6nar sig eller inte. | detta syfte utnyttjas ett typfall, ndmligen Foérsvars-
maktens investering i utvecklingen av Ledsyst (ett nytt ledningssystem). Det bor
understrykas att detta typfall anvands som en inspirationskélla, inte for att
bedéma om Forsvarsmaktens satsning pa Ledsyst 6nar sig eller inte.

Mycket i litteraturen om investeringar under osakerhet — som &r utgangspunkten
for detta projekt — kretsar kring hur matematiska modeller ska konstrueras for att
beskriva olika investeringsproblem. Rapportens bidrag ar emellertid inget
modellbidrag. Dess syfte ar i stallet att ta fram ett beslutsunderlag i vilket
beskrivs hur risken for en omvarldsforandring paverkar berakningarna for de
investeringsalternativ som 6vervags respektive vilka utbetalningar® som dessa
investeringsalternativ ger upphov till.

1| en forsta delrapport (Hedvall [2006]) visades en modell fér att berakna om det ”I6nar sig” att
senarelagga en investering i férsvarsmateriel for att fa mer information att basera beslutet pa. |
denna rapport ges en 6versiktlig beskrivning av forskningsomradet ”Investeringar under osékerhet”.
| en andra delrapport (Carlsen [2007]) har en sekventiell investeringsmetodik utvecklats for inves-
teringar i forskning och utveckling (FoU).

2 Begreppen osakerhet och risk betecknar har samma sak, namligen osakerheter for vilka sannolik-
heter kan skattas. Nar en osakerhet inte kan skattas med hjélp av sannolikheter anvénds begreppet
genuina osakerheter.

® Begreppen utbetalningar och kostnader anvinds synonymt i denna rapport.
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I arbetet med att utveckla ett beslutsunderlag har det visat sig viktigt att skilja
mellan olika slags FoU-investeringar. En FoU-investering kan vara en inves-
tering i kunskap som méjliggor en anpassning till forandrade omvarldsvillkor. En
FoU-investering kan ocksa vara detsamma som utveckling av system. Den
investeringen kan ses som ett resultat av ett val mellan att kdpa eller sjalv
utveckla. Den investeringen ar séledes ingen egentlig investering i flexibilitet.
Utover de investeringar i flexibilitet som diskuteras i rapporten kan sjalva
livslangden pa en investering utgora ett osakerhetsmoment. Den osakerheten kan
reduceras genom investeringar i enkla och kortlivade system i stallet for special-
utvecklade och langlivade.

Rapporten ar disponerad pa foljande satt: i kapitel 2 beskrivs risker med,
strategier for och beddmningar av irreversibla investeringar. | kapitel 3 redovisas
typfallet Ledsyst med forslag pa kalkylmodell. 1 kapitel 4, slutligen, ges
checklista och kalkyl for att beddma om en investering i FoU I6nar sig. Kapitel 4
innehaller ocksa ett antal observationer samt forslag till fortsatt arbete.

Rapporten har granskats av docent Olle Hogberg (Foretagsekonomiska institu-
tionen vid Stockholms universitet/Institutet for kommunal ekonomi). Overste Per
Nilsson har lamnat underlag till beskrivningen av Ledsyst. Ovriga personer som
lamnat synpunkter & Owe Sandin (Vattenfall) och Anders Almén, Henrik
Carlsen, Lars-Ake Hansson, Tore Isacson, Géran Kindvall samt Git Roxstrém
(samtliga FOI). Annika Sundholm Parkdal har formgivit rapporten. Tack!
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2. Risker med, strategier for och
beddomning av strategiernas varde

Nar ett beslut fattas om att gora en investering sa ar det ett beslut som far
konsekvenser for ett antal ar framéver. Den kunskap om framtiden som finns nar
beslut ska fattas delas vanligen in i sékerhet, risk och osékerhet om framtiden.
Nar sékerhet foreligger intraffar inget okant som kan paverka det tinkta
resultatet. N&r risk foreligger kan ovisshet om framtida utfall skattas med hjalp
av (subjektiva) sannolikheter. N&r osékerhet foreligger ar vissa aspekter av fram-
tiden sa genuint okanda att man inte kan tilldela olika framtida utfall sannolik-
heter (se Rosenhead, Elton och Gupta [1973]). Inom forskningsomradet "inve-
steringar under osékerhet” ar det risk som ar foremal for intresse. | detta kapitel
diskuteras darfor de risker som kan mdta en beslutsfattare, vilka strategier som
kan anvéndas for att reducera risk samt hur vardet av dessa strategier kan
beddmas.

Risker med irreversibla investeringar

Omviérlden kan forandras pa ett satt som en beslutsfattare inte kan forutse da ett
investeringsbeslut ska fattas. Om investeringen da ar irreversibel, det vill saga
inte kan anvéndas for andra andamal an det ursprungligen planerade, ar risken
stor for att investeringen blir vardelés vid omvérldsforandringen. Det dr darfor
beslutsfattare kan vara villiga att betala for mdéjligheten att kunna anpassa inves-
teringen till drastiskt andrade omvarldsvillkor. Syftet har &r att forsoka identifiera
vilka omvarldsfaktorer som kan paverka vérderingen av ett investeringsbeslut.

Vilka risker finns?

Det vanliga sattet att hantera risk i investeringskalkyler forefaller vara att vdga in
risken i kalkylrantan: diskonteringsrantan hojs ndr risken okar (se Dixit och
Pindyck [1994]). Tanken med att férsdka kartldgga vilka faktorer som kan
fororsaka omvarldsforandringar ar att desto storre inblick vi far i vad som kan
hénda desto battre kan beslutsunderlaget konstrueras.

Med risk menas mojligheten att ndgot oonskat intraffar med en viss sannolikhet.
Carlsen [2007] skiljer mellan interna och externa risker dar interna risker uppstar
inom och externa risker utom organisationen. Denna rapport avgransar sig till att
beakta endast de externa riskerna. Nar Roemer [2004] diskuterar vilka risker som
beaktas inom forskningsomradet “investeringar under osakerhet”, sa diskuterar

9
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hon just externa risker. Hon skiljer mellan prisosakerhet, osédkerhet om hur stor
efterfragan blir samt osakerhet om ny teknologi blir framgangsrik eller inte.
Roemer kan sagas ha ett outputperspektiv pa risk: de olika riskerna manifesterar
sig i om foretaget far producerad volym (output) sald eller inte. Perspektivet i
denna rapport dr snarare ett inputperspektiv: vilka risker 16per en kdpare som
behover kopa en utrustning for att kunna producera en tjanst?

Forslag till modell for vilka risker som bor beaktas

Meningen med att precisera vilka risker som kan uppsta ar att skapa en béttre
forstaelse for vilka risker som kan upptrada och darmed ett battre underlag for att
fatta beslut. De risker som identifieras bor darfor avspegla inkparens besluts-
situation nar denne valjer mellan att investera respektive inte investera i flexibi-
litet. Porters femkraftsmodell [1985, sid 5] far tjana som utgangspunkt for att
identifiera vilka omvarldsrisker som en inkOpare bor beakta vid en investering.
Det som talar for att utnyttja Porters femkraftsmodell* (jamfort med exempelvis
Evans et al [1987, sid 15]) &r att modellen kan sdgas spegla den marknads-
situation som moter en beslutsfattare — och det &r marknadssituationen som hér
antas bli utslagsgivande for vilka risker som moter en beslutsfattare. Medan
Porters modell skulle kunna sigas forklara en saljares konkurrenssituation sa
anvands modellen har snarare for att belysa vad som paverkar en inkopares kon-
kurrenssituation. Hur Porters modell ser ut i "Oversatt” skick framgar av figur 1.

Figur 1: Risker som paverkar kostnaderna for en forsvarsmaktsinvestering

Andra landers

FM
Omvarld:
Leverantorer Forsvarsmakten |« Hot
Insatser
ry
Substitut

* Ocks& Baron och Kreps [1999] utnyttjar Porters femkraftsmodell for att visa vilka faktorer som
paverkar Human Relation.

10
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Att rutan langst till hoger i figur 1 fatt ett annat typsnitt &n de andra rutorna beror
pa att det ar omvarldssituationen som bor bestamma vilka formagor Forsvars-
makten ska ha. Det &r hotbild respektive insatser som ar styrande for vilket
forsvar som Forsvarsmakten ska producera. Férandringar i hotbild och i behévda
insatser utgdr de priméra riskerna i en investeringskalkyl och som darfor explicit
kommer att beaktas vid kostnadsberédkningarna. En omvérldsférandring forutsatts
saledes leda till att Forsvarsmakten maste producera andra férmagor an man gor i
dag och att Forsvarsmakten darfér behéver ny materiel. Det pris som Férsvars-
makten kan komma att behdva betala for denna materiel beror pa hur andra
landers forsvarsmakter agerar (rutan hogst upp). Vid en lokal kris kanske dessa
inte agerar men under Gulfkrisen dammstdgs marknader efter viss materiel
(Hedvall och Ands [1993]). Om andra Forsvarsmakter borjar agera kan séledes
priserna pa materiel drivas upp. Forekomsten av leverantorer (rutan langst till
vanster) ar en annan faktor som kan paverka dels det pris Férsvarsmakten maste
betala, dels leveranstider. Ar antalet leverantorer fa bidrar det ocksa till hojda
priser nar efterfrdgan stiger pa en viss materiel. Férekomsten av substitut (rutan
langst ned), det vill saga andra losningar, kan & andra sidan bidra till att priserna
pa materielen kan hallas nere.

Roemer skiljer alltsa mellan prisosakerhet, osakerhet om efterfragans storlek och
osakerhet om hur framgangsrik ny teknologi kan bli. Om vi jamfor dessa osaker-
heter med osékerheterna i figur 1 kan vi konstatera att de tva senare osaker-
heterna kan inrymmas i rutan l&ngst till héger: omvérld. Dér bor emellertid inte
prisosakerheter inrymmas: de paverkar ju inte vilka formagor som Forsvars-
makten ska ha. | stallet torde prisosékerheterna paverka priserna pa anskaffad
materiel.

Strategier for stora irreversibla investeringar —
att investera i flexibilitet

FOI Forsvarsanalys har saledes fatt i uppgift att utveckla en investeringskalkyl
som explicit beaktar de risker som kan uppsta. | detta skede av projektet ar det
investeringar i FoU eller kunskapsuppbyggnad som &r av intresse. Men nu &r inte
investeringar i FoU det enda slags investering i flexibilitet som kan goéras. | detta
avsnitt redogors darfor for olika typer av investeringar i flexibilitet.

For att belysa vilka investeringar i flexibilitet (anpassning av investeringar till
eventuella omvarldsforandringar) som kan vara aktuella utnyttjas har Trigeorgis

11



FOI-R--2340--SE

klassificering [Trigeorgis 1996, kap 1]. Trigeorgis listar ett antal investerings-
alternativ for ett foretag som arrenderar ett oljefalt:

1. foretaget kan senareldgga en investering for att utvinna olja (option to
defer),

2. foretaget kan lata bli att fullfélja en investering om oljereserverna inte
visar sig tillrackliga (time-to-build option),

3. foretaget investerar sa att det kan forandra sin produktionsvolym,
exempelvis genom att ha flera sma tillverkningsenheter i stallet for en
enda stor (option to alter operating scale, e.g. to expand, contract, shut
down and restart),

4, foretaget investerar sa att det kan vara ”lonsamt” att lagga ner verksam-
heten. Oljefaltet kan i s fall séljas med vinst pa en andrahandsmarknad
(option to abandon for salvage),

5. foretaget investerar — i leverantorer och produktionsutrustning — sa att det
har en mgjlighet att antingen andra input eller output om omvarlds-
villkoren &ndrar sig (option to switch),

6. foretaget gor tidiga investeringar i exempelvis forskning och utveckling
for att kunna gora fortsatta investeringar om sa behovs (corporate growth
options).

Trigeorgis listar saledes sex olika slags flexibilitet som ett foretag kan vara villigt
att investera i. Andersson [2004, kap 2] begransar sig till fyra: 1) anpassning av
produktionsvolym till férandrade marknadsvillkor, 2) mojlighet att temporart
avsta fran att producera (malpase), 3) mojlighet att expandera tillverkning
(etablera marknadsrelationer, tekniskt know-how, organisatoriska procedurer)
och 4) mojlighet att senareldgga en investering (vilket Andersson inte ser som en
egentlig investering i flexibilitet). Anderssons kategorier kan ses som en
delméngd av Trigeorgis. Andersson diskuterar exempelvis inte optionen ”to
switch” vilket kan bero pa att hans studier ar inriktade mot massaindustri.

Lat oss utnyttja Trigeorgis klassificeringar av investeringar i flexibilitet men

gruppera om dem i a) investeringar i potential, b) investeringar i flexibel
utrustning/materiel respektive c) senareldggning av en investering, se figur 2.

12
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Figur 2: Klassificering av investeringsbeslut
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Omgrupperingen kan ses som en illustration av stadier i en investeringscykel:
beredskap for att kunna investera, sjélva investeringen samt nar i tiden inves-
teringen gors. En tanke bakom denna gruppering ar att underlatta identifiering av
investeringsalternativ for en beslutsfattare. Investeringsalternativen formuleras ju
och beréknas olika beroende pa vilket slags investering som Gvervégs. | nasta
avsnitt kommenteras darfor alla tre investeringssituationerna med avseende pa
vilka investeringsalternativ som genereras.

Beddmningar av strategier for stora irreversibla
investeringar

Nér en investering gors kan beslutsfattarens syfte sagas vara att maximera nyttan
av denna investering. Det géller da for denne att inte ha forbigatt nagot alternativ
som kunde ha gett storre nytta for samma belopp alternativt samma nytta for ett
lagre belopp. Inom finansiell ekonomi forefaller alternativet till att investera
kapital i ett projekt vara att placera kapitalet finansiellt. Foljaktligen definieras
alternativkostnaden som “Expected return that is forgone by investing in a
project rather than in comparable financial securities” (BrealeyMyers [2003, sid
1047]). Dixit och Pindyck [1994] anvénder emellertid alternativkostnads-
begreppet i en annan beméarkelse, namligen for att peka pa reala investerings-
alternativ. Det &r i denna anda som alternativkostnadsbegreppet utnyttjas har:
”cost associated with opportunities that are foregone when a firm’s resources are
not put to their best alternative use” (jamfor Pindyck och Rubinfeld [2005, sid
214)).

13
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Alternativkostnaden kan illustreras med foéljande exempel: ett féretag investerar
ett belopp i en maskin A — en investering som beréknas resultera i en vinst pa 50
miljoner kronor. Men foretaget hade kunnat investera samma belopp i maskin B
och den investeringen hade gett 100 miljoner kronor i vinst. Alternativkostnaden
for maskin A ar 100 miljoner kronor och foretaget forlorar saledes 50 miljoner pa
att vélja maskin A. Coase [1980] skriver att alternativkostnaden &r det enda
anvandbara kriteriet nar en beslutsfattare valjer mellan olika alternativ eftersom
alternativkostnadstankandet gor att beslutsfattaren uppméarksammar vilka hand-
lingsalternativ som finns. Det géller saledes for beslutsfattaren att formulera
basta mojliga handlingsalternativ till en tankt investering for att pa sa satt
forsékra sig om att faktiskt valja det alternativ som ger “mest valuta for

pengarna”®.

Avslutningsvis bor poangteras att i litteraturen om investeringar under osakerhet
ligger fokus pa industriinvesteringar gjorda i kommersiell avsikt (se exempelvis
Dixit och Pindyck [1994], Trigeorgis [1996]). Dessa investeringar “"maste” ge
avkastning om an inte hogsta mojliga. Och denna avkastning kan berdknas i
termer av forvéntade framtida inbetalningar. | detta projekt ar i stéllet de inves-
teringar centrala som gors i offentlig sektor och offentlig sektor far mestadels
ingen monetar avkastning pa sina investeringar. Det blir svart att berakna nyttan
av en offentlig investering och darmed att bedéma om investeringen ger nagon
avkastning over huvudtaget. Mot denna bakgrund &r det viktigt att — vid inve-
steringsbeslut i offentlig sektor — diskutera vilka alternativa investeringar som
finns och vilka nyttor som dessa investeringar producerar. Allt i syfte att fa basta
moéjliga avkastning pa investerat kapital.

Betydelsen av att investera i potential for att kunna parera
omvaérldsforandringar

En organisation kan — vid en viss tidpunkt — vélja mellan att inte investera eller
investera i potential for att kunna anpassa sin verksamhet till omvarldsfor-
andringar om s& behdvs. Denna situation motsvarar Trigeorgis [1996, kap 1]
”corporate growth options”-alternativ. Ett foretag kan exempelvis investera i en
viss kunskap for att kunna gdra en nddvéandig investering om marknaden radikalt
forandras. Foretaget kan ocksa investera i mark som — vid vissa omvarldsfor-
andringar — kanske visar sig kunna exploateras. Och foretag kan ocksa investera i

® Har bortses fran diskussionen om beslutsfattaren &r en optimerare, satisfierare, etc. Fér denna
diskussion se Rosenhead med flera [1973].

14
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underleverantorer — lagga bestallningar pa dessa — for att ha kvar underleveran-
torens kompetens om denna skulle visa sig behévas vid nagon tidpunkt.

For att kunna vérdera om det lonar sig for en organisation att investera i
kunskapsuppbyggnad jamfors detta alternativ med att inte investera. | det forra
alternativet utgar beslutsfattaren fran att omvarlden kan forandras dramatiskt och
att man darfor behover bygga upp kunskap. | det senare alternativet utgar
beslutsfattaren fran att inget dramatiskt kommer att intraffa i omvarlden och att
man darfor inte behdver gora nagot. Om nu nagot dramatiskt faktiskt skulle
intréffa kan det innebdra att organisationen inte Overlever. Facit AB kan
anvédndas som ett extremt exempel. Facit dverlevde inte lanseringen av elektro-
niska raknare eftersom man inte hade investerat i den FoU som behovdes® for att
kunna anpassa sig till den nya teknologin.

En oversattning av ovanstdende resonemang till en Forsvarsmaktsinvestering
skulle kunna lyda: ett underlag ska tas fram for att besluta om att inte investera
eller investera i ett visst slags forskning och utveckling. Grundalternativet ar att
omvarlden ar 2012 kommer att se ut som i dag: svenska forsvaret kommer att
kunna hantera de situationer som uppstar med de resurser som Forsvarsmakten i
dag har. Forsvarsmakten skulle darfor inte ha nagra incitament att investera i
forskning och utveckling. Men om det ar 2012 visar sig att en helt ny situation
har uppstatt kan Forsvarsmakten komma att behéva den kompetens som skapats
av investeringen i forskning och utveckling: kompetens att upphandla férsvars-
materiel och kompetens att anvanda forsvarsmateriel.

| figur 3” visas skissartat och ofullstandigt hur ett underlag skulle kunna se ut nar
Forsvarsmakten ska besluta om att inte investera eller investera i forskning och
utveckling. | en forsta period — som har stracker sig till ar 2012 — antas inget
drastiskt handa. Men ar 2012 kan nagot intraffa som innebér att Forsvarsmakten
maste investera; anskaffa materiel. | det forsta alternativet vidtar Forsvarsmakten
inga atgarder och foljaktligen gors inga utbetalningar. | det andra alternativet
investerar Forsvarsmakten i kunskapsuppbyggnad i fall nagot skulle handa. Om
en sadan forandring intraffar och Forsvarsmakten maste anskaffa materiel antas
kostnaderna for de bada alternativen skilja sig at. Det blir dyrare att anskaffa i
alternativ 1 an i alternativ 2 eftersom Forsvarsmaktens investering i kunskap
antas ha skapat kompetens att upphandla materielen.

® Det kan noteras att Petersson [2003] menar att Facit — p& grund av sin FoU-organisation — inte
hade mojlighet att géra de investeringar som behovdes i den nya teknologin.
" Figuren ar en utveckling av betalningsprofilen i investeringskalkylering.
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Figur 3: Forsvarsmaktens investeringsalternativ FoU
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Men ocksa nyttorna kan komma att variera mellan de bada alternativen. Nyttan
for alternativ 2 kommer att bli storre &n for alternativ 1 om alternativ 2 innebér
att materiel kan levereras och ocksa bdrja utnyttjas snabbare.

Betydelsen av att investera i flexibel materiel

| foregaende avsnitt stod beslutsfattaren infor valet att investera eller inte inves-
tera i kunskapsuppbyggnad. Det ar ocksa den beslutssituation som diskuteras i
denna rapport. I de tva foljande avsnitten gors — i syfte att skapa en helhetshild —
en utvikning fran rapportens tema. | detta avsnitt diskuteras vilka investerings-
alternativ som finns nér materielen anskaffas, det vill sdga ndr investeringen i
materiel gors. | nésta avsnitt diskuteras senareldggning av en investering.

Lat oss anta att man beslutat sig for att investera i materiel skraddarsydd for ett
visst andamal. Det finns saledes ingen alternativ anvandning av materielen. Det
val en beslutsfattare da kan stéllas infor ar om investeringen ska forses med
funktioner som gor att den kan anvandas for andra andamal i fall omvarlden
skulle foérdndra sig. Andra satt att anpassa en investering till omvérldsfor-
andringar ar att betala extra for mojligheten att expandera, krympa, tidvis lagga
ner eller stalla om materielen; for att inte behdva fullfélja investeringen; for att
kunna salja eller fa ett restvarde for den pa en andrahandsmarknad. Dessa
alternativ svarar mot Trigeorgis [1996, kap 1] klasser “option to expand”, “time-
to-build-option”, “option to contract”, “shut down”, “abandon for salvage” och
“switch”.
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Om dessa tankegangar skulle utnyttjas nar Férsvarsmakten fattar beslut om att
anskaffa forsvarsmateriel sa innebar det att Forsvarsmakten skulle overvaga
mojligheterna att betala extra for att kunna:

1. anskaffa fler enheter om exempelvis omvarldshotet forstérks,

2. reducera — och i forlangningen avveckla — antalet enheter om exempelvis
omvarldshotet minskar,

3. anvéanda materielen for andra &ndamal.

I samtliga dessa fall &r grundalternativet ett och detsamma — att anskaffa ett antal
enheter. Daremot skiljer sig investeringsalternativen beroende pa vilket slags
flexibilitet som Forsvarsmakten skulle vilja ha. | det forsta fallet — att anskaffa
fler enheter — &r alternativet for Forsvarsmakten att betala leverantdren for
mojligheten att fa kopa fler enheter (“option to expand”). Det &ar i princip
detsamma som att Forsvarsmakten betalar leverantoren for att hélla en
produktionskapacitet som gor det mojligt att producera fler enheter. En variant pa
alternativet att anskaffa fler enheter & — om vi strikt foljer Trigeorgis — att
Forsvarsmakten betalar for mojligheten att inte behéva fullfélja en investering
(time-to-build-option): man bestéller 100 enheter men kan avbryta efter 50
levererade.

I det andra fallet — anvéndning av farre enheter (option to contract) — har
Forsvarsmakten flera alternativ. Vill Forsvarsmakten kunna sélja Overtaliga
enheter (en option som i sin forlangning kan ségas vara “abandon for salvage”)
sa kravs en merkostnad for att anpassa enheterna till externa kunders behov. Det
kan handla om merkostnader fér exempelvis en NATO-anpassning. Det kan
ocksd handla om merkostnader for att anpassa enheterna till civil anvandning.
Liknande merkostnader uppkommer antagligen i det tredje fallet, ndmligen om
Forsvarsmakten vill ha mojlighet att anvanda enheterna for andra &ndamal an vad
som ursprungligen var ténkt (option to switch).

Betydelsen av att senareldgga en investering

Investering i forskning och utveckling samt investering i flexibel materiel &r
exempel pa investeringar i flexibilitet, det vill sdga anpassningsformaga.
Déarutover finns ytterligare en dimension for en beslutsfattare att beakta,
nédmligen ndr investeringen ska genomforas. | Hedvall [2006] redogérs for hur en
investeringskalkyl kan se ut ndr vardet av att senareldgga en anskaffning
berdknas. Har berdrs kort principen for att berdkna om en senarelédggning av en
investering lonar sig.
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Forutsétt att omvarlden ar turbulent. Det ar oklart hur manga enheter av en viss
materiel som Férsvarsmakten kan komma att behdva. Forsvarsmakten kan darfor
vélja mellan att omedelbart upphandla 100 enheter eller vanta for att se hur
omvarlden utvecklas. Vid ett senare tillfalle finns mer information och darmed
ett battre underlag for att exempelvis avgora hur manga enheter som behovs.
Kostnaden for att kopa 100 enheter nu jamfors med alternativet att vanta for att
se hur manga enheter som da behovs. Det ar denna beslutssituation som
Trigeorgis [1996, kap 1] betecknar som “option to defer”.

Sammanfattning

| detta kapitel gors ett forsok att specificera de risker en beslutsfattare star infor
och vilka strategier som kan utnyttjas for att hantera en férandrad omvarld. Den
priméra risk som beslutsfattaren star infor ar den omvarldsférandring som hotar
att omintetgora eller tminstone reducera vardet av en investering. Det & mot
denna risk som en beslutsfattare kan 6vervéga att gardera sig genom att investera
i flexibilitet — en flexibilitet som beror pa vilket slags investeringsbeslut det &r
fraga om: i FoU, i flexibel materiel eller i att senareléagga en investering.
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3. Typfallet: Forsvarsmaktens
ledningssystem Ledsyst

Syftet med detta kapitel &r att med hjalp av ett typfall beskriva vad man ska
beakta i ett underlag for att fatta beslut om en investering i forskning och utveck-
ling ska genomfdras eller inte. Inledningsvis ar det vart att framhélla att
investeringar ska vara stora innan det betalar sig att gora en investeringskalkyl.
Vagverkets tumregel &r att en investering ska uppga till 20 miljoner kronor eller
mer for att en berakning ska lona sig. Mellan &ren 2003-2006 uppgick Forsvars-
maktens satsning pa ett nytt ledningssystem till knappt 1,5 miljarder kronor
(inklusive den personal inom Forsvarsmakten som arbetade med att utveckla
systemet). Denna summa &r saledes tillrackligt stor for att motivera en Iénsam-
hetsbedémning.

Ledningssystemet Ledsyst

Forsvarsmaktens satsning pa ledningssystemet Ledsyst finns beskrivet i ett antal
dokument (exempelvis HKV 09 100:63289, bilaga 1 daterad 2007-03-06,
Soderqvist och Isacson [2007]). Nedanstaende beskrivning koncentrerar sig pa de
ekonomiska aspekterna och bygger framfor allt pa ett samtal med Overste Per
Nilsson.

| denna rapport stalls fragan hur mycket en beslutsfattare kan vara beredd att
betala for en kunskapsuppbyggnad som gor det mojligt till en anpassning om
omvarlden drastiskt fordndras. Beslutsfattaren forutsatts vélja mellan att
investera eller inte investera i kunskapsuppbyggnad. Férsvarsmaktens investering
i Ledsyst ar inte resultatet av ett sadant val. | stallet forefaller utvecklings-
investeringen i Ledsyst vara en fas i Forsvarsmaktens anskaffning av ett helt nytt
ledningssystem. Med tanke pa att systemet konstrueras for att bland annat vara
interoperabelt och omfatta anpassbara férbandsklossar bor det nog snarare ses
som ett exempel pa en investering i flexibel utrustning/materiel (se sid 13 i denna
rapport) dn en investering i kunskapsuppbyggnad. Vad som trots detta motiverar
utnyttjandet av FoU-investeringen i Ledsyst som ett typfall &r att ett verkligt fall
kan ge en battre forstaelse for hur investeringsalternativ konstrueras infor ett
beslut om investering i kunskapsuppbyggnad.

Efter forsta Gulfkriget, som agde rum ar 1991, borjade Forsvarsmakten Gvervaga
att utveckla ett nytt ledningssystem. Sedan dess har den tekniska utvecklingen
fortsatt att andra forutsattningar for vapnad strid: nya konflikter har uppstétt och

19



FOI-R--2340--SE

nya aktorer har upptratt pa arenan. Under denna tid har svenska forsvarets inrikt-
ning ocksa andrats fran att vara ett invasionsforsvar till att kunna anvéandas i
internationella insatser. Férsvarsmakten har darfér funnit det allt mer angelaget
att utforma ett ledningssystem som kan anvéndas i internationella insatser.

Inom Forsvarsmakten finns i dag manga olika ledningssystem som anvands for
att leda insatser och verksamhet. Ett gemensamt system saknas emellertid. En
grundtanke i utvecklingen av det nya ledningssystemet ar darfor att férsvars-
grenarna ska arbeta med gemensamma ledningsfunktioner och system dér de kan
kommunicera med varandra: samtliga enheter ska — med hjalp av modernaste
teknologi — koordineras i ett natverk for att pa sa satt utnyttja resurserna pa basta
mojliga sétt.

I skrivelsen HKV 09 100:63289 (daterad 2007-03-06) finns en beskrivning av
hur arbetet med Ledsyst i sin helhet har organiserats, genomfoérts och utvérderats.
I den fortsatta texten &r det emellertid de ekonomiska &vervéganden som &r
intressanta nér beslut ska fattas om att inte investera eller investera i flexibilitet.

Ledsyst — ekonomisk bakgrund

Fran ar 1998 avsattes medel i Forsvarsmaktens investeringsplan (den langsiktiga
materielplanen) for att finansiera utvecklingen av Ledsyst. Nagon ekonomisk
Ionsamhetskalkyl fanns inte bakom beslutet att utveckla ett nytt ledningssystem
utan snarare blev de resurser som fanns avsatta dimensionerande for vilken
utveckling som kunde bedrivas. For aren 2003, 2004, 2005 och 2006 har totalt
1,4 miljarder kronor eller i genomsnitt 350 miljoner kronor om aret utbetalats for
utvecklingsprojektet. Till denna summa kommer I6nekostnaderna for den
personal inom Forsvarsmakten som har deltagit i projektet. Det torde rora sig om
ett trettiotal personer®. L&t oss anta att en forsvarsmaktsanstalld i genomsnitt
kostar 1 miljon kronor om aret eller totalt 30 miljoner kronor om aret. Vi far da
en total arskostnad pa 380 miljoner kronor (350 + 30 miljoner kronor). | vad
investeras da 380 miljoner kronor om aret? For vilka aktiviteter betalar
Forsvarsmakten? Framfor allt betalar Forsvarsmakten for att utveckla ny
arkitektur. Och att betala for utveckling av arkitektur kan ségas vara liktydigt
med att betala personer for att utveckla systemvara.

® Eftersom dessa kostnader kan frigoras pa sikt ses de har som rorliga.
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Typfallet — beslut som ska fattas, alternativ och
kalkyl

Lat oss anta att Forsvarsmakten (tillsammans med Regeringen) ska fatta beslut
om att satsa eller inte satsa pa fortsatt utveckling av ledningssystemet. En fortsatt
utveckling av ledningssystemet antas innebara investeringar i kunskap sadana att
Forsvarsmakten kan specificera kraven pa ledningssystem, far kdannedom om
vilka leverantérer som kan leverera i handelse av forandring — kort och gott far
bestallarkompetens.

Valet mellan att fortsétta eller inte fortsétta investera i kunskapsuppbyggnad kan
beskrivas som i figur 4. Figur 4 &r konstruerad av tre byggstenar: eventuell om-
varldsférandring, uppdelning i perioder och utbetalningar.

Figur 4: Att investera respektive inte investera i fortsatt utveckling av Ledsyst
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Lat oss borja med omvarldsforandringen. Mojligheten att en omvarldsforandring
kan intraffa innebar att vi kan dela upp beddmningen i tva perioder: fore och
efter omvarldsforandringen. Den forsta perioden l6per fran 2008 till och med
2011. Det ar i denna period som Forsvarsmakten investerar i kunskapsupp-
byggnad eller inte.

Den andra perioden intraffar fran och med 2012, det vill siga efter en eventuell
omvarldsforandring. Det dr da det visar sig om Forsvarsmakten behover anskaffa
ett nytt ledningssystem eller inte. Blir det da aktuellt med en anskaffning uppstar

21



FOI-R--2340--SE

fragan vilka utbetalningar en kritisk omvérldshandelse kan orsaka. Vilka blir
utbetalningarna om ingen investering i kunskapsuppbyggnad har gjorts? Om en
investering i kunskapsuppbyggnad har gjorts? | det forra fallet — nér ingen
investering gjorts — antar vi att Forsvarsmakten far utbetalningar dels for att
skaffa kompetens for att upphandla ett nytt ledningssystem, dels for att anskaffa
sjdlva systemet. Dessa utbetalningar illustreras av de tva pilarna som loper fran
anskaffning i alternativ 1. Den senare av dessa tva pilar illustrerar att det tar tid
att anskaffa systemet och att priserna pa systemet kan ha pressats upp pa grund
av omvarldsforandringen. Motsvarande pil i alternativ 2 ligger tidigare pa grund
av att Forsvarsmakten antas ha kravspecifikationer pa systemet och kunskap om
vilka leverantérer som finns. Dessa kunskaper antas ocksa innebara ett
formanligare pris pa ledningssystemet. Driftskostnaderna antas vara desamma for
de bada alternativen och ar darfor inte representerade i figuren. Vad besluts-
fattarna dérutdver har att ta stallning till ar sannolikheten for att den kritiska
omvarldsforandringen ska intraffa, det vill séga att ett nytt ledningssystem maste
anskaffas. Hur ser da kostnaderna i de bada alternativen ut? Vilka ar de resurs-
forbrukande aktiviteterna i de bada alternativen?

Alternativ 1: Ingen investering i kunskapsuppbyggnad

I alternativ 1 gor Forsvarsmakten ingen investering i att bygga upp kunskap om
ledningssystem. Om det ar 2012 blir aktuellt med anskaffning kommer en sédan
att — utdver betalningen for sjalva anskaffningen — orsaka transaktionskostnader,
det vill sdga kostnader for att “anvanda marknaden” (se exempelvis Milgrom och
Roberts [1992]). Transaktionskostnaderna kan vara av dels engangsnatur, dels
aterkommande natur. Exempel pa aktiviteter som genererar utbetalningar av
engangsnatur ar

a) Sokning av information. De utbetalningar som avses ar Férsvarsmaktens
utbetalningar for att skaffa kunskap om vilka ledningssystem som finns pa
marknaden, deras egenskaper och kvaliteter, priser pa olika system,
leveranstider, etc.

b) Foérhandlingar. De utbetalningar som har avses ar Férsvarsmaktens utbetal-
ningar for att fa ett avtal till stind med en leverantor, att skriva ett kontrakt
som pa bésta mojliga satt tacker in vad som kan intraffa, etc.

c) Anskaffning och anpassning av ledningssystem. De utbetalningar som har
avses ar Forsvarsmaktens utbetalningar for ledningssystemets hard- och
mjukvara, men ocksa for de komponenter som ingar i det.
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d) Rekrytering, utbildning, installation och verifiering. De utbetalningar
som hér avses ar Forsvarsmaktens utbetalningar for att dels rekrytera den
personal som aterkommande kommer att behdvas i det nya ledningssystemet,
dels utbilda personal, dels installera det nya ledningssystemet samt verifiera
att det fungerar pa avsett satt.

For att kunna anskaffa ett nytt ledningssystem nar sd behdvs kommer darfor
Forsvarsmakten att behova resurser for att (a) fa fram information, (b) kunna
forhandla, (c) anpassa och (d) rekrytera/utbilda. Det &r i forsta hand personal
(med atféljande utbetalningar for lokaler, uppvarmning och IT) och konsulter
som det ar fraga om. Andra kostnader som uppstar runt anskaffningen antas har
vara gemensamma for de bada alternativen.

Alternativ 2: Investering i kunskapsuppbyggnad

| alternativ 2 investerar Forsvarsmakten i utvecklingen av ett nytt ledningssystem
for att ha kompetens att anskaffa och installera ett nytt ledningssystem ar 2012
om sa skulle behdvas. | detta alternativ far Forsvarsmakten utbetalningar for dels
investeringarna i utveckling, dels engangskostnader i samband med sjalva
anskaffningen — men dessa engangskostnader antas bli lagre an i alternativ 1.
Forsvarsmakten antas exempelvis inte komma att behdva séka information om
hur marknaden for ledningssystem ser ut — den informationen fas vid inves-
teringarna i kunskapsuppbyggnad. Dessutom &r anskaffningsperioden inte lika
utdragen som i alternativ 1 — ledningssystemet kan antagligen levereras tidigare
och till lagre kostnad. Daremot kommer Forsvarsmakten — ocksa i detta alternativ
— att fa betala for forhandlingar, for rekrytering och utbildning samt for
installation, validering och verifiering men inte i samma utstrdckning som i
alternativ 1. Orsaken &r aterigen den kunskap som Forsvarsmakten antas ha
byggt upp genom investeringen i kunskap.

Alternativen 1 och 2 kan skilja sig ur ytterligare en aspekt, namligen
nyttoaspekten. Nytta ar i detta fall den formaga som ett nytt ledningssystem
producerar. Det innebar att nyttan uppstar forst vid leverans av det nya lednings-
systemet. Om det inte finns nagon skillnad mellan alternativen vad galler
leverans av nytt ledningssystem och nér det kan tas i bruk foreligger heller ingen
skillnad i formaga. Har har emellertid antagits att ledningssystemet kan levereras
snabbare i alternativ 2 jamfort med alternativ 1 vilket innebér att det forra alter-
nativets nytta &r storre an det senares. Denna skillnad forstérks antagligen av att
det nya systemet kan tas i bruk snabbare i alternativ 2 &n i alternativ 1.
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Beslutsunderlag med kommentarer

For att kunna beddéma om det lonar sig for Forsvarsmakten att investera i
kunskapsuppbyggnad eller inte jamfors ovanstaende alternativ. Denna jamforelse
gors i tva steg. | det forsta berdknas alternativets betalningar i period 1 samt
diskonteras till nuvarde (i detta fall ar 2007). | det andra steget (period 2)
berdknas betalningarna for de sannolika utfallen, diskonteras till nuvarde samt
vags ihop med sina respektive sannolikheter (se Hedvall [2006] for en utforligare
beskrivning av metod). Tabell 1 &r ett forsok att illustrera denna
berakningsprincip.

| alternativ 1 — ingen investering i kunskapsuppbyggnad — férekommer inga
betalningar under forsta perioden. | stallet kan det bli fraga om betalningar under
period 2 om en omvérldsférandring intréffar (tabellens varden for period 2 &r helt
fiktiva). Utbetalningarna summeras, diskonteras till nuvérde (820 Mkr). Detta
nuvarde multipliceras med sannolikheten for att en omvérldsforandring ska
intréffa (410 Mkr).

Tabell 1: Jamforelse mellan att investera eller inte investera i kunskapsupp-
byggnad

Arlig FoU-investering MKr 380

Diskonteringsranta 0,03

Sannolikhet 0,5

Diskonteringsfaktor 1/(1+n) 0,97] 0,94] 0,92] 0,89] 0,86]
Period 1 Period 2

Ar 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Alt.1: Ingen inv. i kunskap

Informationss6kning 50

Férhandling 20

Rekrytering 500

Anpassning 75

Installation 75

Merkostnad anskaffning 100

Nuvérde 820 820

Vagt nuvarde (410

Alt. 2: Investering i kunskap

Investeringskostnader 380 380 380 380

Informationssokning

Forhandling 15

Rekrytering 100

Anpassning

Installation 60

Nuvérde ej ansk 1412 369 358 348 338

Nuvarde ansk 1563 151

Vagt nuvarde 1488
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| alternativ 2 uppstar betalningar redan i period 1: Férsvarsmakten betalar arligen
380 Mkr for kunskapsuppbyggnad. Betalningarna under period 1 summeras och
nuvardeberdknas. | period 2 kan — i likhet med alternativ 1 — antingen ingenting
hénda eller en omvérldsforandring upptrédda. | det forra fallet inskrénker sig
Forsvarsmaktens utbetalningar till den kunskapsuppbyggnad som gjorts (1 412
Mkr). | det senare fallet tillkommer transaktionskostnader (1 563 Mkr) for att
forvérva ett nytt ledningssystem. Det vagda vardet blir med dessa berakningar 1
488 Mkr. Jamfor vi alternativen med varandra kan vi konstatera att de hdga
utvecklingskostnaderna i alternativ 2 inte uppvégs av besparingar vid en
anskaffning.

Ovanstaende berakningar bygger pa fiktiva varden bortsett fran uppgifterna om
Forsvarsmaktens arliga utbetalningar for Ledsyst. Om vi enbart anvander denna
senare information kan fragan stéllas pa ett annat satt: ar det troligt att kost-
naderna for alternativ 1 kommer att 6verstiga 1 422 Mkr som &r nuvardet for
Forsvarsmaktens investeringar i kunskapsuppbyggande for aren 2008, 2009,
2010 och 2011? Hur sannolikt &r det att det kommer att behovas tusen® personer
for att soka information, férhandla med leverantorer, rekrytera, installera och
anpassa system i fall Forsvarsmakten inte har investerat i kunskap? Framhallas
bor att i detta resonemang sags inget om den nytta, som forloras i alternativ 1
beroende pa att ett eventuellt anskaffat ledningssystem levereras senare jamfort
med alternativ 2.

Resursforbrukande aktiviteter och risker

Vardet av tabell 1 med dess fiktiva varden kan sakert ifragaséattas: fiktiva varden
skapar forvirring. Tabellens existens motiveras emellertid av upprékningen av de
resursforbrukande aktiviteter som &r aktuella nér Forsvarsmakten véljer mellan
att investera eller inte investera i kunskap och nér beslutskriteriet ar att valja
Ionsammast méjliga alternativ. Upprakningen av resursforbrukande aktiviteter
mojliggér en vardering av vilka kostnaderna for informationssékning,
forhandling, rekrytering, anpassning, installation etcetera blir i de bada
alternativen.

® En anstélld beraknas kosta 1 miljon kronor per &r.
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| kapitel 2 redogjordes for de risker som Forsvarsmakten kan sta infor i sin verk-
samhet. Risken for en férandring i hotbild &r primar. Det ar den risken som vags
in i kalkylen genom att olika utfall (i period 2) tilldelas sannolikheter. Utsikten
att hotbilden forblir densamma ges en sannolikhet p medan utsikten att hotbilden
forandras ges sannolikheten 1-p.

Ut6ver hotbild och insatser kan andra forandringar uppstd vid sjalva
anskaffningen: exempelvis kan andra landers foérsvarsmakter konkurrera om
samma system och det finns endast ett fatal leverantorer av systemet. Dessa
risker kan resultera i hojda priser p& samt forsenade leveranser av system. A
andra sidan skulle férekomsten av substitut kunna mildra konsekvenserna av
konkurrerande forsvarsmakter och ett fatal leverantorer. | tabell 1 har dessa
marknadsrisker varderats i alternativ 1 som ”merkostnad anskaffning”. Ocksa
detta véarde — 100 Mkr — &r helt fiktivt. Dess syfte ar att uppmarksamma besluts-
fattaren pa att ocksa dessa marknadsrisker bor beaktas, bedémas och berdknas.

Bakom ovanstaende resonemang ligger ett antagande om att Forsvarsmaktens
investering i kunskapsuppbyggnad kan resultera i en snabbare anskaffning &n om
Forsvarsmakten inte hade gjort denna investering. En snabbare anskaffning leder
till 1&gre priser — dessa har ju &nnu inte borjat drivas upp. Men om anskaffningen
av materiel i de bada alternativen intraffar samtidigt lar marknadssituationen vara
densamma i de bada alternativen. Forsvarsmakten moter samma leverantors-
situation, samma substitut och samma konkurrenssituation oavsett om man
investerat i kunskapsuppbyggnad eller inte — och alternativ 1 kan inte langre
belastas med en merkostnad for anskaffning.

Sammanfattande kommentarer

Kan typfallet Ledsyst generaliseras till att gélla andra Forsvarsmaktsbeslut i
forskning och utveckling infér en osaker omvarld? Ja, eftersom problemet &r
detsamma: I6nar det sig att investera i en kunskapsuppbyggnad som gor det
mojligt att anskaffa ett system som kan komma att behévas? Och den fragestall-
ningen kan o6versattas till andra anskaffningssituationer. Kostnadsslagen bor
ocksa bli desamma: de aktiviteter som drar resurser bor vara informations-
sokning, forhandlingar och kontroll. Men den tid som laggs pa informations-
sokning, forhandlingar och kontroll kommer antagligen att variera med den
produkt som anskaffas: ju komplexare produkt desto mer tid och féljaktligen
storre kostnader.
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Det har vid ett flertal tillfallen understrukits att de varden som utnyttjats i berék-
ningarna ar — i brist pa data — helt fiktiva. Nar det blir aktuellt att berdkna
faktiska investeringar i kunskapsuppbyggnad kravs — forutom kostnadsintakts-
analytiker — ocksa medverkan av expertis. Med expertis avses da personer som
vet vilka aktiviteter som ar resursforbrukande i saval kunskapsuppbyggnadsfasen
(jfr Eppinger [2001]) som anskaffningsfasen.

| ovanstaende kalkyl har I6nekostnaderna for de forsvarsmaktsanstallda som
deltar i Ledsyst betraktats som rorliga; de har inkluderats i kalkylen. Denna
personal har avdelats for att delta i projektet och skulle kanske sysselsattas med
nagot annat om Ledsyst inte fanns. Forsvarsmakten far saledes betala for dessa
oavsett om de deltar i Ledsyst eller inte, vilket skulle tala for att deras lone-
kostnader inte ska inkluderas i kalkylen. Det finns atminstone ett skal for att
inkludera dem. Pa kort sikt — de narmaste aren — ar dessa kostnader visserligen
fasta men inte pa langre sikt. Pa langre sikt har Forsvarsmakten mojlighet att
frigdra och anpassa sin personal till de behov som faktiskt finns. Den méjlig-
heten forsvinner om man inte inkluderar forsvarsmaktsanstélldas l6nekostnader i
berékningarna.
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4. Checklista, observationer och
fortsatt arbete

Syftet med denna rapport har varit att utveckla ett underlag for att besluta om det
I6nar sig att investera i flexibilitet infor en eventuell omvarldsférandring; mer
specifikt investera i kunskapsuppbyggnad. | detta kapitel visas ett forslag till
checklista och kalkyl for ett sadant underlag. Dessutom diskuteras nagra
observationer som har uppstatt under arbetet med att utveckla underlag, men som
inte har direkt med detta arbete att gora. Slutligen indikeras efter vilka linjer ett
fortsatt arbete skulle kunna bedrivas.

Checklista och kalkyl

Checklista

| tabell 2 ges forslag pa en checklista for att gora en investeringsbedémning.
Checklistan bygger pa de arton (18) steg som ESV [2005:13] rekommenderar i
en investeringskalkyl: fran att dversiktligt prova forslaget till att géra en efter-
kalkyl. ESV:s lista har emellertid anpassats till fragan om det I6nar sig att
investera i flexibilitet.
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Tabell 2: Checklista for investering i flexibilitet

Checklista vardering flexibilitet

Atgéard/Definition

Problem- Analys av problem Inventering av tdnkbara omvarldsférand-
formulering ringar samt vilka behov dessa orsakar
Val av kritisk Scenarier
omvarldshéndelse
Ta fram alternativ Faststall att befintlig verksamhet ar
effektivt organiserad for att investerings-
alternativet ska bli jaAmforbart
Antaganden Val av sannolikhet
Val av kalkylrénta Realréanta som skattas till 3 procent
Nyttan densamma
for bada alterna-
tiven
Gemensamma Utbetalningar for drift kan ex.vis vara
utbetalningar desamma for de bada investeringarna
Kalkyl Tvaperiodskalkyl Forsta perioden omfattar utbetalningar for
utveckling, andra perioden fér anskaffning
Kalkyltid Se under "Tvaperiodskalkyl”
Utbetalningar Identifiera kostnadsdrivande utbetalningar:
utveckling exempelvis systemvara
Utbetalningar Identifiera kostnadsdrivande utbetalningar:
anskaffning informationssokning, utbildning, personal,
mjukvara, hardvara, verifiering.
Berékning och jamférelse av alternativens nuvarden
Kéanslighetsanalys Kalkylen kéanslighetsanalyseras med
avseende pa andra omvarldsférandringar
an behov: leverantorer, substitutvaror och
konkurrensférhallanden (andra
foérsvarsmakter)
Beddmning
Besluta Utforma beslutsunderlag som visar fortjanster och risker med de
bada alternativen
Jamfor och valj projekt
Genomfor Genomfor valt projekt

Gor efterkalkyl10 till valt projekt for att pa sikt forbattra
kostnadsuppskattningar

19 En efterkalkyl kan bidra till battre skattningar av resursatgang och kostnader. Den séger emellertid
inget om rétt alternativ har valts eller inte.
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Kalkyl

| tabell 3 ges forslag pa vad som ska innehéllas i en investeringskalkyl for att
berdkna om det l6nar sig att investera i kunskap i handelse av en omvarldsfor-
andring. | kalkylen ingar kostnaderna for dels kunskapsuppbyggnad (utveckling),
dels de aktiviteter som uppstar runt en anskaffning med atféljande resursfor-
brukning: personal, konsulter, utrustning. Utbetalningar for utveckling ingar inte
i alternativ 1, varfor detta falt har gramarkerats. Principen for hur de bada
alternativen ska beraknas framgar av kapitel 3.

Tabell 3: Kalkylmodell fér att bedéma om en investering i kunskapsuppbyggnad

I6nar sig
Aktivitet Resurser Arskostnad/aktivitet i Mkr Anmarkning/
(diskonteringsranta i %) kommentar
Alternativ 1: Alternativ 2:
ingen investering i
investeringi | kunskap
kunskap
Utveckling Personal
Konsulter
Utrustning
So6kning och Personal
information Konsulter
Utrustning
Forhandling med | Personal
leverantorer Konsulter
Utrustning
Rekrytering & Personal
utbildning av Konsulter
personal Utrustning
Anpassning av Personal
nytt system till Konsulter
befintligt Utrustning
Installation, Personal
validering & Konsulter
verifiering av Utrustning
system

Investeringens nuvarde ar 20XX

med beaktande av sannolika
omvarldsférandringar
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Observationer

Syftet med hdr redovisat projekt har varit att konstruera ett underlag for att
bedéma om det l6nar sig for Férsvarsmakten att investera i kunskapsuppbyggnad
infor risken av en drastisk omvarldsférandring. Forsvarsmaktens FoU-investering
i ledningssystemet Ledsyst har utnyttjats for att visa hur ett sddant underlag kan
konstrueras: vilka risker och vilka kostnader som ska beaktas. Det finns
atminstone ett problem med att utnyttja investering i Ledsyst som typfall:
Forsvarsmaktens beslut om denna investering baserar sig inte pa ett val mellan
att utveckla eller inte utveckla en kunskap som mojliggor en snabb anpassning av
formagor infor en eventuell omvarldsforandring. | stallet kan Forsvarsmakten
sdgas ha valt mellan att kdpa eller sjalv utveckla och valt det senare. Inves-
teringen i Ledsyst bor darfor ses som en fas i anskaffningen av ett nytt lednings-
system ungefar som nér Ericsson utvecklar nya mobiltelefoner for att bevara en
konkurrensfordel mot konkurrenter. Vid beslut om FoU-investeringar &r det vért
att beakta skillnaden mellan att investera i kunskapsuppbyggnad eller att vélja att
utveckla sjalv.

Né&r Dixit och Pindyck [1994], Trigeorgis [1996] med flera diskuterar inves-
teringar i flexibilitet — eller n&rmare bestdmt i forskning och utveckling — ar det
for att foretaget ska ha kompetens att anvanda sig av en teknologisk utveckling
om sa skulle bli nodvandigt. Foretaget Facit konkurrerades bort fran marknaden
pa grund av utebliven investering. Har handlar det saledes om ett outputper-
spektiv pa utvecklingsinvesteringar. For offentlig sektor &r det inte output utan
snarare ett inkOparperspektiv som &r centralt: att kunna anskaffa den materiel, de
funktioner etc. som behdvs nér omvarlden forandras och stéller nya krav. Och de
investeringar i flexibilitet som da forefaller bli intressanta ar investeringar i
omvarldsanalyser (med atféljande krav pa upphandlingskompetens) snarare an i
teknisk utveckling.

Fdrsvarsmaktens investering i utveckling av ett ledningssystem &r saledes inled-
ningen pa en anskaffning av ett system tankt att leva i 30-40 ar. Langa livstider
for materiel skapar en brist pa anpassning som ar kostnadsdrivande. Under 30-40
ar ar sannolikheten stor — for att inte sdga mycket stor — for att bade kompetens
och komponenter blir obsoleta. Exempelvis behtvde férsvaret ha och betala
anstallda for att ha den foraldrade kompetens som programvaran till Viggen
kravde. Det finns exempel pa investeringar gjorda i styrsystem for 30-40 ar
sedan. | dessa system finns analoga detaljer som i dag behéver bytas ut.
Problemet ar att det inte finns nagra reservdelar pa marknaden. Avsevard tid —
och dérmed avsevérda kostnader — behdver darfor 1aggas ner for att anpassa nya
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digitala detaljer till gamla analoga system (jamfér Hedvall [2004]). Ett satt for
Forsvarsmakten att hantera osékerhet kan darfér vara att kraftigt forkorta
livslangden for system; att ersatta specialutvecklad och langlivad materiel med
enkla och kortlivade system. Pa sa satt kan risker reduceras, flexibilitet skapas
och kostnader sénkas.

Avgransningar och fortsatt arbete

Ké&nnetecknande for detta projekt ar att endast ett typfall utnyttjats, att enbart
externa risker beaktats, att enbart investeringar i materiel beaktats och att under-
laget avser en myndighets beslutssituation (se ESV [2005], vars checklista ocksa
omfattar budget-, statsfinansiella och samhallsekonomiska kalkyler). Betydelsen
av alternativens nyttor namns visserligen men inget sags om hur dessa nyttor ska
varderas. Av dessa avgransningar forefaller utnyttjande av typfall och icke-
varderade nyttor vara de viktigaste omradena att utveckla.

Ett syfte med Forsvarsmaktens Strategiska Forskningskérnor &r att gora forsk-
ningsresultat tillampbara, nagot som verkar speciellt angelaget vad galler
forskningen om ”investeringar under osakerhet” (Hedvall [2006]). Tillampbar
betyder att beslutsunderlaget ska kunna anvandas i verkliga situationer: for att
besluta om en investering i kunskap eller om en fortsatt investering i kunskap.
For att kunna gora det krédvs att beslutsunderlaget utvecklas i ndra samarbete med
specialister. Det kravs for att kunna kartldgga vilka de aktiviteter & som orsakar
stor resursforbrukning och dérmed stora utbetalningar. For att beddmningarna
ska bli sa rattvisa som mojligt kravs ocksa att de respektive alternativens nyttor
kan vérderas pa ett korrekt sétt — har kréavs ocksa utvecklingsarbete.

Slutligen har bedémningar av investeringar i kunskapsuppbyggnad statt i
centrum i denna rapport. | Hedvall [2006] visades hur vinsten med att senare-
lagga en investering kunde beraknas. For tva av de tre kategorier av investeringar
i flexibilitet som beskrivs i kapitel 2 i denna rapport finns saledes bedémnings-
underlag — om an rudimentdra — utvecklade. Déremot saknas beslutsunderlag for
att vardera om det I6nar sig att forse forsvarsmateriel med extraattribut for att
kunna omvérldsanpassas om sa behdvs. Utveckling av en checklista for att
bedéma om investeringar i flexibel utrustning Iénar sig eller inte borde vara en
logisk fortsattning pa detta projekt.
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Bilaga 1: ROAD - Vinsten med att valja
ratt tidpunkt for forsvarsinvesteringar

Ansvarig avdelning Forsvarsanalys
Forskningsomrade: Metod och utredningsstdd ( 22 )
Budget 2007: 0,9 Mkr

Malet ar att ta fram en investeringskalkyl som explicit beaktar osékerheter och
soker uppskatta kostnaderna for olika investeringsalternativ. Genom att pa ett
tydligare sétt an idag beakta matetrielkedjan (FoT/Demo/materiel) som en helhet,
ar malet att tydligare kunna bedoma konsekvenserna av osakerheter i de olika
stegen av en investering (sekventiella investeringar). Malsattningen ar att meto-
diken ska kunna borja anvandas inom tva till tre ar.

Projektets mal ar att

o utveckla en kalkylmetodik som beaktar hur investeringstidpunkt paverkar en
forsvarsinvesterings nytta och kostnad

o parallellt utveckla en planeringsmetodik som - genom sekventiell investerings-
metodik - reducerar osékerhet i investeringsbeslut

e generalisera metoderna till andra kapitalkravande samhéllsinvesteringar.

Den i projektet utvecklade kalkylmetodiken och planeringsmetodiken ska leda
till - for Forsvarsmakten - kraftigt reducerade kostnader for materiel.

| projektet analyseras nagra faktiska materielanskaffningar med hjalp av dels
traditionell kalkyleringsmetodik, dels real optionsteknik, dels beslutstrad. Syftet
ar att bade visa och forklara hur osakerheter skapar kostnader och vilka vinster
som kan goras genom att optimera tidpunkten for investeringen. Den modell som
resulterar fran detta arbete utnyttjas for att berakna vardet pa ett antal framtida
forsvarsmaktsanskaffningar och for att identifiera osékerheter och hur dessa
osékerheter kan varderas.

En referensgrupp bestaende av Forsvarsmaktens ekonomidirektor, representanter
fran Forskning och teknik och FMV bor skapas for projektet. Resultaten
avrapporteras lépande till denna grupp.

Kontakter bor tas med TNO, ARC , Center for Defence Economics vid Yorks
universitet samt Hogskolan vid Goteborgs universitet.

Milstolpar: Juni 2007 PM som prelimindrredovisar resultat for hur
kalkylen kan utformas for scenarioplanering
Dec 2007 FOI-rapport
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Bilaga 2: Ordlista

Begrepp

Definition

Alternativkostnad

Vérdet av en viss resurs i basta alternativa anvandning

Annuitet

Arskostnad

Budgetkalky!l

Kalkylen visar det totala finansieringsbehovet och finansiering
med avgifter, bidrag och medel fran férvaltningsanslag for
drift. Kalkylen visar behov av lan i Riksgaldskontoret for
sjélva investeringen.

Diskontering

Berékning av nuvérdet av framtida in- och utbetalningar.

Diskonterings-,

Den réntesats som anvands for att i investeringskalkyler rékna

kalkylranta om betalningar som infaller vid olika till ett gemensamt basar

Flexibilitet Majligheten att anpassa verksamheten till &ndrade
omvarldsvillkor

Investering Investering dr en handling som orsakar omedelbara
utbetalningar men som forvantas generera framtida dverskott

Irreversibel Investering som inte kan utnyttjas for annat dndamal an det

investering ursprungligen planerade

Kalkylperiod Den period som en kalkyl omfattar

Kostnadseffektivit | Kostnadseffektivitet ar uppnadd effekt i relation till kostn-den

et for att uppna denna effekt

Kénslighetsanalys

Kanslighetsanalys visar hur resultatet av en kalkyl paverkas
om olika antaganden varieras

Loénsamhet,
rantabilitet

Avkastning pa en investering

Myndighetskalkyl

I myndighetskalkylen nuvérdeberédknas de betalningar som ett
investeringsalternativ antas fororsaka

Nuvarde Vérdet i nutid av en framtida betalning

Osdkerhet I en situation som praglas av genuin osakerhet gar det inte att
(genuin) skatta sannolikheterna for méjliga utfall

Risk Vid risk kdnner man till mojliga utfall av ett

handlingsalternativ och kan dessutom skatta sannolikheterna
for dessa utfall

Samhallsekonomis
k
I6nsamhetskalkyl

I en samhallsekonomisk l6nsamhetskalkyl nuvardeberdknas de
betalningar i samhéllet som ett investeringsalternativ antas
fororsaka

Statsfinansiell
I6nsamhetskalkyl

I en statsfinansiell I6nsamhetskalkyl visas hur genomférandet
av en investering paverkar statsbudgetens saldo ar for ar

Sunk cost

Sunk cost &r en redan gjord betalning. En sunk cost ska inte
ingd i en investeringskalkyl.
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