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Forord

Denne masteroppgaven avslutter min mastergrad innen prosjektledelse ved institutt for bygg-
og miljgteknikk ved Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet. Oppgaven er skrevet
varen 2020 og tilsvarer 30 studiepoeng. Arbeidet er basert pa en prosjektoppgave fra hgsten
2019, som jeg skrev i emnet TBA 4531 — Prosjektledelse, fordypningsprosjekt.

Denne oppgaven handler om implementering av the Last Planner System og tilgangen pa
digitale verktay som understgtter metodikken i norsk byggenaring. Oppgavevalget er basert
pa min store interesse for bade digitale verktay og planlegging av byggeprosjekter.

| forkant av en sommerjobb for Skanska Norge, tok jeg kontakt med Roar Fosse
(Avdelingssjef, BIM og VDC, Skanska Norge) og spurte om aktuelle tema som det var mulig
a skrive masteroppgave om. Roar introduserte meg for ulike digitale verktay som understatter
LPS og som benyttes i den norske byggenaringen. Pa dette tidspunktet hadde jeg lite
kunnskap om LPS, men jeg ble inspirert til & leere om hva LPS er og hvordan metodikken
praktiseres i Norge. Jeg tror at digitale verktgy kan forbedre den norske byggeneringen, og
dette motiverte meg til & skrive om digitale verktgy som understgtter LPS.

Jeg gnsker a rette en stor takk til min veileder Frode Drevland (farsteamanuensis ved institutt
for bygg- og miljeteknikk, NTNU), for & ha hjulpet meg gjennom hgsten 2019 og varen 2020
med konstruktive tilbakemeldinger og god veiledning. Roar Fosse fortjener ogsa en stor takk
for & ha introdusert meg for oppgavens tematikk, i tillegg til & ha bidratt med rad og
oppfalging underveis i prosessen. Jeg gnsker ogsa a takke alle andre bidragsytere til oppgaven
som har deltatt pa intervjuer eller svart pa andre henvendelser. Jeg setter stor pris pa at sa
mange har prioritert 4 hjelpe meg med oppgaven min.

Avslutningsvis gnsker jeg a takke til min bror og medstudent, Asgeir, for & ha veert en god
faglig stettespiller og venn gjennom studietiden. Til slutt vil jeg takke min kone, Maria, som
alltid er der for meg, spesielt i masteroppgavens avsluttende fase.

Trondheim, juni 2020
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Sammendrag

Ulike funn tilsier at byggenaringen har lav produktiviteten og en negativ
produktivitetsutvikling. The Last Planner System (LPS) har blitt benyttet i den norske
byggenaringen i mange ar og er en mulig lgsning pa denne negative utviklingen. LPS kan
betraktes som en planleggingsmetodikk, et produksjonskontrollsystem eller en Lean-metode.
Hovedformalet til LPS er a redusere variabiliteten i byggeprosjekter. | tillegg forsgker LPS a
konkretisere hvordan byggeprosjekter kan styre mot sine mal, slik at kundeverdien forbedres.
Den norske byggeneringen har vist interesse for digitale verktey som understatter LPS.
Likevel, nar bedrifter implementerer LPS, brukes ikke slike verktay i de fleste tilfeller.

I dag finnes det ingen studier som presenterer en samlet oversikt over implementering av LPS
i den norske byggenaringen. Det finnes heller ingen studier som viser tilgangen pa digitale
verktgy som understgtter LPS i nzringen. Basert pa denne bakgrunnsinformasjonen, forsgker
masteroppgaven a besvare fglgende problemstilling: Hva er status for implementering av the
Last Planner System og tilgangen pa digitale verktay som understgtter metodikken i norsk
byggenzaring? Oppgaven besvarer tre forskningssparsmal:

1. Hvaer the Last Planner System?

2. | hvilken grad blir the Last Planner System implementert i norsk byggenaring?

3. I hvilken grad er digitale verktay som understatter the Last Planner System tilgjengelig i
norsk byggenaring?

En kvalitativ scoping litteraturstudie, kvalitative intervjuer og en kvalitativ dokumentanalyse
er forskningsmetodene som brukes i denne oppgaven. Intervjuene var med 11 forskjellige
personer som representerer fem norske entreprengrbedrifter.

Funn i litteraturstudien etablerer seks hoveddeler for LPS. Hoveddelene er planlegging av
hovedfremdriftsplan, faseplanlegging, utkikksplanlegging, forpliktende planlegging, kontroll,
og malinger og leering. Videre etablerer masteroppgaven to modenhetsmodeller, basert pa de
seks hoveddelene. Den farste modenhetsmodellen kan vurdere implementering av LPS for
bedrifter i den norske byggenaringen. Den andre modenhetsmodellen kan vurdere bedriftene
sin tilgang pa digitale verktgy som understatter metodikken.

Bedriftene som betraktes som ledende pa LPS i den norske byggenaringen, implementerer
bare utvalgte deler av systemet. De samme bedriftene bruker LPS mest aktivt i produksjon.
Oppgavens resultater tyder pa at flere bedrifter i byggenaringen ikke har oversikt over hele
LPS. Dette kan vare en av arsakene til at sa fa bedrifter implementerer hele systemet. Blant
bedriftene som representerer toppnivaet for bruk av LPS i naringen, benyttes noen
hoveddeler mer enn andre. Planlegging av hovedfremdriftsplan, faseplanlegging,
utkikksplanlegging og forpliktende planlegging er mest utbredt, serlig i produksjon. Flere av
de samme bedriftene bruker ogsa faseplanlegging i prosjektering.

De fleste digitale verktgyene som er tilgjengelig i den norske byggeneringen, understatter
bare noen av hoveddelene til LPS. Aktarer i neringen ser et behov for integrerte, digitale
verktgy som understgtter hele systemet, men resultatene tyder pa at fa bedrifter har tilgang pa
dette. Resultatene viser at digitale verktay legger til rette for kontroll, og malinger og lering.
Derimot kan faseplanlegging implementeres uten digitale verktgy.






Abstract

Different findings show that the architecture, engineering, and construction (AEC) industry
has low productivity, and productivity decreases. The Last Planner System (LPS) has been
used in the Norwegian AEC industry for several years and is a possible solution for this
negative trend. LPS can be viewed as a planning methodology, a production control system,
or a Lean method. The primary purpose of LPS is to reduce the variability in construction
projects. Besides, LPS also tries to specify how to manage construction projects into specific
goals. This specification enables increased value for the customer. The Norwegian AEC
industry has shown interest in digital tools that support the implementation of LPS. Still,
when firms implement LPS, digital tools are not used in most cases.

Today there are no studies that present an overview of the implementation of LPS in the
Norwegian AEC industry. There are neither studies that show access to digital tools that
support LPS in the industry. Based on this background information, this master thesis tries to
answer the following question: What is the status of implementation of the Last Planner
System and the access of digital tools that support the methodology in the Norwegian AEC
industry? This thesis answers three research questions:

1. What is the Last Planner System?

2. To what extent is the Last Planner System implemented in the Norwegian AEC industry?

3. To what extent is digital tools that support the Last Planner System available in the
Norwegian AEC industry?

A qualitative scoping literature review, qualitative interviews, and document analysis are the
research methods used in this thesis. The interviews were with 11 different persons that
represent five Norwegian contractors.

The findings in the literature review establish six main parts of LPS. The main parts are
master planning, phase planning, make-ready planning, commitment planning, control, and
measurements and learning. Furthermore, the thesis establishes two maturity models based on
the six parts. The first maturity model can evaluate the implementation of LPS of firms in the
Norwegian AEC industry. The second maturity model can evaluate the firm's access to digital
tools that support the methodology.

The firms considered top-level on LPS in the Norwegian AEC industry only implement
selected parts of the system. The same firms use LPS more in site production than in the
design phase. Results in this thesis indicate that several firms in the AEC industry don't have
an overview of all parts of LPS. This situation could be one of the reasons why so few firms
implement the whole system. Among the firms representing the top-level of the use of LPS in
the industry, some main parts are more used than others. Master planning, phase planning,
make-ready planning, and commitment planning is mostly used, especially in site production.
Some of the same firms also use phase planning in the design phase.

Most of the available digital tools in the Norwegian AEC industry support only some of the
main parts of LPS. Persons in the industry claim a need for integrated digital tools that
support the system, but the results indicated few firms have access to this. The results show
that digital tools support control, and measurements and learning. However, phase planning
can be implemented without digital tools.
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1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn

Ulike funn tilsier at byggeneringen sliter med produktiviteten. | en artikkel fra SSB, kommer
det frem at i arene mellom 2000 og 2016 har produktiviteten til den norske bygge- og
anleggsvirksomheten falt med 10% (Todsen, 2018). | det samme tidsrommet har
produktiviteten til privat sektor i Fastlands-Norge gkt med 30%. Tidligere har forskere papekt
at byggenaringen har lav produktivitet, i tillegg til & henge bak andre nearinger nar det
kommer til forbedring av effektivitet (Segerstedt et al., 2010). Det kan tyde pa at det er
ngdvendig med nye lgsninger for a forbedre produktiviteten til byggenaringen.

Lean Construction-bevegelsen har bidratt med en rekke tiltak for & motvirke utfordringer i
byggenaringen, som blant annet den stagnerende produktiviteten (Lean Construction
Institute, u.a.). Lean er en ledelsesfilosofi som forsgker & gke kundeverdien og a redusere
slgsing (Ballard og Tommelein, 2016). Kundeverdien gkes nar prosjektene leverer det som
kunden trenger, innenfor gitte begrensninger i form av tid, kostnader og andre behov.
Gjennom a bade gke kundeverdien og a redusere slgsing kan kundens behov dekkes pa et
kortere tidsrom.

Nettverket Lean Construction Norge (u.d.) skriver at det mest betydningsfulle og konkrete
hjelpemiddelet Lean Constrction-bevegelsen har gitt sa langt, er the Last Planner® System
(LPS). Det fulle navnet til LPS er The Last Planner System of Production Control (Ballard,
2000). Produksjonskontroll betyr & styre mot et prosjekt sine mal innen sikkerhet, kvalitet, tid
og kostnad (Ballard og Tommelein, 2016). LPS sgrger for at prosjekter styrer mot de nevnte
prosjektmalene, samtidig som slgsing reduseres og kundeverdien ivaretas. Dermed kan LPS
betraktes som en Lean-metode.

LPS er et helhetlig produksjonskontrollsystem med formal om a redusere variabiliteten og
usikkerheten til arbeidsflyten, slik at utfgrelsestiden i byggeprosjekter reduseres (Ballard og
Howell, 2003; Tommelein, Riley og Howell, 1999). I tillegg til & kontrollere produksjon,
fokuserer LPS ogsa pa planlegging (Ravi et al., 2018). LPS har fire plannivaer:
hovedfremdriftsplan, faseplanler, utkikksplaner og ukeplaner/forpliktende planer (Ballard og
Tommelein, 2016; Ballard, 2000; Richert, 2017). De fire plannivaene er understattet av fem
prinsipper som pavirker hvordan man tenker og handler, fem funksjoner som muliggjar
prinsippene og en rekke metoder og verktgy som brukes til & benytte prinsippene og
funksjonene i praksis (Ballard, Hammond og Nickerson, 2009).

LPS har blitt brukt av norske entreprengrer i mange ar (Ravi et al., 2018; Fosse og Ballard,
2016; Skinnarland, 2012). Veidekke Entreprengr og Skanska Norge er eksempler pa to store,
norske entreprengrer som har LPS innebygd i sine styringssystemer (Ravi et al., 2018). Den
norske entreprengren Kruse Smith gjennomfarte pilotprosjekter allerede i 2008 med formal
om & innfare en ny, LPS-basert planleggingsmetodikk (Skinnarland, 2010). LPS kan betraktes
som en egen planleggingsmetodikk.

Digitalisering er ogsa en mulig lgsning pa produktivitetsproblemet i byggenzringen. | 2018
uttalte Sintef-direktar Morten Dalsmo at bygg- og anleggsneringen kan tjene enorme summer
hvis bransjen digitaliseres (Byggeindustrien, 2018). Videre sier Dalsmo at bransjen er lite
digitalisert, men at det skjer ting og at det tas grep. Fulford og Standing (2014) skriver at
byggenaringen ikke har klart & fa maksimalt ut av utviklingen innen IT, som blir bedre



benyttet i andre naringer. Forfatterne skriver videre at IT muliggjer bedre kommunikasjon pa
tvers av verdikjeden i byggeprosjekter, som videre kan fare til feerre feil, kostnader og
overtredelser av byggetiden. Disse funnene viser at digitale verktey kan forbedre
produktiviteten til byggenaringen.

Digitale verktay nevnes ikke som en forutsetning for a implementere prinsippene,
funksjonene, metodene og verkteyene til LPS. | Byggeindustrien (2019) kan man lese om at
Lean Construction har vert en del av den norske byggenaringen i mange ar og at naeringen
har interesse for digitale verktay som understatter filosofien: "Siden de farste virksomhetene
begynte & ta i bruk Lean Construction for 15-20 ar siden, har mange opparbeidet seg mye
erfaring. Likevel er det stadig nye ting a leere, ikke minst knyttet til implementering og nye
digitale verktay." Som nevnt tidligere er LPS er et av de mest sentrale hjelpemidlene innen
Lean Construction. Dermed tyder utsagnet pa at naeringen har interesse for bade
implementering av LPS og bruk digitale verktgy som understgtter metodikken.

Det finnes en rekke studier som har observert positive effekter ved a implementere LPS, bade
internasjonalt og i Norge (Ballard, 2000; Ballard, Hammond og Nickerson, 2009; Liu og
Ballard, 2008; Skinnarland, 2012; Fosse og Ballard, 2016). Det finnes ogsa studier som
undersgker hvordan LPS implementeres i utvalgte, norske prosjekter (Ravi et al., 2018).
Derimot finnes det ingen studier som presenterer en samlet oversikt over implementering av
LPS i den norske byggenaringen.

Hvis man ikke har oversikt over statusen til naringen, er det vanskelig & si noe om naringens
utfordringer og forbedringspotensial. McConaughy og Shirkey (2013) skriver at det er viktig
a implementere alle delene til LPS. Hvis noen av elementene til LPS utelates, kan det bli
vanskelig & samkjgre avhengige arbeidsoppgaver og a forbedre produktiviteten, som LPS
forsgker a oppna. En oversikt over statusen til byggenaringen vil kunne si om det er noen
bedrifter som bare implementere utvalgte deler av LPS, eller om det er vanlig praksis a
implementere hele metodikken.

Selv om flere har papekt fordelene med IT og digitale verktay, er den norske byggenzringen
lite digitalisert. Neeringen har vist interesse for digitale verktay som understgtter LPS, men
metodikken benyttes ofte uten digitale verktay. | dag finnes det ingen studier som viser
tilgangen pa digitale verktay som understatter LPS i den norske byggenzaringen. Hvis man
tilegner seg kunnskap om dette, kan bedriftene i byggenaringen bli inspirert til & bruke nye,
digitale verktgy. En slik oversikt vil ogsa kunne gke forstaelsen for hvordan digitale verktgy
bidrar til & implementere LPS.

1.2 Problemstilling og forskningsspgrsmal

Basert pa denne bakgrunnsinformasjonen, forsgker masteroppgaven a besvare fglgende
problemstilling:

"Hva er status for implementering av the Last Planner System og tilgangen
pa digitale verktgy som understatter metodikken i norsk byggenaering?"

Tre forskningssparsmal besvares i oppgaven:



1. Hvaer the Last Planner System?

For & kunne undersgke i hvilken grad LPS implementeres, er det ngdvendig a vite hva LPS er.
Den samme definisjonen er ogsa grunnleggende for & forsta hva som menes med digitale
verktgy som understgtter LPS. Selv om LPS er praktisert lenge, finnes det ulike beskrivelser
av metodikken. For & besvare oppgavens problemstilling er det ngdvendig & sammenfatte de
ulike beskrivelsene til en tydelig definisjon av LPS.

2. | hvilken grad blir the Last Planner System implementert i norsk byggenaring?

Selv om den norske byggenzringen har brukt Lean Construction og LPS i mange ar, mangler
det kunnskap om hva dette betyr i praksis. Det er fremdeles usikkert om naringen
implementerer utvalgte deler av LPS eller om det er mange bedrifter som implementerer hele
systemet. For a kunne si noe om effektene ved a implementere LPS i den norske
byggenaringen, ma man farst vite i hvilken grad metodikken implementeres.

3. I hvilken grad er digitale verktay som understgtter the Last Planner System tilgjengelig i
norsk byggenaring?

Den norske byggeneringen har vist interesse for digitale verktay som understatter LPS.
Likevel mangler det kunnskap om tilgangen pa slike verktay i nzringen. Denne oppgaven
forsgker a kartlegge implementering av LPS og tilgangen pa digitale verktgy som understgtter
metodikken i den norske byggeneringen. Denne kunnskapen muliggjer en vurdering av
hvordan digitale verktay pavirker implementeringer av LPS.

1.3 Avgrensninger

Det er allerede utfart en rekke studier som betrakter effektene ved a benytte LPS. Denne
masteroppgaven undersgker ikke dette nsermere. Fokuset har vert pa implementering av LPS
og tilgangen pa digitale verktgy som understatter metodikken i den norske byggenzringen.

Selv om oppgavens problemstilling betrakter hele den norske byggenaringen, baserer
resultatene seg pa intervjuer med informanter fra fem store, norske entreprengrbedrifter. En
av arsakene til at denne avgrensningen er valgt, er at de fem entreprengrene er omtalt som
ledende pa bruk av LPS i den norske byggenzaringen av veileder og andre bransjeaktarer.
Som narmere beskrevet senere i oppgaven er det flere observasjoner som understatter denne
vurderingen. Dermed kan oppgavens resultater si noe om toppnivaet til den norske
byggenaringen nar det kommer til implementering av LPS.

Senere i oppgaven beskrives en rekke observasjoner som tyder pa at de fem entreprengrene
har den beste tilgangen pa digitale verktay som understetter LPS i neeringen. Oppgavens
resultater er dermed ogsa avgrenset av verktgyene som de fem entreprengrene har tilgang pa.

1.4 Leserveiledning

Denne masteroppgaven er delt inn i seks kapitler med felgende innhold:



Kapittel 1 — Introduksjon

I kapittel 1 introduseres masteroppgaven. Kapittelet presenterer bakgrunnsinformasjon om
oppgaven, oppgavens problemstilling og tre forskningsspgrsmal. | tillegg defineres oppgavens
avgrensninger.

Kapittel 2 — Metode

| kapittel 2 defineres forskningsmetodene som brukes til & finne oppgavens resultater.
Kapittelet forklarer hvorfor metodene ble valgt og beskriver hvordan metodene ble utfart. Til
slutt vurderes relabiliteten og validiteten til de valgte forskningsmetodene.

Kapittel 3 — Teori

| kapittel 3 presenteres teori som oppgavens resultater og diskusjon baserer seg pa. Kapittelet
definerer blant annet en rekke begreper og sammenhenger innen produksjonsteori.

Kapittel 4 — Resultater

| kapittel 4 presenteres oppgavens resultater som muliggjer besvarelsen av oppgavens tre
forskningsspgrsmal. Oppgavens farste forskningssparsmal ble besvart ved hjelp av en
kvalitativ scoping litteraturstudie. De to andre forskningsspgrsmalene ble besvart ved hjelp av
kvalitative intervjuer og en kvalitativ dokumentanalyse.

Kapittel 5 — Diskusjon

| kapittel 5 diskuteres resultatene til oppgaven. Resultatene og egne refleksjoner draftes
sammen, slik at oppgavens tre forskningssparsmal blir belyst fra ulike perspektiver.

Kapittel 6 — Konklusjon

| kapittel 6 besvares alle de tre forskningsspgrsmalene hver for seg. Deretter oppsummere
konklusjonen kort. Til slutt presenteres aktuelt videre arbeid innen oppgavens tematikk.



2 Metode

| dette kapittelet forklares kvalitativ og kvantitativ metode, samt hvordan kvalitative metoder
kan vurderes. Deretter defineres forskningsmetodene som ble brukt til & besvare oppgavens
tre forskningsspgrsmal. Metodekapittelet forklarer ogsa hvorfor metodene ble valgt og
beskriver gjennomfgringen av hver enkelt forskningsmetode. Til slutt vurderes relabiliteten
og validiteten til de valgte forskningsmetodene.

2.1 Forskningsmetoder
2.1.1 Kvalitativ og kvantitativ metode

Det finnes ulike forskningsmetoder, men det er vanlig a skille mellom kvantitative og
kvalitative metoder (Olsson, 2011).

Kvantitativ metode

Kvantitativ metode kan brukes til & analysere store enheter ved a bruke tall og statistikk, som
for eksempel land, personer eller bedrifter (Dahlum og Tjernshaugen, 2019). Formalet med a
benytte kvantitativ forskning, er a undersgke om en hypotese stemmer overens med innsamlet
data. Det er sveert viktig at kvantitativ metode har en hgy grad av reliabilitet, som vil si at
malingene faktisk maler det de skal. Relabilitet vil bli forklart mer i detalj i "2.1.2 Vurdering
av kvalitative metoder". Dermed stilles det hgye krav til presise og ngyaktige malinger nar
kvantitativ metode benyttes. Eksempler pa kvantitativ metode er innhenting av numeriske
data, sgk i databaser, spgrreundersgkelser, feltmalinger og laboratoriemalinger.

Kvalitativ metode

Den kvalitative metoden fokuserer pa analyse og forstaelse av sammenhenger i en prosess, i
stedet for opptelling av fenomener i en gruppe med individer (Malt og Tjernshaugen, 2019).
Kvalitativ forskning kan brukes til 4 kartlegge motivasjon, holdninger, falelser og kognitive
prosesser hos ulike individer. Dermed kan det utvikles nye hypoteser og teorier som kan
utpreves av kvantitative studier. Kvalitativ forskning er svert egnet til 4 undersgke et tema
som det er lite forhandhandskunnskaper om.

En ulempe med kvalitativ metode, er at det kan veere veldig tidkrevende & behandle innsamlet
data (Larsen, 2017). Siden innsamlingen ikke har like konkrete rammer som en kvantitativ
metode, er det en risiko for at den innsamlede dataen ikke er sammenlignbar. P& den andre
siden, vil en kvalitativ metode legge til rette for utdypende og utfyllende info. Dermed kan
misforstaelser unngas og man kan ga dypere inn i det valgte temaet. Eksempler pa kvalitativ
forskningsmetode er observasjoner, intervjuer og analyser av tekster (Andersen, 2019). Denne
masteroppgaven baserer seg pa kvalitative forskningsmetoder. Bakgrunnen for utvelgelsen av
forskningsmetodene begrunnes senere i oppgaven.

2.1.2 Vurdering av kvalitative metoder

Innen den kvantitative forskningen benyttes relabilitet og validitet som kvalitetskriterier
(Johannessen, Tufte og Christoffersen, 2016). | denne oppgaven presenteres fire begreper som
brukes til & vurdere kvaliteten pa kvalitative studier: palitelighet (relabilitet), troverdighet
(intern validitet), overfarbarhet (ekstern validitet) og bekreftbarhet (overfgrbar). Tre av de fire
begrepene er tilknyttet validitet og relabilitet.



Palitelighet (relabilitet)

Pa forskningsspraket betegnes paliteligheten som relabilitet (Johannessen, Tufte og
Christoffersen, 2016). Paliteligheten til forskningsdata sier noe om ngyaktigheten til dataen.
Ngyaktigheten kan undersgkes gjennom a spgrre om hvilken data som ble brukt, hvordan
dataen ble samlet inn og hvordan dataen ble bearbeidet.

For & oppna ngyaktige resultater i kvalitativ forskning, burde datainnsamlingsteknikkene veere
strukturerte (Johannessen, Tufte og Christoffersen, 2016). Dette er ikke tilfelle nar det er
samtalen som styrer datainnsamlingen. | tillegg er observasjonene verdiladet og kontekstuelle.
Dette gjor det umulig & gjenskape en annen person sin forskning. | den kvalitative
forskningen bruker forskeren seg selv som instrument. Dette gjor at ingen andre kan tolke
dataen pa samme mate, siden det er ingen som har den samme erfaringsbakgrunnen som
forskeren. For a styrke paliteligheten til undersgkelsene kan forskeren gi leseren en detaljert
beskrivelse av konteksten, samt gi en dpen og inngaende fremstilling av fremgangsmaten
under hele forskningsprosessen. Det er ogsa mulig a styrke paliteligheten gjennom a
dokumentere data, metoder og avgjarelser som ble tatt i lgpet av forskningsprosjektet, samt
det endelige resultatet.

Troverdighet (intern validitet)

Sparsmalet "Maler vi det vi tror vi maler?" er en vanlig definisjon pa validitet innen
kvantitative undersgkelser og betegnes som intern validitet (Johannessen, Tufte og
Christoffersen, 2016). Hvis noe er valid, betyr det at det er en sammenheng mellom det som
undersgkes og dataene som er samlet inn. Ifglge denne definisjonen er ikke kvalitative
undersgkelser valide, siden de ikke man kvantifiseres (males). Pa en annen side kan man si at
validitet betrakter om en metode undersgker det som den har til hensikt & undersgke.
Johannessen, Tufte og Christoffersen (2016, s. 230) har fglgende definisjon pa validitet i
kvalitative undersgkelser: "Validitet i kvalitative undersgkelser dreier seg om i hvilken grad
forskerens fremgangsmater og funn pa en riktig mate reflekterer formalet med studien og
representerer virkeligheten."

Det finnes ulike teknikker som kan brukes for a gke sannsynligheten for a fa troverdige
resultater, som for eksempel: vedvarende observasjon, triangulering og tilbakefering av
resultater (Johannessen, Tufte og Christoffersen, 2016). Vedvarende observasjon gar ut pa a
bruke nok tid til & bli godt kjent med felten, slik at man klarer a skille mellom relevant og ikke
relevant informasjon. Metodetriangulering betyr at forskeren bruker flere metoder under
feltarbeidet, som for eksempel bade observasjon og intervju. Triangulering kan ogsa bety at
forskeren tar utgangspunkt i flere forskijellige situasjoner for & undersgke et fenomen.
Tilbakefgring av resultatene kan eksempelvis veere at informantene bekrefter resultatene, som
kan fare til at troverdigheten styrkes.

Overfgrbarhet (ekstern validitet)

Opplysninger fra forskning ma systematiseres og analyseres (Johannessen, Tufte og
Christoffersen, 2016). Slike analyser gar ut pa a ta kodede opplysninger fra en helhet, for
deretter & bygge opp en ny, forskerkonstruert kunnskap om et fenomen. Slik kan det utvikles
begreper, teorier, forklaringer og fortolkninger av det fenomenet som man undersgker.
Overfarbarhet i kvalitative undersgkelser handler om hvorvidt man klarer a etablere slike
begreper, teorier, forklaringer og fortolkninger, slik at resultatene skal kunne overfares til
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beslektede fenomener. Dette er i kontrast til overfarbarhet i kvantitative undersgkelser, som
fokuserer pa a generalisere, med utgangspunkt i statistikk.

Bekreftbarhet (objektivitet)

Nar det gjennomfares kvalitativ forskning, er det sveert viktig at funnene er et resultat av
forskningen og ikke et resultat av forskerens subjektive holdninger (Johannessen, Tufte og
Christoffersen, 2016). Formalet med bekreftbarhet er & sikre nettopp dette. Dette begrepet
vurderer i hvilken grad resultatene fra den kvalitative forskningen kan bekreftes av andre
forskere som har utfgrt lignende undersgkelser. For & oppna bekreftbarhet, er det viktig at
forskeren legger vekt pa a beskrive alle beslutningene som har blitt tatt i forskningsprosessen,
slik at leseren kan vurdere disse. Bekreftbarheten kan ogsa styrkes hvis forskeren gjer rede for
annen litteratur som statter fortolkningen, eller hvis fortolkningen stattes av informantene i
undersgkelsen.

Relabilitet og validitet
| Figur 1 visualiseres sammenhengen mellom hgy og lav relabilitet og validitet.

Hoy relabilitet og hey validitet.  Lav relabilitet og hey validitet.

Hey relabilitet og lav validitet.  Lav relabilitet og lav validitet.

@ ®

Figur 1: Sammenhengen mellom relabilitet og validitet (Engebg, 2019).

2.2 Metodevalg
2.2.1 Forskningsspgrsmal og forskningsmetoder

Ulike forskningsmetoder ble brukt for & besvarelsen masteroppgavens forskningssparsmal.
Metodene som ble brukt til hvert enkelt forskningsspgrsmal fremkommer i

Tabell 1. Alle metodene defineres og bakgrunnen for metodevalgene forklares.
Gjennomfaringen av metodene beskrives senere.



Tabell 1: Forskningsspgrsmal og benyttede metoder.

Forskningsspgrsmal Kvalitativ Kvalitative Kvalitativ
scoping intervjuer | dokumentanalyse
litteraturstudie

FS1 - Hva er the Last Planner
System?

FS2 — I hvilken grad blir the Last
Planner System implementert i
norsk byggenaring?

FS3 — I hvilken grad er digitale
verktgy som understgtter the
Last Planner System tilgjengelig i X X)

norsk byggenaring?

X

X (X)

Den primare forskningsmetoden for hvert forskningsspgrsmal er markert med en X. Det ble
ogsa benyttet en supplerende forskningsmetode i besvarelsen av forskningsspgrsmal 2 og 3.
Den supplerende forskningsmetoden er markert med en (X).

2.2.2 Kvalitativ scoping litteraturstudie
Bakgrunn

Ofte starter et forskningsprosjekt med & gjennomfare en litteraturstudie (Johannessen, Tufte
og Christoffersen, 2016). Flere studier planlegges ved a farst finne frem til forskning som
allerede finnes pa omradet og hvilke metoder som er brukt pa feltet. En litteraturstudie tolker
og sammenstiller funn fra eksisterende studier (Mathiesen, 2017).

En litteraturstudie kan enten veere en "Scoping litterature review" eller en systematisk
litteraturstudie. Det er en rekke forskjeller mellom de to tilneermingene. En systematisk
litteraturstudie har en spesifikk gjennomfagring som utvikles tidlig i forskningen og studien
undersgker forhandsdefinerte dokumenttyper (University of Toronto, 2020). | kontrast il
dette er en scoping litteraturstudie bredt definert, metoden defineres pa et senere tidspunkt i
forskningen og alle typer studier inkluderes.

Begge tilnermingene baserer seg pa sgk i databaser. | databaser finnes det ulike
filtreringsmuligheter. For eksempel er det mulig & sake etter fagfellevurderte tidsskrifter. At et
tidsskrift er fagfellevurdert (engelsk peer reviewed), vil si at manuskriptet er kvalitetsvurdert
av eksperter og/eller fagkonsulenter fagr publiseringen (Sgk & skriv, 2019).

For a finne relevant litteratur i databaser er det viktig med gode sgkeord. For & omfavne flere
relevante resultater kan vare lurt med synonymer pa bade engelsk og norsk (Mathiesen,
2017). Det er ogsa mulig a seke med en rekke filtreringer og kombinasjoner av ulike sgkeord.
For eksempel er det mulig a begrense sgkeresultatene til publiseringer etter et gitt ar, til bare
kilder fra spesifikke forfattere eller utvalgte publiseringssteder. Eksempler pa
publiseringssteder er konferanser eller journaler.

Begrunnelse for metodevalg

Oppgavens problemstilling bygger pa en forstaelse av hva LPS er. For 4 oppna denne
forstaelsen, var det ngdvendig a definere LPS. Dette ble gjort i oppgavens farste



forskningsspgrsmal, "Hva er the Last Planner System?". Det har allerede blitt forsket mye pa
LPS og det finnes eksisterende litteratur som beskriver og definerer metodikken. LPS brukes
over hele verden og i litteraturen kan man lese om hvordan metodikken praktiseres i Norge og
andre land. For & oppna en forstaelse av hva LPS er, ble en kvalitativ scoping litteraturstudie
vurdert som den best egnede metoden. Denne metoden ga innsikt i forskjellige syn pa
tematikken og gjenga hva eksperter allerede har definert som LPS.

Siden masteroppgaven ble skrevet pa et begrenset tidsrom, var det en fordel med en effektiv
og presis metode. | en kvalitativ scoping litteraturstudie er det mulig a gjennomfare sgk i
ulike databaser med varierte sgkeord og med en rekke filtreringer. Hvis bare fagfellevurderte
tidsskrift inkluderes, forsikrer man seg om at litteraturen er kvalitetssikret av eksperter.
Metodens ulike muligheter bidrog til at det ble funnet relevante resultater pa en effektiv mate.

2.2.3 Kvalitative intervjuer
Bakgrunn

Det kvalitative intervjuet sitt formal og struktur kan defineres pa falgende vis:

Formalet med det kvalitative forskningsintervjuet er a forsta sider ved
intervjupersonens dagligliv, fra hans eller hennes eget perspektiv.
Forskningsintervjuets struktur er likt den dagligdagse samtalen, men som et
profesjonelt intervju involverer det ogsa en bestemt metode og sperreteknikk
(Kvale og Brinkmann, 2015, s. 42).

Kvale og Brinkmann (2015) skriver at kvalitative intervjuer bgr brukes som metode nar
temaet er ulike aspekter av menneskelig erfaring. Johannessen, Tufte og Christoffersen (2016)
skriver at kvalitative intervjuer egner seg nar forskeren har behov for a gi informanten mer
frihet til a uttrykke seg mer enn et strukturert sparreskjema tillater. Videre skriver de at
menneskers opplevelser og erfaringer kommer best frem nar de far veere med pa a pavirke hva
det skal snakkes om i intervjuet.

Et kvalitativt forskningsintervju kan veere strukturert i ulik grad (Johannessen, Tufte og
Christoffersen, 2016). Det betyr at intervjuer kan vaere mye eller lite tilrettelagt pa forhand. Et
ustrukturert intervju er uformelt og har spgrsmal rundt et tema, men spgrsmalene og
rekkefalgen pa sparsmalene er ikke planlagt pa forhand. Et delvis strukturert, ogsa kalt semi-
strukturert intervju, har en overordnet intervjuguide som utgangspunkt, men tema, spgrsmal
og rekkefglge kan variere. En intervjuguide er ikke et spgrreskjema, men en liste med temaer
og generelle spgrsmal som intervjuet skal undersgke. Vanligvis har intervjuguidene en
bestemt rekkefalge pa temaene, men de kan endres hvis informanten drar inn nye temaer. | et
strukturert intervju er bade tema, sparsmal og rekkefalge fastsatt pa forhand. Det er ogsa
mulig & gjennomfare strukturerte intervjuer med faste svaralternativer.

Begrunnelse for metodevalg

Kvalitative, semi-strukturerte intervjuer ble brukt som den primaere forskningsmetoden i
besvarelsen av de to forskningsspgrsmalene: "I hvilken grad blir the Last Planner System
implementert i norsk byggenaring?" og "I hvilken grad er digitale verktgy som understatter
the Last Planner System tilgjengelig i norsk byggenaring?".



Denne metoden ble benyttet siden det finnes lite kunnskap om oppgavens tematikk. Per dags
dato finnes det ikke eksiterende litteratur som beskriver status for implementering av LPS og
tilgangen pa digitale verktay som understatter metodikken i norsk byggenaring. Oppgaven
forsgker a beskrive denne statusen. For & oppna dette, ble kvalitative intervjuer vurdert som
den best egnede metoden. Dette var siden metoden farte til observasjoner av menneskelige
erfaringer og skaffet utdypende informasjon om LPS.

Intervjuene var semi-strukturerte siden denne tilnzermingen la til rette for deling av
menneskers opplevelser og erfaringer. Tilneermingen gjorde at informanter kunne pavirke hva
det ble snakket om i intervjuene. De kvalitative intervjuene ga innsikt i hvordan bedrifter i
byggenaringen praktiserte LPS, samt hvilke digitale verktgy som var tilgjengelig i naringen.
Oppgaven undersgker statusen til den norske byggenaringen for gyeblikket. Dermed var det
en fordel at metoden baserte seg pa direkte kontakt med aktarer som jobber i naringen na.

2.2.4 Kvalitativ dokumentanalyse
Bakgrunn

Johannessen, Tufte og Christoffersen (2016) skriver at en dokumentanalyse er en kvalitativ
innholdsanalyse som benyttes for & fa frem viktige sammenhenger og relevant informasjon
om forhold i samfunnet som vi gnsker a studere. Dokumentene som brukes til denne
forskningen er ikke generert av forskerens egeninnsats, men er materiale fra en situasjon i
fortiden som er overlevert. Jacobsen (2015) skriver om tre ulike tilfeller der dokumentanalyse
er en egnet metode:

1. Nar det er umulig & samle inn primerdata.
2. Nar vi gnsker 4 fa tak i hvordan andre har fortolket en viss situasjon eller hendelse.
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3. Nar vi gnsker a fa tak i hva mennesker faktisk har sagt eller gjort.

Dokumentene som benyttes i en dokumentanalyse kan ha ulik form, som for eksempel
skriftlige dokumenter, visuelle dokumenter og lyddokumenter (Johannessen, Tufte og
Christoffersen, 2016). Visuelle dokumenter kan veere bilder og filmer. |
samfunnsvitenskapelig metode benyttes dokumentanalyser ofte i kombinasjon med andre
metoder.

Begrunnelse for metodevalg

Dokumentanalysen ble brukt som supplerende forskningsmetode i besvarelsen av
forskningsspgrsmalene: "I hvilken grad blir the Last Planner System implementert i norsk
byggenaring?"” og "I hvilken grad er digitale verktey som understgtter the Last Planner
System tilgjengelig i norsk byggenaring?".

Som nevnt tidligere, er en dokumentanalyse en velegnet metode hvis man gnsker a forsta
hvordan noen har fortolket en situasjon. Denne metoden ga innsikt i hvordan bedrifter i den
norske byggenaringen betraktet og praktiserte LPS. I tillegg muliggjorde metoden en
kvalitetskontroll av resultatene fra de kvalitative intervjuene. Kombinasjonen av de to
metodene ga en bredere innsikt i tematikken. En annen arsak til at metoden er valgt, er siden
dokumentene har veert lett tilgjengelig uten bruk av mye tid. De fleste dokumentene ble
overlevert samtidig som de kvalitative intervjuene pagikk, pa eget initiativ av
intervjuobjektene.
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2.3 Gjennomfaring

Her presenteres hvordan forskningsmetodene ble gjennomfart. Metodene som beskrives er
kvalitativ scoping litteraturstudie, kvalitative intervjuer og kvalitativ dokumentanalyse.

2.3.1 Kvalitativ scoping litteraturstudie

Den kvalitative litteraturstudien ble brukt til & besvare forskningsspgrsmalet "Hva er the Last

Planner System?". Nar det ble sgkt etter litteratur, var ikke hovedfokuset pa tall og statistikk,

men pa ulike kilder sin vinkling pa oppgavens tematikk. Dermed ble litteraturstudien vurdert

som kvalitativ. Litteraturstudien var ikke systematisk og i denne oppgaven omtales den valgte
tilnermingen som en kvalitativ scoping litteraturstudie.

Databaser

For & finne relevant litteratur til & besvare oppgavens farste forskningsspgrsmal, ble det sgkt i
fire forskjellige databaser med en rekke sgkeord. Databasene Scopus, Google Scholar, Google
og Oria ble brukt. Utvelgelsen av databaser var basert pa anbefalinger fra veileder, forelesere
og medstudenter. | tillegg har databasene ulikt innhold og utfyller hverandre. | Tabell 2
beskrives de fire databasene.

Tabell 2: Benyttede sgkemotorer i litteratursgk.

Database Beskrivelse

Scopus Scopus er verdens starste database med fagfellvurdert litteratur, med over
22 000 titler og 5 000 internasjonale forfattere (Scopus, u.a.). Det er svert gode
muligheter for begrensninger av sgk i Scopus og dette gker sannsynligheten for

relevante treff.

Google Google Scholar er den akademiske versjonen av Google og sgker etter
Scholar vitenskapelig litteratur fra anerkjente forlag og forskningsbaserte databaser
(Sok & skriv, 2019). Det er sveert mange treff i denne databasen og det er ikke

mulig & begrense sgkene til fagfellevurdert litteratur. Dette kan gjere det
vanskelig a vurdere kvaliteten pa treffene i databasen.

Google Google inneholder ikke bare akademisk litteratur. Dette gir et sveert bredt
resultat med mange treff. Det kan veere vanskelig & vurdere troverdigheten til
treffene i Google, siden det ikke alltid henvises til kilder eller
forskningsmetode. Fordelen med sgk i Google, er at databasen kan gi relevante
treff som ekskluderes i de andre databasene.

Oria Databasen Oria er forskningsbibliotekenes sgkeverktgy. Her kan man blant

annet finne fagbgker, masteroppgaver, avhandlinger og tidsskriftartikler (Sgk

& skriv, 2019). Oria har langt ferre treff enn de andre databasene og dette gjar
databasen begrenset, men ogsa mer oversiktlig.

Sgkeresultater

Som nevnt tidligere kan man kombinere ulike sgkeord og benytte filtreringer i databaser. |
databaser er det noen innebygde funksjoner som kan brukes for & kombinere sgkeord, som for
eksempel OG/AND, ELLER/OR og IKKE/NOT (Mathiesen, 2017). Hvis OG benyttes, angir
sekeresultatet kilder som inneholder to eller flere sgkeord. Hvis funksjonen ELLER benyttes,
angir sgkeresultatet kilder som inneholder et av flere nevnte sgkeord. Hvis IKKE benyttes,
inkluderes bare sgkeresultatet som ikke inneholder et bestemt sgkeord. Det er ogsa mulig a
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begrense sgkene til fagfellevurderte tidsskrifter og publikasjoner fra spesifikke forfattere eller
publiseringssteder. Sgkeordene som ble brukt i de fire databasene og antall treff fremgar i

Tabell 3.
Tabell 3: Sgkeord, databaser og antall treff.
Database | Scopus | Google Google Oria | IGLC
Sgkeord Scholar
""Last Planner System"" 1102 4 620 74 200 279 -
""Last Planner System 701 1830 11 000 8 -
of Production Control"
"Last Planner System"" 800 2 420 15 200 113 -
OG ""Production Control"
""Production Control" 44540 | 231000 | 4230000 | 25242 -
""Last Planner System"* 130 3620 32700 91 -
OG Definition
""Last Planner System"" 1094 4 450 72 500 203 -
OG Construction
"Last Planner System"" 340 2 640 26 400 128 -
OG Contractor
""Last Planner System"* - - - - 193
OG KONFERANSE: IGLC
""Last Planner System"* 47 133 6 750 11 -
OG FORFATTER: Glenn Ballard
"Last Planner System"* 0 191 1330 0 (0) -
OG Produksjonskontroll
Produksjonskontroll 0 199 26 200 0 (29) -
""Last Planner System"" 0 2030 20100 0 (0) -
OG Definisjon
"Last Planner System"" 9 276 3550 0 (15) -
OG Bygg
"Last Planner System"* 16 178 1870 0(4) -
OG Entreprengr

Nar anferselstegn ble brukt, utfares sgk pa hele setninger. Sgkefunksjonen OG har allerede
blitt forklart og betyr at det ble sgkt pa flere forskjellige sgkeord samtidig. | databasene ble

det sgkt i alle felt. Det er ogsa mulig a begrense sgkene til bare titler, ngkkelord og
sammendrag, men dette ble ikke gjort. Det er utfgrt sek med synonymer og ulike
begrensninger pa bade norsk og engelsk. De fleste sakene er kombinasjoner som inkluderer
setningen "Last Planner System". Sgkene ble ikke begrenset av publiseringsar.

Et av sgkene kombinerte sgkeordet "Last Planner System" med litteratur som er skrevet av
forfatteren Glenn Ballard. Et annet sgk kombinerte det samme sgkeordet med litteratur som er
publisert pa konferansen IGLC, som er en forkortelse for International Group for Lean
Construction. Nar det ble sgkt etter litteratur som er publisert pa konferansen IGLC, ble sgket
gjennomfert pa nettsiden www.1GL C.net.

Sek i Oria og Scopus ble begrenset til fagfellevurderte tidsskrifter. Det var veldig fa treff med
norske sgkeord i Oria. Derfor har disse sgkene ogsa inkludert tidsskrifter som ikke er
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fagfellevurdert. Antall treff med disse sgkene er markert med parenteser Tabell 3. Det var
ikke mulig & begrense sgkene i Google og Google Scholar til fagfellevurderte tidsskrifter.

Utvelgelse av litteratur

Hvis sgkeordene ga svaert mange treff, ble bare de 50 farste treffene vurdert. Utvelgelsen av
relevant litteratur ble gjort i falgende rekkefalge:

Les overskrift > Les ngkkelord = Les sammendrag = Les konklusjon = Les metode

Hvis litteratur fra sgkeresultatene ikke ble ansett som relevant etter & ha utfert et av stegene
ovenfor, ble kilden forkastet. Hvis litteraturen "bestod" alle stegene ovenfor, ble det gjort en
TONE-vurdering av kilden. TONE er en forkortelse for troverdighet, objektivitet, ngyaktighet
og egnethet og de fire delene kan brukes til & vurdere litteratur (Overland, 2018). Innholdet til
de fire delene beskrives i Tabell 4.

Tabell 4: TONE-vurdering.

Troverdighet | Troverdighet handler om hvem som er ansvarlig for artikkelen. Hvilken
bakgrunn og utdanning har forfatteren? Hvor er litteraturen publisert?
Tilgang pa kontaktinfo og fagfellevurdering inngar ogsa i
troverdighetsvurderingen.

Objektivitet | Vurderingen av objektivitet handler om hvordan dataen presenteres.
Forsgker forfatteren a overtale eller informere? Samsvarer litteraturen med
tidligere forskning eller er det et brudd? Blir flere sider av saken belyst?
Ngyaktighet | Ngyaktighet handler om hvordan forfatteren har kommet frem til sine
resultater. Beskrives metoden godt og kan den etterpraves? Arstall inngar
ogsa under litteraturens ngyaktighet, siden publiseringsaret sier noe om
hvor oppdatert informasjonen er.

Egnethet Den siste vurderingsformen handler om hvor egnet litteraturen er til
formalet. Kan kilden kaste nytt lys over den valgte tematikken? Hvem er
litteraturen skrevet for? Hvis litteraturen kan bidra til a besvare
forskningsspgrsmalene til masteroppgaven, vurderes litteraturen som
egnet.

Huvis litteratur fra sekene i databasene ble ansett som troverdige, objektive, ngyaktige og
egnet til & besvare masteroppgavens problemstilling, ble litteraturen lagret til senere. Dette
gjorde at litteraturen var lett tilgjengelig da oppgavens resultatkapittel skulle skrives.

Andre sgkemetoder

I tillegg til & seke i databaser ble sgkemetodene "snowballing" og "reverse snowballing"
benyttet. "Snowballing" handler om & sgke i bibliografien til aktuell litteratur, for & finne
annen relevant litteratur (Wohlin, 2014). "Reverse snowballing" gar ut pa a sgke i kildene
som siterer aktuell litteratur. Begge metodene ble benyttet ved hjelp av databasene Scopus og
Google Scholar. Litteraturanbefalinger fra veileder har ogsa bidratt til a finne relevant
litteratur. Veileder anbefalte to doktoravhandlinger, en konferanserapport, en journalartikkel
og en bok. Litteratur som ble funnet ved hjelp av de nevnte metodene har ogsa gjennomgatt
en TONE-vurdering.
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2.3.2 Kvalitative intervjuer

Metoden kvalitative, semi-strukturerte intervjuer var den primere forskningsmetoden i
besvarelsen av to forskningsspgrsmal. Denne metoden har ulike steg, som blant annet
etablering av intervjuguide, utvelgelse av informanter, rekruttering av informanter og
gjennomfaring av intervjuer. Her beskrives bade de ulike stegene, samt hvordan de ble utfert.

Intervjuguide

Siden intervjuene var semi-strukturerte, ble det farst etablert en intervjuguide med temaer og
generelle sparsmal som intervjuene skulle undersgke. Etableringen av intervjuguiden tok
utgangspunkt i masteroppgavens problemstilling og forskningsspgrsmal.

Oppgavens intervjuguide har to sider. Forsiden inkluderer informasjon om masteroppgavens
tema, hvilket institutt og universitet som skal publisere oppgaven, hvem som skriver
oppgaven, bakgrunnen for oppgaven, problemstillingen, forskningssparsmalene og hvordan
intervjuet skal forega. Til slutt informerer intervjuguiden om at intervjuet blir tatt opp med en
lydopptaker hvis det er greit for intervjuobjektet. Det informeres ogsa om at intervjuet blir
transkribert og sendt til intervjuobjektet for gjennomgang og godkjenning, fer publisering av
resultatene.

Pa den andre siden til intervjuguiden er det en oversikt over hvilke spgrsmal som kommer til &
bli stilt. Siste reviderte utgave av intervjuguiden er angitt i "Vedlegg A". | tillegg til
intervjuguiden ble det utarbeidet et stgttedokument til intervjuene. Dette dokumentet fungerte
som en sjekkliste pa samtaleemner som burde bli inkludert i intervjuene. Siste reviderte
utgave av stattedokumentet er angitt i "Vedlegg B".

Utvelgelse av informanter

Det finnes mange ulike utvelgelsesstrategier for a finne informanter til kvalitative intervjuer. |
dette avsnittet presenteres et utvalg av disse. Utvalg av kritiske tilfeller brukes for a illustrere
et poeng (Johannessen, Tufte og Christoffersen, 2016). Et kritiske tilfelle er nar vi kan si
"Dersom dette skjer, kan det skje hvor som helst" eller "Dersom denne gruppen har
problemer, er det sannsynlig at samtlige grupper vil ha problemer". Sngballmetoden er en
annen utvelgelsesform som skjer ved at forskeren forhgrer seg om personer som vet mye om
temaet som undersgkes. De samme personene kan igjen henvise til andre personer som er
aktuelle for undersgkelsen. Hvis kriteriebasert utvelgelse benyttes, ma informantene
tilfredsstille gitte kriterier.

For a finne relevante intervjuobjekter ble ulike utvelgelsesmetoder benyttet. Et utvalg av
kritiske tilfeller ble kontaktet farst. Personene som ble betraktet som kritiske tilfeller hadde
lederstillinger hos store, norske entreprengrer og jobbet med utvikling av
planleggingsmetodikker og bruk av digitale verktgy i sine bedrifter. I tillegg sa veileder og
andre bransjeaktarer at disse personene var ledende innen oppgavens tematikk. Dette tydet pa
at disse personene og bedriftene som de jobbet for representerte toppnivaet til den norske
byggenaringen innen implementering av LPS og tilgangen pa digitale verktay som
understatter metodikken. Et annet formal med denne utvelgelsen, var at disse personene
forhapentligvis kunne bidra med kontaktinformasjon til andre aktuelle intervjuobjekter, ved
hjelp av sngballmetoden. Etter at de farste intervjuobjektene takket ja til & gjennomfare
intervjuer, ble det innfart en kriteriebasert utvelgelse for nye intervjuobjekter. De farste
intervjuobjektene var ogsa innenfor disse kriteriene. Kriteriene var falgende:
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1) Intervjuobjektet jobber for en norsk entreprengr innen bygg.
2) Intervjuobjektet har erfaringer med noen av prinsippene til LPS.

Prinsippene til LPS forklares i oppgavens resultatkapittel.

Rekruttering av informanter

Selv om man gnsker & gjennomfgre intervjuer med en definert gruppe, ma informantene fra
denne gruppen bade rekrutteres og vaere villige til & delta i et interviju.

Alle aktuelle informantene ble kontaktet over telefon. Nar informantene ble kontaktet, ble
masteroppgavens tema og formal presentert, i tillegg til beregnet varighet pa intervjuet. Det
ble forsgkt a vaere fleksibel pa matetidspunkt og matested. Det var tidkrevende a fa tak i alle
de aktuelle informantene, men 13/14 kontaktede informanter sa "Ja" til a gjennomfare et
intervju. Pa grunn av ulike arsaker ble det bare gjennomfart 11 intervjuer. Etter at
intervjuobjektene ble kontaktet over telefon ble det sendt en mail med intervjuguiden og en
oppsummering av hvilke avtaler som ble inngatt i telefonsamtalen. Noen av informantene
gnsket a lese gjennom intervjuguiden far de kunne gi et svar pa om de ville gjennomfare et
intervju. Det tidligere omtalte stattedokumentet ble ikke tilsendt pa mail til informantene.

Intervjuobjektene

| teorien er det ingen gvre eller nedre grense pa antall intervjuer eller observasjoner som
burde gjennomfares, men det er ikke uvanlig med et utvalg pa 10 til 25 personer
(Johannessen, Tufte og Christoffersen, 2016). Det er likevel vanlig med 10-15 informanter i
mindre prosjekter og pilotprosjekter. I prosjekter med begrenset gkonomi og tid, som for
eksempel studentprosjekter, ma man kanskje begrense antallet intervjuer og observasjoner
ytterligere. Det er viktigere a gjennomfare intervjuer med relevante informanter, kontra med
mange informanter.

I denne oppgaven ble det gjennomfart 11 intervjuer i perioden mellom 28. februar og 8. mai.
Det har blitt gjennomfart intervjuer med representanter fra fem forskjellige, norske
entreprengrer innen bygg: HENT, Kruse Smith, Skanska Norge, Veidekke Entreprengr og
NCC Norge. Hver bedrift er representert med mellom én og tre representanter. En oversikt
med navn, bedrift og stillingstittel for intervjuobjektene fremkommer i Tabell 5.
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Tabell 5: Intervjuobjektene.

Navn Bedrift Stillingstittel
@yvind Bgrstad HENT Utviklingsleder VDC
Gunnar Skeie Kruse Smith Utviklingsleder VDC
Jan Roger Krakmo | Skanska Norge Leder for VDC i prosjekt
(akuttsykehuset pa Hjelset)
Roar Fosse Skanska Norge Avdelingssjef, BIM og VDC
Marius Sortland Skanska Norge Seniorradgiver, BIM og VDC
Myklebust
Vegard Knotten Veidekke Fagansvarlig, prosjekteringsledelse og BIM
Entreprengr
Ole Morten Skaret Veidekke Anleggsleder
Entreprengr
Karianne Skrindo Veidekke Prosjekteringsleder og fagansvarlig for
Entreprengr prosjekteringslederne i Storbyregion Trondheim
Thomas Iversen NCC Norge Lead VDC Manager
Gjermund Johnsen NCC Norge Prosjekteringsleder
Ulrik Schjeldrup NCC Norge Anleggsleder

De 11 intervjuene hadde en varighet pa mellom 40 og 82 minutter. Gjennomsnittstiden til
intervjuene var pa 59 minutter. Informantene hadde ulik utdanningsbakgrunn, men flest
informanter var utdannet pa bachelorniva. Hgyeste utdanningsniva var doktorgrad. Til
sammen hadde informantene 198 ar med arbeidserfaring fra byggenaringen. Korteste fartstid
var 6 ar og lengste fartstid var 28 ar. De fleste intervjuene skulle egentlig bli gjennomfart
ansikt til ansikt, men pa grunn av koronaviruset og tilhgrende restriksjoner pa fysiske mater,
ble bare tre av intervjuene gjennomfart pa denne maten. De resterende intervjuene ble
gjennomfart ved hjelp av videomgtetjenester som Skype og Teams.

Gjennomfaring av intervjuer

Far intervjuene begynte var det som regel en uformell prat for a bli bedre kjent med
informantene. Det ble alltid spurt om det var greit a ta opp samtalen med lydopptaker og dette
ble godkjent av informantene i alle intervjuene. Etter dette begynte lydopptaket. | starten av
intervjuene ble informasjonen fra intervjuguiden presentert og i de fysiske intervjuene ble det
tatt med et ekstra eksemplar av intervjuguiden.

Siden intervjuene var semi-strukturerte ble intervjuguiden fulgt, men rekkefalgen pa
spgrsmalene varierte. Det ble stilt ulike oppfalgingssparsmal i hvert enkelt intervju, basert pa
interessante observasjoner eller uttalelser fra informantene. | lgpet av intervjuene ble stilte
spgrsmal og gjennomgatte tema markert i intervjuguiden og i stattedokumentet. Far
intervjuene ble avsluttet ble det kontrollert om alle sparsmalene fra intervjuguiden hadde blitt
spurt og at alle punktene i stattedokumentet hadde blitt gjennomgatt. Pa slutten av alle
intervjuene ble det papekt at intervjuet kommer til & bli transkribert og sendt til informanten
pa mail for gjennomlesning og godkjenning. Alle informantene ble spurt om det var greit at
deres navn og bedrift ble nevnt i oppgaven.

Etter at resultatene fra de 10 farste intervjuene ble gjennomgatt, ble det observert noen

mangler i resultatene. For & dekke dette kunnskapshullet, ble det gjennomfart et ekstra
intervju med en ny informant. Den nye informanten ble anbefalt av en kollega som tidligere
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hadde gjennomfart et intervju. Det ble ogsa valgt & ha en oppfalgingssamtale med en av de
tidligere informantene, for & gjennomga uklarheter fra det farste intervjuet.

2.3.3 Kvalitativ dokumentanalyse

Dokumentanalysen ble brukt i kombinasjon med kvalitative intervjuer for & besvare to av
oppgavens forskningsspgrsmal. Metoden baserer seg pa dokumenter som ble innhentet pa
ulikt vis. Noen av dokumentene er PowerPoint-presentasjoner som ble presentert i intervjuene
som supplerende informasjon til samtalen. Presentasjonene ble sendt pa mail etter intervjuene.
Et av dokumentene er en film av et intervju. | denne filmen presenteres styringsdokumentet til
en av bedriftene pa delt skjerm. Informanten bekreftet at det var greit at intervjuet ble tatt opp
pa video og at filmen kunne bli brukt i oppgavens resultater. To dokumenter representer
arbeidsformen til én av de fem entreprengrene og ble publisert i et emne ved NTNU.

Noen av dokumentene beskriver beste praksis til bedriftene. Andre dokumenter inneholder
erfaringer med prosjektplanlegging og prosjektgjennomfering. Utvalgte dokumenter
inkluderer ogsa hvilke planleggingsmetodikker og digitale verktay som brukes i bedriftene.
Dokumentene representerte ikke alle de fem bedriftene. Relevant informasjon fra
dokumentene ble registrert skriftlig, slik at informasjonen kunne bli brukt i oppgavens
dataanalyse.

2.4 Dataanalyse

Her beskrives overgangen fra store mengder kvalitative data til presentable resultater som
besvarer oppgavens forskningssparsmal. Denne overgangen inkluderer organisering av data
og analyse. To modenhetsmodeller defineres her, siden de har veert delaktige i denne
overgangen.

2.4.1 Bakgrunn

Johannessen, Tufte og Christoffersen (2016) skriver at mengden data ma reduseres far en
forsker kan begynne med analysen av kvalitative data. For at informasjonsmengden skal bli
handterlig a jobbe med, ma det lages et rammeverk som kan formidle innholdet pa en
forstaelig mate. Eksempler pa store informasjonsmengder er mange timer med intervjuer eller
flere hundre sider med transkripsjonsmateriale. Kvalitative data taler ikke for seg selv og bgr
dermed analyseres og tolkes.

En dataanalyse har som hensikt & organisere data etter tema, analysere og tolke (Johannessen,
Tufte og Christoffersen, 2016). Nar forskeren skal organiserer data etter tema blir
datamaterialet redusert, systematisert og ordnet. Hensikten med dette er & danne et godt
grunnlag for analyse, uten & miste viktig informasjon. A analysere betyr & dele opp noe i
mindre biter eller elementer. Malet med & analysere er & avdekke en mening, et budskap eller
a finne et mgnster i datamaterialet, slik at forskeren kan trekke en konklusjon og besvare
problemstillingen. A tolke betyr & sette noe inn i en starre sammenheng. Nar data tolkes av en
forsker, kan forskeren se hvilke konsekvenser analysen og konklusjonen har for det som
undersgkes. For & oppna dette er det vanlig a ta utgangspunkt i teorien om temaet som det
forskes pa.
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2.4.2 Organisering av data

Tidligere ble det nevnt at aktuell litteratur fra den kvalitative litteraturstudien ble lagret. Det
ble ogsa lagd et Excel-ark med oversikt over hva de aktuelle kildene handler om, samt hvorfor
kildene var relevante for oppgaven. Pa dette tidspunktet var sammendrag, metode og
konklusjon til litteraturen gjennomgatt, men hele kilden var ikke lest. Excel-arket inneholdt
ogsa publiseringsar, forfatter og publiseringsstedet til kildene. Denne oversikten ble brukt
aktivt til & finne litteratur som besvarte forskningsspgrsmalet "Hva er the Last Planner
System?".

De 11 kvalitative intervjuene ble tatt opp pa lydopptak. Totalt ble dette 11 timer med
intervjuer. For & organisere denne dataen, ble lydopptakene transkribert til tekst. A
transkribere betyr a transformere, eller a skifte form til noe annet (Kvale og Brinkmann,
2015). Det er ikke en universell form eller kode for transkripsjon av intervjuer, men det er
noen valg som ma tas. Eksempler pa slike valg er om uttalelser skal transkriberes ordrett, ord
for ord, inkludert alle gjentakelser og ordlyder som "eh"-er. Det er flere dimensjoner av et
intervju som kan inkluderes i et transkripsjonen, som for eksempel fglelsesuttrykk som latter
0g sukk.

Det siste intervjuet ble gjennomfart i masteroppgavens avsluttende fase. Derfor ble det ikke
prioritert & transkribere dette intervjuet. Transkripsjonen av de 10 resterende intervjuene
inkluderte ikke ordlyder som "eh" eller falelsesuttrykk som latter og sukk. Gjentakelser ble
inkludert i noen grad og alle transkripsjonene var pa bokmal. Pauser i intervjuene ble markert
med [...]. Etter at transkripsjonene var ferdige, ble de sendt pa mail til informantene for
gjennomlesning og godkjenning. De fleste informantene besvarte denne mailen og foreslo fa
eller ingen endringer i transkripsjonen.

Dokumentene som inngikk i den kvalitative dokumentanalysen ble gjennomgatt for a finne
resultater som kunne besvare oppgavens forskningsspgrsmal. Interessante observasjoner og
funn ble lagret i et eget dokument for & ha oversikt over resultatene. Resultater som
understattet eller var i konflikt med hverandre ble markert i dokumentet. Dette ble gjort for &
tydeliggjare resultater som var aktuelle for oppgavens diskusjonskapittel.

2.4.3 Analyse
Her forklares hva som ble gjort for & analysere dataen fra de ulike forskningsmetodene.

Tematisk kodeanalyse

Etter at litteraturen fra den kvalitative scoping litteraturstudien var organisert, ble det
gjennomfart en tematisk kodeanalyse av litteraturen. Robson og McCartan (2016) skriver at
tematisk kodeanalyse er en generisk tilneerming for a analysere kvalitativ data og at analysen
har ulike faser. Farst ma man bli kjent med dataen. Dette ble gjort da den aktuelle litteraturen
fra litteraturstudien ble lest. Deretter genereres de farste kodene. Da litteraturen ble lest for
farste gang, ble innholdet til LPS gruppert, basert pa gjentakende funn i litteraturen. Flere
kilder beskrev LPS som planlegging med ulike tidsperspektiver, kontroll, malinger og lering.

Analysens neste steg er identifisering av temaer (Robson og McCartan, 2016). Basert pa de

grupperte funnene, ble det etablert seks temaer, som senere ble til seks hoveddeler for LPS.
De seks hoveddelene er planlegging av hovedfremdriftsplan, faseplanlegging,
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utkikksplanlegging, forpliktende planlegging, kontroll og malinger og leering. Hver hoveddel
har tilhgrende underpunkter og forklares i detalj i oppgavens resultatkapittel.

Etablering av modenhetsmodeller

Oppgavens andre og tredje forskningssparsmal forsgker a gradere statusen til den norske
byggenaringen. For a besvare de to forskningsspgrsmalene, etableres to modenhetsmodeller i
denne oppgaven. En modenhetsmodell er et rammeverk som muliggjer en kvantifisering av
kvalitative resultater.

Den farste modenhetsmodellen kan vurdere implementering av LPS til bedrifter i den norske
byggenaringen. Modenhetsmodellen omtales som "Implementering av LPS — Modenhet"
(ILM). Den andre modenhetsmodellen kan vurdere tilgangen pa digitale verktgy som
understgtter LPS. Denne modenhetsmodellen blir heretter omtalt som "Tilgang pa digitale
verktgy som understgtter LPS — Modenhet" (DLM). | oppgaven brukes modenhetsmodellene
til & vurdere de fem entreprengrbedriftene som intervjuobjektene representerer.
Modenhetsmodellene sitt utgangspunkt er de seks hoveddeler til LPS.

Begge modenhetsmodellene har seks hoveddeler hver. ILM har de samme seks hoveddelene
som LPS, som ble definert tidligere. DLM inkluderer ikke planlegging av
hovedfremdriftsplan, men har en annen hoveddel som heter integrert, digitalt verktgy. Dette
betyr at modenhetsmodellene har fem hoveddeler som er like. Innen alle hoveddelene til
modenhetsmodellene er det mulig & fa mellom 0 og 3 poeng.

ILM definerer hva som tilsvarer 0/1/2/3 poeng innen hver hoveddel. 3 poeng betyr at
bedriftens implementering samsvarer med teorien om LPS. Lavere score angir en delvis
implementering av LPS og en poengscore lik 0 angir ingen implementering, i henhold til
litteraturen. Selv som poengverdiene 0/1/2/3 er definert, er det mulig a oppna halvpoeng i
modenhetsmodellen, som for eksempel 2,5 poeng. Det er aktuelt & benytte halvpoeng hvis
entreprengrene befinner seg et sted mellom de definerte scoreverdiene.

Tabell 6 viser de definerte poengscorene til ILM for hoveddelen utkikksplanlegging.

Tabell 6: ILM — Utkikksplanlegging for prosjektering/produksjon.

Score | Definisjon

ILM -3 | e Utkikksplanlegging gjennomfares sammen med de som skal utfare
prosjektets planer.

e | utkikksplanleggingen ser man minst seks uker frem i tid.

o | utkikksplanleggingen kartlegges det om de sju forutsetningene er tilstede
for fremtidige arbeidsoppgaver (det er bare sunne arbeidsoppgaver som har
alle de syv forutsetningene som inngar i den forpliktende planleggingen).

ILM -2 | e Utkikk gjennomfares sammen med de som skal utfare prosjektets planer.

o Utkikksplanleggingen ser minst tre uker frem i tid.

e De syv forutsetningene presenteres og falges opp i varierende grad.

e Utkikk gjennomfgres sammen med de som skal utfere prosjektets planer.

e Utkikksplanleggingen har en varierende tidshorisont.

o | utkikksplanleggingen kartlegges det om de sju forutsetningene er tilstede
for fremtidige arbeidsoppgaver (det er bare sunne arbeidsoppgaver som har
alle de syv forutsetningene som inngar i den forpliktende planleggingen).

ILM -1 | e« Utkikksplanleggingen har en varierende tidshorisont.
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e De syv forutsetningene presenteres og felges opp i varierende grad.

ILM -0 | e Utkikksplanlegging gjennomfares ikke.

Som man kan se i tabellen ovenfor har ILM — 2 to definisjoner pA samme poengscore. Dette
gjelder noen utvalgte poengscorer og er gjort for a tilpasse modenhetsmodellen til situasjonen
i byggenaringen. Hvis en bedrift tilfredsstiller kravene til én av definisjonene til ILM — 2, sa
oppnar bedriften 2 poeng for denne hoveddelen.

Den andre modenhetsmodellen, DLM, har definert tre forskjellige poengscorer, 0/1,5/3. Full
score og 3 poeng indikerer at bedriften har tilgang pa et digitalt verktay som understatter LPS
i henhold til litteraturen. En poengscore lik 0 indikerer ingen tilgang pa digitale verktay som
understatter metodikken. De fem entreprengrene kan ogsa fa poengscorer som er mellom de
definerte nivaene, pa samme mate som for den fgrste modenhetsmodellen. Poengscorene har
en ngyaktighet pa 0,5. En fullstendig oversikt over resultatene til alle hoveddelene som inngar
i ILM og/eller DLM presenteres i oppgavens resultatkapittel. Tolkningen av resultatene
drgftes i diskusjonskapittelet.

2.5 Relabilitet og validitet

| masteroppgaven benyttes tre forskjellige, kvalitative metoder for a finne resultater som
besvarelser masteroppgavens tre forskningsspgrsmal. Relabiliteten og validiteten til
forskningsspgrsmalene vurderes her.

Det farste forskningsspgrsmalet har som hensikt a definere hva LPS er. En kvalitativ scoping
litteraturstudie ble benyttet for & besvarelse forskningsspgrsmalet. Validitet i kvalitative
undersgkelser handler om hvordan funnene reflekterer virkeligheten til forskningsomradet.
Litteraturstudien gjorde det mulig & samle hva eksperter fra hele verden definerer som LPS.
Denne sammenstillingen sgrger for at besvarelsen representerer virkeligheten. For a styrke
paliteligheten til resultatene fra litteraturstudien, er gjennomfaringen av metoden ngye
beskrevet. Ulike fremgangsmater for & finne, vurdere og sortere litteratur er forklart.
Beskrivelsen av metoden forsgker & gi leseren innsikt i hva som ble gjort, steg for steg.

For & besvare det andre og det tredje forskningssparsmalet, ble det gjennomfart 11 kvalitative
intervjuer og en kvalitativ dokumentanalyse. Intervjuobjektene representerer fem store,
norske entreprengrbedrifter. Alle informantene jobber i byggenzringen og de to metodene ga
innsikt i forskningsomradet til de to forskningsspgrsmalene. Triangulering kan benyttes for a
gke resultater sin validitet. For tre av de fem entreprengrbedriftene ble det gjennomfart
intervjuer med tre forskjellige representanter fra hver bedrift. Ulike perspektiver gjorde at det
var mulig a kvalitetssikre intervjuresultatene. I tillegg var dokumentanalysen en ekstra
kvalitetssikring av resultatene.

For & oppna palitelige resultater, ble det forsgkt a beskrive konteksten og fremgangsmaten til
intervjuene og dokumentanalysen pa en detaljert mate. Dette ble gjort for & gi leseren innsikt i
hvilke vurderinger og avgjarelser som ble tatt underveis i prosessen. | resultatkapittelet
presenteres resultatene som de to metodene farte til. P4 denne maten kan leseren falge hele
prosessen fra start til slutt.
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3 Teori

| dette kapittelet presenteres teori som ligger til grunn for oppgavens resultat- og
diskusjonskapittel. Et av formalene ved LPS er & forbedre produktiviteten til byggeprosjekter
(Liu og Ballard, 2008). For a forsta hvordan LPS pavirker produktiviteten, defineres sentrale
begreper innen produksjonsteori. LPS sin pavirkning pa produktiviteten er tett koblet til
slgsing, transformasjon, flyt og verdi, som ogsa forklares i dette kapittelet.

Ballard og Howell (2003) skriver at hovedformalet med LPS er & redusere variabiliteten i
byggeprosjekter. Variabilitet er avhengig av buffere og derfor ma disse to begrepene
forklares. Deretter forklares takt, samt hvordan man kan forbedre flytprosesser og redusere
syklustiden. Avslutningsvis defineres Virtual Design and Construction (VDC), siden
rammeverket omtales i oppgavens diskusjonskapittel.

3.1 Sentrale begreper innen produksjonsteori

I de neste avsnittene defineres sentrale begreper innen produksjonsteori. Disse begrepene
brukes i forklaringen av slgsing, transformasjon, flyt, verdi, variabilitet, buffere, takt og
forbedring av flytprosesser.

3.1.1 Arbeidsstasjon

Begrepet arbeidsstasjon ligger til grunn for store deler av produksjonsteorien. | boken
«Factory Physics» beskrives en arbeidsstasjon som en samling av en eller flere maskiner, eller
manuelle stasjoner, som har en tilneermet identisk funksjon (Hopp og Spearman, 2011, s.
228). Eksempelvis kan et produkt flyte gjennom en kjede med ulike arbeidsstasjoner i en
fabrikk, hvis det utfares en spesifikk operasjon pa hver arbeidsstasjon. I en fabrikk er
inspeksjon eller montering av en spesifikk komponent to eksempler pa hva som kan bli utfart
pa en arbeidsstasjon.

Det er store forskjeller mellom produksjon pa en bilfabrikk og pa en byggeplass. Et av
kjennetegnene ved produksjon i byggenaringen, er at bygg er store objekter som sitter fast i
bakken (Kalsaas, Bglviken og Klakegg, 2017, s. 22-24). Dette medfarer at produksjonen ma
flyttes til bygget, som er produktet. Man kan si at produksjonen beveger seg gjennom
produktet, "hos kunden”, pa kundens tomt. Dette er i stor kontrast til produksjon i en fabrikk,
der produktet flyttes til produksjonen. Eksempler pa arbeidsstasjoner i et byggeprosjekt er et
arbeidslag eller radgivende ingenigrer (Drevland, 2019, s. 158). Dette er enkeltpersoner eller
grupper som har samme funksjon. Tommelein, Riley og Howell (1999) omtaler
arbeidsstasjonene i et byggeprosjekt som fagparader. Dette er siden arbeidsstasjonene
«marsjerer» gjennom produktet nar de utferer sine arbeidsoppgaver.

Ballard og Howell (2003) skriver at arbeidsoppgaver er forpliktelser. I denne oppgaven
betraktes arbeidsoppgaver som mer overordnet enn aktiviteter. Aktiviteter har et detaljniva
som muliggjer kontroll av kostnad og tid.

To begreper som ogsa brukes ofte i produksjonsteori er oppstrgms og nedstrgms. Man kan si
at en arbeidsstasjon er oppstrams hvis den er plassert tidligere i en kjede av arbeidsstasjoner
(Drevland, 2019, s. 158). Nar vi omtaler en kjede av arbeidsstasjoner, betyr dette at
arbeidsstasjonene er avhengige av hverandre. Den fgrste arbeidsstasjonen i en kjede vil alltid
veere oppstrgms for de andre arbeidsstasjonene i den samme kjeden. Pa samme mate er en
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nedstrgms arbeidsstasjon plassert etter en annen arbeidsstasjon i samme kjede. Den siste
arbeidsstasjonen i en kjede vil alltid veere nedstrgms for de andre arbeidsstasjonene i kjeden.

3.1.2 Kapasitet, produksjonshastighet og last

Den gjennomsnittlige leveransen til en produksjonsprosess per tid er definert som
gjennomstrgmningen (throughput pa engelsk) eller gjennomstrgmningsraten (Hopp og
Spearman, 2011, s. 231). Videre kan den gvre grensen til gjennomstremningen kalles for
kapasiteten til produksjonsprosessen. Den faktiske produksjonen per tidsenhet er
produksjonshastigheten til en produksjonsenhet. | et produksjonssystem vil det vanligvis veere
en naturlig variasjon i arbeidsstasjonene sin kapasitet og faktisk produksjonshastighet. Det er
ogsa viktig & papeke at den totale produksjonshastigheten aldri vil overstige
produksjonshastigheten til den tregeste arbeidsstasjonen i kjeden. Produksjonshastigheten til
denne arbeidsstasjonen kalles for flaskehalsraten. Hvis man gnsker a gke
produksjonshastigheten til et produksjonssystem, kan det veere fornuftig a forsgke a forbedre
flaskehalsraten.

Last er et begrep som ogsa brukes for & beskrive produksjonsprosesser (Drevland, 2019, s.
159). En last er en mengde arbeid og lasting betyr at en arbeidsstasjon tildeles arbeid. Hvis
lasten er like stor som kapasiteten til produksjonsprosessen, kan man si at arbeidsstasjonen er
optimalisert. Hvis et arbeidslag har kapasitet til & montere 500 mz gips hver dag, sa vil en
dagsproduksjon pa 400 mz tilsvare 80% av optimalisert produksjon.

3.1.3 Parti, varer i arbeid og syklustid

I Drevland (2019, s. 159) sin doktoravhandling defineres begrepene parti og partistarrelse
(batch og batch size pa engelsk). Et parti kan betraktes som den samtidige
produksjonsmengden. Hvis man overfgrer analogien til baking, kan et parti veere det som
settes inn i en ovn samtidig. Da vil mengden bakevarer i ovnen veare partistarrelsen. I en
fabrikksetting fokuseres det pa komplette enheter, som for eksempel en bil. Hvis man
betrakter byggenaringen, er det vanskeligere a stadfeste konkrete parti og partistarrelser. |
kontrast til baking og fabrikkproduksjon, som fokuserer pa komplette enheter, kan
kvantitative starrelser eller omrader betraktes som et parti i byggenzringen. Eksempler pa
dette er kvadratmeter gips eller ferdigbygde rom.

Begrepet varer i arbeid (work in progress pa engelsk) er et maltall pa antall produkter som er
innen en spesifikk arbeidssekvens (Hopp og Spearman, 2011, s. 230). Dette omfavner alle
varene i arbeidssekvensen, med unntak av de ferdige varene pa det siste punktet i
arbeidssekvensen. Hvis man betrakter en bilfabrikk med et samleband, sa vil det veere mange
arbeidsstasjoner som utfgrer ulikt arbeid (Drevland, 2019, s. 159). | dette tilfellet vil bilen
veere partistarrelsen som flyter direkte mellom arbeidsstasjonene, uten mellomlagring. Dette
betyr at det er kontinuerlig flyt. I byggenzringen er det arbeidsstasjonene som flytter pa seg,
ikke produktet. Dermed blir denne definisjonen problematisk. Likevel kan endring i inventar
eller pagaende fagparader betraktes som varer i arbeid. Eksempelvis kan antall leiligheter som
er pabegynt, men som ikke er ferdige, betraktes som varer i arbeid.

Syklustid omtales ogsa som gjennomsnittlig syklustid, gjennomstrgmningstid eller
oppholdstid for en gitt arbeidssekvens (Hopp og Spearman, 2011, s. 230). Dette er
gjennomsnittstiden fra en arbeidssekvens starter til den er ferdig. Dette vil si tiden der varer
har tilstanden «varer i arbeid». Pa samme mate som for varer i arbeid, ma denne definisjonen
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forklares naermere for a forsta hvordan dette fungerer i byggenaringen (Drevland, 2019, s.
160). Syklustid i et byggeprosjekt kan for eksempel vere tiden som brukes pa a fullfare
byggingen av en leilighet.

3.1.4 Push og pull

Innenfor produksjonsteori er det i hovedsak to tilneerminger til produksjonssystemer: push og
pull (Hopp og Spearman, 2011, s. 356-357). Det er mulig a oversette begrepene til trykk og
sug, men det er vanlig & benytte de engelske begrepene i den norske byggenzringen. Begrepet
pull har ogsa blitt omtalt som «produksjon etter bestilling», som indikerer at det er en kunde
som bestiller et produkt fra systemet. Dette er i motsetning til push, der produkter lages for
det finnes et reelt behov for produktet. Figur 2 viser en visuell fremstilling av de to begrepene.
Det er ogsa verdt a papeke at de aller fleste produksjonssystemer er en kombinasjon av push
og pull. Ballard (2000) skriver at et pull-system sgrger for at det ikke blir for store
materialbuffere pa byggeplassen.

Push - Ubegrenset Pull - Begrenset
varer 1 arbeid varer 1 arbeid
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Figur 2: Push og pull (Hopp og Spearman, 2011, s. 357).

3.2 Slgsing

Begrepet slgsing (waste pa engelsk) nevnes ofte sammen med produksjonsteori. Ifglge
Womack og Jones, referert i Drevland (2019, s. 50), defineres slgsing som en aktivitet som
konsumerer ressurser, men som ikke skaper verdi. Hvis man definerer verdi som en fordel, vil
alle aktiviteter som skaper en fordel ikke regnes som slgsing. Det er ogsa mulig a betrakte
verdi som fordel minus kostnad. Med denne definisjonen vil tilfeller der kostnadene er starre
enn fordelene betraktes som slgsing.

Produksjonssystemet til Toyota er basert pa redusering av slgsing. Gjennom & fokusere pa hva
som reduserer effektiviteten i egne produksjonssystemer, har Toyota funnet sju hovedarsaker
for slgsing (Ohno, 1988, s. 18-20):

Overproduksjon.

Venting.

Transport.

Overprosessering.
Ungdvendig inventar.
Forflytning.

Defekte deler eller produkter.

Nooak~wdhE
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De syv hovedarsakene for slgsing er basert pa fabrikkproduksjon og kan ikke overfares
direkte til byggeprosjekter. Det er verdt & merke seg at noen av formene for slgsing er
ngdvendige, men at andre former for slgsing er ungdvendige. | byggeprosjekter vil for
eksempel transport av varer ikke skape verdi, men dette er likevel ngdvendig for a produsere
et bygg. Til sammenligning er overproduksjon ungdvendig og burde alltid unngas.

3.3 Transformasjon, flyt og verdi

Historisk sett har det veert tre ulike tilneerminger til produksjon i byggeprosjekter i det 20.
arhundret (Koskela, 2000, s. 3). Koskela kom frem til at de tre tilneermingene ikke var
motstridende, men utfyllende. Dette var utgangspunktet for produksjonsteorien TFV, som tar
for seg transformasjon, flyt og verdi.

Den farste tilneermingen omhandler transformasjon av input til output (Koskela, 2000).
Hovedprinsippet til transformasjon, er a realisere verdiskapende aktiviteter effektivt. Dette
skjer gjennom a bryte ned arbeidsoppgaver og a minimere kostnadene til alle de nedbrutte
arbeidsoppgavene. Nedbrytningen av arbeidsoppgaver omtales pa engelsk som "Work
Breakdown Structure”. Alle byggeprosjekter brytes ned i ulik grad, slik at det er mulig a
beregne tid og kostnader for prosjektets deler (Heagney, 2016). Hvis et produksjonssystem
skal optimeres, med en transformasjonstilnerming, burde man forsgke a gjennomfare flest
mulig aktiviteter som skaper verdi (Koskela, 2000). Som nevnt tidligere er et
produksjonssystem sammensatt og inneholder ikke bare transformasjonsaktiviteter. Dermed
ma ogsa flyt betraktes.

Flyt, den andre tilnermingen til produksjonssystemer i byggeprosjekter, omhandler
aktivitetene som ikke skaper verdi (Koskela, 2000, s. 88-90). Dette er aktiviteter som skjer
mellom verdiskapende aktiviteter. Eksempler pa flytaktiviteter er venting, inspeksjon og
flytting. For & kunne optimalisere et produksjonssystem ma ogsa flyten betraktes. For a
redusere flyten i et byggeprosjekt kan man komprimere leveringstiden, redusere variabiliteten,
forenkle arbeidsoppgaver, gke gjennomsiktigheten og gke fleksibiliteten. Variabilitet vil bli
forklart i "3.4.1 Variabilitet". P4 samme mate som for slgsing finnes det ngdvendige og
ungdvendige flytaktiviteter. | praksis betyr dette at ungdvendige flytaktiviteter burde fjernes
og at ngdvendige flytaktiviteter burde reduseres, slik at det kan skapes mer verdi.

Den siste tilnaermingen til produksjonssystemer i byggeprosjekter er verdi. Drevland (2019, s.
126) skriver at verdi kan skapes for bade kunden og alle nedstrgms arbeidsstasjoner. Verdi
skapes ved at kundens behov blir videreformidlet og ivaretatt (Koskela, 2000, s. 88-90). For &
gke verdien kan man ogsa vurdere behovet for alle leveransene i et prosjekt, forsikre seg om
at produksjonssystemet er kapabelt og male produsert verdi. Som nevnt tidligere kan verdi
betraktes som en fordel, eller en fordel minus kostnader.

3.4 Variabilitet og buffere
3.4.1 Variabilitet

Den formelle definisjonen pa variabilitet, er kvaliteten pa ujevnhetene til en gruppe enheter
(Hopp og Spearman, 2011, s. 265). | et produksjonssystem kan variabiliteten til ulike
parametere betraktes, som for eksempel variabiliteten til fysiske starrelser, prosesstid,
tidsintervaller mellom reparasjoner, kvalitetsmalinger, temperatur og hardhet til materialer.
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Prosessvariabiliteten er variabiliteten til den effektive prosesstiden til en jobb ved en
arbeidsstasjon (Hopp og Spearman, 2011, s. 271-277). Denne variabiliteten kan ogsa omtales
som variabiliteten til transformasjon, som ble forklart tidligere. Mulige arsaker til at denne
variabiliteten oppstar er naturlig variasjon, tilfeldige brudd, oppstartstid av
maskiner/operasjoner, tilgjengelige arbeidere og behov for & gjere operasjoner pa nytt. Andre
eksempler pa arsaker er vear og sykdom.

Flytvariabilitet omhandler variabiliteten til forflytningen av jobber eller deler fra en
arbeidsstasjon til en annen (Hopp og Spearman, 2011, s. 277-278). Eksempelvis vil
flytvariabiliteten til en arbeidsstasjon som er oppstrgms pavirke alle sine nedstrgms
arbeidsstasjoner. Som nevnt tidligere, er flyt ikke-verdiskapende aktiviteter.

I byggeprosjekter vil ikke arbeidsoppgaver veere helt like, som ofte er tilfelle i en fabrikk. For
a kunne forsta variabilitet i byggeprosjekter, forklarer Drevland (2019, s. 161) at det er mer
relevant a betrakte variabiliteten som tiden det tar far alle forutsetningene til en
arbeidsoppgave er tilstede. Sentrale forutsetninger for produksjonssystemer i byggeprosjekter
forklares i "3.7.3 @ke gjennomstrgmning". Hvis variabiliteten til fremdriftsplanen i et
byggeprosjekt reduseres, vil planens troverdighet gke. Variabilitetsloven defineres pa
falgende vis:

Variabilitetsloven: En gkning i variabilitet vil alltid redusere prestasjonen til et
produksjonssystem (Drevland, 2019, s. 161).

3.4.2 Buffere

I en ideell verden, ville transformasjon og behov alltid veere det samme. | et slikt tilfelle ville
det ikke veere behov for inventar, siden alle ressursene utnyttes 100%. Siden dette ikke er
tilfelle, er det et behov for buffere. Buffere retter opp misforholdet mellom behov og
transformasjon og finnes i tre ulike formater (Hopp og Spearman, 2011, s. 202):

1. Inventarbuffer (ekstra material i transformasjonsprosessen eller mellom
transformasjons- og behovsprosessen).

2. Tidsbuffer (en forsinkelse mellom behov og tilfredsstillelse gjennom en
transformasjonsprosess).

3. Kapasitetsbuffer (ekstra transformasjonspotensiale for a tilfredsstille uregelmessige
og uforutsigbare behov).

Arsaken til at transformasjon og behov ikke alltid er like, er blant annet variabilitet (Hopp og
Spearman, 2011, s. 203). Eksempler pa variabilitet er kunder som endrer sine behov eller
maskiner som slutter a fungere. Hvis bufferne i et produksjonssystem er fleksible, vil man
kunne redusere variabiliteten. Et produksjonssystem er fleksibelt hvis arbeidsstasjonene kan
utfere ulike arbeidsoppgaver. Det er ofte vanskelig & oppna i byggeprosjekter, siden mange av
arbeidsoppgavene krever en spesifikk fagkompetanse.

3.5 Takt

Ordet «takt» er tysk og brukes til & beskrive et Japansk system som indikerer et presist
tidsintervall (Hopp og Spearman, 2011). | fabrikkproduksjon indikerer takten
gjennomsnittstiden mellom outputs, altsa gjennomsnittstiden til transformasjon. Videre kan
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man benytte takttiden som en designparameter i produksjon. For eksempel hvis man betrakter
forholdet mellom tilgjengelig tid i en periode og behovet som ma dekkes i samme periode.
Taktplanlegging har dermed flere likheter med pull-planlegging, som er basert pa et bestilt
produkt, altsa et reelt behov.

Tommelein, Riley og Howell (1999) skriver at takt er i trad med Lean-filosofien og kan
benyttes til & unnga usikkerhet i arbeidsflyten og forsinkelser i byggeprosjekter. Dette kan
oppnas gjennom a tilpasse starrelsen pa arbeidslagene, altsa arbeidsstasjonene, ut fra
gjennomstrgmningen. Denne tilpasningen gjer at omrader i bygget vil vere ledige nar det er
behov for dette, slik at det blir kontinuerlig flyt. Dermed kan de ulike fagene jobbe alene i et
omrade. Dette farer til at det alltid er tilstrekkelig arbeidsplass der arbeidet foregar, som er en
forutsetning for & kunne utfare arbeidsoppgaver i byggeprosjekter. Forutsetninger for
arbeidsoppgaver i byggeprosjekter forklares nermere senere.

Vatne og Drevland (2016) skriver at taktplanlegging sikter pa a gke produktiviteten gjennom
a redusere slgsing. Dette oppnas gjennom & optimalisere starrelsen pa arbeidslag og laster,
slik at gnsket produksjonshastighet oppnas. Det er gjort funn som tilsier at taktplanlegging
reduserer ikke-verdiskapende tid som forbrukes av arbeidere i byggeprosjekter. For & oppna
dette, er det ngdvendig med en omfattende planlegging sammen med prosjektets involverte
aktgrer. Det er ogsa viktig & fglge opp taktplanen underveis. Figur 3 viser et eksempel pa en
taktplan. | eksempelet er en kolonne en lokasjon, rutene er arbeidsoppgaver og de forskjellige
bedriftene har hver sin farge. Som figuren viser, er arbeidslagene og lastene tilpasset slik at
tiden som brukes pa hver lokasjon er lik for alle bedriftene. Det er utbredt & lage taktplaner
ved hjelp av post-it lapper med ulike farger.

Figur 3: Taktplan (Vatne og Drevland, 2016).

3.6 Forbedring av flytprosesser

Koskela (1992, s. 15-16) har kommet frem til 11 prinsipper for a forbedre flytprosesser i
byggeprosjekter. Flytprosesser er prosessene som pavirker tiden, kostnadene og verdiene i et
prosjekt. Prinsippene har som formal & redusere eller eliminere aktiviteter som omhandler
flyt, men ogsa a gjare transformasjon mer effektivt. De 11 prinsippene ble etablert far teorien
om TFV, men transformasjon, flyt og verdi omtales i prinsippene. Koskela sine prinsipper er
falgende:

26



Redusere andelen ikke-verdiskapende aktiviteter.

@k sluttverdien ved a systematisk vurdere kundens behov.
Reduser variabilitet.

Reduser syklustid.

Forenkle ved a minimere antallet steder, deler og koblinger.
@Dk fleksibiliteten til output.

@k gjennomsiktigheten til prosessen.

Fokuser pa kontroll av hele prosessen.

Forbedre prosessen kontmuerllg

10 Balanser forbedring av flyt ved & forbedre konverteringen.
11. Benchmark (male prestasjon).

CoNoa~WNE

3.7 Redusere syklustid

Redusering av syklustid er et av prinsippene som Koskela presenterer for a forbedre
flytprosesser. Dette prinsippet gjennomgas i detalj siden bruk av LPS understatter prinsippet.
For & kunne forsta hvordan syklustiden kan reduseres, benyttes Little’s lov.

3.7.1 Little’s lov
Little’s lov:  Varer i arbeid = Gjennomstrgmning x Syklustid

Hvis man omskriver Little’s lov, slik at det fokuseres pa syklustid, far vi falgende formel
(Hopp og Spearman, 2011, s. 239):

) Varer i arbeid
Syklustid =

Gjennomstrgmning

Dette indikerer at syklustiden kan reduseres gjennom a redusere varer i arbeid eller gjennom a
gke gjennomstrgmningen (throughput pa engelsk).

3.7.2 Redusere varer i arbeid

Som nevnt tidligere, er varer i arbeid et maltall pa antall produkter som er innenfor en
spesifikk arbeidssekvens (Hopp og Spearman, 2011, s. 230). | et byggeprosjekt kan dette for
eksempel veare pabegynte leiligheter som ikke er ferdige. Innenfor begrepet varer i arbeid,
inngar bade ulike partistarrelser og buffere mellom de ulike arbeidsstasjonene. Dette betyr at
varer i arbeid kan reduseres gjennom a redusere partistarrelser eller buffere.

Hvis det er gnskelig a redusere buffere, kan dette gjeres direkte eller ved a redusere
variabiliteten, som ogsa er et av Koskela (1992, s. 16) sine 11 prinsipper. Hvis
kapasitetsbufferne gkes, vil variabiliteten reduseres (Hopp og Spearman, 2011, s. 309). Det
forventes ogsa at produksjonshastigheten reduseres, hvis variabiliteten reduseres. Dette betyr
at en gkning av kapasitetshuffere vil ha en tosidig effekt. Alternativt kan bade inventar- og
tidsbuffere reduseres gjennom god planlegging. Det er viktig & poengtere at hvis bufferne blir
for sma, kan det fa kritiske konsekvenser for alle nedstrems arbeidsstasjoner (Hopp og
Spearman, 2011, s. 203).

Partisterrelsen har allerede blitt definert som starrelsen til den samtidige produksjonsmengden
(Drevland, 2019, s. 159). Hvis man gnsker a redusere partistarrelsen til en produksjonsprosess
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i et byggeprosjekt, kan dette gjeres gjennom a redusere stgrrelsen pa kontrollomradene, som
for eksempel er leiligheter. Dette vil fare til feerre uferdige produksjonsprosesser og en
redusert syklustid. Faerre kontrollomrader legger ogsa til rette for en hyppigere kontroll av
prosjektets kontrollomrader.

3.7.3 Pke gjennomstrgmning

Gjennomstrgmningen, som ogsa er omtalt som gjennomstremningsraten, har tidligere blitt
definert som den gjennomsnittlige leveransen til en produksjonsprosess per tid (Hopp og
Spearman, 2011, s. 231). Hvis denne parameteren skal gkes, betyr det at
produksjonshastigheten ma gkes. For & gke produksjonshastigheten, ma det blant annet tas
hensyn til flaskehalsraten. Dette er tidligere blitt definert som produksjonshastigheten til den
tregeste arbeidsstasjonen i en produksjonskjede.

Det er kjent at en arbeidsstasjon bruker tid pa bade transformasjon og flyt. Videre er det
gnskelig a gke transformasjon og redusere flyten (Koskela, 1992, s. 16). Et eksempel pa en
arbeidsstasjon, er et arbeidslag pa en byggeplass (Drevland, 2019, s. 158). Oppgavene til
denne arbeidsstasjonen kan deles inn i forflytning, venting pa forutsetninger, tilrigging,
prosessering, nedrigging, opprydding og ny forflytning. Delene forflytning, tilrigging,
nedrigging, opprydding og ny forflytning kan omtales som ngdvendig flyt og burde gjeres sa
effektivt som mulig. Venting pa forutsetninger kan betraktes som ungdvendig flyt og burde
dermed fjernes. Lauri Koskela (2000, s. 188) har kommet frem til falgende sju forutsetninger
for & kunne utfgre arbeidsoppgaver i byggeprosjekter. De sju forutsetningene er basert pa
empirisk forskning og er fglgende:

Design og ngdvendig prosjektering er utfart.
Komponenter og materialer er tilgjengelig.
Arbeidere er tilgjengelige.

Utstyr er tilgjengelig.

Det er tilstrekkelig arbeidsplass.

Foregaende aktiviteter er fullfart.

Eksterne forhold er i orden.

NogakowhE

De syv forutsetningene kan ogsa betraktes som arsaker til at arbeidsoppgaver ikke er utfert til
riktig tid.

3.8 Virtual Design and Construction

Rammeverket Virtual Design and Construction (VDC) defineres av Kunz og Fischer (2012)
som bruk av integrerte, tverrfaglige ytelsesmodeller til & designe byggeprosjekter, slik at bade
offentlige og forretningsmessige mal stgttes. VDC-modellene er virtuelle, siden de har en
databasert visualisering av prosjekter. Visualiseringen er sakalte
bygningsinformasjonsmodeller, som ogsa kan omtales som BIM. Modellene er ogsa
integrerte, som betyr at alle relevante aktarer har tilgang til delt informasjon. Det som menes
med at modellene er tverrfaglige, er at de representerer bade byggherren, entreprengren,
ingenigrene, arkitektene og andre involverte akterer i et prosjekt. Rammeverket brukes som
regel i prosjekteringsfasen til byggeprosjekter.

VDC omtales som en tilneerming som kan hjelpe byggenaringen med a oppna en etterlevelse
av prinsippene til Lean (Alarcén, Mandujano og Mourgues, 2013). Dette skjer gjennom a
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redusere slgsing og kostnader, forbedre produktiviteten og skape positive resultater i
byggeprosjekter. Malinger er en sentral del av VDC og kan brukes til & evaluere situasjonen
til prosesser i prosjekteringen (Knotten og Svalestuen, 2014). Enkle malinger kan brukes til &
forbedre kontrollen, slik at effektiviteten forbedres. Prosent Planlagt Utfart (PPU) og
evaluering av planleggingsmater er eksempler pa VDC-malinger. PPU vil bli forklart i detalj i
oppgavens resultatkapittel.
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4 Resultater

Dette kapittelet presenterer resultatene som brukes til & besvare oppgavens tre
forskningsspgrsmal. For & besvare det farste forskningssparsmalet, "Hva er the Last Planner
System?", gjennomgas litteratur fra eksperter innen tematikken. Litteraturen beskriver
behovet for LPS, formalet med LPS, samt hvordan man kan betrakte LPS som en helhet.
Deretter presenteres en rekke prinsipper, funksjoner, metoder og verktgy som gjar rede for
hvordan man ma tenke og handle for & implementere LPS.

For & besvare de to andre forskningsspgrsmalene, etableres to modenhetsmodeller.
Modenhetsmodellene er allerede etablert i metodekapittelet, men beskrives ytterligere her. |
denne oppgaven vurderer modenhetsmodellene fem ulike entreprengrer. Resultatene fra
vurderingene presenteres pa ulike mater. Utvalgte intervjuobservasjoner og norske
entreprengrer sitt syn pa LPS presenteres ogsa i kapittelet. Til slutt oppsummeres resultatene.

4.1 The Last Planner System

Her beskrives behovet for LPS, formalet med LPS, samt hvordan man kan betrakte LPS som
en helhet. Innholdet baserer seg pa allerede definerte begreper fra oppgavens teorikapittel.

Ballard og Howell (2003) skriver at hovedformalet til LPS er & redusere variabiliteten.
Tommelein, Riley og Howell (1999) har undersgkt hvordan variabiliteten til arbeidsflyten
pavirker overleveringer mellom ulike bedrifter i byggeprosjekter. Forfatterne kom frem til at
nar arbeidsflyten har mer variasjon, sa fullfares prosjekter senere og det blir mer slgsing i
utfgrelsen. Det er mulig & unnga begge deler hvis man reduserer variabiliteten til
arbeidsflyten, som LPS forsgker & oppna.

LPS forsgker a gjare arbeidsflyten i byggeprosjekter mer forutsigbar (Ballard, 2000).
Systemet er inspirert av Lauri Koskela (2000) sitt arbeid med produksjonsteori i
byggenaringen. TFV-teorien (transformasjon, flyt og verdi), som allerede er definert, inngar i
dette arbeidet. Koskela (1992) hevder at det starste forbedringspotensialet til
gjennomfaringen av byggeprosjekter er relatert til flyt.

Ved a benytte LPS kan produktiviteten til bade den enkelte produksjonsenheten og alle
nedstrems produksjonsenheter forbedres (Ballard og Howell, 1998). Dermed kan
gjennomfaringstiden til byggeprosjekter bli kortere. Det er ogsa mulig & redusere
gjennomfgringstiden ved a redusere buffere. Hvis man maler syklustiden og variabiliteten er
det lettere & oppna riktig starrelse pa prosjektets buffere, som videre kan fare til en redusert
gjennomfaringstid (Ballard og Howell, 2003).

Det fulle navnet til LPS er The Last Planner System of Production Control (Ballard, 2000).
Produksjonskontroll betyr & styre mot et prosjekt sine mal innen sikkerhet, kvalitet, tid og
kostnad (Ballard og Tommelein, 2016). Ballard (2000) presenterer en rekke kriterier for &
oppna effektive produksjonskontrollsystemer:
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e Variabiliteten ma reduseres eller fjernes.

e Arbeidsoppgaver ma vere sunne. Det betyr at alle forutsetningene til
arbeidsoppgavene ma veere tilstede.

e Det jobbes aktivt med & oppna alle forutsetningene for fremtidige arbeidsoppgaver.

e Gjennomfgringsgraden til planlagte arbeidsoppgaver ma males og presenteres.

Arsaker til at planlagte arbeidsoppgaver ikke ble utfart mé& undersgkes. Deretter mé

arsakene fjernes.

Bufferne til de sunne arbeidsoppgavene ma tilpasses og falges opp.

Pull-planlegging benyttes i tillegg til tradisjonell push-planlegging.

Produksjonskontrollen legger til rette for arbeidsflyt og verdiskapning.

Prosjektet betraktes som et midlertidig produksjonssystem.

Beslutninger gjares innad i produksjonskontrollsystemet.

Sub-optimalisering unngas i produksjonskontrollsystemet.

LPS kan betraktes som en Lean-metode (Ballard og Tommelein, 2016). Begrepet Lean ble
farst tatt i bruk av John Krafcik i 1988, da han skrev artikkelen "Triumph of the Lean
Production System" (University of St Andrews, u.a.). Pa dette tidspunktet hadde Toyota
allerede utviklet et produksjonssystem som samsvarte med prinsippene til Lean, men de
brukte ikke begrepet enda. 1 1992 publiserte Lauri Koskela en rapport med 11 prinsipper for &
forbedre flytprosesser i byggeprosjekter. De 11 prinsippene har allerede blitt introdusert i 3.6
Forbedring av flytprosesser™" og rapporten regnes som det litteraere startskuddet for Lean
Construction (Drevland, 2016). Lean Construction-bevegelsen har bidratt med en rekke tiltak
for & motvirke utfordringer i byggenaringen (Lean Construction Institute, u.d.). En av disse
utfordringene er den stagnerende produktiviteten.

Lean er en ledelsesfilosofi som forsgker & gke kundeverdien og a redusere slgsing (Ballard og
Tommelein, 2016). Verdien gkes nar prosjektene leverer det som kunden trenger, innenfor
kundens begrensninger i form av tid, kostnad og andre behov. LPS er en metode som
muliggjer dette og som konkretiserer hvordan prosjekter kan styre mot disse malene.

LPS omformer arbeidsoppgaver som BURDE gjares til arbeidsoppgaver som KAN
gjennomfgres (Ballard, 2000). Dette skjer gjennom a sgrge for at arbeidsoppgaver er klare for
utfarelse, far de inkluderes i prosjekters ukeplaner. Deretter forplikter formenn og baser seg
til & gjennomfare innholdet i ukeplanene, slik at man er sikre pa at arbeidsoppgavene VIL bli
utfart. De nevnte overgangene inngar i helheten til LPS, som presenteres i Figur 4.
Enkeltpersonene eller gruppene i byggeprosjekter som bestemmer hva som skal bli utfart i
morgen omtales som "Last Planners". | denne oppgaven vil disse personene bli omtalt som
"de siste planleggerne”. Dette kan for eksempel vare formenn, baser, arkitekter eller
radgivende ingenigrer.
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Prosjektmal

Planlegge

arbeid BURDE

Informasjon

Last Planner
prosess

VIL

HRessurser Produksjon

Figur 4: Helheten til LPS (Ballard, 2000, s. 3-15).

LPS kan deles inn i fire plannivaer og kan betraktes som en planleggingsmetodikk. De fire
plannivaene er: hovedfremdriftsplan, faseplaner, utkikksplaner og ukeplaner/forpliktende
planer (Ballard, 2000; Ballard og Tommelein, 2016). Det siste plannivaet omtales som bade
ukeplaner og forpliktende planer i litteraturen om LPS. De fire plannivaene presenteres i
Figur 5 og har de samme overgangene som er tilknyttet "Last Planner prosess" i Figur 4
(BURDE, KAN og VIL).

 Hovetremaritopian
> o

o vt
e e

Figur 5: De fire plannivaene til LPS (Ballard, 2000; Ballard og Tommelein, 2016).

Produksjonskontrollsystemet LPS bestar av en rekke prinsipper, funksjoner, metoder og
verktgy som beskrives i denne masteroppgaven (Ballard, Hammond og Nickerson, 2009). De
nevnte prinsippene, funksjonene, metodene og verktgyene, samt de fire plannivaene, brukes i
etableringen av de seks hoveddeler for LPS. De seks hoveddelene forklares i detalj senere.
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Hoveddelene er ogsa basert pa overgangene BURDE, KAN, VIL og GJORT, som inngar i
helheten til LPS.

4.2 Prinsipper, funksjoner, metoder og verktgy

LPS ble farst tatt i bruk i byggeplassproduksjon, men erfaring har vist at produksjonssystemet
ogsa egner seg til a kontrollere prosjektering (Ballard, 2000; Ballard, Hammond og
Nickerson, 2009; Fosse og Ballard, 2016). Produksjonssystemet kan karakteriseres ut fra fem
prinsipper som pavirker hvordan man tenker og handler, fem funksjoner som muliggjar
prinsippene og en rekke metoder og verktgy som brukes til 4 benytte prinsippene og
funksjonene i praksis (Ballard, Hammond og Nickerson, 2009). Prinsipper er overordnet
funksjonene og representerer holdninger. Funksjonene er mer konkrete enn prinsippene.
Prinsippene, funksjonene, metodene og verktayene til LPS fremkommer i Tabell 7.

Tabell 7: Prinsipper, funksjoner, metoder og verktay for LPS
(Ballard, Hammond og Nickerson, 2009; Ballard og Tommelein, 2016).

Prinsipper Funksjoner Metoder og verktgy
e Planlegg mer i detalj nar | e Planlegg sammen. o Pull-planlegging
utfarelsen naermer seg. e Forbered: (Bakoverplanlegging).
e Lag planer sammen med o ldentifiser og fjern e Hindringsanalyse;
de som skal gjere hindringer. loggfer hindringer;
arbeidet. o Brytned registrer risikoer.
e Finn og fjern hindringer arbeidsoppgaver. e Oppgavehierarki:
for planlagte o Design operasjoner. fase/prosess/operasjon/steg.
arbeidsoppgaver som et | e Frigjgring. o Studier av farste utfarelse.
team. o Forpliktelser. e Daglig koordinering.
e Gjor troverdige og sikre | e Lering. e Troverdige lovnader.
lovnader. o Maélinger:
e Ler fra nedbrytning. o Prosent Planlagt Utfart
(PPU).
o Kilargjorte
arbeidsoppgaver.
o Forutsette
arbeidsoppgaver.
o Frekvens pa
ikke utforte
arbeidsoppgaver.
e Fem hvorfor-analyse.

4.2.1 Prinsipper

Det forste prinsippet til LPS, er a planlegge mer i detalj nar utfgrelsen naermer seg. For usikre
og variable produksjonssystemer, som for eksempel et byggeprosjekt, kan ikke palitelig,
detaljert planlegging skje lenge far det planlagte tidspunktet (Ballard, 2000, s. 3-15). Likevel,
nar det bestemmes hva som skal gjares i et prosjekt, er det vanlig a fglge en
hovedfremdriftsplan som ble lagd i starten av prosjektet. Ballard stilte falgende spgrsmal i sin
doktorgrad: "How are such decisions made and can they be made bettter?" (Ballard, 2000, s.
3-16). Noen ar senere ble dette prinsippet presentert som en del av LPS (Ballard og
Tommelein, 2016). Essensen ved dette prinsippet, uavhengig av detaljnivaet til planene som
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allerede finnes, er at man burde revurdere fase for fase sammen med de som skal utfare
arbeidet i fasen (Ballard, Hammond og Nickerson, 2009).

Det andre prinsippet innen LPS-begrepet, er a lage planer sammen med de som skal gjare
arbeidet. Dette kan for eksempel vare de siste planleggerne. En av grunnene til at involvering
av de siste planleggerne er et fundamentalt element i LPS, er siden deres planer farer til
direkte utfgrelse (Ballard og Tommelein, 2016). Det er disse radgiverne i frontlinjen som har
mest kunnskap om hvordan man kan optimalisere arbeid i gitte omgivelser. | et pilotprosjekt
kom det frem av involvering av underentreprengrer forenklet koordineringen i
byggeprosjektet (Ballard, 2000, s. 10-12).

Et annet prinsipp er a finne og fjerne hindringer for planlagte arbeidsoppgaver som et team.
Hindringer grupperes ut fra Koskela (2000, s. 188) sine sju forutsetninger som ble presentert i
"3.7.3 Dke gjennomstrgmning". De sju gruppene med hindringer er basert pa empirisk
forskning.

Hindringer kan veere fysiske, som for eksempel tilgjengelig material for utfarelse eller utfarte
foregaende aktiviteter (Ballard og Tommelein, 2016). Det finnes ogsa informative hindringer,
som for eksempel informasjon fer design, design far utfarelse eller tillatelse for arbeid.
Ansvaret for a fjerne hindringene fordeles i teamet. Det er for eksempel typisk at formennene
er ansvarlige for a sikre kvalifisert og riktig mengde arbeidskraft, men at det er
byggingenigrene som ansvarlige for a fjerne informasjonshindringer. Det er viktig a
identifisere avdelingene og individene som er kontaktpersoner for de ulike typene hindringer.

Troverdige og sikre lovnader er at resultat av forpliktelsene vi gjar, av respekt for andre
aktgrer sine behov (Ballard og Tommelein, 2016). For & kunne implementere dette prinsippet
er det viktig at alt arbeid blir utfart pa et sprak og pa en mate som de involverte aktgrene
forstar. Far lovnader inngas, ma den som skal forplikte seg til noe vurdere kapabilitet og
kapasitet til & gjennomfgre foresparselen innen den forespurte tidsfristen. For & oppna
troverdige lovnader, er det viktig at det er akseptert a svare "Nei" pa en foresparsel.

Det siste prinsippet innen LPS er lering fra nedbrytning. LPS-prosjekter bestar av faser,
fasene bestar av prosesser, prosessene bestar av operasjoner og operasjonene bestar av steg
(Ballard og Tommelein, 2016).

4.2.2 Funksjoner

Funksjonene som fremkommer i Tabell 7 overlapper i stor grad med prinsippene som ble
forklart. Nar man planlegger sammen, spesifiseres hvilke arbeidsoppgaver som skal gjgres
nar, og av hvem (Ballard og Tommelein, 2016). Den forberedende planleggingen omhandler
bade identifisering og fjerning av hindringer, nedbrytning av arbeidsoppgaver og design av
operasjoner. Nar operasjoner designes, inkluderer ikke bare de siste planleggerne, men ogsa
fagarbeiderne som skal utfgre operasjonen. Dette understatter prinsippet om at man skal
planlegge sammen med de som skal gjare arbeidet.

Det som menes med at en arbeidsoppgave er frigjort, er at den er godt definert, alle
forutsetninger er tilstede, arbeidsoppgaven er i riktig sekvens, i tillegg til at de utfgrende er
kapable til gjennomfare arbeidsoppgaven (Ballard, 2000, s. 3-16). Nar det star at alle
forutsetningene er tilstede, menes Koskela (2000, s. 188) sine sju forutsetninger. De sju
forutsetningene er: design og ngdvendig prosjektering er utfgrt, komponenter og materialer er
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tilgjengelig, arbeidere er tilgjengelige, utstyr er tilgjengelig, det er tilstrekkelig arbeidsplass,
foregaende aktiviteter er fullfart og eksterne forhold er i orden. De sju forutsetningene tar for
seg de mest aktuelle informative og materielle forutsetningene som ma veere tilstede for a ha
sunne arbeidsoppgaver. Frigjering av arbeidsoppgaver representerer overgangen fra BURDE
til KAN i Figur 4.

Funksjonen forpliktelser handler om aktarene i byggeprosjekter inngar lovnader om at de VIL
gjennomfare de planlagte arbeidsoppgavene. En annen viktig del av denne funksjonen, er at
man gir beskjed hvis man tror at man ikke klarer a holde inngatte lovnader (Ballard og
Tommelein, 2016). Dette er i kontrast til & vente sa lenge som mulig med a gi denne
beskjeden. Funksjonen lering tar for seg hvordan man kan lere av arbeidsoppgaver som ikke
ble utfgrt som planlagt.

4.2.3 Metoder og verktagy

Innen LPS kan metoden pull-planlegging, ogsa kalt for bakoverplanlegging, brukes til a lage
planer pa alle plannivaene til et byggeprosjekt (Ballard og Tommelein, 2016). For eksempel
kan denne metoden brukes til faseplanlegging. Hvis man benytter pull-planlegging til
faseplanlegging, burde denne planleggingen skje minimum en utkikksperiode fgr oppstart av
fasen. En utkikksperiode er typisk mellom 3-12 uker, avhengig av tiden som er ngdvendig for
a fjerne hindringer. Pull-planleggingen burde involvere de som er ansvarlige for a levere
arbeid, de som har autoritet til 4 ta av avgjerelser, samt de som har ngdvendig informasjon.
Dette samsvarer med de tidligere forklarte prinsippene og funksjonene. Figur 6 viser hvordan
pull-planlegging med kan se ut i praksis.

Figur 6: Pull-planlegging med post-it lapper (SKANSKA, u.a.).

En del av pull-planleggingen er identifisering og definering av milepzaler som teamet
planlegger mot (Ballard og Tommelein, 2016). Milepaler kan for eksempel veere overgangen
mellom ulike faser. Deretter identifiseres hva som ma til for a tilfredsstille den gitte
milepaelen. Dette gjgr teamet sammen. Nar milepeelen er godt definert og teamet er enige om
hva som inngar i milepalen, begynner de & planlegge bakover fra fristen til milepalen. Dette
skjer gjennom a bruke fysiske eller virtuelle post-it-lapper som har informasjon om
avhengigheter mellom de involverte bedriftene. Figur 7 visualiserer hvordan digital pull-
planlegging kan se ut. Det er viktig at alle forstar deres eget arbeid, samt alternative
gjennomfgringsmater, for & kunne utvikle en best mulig plan for alle som er involvert i
planleggingen.
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Figur 7: Digital pull-planlegging (SKANSKA, u.a.).

For & sikre effektiv bruk av kapasitet, ma arbeid som BURDE bli utfert innen en gitt dato
veere tilgjengelig for utfgrelse (KAN) uten hindringer (Ballard og Tommelein, 2016). For &
oppna dette, benyttes verktgyet hindringsanalyse. En hindringsanalyse er en systematisk mate
for & loggfare hindringer, slik at de kan fjernes fer de star i veien for prosjektets fremdrift.
Figur 8 illustrerer hvordan en utkikksplan kan se ut. Som figuren viser, registreres det om
aktivitetene sine ngdvendige forutsetninger er tilstede. Nar hindringsanalysen utfgres, kan det
ogsa oppdages risikoer. En risiko kan defineres som en hendelse som kan inntreffe og som har
konsekvenser for noe som har verdi for mennesker (Aven, 2019). For & gke bevisstheten rundt
risikoer, med tilhgrende konsekvenser, er et av verktgyene innen LPS registrering av risikoer.

Activi] Activity D ipti Planned Starfepons) Confract / Design i Labor |qui Prereq |Weather
D Date __|Partyhange OrdAE C ittal]l RFI's Work
I
Install dowel templ 12-Aug|NLB| X X X X X X X | Above | X
Pour mat slab @E 17-Aug|NLB| X X X X [Eoncrety X X | Above X
| |Move tower shorin, 23-Aug|Saf X X X X X X_|Crane| Above | X
Hard demo (Beam 30-Aug|Cal- X X X X X X X | Above X
One side walls 13-Sep|Peck X X X X X X X [Pollectory X
Install wall rebar 16-Sep|Mc§ X X X X X X X | Above X
Epoxy dowels 22-Sep|NLB| X X X X X X X | Above | X
Pull Test 23-Sep|ICI X X X X X X X | Above | X
Close forms 24-Sep|Pec} X X X X X X X | Above X

Figur 8: Utkikksplan (Ballard, 2000, s. 9-5).

Oppgavehierarkiet til LPS-prosjekter ble omtalt tidligere. Prosjekter som benytter LPS bestar
av ulike faser, som bestar av ulike prosesser, som bestar av ulike operasjoner, som bestar av
ulike steg (Ballard og Tommelein, 2016). Denne nedbrytningen gker forstaelsen for hva som
skal utferes og legger til rette for malinger og kontroll av arbeidsoppgaver. Den forpliktende
planleggingen bestar av malbare, definerte operasjoner og tydeliggjer hvem som er ansvarlig
for & utfare hva.
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Studier av farste utfgrelse er omfattende planlegging av kommende operasjoner som skal
gjeres for forste gang (Ballard, 2000, s. G-13; Ballard og Tommelein, 2016). Denne
planleggingen gjares to til tre uker far utfarelsen av et tverrfaglige team som er involvert i
operasjonen. Pa planleggingsmeatene utarbeides det en arbeidsplan pa "stegnivaet" til
prosjektnedbrytningen, slik at alle vet hva de skal gjgre. Arbeidsplanen utarbeides med
utgangspunkt i operasjonens mal knyttet til sikkerhet, kvalitet, tid og kostnad. Deretter
kontrolleres den farste utfgrelsen opp mot operasjonens mal. Hvis utfgrelsen ikke
tilfredsstiller malet, ma dette utbedres og testes pa nytt. Dette er en iterativ prosess som pagar

frem til man oppnar operasjonens mal.

Den daglige koordineringen er korte, daglige mater, der avhengige bedrifter presenterer
hvilke forpliktelser de har gjort den siste arbeidsdagen, hvilke forpliktelser de trenger hjelp til
og hvilke forpliktelser de ikke klarer & levere (Ballard og Tommelein, 2016; Richert, 2017).
Denne oppdateringen skjer pa starten eller slutten av dagen og gjgr at man enkelt kan gjere
daglige justeringer for a holde den planlagte ukeplanen. Den hyppige kontrollen legger til
rette for daglige justeringer som er enklere & gjennomfare enn manedlige justeringer. Den
daglige koordineringen og de andre planleggingsformene innen LPS er basert pa troverdige
lovnader, som ble omtalt tidligere. Hvis de siste planleggerne gjer troverdige lovnader,
bekrefter de at arbeidsoppgavene som de har sagt de skal gjere innen neste arbeidssekvens er
godt definert og sunne. Nar det er snakk om sunne arbeidsoppgaver, sa betyr det at de er
frigjorte og uten hindringer.

For & oppna leering ved bruk av LPS, kan malinger benyttes (Richert, 2017). Ballard og
Tommelein (2016) skriver at det finnes fire malinger for a male effektiviteten til LPS-
implementeringer: Prosent Planlagt Utfart (PPU) (Percent Plan Complete pa engelsk),
klargjorte arbeidsoppgaver (TMR) (Tasks Made Ready pa engelsk), forutsette
arbeidsoppgaver (TA) (Tasks Anticipated pa engelsk) og frekvens pa ikke utfarte
arbeidsoppgaver (Frequency of Plan Failures pa engelsk).

PPU sammenligner fullferte arbeidsoppgaver med planlagte arbeidsoppgaver pa dagsniva
eller ukesniva (Ballard og Tommelein, 2016). Antallet fullfgrte arbeidsoppgaver deles pa
antallet arbeidsoppgaver som var planlagt innen et gitt tidsrom, slik at man far en
prosentscore. PPU maler arbeidsflyten sin relabilitet. Malet for PPU er 100%. | Figur 9
presenteres en PPU-utvikling til ulike aktarer i et byggeprosjekt.

Individual Planned Percent Complete

- Wi}%(x@c

20%

Percent Complete

0%

Figur 9: PPU-utviklingen til aktarer i et byggeprosjekt (Ballard, Hammond og Nickerson, 2009).
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TMR maler teamet sin evne til & identifisere og fjerne hindringer (Ballard og Tommelein,
2016). Dette gjares gjennom a sammenligne den forberedende planleggingen og ukeplanene
som de siste planleggerne har godkjent i fellesskap. TA maler teamet sin evne til & forvente
kommende arbeidsoppgaver. Hvis teamet ikke klarer a forvente kommende arbeidsoppgaver,
kan ikke hindringer fjernes. For eksempel kan en ukeplan inneholde arbeidsoppgavene
ABCDE. I den forberedende planleggingen var det forventet at arbeidsoppgavene ACEFG
skulle bli utfart denne uken. Det betyr at det bare er arbeidsoppgavene A, C og E som inngar i
begge planene og at TMR=ACE/ACEFG=60%. F og G inngar i den forberedende
planleggingen, men inngar ikke i ukens ukeplan. Det betyr at TA=FG/ACEFG=40%.

Frekvens pa ikke utferte arbeidsoppgaver maler det samme som PPU, men presenterer en
frekvens og ikke et prosenttall (Ballard og Tommelein, 2016). Begge malingene registrerer
arsaker til at arbeidsoppgaver ikke er utfgrt som planlagt. Grupperingen til arsakene er basert
pa Koskela (2000) sin sju arsaker. Fem hvorfor-analysen gar ut pa a stille spgrsmalet
«Hvorfor?» fem ganger, for 8 komme frem til roten av et problem, slik at det kan fikses
(Ohno, 1988; Ballard og Tommelein, 2016).

4.3 Modenhetsmodeller

Forskningssparsmalet "I hvilken grad blir the Last Planner System implementert i norsk
byggenaring?", baserer seg pa en forstaelse av hva som menes med LPS. Det er ulike
elementer som inngar i LPS og systemet er basert pa en rekke prinsipper, funksjoner, metoder
og verktay. McConaughy og Shirkey (2013) skriver om viktigheten av & implementere alle
delene til LPS. Hvis bare utvalgte elementer fra LPS implementeres, vil det bli utfordrende a
samkjgre avhengige arbeidsoppgaver. Dette kan forhindre en forbedret produktivitet, som
LPS forsgker a oppna. Siden forfatterne papeker viktigheten av a implementere hele LPS, er
det ngdvendig med en oversikt over alle delene som inngar i systemet. Her etableres seks
hoveddeler for LPS som forsgker & gi en oversikt over hele systemet. De seks delene baserer
seg pa eksisterende litteratur og er understgttet av LPS sine prinsipper, funksjoner, metoder
og verktay.

Hoveddelene er planlegging av hovedfremdriftsplan, faseplanlegging, utkikksplanlegging,
forpliktende planlegging, kontroll og malinger og leering. De fire farste hoveddelene er
inspirert av de fire plannivaene til LPS, som ble presentert i Figur 5. De to siste hoveddelene
er ikke plannivaer, men mekanismer. LPS er et produksjonskontrollsystem som kontinuerlig
forsgker a oppna forbedring gjennom malinger og leering. Dette har veert utgangspunktet for
etableringen av hoveddelene kontroll, og malinger og lzring.

Figur 10 presenterer alle hoveddelene med tilhgrende underpunkter. Delene representerer de

samme overgangene som inngar i helheten til LPS, som ble presentert i Figur 4. Overgangene
er BURDE, KAN, VIL og GJORT.
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Figur 10: De seks hoveddelene til LPS.

Forskningssparsmalet "1 hvilken grad blir the Last Planner System implementert i norsk
byggenaring?" har som formal & gradere situasjonen i den norske byggenaringen. Dette
gjelder ogsa for forskningsspgrsmalet "I hvilken grad er digitale verktgy som understatter
LPS tilgjengelig i norsk byggenzring?". For a oppna dette, etableres to modenhetsmodeller i
denne oppgaven. Modenhetsmodeller er et rammeverk som muliggjer en kvantifisering av
kvalitative resultater.

Den fagrste modenhetsmodellen kan vurdere implementering av LPS til bedrifter i den norske
byggenaringen. Modenhetsmodellen omtales som "Implementering av LPS — Modenhet"
(ILM). Den andre modenhetsmodellen kan vurdere tilgangen pa digitale verktay som
understgtter LPS. Denne modenhetsmodellen blir heretter omtalt som "Tilgang pa digitale
verktgy som understatter LPS — Modenhet" (DLM). Begge modenhetsmodellene er basert pa
de seks hoveddelene til LPS og litteratur om tematikken.

Den farste modenhetsmodellen, ILM, har de samme seks hoveddelene som LPS, som ble
presentert i Figur 10. Det er mulig a fa mellom 0 og 3 poeng innen hver hoveddel som inngar
i ILM. Full poengscore og 3 poeng tilsvarer en implementering som samsvarer med
litteraturen om LPS. En lavere score angir en delvis implementering av LPS og en score lik 0
betyr ingen implementering, i henhold til litteraturen. | masteroppgaven defineres hva som
tilsvarer 0/1/2/3 poeng for hver hoveddel som inngar i ILM. Selv om litteratur er
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utgangspunktet til modenhetsmodellen, har ogsa observasjoner fra de kvalitative intervjuene
bidratt til en justering av de definerte poengscorene. Dette er gjort for & samkjare resultatene
til entreprengrene med de definerte verdiene. | Tabell 8 kan man se et eksempel pa definerte
poengscorer til hoveddelen utkikksplanlegging, som inngar i ILM.

Tabell 8: ILM - Utkikksplanlegging — Prosjektering/produksjon.

Score | Definisjon

ILM -3 | ¢ Utkikksplanlegging gjennomfgres sammen med de som skal utfare
prosjektets planer.

o | utkikksplanleggingen ser man minst seks uker frem i tid.
o | utkikksplanleggingen kartlegges det om de sju forutsetningene er tilstede
for fremtidige arbeidsoppgaver (det er bare sunne arbeidsoppgaver som har
alle de syv forutsetningene som inngar i den forpliktende planleggingen).
Utkikk gjennomfgres sammen med de som skal utfgre prosjektets planer.
Utkikksplanleggingen ser minst tre uker frem i tid.
De syv forutsetningene presenteres og fglges opp i varierende grad.
Utkikk gjennomfgres sammen med de som skal utfgre prosjektets planer.
Utkikksplanleggingen har en varierende tidshorisont.
I utkikksplanleggingen kartlegges det om de sju forutsetningene er tilstede
for fremtidige arbeidsoppgaver (det er bare sunne arbeidsoppgaver som har
alle de syv forutsetningene som inngar i den forpliktende planleggingen).
ILM -1 | e Utkikksplanleggingen har en varierende tidshorisont.
e De syv forutsetningene presenteres og falges opp i varierende grad.
ILM -0 | e« Utkikksplanlegging gjennomfares ikke.

ILM-2

Den andre modenhetsmodellen, DLM, har ikke hoveddelen planlegging av
hovedfremdriftsplan. Dette er siden det er vanskelig & vurdere den digitale modenheten til
hoveddelen. Derimot har DLM en egen hoveddel som heter integrert, digitalt verktay. | denne
oppgaven betraktes digitale verktgy som programvare som fungerer pa digitale enheter. Dette
kan for eksempel vare PC, nettbrett eller mobil. Nar det er snakk om digitale verktgy som
understatter LPS, betyr dette at verktayene har funksjoner som muliggjer en implementering
av LPS, som samsvarer med litteraturen om metodikken. Det fokuseres pa tilgangen pa slike
verktgy, siden dette sier noe om bade hvilke verktgy som finnes og hvor utbredt de er i den
norske byggenaringen.

P& samme mate som for ILM, kan man f mellom 0 og 3 poeng innen DLM. 0 poeng tilsvarer
ingen modenhet og 3 poeng tilsvarer full modenhet. Siden poengskalaen til de to
modenhetsmodellene er like, er det mulig a sammenligne poengscorene til ILM og DLM. For
DLM defineres det hva som tilsvarer 0/1,5/3 poeng. Det betyr at modenhetsmodellen har tre
definerte poengscorer, i kontrast til ILM som har fire. Bakgrunnen for dette valget, er at det
var stgrre variasjon i resultatene til ILM. Dette farte til et behov for en mer detaljert
beskrivelse av poengscorene til denne modenhetsmodellen.

Pa samme mate som for ILM, har observasjoner fra kvalitative intervjuer bidratt til & justere
de definerte poengscorene til DLM. Dette gjer at poengscorene til modenhetsmodellen blir
mer like virkeligheten til naeringen. Selv om begge modenhetsmodellene definerer noen
utvalgte poengscorer, er det mulig a fa en score som er mellom de definerte poengscorene,
med en ngyaktighet pa 0,5. For eksempel er det mulig & fa en score pa 2,5, selv om denne
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verdien ikke er definert for noen av modenhetsmodellene. Hvis man tar utgangspunkt i Tabell
8, kan fglgende situasjon gi en poengscore pa 2,5:

o Utkikksplanlegging gjennomfgres sammen med de som skal utfere prosjektets planer.

o Utkikksplanleggingen ser 6 uker frem i tid.

e De syv forutsetningene inngar i styringsdokumentene til bedriften, men de felges bare opp
I noen prosjekter.

Denne situasjonen tilsvarer ikke 3 poeng, siden de syv forutsetningene verken kartlegges og
falges opp i de fleste prosjekter. Situasjonen er likevel over 2 poeng, siden alle kravene til 2
poeng er oppfylt, i tillegg til at utkikksplanleggingen ser 6 uker frem i tid. Dermed tilsvarer
denne situasjonen 2,5 poeng.

For noen av hoveddelene er det angitt ulike definisjoner for samme poengscore, som vist i
Tabell 8. Dette gjares for a beskrive ulike eksempler pa praksis i byggenaringen som tilsvarer
lik modenhet innen modenhetsmodellene. Man trenger bare a oppfylle kravene til én av de to
definisjonene for & oppna denne poengscoren. Begge modenhetsmodellene brukes til a
vurdere de fem entreprengrene: HENT, Kruse Smith, Skanska Norge, Veidekke Entreprengr
0og NCC Norge.

Hvis en entreprengr oppnar mange poeng innen ILM eller DLM i pilotprosjekter, sa vil
entreprengren fa denne poengscoren minus 1 poeng. For ILM kan dette veere gode
implementeringer av LPS i enkeltprosjekter, men at dette skiller seg fra vanlig praksis i
bedriften. For DLM kan dette for eksempel veere prosjekter som tester nye, digitale verktgy
som understgtter LPS, men at verktayet ikke er tilgjengelig i alle prosjektene til bedriften.
Hvis entreprengren ville ha fatt en bedre score uten a ta hensyn til slike pilotprosjekter, sa
beholdes den opprinnelige poengscoren. Det betyr at den beste poengscoren alltid beholdes.

De to modenhetsmodellene har fem hoveddeler som er like. | vurderingen av disse fem
hoveddelene skiller ILM og DLM mellom prosjektering og produksjon. Dette skillet er basert
pa observerte forskjeller i oppgavens resultater. Bade planlegging av hovedfremdriftsplan og
integrert, digitalt verktay er overordnet bade prosjektering og produksjon. Derfor er disse to
hovedpunktene uten en slik todeling.

4.4 Modenhetsvurdering

Her beskrives det teoretiske grunnlaget for hver av hoveddelene som inngar i
modenhetsmodellene ILM og DLM. Etterpa defineres poengscorene til hoveddelene. Deretter
presenteres resultatene til de fem entreprengrene som ble vurdert ut fra modenhetsmodellene.
For noen av hoveddelene er det ogsa inkludert kvalitative observasjoner og anonyme sitater
fra intervjuerobjektene.

4.4.1 Planlegging av hovedfremdriftsplan

Hovedfremdriftsplanen lages i oppstarten av et prosjekt og identifiserer prosjektets start,
viktige milepaler og prosjektets sluttdato (Richert, 2017; Ballard og Tommelein, 2016).
Milepalene er vanligvis gjennomferingsdatoer for prosjektets ulike faser. Eventuelle
overlapper mellom fasene beskrives i hovedfremdriftsplanen. Milepalene gir en indikasjon pa
hvordan prosjektets progresjon burde veere for & oppna suksess. Hovedfremdriftsplanen
detaljeres ikke ut over milepzlene, siden dette gjares i faseplanleggingen.
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Ballard (2000) skriver at det er viktig & bryte ned hovedfremdriftsplanen i mindre
arbeidspakker og operasjoner. Dette gjer at arbeidsoppgavene kan defineres bedre, slik at
riktig rekkefglge pa arbeidsoppgavene blir valgt, med riktig mengde ressurser. Dermed vet
man at arbeidsoppgavene er gjennomfarbare og det kan gjeres troverdige lovnader om
hvordan prosjektet skal gjennomfares.

| Tabell 9 presenteres de definerte poengscorene til hoveddelen planlegging av
hovedfremdriftsplan. Hoveddelen er en del av ILM, men inngar ikke i DLM.

Tabell 9: ILM — Planlegging av hovedfremdriftsplan.

Score | Definisjon

ILM -3 | ¢ Hovedfremdriftsplanen etableres i begynnelsen av et prosjekt og har en
definert begynnelse og slutt.

e Hovedfremdriftsplanen identifiserer prosjektets viktige milepealer, med
faser mellom milepaelene. Overlapper, startdato og sluttdatoer for fasene er
godt beskrevet.

¢ Hovedfremdriftsplanen detaljeres ikke ut over milepzlene, siden dette
gjares i faseplanleggingen.

ILM -2 | ¢ Hovedfremdriftsplanen etableres i begynnelsen av et prosjekt med en
definert begynnelse og slutt.

e Hovedfremdriftsplanen inneholder faser med milepaler. Start- og
sluttidspunkt til fasene er beskrevet i hovedfremdriftsplanen.

ILM -1 | ¢ Hovedfremdriftsplanen etableres etter begynnelsen av et prosjekt med en
definert begynnelse og slutt.
e Faser og milepaler defineres i varierende grad.

ILM -0 | e Prosjekter har ikke en hovedfremdriftsplan med faser og milepzler.

I Figur 11 kan man se poengscoren til de fem entreprengrene for planlegging av
hovedfremdriftsplan, i henhold til ILM sine definerte poengscorer. | denne hoveddelen far
entreprengrene en samlet vurdering for prosjektering og produksjon.
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Figur 11: ILM - Planlegging — Hovedfremdriftsplan.

I denne hoveddelen har alle de fem entreprengrene fatt sveert mange poeng. Ingen har en
lavere poengscore enn 1,5 og fire av de fem entreprengrene har en poengscore pa 2,5 eller 3.

4.4.2 Faseplanlegging

I hovedfremdriftsplanen defineres prosjektets faser. Eksempler pa faser i en
hovedfremdriftsplan er grunnarbeid, baerekonstruksjon eller fasadearbeider (Ballard, 2000).
Fasene planlegges to til tre maneder for utfgrelsen begynner (Richert, 2017). Fasene
planlegges sammen med de som skal utfgre prosjektets planer, som er et av prinsippene til
LPS (Ballard og Tommelein, 2016; Ballard, Hammond og Nickerson, 2009).
Arbeidsoppgavene i faseplanen ma veere godt definert og pa et sprak som alle forstar.
Avhengigheter mellom de ulike arbeidsoppgavene inkluderes i planleggingen og inngar i
faseplanen. Pull-planlegging er allerede definert og er en sentral del av faseplanleggingen. Det
er mulig & gjennomfare pull-planlegging for prosjektets faser med fysiske post-it lapper eller
digitale verktay.

Det er mulig & kombinere LPS med taktplanlegging, som ble forklart i "3.5 Takt". For
eksempel kan man bryte ned byggeprosjekter i like lange faser som er tilpasset
arbeidskapasiteten til arbeidslagene (Frandson, Berghede og Tommelein, 2014). Dette gjor at
arbeidslagene til de ulike underentreprengrene kan jobbe alene pa hvert sitt omrade. Selv om
det er mulig & kombinere LPS og takt, vil ikke denne kombinasjonen bli undersakt ytterligere.

| Tabell 10 defineres poengscorene til faseplanlegging for ILM. | Tabell 11 presenteres

poengscorene til samme hoveddel for DLM. Innen denne hoveddelen far de fem
entreprengrene ulike vurderinger for prosjektering og produksjon.
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Tabell 10: ILM — Faseplanlegging — Prosjektering/produksjon.

Score

Definisjon

ILM-3

Prosjektets faser planlegges sammen med de som skal utfgre prosjektets
planer.

Arbeidsoppgavene i planen er godt definert og pa et sprak som alle forstar.
Avhengigheter mellom ulike arbeidsoppgaver inkluderes i planleggingen.
Faseplanleggingen skjer ved hjelp av pull-planlegging.

Faseplanleggingen skjer to til tre maneder far fasen skal utfgres.

ILM-2

Prosjektets faser planlegges sammen med de som skal utfare prosjektets
planer.

Faseplanleggingen skjer ved hjelp av pull-planlegging.
Faseplanleggingen skjer inntil en maned far fasen skal utfares.

ILM-1

Faseplanleggingen skjer delvis ved hjelp av pull-planlegging.
Faseplanleggingen skijer tett pa utfgrelse av fasen.

ILM-0

Prosjektet har ikke faser som planlegges.

Tabell 11: DLM — Faseplanlegging — Prosjektering/produksjon.

Score

Definisjon

DLM -

Bedriften har tilgang pa et digitalt verktgy som muliggjer digital pull-
planlegging sammen med de som skal gjgre jobben.

Det samme verktgyet kan overfgre de digitale faseplanene til digitale
ukeplaner og dagsplaner.

DLM -
1,5

Bedriften har tilgang pa et digitalt verktgy som muliggjer digital pull-
planlegging sammen med de som skal gjare jobben.

Det samme verktoyet tilbyr ikke overfgring av de digitale faseplanene til
digitale ukeplaner og dagsplaner. Verktgyet lagrer den digitale lappeplanen
til neste faseplanlegging.

DLM -
0

Bedriften har ikke tilgang pa et digitalt verktgy som muliggjer digital
pull-planlegging.

| Figur 12 presenteres de fem entreprengrene sin score innen faseplanlegging for
prosjektering. | Figur 13 presenteres de fem entreprengrene sin score innen faseplanlegging
for produksjon. Begge figurene inkluderer ILM og DLM.

45



Faseplanlegging - Prosjektering

Entreprener 2 —

0,0 0.5 1,0 1,5 2,0 25 3,0
m Implementering av LPS - Modenhet
m Tilgang pa digitale verktey som understotter LPS - Modenhet

Figur 12: ILM/DLM - Faseplanlegging — Prosjektering.

Alle entreprengrene gjennomfarer faseplanlegging i prosjekteringen i noen grad. For ILM har
alle en poengscore som er mellom 1 og 2. Tilgangen pa digitale verktgy er veldig varierende
og DLM varierer mellom 0 og 2 poeng. Figuren viser at det er mulig med en hgy ILM-score
for faseplanlegging, uten en hgy DLM-score.

Faseplanlegging - Produksjon

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2.5 3.0
B Implementering av LPS - Modenhet
m Tilgang pa digitale verktey som understetter LPS - Modenhet

Figur 13: ILM/DLM - Faseplanlegging — Produksjon.

Alle entreprengrene benytter faseplanlegging i produksjon. Laveste score i ILM er 1, men fire
av de fem entreprengrene har en poengscore pa 2 eller hgyere. Tilgangen pa digitale verktay
som kan brukes til faseplanlegging av produksjon er nesten helt fraveerende. Det er bare en av
de fem entreprengrene som har en DLM-score over 0.
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I de kvalitative intervjuene nevnte flere av informantene at de var forngyde med
faseplanlegging uten bruk av digitale verktay. Ulike informanter uttalte at de foretrakk
oppsettet med fysiske lapper og en av dem sa fglgende:

"Jeg er mer glad i det farste oppsettet, & ha fysiske lapper. Det handler ikke om & vaere
gammeldags, men det handler om & fa den menneskelige interaksjonen, at man ma reise seg,
man ma opp, man ma vise seg frem."

Informant

Det ble ogsa observert usikkerhet og skepsis for bruk av digitale verktay blant informantene.
En annen informant uttalte falgende:

"Jeg er helt enig i at det hadde vaert fantastisk [med digital pull-planlegging], men samtidig
sa vil det medfare en stor usikkerhet pa om ting havner riktig. Nar du gjer det manuelt sa
gker du sannsynligheten pa at du gjar ting rett."

Informant

Noen av intervjuobjektene sa at de gjerne skulle ha gjennomfart digital faseplanlegging, men
at lisenskostnadene til aktuelle verktay hindret dem. Intervjuobjektene nevnte at en fordel
med digitale planleggingsakter er at man slipper a skrive planen inn i et digitalt verktgy
etterpa. Hvis man benytter fysiske post-it lapper er det ogsa en risiko for at lapper med
arbeidsoppgaver faller ned fra veggen, slik at det blir feil i planen.

4.4.3 Utkikksplanlegging

I utkikksplanleggingen forsikrer man seg om at de planlagte arbeidsoppgavene er
gjennomfgrbare (Ballard, 2000; Richert, 2017). Det er vanlig praksis at utkikksplaner strekker
seg seks uker frem i tid, men planene kan variere mellom tre og 12 uker. I hindringsanalysen,
som inngar i utkikksplanleggingen, loggfares hindringer, i tillegg til a registrere risikoer
(Ballard, Hammond og Nickerson, 2009). Tidligere har Koskela (2000) sine sju forutsetninger
for arbeidsoppgaver i byggeprosjekter blitt introdusert. De sju forutsetningene ma veere
tilstede for & oppna sunne arbeidsoppgaver som er gjennomfarbare (Ballard, 2000; Richert,
2017). Det er bare sunne arbeidsoppgaver som kan innga i den forpliktende planleggingen. |
tillegg er det viktig at utkikksplanleggingen utfares sammen med de som skal utfgre
prosjektets planer (Ballard og Tommelein, 2016).

| Tabell 12 defineres poengscorene til utkikksplanlegging for ILM. | Tabell 13 defineres

poengscorene for DLM. Innen denne hoveddelen far de fem entreprengrene ulike vurderinger
for prosjektering og produksjon.
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Tabell 12: ILM — Utkikksplanlegging - Prosjektering/produksjon.

Score

Definisjon

ILM-3

Utkikksplanlegging gjennomfgres sammen med de som skal utfare
prosjektets planer.

| utkikksplanleggingen ser man minst seks uker frem i tid.

I utkikksplanleggingen kartlegges det om de sju forutsetningene er tilstede
for fremtidige arbeidsoppgaver (det er bare sunne arbeidsoppgaver som har
alle de syv forutsetningene som inngdr i den forpliktende planleggingen).

ILM-2

Utkikk gjennomfgres sammen med de som skal utfgre prosjektets planer.
Utkikksplanleggingen ser minst tre uker frem i tid.
De syv forutsetningene presenteres og fglges opp i varierende grad.

Utkikk gjennomfgres sammen med de som skal utfgre prosjektets planer.
Utkikksplanleggingen har en varierende tidshorisont.

I utkikksplanleggingen kartlegges det om de sju forutsetningene er tilstede
for fremtidige arbeidsoppgaver (det er bare sunne arbeidsoppgaver som har
alle de syv forutsetningene som inngar i den forpliktende planleggingen).

ILM-1

Utkikksplanleggingen har en varierende tidshorisont.
De syv forutsetningene presenteres og falges opp i varierende grad.

ILM-0

Utkikksplanlegging gjennomfares ikke.

Tabell 13: DLM — Utkikksplanlegging — Prosjektering/produksjon.

Score

Definisjon

DLM -

Bedriften har tilgang pa et digitalt verktay som kan registrere hvilke
forutsetninger som er tilfredsstilt for hver enkelt arbeidsoppgave. Nar alle
forutsetningene er tilfredsstilt, markerer verktgyet at arbeidsoppgavene er
sunne, slik at de er klare for den forpliktende planleggingen.

DLM -
1,5

Bedriften har tilgang pa et digitalt verktagy der det er mulig & legge inn
hindringer til planlagte arbeidsoppgaver.

DLM -
0

Bedriften har ikke tilgang pa et digitalt verktgy som muliggjer
utkikksplanlegging.

| Figur 14 presenteres de fem entreprengrene sin poengscore pa utkikksplanlegging i
prosjekteringen. | Figur 15 presenteres de fem entreprengrene sin poengscore pa
utkikksplanlegging i produksjon. Begge figurene inkluderer ILM og DLM.
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Utkikksplanlegging - Prosjektering

Entreprener 1

]

Entreprener 3
Entreprener 4

Entreprener 5

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
m Implementering av LPS - Modenhet
m Tilgang pd digitale verktey som understetter LPS - Modenhet

Figur 14: ILM/DLM — Utkikksplanlegging — Prosjektering.

For DLM er det en stor spredning i resultatene til entreprengrene. En av entreprengrene har
fatt en DLM-score pa 0 poeng, men en annen har fatt 3 poeng. Poengscoren for ILM er mer
lik, der tre av entreprengrene har en poengscore pa 2. Likevel har en av entreprengrene en
ILM-score lik 0.

Utkikksplanlegging - Produksjon

Entreprensr 3 T

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3.0
B Implementering av LPS - Modenhet
m Tilgang pd digitale verktey som understetter LPS - Modenhet

Figur 15: ILM/DLM — Utkikksplanlegging — Produksjon.

Resultatene indikerer at digitale verktgy som understetter LPS er mer utbredt innen
produksjon, nar det kommer til utkikksplanlegging. Ogsa for produksjon har DLM en
spredning mellom 0 og 3 poeng. Laveste poengscore i ILM er 1 poeng. Dette betyr at alle
entreprengrene implementerer utkikksplanlegging for produksjon i noen grad.
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| de kvalitative intervjuene fortalte noen av informantene at de gnsket a benytte
utkikksplanlegging mer aktivt. Informantene hadde opplevd positive effekter ved & bruke
hoveddelen, men sa at det ikke ble prioritert i alle prosjekter.

4.4.4 Forpliktende planlegging

Den forpliktende planleggingen har et kortsiktig tidsperspektiv og planlegger arbeidsoppgaver
pa dagsniva eller ukesniva (Ballard og Tommelein, 2016). Arbeidsoppgavene som inngar i
den forpliktende planleggingen ma ha alle ngdvendige forutsetninger, veere frigjorte og veare
basert pa troverdige lovnader mellom de involverte aktgrene. Tidsvinduet til den forpliktende
planleggingen varierer basert pa arbeidsformen. For prosjektering, der syklustiden for
leveranser er mer enn et par dager, burde den forpliktende planleggingen utfares hver uke
eller annen hver uke. For produksjon, med daglige leveranser, burde den forpliktende
planleggingen skje i samme tempo, altsa daglig. Daglig koordinering er en metode som kan
brukes for & oppna forpliktende planlegging pa daglig niva (Ballard, Hammond og Nickerson,
2009).

For & oppna troverdige lovnader i den forpliktende planleggingen, burde planene godkjennes
av de utfgrende aktarene. I en slik godkjenningen vurderes det om arbeidsoppgavene er
frigjorte. Dette betyr at arbeidsoppgavene er godt definert, alle forutsetninger er tilstede,
arbeidsoppgaven er i riktig sekvens, i tillegg til at de utfgrende er kapable til gjennomfare
arbeidsoppgaven (Ballard, 2000, s. 3-16).

| Tabell 14 presenteres de ulike poengscorene for forpliktende planlegging for ILM. | Tabell
15 presenteres de ulike poengscorene for forpliktende planlegging for DLM. | denne
hoveddelen far de fem entreprengrene ulike vurderinger for prosjektering og produksjon.

Tabell 14: ILM — Forpliktende planlegging — Prosjektering/produksjon.

Score | Definisjon

ILM -3 | e Forpliktende planlegging gjennomfagres sammen med de som skal utfgre
prosjektets planer.

e Det er bare sunne arbeidsoppgaver som har alle de syv forutsetningene som
inngar i den forpliktende planleggingen.

e Prosjektets arbeidsoppgaver er brutt ned pa dagsniva. Det gjennomfares
daglige mater for a koordinere planlagte arbeidsoppgaver.

e Det gjennomfares ukentlige planleggingsmgater som tar for seg neste ukes
arbeidsoppgaver. Planen godkjennes av de utfgrende aktarene.

ILM -2 | e Forpliktende planlegging gjennomfgres sammen med de som skal utfgre
prosjektets planer.

e Prosjektets arbeidsoppgaver er brutt ned pa ukentlig niva.

e Det gjennomfares ukentlige planleggingsmgater som tar for seg neste ukes
arbeidsoppgaver. Planen godkjennes av de utfgrende aktarene.

ILM -1 | e Forpliktende planlegging gjennomfgres sammen med de som skal utfgre
prosjektets planer.

e Prosjektets arbeidsoppgaver er brutt ned pa ukentlig niva.

e Det gjennomfares planleggingsmgter minimum hver 14. dag. Planen
godkjennes av de utfgrende aktgrene.
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ILM -0 | e Detgjennomfares ikke forpliktende planlegging sammen med de som skal
utfgre prosjektets planer.

Tabell 15: DLM — Forpliktende planlegging — Prosjektering/produksjon.

Score | Definisjon
DLM - | e Bedriften har tilgang pa et digitalt verktgy der forpliktende arbeidsoppgaver

3 som skal utfgres den neste uken kan registreres.
e Verktayet markerer hvis det gjares endringer i planene som det er felles
enighet om.
DLM - | e Bedriften har tilgang pa et digitalt verktay der forpliktende arbeidsoppgaver
1,5 som skal utfgres den neste uken kan registreres.
DLM — | e Digitale verktgy brukes ikke i planlegging fra uke til uke. Endringer i
0 planen noteres analogt og den digitale hovedfremdriftsplanen endres ikke.

| Figur 16 presenteres poengscoren til de fem entreprengrene innen forpliktende planlegging i
prosjekteringen. | Figur 17 presenteres poengscoren til de fem entreprengrene innen
forpliktende planlegging i produksjonen. Begge figurene inkluderer bade ILM og DLM.

Forpliktende planlegging - Prosjektering

Entreprener 1
Entreprener 2
Entreprener 3
Entreprener 4

Entreprener 5

il

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2.5 3,0
m Implementering av LPS - Modenhet
m Tilgang pa digitale verktey som understatter LPS - Modenhet

Figur 16: ILM/DLM - Forpliktende planlegging — Prosjektering.

DLM har en hgyere poengscorer enn ILM hos alle entreprengrene i den forpliktende
planleggingen for prosjektering. Snittverdien for ILM er 1 og poengscorene innen
modenhetsmodellen varierer mellom 0,5 og 1,5. Fire av de fem entreprengrene har en
poengscore i DLM lik 1,5 og den siste entreprengren har en poengscore pa 2.
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Forpliktende planlegging - Produksjon

Enireprener 1

Enireprener 2

Enireprener 3

Enireprener 4

Enireprener 5

0,0 0,5 10 1,5 2,0 25 3,0
B Implementering av LPS - Modenhet
m Tilgang pa digitale verktoy som understatter LPS - Modenhet

Figur 17: ILM/DLM - Forpliktende planlegging — Produksjon.

Innen den forpliktende planleggingen har entreprengrene langt flere poeng innen ILM nar
produksjon betraktes. For produksjon varierer resultatene til DLM mellom 0 og 3 poeng.
Dette er en starre variasjon enn for prosjektering. Det er to av entreprengrene som har 0
poeng for produksjon i DLM, men de tre resterende har minimum 1,5 poeng.

Flere av informantene papekte viktigheten av a involvere de som skal utfgre jobben i den
forpliktende planleggingen. Noen papekte ogsa at involverende planlegging reduserer
konfliktnivaet i prosjekter. En av informantene sa fglgende om eierskap til prosjekts planer:

"Eierskapet handler om at du blir involvert og at du far veere med og planlegge selv."

Informant

4.4.5 Kontroll

Det fulle navnet til LPS er The Last Planner System of Production Control (Ballard, 2000).
Hoveddelen kontroll er tett koblet til bade den forpliktende planleggingen, malinger og
leering. Alle arbeidsoppgavene som inngar i den forpliktende planleggingen skal ikke vere
hindret av de sju forutsetningene til Koskela (2000) og det stilles haye krav il
planpaliteligheten. For & undersgke om prosjektets uke- og dagsplaner er palitelige, ma det
kontrolleres om de planlagte arbeidsoppgavene blir gjort til riktig tid.

| daglige koordineringsmagter, pa starten eller slutten av dagen, samles prosjektets avhengige
aktarer (Richert, 2017; Ballard og Tommelein, 2016). | disse matene gjennomgas hvilke
forpliktede arbeidsoppgaver de har gjort den siste arbeidsdagen, hvilke arbeidsoppgaver de
trenger hjelp til og hvilke arbeidsoppgaver de ikke klarer a levere. Dette blir gjort daglig siden
det er enklere med daglige justeringer enn ukentlige justeringer, som igjen er mye enklere enn
manedlige justeringer.
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| Tabell 16 presenteres de definerte poengene til kontroll, som er en del av ILM. | Tabell 17
presenteres de definerte poengene til samme hoveddel for DLM. Poengscorene til begge
tabellene kan brukes til & vurdere bade prosjektering og produksjon.

Tabell 16: ILM — Kontroll — Prosjektering/produksjon.

Score | Definisjon
ILM -3 | e Arbeidsoppgaver som ikke er utfgrt registreres daglig og kobles til de sju
arsakene.

e Deter et tydelig skille mellom utfgrte/ikke utferte arbeidsoppgaver.

ILM -2 | e Arbeidsoppgaver som ikke er utfart registreres ukentlig og kobles til de sju
arsakene i noen grad.

e Deter et tydelig skille mellom utfgrte/ikke utferte arbeidsoppgaver.

ILM -1 | e Arbeidsoppgaver som ikke er utfgrt registreres minimum hver 14. dag og
kobles til de sju arsakene i noen grad.

o Utfarte arbeidsoppgaver registreres i prosent, ikke som utfgrt/ikke utfart.

ILM -0 | e« Utfarte arbeidsoppgaver registreres i prosent, ikke som utfart/ikke utfart.
Tabell 17: DLM — Kontroll — Prosjektering/produksjon.
Score | Definisjon
DLM - | e Bedriften har tilgang pa et digitalt verktay der det er mulig med daglig,
3 digital oppdatering pa arbeidsoppgaver. Verktayet registrerer om
arbeidsoppgaven ikke har begynt, har begynt eller er ferdige.

e Det samme verktgyet oppdaterer prosjektets planer automatisk nar statusen
til arbeidsoppgaver endres.

e | det samme verktayet kan arsaker for ikke-utfgrte arbeidsoppgaver
registreres.

DLM — | e Bedriften har tilgang pa et digitalt verktgy der ikke-utfgrte arbeidsoppgaver
1,5 med tilhgrende arsaker kan registreres. Verktayet fungerer til faste mgter
der de utfgrende er tilstede.

e Bedriften har tilgang pa et digitalt verktay som muliggjer daglig registrering
av utfgrte arbeidsoppgaver. Verktgyet muliggjer ikke registrering av
arsaker.

DLM - | e Bedriften har ikke tilgang pa et digitalt verktay som muliggjar registrering
0 av utfarte arbeidsoppgaver og arsaker.

| Figur 18 presenteres de fem entreprengrene sine poengscorer for kontroll av prosjektering. |
Figur 19 presenteres de fem entreprengrene sine poengscorer for kontroll av produksjon.
Begge figurene inkluderer bade ILM og DLM.

53




Kontroll - Prosjektering

Entreprenar 1

Entreprener 2

Entreprener 3

Entreprener 4

Entreprensr 5

=
-

0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0
m Implementering av LPS - Modenhet
B Tilgang pa digitale verktey som understetter LPS - Modenhet

Figur 18: ILM/DLM — Kontroll — Prosjektering.

Resultatene for kontroll av prosjektering er sveert like for alle de fem entreprengrene, bade for
ILM og DLM. Alle entreprengrene har en poengscore mellom 1 og 2 for begge
modenhetsmodellene. I tillegg har alle entreprengrene 1,5 poeng i DLM. Tre av
entreprengrene har en lik poengscore pa ILM og DLM.

Kontroll - Produksjon

Envcprenor | [
BT 3
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3.0

m Implementering av LPS - Modenhet
m Tilgang pa digitale verktey som understetter LPS - Modenhet

Figur 19: ILM/DLM — Kontroll — Produksjon.

Resultatene for kontroll av produksjon er mer varierte enn for prosjektering. Fire av de fem
entreprengrene har fatt 1,5 poeng pa DLM. Den siste entreprengren skiller seg ut med 3 poeng
pa bade ILM og DLM. Hvis man ser bort fra entreprengr 3 pa produksjon, sa er det maks 0,5
poeng som skiller mellom ILM og DLM, béde for prosjektering og produksjon.
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4.4.6 Malinger og leering

Forelgpig er det fire etablerte malinger som brukes til & male effektiviteten til LPS: PPU, TA,
TMR og frekvens pa ikke utfgrte arbeidsoppgaver (Ballard og Tommelein, 2016). PPU maler
relabiliteten til arbeidsflyten. TMR maler teamet sin evne til & identifisere og fjerne hindringer
til arbeidsoppgaver, far de skal gjennomfares. Formalet med TA er & male hvor godt teamet
klarer & forutse hva som kommer til & skje de neste ukene i prosjektet. Frekvens pa ikke
utfgrte arbeidsoppgaver fungerer pa samme mate som PPU og kobler arsaker til
arbeidsoppgavene som ikke er utfgrt. PPU oppgis i prosent, men frekvens pa ikke utfarte
arbeidsoppgaver oppgis som frekvens. Laring oppnas gjennom & analysere resultatene fra
prosjektets malinger (Richert, 2017). Gjennom a analysere mislykkede planer kan man
avdekke behov og muligheter som kan forbedre produksjonssystemet (Ballard og Tommelein,
2016). Det er dermed en sterk kobling mellom malinger og laering. | tillegg kan metodene
"Fem hvorfor-analyse" eller "Studier av farste utfarende" benyttes for & oppna lzering.

| Tabell 18 defineres poengscorene for malinger og leering for ILM. | Tabell 19 defineres
poengscorene for malinger og leering for DLM. Begge tabellene inkluderer bade prosjektering
0g produksjon.

Tabell 18: ILM — Malinger og lzering — Produksjon/prosjektering.

Score | Definisjon

ILM-3 | e PPU, TMR og TA og frekvens pa arbeidsoppgaver som ikke er utfart
registreres.

o Malinger benyttes aktivt til lering.

ILM -2 | ¢ PPU og frekvens pa arbeidsoppgaver som ikke er utfart registreres.

o Malinger benyttes til lzering i noen grad.

ILM -1 | ¢ PPU og frekvens pa arbeidsoppgaver som ikke er utfart registreres i
varierende grad.

o Malinger benyttes til lzering i liten grad.

ILM -0 | ¢ Malinger og lering fra malinger benyttes ikke

Tabell 19: DLM — Malinger og lering — Produksjon/prosjektering.

Score | Definisjon

DLM - | ¢ Bedriften har tilgang pa et digitalt verktay som beregner PPU, TMR, TA og
3 frekvens pa arbeidsoppgaver som ikke er utfgrt automatisk, basert pa

registrerte, utfgrte arbeidsoppgaver. | verktayet kan ogsa arsakene til at

arbeidsoppgaver som ikke er utfert registreres.

DLM - | e Bedriften har tilgang pa et digitalt verktgy som fungerer til bruk under faste

1,5 mater. Verktayet beregner PPU, TMR, TA og frekvens pa ikke utfarte
arbeidsoppgaver. Dette skjer nar ikke-utfarte arbeidsoppgaver og tilhgrende
arsaker registreres manuelt.

e Bedriften har tilgang pa et digitalt verktay som er sammenkoblet med
prosjektets planer. Hvis arbeidsoppgaver som ikke er utfgrt registreres med
tilhgrende arsaker, beregnes PPU og frekvens pa ikke utfarte
arbeidsoppgaver automatisk.

DLM - | e Bedriften har ikke tilgang pa et digitalt verktay som kan brukes til malinger
0 og lering.
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| Figur 20 presenteres de fem entreprengrene sine poengscorer innen malinger og lzring for
prosjektering. | Figur 21 presenteres de fem entreprengrene sine poengscorer innen malinger
og leering for produksjon. Begge figurene inkluderer bade ILM og DLM.

Mialinger og lering - Prosjektering

Entreprensr 2

Entreprener 4

Entreprener 5

0,0 0,5 Lo 1,5 2,0 2,5 3,0
® Implementering av LPS - Modenhet

m Tilgang pi digitale verktey som understatter LPS - Modenhet

Figur 20: ILM/DLM — Malinger og l&ring — Prosjektering.

Innen malinger og lering i prosjekteringen har de fem entreprengrene fatt ganske ulike

resultater for ILM. Resultatene for DLM er mer like, der fire av de fem entreprengrene har en

poengscore lik 1. Den siste entreprengren skiller seg ut med lavest poengscore for bade ILM

og DLM. To av entreprengrene har like poengscorer for ILM og DLM innen prosjektering.
Malinger og lering - Produksjon

Entreprener 1

Entreprener 2

Entreprener 3

Entreprenor 4 IR

Entreprener 5

0

=

0,5 1,0 1,5 2,0 2.5 3,0
m Implementering av LPS - Modenhet
m Tilgang pd digitale verkiey som understetter LPS - Modenhet

Figur 21: ILM/DLM — Malinger og leering — Produksjon.
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De fem entreprengrene har fatt gjennomgaende lave poengscorer for malinger og leering for
produksjon. Ingen har en hgyere score enn 1,5 i de to modenhetsmodellene. Fire av de fem
entreprengrene har en poengscore lik 1 eller mindre for bade ILM og DLM. For malinger og
leering er det flere eksempler pa lik score pa ILM og DLM, og det er aldri mer forskjell pa de
to modenhetsmodellene enn 1 poeng. Dette gjelder bade for prosjektering og produksjon.

Ingen av de fem entreprengrene utfagrer malinger av TMR og TA. Det var heller ingen som
hadde tilgang pa digitale verktgy som muliggjorde de to malingene. Flere hadde kjennskap til
PPU og blant informantene var det mange som snakket om positive effekter ved & male PPU.
Malingen ble brukt til ansvarliggjering i mater og har veert nyttig for a oppna leering. Til tross
for dette, var det ulike meninger om hva som er formalet med PPU og hva som er en god
PPU-verdi. En av informantene sier falgende om bruk av PPU-malinger:

"Du kan ha en PPU pa 90%, men du trenger ikke a fa overlevert bygget likevel.
... milepzlene er viktigere, PPU er bare en prosessindikator.”

Informant

En av informantene sa at deres bedrift var forngyd med en PPU-verdi pa 70%, men Ballard og
Tommelein (2016) skriver at malet til PPU er 100%. En informant fra en annen bedrift
papekte at PPU handler om palitelige lgfter. Informanten sa fglgende:

"PPU tenker jeg sier noe om planpaliteligheten. Den sier ogsa noe om hvor flink vi er til &
holde lafter, sa det er jo en kulturell dimensjon ved dette."

Informant

Flere av informantene sa at de gjerne skulle ha jobbet mer med leering, men at dette ikke blir
prioritert i alle prosjekter. Dette har fart til mye "learning by doing". Til tross for dette, var det
andre informanter som fortalte om gode effekter ved a jobbe systematisk med laering. For
eksempel ble det snakket varmt om stillingsrelaterte samlinger for anleggsledere,
prosjekteringsledere eller prosjektledere. Pa samlingene ble det fokusert pa
erfaringsutveksling og leering.

4.4.7 Integrert, digitalt verktey

Hoveddelen integrert, digitalt verktgy inngar i DLM, men ikke i ILM. I de kvalitative
intervjuene ble det avdekket et behov for et integrert, digitalt verktgy som tilbyr en helhetlig
implementering av LPS.

| Tabell 20 presenteres poengscorene for integrert, digitalt verktgy, som er en del av DLM.
Denne hoveddelen har poengscorer som omfavner bade prosjektering og produksjon.
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Tabell 20: DLM — Integrert, digitalt verktay.

Score | Definisjon

DLM - | e Bedriften har tilgang pa et digitalt verktgy som inkluderer alle plannivaene
3 til prosjektet, i tillegg til malinger som er sammenkoblet med prosjektets
planer.

o Det samme verktayet kan fokusere pa alle de ulike plannivaene.

e Det samme verktgyet inkluderer bade prosjektering og produksjon.

DLM - | e Bedriften har tilgang pa et digitalt verktgy som inkluderer alle plannivaene
1,5 til prosjektet.
e Det digitale verktayet kan fokusere pa alle de ulike plannivaene.

DLM - | e Bedriften har ikke tilgang pa et digitalt verktay som kan fokusere pa
0 prosjektets ulike plannivaer.

| Figur 22 presenteres resultatene fra de fem entreprengrene for integrert, digitalt verktay,
som inngar i DLM.

Integrert, digitalt verktey

Entreprener 1
Entreprener 2
Entreprener 3
Entreprener 4

Entreprener 5

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
m Tilgang péd digitale verktey som understetter LPS - Modenhet

Figur 22: DLM — Integrert, digitalt verktay.

Fire av de fem entreprengrene har ganske like resultater. Tre av entreprengrene har 1 poeng
og den fjerde har 1,5 poeng. En av entreprengrene skiller seg ut med en poengscore pa 2,5.

Som tidligere nevnt, ble det avdekket et behov for et integrert, digitalt verktgy i de kvalitative
intervjuene. Noen av informantene péapekte at det ble store lisenskostnader hvis flere digitale
verktgy ble kombinert. Et annet problem ved a bruke forskijellige verktay var at prosjektets
planer ikke alltid kunne bli overfart mellom verktgyene. En av informantene sa falgende om
behovet for integrerte, digitale verktay:
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"Det er jo kanskje den store dremmen til alle, at vi far et program som hjelper oss med alt:

lappeteknikken, planlegging, oppfelging av planer, rapportering pa PPU. Man kan jo tenke

seg at tre dager far prosjekteringsmatet, eller et eller annet planmgte sa far man opp en liste
over alle oppgavene dine innenfor utkikk og slikt, ogsa ma du kvittere pa det."

Informant

En av informantene sa at de vurderte a ta i bruk at nytt verktay som kunne implementere store
deler av LPS. Verktgyet ble ikke brukt pa grunn av store lisenskostnader.

4.5 Samlet vurdering av modenhet

Tidligere ble to modenhetsmodeller med seks hoveddeler hver etablert. Fem norske
entreprengrer ble vurdert ut fra de to modenhetsmodellene. Etter at de ulike hoveddelene ble
forklart, ble resultatene til de fem entreprengrene presentert, del for del. Her presenteres en
samlet vurdering av modenheten til alle hoveddelene som inngar i ILM og DLM. Det betyr at
resultatene til alle entreprengrene og alle hoveddelene er inkludert. Resultatene for
prosjektering og produksjon presenteres hver for seg.

4.5.1 Implementering av the Last Planner System i norsk byggenaring

Her presenteres en samlet vurdering av modenheten til alle hoveddelene som inngar i ILM. |
Figur 23 presenteres resultatene til alle de fem entreprengrene innen ILM og prosjektering. |
Figur 24 presenteres resultatene til alle entreprengrene innen ILM og produksjon.

Implementering av LPS - Modenhet
Prosjektering

Milinger og lering

Faseplanlegging

“nireprenar |
“ntreprenar 2
ntreprenar

“ntreprenar 4

“Aireprenar o

Kontroll Utkikksplanlegging

Forpliktende

planlegging

Figur 23: ILM — Hoveddelene — Prosjektering.

Som det fremkommer i figuren finnes det hgye poengscorer innen nesten alle hoveddelene,
men pa hoveddelen forpliktende planlegging er hayeste poengscore 1,5. Selv om det er gode
implementeringer pa de fleste hoveddelene, viser resultatene at alle entreprengrene har sine
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styrker og svakheter. Entreprengr 1 er den eneste av de fem entreprengrene som ikke har
mindre enn 1,5 poeng pa noen av hoveddelene.

Planlegging av - -
hovedplan Implementering av LPS - Modenhet
3,0 Produksjon

Milinger og lering Faseplanlegging

“ntreprenar |
“nitreprenar 2
“ntreprenar

“nitreprenar 4

NIreprenar >

Kontroll Utkikksplanlegging

Forpliktende

planlegging

Figur 24: ILM — Hoveddelene — Produksjon.

De fem entreprengrene har fatt flere poeng pa implementering av LPS i produksjon enn i
prosjektering. Entreprengr 2 og 4 har fatt 1,5 poeng eller mer pa alle hoveddelene utenom
malinger og lering. Entreprengr 5 har 2,5 eller 3 poeng pa alle hoveddelene utenom malinger
og leering. Resultatene indikerer at denne hoveddelen har det starste forbedringspotensialet.
Det er ganske hgye poengscorer pa planlegging av hovedfremdriftsplan, faseplanlegging,
utkikksplanlegging og forpliktende planlegging.

4.5.2 Tilgang pa digitale verktgy som understgtter the Last Planner System i norsk
byggenaring

Her presenteres en samlet vurdering av modenheten til alle hoveddelene som inngar i DLM. |
Figur 25 presenteres resultatene til alle de fem entreprengrene innen DLM og prosjektering. |
Figur 26 presenteres resultatene til alle entreprengrene innen DLM og produksjon.

Digitale verktay som brukes av de fem entreprengrene er: Touchplan, Synchro, Microsoft
Excel, Microsoft Project, Integrert prosjektgjennomfaring (egenutviklet programvare av
Kruse Smith), HENT Core (egenutviklet programvare av HENT), Safran, Miro, Jira, Planner i
Teams, Asta Powerproject, Power Bl og BIM 360 Plan. De fleste bruker Microsoft Excel og
mange bruker Microsoft Project. De resterende verktgyene brukes av en eller to entreprengrer
og ofte bare i pilotprosjekter.
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Figur 25: DLM — Hoveddelene — Prosjektering.

Det er sveert varierte resultater for DLM i prosjektering. Entreprengr 5 er den eneste som har
en poengscore pa over 1,5 pa hoveddelen integrert, digitalt verktay. Entreprengr 2 er den
eneste som har en poengscore pa over 1 pa hoveddelen utkikksplanlegging. Entreprengr 1 er
den som har jevnest resultater, med en poengsum pa minimum 1 pa alle hoveddelene.
Resultatene tyder pa at ingen av de fem entreprengrene har tilgang pa digitale verktgy som
understatter hoveddelene kontroll, og malinger og lzering i prosjekteringen. Ingen av
entreprengrene har fatt mer enn 1 poeng pa de to hoveddelene.

Integrert, digitalt .

! L":.:,]Hl._t'l ! lilgang pd digitale verkiey
3.0 ’ som understatier LPS - Modenhet
5 Produksjon
2,

. , # ]
Milinger og lering 1. Faseplanlegging

1

—— Entreprenar 1
—— Entreprensr 2
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Entreprenar 4

— Entreprensr 5

Kontroll Utkikksplanlegging

Forpliktende
planlegging

Figur 26: DLM — Hoveddelene — Produksjon.

61



Innen DLM er det bare Entreprengr 2 som har mer enn 0 poeng pa faseplanlegging i
produksjon. Utenom denne hoveddelen, har Entreprengr 5 hgyeste poengscore pa alle de
andre hoveddelene. Det synes ikke i figuren, men Entreprengr 2 har ogsa 3 poeng pa
hoveddelen utkikksplanlegging. Noen av entreprengrene har tilgang pa digitale verktgy som
understatter hoveddelene utkikksplanlegging og forpliktende planlegging. Det er feerrest
poeng pa hoveddelene faseplanlegging, og malinger og laring.

4.6 Modenhetsindeks

Her presenteres modenhetsindeksen til ILM og DLM. Modenhetsindeksen angis i prosent og
representerer gjennomsnittsresultatene til de fem entreprengrene som ble vurdert. Indeksen
muliggjer en sammenligning av resultatene til de to modenhetsmodellene. 1 tillegg
visualiserer modenhetsindeksen resultatene til bade prosjektering og produksjon sammen, slik
at de kan sammenlignes.

4.6.1 Modenhetsindeks for de ulike hoveddelene

Modenhetsindeksen for de ulike hoveddelene som inngar i ILM og DLM presenteres i Figur
27. 100% tilsvarer at alle de fem entreprengren har maksimal poengscore pa én av
hoveddelene som inngar i ILM og/eller DLM. Nedenfor kan man se hvordan
modenhetsindeksen for en hoveddel beregnes. | formelen er "Modenhet for hoveddel —
Entreprengr" forkortet MHE. Telleren representerer resultatene til de fem entreprengrene pa
en utvalgt hoveddel. Dette kan for eksempel vaere "ILM — Faseplanlegging — Prosjektering™.
Nevneren tilsvarer 100% modenhet. Det betyr full poengscore og 3 poeng for alle de fem
entreprengrene pa denne hoveddelen.

MHE 1+ MHE 2+ MHE 3+ MHE 4+ MHE 5
5 entreprengrer * 3 poeng

Modenhetsindeks, én hoveddel =

62



Modenhetsindeks - De ulike hoveddelene

Planlegging av hovedfremdriftsplan

Faseplanlegging - Prosjektering
Faseplanlegging - Produksjon

Utkikksplanlegging - Prosjektering
Utkikksplanlegging - Produksjon

Forpliktende planlegging - Prosjektering
Forpliktende planlegging - Produksjon

Kontroll - Prosjekterende
Kontroll - Produksjon

Malinger og lzring - Prosjektering

Malinger og laring - Produksjon

Integrert, digitalt verktoy

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B [mplementering av LPS - Modenhet
m Tilgang pa digitale verktey som understetter LPS - Modenhet

Figur 27: Modenhetsindeks — De ulike hoveddelene — Prosjektering/produksjon.

Resultatene viser at innenfor ILM er det bare hoveddelen planlegging av hovedfremdriftsplan
som har en modenhet pa over 80%. Det er ingen av hoveddelene som har en modenhet pa
over 60% innen prosjektering. Hvis man betrakter produksjon og ILM, har hoveddelene
faseplanlegging, utkikksplanlegging og forpliktende planlegging en modenhet pa over 60%.

| figuren kan man se at innen hoveddelen faseplanlegging er det mulig & oppna en hgy
modenhet innen ILM, selv om modenheten til DLM er lav. Modenheten til ILM og DLM er
sveert like for hoveddelen kontroll. Dette gjelder bade for prosjektering og produksjon. Denne
sammenhengen ble ogsa papekt tidligere, da resultatene til denne hoveddelen ble
gjennomgatt.

Innen ILM er det gjennomgaende bedre resultater for produksjon enn for prosjektering. Det
eneste unntaket er hoveddelene malinger og leering. Denne hoveddelen og integrert, digitalt
verktay har lavest modenhet, med ingen resultater som er over 50%. Resultatene innen DLM
varierer mellom 13% og 60%, men de fleste hoveddelene har en modenhet under 50%.

4.6.2 Total modenhetsindeks for alle hoveddelene

| Figur 28 presenteres den totale modenhetsindeksen for hele ILM og DLM. Dette betyr alle
hoveddelene som inngar i modenhetsmodellene. Nedenfor kan man se hvordan den totale
modenhetsindeksen til ILM eller DLM beregnes. | formelen er "Modenhet for alle
hoveddelene — Entreprengr"” forkortet MAE. Telleren representerer resultatene til de fem
entreprengrene pa alle hoveddelene som inngar i ILM eller DLM. Nevneren tilsvarer 100%
modenhet. Dette kan for eksempel vare full poengscore pa alle hoveddelene som inngar i
"ILM — Produksjon" for de fem entreprengrene.
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MAE 1+ MAE 2 + MAE 3 + MAE 4+ MAE 5
5 entreprengrer * 6 hoveddeler * 3 poeng

Modenhetsindeks, alle hoveddelene =

Modenhetsindeks - Alle hoveddelene

Prosjektering

Produksjon

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Implementering av LPS - Modenhet

Tilgang pa digitale verktey som understetter LPS - Modenhet
Figur 28: Modenhetsindeks — Alle hoveddelene — Prosjektering/produksjon.

Ifelge resultatene i Figur 28 er det en hgyere modenhet for produksjon enn for prosjektering
innen ILM. Denne modenhetsmodellen har en modenhet pa 47% innen produksjon og 38%
innen prosjektering. Modenheten til DLM er sveert lik, med 32% for prosjektering og 33% for
produksjon.

4.7 Intervjuobservasjoner om norske entreprengrer og the Last Planner System

Her presenteres observasjoner fra kvalitative intervjuer med representanter fra store norske
entreprengrbedrifter. Flere av observasjonene diskuteres senere.

I de kvalitative intervjuene kom det frem at prosjekttypen og kontraktstarrelsen ikke er
avgjerende for om LPS benyttes i planleggingen av prosjektets planer. Hvem som er
prosjektleder, prosjekteringsleder og anleggsleder har derimot langt sterre pavirkning pa
hvordan prosjektene blir gjennomfart.

Flere av intervjuobjektene i de kvalitative intervjuene hadde tidligere arbeidserfaring fra bade
byggherrer og radgiverbedrifter. Likevel var det ingen av informantene som hadde opplevd en
mer helhetlig implementering av LPS hos sine tidligere arbeidsgivere enn sin ndverende
arbeidsgiver. | intervjuene ble det ogsa delt erfaringer fra tidligere prosjekter der LPS ble
implementert. De nevnte prosjektene ble gjennomfart sammen med samarbeidspartnere som
byggherre, radgivere, underentreprengrer og leverandgrer. Det var flere eksempler pa
informanter som hadde opplevd at deres bedrift var padriveren for bruk av LPS i disse
prosjektene.
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Ved spgrsmal om hvem som er ledende pa bruk av LPS i den norske byggenaringen, har flere
av intervjuobjektene henvist til andre entreprengrbedrifter. Flere av de anbefalte bedriftene er
representert i denne oppgaven. Det ble ogsa henvist til enkeltpersoner som jobber for de
nevnte entreprengrbedriftene. Noen av disse enkeltpersonene har ogsa deltatt i oppgavens
intervjuer.

4.8 Norske entreprengrer sitt syn pa the Last Planner System

| de kvalitative intervjuene ble det observert ulike syn pa LPS blant informantene fra de fem
norske entreprengrene. Disse synene gjengis her. En av informantene hadde et inntrykk av at
mange i byggeneringen setter likhetstegn mellom LPS og pull-planlegging med post-it
lapper. Informanten sa fglgende:

"... veldig mange tror at Last Planner er den lappegvelsen, punktum.
Det har jeg et ganske sterkt inntrykk av."

Informant

Faseplanlegging, post-it lapper og pull-planlegging var det farste som mange av informantene
tenkte pa nar LPS blir nevnt, men de fleste hadde et mer sammensatt bilde av
produksjonssystemet. Blant informantene var det en allmenn oppfatning om at nar LPS
benyttes, sa ma de som skal gjennomfare prosjektets planer inkluderes i planleggingen. PPU
og registrering av arsaker ble ogsa nevnt tidlig nar det ble spurt om hvordan deres bedrift
jobbet med LPS. Andre typer malinger enn PPU ble sjeldent nevnt. Flere av informantene
omtalte en helhetlig implementering av LPS som faseplanlegging med post-it lapper,
involverende planlegging, samt registrering av PPU og arsaker. I tillegg omtalte et flertall av
informantene LPS som en del av Lean. Noen utvalgte informanter betraktet takt og LPS som
samme planleggingsmetodikk.

Blant informantene var det noen som betraktet LPS som fem deler: hovedfremdriftsplan,
faseplaner, utkikksplaner, ukeplaner og daglig oppfalging/plansjekk. De fem delene ligner pa
de seks hoveddelene som ble presentert i Figur 10. Ikke alle informantene kjente til de fire
plannivaene til LPS. Til tross for dette, var det mange av de fem bedriftene som benyttet seg
av de tidligere omtalte prinsippene, funksjonene, metodene og verktgyene som understatter de
fire plannivaene.

4.9 Oppsummering av resultater

Resultatkapittelet har gjengitt litteratur om LPS og definert systemet. Litteraturen har veert
utgangspunktet for etableringen av LPS sine seks hoveddeler. Videre har de seks hoveddelene
dannet grunnlaget for etableringen av to modenhetsmodeller, ILM og TDM. Siden
diskusjonskapittelet referer aktivt til resultatene til de to modenhetsmodellene, gjentas
resultatene pa side 66 i Figur 29. Figurene ble presentert i full stgrrelse tidligere.
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Figur 29: ILM/DLM - Alle resultater — Prosjektering/produksjon.




5 Diskusjon

| diskusjonskapittelet draftes oppgavens resultater. Det er forsgkt a belyse
forskningsspgrsmalene fra ulike perspektiver ved hjelp av resultatene og egne refleksjoner.
Kapittelet har tre forskjellige deler som tar for seg et forskningsspgrsmal hver.

5.1 Hva er the Last Planner System?

Her droftes resultatene som utgjar besvarelsen av forskningsspgrsmalet "Hva er the Last
Planner System?".

5.1.1 Formal

Hovedformalet til LPS er a redusere variabiliteten, slik at gjennomfgringstiden og slasing i
byggeprosjekter kan reduseres. Et annet formal til LPS, er a forsgke a gjere arbeidsflyten i
byggeprosjekter mer forutsigbar. 1 tillegg forsgker LPS & gke kundeverdien gjennom a
konkretisere hvordan byggeprosjekter kan styre mot sine mal.

De ulike formalene til LPS er ikke motstridende, men systemet forsgker a forbedre ulike deler
av byggeprosjekter. Siden delene i et byggeprosjekt er tett knyttet sammen, kan fordelene ved
a implementere LPS fare til ytterligere synergieffekter.

5.1.2 Ulike syn pa the Last Planner System

Det fulle navnet til LPS er The Last Planner System of Production Control. LPS kan betraktes
som et produksjonskontrollsystem som bidrar til & styre byggeprosjekter mot sine mal innen
sikkerhet, kvalitet, tid og kostnad. Systemet bestar av fire plannivaer og kan ogsa omtales som
en planleggingsmetodikk. I tillegg kan LPS betraktes som en Lean-metode, siden LPS
forsgker & gke kundeverdien samtidig som slgsing reduseres.

De ulike synene pa LPS viser at systemet er sammensatt og at det bestar av ulike deler. |
litteraturen papekes det at hele systemet burde implementeres, hvis ikke vil det bli vanskelig &
samkjgre avhengige arbeidsoppgaver. For a oppna en helhetlig implementering av LPS, er det
ngdvendig a ha oversikt over hele systemet. Derfor ble det etablert seks hoveddeler i denne
oppgaven som beskriver hele LPS. De seks hoveddelene er planlegging av
hovedfremdriftsplan, faseplanlegging, utkikksplanlegging, forpliktende planlegging, kontroll,
og malinger og lering.

LPS kan videre karakteriseres ut fra fem prinsipper som pavirker hvordan man tenker og
handler, fem funksjoner som muliggjer prinsippene og en rekke metoder og verktgy som
brukes til & praktisere prinsippene og funksjonene. Alle hoveddelene til LPS er understattet av
prinsippene, funksjonene, metodene og verktgyene.

Norske entreprengrer sitt syn pa LPS er preget av noen utvalgte prinsipper, funksjoner,
metoder og verktay. Flere av informantene til denne oppgaven omtalte en fullverdig
implementering av LPS som involverende planlegging, bruk av pull-planlegging, malinger av
PPU og registrering av arsaker. Denne beskrivelsen av LPS utelater mange av prinsippene,
funksjonene, metodene og verktgyene som inngar i systemet. Siden informantene
representerer bedrifter som betraktes som ledende pa LPS i den norske byggenzringen, tyder
dette pa at flere bedrifter i neeringen ikke har oversikt over hele LPS. Likevel er det noen
informanter som betraktet systemet som fem deler. De fem delene er sveert like hoveddelene
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til LPS, som er understgttet av litteratur om systemet. Dette tyder pa at finnes enkelte aktgrer i
naeringen som har god kjennskap til hele LPS.

5.2 I hvilken grad blir the Last Planner System implementert i norsk
byggenering?

Her drgftes resultatene som utgjer besvarelsen av forskningssparsmalet "1 hvilken grad blir
the Last Planner System implementert i norsk byggenzaring?".

5.2.1 Evaluering av modenhetsmodell

Resultatene som besvarer oppgavens andre forskningsspgrsmal er basert pa
modenhetsmodellen "Implementering av LPS — Modenhet" (ILM). Dermed burde
modenhetsmodellen evalueres. LPS og ILM har de samme seks hoveddelene, som er utledet
fra eksisterende litteratur om LPS. Modenhetsmodellen kan vurdere implementering av LPS
til bedrifter i den norske byggenaringen. | oppgavens resultatkapittel har ILM vurdert fem
norske entreprengrer.

Nar implementeringer av LPS skal vurderes, er det naturlig & ta utgangspunkt i uttalelser og
publikasjoner fra ekspertene innen tematikken. Dette har ogsa veert utgangspunktet for
etableringen av modenhetsmodellen ILM. Litteratur som er skrevet av eksperter pa LPS fra
hele verden har veert utgangspunktet for full poengscore i modenhetsmodellen. Dette gjorde at
poengscorene til ILM ikke ble begrenset av "beste praksis™ i Norge.

Observasjoner fra kvalitative intervjuene har ogsa bidratt til en justering av
modenhetsmodellen. Dette ble gjort for & kontrollere at det er mulig & vurdere bedrifter i
byggenzaringen med modenhetsmodellen. Siden etableringen av ILM er basert pa bade
litteratur og intervjuobservasjoner, tyder dette pa at resultatene til modenhetsmodellen
representerer virkeligheten til byggeneringen.

5.2.2 Resultatene sin innsikt i byggenaringen

Problemstillingen og to av oppgavens forskningssparsmal betrakter hele den norske
byggenaringen, men resultatene er primeert basert pa 11 kvalitative intervjuer med
representanter fra fem norske entreprengrbedrifter. 1 2018 var de fem entreprengrene blant de
ni norske entreprengrene innen bygg og anlegg som omsatte for mest, hvis man ser bort fra de
tekniske entreprengrene.

Uttalelser fra veileder og en rekke bransjeaktgrer indikerer at de fem entreprengrbedriftene
representerer toppnivaet til den norske byggenzringen, nar det kommer til implementering av
LPS. Denne vurderingen er understattet av ulike observasjoner. Flere av informantene hadde
tidligere arbeidserfaring fra bade radgivere og byggherrer. Likevel hadde ingen opplevd en
mer helhetlig implementering av LPS hos sine tidligere arbeidsgivere enn hos sin naverende
arbeidsgiver. Dette kan tyde pa at norske entreprengrer har kommet lengst pa
implementeringer av LPS i byggenaringen. Det er ogsa mulig at dette skyldes en mer aktiv
bruk av LPS i nzringen de siste arene, nar informantene har jobbet for sin navarende
arbeidsgiver, altsa entreprengrbedrifter.

I noen av intervjuene fortalte informantene om spesifikke prosjekter der LPS ble
implementert. Prosjektene ble gjennomfgrt sammen med ulike samarbeidspartnere, som for
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eksempler byggherre, radgivere, underentreprengrer og leverandgrer. Flere av
intervjuobjektene hadde erfart at deres bedrift var padriveren for bruk av LPS i prosjektene.
Dette statter ogsa oppfatningen om at de fem entreprengrene er blant de ledende bedriftene pa
implementeringer av LPS i den norske byggenaringen. Dermed kan resultatene fra
intervjuene si noe om spydspissen til den norske byggenzringen, nar det kommer til
implementering av LPS.

5.2.3 Planlegging av hovedfremdriftsplan

Resultatene i Figur 27 viste at planlegging av hovedfremdriftsplan er den hoveddelen med
hgyest modenhetsindeks. Alle de fem entreprengrene implementerte denne delen i noen grad
og det er mulig at andre bedrifter i byggenzaringen ogsa gjer dette. Alle byggeprosjekter er
brutt ned pa en eller annen mate, slik at det er mulig a beregne varigheten og kostnadene til
prosjektets deler. Dermed skiller denne hoveddelen seg lite fra tradisjonell gjennomfaring av
byggeprosjekter. Dette kan vaere en av arsakene til at denne hoveddelen oppnadde en sa hagy
modenhetsindeks.

5.2.4 Faseplanlegging

Faseplanlegging er kanskje den hoveddelen som flest aktarer i den norske byggenaringen
forbinder med LPS. Oppgavens resultater indikerer at faseplanlegging brukes aktivt av
bedriftene som er ledende pa LPS i naringen, bade til prosjektering og produksjon.
Faseplanleggingen gjennomfares ofte ved hjelp av post-it lapper og pull-planlegging. Post-it
lapper bidrar til involverende planlegging, tverrfaglig samarbeid og visualiserer prosjektets
planer. I tillegg er post-it lapper et billig verktgy som det er enkelt & forsta. Dette kan veere
noen av arsakene til at det finnes bedrifter i den norske byggenzaringen som implementerer
faseplanlegging aktivt. Selv om de fem entreprengrbedriftene implementerer faseplanlegging,
mangler det kunnskap om hvor utbredt denne hoveddelen er i resten av naeringen.

5.2.5 Utkikksplanlegging

I Figur 29 kunne man se at for ILM er resultatene til de fem entreprengrene sveert varierte for
hoveddelen utkikksplanlegging. Entreprengrene sin varierte implementering indikerer at
utkikksplanlegging bare benyttes av noen fa bedrifter i byggenaringen. Resultatene viste ogsa
at denne hoveddelen er mest utbredt i produksjon. Intervjuobservasjoner tyder pa at det er et
gnske om a bruke utkikksplanlegging mer aktivt i byggenaringen. Likevel blir denne
hoveddelen nedprioritert i flere prosjekter. Det er mulig at tidspresset i byggenaringen gjar at
forberedende planlegging ikke prioriteres hgyt, selv om at naringen ser fordelene.

5.2.6 Forpliktende planlegging

| Figur 27 viste resultatene til ILM at modenhetsindeksen til forpliktende planleggingen er
mye lavere for prosjektering enn for produksjon. Full poengscore i denne hoveddelen
inkluderer daglige koordineringer og arbeidsoppgaver som er brutt ned pa dagsniva. Det er
utfordrende & gjennomfare daglige koordineringer med et prosjekteringsteam som ofte bestar
av representanter fra ulike bedrifter. | tillegg kan teamet besta av personer som jobber i ulike
byer. Dette gjgr at det blir svert ressurskrevende a gjennomfgre daglige koordineringer i
prosjekteringen, sammenlignet med produksjon. | produksjon kan dette gjennomfares pa
starten eller slutten av dagen pa byggeplassen. Dette er gjennomfarbart siden de fleste
involverte aktarene er fysisk tilstede hver dag.
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| litteraturen om LPS star det at den forpliktende planleggingen burde forega i samme tempo
som syklustiden til leveransene. | prosjekteringen har leveransene lengre syklustid enn i
produksjon. Det er dermed vanskeligere a bryte ned arbeidsoppgavene fra prosjekteringen pa
dagsniva. Likevel har ILM de samme definerte poengscorene for prosjektering og produksjon.
Dette kan ha fart til en lavere modenhetsindeks for prosjekteringen. Det er ikke sikkert at
bransjeaktgrene som jobber med prosjektering ser behovet for daglige koordineringer og
arbeidsoppgaver som er brutt ned pa dagsniva. | sa fall burde modenhetsmodellen endres for
denne hoveddelen, slik at det blir egne poengscorer for prosjektering og produksjon.

5.2.7 Kontroll

Figur 29 viste at for ILM er det ingen av de fem entreprengrene som har hgye poengscorer for
prosjektering innen hoveddelen kontroll. For & oppna full score i denne hoveddelen, ma det
gjennomfares en daglig kontroll av utfarte arbeidsoppgaver. Intervjuobservasjoner tyder pa at
det er mest vanlig & gjennomfare prosjekteringsmater hver uke eller annen hver uke. Denne
hyppigheten gjar at full score ikke er oppnaelig for prosjektering. Det er ikke sikkert at
naeringen gnsker en hyppigere kontroll av prosjekteringen, selv om dette har gitt positive
effekter i produksjon. Fordelen med hyppige kontroller er at eventuelle forsinkelser kan
oppdages tidlig. Dermed kan prosjektets planer justeres, far forsinkelsene far starre
konsekvenser.

5.2.8 Malinger og leering

Det er bare hoveddelen malinger og lering som har en hgyere modenhetsindeks for
prosjektering enn produksjon innen ILM. Siden LPS har blitt brukt lengst til
byggeplassproduksjon, var det forventet at produksjon skulle ha hgyest modenhetsindeks pa
flertallet av hoveddelene. Rammeverket VDC benyttes i hovedsak i prosjekteringsfasen og
kan vare en av arsakene til at malinger og leering scorer best pa prosjektering. Malinger er en
sentral del av VDC og noen av bedriftene som benytter rammeverket utfgrer PPU-malinger.
Dette bidrar til en hgyere score innen hoveddelen malinger og leering.

Hvis man betrakter bade prosjektering og produksjon, har de fem entreprengrene svake
resultater innen malinger og leering. Resultatene til entreprengrene indikerer at fa eller ingen
bedrifter i den norske byggenaringen maler TMR og TA, som er ngdvendig for & oppna full
score i denne hoveddelen. Det er usikkert om naringen mangler kunnskap om malingene eller
om de ikke ser behovet for & gjennomfgre dem. Blant bedriftene som betraktes som ledende
pa LPS i nzringen, er det fa som jobber systematisk med laring. Noen aktarer sier at deres
leeringsprosess er "learning by doing". Dette indikerer at den norske byggenaringen har et
forbedringspotensial pa malinger og lering.

5.2.9 Modenhetsindeks

Figur 28 presenterte den totale modenhetsindeksen til alle hoveddelene som inngar i ILM.
Modenhetsindeksen er 47% innen produksjon og 38% innen prosjektering. Verdiene til
modenhetsindeksen er basert pa resultatene til de fem entreprengrene. Resultatene indikerer at
bedriftene som er ledende pa bruk av LPS i Norge bruker systemet mest aktivt i produksjon.

I tillegg tyder resultatene pa at den norske byggenaringen har et forbedringspotensial pa
helhetlige implementeringer av LPS. Dette er til tross for at Lean Construction og LPS har
veert en del av naeringen i mange ar. Blant bedriftene som representerer toppnivaet for bruk av
LPS i nzringen, er det flere som ikke implementerer sentrale deler av systemet. Det er mulig
at dette skyldes at bedriftene ikke har oversikt over hele LPS.
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Til tross for at neeringen har et forbedringspotensial pa helhetlige implementeringer av LPS,
er det flere av hoveddelene innen ILM som har en hgy modenhetsindeks. Dette betyr at blant
de fem entreprengrene, er det noen som implementerer utvalgte hoveddeler i henhold til
litteraturen om LPS. For produksjon har bade faseplanlegging, utkikksplanlegging og
forpliktende planlegging en modenhetsindeks pa over 60%. Planlegging av
hovedfremdriftsplan omfavner bade prosjektering og produksjon og har den hgyeste
modenhetsindeksen innen ILM. Likevel mangler det kunnskap om hvor utbredt bruk av
hoveddelene er i resten av byggeneringen.

5.3 I hvilken grad er digitale verktgy som understgtter the Last Planner System
tilgjengelig i norsk byggenaring?

Her draftes resultatene som utgjer besvarelsen av forskningsspgrsmalet "I hvilken grad er
digitale verktay som understgtter the Last Planner System tilgjengelig i norsk byggenaring?".

5.3.1 Evaluering av modenhetsmodell

Resultatene som besvarer oppgavens tredje forskningsspgrsmalet er basert pa
modenhetsmodellen "Tilgang pa digitale verktgy som understatter LPS — Modenhet" (DLM).
Dermed burde modenhetsmodellen evalueres. DLM bestar av de seks hoveddelene
faseplanlegging, utkikksplanlegging, forpliktende planlegging, kontroll, malinger og lering,
og integrert, digitalt verktgy. Modenhetsmodellen kan vurdere tilgangen pa digitale verktgy
som understgtter LPS for bedrifter i den norske byggenaringen. | oppgavens resultatkapittel
har DLM vurdert fem norske entreprengrbedrifter.

DLM ble etablert ved hjelp av bade litteratur om LPS og intervjuobservasjoner. Litteraturen
gir innsikt i hva ulike eksperter definerer som LPS og har veert utgangspunktet for de
definerte poengscorene til modellen. Intervjuobservasjoner ble ogsa benyttet, siden de gir
innsikt i hvilke verktay som finnes i naeringen. De ulike tilnzermingene bidrar til at resultatene
til modenhetsmodellen kan si noe om situasjonen i byggenaringen.

Tidligere har digitale verktgy blitt omtalt som programvare som fungerer pa digitale enheter
som PC, nettbrett eller mobil. Videre betyr digitale verktay som understatter LPS at
verktgyene har funksjoner som muliggjer en implementering av metodikken. Denne
definisjon er bred og omfavner mange forskjellige verktay. Definisjonen er valgt siden den
omfavner verktgyene som brukes i den norske naringen i dag. Oppgavens resultater tyder pa
at flere bedrifter i naeringen kombinerer ulike, digitale verktgy i sin implementering av LPS.

5.3.2 Resultatene sin innsikt i byggenaringen

Det tredje forskningssparsmalet betrakter hele den norske byggenaringen, men resultatene er
primert basert pa 11 intervjuer med representanter fra fem norske entreprengrbedrifter.
Resultatene fra intervjuene brukes i besvarelsen av bade forskningssparsmal 2 og dette
forskningsspgrsmalet. | "5.2.2 Resultatene sin innsikt i byggenaringen" kom det frem at ulike
observasjoner tilsier at de fem entreprengrbedriftene er ledende pa implementering av LPS i
den norske byggenzringen. Dermed representerer resultatene fra intervjuene toppnivaet i
naringen, nar det kommer til implementering av LPS.
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Bedrifter som implementerer LPS i sine prosjekter har trolig ogsa kunnskap om fordelene ved
a benytte metodikken. Denne kunnskapen kan fare til en gkt villighet til 4 betale for digitale
verktgy som understgtter metodikken. Hvis man begynner & bruke nye, digitale verktay,
medfarer dette en risiko for brukeren. Digitale verktay har lisenskostnader, samtidig som
effektene ved a bruke verktagyene er ukjent pa forhand. Dette gjer at det er en fordel med
gkonomisk trygghet hvis man vurderer a ta i bruk slike verktay. Store entreprengrbedrifter i
Norge er bedrifter som har gode forutsetninger for a ta i bruk nye, digitale verktay som
understatter LPS.

Entreprengrbedriftene som ble intervjuet til denne oppgaven er i hovedsak totalentreprengrer
og jobber tett sammen med bade radgivere og byggherrer i sine prosjekter. Dette gjeor at de
fem bedriftene har innsikt i hvilke digitale verktay som brukes i byggenaringen av andre
bedrifter. Siden entreprengrene omtales som ledende pa bruk av LPS i Norge, er det mulig at
de ogsa forsgker a ligge i front pa bruk av digitale verktay som understatter metodikken. Det
er dermed ulike faktorer som tyder pa at de fem bedriftene har tilgang pa de beste digitale
verktgyene i neringen som understatter LPS.

5.3.3 Faseplanlegging

Resultatene til de ulike hoveddelene som inngar i modenhetsmodellene ILM og DLM ble
presentert i Figur 27. Figuren viste at modenhetsindeksen til hoveddelen faseplanlegging er
lav innen DLM, spesielt for produksjon. Dette tyder pa at digitale verktay som understatter
faseplanlegging ikke er tilgjengelig blant bedriftene som er ledende pa LPS i Norge. Til tross
for dette, har de fem entreprengrene oppnadd en hgy modenhetsindeks innen ILM pa denne
hoveddelen. Dette tyder pa at det er mulig & gjennomfare faseplanlegging i trad med
litteraturen om LPS uten bruk av digitale verktgy. Denne tolkningen stemmer overens med
uttalelser fra oppgavens intervjuobjekter. Noen av informantene ytret at de likte pull-
planlegging bedre med post-it lapper, sammenlignet med bruk av digitale verktay.

Resultatene viste at det er mulig & gjennomfare faseplanlegging uten bruk av digitale verktay.
Til tross for dette, hadde noen av informantene positive erfaringer med bruk av slike verktay i
faseplanleggingen. En nevnt fordel med digitale verktay, er at man slipper a skrive planen inn
i et planverktay etter planleggingen. Det ble ogsa papekt at det er enklere a gjenoppta en
planleggingsekt med et digitalt verktgy. Hvis man bruker post-it lapper er det en risiko for at
lappene faller ned underveis eller mellom planleggingsgktene. Eksempler pa digitale verktay
som kan brukes til digital faseplanlegging er Touchplan og YoLean.

5.3.4 Utkikksplanlegging

Figur 29 viste at resultatene til de fem entreprengrene innen hoveddelen utkikksplanlegging er
sveert varierte. | tillegg viste resultatene at det finnes digitale verktgy i den norske
byggenaringen som understatter utkikksplanlegging. Likevel tyder resultatene pa at digitale
verktgy som understgtter utkikksplanlegging er tilgjengelig for fa bedrifter i den norske
byggenaringen.

5.3.5 Forpliktende planlegging

Innenfor hoveddelen forpliktende planlegging har de fem entreprengrene ganske gode
resultater innen DLM. Flere av entreprengrene bruker de digitale verktgyene MS Project og
Excel til den forpliktende planleggingen. Verktayene gir ikke full poengscore og understatter
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den forpliktende planleggingen i noen grad. Resultatene tyder pa at de nevnte verktgyene ogsa
benyttes av andre bedrifter i den norske byggenaringen.

5.3.6 Kontroll

Figur 18 og Figur 19 viste at de fem entreprengrene sine resultater for hoveddelen kontroll, er
sveert like innen DLM. For de fleste av entreprengrene tilsvarer resultatene en delvis tilgang
pa digitale verktay som legger til rette for kontroll. Innen denne hoveddelen er resultatene til
ILM og DLM sveert like. Dette indikerer at digitale verktay legger til rette for kontroll i LPS-
prosjekter. For & oppna hgye poengscorer i denne hoveddelen, ma bade utfarte og ikke-utfarte
arbeidsoppgaver registreres med eventuelle, tilhgrende arsaker. Dette forenkles ved hjelp av
digitale verktgy, som kan systematisere denne informasjonen pa en enkel mate.

5.3.7 Malinger og laering

For hoveddelen malinger og leering, innen DLM, har nesten alle de fem entreprengrene lave
poengscorer. | intervjuene kom det frem at ingen av de fem entreprengrene har tilgang pa
digitale verktay som muliggjer malinger av TMR og TA. Observasjoner tyder ogsa pa at
intervjuobjektene har lite kunnskap om de to malingene. Dette kan vere en av arsakene til at
DLM har sa lave poengscorer innen denne hoveddelen. Det er ogsa mulig at det ikke finnes
digitale verktay som muliggjer malinger av bade PPU, TMR, TA og frekvens pa
arbeidsoppgaver som ikke er utfart. Slike digitale verktay er i hvert fall ikke funnet i
oppgavens resultater.

Resultatene til ILM og DLM innenfor hoveddelen malinger og lzering er ganske like, serlig
for noen av entreprengrene. Dette tyder pa at digitale verktay som understatter LPS bidrar til
a implementere denne hoveddelen. Det er for eksempel ngdvendig med digitale verktay for a
fremstille resultatene fra malingene som inngar i LPS. Resultatene fra malingene kan ogsa
bidra til lering, slik at arsaker til mislykkede planer kan unngas ved senere anledninger. Dette
understgtter pastanden om at digitale verktgy bidrar til & gjennomfgre malinger og laring.

5.3.8 Integrert, digitalt verktagy

I de kvalitative intervjuene fortalte flere informanter om et behov for integrerte, digitale
verktgy som muliggjer en implementering av hele LPS. Resultatene i Figur 29 tyder pa at det
er fa bedrifter i den norske byggenaringen som har tilgang pa slike verktgy. En av
informantene fortalte om et aktuelt verktay som de vurderte & ta i bruk. Arsaken til at de ikke
begynte & bruke dette verktgyet, var pa grunn av store lisenskostnader.

5.3.9 Modenhetsindeks

Figur 28 presenterte den totale modenhetsindeksen for alle hoveddelene som inngar i DLM.
Resultatene representerer de fem entreprengrene og viser at DLM har en modenhetsindeks pa
32% for prosjektering og 33% for produksjon. Den marginale forskjellen tyder pa at de
digitale verktayene som de fem bedriftene har tilgang pa, understatter LPS like mye i
prosjektering og i produksjon. Siden begge modenhetsindeksene er under 40%, indikerer dette
at fa bedrifter i byggenzringen har tilgang pa digitale verktay som understgtter alle
hoveddelene til LPS.
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6 Konklusjon

| dette kapittelet undersgkes masteroppgavens problemstilling ved hjelp av tre
forskningsspgrsmal. Problemstillingen er:

"Hva er status for implementering av the Last Planner System og tilgangen
pa digitale verktay som understetter metodikken i norsk byggenaring?"

Kapittelet har fem deler og de tre farste delene besvarer et forskningssparsmal hver. Den
fjerde delen oppsummerer besvarelsen av de tre forskningsspgrsmalene. Til slutt presenteres
aktuelt videre arbeid innen tematikken. Konklusjonen er basert pa resultater og diskusjoner
som er presentert tidligere i oppgaven.

6.1 Hva er the Last Planner System?

Oppgavens farste forskningssparsmal er "Hva er the Last Planner System?". Begrepet "Last
Planner” kommer fra personene eller gruppene som er beslutningstakere for hva som skal bli
utfart i morgen. Dette kan for eksempel veere baser, formenn, arkitekter eller radgivende
ingenigrer.

Det er ulike syn pa hva som menes med LPS, bade i litteraturen og blant norske entreprengrer.
LPS kan betraktes som en planleggingsmetodikk, et produksjonskontrollsystem eller en Lean-
metode. De ulike synene pa LPS viser at systemet er sammensatt og at det bestar av ulike
deler. Denne oppgaven forsgker & presentere en oversikt over hele systemet gjennom a
etablere seks hoveddeler for LPS. Utgangspunktet for de seks hoveddelene er eksisterende
litteratur. De seks hoveddelene er planlegging av hovedfremdriftsplan, faseplanlegging,
utkikksplanlegging, forpliktende planlegging, kontroll, og malinger og laering.

Hovedformalet til LPS er a redusere variabiliteten i byggeprosjekter, slik at slgsing og
gjennomfaringstiden kan reduseres. Et annet formal til LPS, er a forsgke a gjere arbeidsflyten
mer forutsigbar. I tillegg forsgker LPS & konkretisere hvordan byggeprosjekter kan styre mot
sine mal, slik at kundeverdien forbedres.

LPS kan karakteriseres ut fra en rekke prinsipper, funksjoner, metoder og verktgy. Et utvalg
av disse preger norske entreprengrer sitt syn pa LPS. Flere av informantene i denne oppgaven
beskrev en fullverdig implementering av LPS som bruk av pull-planlegging, involverende
planlegging, malinger av PPU og registrering av arsaker. Denne beskrivelsen omfavner bare
et begrenset utvalg av prinsippene, funksjonene, metodene og verktgyene som inngar i
helheten til LPS. Informantene representerer entreprengrbedrifter som betraktes som ledende
pa LPS i den norske byggenzringen. Dette tyder pa at flere bedrifter i naeringen ikke har
oversikt over hele LPS.

6.2 1 hvilken grad blir the Last Planner System implementert i norsk
byggenering?

Det andre forskningsspgrsmalet til oppgaven er "I hvilken grad blir the Last Planner System
implementert i norsk byggeneering?". For & besvare dette forskningsspgrsmalet, ble
modenhetsmodellen "Implementering av LPS — Modenhet" (ILM) etablert. ILM har de
samme seks hoveddelene som LPS og kan vurdere implementering av LPS til bedrifter i den
norske byggeneringen.

75



I denne oppgaven vurderte ILM de norske entreprengrbedriftene HENT, Kruse Smith,
Skanska Norge, Veidekke Entreprengr og NCC Norge. Ulike observasjoner tyder pa at de fem
entreprengrene er ledende pa bruk av LPS i den norske byggeneringen. Dermed kan
oppgavens resultater si noe om toppnivaet til den norske byggenaringen nar det kommer til
implementering av LPS.

Resultatene indikerer at bedriftene som er ledende pa bruk av LPS i Norge, bruker systemet
mest aktivt i produksjon. Til tross for at Lean Construction og LPS har veert en del av norsk
byggenaring i mange ar, tyder oppgavens resultater pa at naeringen har et
forbedringspotensial nar det kommer til helhetlige implementeringer av LPS. Blant bedriftene
som representerer toppnivaet for bruk av LPS i naringen, er det flere som ikke implementerer
sentrale deler av systemet. Det er mulig at dette skyldes at bedriftene ikke har oversikt over
hele LPS.

Resultatene tyder pa at planlegging av hovedfremdriftsplan implementeres av bedriftene som
er ledende pa LPS i den norske byggenzringen. Flere av de fem entreprengrene
implementerer hoveddelene faseplanlegging, utkikksplanlegging og forpliktende planlegging,
i henhold til teorien om LPS. Hoveddelene er serlig utbredt i produksjon, men blant de fem
entreprengrene brukes faseplanlegging ogsa i prosjektering. Dette viser at finnes bedrifter i
den norske byggenaringen som implementerer noen av hoveddelene til LPS. Likevel mangler
det kunnskap om hvor utbredt LPS er i resten av naringen. Resultatene indikerer ogsa at det
er fa eller ingen bedrifter i naeringen som gjennomfarer alle malingene som inngar i LPS. |
tillegg er det fa av de fem entreprengrene som jobber systematisk med leering.

6.3 I hvilken grad er digitale verktgy som understgtter the Last Planner System
tilgjengelig i norsk byggenaring?

Oppgavens tredje og siste forskningsspgrsmal er "1 hvilken grad er digitale verktay som
understgtter the Last Planner System tilgjengelig i norsk byggenzring?". For a besvare
forskningsspgrsmalet, ble modenhetsmodellen "Tilgang pa digitale verktay som understatter
LPS — Modenhet" (DLM) etablert. Modenhetsmodellen bestar av seks hoveddeler som er
faseplanlegging, utkikksplanlegging, forpliktende planlegging, kontroll, malinger og leering,
og integrert, digitalt verktay. Modenhetsmodellen kan vurdere tilgangen pa digitale verktgy
som understgtter LPS for bedrifter i den norske byggenaringen.

I denne oppgaven vurderte modenhetsmodellene ILM og DLM de samme fem
entreprengrbedriftene. En rekke observasjoner indikerer at de fem entreprengrene har den
beste tilgangen pa digitale verktay som understgtter LPS i den norske byggenzringen.
Oppgavens resultater representerer de fem entreprengrene og deres tilgang pa slike, digitale
verktay.

Resultatene tyder pa at fa bedrifter i den norske byggenaeringen har tilgang pa digitale verktgy
som understatter alle hoveddelene til LPS. Blant bedriftene som er ledende pa LPS i Norge, er
det flere som kombinerer ulike, digitale verktay i sin implementering av systemet. Naringen
etterspar integrerte, digitale verktgy som kan bidra til @ implementere hele LPS. Det finnes fa
slike verktay i neringen i dag og noen av disse verktgyene har store lisenskostnader.
Resultatene tyder pa at de digitale verktgyene som de fem entreprengrene har tilgang pa,
understatter LPS like mye i prosjektering og i produksjon.
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Ifelge resultatene til ILM og TDM, forenkler digitale verktgy implementering av hoveddelene
kontroll, og malinger og leering. Blant de fem entreprengrene, var det ingen som hadde tilgang
pa digitale verktay som muliggjer alle malingene som inngar i LPS. Dette kan veere en av
arsakene til at modenhetsindeksen til ILM er sa lav for malinger og lzering.

Selv om digitale verktay kan forenkle implementering av utvalgte hoveddeler, gjelder ikke
dette alle for alle hoveddelene. Oppgavens resultater viser at faseplanlegging kan
implementeres uten digitale verktgy. Dette gjelder for bade prosjektering og produksjon.
Blant intervjuobjektene var det ulike meninger om faseplanlegging burde gjennomfares
digitalt eller med fysiske post-it lapper. I resultatene kom det fram at det er fordeler og
ulemper med begge tilnermingene.

6.4 Oppsummering av konklusjon

Problemstillingen til masteroppgaven er: Hva er status for implementering av the Last
Planner System og tilgangen pa digitale verktay som understgtter metodikken i norsk
byggenzaring? Denne problemstillingen undersgkes ved hjelp av tre forskningsspgrsmal. Her
oppsummeres konklusjonen til de tre forskningssparsmalene.

Bedriftene som betraktes som ledende pa LPS i den norske byggenaringen, implementerer
bare utvalgte deler av systemet. De samme bedriftene bruker LPS mest aktivt i produksjon.
Oppgavens resultater tyder pa at flere bedrifter i byggenaringen ikke har oversikt over hele
LPS. Dette kan vere en av arsakene til at sa fa bedrifter implementerer hele systemet. Blant
bedriftene som representerer toppnivaet for bruk av LPS i naringen, benyttes noen
hoveddeler mer enn andre. Planlegging av hovedfremdriftsplan, faseplanlegging,
utkikksplanlegging og forpliktende planlegging er mest utbredt, serlig i produksjon. Flere av
de samme bedriftene bruker ogsa faseplanlegging i prosjektering.

De fleste digitale verktgyene som er tilgjengelig i den norske byggeneringen, understatter
bare noen av hoveddelene til LPS. Aktarer i neringen ser et behov for integrerte, digitale
verktgy som understetter hele systemet, men resultatene tyder pa at fa bedrifter har tilgang pa
dette. Resultatene viser at digitale verktay legger til rette for kontroll, og malinger og lering.
Derimot kan faseplanlegging implementeres uten digitale verktgy.

6.5 Videre arbeid

Masteroppgaven betrakter statusen til hele den norske byggenaringen, men resultatene er
primert basert pa intervjuer med store, norske entreprengrbedrifter. Selv om entreprengrene
omtales som ledende pa implementering av LPS i naringen, kan resultater fra andre bedrifter
gi en mer fullstendig oversikt over naringen sin status. Videre arbeid kan for eksempel
undersgke samme tematikk for mellomstore og sma entreprengrer, i tillegg til byggherrer og
radgiverbedrifter. Dette vil gi et mer sammensatt bilde av hele den norske byggeneeringen.

| denne oppgaven undersgkes tilgangen pa digitale verktay som understetter LPS. Utviklingen
av digitale verktay skjer raskt og dette kan fare til at dagens situasjon endrer seg mye i arene
som kommer. Dermed er det er aktuelt & gjere en ny vurdering av naeringen om noen ar, for a
se om situasjonen har endret seg.

Oppgavens resultater indikerer at det er fa eller ingen bedrifter i den norske byggenzringen
som gjennomfarer alle malingene som inngdr i LPS. | tillegg er det fa av de fem
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entreprengrene som jobber systematisk med leering. Videre arbeid kan undersgke hvorfor
bedrifter i den norske byggenaringen sliter med a implementere hoveddelen malinger og
leering. Det er mulig & se naermere pa om dette er et seernorsk fenomen, eller om dette ogsa er
en utfordring i andre land. Hvis man finner eksempler pa gode implementeringer av malinger
og leering i andre land, kan man undersgke hvordan dette er mulig a oppna. Slik kunnskap kan
bidra til at den norske byggenaringen oppnar en mer helhetlig implementering av LPS.
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Vedlegg A — Intervjuguide

@NTNU

Kunnskap for en bedre verden

Intervjuguide for masteroppgaven:
Last Planner i norsk byggencering — Implementering og tilgang pd digitale verktoy.

Mitt navn er Torstein Ulla Pedersen og jeg skriver masteroppgave ved institutt for bygg- og
miljeteknikk ved NTNU i Trondheim. Oppgaven skal leveres i juni 2020 og tilsvarer 30
studiepoeng.

Utgangspunktet for denne masteroppgaven er at mange akterer i den norske byggenzringen
har implementert Lean Construction (LC) og the Last Planner System (LPS). Likevel er det
usikkert hva denne implementeringen betyr i praksis. | tillegg mangler det kunnskap om
hvilke digitale verktay som understatter LPS og som er tilgjengelige i den norske
byggeneringen. Basert pa dette, har masteroppgaven som formal & besvare folgende
problemstilling:

""Hva er status for implementering av the Last Planner System og tilgangen
pa digitale verktoy som understotter metodikken i norsk byggencering? "

Dette skal oppnas gjennom & besvares tre forskningsspersmal:

1. Hva er the Last Planner System?

2. I hvilken grad blir Last Planner System implementert i norsk byggencering?

3. I hvilken grad er digitale verktoy som understotter the Last Planner System
tilgjengelig i norsk byggencering?

De nevnte forskningsspersmalene skal besvares gjennom intervjuer med personer fra ulike
bedrifter i den norske byggeneringen. Intervjuene varer i cirka en time og vil veere semi-
strukturerte. Det betyr at intervjuene har et strukturert oppsett, en intervjuguide, men at det er
mulig 4 stille oppfelgingsspersmal og falge interessante ledetrader som oppstar underveis.
Spersmalene har utgangspunkt i masteroppgavens forskningsspersmal og intervjuobjektene
bestemmer selv om de ensker & svare kort eller langt pa spersmalene. Pa neste side er det en
oversikt over spersmalene til intervjuguiden.

Huvis det er greit for intervjuobjektet, vil hele intervjuet bli tatt opp med en lydopptaker.
Etterpa vil hele intervjuet bli transkribert og sendt pa mail til intervjuobjektet for
gjennomgang og godkjenning, fer publisering av resultatene.
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Spersmal

Bedrift:

Stilling (i bedrift):
Utdanning:
Bransjeerfaring:

Oo0o0oo

O

Hvordan jobbes det med Last Planner i din bedrift?
o Prosjekttype og prosjektstorrelse.
o Eget rammeverk/standardisert norm.
o Prosjektfase (prosjektering/produksjon).
o Arbeidsmate og (digitale) verktay.

1 Hvordan jobber din bedrift med de folgende delene innen Last Planner?
o Prosjektnedbrytning.

Bakoverplanlegging.

Utkikksplanlegging og hindringer.

Oke palitelighet til arbeidsflyt.

Malinger.
o Lering og arsaker.

(1 Har du andre erfaringer med Last Planner fra andre bedrifter?

O O O O

71 Hvordan fungerte implementeringen av de nevnte delene i praksis?
o Prosjektfase (prosjektering/produksjon).
o Arbeidsmate og (digitale) verktay.
Hva var forventede effekter/motivasjon for denne arbeidsmaten?
Hva ble gjort tidligere, for denne arbeidsmaten ble tatt i bruk?
Hva fungerte godt med de ulike arbeidsméatene?
Hvilke utfordringer hadde de ulike arbeidsmatene?

I B A

Finnes det noen prosesser innen Last Planner som du tror kan forenkles ved hjelp av
digitale verktey? Hvilke?

1 Har du vurdert & ta i bruk noen spesifikke, digitale verktay for & kunne forenkle de
nevnte prosessene? Hvilke?

Hva har i sa fall hindret deg fra a ta i bruk de nevnte, digitale verktayene?

(]

Hva tenker du om a implementere Last Planner delvis, kontra som et helhetlig system?
@nsker du & nevne noe som jeg har glemt a sperre om?

Kan ditt navn og din bedrift inkluderes i publiseringen av resultatene?

Kan jeg kontakte deg senere hvis det skulle oppsta nye spersmal?

I I R B



Vedlegg B — Stattedokument til intervjuguide

Stettedokument - Intervjuguide

O Prosjektnedbrytning
o Hvordan bryter dere ned prosjekter? Hvilket program brukes til 3 lage planer?

Hvem bidrar nér planene lages? De siste planleggemne involvert?
Har dere en hovedfremdrifisplan, faseplan (milepzl), utkikksplan, ukeplan?
Er planene sammenkoblet (digitalt)?
Hvem har tilgang til planene? Alle? Funksjonxrene/basene? Alltid oppdatert
online?
Kontrolleres operasjonene av de utferende/de siste planleggeme? Forstielig?
[hva utfores nér, av hvem, hvordan?]
o Milbare operasjoner? Mulig med daglig/ukentlig kontroll? [fullfort/prosent]
Ukentlig/14 dagers kontroll pi basmeter/prosjekteringsmater?
o Daglig koordinenng? [shutt av dag, hva utfert/ikke, gjennomga behov for

help]

o) o 0 00

o]

O Bakoverplanlegging/pull-planlegging/faseplanlegging

o Hovedfremdnfisplanen, faseplaner eller soner?

o Tidspunkt for planlegging? [for forberedende planlegging, 3-12 uker for fase]

o Involvering? [baser, PL for UE, egne funksjonxrer, ridgivende ingeniorer,
ARK]

o Postit lapper [fysiske eller virtuelle, informasjon:
sted/vanghet/ansvarlig/avhengig]

o Skristrekplanlegging, takt?

0 Utkikksplanlegging og hindnnger
o Fokus pi hindringer, nir? 6 uker for utforelse? Mer?
= Hindnngsanalyse, basert pa de sju forutsetningene (Koskela)?
= Tildeling av ansvar for fjeming av hindringer [forpliktelser]
= Rapportering av om hindringer er fjemet, hvordan? Digitalt? Moter?

O @ke palitelighet til arbeidsflyt/ukeplan/treukersplan
o Forpliktelser til oppgaver, bekreftes [oppgave forstitt av utferende, rekker
fost]
o Lavere produksjonshastighet enn maksimal kapasitet [buffer]

O Malinger, brukes det, hvordan méles, hvem maéler, hjelpemidler

Forutsette arbeidsoppgaver [komesponderer utkikksplan med ukeplan?]
Klargjorte arbeidsoppgaver [observerte hindnnger fjemet eller ikke?]
Prosent Planlagt Utfort [arbeidsoppgaver utfort til planlagt tidspunkt?]
Frekvens pi ikke utforte arbeidsoppgaver [som PPU, men frekvens, ikke %]

o 0 0O

0 Lanng og fokus pa drsaker
o Fokus pi drsaker for at hindringer ikke ble fjemet/arbeidsoppgaver ikke ble
utfort?
=  Gruppenng av irsaker? Hvordan grupperes dette?
= Fokus pa hvilke drsaker som kan reduseres eller fjemes? Nar/hvem?
o Fokus pi ikke-utforte arbeidsoppgaver [hvordan unngi senere?]
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