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Forord

Dette er en masteroppgave skrevet varen 2018 pa Norges teknisk-naturvitenskapelige uni-
versitet (NTNU), Institutt for maskinteknikk og produksjon (MTP). Denne rapporten
oppsummerer arbeidet som er gjort i forbindelse med spesialiseringsprosjektet i emnet
TPK4920 Prosjekt- og kvalitetsledelse og teller 30 studiepoeng. Oppgaven er utformet
og gjennomfgrt i samarbeid med Bane NOR, og omhandler kartlegging av kompleksitet i
jernbaneprosjekter.

Jeg vil utrette en takk til min veileder professor Jorn Vatn ved Institutt for maskintek-
nikk og produksjon for god veiledning gjennom hele prosessen. Og en takk til medveileder
Martin Sund i Bane NOR, for god faglig radgivning og for & sette meg i kontakt med rele-
vante informanter til intervjuene. I tillegg gnsker jeg & takke Bane NOR for samarbeidet og
at de har tilrettelagt med kontorplass og annet utstyr. Og en takk til informantene i Bane
NOR som stilte opp. Det har veert spennende & jobbe med dagsaktuelle problemstillinger,
og jeg setter stor pris pa muligheten jeg har fatt gjennom samarbeid med Bane NOR.

Til slutt er det noen flere personer som fortjener en ekstra anerkjennelse. En takk til
kjeeresten min Finn Ivar for korrekturlesing, men aller mest for motivering til arbeid
gjennom dette halvaret. Min pappa Hallgeir for korrekturlesing. Og en spesiell takk til
mamma Nina som har kommet med verdifulle tilbakemeldinger og innspill, mye hjelp i
oppbygning og strukturering av oppgaven, og korrekturlesing.

Lier, 10.06.2018






Sammendrag

I Bane NOR, som i resten av bygg- og anleggsbransjen, gjennomfgres arbeid i stadig ster-
re grad gjennom prosjekterorganisering og prosjektene blir stadig mer komplekse. Det er
stgrre grad av mangfold i type elementer, og det oppstar gjensidig avhengighet mellom
stadig flere elementer i prosjektene. Dermed er det et behov i Bane NOR for retnings-
linjer for hvordan kompleksitet kan kartlegges og handteres, slik at de negative effektene
blir minst mulig. Etter avtale med Bane NOR skal det gjennom denne masteroppgaven
utarbeides en veileder for kartlegging av kompleksitet i Bane NORs prosjekter.

Fordelen med denne veilederen, sammenlignet med andre rammeverk og retningslinjer, er
at den er utviklet spesielt for jernbane og inkluderer erfaringer fra norsk ekspertise, samt
at den har en praktisk tilneerming slik at den straks kan tas i bruk som et hjelpemiddel
til prosjektstyring i Bane NOR. Veilederen er en frittstaende del av masteroppgaven. Den
inneholder tilstrekkelig informasjon om kartleggingen slik at det ikke er ngdvendig for
brukere & lese masteroppgaven for & ta veilederen i bruk.

For a ha et teoretisk og erfaringsbasert grunnlag for utvikling av veilederen ble en kva-
litativ tilnserming valgt. Fgrst ble en litteraturstudie gjennomfort for & fa oversikt over
eksisterende kunnskap om kompleksitet i prosjekter. Tre artikler inklusiv deres rammeverk
med relevans for utvikling av en Bane NOR-veileder, ble identifisert. De tre rammeverke-
ne har utgjort det teoretiske grunnlaget, og har veert viktig inspirasjon i oppbygning og
strukturering av veilederen. Videre ble det gjennomfgrt dybdeintervjuer med prosjektlede-
re og prosjektstyrere i Bane NOR for & undersgke deres erfaringer med kompleksitet. Den
transkriberte teksten fra intervjuene ble analysert ved hjelp av stegvis-deduktiv induktiv
metode og funnene ble sett i sammenheng med de tre identifiserte rammeverkene. Disse
to delstudiene styrket veilederens relevans og palitelighet, ved at rammeverkene ga tilgang
til teoretisk kunnskap som ble underbygget av norske erfaringer fra jernbanebransjen.

For & avgjore hvilke momenter som burde innga i veilederen ble de kilder til kompleksitet
informantene beskrev, vurdert i forhold til hvilke kategorier fra de tre rammeverkene de
passet inn i. Den forste kategorien i veilederen er teknologisk kompleksitet som bestar av
underkategoriene oppgave, erfaring og teknologisk usikkerhet. Den andre kategorien, or-
ganisatorisk kompleksitet, omfatter underkategoriene stgrrelse, dynamikk, prosjektstyring
og -ledelse, intensitet, anleggsomrade, ressurser og organisatorisk usikkerhet. Den tredje
og siste kategorien, kompleksitet fra omgivelsene, bestar av underkategoriene kontekst,
interessenter og usikkerhet i omgivelsene. Videre har hver av underkategoriene flere karak-
teristikker som inngar i kartleggingen.

Bane NORs veileder inneholder fgrst en kort innfgring i kompleksitet og forklaring av
hvordan veilederen bgr brukes i praksis. Det er lagt ved en mer inngaende beskrivelse av
hver kategori og underkategori. Selve kartleggingen foregar ved en systematisk gjennom-
gang og vurdering av hvilke av de angitte karakteristikkene som er aktuelle i gjeldende
prosjekt. Tilhgrende hver av karakteristikkene er det ogsa et spgrsmal, som skal gi klarhet
i hva som etterspgrres og som skal bidra til refleksjon. Ved noen av karakteristikkene er
det angitt forslag til tiltak. Dette er ment som eksempler, da hvilke tiltak som gir stgrst
gevinst avhenger av spesifikke faktorer og forhold i det enkelte prosjekt. Veilederen er flek-
sibel noe som gjor at endringer og forbedringer kan implementeres i ettertid. En evaluering
av kategorier og karakteristikker bgr gjores etter en tids bruk. Tiltak for handtering av
kompleksitet ma ogséa utvikles videre.
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Summary

At Bane NOR, the state-owned company responsible for the Norwegian railway infra-
structure, as well as in other engineering industries, activities are increasingly performed
through project-based processes. The content and work to be performed in projects are
characterized as more complex. There seems to be a large degree of variety and interdepen-
dency between elements in railway projects. In this situation there is a need for guidelines
to consider and handle project complexity and thereby reduce the possible negative effects
of complexity. As requested by Bane NOR, the aim of this master’s thesis is to develop a
guide for assessment of sources to complexity in railway infrastructure projects.

The guide is developed especially for railway projects and includes experiences from Nor-
wegian expertise. The guide is developed aiming to hold a practical approach. It is ready to
be implemented to assist project management in Bane NOR. The guide is an independent
part of this thesis. The guide contains instructions for use, as well as sufficient information
about complexity to apply the guide in practice without reading the whole thesis.

A qualitative approach was applied in the study. First a literature study was conducted to
achieve an overview over existing literature on project complexity. Three studies including
frameworks relevant for the development of a guide for Bane NOR were identified. These
three frameworks gave a theoretical foundation and have been important inspiration to
develop the structure of the guide. Further, six in-depth interviews with project managers
from Bane NOR were conducted, aiming to explore their experiences with complexity
in railway projects. The dialogues were transcribed to text, which was analysed with a
stepwise deductive inductive method, and the findings were seen in relation to the three
identified frameworks. These two parts of the study together strengthened the relevance
and reliability of the study, by combining theoretical knowledge and experiences from the
Norwegian railway industry.

The guide contains three categories. The first category is technological complexity which
includes the following subcategories; the task, experience and technological uncertainty.
The second category is organizational complexity, and encompasses the subcategories;
size, dynamics, project governance and management, pace, construction site, resources and
organizational uncertainty. The third and last category, is environmental complexity that
consists of the subcategories; context, stakeholders and uncertainty in the environment.
Further, the sub-categories encompasses characteristics, all together 56 characteristics to
be considered in the assessment.

The Bane NOR guide first includes a brief introduction to complexity and an explanation
on how to use the guide. There is also attached a more thorough explanation of each cate-
gory and subcategory. The actual assessment takes place by a systematic consideration of
the characteristics and an assessment of the characteristics relevant to the current project.
Each characteristic has an associated question aiming to clarify the content and to pro-
mote reflection. Added to some of the characteristics there are proposed some activities or
interventions. These are only examples, as a closer investigation is needed to decide which
action is most effective in the current project due to specific factors and circumstances in
each project. The guide is flexible and improvements should be implemented in the future.
An evaluation of categories and characteristics should be conducted after the guide has
been used in practice for a while. Interventions to handle complexity will also need further
developments.
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Kapittel 1

Innledning

I dette kapittelet presenteres fgrst bakgrunn for teamet kompleksitet i jernbaneprosjek-
ter. Deretter presenteres formalet med oppgaven og problemstillingen som gnskes belyst.
Avslutningsvis forklares enkelte begreper samt oppgavens disposisjon.

1.1 Bakgrunn for oppgaven

Bygg- og anleggsbransjen har de siste tiarene fatt en mer prosjektrettet arbeidsform (Chap-
man 2016). Det er et problem at prosjekter ofte overskrider kostnads- og tidsbudsjett
(Chapman 2016). En parallell utvikling er at verden og prosjekter blir stadig mer komplek-
se (Geraldi mfl. 2011). Det er stgrre grad av mangfold i type elementer, og det er gjensidig
avhengighet mellom stadig flere elementer i prosjekter. Jernbane er et godt eksempel pa
et komplekst system. Hver enkelt komponent er enkel i sin utforming og funksjon, men
nar alle komponentene skal samhandle og fungere samtidig, blir systemet komplekst. Ved
tilstedeveerelse av kompleksitet vil endringer i komponenter og oppgaver i prosjektet fa
storre ringvirkninger og effekter som det kan veere vanskelig a forutse.

I Norge har det statlige foretaket Bane NOR ansvar for den nasjonale jernbaneinfrastruk-
turen. Bane NORs ansvarsomrader er blant annet & planlegge og bygge ny jernbanein-
frastruktur, og forvalte, drifte og vedlikeholde eksisterende infrastruktur, samt fornye det
nasjonale jernbanenettet (Bane NOR 2018). Utbygging og forvaltning av jernbaneinfra-
struktur er et tema de fleste i den norske befolkningen har en mening om. Det er mange
som reiser daglig med jernbane, og deres hverdag pavirkes av hvordan og hvor effektivt
jernbaneinfrastrukturen driftes, vedlikeholdes og fornyes. Det er i all hovedsak staten,
altsa skattebetalerne, som finansierer jernbaneutbygging, vedlikehold og mye av driften.
Derfor vil det veere i alles interesse at jernbaneinfrastrukturen bygges og forvaltes pa en
effektiv mate. Det er mange interessenter og oppfatninger om jernbane, bade fra offentlig-
heten og politisk hold, pa grunn av prosjektenes hgye kostnader og deres innvirkning pa
omgivelsene, gkologi, gkonomi, nabolag og eiendomsinteresser.

I folge medveileder fra Bane NOR har de opplevd gkende grad av kompleksitet i sine
prosjekter de siste arene. Medveileder tok dette opp som en utfordring. Gjennom disku-
sjoner kom vi frem til at Bane NOR kunne ha nytte av en form for retningslinje for a
vurdere kompleksitet i deres prosjekter. Hvordan dette kunne utvikles og utfgres burde



undersgkes naermere. Ved a kartlegge og vurdere kompleksitet i prosjektene, kan man trolig
bedre tilpasse prosjektstyringen, slik at sannsynligheten for tids- og kostnadsoverskridelser
reduseres.

Det er utarbeidet flere rammeverk for kartlegging av kompleksitet generelt i prosjekter.
Imidlertid finnes det mindre kunnskap spesifikt for jernbaneprosjekter, og det papekes at
kilder til kompleksitet i prosjekter vil avhenge av flere faktorer, blant annet hvilken bransje
prosjektet tilhgrer (Bosch-Rekveldt mfl. 2011; Chapman 2016). Chapman (2016) beskri-
ver hvordan jernbaneinfrastruktur er unik gjennom elementenes dynamiske egenskaper. I
jernbaneinfrastruktur finnes en stor grad av gjensidig avhengighet mellom komponenter
(Chapman 2016). I prosjekter vil det derfor veere strenge krav til rekkefglgen av arbeids-
oppgaver og koblinger mellom komponenter kan gi uforutsette virkninger, denne prosessen
intensiveres ofte gjennom tidspress i prosjektene (Williams 2005). Jernbane har seerpreg
som kan gi andre kilder til kompleksitet enn prosjekter som gjennomfgres innen andre
bransjer som oljeindustrien, bygningsbransjen eller prosjekter i helsevesenet. Generelle
rammeverket vil derfor trolig ikke veere direkte overfgrbare til norske jernbaneprosjekter.

I tillegg vil samfunnsstrukturen, finansieringssystemet og andre kontekstuelle forhold spille
inn Chapman (2016). Et rammeverk eller en veileder spesielt tilpasset norske jernbanepro-
sjekter vil trolig veere mer aktuell og nyttig i bruk, fordi den inneholder relevante momenter
for de norske omgivelsene og jernbanefaglige forhold. Dette gir et behov for & fremskaffe
oversikt over eksisterende kunnskap og erfaringer med kompleksitet for & kunne utvikle en
veileder for kartlegging av kompleksitet i Bane NORs prosjekter, tilpasset fagspesifikke og
kontekstuelle forhold for anvendelse i jernbaneprosjekter i Norge.

1.2 Formal med studien

Formaélet med denne studien er & utvikle en veileder for kartlegging av kilder til komplek-
sitet som Bane NOR kan bruke i arbeidet med prosjektplanlegging og -styring av sine
prosjekter. Malet er at anvendelse av veilederen kan gi et informasjonsgrunnlag ved be-
slutninger, og identifisere hvor kilder til kompleksitet er. Veilederen skal ogsa kunne bidra
med noen forslag til tiltak for handtering av kilder til kompleksitet. For at veilederen skal
ha et teoretisk grunnlag vil det gjennomfgres en litteraturstudie for & finne rammeverk
som er relevant for utvikling av en Bane NOR-veileder. For & sikre at veilederen far en
praktisk tilnserming og blir aktuell for Bane NORs utfordringer skal det undersgkes hvor-
dan prosjektledere og prosjektstyrere i Bane NOR opplever kompleksitet i prosjekter. Slik
kan det sikres at veilederen blir relevant for Bane NOR, og at bruk av en slik veileder
oppleves nyttig for de ansatte.

Brukerne av veilederen er fgrst og fremst prosjektledere- og styrere ansatt i Bane NOR. 1
tillegg vil entreprengrer i prosjektene kunne ha nytte av tilgang til resultatene av kartleg-
gingen. Det er entreprengrer som star far utfgrelsen i Bane NORs prosjekter, og dermed
vil ogsa de ha nytte av & vite hvilke potensielle problemer og utforinger som er avdekket
i det aktuelle prosjektet.



1.2.1 Problemstilling

For & utvikle en veileder for kartlegging av kompleksitet i Bane NORs jernbaneprosjekter
basert pa bade teori og erfaring hos Bane NOR~ansatte, vil fglgende forskningsspgrsmal
guide prosessen:

1. Hvilke studier med tilhgrende rammeverk er relevant for en veileder?
2. Hvordan erfarer prosjektledere og prosjektstyrere i Bane NOR, kompleksitet?
3. Hvordan kan en veileder struktureres?

4. Hvilke momenter bgr inngd i en veileder for kartlegging av kompleksitet?

1.3 Forklaring av enkelte begreper

Prosjektleder er byggherrens representant for kontrakten og har ansvar for & lede pro-
sjektgruppen. Prosjektleder er ansvarlig for blant annet prosjektets gkonomi, frem-
drift, kvalitet, HMS og gvrige driftsrelaterte forhold.!

Prosjektstyrer er prosjektleders hgyre hand og bistar prosjektleder med styring og opp-
fglging av prosjekter, blant annet med gkonomi, utredninger, fremdriftsstyring, ri-
sikostyring, rapportering og beslutningsstgtte.!

Rammeverk er en oppbygd struktur som forener en serie av variabler hentet fra litteratur
og empiri, samt beskrive kilder til kompleksitet som potensielt kan pavirke utfgrelse
og ytelse i prosjektet (Chapman 2016).

Veileder omtaler og beskriver et fagomrade, en veileder kan inneholde én eller flere ret-
ningslinjer for handtering av spesifikke tilfeller innenfor et fagomrade. Hele denne
oppgaven anses som et rammeverk, mens kapittel 7 er en veileder.

1.4 Oppgavens disposisjon

Kapittel en introduserer bakgrunn og formal for arbeidet og problemstilling med tilhgrende
forskningsspgrsmal. I kapittel to gis det generelle teoretiske grunnlaget for studien med en
introduksjon til kompleksitet og andre studier. Deretter beskrives metoden som er anvendt
i denne studien. For & gi leseren et utvidet teoretisk grunnlag er tre rammeverk grundig
presentert i kapittel fire, disse har veert viktige i oppbygningen av Bane NORs veileder. For
& gi innsikt 1 hva som kom frem i intervjuene, er sitater fra intervjuene er ogséa presentert i
et eget kapittel, kapittel fem. Videre diskuteres funnene fra intervjuene og rammeverkene
og hvordan disse skal innga i veilederen i kapittel seks. Kapittel syv presenterer veilederen
slik den skal fremsta for Bane NORs ansatte. Det skal ikke veere ngdvendig for brukeren &
sette seg inn i mer enn kapittel syv for & ta i bruk veilederen. Avslutningsvis konkluderes
det hele i kapittel atte, hvor det ogsa gis forslag til videre arbeid.

nformantene fra Bane NOR er prosjektledere og prosjektstyrere. Forskjellen p& de to stillingenes
innhold og ansvar er beskrevet av en av informanten.
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Kapittel 2

Kompleksitet 1 prosjekter

Kapittelet gir en introduksjon til begreper og konsepter relatert til kompleksitet i pro-
sjekter. Fgrst gis en beskrivelse av tidligere studier og kompleksitet i prosjekter. Deretter
presenteres kilder til kompleksitet som er identifisert over de siste arene, fgr det til slutt
ses pa hva som inngar i uttrykket kompleksitet gjennom ulike definisjoner og tilknytning
til andre begreper.

2.1 Bakgrunn

Prosjektorganisering benyttes for gjennomfgring av arbeidsoppgaver i et gkende antall
neeringer og bransjer (Chapman 2016). Prosjektene blir stgrre og mal, omfang, varighet,
kostnad og risiko har vokst de siste arene. P& tross av at flere velger prosjektbasert sty-
ring av arbeidsoppgaver, beskriver Chapman (2016) at statistikk viser at utfgrelsen av
disse prosjektene kan beskrives som darlig. Ambisigse prosjekter blir ofte assosiert med
kostnadsoverskridelser, forsinkelser, mangler og darlig kvalitet. Dette har bidratt til et
fokus pa metoder som kan redusere usikkerhet, handtere risiko og gi flere vellykkede pro-
sjekter. Hvordan kompleksitet har pavirket disse prosjektene har de siste arene fatt mer
oppmerksomhet (Chapman 2016).

Bygg- og anleggsbransjen betraktes av flere som bransjen med de mest komplekse prosjek-
tene (Baccarini 1996; Wood og Ashton 2009). Videre beskriver Wood og Ashton (2009)
at bygg- og anleggsbransjen er ogsa den bransjen som har veert darligst pa & handtere
kompleksitet i prosjekter. Nar arbeidet som skal gjennomfgres er komplekst og krever en
utvikling av en lgsning fgr bygging, vil en komplisert Igsning gjgre ogsé prosjektet kom-
plekst (Williams 1999). Derfor kan en bedre forstaelse av kildene til kompleksitet i bygg-
og anleggsprosjekter veere av stor betydning for & sikre velykket utfgring og resultat (Wood
og Ashton 2009).

Studier viser at kompleksitet har innflytelse i prosjekter, og at kompleksitet er avgjgrende
for hvordan prosjekter bgr ledes og styres (Bosch-Rekveldt mfl. 2011). Prosjektgrupper og
-medarbeidere har ofte en intuitiv forstaelse av nar et prosjekt er komplekst. Kunnskap
om de konkrete arsakene eller kildene til kompleksiteten avhenger i stor grad av indi-
viduell erfaring og kompetanse (Dao mfl. 2016b). Kompleksitet har lenge blitt handtert
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som en svart boks med lite fokus pa hvilke kilder som faktisk er arsak til kompleksite-
ten (Bosch-Rekveldt mfl. 2011). Bosch-Rekveldt mfl. (2011) hevder at styring av bygg-
og anleggsprosjekter (eng: engineering projects) krever et rammeverk for vurdering av
kompleksitet i prosjekter. Et rammeverk for kartlegging av kompleksitet er en oppbygd
struktur som forener en serie av variabler hentet fra litteratur og empiri, samt beskriver
kilder til kompleksitet som potensielt kan pavirke utferelse og ytelse i prosjektet (Chap-
man 2016). Et verktgy for & kartlegge og vurdere kompleksiteten i prosjekt kan gi storre
forstaelse for hvordan kompleksitet bgr handtere og styres, og dermed gi bedre prosjekt-
styring (Geraldi mfl. 2011). Prosjektleder og prosjektgruppe kan fa hjelp i strategiske valg
av metode og teknologi, i beslutningsprosesser gjennom hele prosjektutfgrelsen, samt at
de pa forhand kan identifisere og lage en strategi for handtering av potensielle problemer
og hendelser for de skjer (Geraldi mfl. 2011).

2.1.1 Kilder til kompleksitet

Innen prosjektarbeid og -styring har det i lang tid veert referert til kompleksitet som en vik-
tig dimensjon. Imidlertid var det forst gjennom Baccarini (1996) sitt arbeid at kompleksitet
som konsept ble undersgkt neermere (Geraldi mfl. 2011). Baccarini (1996) sin forstéaelse av
kompleksitet ble knyttet til strukturell kompleksitet. Han hevder at kompleksitet kan bli
definert i form av mangfold i prosjektelementene og den gjensidige avhengigheten mellom
dem. Deretter identifiserte Williams (1999) usikkerhet som en viktig egenskap ved kom-
pleksitet. Sa ble det fokusert mer pa dynamikken i den strukturelle kompleksiteten, for
Williams (2005) tilfgrte intensitet (eng: pace) i prosjektet som en kilde til kompleksitet
da prosjekter mgter stadig strammere tidsrammer. Til slutt ble den organisatoriske delen
av et prosjekt ogsa vurdert som en kilde til kompleksitet (Geraldi mfl. 2011). Etter Bac-
carini (1996) gjorde det forste arbeidet med identifisering av kilder til kompleksitet, har
det blitt gjennomfgrt utallige studier knyttet til dette. Med ulike vinklinger og innrettel-
se mot spesifikke fagfelt, er det identifisert mange kilder til kompleksitet. Imidlertid kan
det vurderes at alle kilder tar utgangspunkt i strukturelle forhold, organisatoriske forhold
og/eller dynamiske forhold (Geraldi mfl. 2011).

2.2 Hva inngar i uttrykket kompleksitet

Uttrykket “et komplekst prosjekt” har etter hvert blitt utbredt og mye brukt om mangt.
Imidlertid er det ingen enighet, og dette poengteres i de aller fleste studier, om hva som
faktisk inngér i begrepet.

2.2.1 Definisjon for kompleksitet

I litteraturen er det ingen enighet om én definisjon for kompleksitet (Vidal og Marle 2008;
Williams 2005; Kermanshachi mfl. 2016; Geraldi mfl. 2011; Bosch-Rekveldt mfl. 2011;
Dao mfl. 2016a; Chapman 2016). Kermanshachi mfl. (2016) hevder at det ikke finnes én
enkelt fremstilling eller forstéelse av kompleksitet, hva det betyr, hvordan det bgr méles
og hvordan effektene av kompleksitet kan styres. Kompleksitet i prosjekter kan bli forstatt
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pa ulike mater, ikke bare innenfor ulike fagfelt, men ogsé innenfor samme fagfelt (Vidal og
Marle 2008). Uavhengig av definisjon, hevder flere at det som gjor et prosjekt komplekst
er mer enn at prosjektet er stort (Geraldi mfl. 2011; Rolstadas og Schiefloe 2017). Store
norske leksikon (2018) definerer ordet kompleksitet som sammensatthet og mangesidighet.

Baccarini (1996) kom i sin studie frem til at kompleksitet i prosjekter forekommer nar:

et prosjekt bestar av mange forskjellige gjensidig avhengige deler

Dette operasjonaliserer han videre ved hjelp av to begrep; differensiering for & beskri-
ve variasjonen i de ulike elementer i prosjektet, samt gjensidig avhengighet for & beskrive
koblingene mellom elementene. Dao mfl. (2016a) vurderte mer enn 30 definisjoner pa kom-
pleksitet i sin studie, og sammenstilte disse til én definisjon. I tillegg til & vurdere graden
av differensiering og gjensidig avhengighet, vurderes innvirkningen det har pa resultatet
eller produktet i prosjektet.

Kompleksitet i prosjekter er graden av differensiering av prosjektelementer, gjensidig
avhengighet mellom elementene, og pifolgende innvirkning pa beslutninger i prosjektet.

Vidal og Marle (2008) gir en enda mer omfattende definisjon, hvor menneskets evner i
tillegg til prosjektets malbare egenskaper spiller inn.

Prosjektkompleksitet er elementer som gjor det vanskelig a forsta, forutse og kontrollere

prosjektets forlgp, selv om det foreligger tilnermet komplett informasjon om prosjektets

elementer. Kompleksitet pavirkes av faktorer relatert til prosjektets storrelse, mangfold,
gjensidig avhengighet mellom komponenter og omgivelsene.

2.2.2 Komplekst og komplisert

Chapman (2016) argumenterer for den teoretiske tilnsermingen til kompleksitet og mener
det bgr skilles mellom kompleksitet og komplisert. Et komplisert prosjekt, selv om det
er stort, kan veere for det meste “uavhengig”, forstaelig og styrt av en organisasjon som
1 s& stor grad er forutsigbar at det gar som en klokke. Chapman (2016) beskriver videre
at til gjengjeld har et komplekst prosjekt skiftende uforutsigbare politiske, gkonomiske og
organisatoriske omgivelser med hundrevis, eller til og med tusenvis, av gjensidig avhengige
koblinger. Et komplekst prosjekt har interessenter som kan fgre til radikale endringer, og
som ikke respekterer, og til og med motsetter seg eksisterende beslutninger, planer og
tidsrammer, prosedyrer og strategier (Chapman 2016).

Geraldi mfl. (2011) opplevde utfordringer med operasjonalisering av begreper og hvordan
betydningen oppfattes ulikt. Blant annet kunne bruk av komplekst og komplisert veere for-
virrende. Geraldi mfl. (2011) beskriver hvordan prosjektmedarbeidere med sin praktiske
tilneerming til kompleksitet, bruker begrepene komplekst og komplisert nsermest som syn-
onymer. Der hvor de bruker begrepet komplekst for a beskrive aspekter ved deres arbeid,
vil de som argumenterer for den teoretiske tilneermingen til kompleksitet pasta at aktu-
elt prosjekt kun er komplisert (Geraldi mfl. 2011). Teoretikerne argumenterer for at de to
begrepene bgr skilles, at kompleksitet er mer enn noe som er komplisert. Kompleksitet om-
handler dynamikk, ikke-linearitet og fglgene av gjensidig avhengighet mellom elementene.
Hvilket er en mer avgrenset og stringent betydning av begrepet kompleksitet, sammenlig-
net med den allmenne oppfatningen (Geraldi mfl. 2011). Geraldi mfl. (2011) velger a folge
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den allmenne oppfatningen om komplekst og komplisert, slik at det omhandler bade den
bredere og mer generelle, og den teoretiske oppfatningen.

2.2.3 Kompleksitet og usikkerhet

Det er ulike oppfatninger om usikkerhet skal vurderes som en kilde til kompleksitet, eller
om det er en separat egenskap i prosjekter. De aller fleste, deriblant Bosch-Rekveldt mfl.
(2011), Geraldi mfl. (2011), Thamhain (2013), Qazi mfl. (2016), Chapman (2016), Wood
og Ashton (2009) og Rolstadas og Schiefloe (2017) mener at usikkerhet er en viktig kilde
til kompleksitet. Qazi mfl. (2016) hevder at hvis kompleksitet og usikkerhet vurderes
som to uavhengige konsepter, kan det resultere i en undervurdering av synergieffektene
ved karakteristikker og kilder til kompleksitet, og risiko forarsaket av kompleksitet. Dette
fgrer videre til at man ikke velger den beste, men heller en suboptimal, strategi for a
handtere bade risiko og kompleksitet i prosjekter (Qazi mfl. 2016). Geraldi mfl. (2011)
argumenterer ogsa for at kompleksitet og usikkerhet ma ses i sammenheng, da usikkerhet
etter hans mening er en viktig kilde til kompleksitet, og de to dermed ikke kan kartlegges
og vurderes separat.

Dao mfl. (2016a) peker pa at mange bruker usikkerhet for & forklare kompleksitet. Imid-
lertid er de uenige i denne forstaelsen av kompleksitet, da de mener at usikkerhet heller
skal assosieres med risiko enn kompleksitet. Vidal og Marle (2008) hevder at usikkerhet
ikke er en kilde til kompleksitet, det er heller en negativ konsekvens av kompleksitet i et
prosjekt. En av egenskapene til et komplekst prosjekt, er at det ikke kan forstas full ut, og
dermed vil det alltid veere usikkerhet til stede som folge av dette (Vidal og Marle 2008).
(Vidal og Marle 2008) hevder videre at de gjensidige avhengighetene mellom elementene
vil forsterke usikkerheten. Hvis det er usikkerhet knyttet til ett av elementene, vil den
ogsa forplante seg videre til de andre elementene.



Kapittel 3

Metode

Dette kapittelet inneholder en gjennomgang av metodene som er valgt for a fa innsikt i
eksisterende relevant teoretisk kunnskap og undersgke erfaringer hos ansatte i Bane NOR.
Forst gis en introduksjon til kvalitativ metode, og hvorfor den er benyttet i denne studien.
Sa beskrives hvordan forskningsdata er samlet inn og videre analysert. Til slutt vurderes
sikring av kvalitet i studier, og det begrunnes hvordan dette er ivaretatt i denne studien.

Metode er redskapet i mgte med noe vi vil undersgke (Halvorsen 2008). Metode beskriver
hvordan forskningsdata innsamles, organiseres, bearbeides, analyseres og tolkes (Dalland
2017).

3.1 Kvalitativ metode

Innen samfunnsforskning er kvalitativ og kvantitativ forskningsmetode to retninger for
hvordan fremskaffe eller generere kunnskap (Tjora 2012). Kvalitativ forskningsmetode sik-
ter mot & forsté og beskrive, mens kvantitativ forskningsmetode har som mal & forklare og
predikere (Malterud 2011). Videre er det i kvalitativ forskningmetode vanlig med nzerhet
til dem man forsker “pa”. Det er en apen interaksjon mellom forsker og informant, heller
enn avstand til respondentene.

Kvalitative metoder er forskningsstrategier for beskrivelse og analyse av karaktertrekk,
egenskaper eller kvaliteter ved fenomenet som studeres (Malterud 2011). Kvalitative me-
toder bygger pa teorier om menneskelig erfaring (fenomenologi) og fortolkning (hermeneu-
tikk), og omfatter et bredt spekter av strategier for innsamling, organisering og tolkning
av tekstlig materiale (Malterud 2011). Malterud (2011) beskriver at vi bruker kvalitative
metoder til & f& vite mer om menneskelige egenskaper som erfaringer, opplevelser, tanker,
forventninger, motiver og holdninger.



3.1.1 Bakgrunn for valgt metode

Med bakgrunn i gjennomgang av eksisterende litteratur, hvor kunnskap spesifikt for jern-
bane og norske forhold viste seg & mangle, var en kvalitativ tilnserming relevant for &
fremskaffe mer kunnskap om vurdering av kompleksitet. De siste arene har det veert gjen-
nomfert flere studier med fokus pa kompleksitet i prosjekter (Qazi mfl. 2016). Imidlertid
er det fa av disse studiene (se kapittel 2) som er utfert spesifikt i jernbanebransjen. Bri-
ten Chapman (2016) har utviklet et rammeverk med fokus pa jernbaneprosjekter basert
pa erfaringer fra Storbritannia. Nordmennene Rolstadas og Schiefloe (2017) har utviklet
et rammeverk for kartlegging av kompleksitet i prosjekter. Rammeverket er ikke spesielt
knyttet mot en bransje, men eksemplifiseres ved case fra norsk oljebransje. Kompleksitet
er et vidt begrep (se kapittel 2.2), dermed vil kompleksitet sitt seerpreg variere fra bransje
til bransje. Selv om kompleksitet er utforsket internasjonalt og i Norge, tyder litteratur-
sgket pa at kompleksitet ikke tidligere er utforsket innen jernbaneprosjekter i Norge. Det
eksisterer heller ingen rutiner eller rammeverk for vurdering av kompleksitet i Bane NOR
idag. Derfor er et rammeverk for jernbaneprosjekter i Norge etterspurt og ansatte i Bane
NOR vil veere hovedbrukere.

3.2 Innsamling av forskningsdata

Malet med innhenting og gjennomgang av forskningsstudier og undersgkelse av erfarin-
ger hos Bane NOR-ansatte, er a sgrge for et empirisk grunnlag for a svare pa studiens
problemstilling. Som grunnlag for analysen skilles det gjerne mellom primserdata og se-
kundeerdata. Primeerdata er nye data som samles inn av forskeren selv gjennom bruk av
en eller flere datainnsamlingsmetoder (Halvorsen 2008). Sekundeerdata er data innsam-
let av andre, dette er informasjon som allerede foreligger i en eller annen form, og som
er mer eller mindre tilgjengelig (Halvorsen 2008). I denne studien er analysen basert pa
bade primeer- og sekundaerdata. Primeerdataene er samlet inn gjennom intervjuer, mens
sekundeerdata er samlet inn ved gjennomgang av relevante forskningsstudier. Mélet er
& samle erfaringer fra ansatte hos Bane NOR som har erfaring med & arbeide i storre
jernbaneprosjekter. Denne erfaringskunnskapen sammenholdes med eksisterende interna-
sjonale rammeverk for kompleksitet for & utvikle en veileder for vurdering av kompleksitet
tilpasset jernbaneprosjekter under norske forhold, altsa praktisk tilpasset Bane NOR sine
behov.

3.2.1 Litteratursgk og -studie

Litteratursgket foregikk i to etapper. Det forste sgket ble gjennomfert for a fa frem ge-
nerell teori og studier som kunne gi en forstaelse for kompleksitet i prosjekter. Det ble
gjennomfgrt ved at studier ble identifisert og utvalgt basert pa tittel og sammendrag. 1
starten ble det lagt vekt pa at studiene skulle ha fokus péa prosjektarbeid og veere gjen-
nomfert innen for bygg- og anleggsbransjens fagfelt. Men det viste seg at dette var et
for snevert sgk, dermed ble neste sgk utvidet med studier av kompleksitet ogsa fra andre
bransjer. Imidlertid var det fortsatt fokus pa kompleksitet i prosjekter og prosjektarbeid,
ikke kompleksitet som generelt begrep. Totalt ble det valgt ut 24 artikler for mer grundig
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gjennomgang. Etter gjennomlesing av alle studiene, ble ti artikler identifisert som mest
relevante for denne studiens problemstilling. Disse sgkene ble gjennomfert tidlig i studien.

Underveis i arbeidet og gjennom intervjuene med ansatte i Bane NOR kom det frem as-
pekter ved kompleksitet som ikke var bergrt i den innsamlede litteraturen. Det ble derfor
gjennomfort et supplerende sgk, fortsatt relatert til kompleksitet i prosjekter, men hvor
tverrfaglighet og erfaring ogsa ble inkludert som sgkeord. I tillegg til sgkeord som er nevnt
i avsnittet under, ble fplgende engelske uttrykk inkludert: interdisciplinary, multidiscipli-
nary, experience. Det supplerende sgket ga ytterligere fem artikler som ble gjennomlest.
Tre av disse artiklene ble inkludert i det teoretiske grunnlaget for studien.

I alle sgkene ble sgkemotoren Oria benyttet. I tillegg ble databasene Engineering Villa-
ge/Compendex og Scopus/Elsevier brukt i spkene som omhandlet kompleksitet. Spkene ble
gjort med bade norske og engelske sgkeord. Litteratursgkene pa norsk for a finne metodelit-
teratur ga mange aktuelle bgker og artikler. Sgkene péa norsk som omhandlet kompleksitet
i prosjekter ga ingen funn, sa sgkene som identifiserte relevante studier ble gjennomfort
med engelske sgkeord. Noen av de utvalgte artiklene er skrevet av norske forskere, men da
pa engelsk. Fglgende sgkeord ble benyttet i ulike kombinasjoner: complexity, complicated,
engineering, project, management, construction, modelling, rail, uncertainty, system.

3.2.2 Intervjuer

Den mest vanlige maten & samle forskningsdata innen kvalitativ forskning er ulike former
for intervjuer. Halvorsen (2008) beskriver at dybdeintervjuer er en intervjuvariant der méa-
let er & oppné en relativt fri samtale som kretser rundt spesifikke temater som forskeren
pa forhand har bestemt. Ved a skape en avslappet stemning, og & ha nok tid til radighet,
far informanten tid til & reflektere over egne opplevelser, erfaringer og meninger knyttet
til det aktuelle temaet. I dybdeintervjuer benyttes apne spgrsmal som gir informantene
mulighet til & beskrive grundig og kunne ga i dybden der de har mye & fortelle (Halvorsen
2008). Nar bade presentasjon av spgrsmal og registrering av svar i et intervju skjer pa en
systematisk og strukturert mate, gjerne i et skjema, kalles intervjuet strukturert (Halvor-
sen 2008). Dybdeintervjuer er oftest ustrukturert og kan veere guidet av en oversikt eller
liste med tentative spgrsmal uten faste svaralternativer. Rekkefglgen pa spgrsmalene er
heller ikke viktig. Dybdeintervjuer brukes oftest der man vil studere meninger, holdninger
og erfaringer (Halvorsen 2008).

I forskning kan intervjuet betraktes som en intersubjektiv situasjon hvor personen som
intervjues er mindre viktig enn teksten som produseres, derfor er det ogsé vanlig & bruke
anonymisering (Tjora 2012). Intervjuet er sterkt knyttet til den spesifikke situasjonen
det ble gjort i, og det er ikke ngdvendigvis hensiktsmessig & la informanten kommentere
hele det transkriberte intervjuet i ettertid. Imidlertid kan det veere viktig & sjekke med
informanten at hovedtrekkene stemmer, at noe vesentlig ikke har blitt misforstatt eller
utelatt (Tjora 2012).

Det ble planlagt gjennomfert seks ustrukturerte dybdeintervjuer med intervjuguide. Ett
av intervjuene ble gjennomfgrt over telefon pa grunn av geografisk lokasjon. De resterende
fem ble gjennomfgrt ved personlige mgter i Bane NORs lokaler i Oslo og Drammen. I
starten av hvert intervju fikk informantene informasjon om anonymisering av intervjuet
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og resultater, og at de ville fa tilsendt et skriftlig sammendrag av intervjuet for innspill, slik
det er beskrevet i avsnittet under. I tillegg ble de spurt om tillatelse til & bruke lydopptaker
under intervjuet. Alle godtok dette.

Intervjuguide

Malterud (2011) hevder at i kvalitative studier er det hverken ngdvendig eller gnskelig
& standardisere intervjusituasjonen. Tvert imot bgr intervjuguiden revideres underveis i
feltarbeidet, etter hvert som forskeren leerer mer om hvor fokus bgr konsentreres eller
tilpasses det enkelte mgtet med hver informant (Malterud 2011). Nar formalet er & fa vite
noe vi ikke visste nok om fra fgr, eller & gjennomfgre en samtale som skal bidra til & apne
opp for nye spgrsmal angaende problemstillingen, er det viktig & ikke gjgre intervjuguiden
for detaljert eller folge den slavisk.

En intervjuguide ble utviklet (se vedlegg A), der spgrsméalene var utarbeidet med bakgrunn
i funn fra litteraturstudiet. Etter tre gjennomfgrte intervjuer, ble guiden gjennomgétt og
vurdert i samarbeid med veileder. Intervjuene som var gjennomfgrt sa langt ble kort
oppsummert og sammenholdt med funn litteraturen presenterer. Vi diskuterte om svarene
ga oss tilstrekkelig med data til & svare pa problemstillingen. Det ble gjort noen sma
endringer i guiden, men i det store og det hele var det samme intervjuguide som ble
benyttet ved alle intervjuene.

Informanter

Informanter til en kvalitativ studie er ikke tilfeldig utplukket for & representere en po-
pulasjon, slik som i kvantitative undersgkelser (Tjora 2012). Det gjennomfgres oftest en
strategisk utvelgelse av informanter til kvalitative studier. Informanter velges strategisk
fordi de besitter erfaringer relevante for forskningsspgrsmalene og de har meninger om
det aktuelle temaet (Tjora 2012). I trad med det Tjora (2012) foreslar var det medvei-
leder i Bane NOR som identifiserte aktuelle informanter. Disse ble valgt med bakgrunn
i deres lange erfaring fra Bane NOR i flere prosjekter hvor de hadde innehatt rolle som
prosjektleder eller prosjektstyrer. Informantene ble altsa valgt ut basert pa deres erfaring
med jernbaneprosjekter. Det ble forst sendt ut epost med en kort presentasjon av studien
og dens hensikt til ni personer, og en forespgrsel om vedkommende kunne tenke seg stille
til intervju. Det ble ogsa beskrevet at det var deres erfaring med prosjekter som var av
interesse.

Av de som ble kontaktet, gnsket fire & delta. I det fgrste intervjuet som ble gjennomfgrt
spurte informanten om det var behov for flere informanter, hun hadde nemlig flere personer
i tankene som kunne ha erfaringer og meninger relevant for studien. Pa tidspunktet for
dette intervjuet hadde det kun kommet positiv respons fra to personer, s flere aktuelle
navn ble tatt i mot med positiv respons. Tjora (2012) kaller dette sngballrekruttering;
fgrstekontaktene kommer med tips til nye informanter. Dermed ble ytterligere seks per-
soner kontaktet, ogsa disse med erfaring som prosjektleder eller prosjektstyrer. Til slutt
ble det gjennomfgrt seks intervjuer. Tabell 3.1 gir en oversikt over de ulike informantene,
deres rolle i prosjekter, antall a&r med erfaring innen jernbane og type prosjekter de har
deltatt i.
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Tabell 3.1: Kort om informantene og intervjuene

Informant Rolle i Erfaring med Tvpe prosiekter Intervjuets
prosjekter jernbaneprosjekter ybe prosj varighet
. . Fornyelses- og ved- .
1 Prosjektleder 34 ar likeholdsprosjekter 48 min
2 Prosjektleder 18 ar Fornyelsesprosjekter 40 min
3 Prosjektstyrer 2 ar Utbyggingsprosjekter 38 min
. i . Fornyelses- og ved- .
4 Prosjektleder 18 ar likeholdsprosjekter 35 min
5 Prosjektstyrer 19 ar Fornyelsesprosjekter 47 min
6 Prosjektleder 7 ar Fornyelsesprosjekter 50 min

3.3 Dataanalyse og tolkning: SDI-metoden

Analysen skal bygge bro mellom radata i form av intervjutekst og funn ved at materialet
blir organisert, fortolket og sammenfattet (Halvorsen 2008). Kort sagt har den kvalitative
analysen som mal a gjgre det mulig for en leser & fa gkt kunnskap om saksomradet det
forskes pa, uten selv & matte ga gjennom de data som er generert i lgpet av prosjektet
(Tjora 2012). Analysen skal hjelpe oss til & finne ut av hva de innsamlede data har &
fortelle (Halvorsen 2008). Tolkning handler om & forklare innholdet eller betydningen av
det som er sagt (Halvorsen 2008).

Det er valgt & anvende en stegvis-deduktiv induktiv (SDI) metode som veileder for ana-
lysearbeidet i denne studien. Tjora (2012) beskriver hvordan det i SDI-metoden arbeides
etappevis fra radata til konsepter. Stegene er vist i figur 3.1. Den oppadgaende proses-
sen representerer den induktive delen av arbeidet, at man jobber fra data mot teori. Den
nedadgaende prosessen er den deduktive, at man utgar eller sjekker fra teori til det empi-
riske.

3.3.1 Teoretisk grunnlag for den deduktive prosessen

For den nedadgaende deduktive prosessen ble det valgt ut tre rammeverk for kartlegging
av kompleksitet i prosjekter som skulle fungere som det teoretiske referansegrunnlaget for
Bane NORs veileder. Flere ulike rammeverk ble studert, og de tre ble valgt ut basert pa uli-
ke kriterier. Forste rammeverk som ble valgt ut var Chapman (2016). Hans rammeverk var
sa langt litteratursgket viste, det eneste rammeverk spesielt utviklet for jernbaneprosjek-
ter, og var dermed veldig relevant for Bane NORs veileder. De aller fleste rammeverkene
hadde en teoretisk tilnserming til kartlegging av kilder til kompleksitet i prosjekter. Dette
hadde ogsa Bosch-Rekveldt mfl. (2011) erfart. De utviklet derfor et rammeverk med en
mer praktisk tilnszerming. Nettopp dette passet bra med Bane NORs gnske om en veileder
med praktisk tilnserming og gjorde dermed Bosch-Rekveldt mfl. (2011) sitt rammeverk
interessant. I tillegg var rammeverket rettet mot bygg- og anleggsprosjekter. Selv om det
ikke var rettet mot jernbaneprosjekter spesifikt, ble det vurdert som positivt at det var
samme bransje.
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Figur 3.1: Stegene i stegvis-deduktiv induktiv metode (SDI) (Tjora 2012)
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De to utvalgte rammeverkene sa langt, var spesifisert inn mot en praktisk tilnserming til
kartlegging av kompleksitet i bygg- og anleggsprosjekter, og jernbaneprosjekter. Det var
derfor i tillegg gnskelig med et mer generelt og overordnet rammeverk, men fortsatt med
fokus pa kartlegging i prosjekter. Geraldi mfl. (2011) gjennomfgrte en sveert omfattende
oversiktsstudie. Deres formal med studien var & samordne funn og rammeverk for komplek-
sitet i prosjekter i en enhetlig og systematisk klassifisering, og innfgring av et felles sprak-
og begrepsgrunnlag for kompleksitet. Deres rammeverk var satt sammen med utgangs-
punkt i de fleste rammeverkene publisert frem til da. Det tredje utvalgte rammeverket ble
derfor Geraldi mfl. (2011).

Litteraturen beskriver at kontekstuelle forhold er viktig for kompleksitet (Chapman 2016).
Det ble derfor sgkt etter rammeverk laget for norske forhold og prosjekter. Rolstadas og
Schiefloe (2017) har laget en modell for kartlegging av kompleksitet i prosjekter. S& langt
litteratursgket viste, er dette det eneste rammeverket utarbeidet av nordmenn. Modellen
er ikke utarbeidet spesielt for norske forhold, men de anvender en case fra et norsk olje-
og gassprosjekt for & vise modellen i bruk. Studien var blant de som ble vurdert som
grunnlag for Bane NORs veileder. Siden det ikke var spesielt fokus pa norske forhold, i
tillegg til at modellen la stor vekt pa kilder til kompleksitet i omgivelsene, mer enn i selve
prosjektet, ble det vurdert til at de andre rammeverkene ville veere av stgrre nytte som
teoretisk grunnlag for Bane NORs veileder.

3.3.2 Stegene i det induktive analysearbeidet

I modellen utgjor generering av empiriske data og bearbeiding av radata de to forste stegene
i den induktive prosessen. Innhenting av empiriske data ble gjort gjennom intervjuer med
prosjektledere og prosjektstyrere i Bane NOR. Det ble gjort lydopptak av alle intervjuene
og i etterkant ble materialet fullstendig transkribert. Totalt utgjorde det transkriberte
materialet 32 sider med tekst.

Deretter startet selve analysearbeidet med koding av de transkriberte intervjuene som er
tredje steg i SDI-metoden. Dette ble gjort med hjelp av analyseprogrammet NVivo med det
Tjora (2012) beskriver som tekstnaer koding. Informantenes uttalelser ble inndelt i sitater,
og merkelapper knyttet til hva som kom frem i sitatet ble utviklet. Denne kodingen var
mer beskrivende enn et forsgk pa a plassere sitatene inn i kategorier. Veldig mange av
informantenes utsagn ble ansett som interessante og relevante, derfor var det fortsatt en
stor mengde tekst etter at det transkriberte materialet var kodet.

Da den tekstneere kodingen var gjennomfgrt, var neste steg i analysen, steg fire, a kate-
gorisere kodene i grupper relevante for problemstillingen. Tjora (2012) beskriver at ved
dybdeintervjuer der informanten far snakke mye fritt, vil det kunne genereres data som er
interessante pé generelt grunnlag, men utover det som omfattes av problemstillingen. Dette
var ogséa tilfellet i denne studien. Gjennom kategoriseringen av kodene, ble mye interessant
materiale, men irrelevant for problemstillingen tatt ut. For forskningsspgrsmal to ble ko-
dene kategorisert etter hva som var informantenes forstaelse av begrepet kompleksitet, og
eksempler pa prosjektsituasjoner der de hadde opplevd kompleksitet. For forskningsspgrs-
mal tre ble det forsgkt & samle kodene i overordnede kategorier for kilder til kompleksitet.
Dette ble gjort med inspirasjon fra kategoriene benyttet i de tre rammeverkene.
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Deretter ble det plukket ut hovedtemaer blant de kategoriserte sitatene. Hvert hovedtema
ble beskrevet, og sitater som var beskrivende og relevant for hvert hovedtema ble plukket
ut. Dette er presentert i kapittel 5. Sa startet arbeidet med systematiseringen av hovedte-
maene og hva som skulle inngéa som kategorier i veilederen. Dette utgjgr steg fem, utvikling
av konsepter (modellering), i den induktive prosessen i SDI-metoden. Hovedtemaene fra
intervjuene ble koblet opp mot relevante kategorier og underkategorier i hvert av de tre
rammeverkene. De kategoriene som ble koblet opp mot et eller flere hovedtema, ble der-
med tatt med videre i prosessen. [ tillegg ble det gjort en vurdering av de kategoriene fra
rammeverkene som ikke var koblet opp mot et tema. Tre av disse ble funnet aktuelle for
kartlegging av kilder til kompleksitet i jernbaneprosjekter og ble inkludert.

Til slutt gjenstod det & utarbeide veilederen med oppbygning og struktur, slik at den la til
rette for praktisk bruk. Det ble valgt & fglge oppbygningen til Bosch-Rekveldt mfl. (2011)
sitt rammeverk, og det ble delt inn i kategorier og underkategorier i henhold til dette. Til
slutt ble det identifisert karakteristikker som skal benyttes i vurderingen av hva som er
kilder til kompleksitet i aktuelt prosjekt. Bade de tre utvalgte rammeverkene, informante-
nes utsagn og eksempler i intervjuene, og forfatterens egen kunnskap og forstéaelse er brukt
som utgangspunkt i utarbeidelsen av karakteristikkene.

3.4 Kvalitet i kvalitative studier

Et grunnleggende krav til data er at de mé veere relevante for problemstillingen, bade nar
man sgker data i litteratur og nar mennesker er informasjonskilder (Dalland 2017). De tre
kriteriene palitelighet, gyldighet og generaliserbarhet er gode kriterier for kvaliteten pa
kvalitative studier (Tjora 2012).

3.4.1 Palitelighet

Palitelighet handler om hvorvidt vi oppfatter en sammenheng mellom empiri, analyse og
resultater i en undersgkelse, og at dette ikke er styrt av personlige, politiske eller andre
faktorer som ikke er redegjort for (Tjora 2012). Man mé gjennomga de verktgy som brukes
for & fa frem kunnskapen, og vurdere i hvilken grad metoden og referanserammen er egnet
til & gi gyldige svar pa de spgrsmalene som er stilt (Malterud 2011). Tjora (2012) skriver at
et av de viktigste kravene til forskning, eller mer spesifikt hvordan forskning presenteres,
er knyttet til transparens eller gjennomsiktighet. Hvordan en undersgkelse er gjort, hvilke
valg som er tatt, hvilke problemer som har oppstatt, og hva slags teorier som har veert
benyttet, er noen av spgrsmalene som ma presenteres og diskuteres. Mens palitelighet
og gyldighet reflekterer hvor godt slike valg tas, handler transparens om hvor godt disse
valgene formidles i forskningsrapporteringen (Tjora 2012). En metodisk transparens er
ngdvendig for troverdige resultater (Tjora 2012). En systematisk og ryddig analyseprosess,
med gode dokumentasjonsrutiner vil skape god transparens i forskningsprosessen (Tjora
2012). Tjora (2012) anbefaler & bruke dataverktgy i analyseprosessen, da dette kan styrke
transparensen mellom empiri, analyse og konklusjoner.
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Sikring av palitelighet og troverdighet forutsetter en forstaelse av forskningsprosessen som
refleksiv, noe som blant annet betyr at forskeren erkjenner og er apen péa at personlige
verdier og interesser pavirker hele denne prosessen (Halvorsen 2008). Forskerens bakgrunn
og posisjon vil pavirke hva det forskes pa, vinklingen for forskningen, metodene funnet
mest hensiktsmessig, funnene som er vurdert til & veere mest relevante, og utformingen
og presentasjon av resultatene (Malterud 2001). Forskerens kunnskap er en ressurs, men
hvordan denne brukes i en analyse ma gjores eksplisitt (Tjora 2012). For & styrke pro-
sjektets palitelighet blir det dermed viktig & reflektere over om forskeren har noe til felles
med informantene, eller har en spesiell kunnskap og engasjement, og hvordan det kan ha
pavirket tilgangen til feltet, utvalg, datagenerering, analyse og resultater (Tjora 2012).
(Tjora 2012) mener det er viktig at forskeren redegjor for hvilken informasjon som kom-
mer gjennom innsamling av forskningsdata og hva som er forskerens egne analyser. Ved a
gjore lydopptak av dybdeintervjuene, er det senere mulig & legge frem direkte sitater fra
informantene. Et utvalg av sitater vil kunne styrke péaliteligheten til undersgkelsen, men
det er ogsa viktig at det redegjores for hvordan sitatene er valgt ut (Tjora 2012). Ved &
legge ved intervjuguiden kan leseren selv se hvilke spgrsmal som er stilt.

Det ble tatt lydopptak av alle intervjuene i denne studien ved hjelp av mobilens oppta-
kerfunksjon. Deretter ble lydopptakene omskrevet til tekst. Alle intervjuene ble dermed
transkribert. I tillegg ble det (se kapittel 3.2.2) skrevet et sammendrag av hovedfunne-
ne i intervjuene som ble returnert til informantene for gjennomlesning, og mulighet for
kommentarer og oppklaringer. Sitater fra intervjuene er presentert i et eget kapittel (ka-
pittel 5). Dette for & gi leseren en egen innsikt i hva som kom frem i intervjuene, og dermed
sikre en palitelig og transparent prosess. For ytterligere a sikre god transparens i studien,
er det i figur 6.1 (kapittel 6.2.1) vist hvilke kategorier i veilederen kildene til kompleksitet
gitt av informantene er knyttet opp mot, og fra hvilke rammeverk de ulike kategoriene i
veilederen er hentet.

I kvalitativ forskning kan en si at forskeren er instrumentet i studien. Dette krever en
refleksivitet og apenhet om egen rolle i studien (Tjora 2012). Min bakgrunn og erfaring
vil ha innvirkning pa mange sider av studien. Min interesse for jernbane kom som falge
av min fgrste ingenigrrelevante sommerjobb. Der jobbet jeg i et prosjekt med sporveksel-
bytter som oppgave. Det inspirerte meg til & la jernbanefag innga i min sivilingenigrut-
danning. I tillegg har mine samfunnsgkonomiske studier gjort meg bevisst pa jernbanens
samfunnsstrukturelle betydning. Med utgangspunkt i denne interessen og kompetansen,
samt litteraturgjennomgang og teoretisk kunnskap utformet jeg intervjuguiden. Spgrsmé-
lene vil derfor veere preget av hva jeg kjenner til fra fgr, hva jeg gnsker & fa svar pa og hva
jeg tror er formélstjenlig & utforske. Det kan vaere lett & bli selektiv i hva som etterspgrres.
Dermed kan svarene jeg far veere noe begrenset. Likeledes kan spgrsmalene vinkles smart,
men ogsa uhensiktsmessig og enkelte tema kan bli unngatt. I tillegg vil min bakgrunn med
mine ervervede kunnskaper fra studier og arbeidserfaring, og mine holdninger og meninger
om jernbaneprosjekter pavirke meg i analysen. Jeg kan ha en mer eller mindre bevisst idé
om hvordan ting bgr forega eller jeg kan ha noen hypoteser om hva resultatene kan bli.
Dette vil ogsa pavirke meg i analysen.
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3.4.2 Gyldighet og relevans

Gyldighet knyttes til spgrsmalet om de svarene en kommer frem til, faktisk er svar pa de
sporsmal som stilles (Tjora 2012). Vi kan styrke gyldigheten ved & veere 4pne om hvordan
vi utfgrer oppgavene i forskningsprosessen, ved & redegjgre for de valg vi tar, for eksempel
nar det gjelder innsamling av data og teoretiske innspill i analysen. Den viktigste kilden
til hgy gyldighet er at forskningen pagar innenfor rammene av faglighet, forankret i an-
nen relevant forskning (Tjora 2012). En og samme virkelighet kan beskrives ut fra ulike
perspektiver. Avhengig av perspektivet, vil ulike forskere kunne komme frem til en anner-
ledes, men likevel tilsvarende gyldig, presentasjon av fenomenet som studeres (Malterud
2001). Derfor far forskerens perspektiv og posisjon stor betydning for hva slags kunnskap
som dannes (Malterud 2011). Validering gjennom overensstemmelse eller repeterbarhet er
derfor sjelden hensiktsmessig i kvalitativ forskning (Malterud 2001).

De tre utvalgte rammeverkene for kartlegging av kompleksitet innenfor ulike fagfelt har
gitt viktige teoretisk innspill i denne studien. Med et teoretisk grunnlag fra de tre ram-
meverkene, som igjen har utviklet sine rammeverk gjennom tidligere studier, sikres en
gyldighet gjennom et solid teoretisk grunnlag, fgr empirien anvendes og en veileder for

bruk i Bane NOR utvikles.

3.4.3 Generaliserbarhet

Generaliserbarhet handler om hvorvidt forskningsfunnene kan ha gyldighet utover de spe-
sifikke tilfeller og situasjoner som har veert utforsket (Tjora 2012). Det handler altsa om
funnenes overforbarhet til andre situasjoner eller fagfelt (Malterud 2011). Generalisering
vil i en eller annen form veere et mal innenfor det meste av samfunnsforskning (Tjora 2012).
Videre angir Tjora (2012) tre former for generalisering; naturalistisk, moderat og konsep-
tuell. Funn fra en kvalitativ tilneerming lar seg ikke generalisere til andre virksomheter
og populasjoner slik det er vanlig & snakke om generalisering i kvantitative studier (Tjora
2012). Overfgrbarhet av funn fra kvalitative studier forutsetter en grundig beskrivelse av
kontekst, problemstillinger, innhenting av forskningsdata, analyse og prinsipper for tolk-
ning, slik at leseren av forskningsrapporten selv kan vurdere eventuell nytteverdi i andre
omgivelser, bransjer eller kulturer. Det er dette Tjora (2012) beskriver som naturalistisk
generalisering.

Veilederen utviklet for Bane NOR er ikke innrettet pa et spesielt prosjekt, men kan anven-
des i kommende utbyggings- og fornyelsesprosjekter Bane NOR planlegger og gjennomfg-
rer. Det er ikke et mal at funnene fra denne studien skal veere direkte overfgrbare til andre
fagfelt eller andre land, sa det er valgt & fglge konseptuell generalisering. I konseptuell
generalisering er man ute etter & lage et konsept eller en modell som ikke kun gjelder for
den empirien eller casen som ligger til grunn. For & sikre relevans ut over de data som er
analysert, benyttes tidligere forskning og teorier som stgtter opp under en stgrre gyldighet,
relevans og generaliserbarhet (Tjora 2012).
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Kapittel 4

Utvalgte studier og deres rammeverk

Som beskrevet i metode (kapittel 3), er det valgt ut tre rammeverk som skal danne det
teoretiske grunnlaget i denne studien. Det gis en mer inngaende presentasjon av de tre
rammeverkene i dette kapittelet. Rammeverkenes struktur med kategorier og underkate-
gorier er benyttet som inspirasjon til Bane NORs veileder. I tillegg er karakteristikkene
rammeverkene presenterer for & kartlegge kilder til kompleksitet vurdert, og hvis aktuelt,
inkludert i veilederen til Bane NOR. De fleste studier velger & dele kompleksitet i kategorier
i henhold til hvordan de forekommer og hvordan de pavirker prosjekter. Geraldi mfl. (2011)
gjennomfgrte en stor litteraturgjennomgang der de kom frem til fem overordnede katego-
rier for typer kompleksitet. Bosch-Rekveldt mfl. (2011) har med sitte TOE-rammeverk
utviklet et rammeverk med méal om en praktisk tilnserming til kompleksitet. Chapman
(2016) har laget et rammeverk med formal om bruk i britiske jernbaneprosjekter. Ramme-
verkene presenteres her med beskrivelse av rammeverkenes formal, kategorier og eventuelle
underkategorier, og karakteristikker. Dette for & utfylle teorien presentert i kapittel 2 som
hovedsaklig omhandlet kompleksitet, med en forstaelse av rammeverkenes oppbygning og
hva som ble brukt som inspirasjon til Bane NORs veileder.

4.1 Rammeverk 1: Geraldi mfl. (2011)

Geraldi mfl. (2011) har gjennomfert en svaert omfattende oversiktsstudie. Deres formal
med studien var & samordne funn og rammeverk for kompleksitet i prosjekter i en enhet-
lig og systematisk klassifisering. Geraldi mfl. (2011) har forsgkt & innfgre et felles sprak-
og begrepsgrunnlag slik at kompleksitet bedre kan beskrives og gi mening til hva som
gjgr prosjekter komplekse & styre, og hvordan behandle og reagere pa denne type kom-
pleksitet. Gjennom en historisk studie som viser hvordan rammeverkene for kompleksitet
har utviklet seg og blitt utvidet, anga Geraldi mfl. (2011) at prosjektkompleksitet kan
deles inn i fem kategorier: strukturell kompleksitet, usikkerhet, dynamikk, intensitet og
organisasjonspolitisk kompleksitet.

En kartlegging av kompleksiteter kan resultere i at noen av kildene aktivt kan styres og
handteres. For eksempel, et prosjekt med hgy organisatorisk kompleksitet kan ha nytte
av at mer innsats legges i styringen av interessenter, eller at man bruker en prosjektleder
som har mye erfaring med & héndtere mange og viktige interessenter samtidig. Det er til
forskjell fra et prosjekt som har hgy strukturell kompleksitet, hvor for eksempel man kan
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anvende dataprogrammer og andre teknologiske hjelpemidler for & fa en oversikt over og
handtere kompleksiteten.

4.1.1 Strukturell kompleksitet

Strukturell kompleksitet er i litteraturen den mest omtalte formen for kompleksitet. Struk-
turell kompleksitet er relatert til mangfoldigheten i prosjektelementene og den gjensidige
avhengigheten mellom dem. Strukturell kompleksitet beskrives ofte med bakgrunn i tre
egenskaper; stgrrelse, mangfold og gjensidig avhengighet. Karakteristikker for & vurdere
strukturell kompleksitet kan eksempelvis veere prosjektets omfang og stgrrelse, mangfold
i fagfelt, anvendte teknologier, antall forskjellige arbeidsoppgaver og deres gjensidige av-
hengighet, antall interessenter og deres gjensidige avhengighet og antall lokasjoner.

4.1.2 Usikkerhet

Usikkerhet relateres til bade naveerende og fremtidige tilstander for hvert element som
prosjektet bestar av, hvordan elementene pavirker hverandre, og hvilke effekter disse til-
standene og samhandlingen har og vil fa. For de som styrer et prosjekt oppfattes dette som
et uunngaelig tomrom mellom mengde informasjon og kunnskap som man ideelt skulle ha
for & ta de riktige beslutningene, og hva som faktisk er tilgjengelig. Usikkerhet knyttes
ofte opp mot karakteristikker som vurderer erfaringen med anvendt teknologi, tvetydighet
i informasjon og retningslinjer, uidentifiserte interessenter, og hvor velutprgvd teknologien
og metodene er. Geraldi mfl. (2011) beskrev at méten usikkerhet styres og handteres i
prosjekter (gjennom risiko- og mulighetsstyring) ogsa kan utvides til styring av komplek-
sitet.

4.1.3 Dynamikk

Dynamikk refererer til endringer i prosjekter, for eksempel endringer i spesifikasjoner som
folge av tvetydighet (slik at det ogsé relateres til usikkerhet), ledelsesteam, leverandgrer,
eller omgivelsene. Disse endringene kan fore til hgyt niva av uorden, merarbeid eller mangel
pa effektivtet nar endringene ikke er tilstrekkelig kommunisert til resten av prosjektorgani-
sasjonen. Forstéelse av mgnstrene som er underliggende for deler av dynamikken kan veere
en nyttig strategi for & unnga uorden, eksempelvis ved & systematisere prosessen knyttet
til endringsordre.

Egenskapene til dynamisk kompleksitet er mindre utviklet og spesifikke enn de tilsvarende
for strukturell kompleksitet. Ofte far dynamikk en bred definisjon hvor forandring, dyna-
misme, kvantum og pavirkning av endring eller fagretningsspesifikke forhold inkluderes.
Geraldi mfl. (2011) mente at den mest passende beskrivelsen av dynamisk kompleksitet er
“en endring i en av de andre dimensjonene for kompleksitet”. Til eksempel vil dynamisk
strukturell kompleksitet oppsta som fglge av en endring i omfang. Dynamisk usikkerhet
gjennom at ny eller grensesprengende teknologi blir tilgjengelig i lopet av prosjektet. End-
ring i intensitet fra en ny tidsfrist som palegges. Og organisasjonspolitiske endringer som
fglge av ansettelser eller oppsigelser av ngkkelpersoner i prosjektet.
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4.1.4 Intensitet

Intensitet (eng: pace) er en viktig kilde til kompleksitet ettersom tidspress krever annen
type struktur og oppmerksomhet i prosjektstyringen. Stramme tidsrammer styrker effekten
av tilbakekoblingslgkker, hvilket betyr at smé problemer eller usikkerhet fgrer til uventet
store effekter. Til forskjell fra andre typer kompleksitet, er ikke hgy intensitet en abstrakt
tankekonstruksjon med flere kilder. Det henviser hovedsaklig til intensiteten prosjekter
skal, eller burde, gjennomfgres og leveres med. Likevel er det vanskelig & operasjonalisere
dette malet siden intensitet sikter til intensiteten som prosjektet ideelt begr fglge beregnet
ut ifra et optimalt mal.

4.1.5 Organisasjonspolitisk kompleksitet

Prosjekter gjennomfgres av mennesker, og dermed vil det veere grunnlag for konflikter,
motstridende interesser og vanskelige personligheter. Denne typen kompleksitet oppstar
som en kombinasjon av politiske forhold og falelsesaspekter involvert i et prosjekt. Organi-
sasjonspolitisk kompleksitet er enkelt & konseptualisere, men vanskelig & operasjonalisere
og méale. Geraldi mfl. (2011) ga fire karakteristikker som skal beskrive organisasjonspolitisk
kompleksitet: prosjektets viktighet (hvor mye star pa spill?), stotte fra interessenter, er
prosjektets formal i trad med firmaets strategi og apenheten i prosjektet.

4.2 Rammeverk 2: Bosch-Rekveldt mfl. (2011)

Samtidig som Geraldi mfl. (2011) gjennomferte deres oversiktsstudie, arbeidet Bosch-
Rekveldt mfl. (2011) med noe liknende. Der Geraldi mfl. (2011) gnsket & skape et felles
begrepsgrunnlag og forstaelse for kompleksitet, hadde Bosch-Rekveldt mfl. (2011) et annet
formal med sin studie. De mente at studiene gjennomfgrt hittil gir verdifull teoretisk inn-
sikt, men koblet ikke teori og praksis sammen i stor nok grad. Bosch-Rekveldt mfl. (2011)
gnsket en mer praktisk tilnserming til kompleksitet der funnene kunne benyttes i reelle
prosjekter og kartleggingen av kompleksiteten dermed ga reell nytte i prosjektstyringen.

De gnsket & utvikle et rammeverk for kompleksitet i prosjekter som skal anvendes ho-
vedsaklig i tidligfasen av prosjektplanleggingen med formal om & sikre bedre styring av
prosjektet, men som ogsa kan veere nyttig i etterfglgende prosjektfaser. Rammeverket er
utviklet basert pa bade teori og empiri, og skal stgtte kartleggingen og forstaelsen av kom-
pleksitet i prosjekter, og da spesielt i store bygg- og anleggsprosjekter. Dermed utviklet
Bosch-Rekveldt mfl. (2011) TOE-rammeverket. T star for den tradisjonelle teknologiske
retningen der hovedfokuset er prosjektets leveranse. O representerer den organisatoriske
delen av kompleksitet der organiseringen av personell og ressurser star sentralt. Til slutt
E, hvor pavirkningen fra omgivelsene inkluderes.

Bosch-Rekveldt mfl. (2011) vurderte i sin studie hvilke elementer i et prosjekt som bidrar
til kompleksitet, hvordan disse bgr inkluderes i et rammeverk og angir karakteristikker
som fgrer til gkt kompleksitet i store bygg- og anleggsprosjekter. Gjennom anvendelse av
rammeverket, hvilket innebaerer kartlegging av karakteristikkene som er tilstede i hvert en-
kelt prosjekt, blir prosjektorganisasjonen klar over hva det er i det aktuelle prosjektet som
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gir gkt kompleksitet. Dermed mener Bosch-Rekveldt mfl. (2011) at prosjektgruppen kan
gjore ekstra tiltak i planleggingsfasen og senere i prosjektgjennomfgringen, for & handtere
kompleksiteten. Bosch-Rekveldt mfl. (2011) anga at eksempel pa slike tiltak kunne veere
a benytte prosjektledere med god ledelseserfaring ved prosjekter med hgy organisatorisk
kompleksitet. Ved hgy teknologisk kompleksitet bgr det benyttes prosjektleder som ogsa
innehar teknologisk kompetanse og erfaring.

Totalt identifiserte Bosch-Rekveldt mfl. (2011) 50 karakteristikker som bidrar til kom-
pleksitet i prosjekter. Disse ble identifisert gjennom en induktiv tilneerming der funn i
litteraturen ble styrket gjennom elementer identifisert i 18 intervjuer. Bosch-Rekveldt mfl.
(2011) understreker at i deres litteraturgjennomgang ble det klart at det ikke bare er
tekniske eller teknologiske forhold i et prosjekt som pavirker kompleksiteten. Ogsé orga-
nisatoriske forhold og omgivelsene spiller en viktig rolle. Med bakgrunn i dette ble de 50
identifiserte karakteristikkene kategorisert innenfor tre omrader; teknologisk (T), organi-
satorisk (O) og omgivelser (E). Bosch-Rekveldt mfl. (2011) delte videre hver av de tre
overordnede kategoriene inn i underkategorier.

4.2.1 Teknologisk kompleksitet

Teknologisk kompleksitet omhandler selve arbeidet og leveransen i prosjektet. I denne ka-
tegorien skal det kartlegges hvilke kilder til kompleksitet man har gjennom prosjektets
mal, omfang, oppgaver, erfaring med teknologien og den tekniske risikoen. Prosjektets
mal vurderes gjennom hvor mange mal prosjektet har, om de er tilpasset hverandre og
om det er noen tvetydighet i dem. Omfanget til prosjektet vurderes gjennom graden av
usikkerhet knyttet til omfanget, og om prosjektet er av en betydelig stgrrelse. Karakteris-
tikker knyttet til prosjektets oppgaver er eksempelvis antall oppgaver, mangfoldet i dem
og hvor gjensidig avhengige de er, usikkerhet knyttet til metode og motstridende krav og
standarder. Underkategorien skal vurdere hvor nyutviklet eller velutprgvd teknologien er,
og i hvilken grad man allerede har erfaring med teknologien og implementeringen av den.
Til slutt blir den tekniske risikoen vurdert etter sannsynlighet og konsekvens.

4.2.2 Organisatorisk kompleksitet

Denne kategorien fokuserer pa ulike sider ved organisering, styring og ledelse av prosjek-
ter. Kategorien inneholder karakteristikker relatert til storrelse, ressurser, prosjektgruppe,
tillit og organisatorisk risiko. Prosjektets stgrrelse vurderes gjennom karakteristikker som
varighet, gkonomisk investering og budsjett, antall arbeidstimer, antall personer i pro-
sjektgruppen og antall lokasjoner. Videre vurderes ressurser som en kilde til kompleksitet
gjennom tilgjengeligheten pa ressurser og kompetanse, kontakt mellom ulike fagfelt og
bevissthet rundt HMS. I underkategorien prosjektgruppe kartlegges det om det er flere
sprak og nasjonaliteter innad i prosjektgruppen, og om det ma samarbeides med andre
prosjekter. Videre vurderes tillit, spesielt med henblikk pa tilliten til prosjektgruppen og
til entreprengren. Ogsé i denne kategorien vurderes risiko, her basert pa sannsynlighet og
konsekvenser knyttet til organisatorisk risikoomrader.
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4.2.3 Omgivelser

Kategorien for kompleksitet fra omgivelsene skal kartlegge hvilke forhold i omgivelsene som
pavirker prosjektet. Kategorien bestar av karakteristikker som vurderer interessenter, lo-
kasjon, markedsforhold og risiko fra omgivelsene. I underkategorien interessenter vurderes
det hvor mange interessenter prosjektet har, mangfoldet og den gjensidige avhengigheten
mellom interessentene, den politiske pavirkningen prosjektet er utsatt for og om prosjektet
har intern stgtte i bedriften. Videre vurderes prosjektets lokasjon med kobling mot eksis-
terende infrastruktur, veerforhold og hvor avsidesliggende lokasjonen er. Markedsforhold
inneholder karakteristikker for stabilitet i markedet og konkurranseforholdene. For den sis-
te karakteristikken vurderes risikoomrader knyttet til omgivelsene gjennom sannsynlighet
og konsekvens.

4.3 Rammeverk 3: Chapman (2016)

Chapman (2016) har utviklet et rammeverk for kompleksitet, hvor han til forskjell fra eksis-
terende rammeverk ogsa inkluderte den dynamiske naturen i prosjekter. Hans rammeverk
tar for eksempel hensyn til at metodene for prosjektstyring vil utvikle seg og modnes, og
det vil veere rutiner som sikrer tilpasning av prosjektstyringen dersom det oppstér forsin-
kelser. Rammeverket er unikt ved at det tar utgangspunkt i jernbaneprosjekter, og at det
underspker karakteristikker ved kompleksitet i jernbaneprosjekter. Chapman (2016) utvik-
let sitt rammeverk med utgangspunkt i seks andre rammeverk hvor han vurderte styrker
og svakheter ved disse. I tillegg er det utfert intervjuer og en casestudie for a understgtte
hans forstaelse av hvilke kategorier og karakteristikker et rammeverk spesifikt for jernbane
skal inneholde.

Chapman (2016) strukturerte rammeverket sitt i seks kategorier som skal benyttes for a
kartlegge ulike kilder til kompleksitet: finansiering, kontekst, prosjektstyring- og ledelse,
lokasjon, prosjektets oppgave og formal, og leveranse. Han ga beskrivelser av hver kategori
med tilhgrende karakteristikker.

4.3.1 Finansiering

Chapman (2016) identifiserer bedriftens og prosjektets finansieringssystem som en kilde til
kompleksitet. A ha forstaelse for finansieringsmodellen, og vite hvor finansieringen kommer
fra, hvor kostnadene vil forekomme og begrensningene for design og kontekstfleksibilitet
er avgjorende for at prosjektet blir vellykket. Karakteristikkene for kompleksitet relatert
til finansiering stammer fra begrensninger pa arlig forbruk sammen med regulering av:
betalingssummer, uttak av finansreserver, spknader om ytterligere finansiering, forlik ved
tvister, avslutning av kontrakter og sikring av finansiering fra privat sektor basert pa
felles enighet om betingelser. Finansielle elementer som ikke er en kilde til kompleksitet
er rapporter, oppgjor pa slutten av aret, arkivering, revisjon og betaling av entrepreng-
rer /leverandgrer, konsulenter, forhandlere og stgttefunksjoner.
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4.3.2 Kontekst

Chapman (2016) mener at prosjektets kontekst er en vesentlig faktor i vurderingen av
kompleksitet tatt i betraktning av at det er en gjennomgéaende kilde til kompleksitet i
alle prosjekter. Han poengterer at metoder som anvendes med suksess i ett prosjekt ikke
ngdvendigvis vil veere direkte overfgrbare til andre prosjekter. Hvordan et prosjekt bgr
styres vil veere avhengig av konteksten prosjektet er i, samt institusjonelle forhold. Dette
mé tas hensyn til i prosessen med prosjektstyring og -ledelse. Derfor kan ikke komplek-
siteten i et prosjekt vurderes uten at kontekst og omgivelsene prosjektet befinner seg i,
ogsa betraktes. Chapman (2016) beskriver at fglgende forhold vil pavirke konteksten og
dermed kompleksiteten: politiske, teknologiske, gkonomiske, lovgivningsmessige, rettslige,
regulerende og utviklende forhold, kulturelle forhold og omgivelses- og samfunnsforhold.

4.3.3 Prosjektstyring og -ledelse

Styringen av et prosjekt kan veere kilde til mange former for kompleksitet. Chapman
(2016) nevner fplgende mulige kilder til kompleksitet: organisatorisk struktur med hensyn
til antall horisontale enheter og vertikale nivaer, kultur- og sprakforskjeller mellom perso-
nell, involverte departementer og organisasjoner, utforming av prosjektstyringsstrukturen,
voksende erfaring med prosjektstyringsmetoden, variasjon i prosjektstyringsmetoder og
-verktgy som brukes, antall eksperter fra ulike fagfelt som ma koordineres og samarbei-
de, hvor klart og tydelig roller og ansvar for oppgaver er fordelt i prosjektorganisasjonen,
om prosjektledelsesorganisasjonen er lokalisert pa samme geografiske sted eller om med-
lemmene er spredt rundt, tilstrekkelig tilgang pa ledelsesressurser, faglig egnethet hos
prosjektpersonell og menneskelig oppfersel som fgrer til konflikter innad i prosjektorgani-
sasjonen.

4.3.4 Lokasjon

Prosjektets lokasjon vil ha mye & si for benyttet metode og teknologi i jernbaneprosjekter.
Lokasjon for utfgrelsen av prosjektarbeid kan fgre til kompleksitet i prosjekter fra kilder
som hvordan grunnforholdene er og dermed hvordan og hvor mye grunnarbeid som kreves.
Videre er det graden av ulike geotekniske forhold, oppdagelse av beskyttede dyrearter,
behovet for og omfanget av miljgundersgkelser, og oppdagelse av forurenset grunn. Eksis-
terende infrastruktur prosjektet ma arbeide inn i er sentralt i mange jernbaneprosjekter.
Den kartlegges gjennom karakteristikker som vurderer i hvilken grad man skal koble seg
inn pa eksisterende infrastruktur, presisjonen og riktigheten i tilgjengelig dokumentasjon
om eksisterende infrastruktur og lokasjon, eller hvor god kartlegging og undersgkelse av
eksisterende infrastruktur og lokasjon har veert.

4.3.5 Prosjektets oppgave og formal

Chapman (2016) mener at kompleksitet i oppgaven er den viktigste kilden til all komplek-
sitet. Han deler kategorien i tre deler; utforming, teknologi og informasjonshandtering.
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Underkategorien utforming tar for seg kilder relatert til hvor mange jernbanetekniske fag-
felt som skal samarbeide gjennom at deres arbeid ma koordineres og komponentene skal
virke sammen. Videre om det er flere entreprengrer og underentreprengrer som er ansvar-
lig for de ulike fagfeltene. Kilder til den teknologiske kompleksiteten vurderes gjennom
karakteristikker som erfaring med teknologien, bruk av helt nyutviklet teknologi og me-
tode, implementeringsproblemer med nye komponenter, og gjensidig avhengighet mellom
oppgaver, arbeidslag og teknologi. For den siste underkategorien informasjonshandtering
vurderes stgrrelsen pé prosjektet, da et stort og omfattende prosjekt kan ha sa mange
tegninger og mye dokumentasjon at det virker uoverkommelig & fa oversikt. Videre er det
karakteristikker for korte tidsrammer, ufullstendig og ukoordinert informasjon og mangler
i anbudsinformasjonen.

4.3.6 Leveranse

Kategorien tar for seg forhold ved leveransen i prosjektet. Chapman (2016) nevner ka-
rakteristikker som konstruksjonsmetode og -teknikker, prosjektets byggbarhet, tilgang pa
arbeidskraft, ulike sprak og nasjonaliteter blant arbeiderne, entreprengrer som ma sam-
arbeide ved flere anbudspakker i prosjektet, gjensidig avhengighet og oppgaver som méa
gjores i en bestemt rekkefglge, flere prosjekter pa4 samme lokasjon og vanskelig tilgang til
prosjektets lokasjon.
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Kapittel 5

Funn fra intervjuene

I fglgende kapittel presenteres funn fra intervjuene. Fgrst vil informantenes forstaelse av
begrepet kompleksitet gis, fgr kilder til kompleksitet blir gjennomgatt temavis. Sitater fra
intervjuene er brukt for & belyse funnene. Noen av sitatene inneholder poenger som vil
veere relevant for flere kategorier, men er da kun gjengitt ett sted.

Funnene viser bade hvordan informantene forstar kompleksitet og hvordan de opplever
kompleksitet. I informantenes refleksjon rundt kompleksitet var det fa som nevnte kilder
eller arsaker til kompleksitet. Gjennom informantenes beskrivelser av hvordan de handterte
kompleksitet og usikkerhet i prosjekter beskrev de ogsa kilder til kompleksitet. Derfor
handler flere av sitatene om hvordan kompleksitet handteres, mer enn hva som er kilder
til kompleksitet. Dette vil bli ytterligere bergrt i diskusjonen (kapittel 6).

5.1 Forstaelse av begrepet kompleksitet

Alle informantene hadde kjennskap til begrepet kompleksitet og en idé om hva det omfat-
ter. Flere uttrykte likevel at de syntes det var vanskelig a sette ord pa det og gi en konkret
beskrivelse. En av informantene beskrev kompleksitet som folger:

“Kompleksitet er mer innflgkt enn noe som er enkelt. Jeg vet ikke hvordan
jeg skal beskrive det helt eksakt. Men det er jo som regel mange faktorer som
samhandler med hverandre. S& hvis man endrer pé en ting, sd endrer det pa
andre ting ogsa. Sa da blir det jo vanskeligere. Kompleksitet er en mer iboende
egenskap i prosjektet. Heller enn at det er noe vi i veldig stor grad pavirker.
Vi kan flytte rundt pa den og hvem som har ansvar for den ogsa videre. Og
det kan det vel ofte veere lurt a tenke seg om hvordan man skal gjgre det.”

Flere av informantene beskrev systemet “jernbane” som komplekst, at jernbane i seg selv
er et veldig godt eksempel pa noe som er komplekst.

“Jeg tenker at jernbane i seg selv er utrolig komplekst, og man blir aldri utleert
péa jernbane, det er s& mange ting som griper inn i hverandre som gjgr at
det blir komplekst. Og det er jo veldig teknisk avansert, og det gjor det ogsa
komplekst. Gjogr du en ting, sa ma du kanskje gjgre en annen ting, som videre
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fgrer til en tredje ting, og slik holder det péa. Det ene forer til det andre. Det
er utfordrende.”

Jernbaneinfrastrukturen bestar av mange komponenter og systemer med tilhgrende fag-
grupper med kompetanse og ansvar for akkurat denne komponenten. Mange samhandlene
fagpersoner i det samme system gir hgye krav til samarbeid og samhandling mellom de
ulike fagfeltene. Denne tverrfagligheten som kjennetegner jernbane, beskrev alle informan-
tene som en viktig bidragsyter til kompleksitet.

“Jeg tenker forst og fremst pa tverrfaglighet, at man hele tiden ma vite hvilke
konsekvenser det har for andre fag. Selve lgsningen, for nar man skal gjore et
eller annet, og man skal bygge nytt eller om man skal bytte ut og fornye, sa
er det et arbeidsomfang, det er mer eller mindre kompleks i forhold til hvor
mange fag som er involvert, eller i forhold til hvilke fag som er involvert. Det
er det forste jeg tenker pa, de sammenhengene mellom fagene.”

“Kompleksitet kan jo veere ting som er rett og slett er vanskelig, teknisk vans-
kelig & forsta, rett og slett fordi det er vanskelige problemstillinger. Men i
jernbanesammenheng sa er det jo ofte det at det er mange faggrupper som mé
jobbe sammen. Nar jeg tenker pa signal- og sikringsanlegg, hvor en tror kanskje
ikke at det er sa komplekst, nar man bare ser de lysa som styrer om tog far
kjgre ikke sant. Men man ma se sammenhengene mellom alle komponentene
som for eksempel pa en sann stor stasjon som Oslo S, hvor det ikke skal ga
galt i noen sammehenger, sa er det ganske komplekst.”

“Det er jo sann at hvis du kan holde deg til bare ett fag, hvis du kun skal
bytte noe pa linjen, er det som regel enkelt og greit. Men med en gang man
begynner & blande inn flere fag, og spesielt hvis det blir vanskelig & koordinere
med togtrafikken, da er det typisk at varsellampene lyser om at her kan det
fort bli vanskeligere enn det man i utgangspunktet tror.”

Informantene opplevde situasjoner der flere prosjekter mé forholde seg til hverandre. I
vedlikeholds- og fornyelsesprosjekter gjennomfgres ofte ulike prosjekter langs samme strek-
ning nar strekningen fgrst er stengt for trafikk. En av informanten beskriver at dette gjor
deres arbeid komplekst.

“Stgrrelse har jo noe a si. Det er ikke ngdvendigvis slik at ting blir komplekse
bare fordi det er stort. Men hvis man skal gjore flere typer arbeider samtidig,
nar man fgrst har stengt for trafikk. Sa utnytter man muligheten, forhapentlig-
vis, til & ha flere arbeider, og da ma disse arbeidene forholde seg til hverandre.
Selv om de ikke ngdvendigvis har noe med hverandre & gjgre, men de tilhgrer
samme overordnet prosjekt da. Men arbeiderne og oppgavene ma jo forholde
seg til hverandre under bruddet. Nar man har stengt sporet for trafikk na har
man en holdning om at na skal vi far gjort ting, og mest mulig. S& at i pro-
sjektet, at det blir flere delprosjekter og flere aktgrer a forholde seg til gjor at
kompleksiteten gker.”
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5.2 Kompleksitet og usikkerhet

Flere av informantene nevner risiko og usikkerhet i prosjekter nar det er snakk om kom-
pleksitet. De fleste setter dette i sammenheng med kompleksitet, og nevner Bane NORs
rutiner for risiko- og usikkerhetsvurdering som en viktig bidragsyter for & minimere de
potensielle effektene av kompleksitet.

“Kompleksitet og risikostyring gar mye hand i hand. Og vi har jo veldig fokus
pa det vi kaller usikkerhetsstyring, bade med fordeler og ulemper og muligheter
og farer. I og med at vi har komplekse prosjekter tenker vi mye pa hva som
kan ga galt, eller hvilke muligheter vi ser, og hvordan vi kan realisere disse
mulighetene, eller eliminere farene.”

“Det har blitt veldig mye mer fokus péa risikostyring i prosjekter, sa det blir
jo ogsa en slags strategi for & handtere kompleksiteten da. Vi kartlegger mye
forskjellig gjennom risikovurderingene, s& da vurderer vi kanskje kompleksite-
ten og kilder til den uten av vi egentlig tenker over det. Vi jobber mye mer
med risikovurderinger na. I hvert fall slik som jeg oppfatter det. Vi har mye
mer kontrollplaner og sjekklister og alt mulig, som kanskje mer for var oppe i
hodet til folk, som né er nede pa papiret og man gar gjennom, manedlig eller
ukentlig, eller med en annen frekvens, og dette er mye tydeligere og mye mer
formalisert enn det det var. Det har blitt mye mer jobb for oss, men samtidig
er det fint a ha for det gir det pa en mate et rammeverk, for man trenger ikke
hele tiden ga og huske pa alt mulig, for da vet du akkurat hva du skal forholde
deg til.”

Informantene var opptatt av at forhold i infrastrukturen, blant annet at mange av kompo-
nentene er gamle, bidro til usikkerhet. Forhold utenfor prosjektet gjgr at man ikke alltid
kan forutsi konsekvensene eller effektene av arbeidet man gjor.

“Det som ogsa oppleves utfordrende for oss er at det er mye ukjent inne i pro-
sjektet. Hvis man gjgr en ting, vet man ngdvendigvis ikke effekten av det. Og
det er krevende. Sann som na i pasken vasket vi en tunnel i et av prosjektene,
vi méatte gjore det for videre arbeid i senere brudd. Og det a vaske hgres jo
greit ut. Men i forkant da ble vi advart mot & gjore det, fordi man antok at
de tekniske installasjonene inne i tunnelen ikke ville tale det. At man ville fa
veldig mange feil etterpa, og kanskje ikke ville kunne kjgre tog gjennom. Det
oppfattes nok som veldig komplekst for mange, det at man ikke ngdvendigvis
vet konsekvensene av det man gjgr.”

I jernbaneinfrastrukturprosjekter inngar mange forskjellige fagfelt. Informantene beskrev
at det var nyttig for prosjektleder og prosjektstyrer & ha noe grunnkunnskap om de ulike
fagfeltene. Enkelte av fagfeltene fremstar som mer kompliserte enn andre, og for en av
informantene gker dette ogsé kompleksiteten. Nar ting er ukjent oppleves det komplekst.
Det er flere informanter som nevner signalanlegg som et fagfeltet det er knyttet mye
usikkerhet til og dermed far kompleksiteten til a gke.

“Det kan kanskje hgres litt flasete ut, men en av grunnen til at det prosjektet
jeg jobber med né for meg er komplekst, er at det er faglig veldig krevende,
man skal kunne alle fag. Man skal i hvert fall vite noe om alle fag. Og jeg er
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ikke noen ekspert pa kontaktledning og signal og dermed oppfatter jeg det som
veldig komplekst, fordi det er ukjent.”

“Hvor teknisk vanskelig det er. Det er det forste som kommer til i mitt hode
i hvert fall. Jeg tenker spesielt pa signalsystem som noe som virkelig er kom-
plekst da. Det jernbanetekniske virker jo pa papiret veldig enkelt. Og sa er det
jo ikke s& enkelt som det virker som. Men for meg er signal det jeg skjgnner
minst av, og s& er det sa mye usikkerhet rundt det. Man vet aldri hvor lang
tid ting faktisk kommer til & ta med de gutta, for systemet de jobber inn i er
sa uforutsigbart.”

5.3 Prosjektplanlegging og -styring

Alle informantene innehar rollen prosjektleder eller prosjektstyrer i prosjekter i Bane NOR.
Derav har det stort sett veert fokus pa den opplevde kompleksiteten relatert til prosjekt-
planleggingen og -styringen. Informantene forteller om rutiner og strategier for planlegging
som gjgr det bade lettere og vanskeligere & handtere kompleksitet. Det beste virkemidlet
for & handtere kompleksitet er god, gjennomarbeidet og detaljert planlegging. Far man
god nok tid til & detaljplanlegge et prosjekt, kan man pa forhdnd oppdage potensielle
ugnskede hendelser, i stedet for at det blir uforutsette hendelser underveis i prosjektet.

5.3.1 Planlegging langt frem i tid

Informantene beskriver at nar det planlegges brudd i trafikken, gjores dette fire ar frem i
tid. Informanten som jobber med utbyggingsprosjekter beskriver at de har kunnskap om
hvilke prosjekter som skal gjennomf@res, men utfordringen er & estimere tidsbehovet.

“Det er en prosess i Bane NOR som heter X-48, som er en ruteplanprosess der
man planlegger fire ar frem i tid, og med det ma jo vi kunne si i dag hvilke
behov vi har 3-4 ar frem i tid for & kunne gjennomfgre prosjektet vart. Og det
er ikke ngdvendigvis s enkelt nar prosjekteringen ikke har kommet sé langt,
det & gjore de vurderingene. Og hvis vi da bommer pa behovet totalt, sa har vi
et stort problem senere, som igjen kan fgre til forsinkelser. Sa vi er helt klart
avhengig av & planlegge bruddene og gjgre riktige antagelser. Og mister vi et
brudd, kan i prinsippet prosjektet bli et ar forsinket. Sa det er ganske stort
fokus pa de bruddene, og det er absolutt kompleksitet i det. I tillegg ma du
gjerne gjogre det fgor du har fatt entreprengren pa plass, sa de kan gjgre sine
vurderinger ogsa. Det & méatte flere ar i forkant kunne vurdere om man trenger
48 timer eller om man trenger 36 timer, det er en krevende gvelse.”

En av de andre informantene som jobber med fornyelsesprosjekter beskriver andre ut-
fordringer med X-48. Fristen for & melde inn brudd er utlgpt for lenge siden nar de far
prosjektbestillingene til sin avdeling. Da mé de ta til takke med de bruddene i trafikken
som er tilgjengelig i forbindelse med andre prosjekter. Dette vanskeliggjgr planleggingen
siden prosjektet ma tilpasses tidsrammen heller enn at tidsrammen tilpasses prosjektet. I
tillegg beskriver han hvordan de lange bruddene ikke blir utnyttet godt nok pa grunn av
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manglende finansiering. Informanten mener ogsé at man innenfor vedlikeholds- og forny-
elsesprosjekter ikke har planer langt nok frem i tid.

“I den grad vi kan pavirke vanskelighetsgraden til ting er det hvordan vi plan-
legger sportilgangen og bruddene. Der synes jeg ikke Bane NORs rutiner gir
rom for god planlegging. Det er et stort uutnyttet potensial pa & planlegge
ting og prioritere prosjekter inn mot bruddperiodene. Bade nar man planleg-
ger brudd med tanke pa sesong, & ha brudd om vinteren er det blant annet
ikke s& mye vits i. Det er eksempler pa at man stopper trafikken pa tidspunkt
hvor det er umulig & fa gjort andre typer arbeider enn akkurat det. Men pé
den andre siden utnytter man ikke de lange bruddene skikkelig heller, nar det
faktisk er mulighet til & fa gjort andre arbeider, som i sommerbruddene. I som-
mer er det da stengt for togtrafikk i seks uker. Drammensbroen burde ha veert
malt, og hvis den ikke males ganske snart ma man rehabilitere hele broen. Men
det er det ikke satt av penger til na, sa i stedet for & male den nar det faktisk
ogsé er stengt for trafikk pa strekningen pé grunn av et annet prosjekt, blir
ikke den muligheten utnyttet.”

“Banesjefen er den som bestiller prosjektene fra oss. Og nar vi far prosjekt-
bestillingene er det gjerne lenge etter man har tidsfrist for & bestille brudd.
Da ma man bare ta de bruddene som allerede er der. Jeg synes ogsa at man
bgr prioritere hardere pa & gjennomfgre fornyelsesprosjekter pa strekninger
der man har gode brudd og mulighet til & fa gjort en del arbeid. Da reduseres
kompleksiteten i form av at man far bedre tid og ro pa & gjennomfgre ting. Og
hvis man ser pa de langsiktige planene som er meldt inn ogsé, er det mye som
er ngdt til & skje i lgpet av de neste fire arene. Men sa er det ikke s& mye etter
det, og det er jo kanskje litt mystisk. Det er det jo kanskje naturlig & trekke
en konklusjon om at de ikke helt har oversikt over hva som skal gjgres enda
lenger frem i tid.”

5.3.2 Produksjonsplanlegging

Informantene mener at god planlegging av produksjonen er veldig viktig for & kartlegge
og vurdere kompleksiteten i prosjektene.

“Men det er en ting som er ekstremt viktig for oss nar man driver med sa kom-
plekse prosjekter, og det er planlegging. Produksjonsplanlegging er et ngkkel-
ord for oss. Nar vi planlegger bruddene, for eksempel ved et seks-ukers brudd,
da planlegger vi ned pa timeniva. Det er jo for det forste for & finne ut hvor
vi har slakken, hvor har vi marginene & ga pa. Og for det andre, for & prove
og fange opp det som kan skje av uforutsette hendelser. Sa vi gjgr en del ri-
sikovurderinger og analyser i forkant for & se hvor er kritikaliteten, hva er den
kritiske fasen. Sa prgver vi & eliminere disse uforutsette hendelsene for de skjer

da 7
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5.3.3 Planlegger med slakk

I fglge informantene vil det oppsta utfordringer som kan gi forsinkelser i de fleste prosjekter.
En av strategiene for & unngé at forsinkelser fgrer til tidsoverskridelse for hele prosjektet
er at det legges inn slakk mellom arbeidsoppgavene.

“Men forgvrig planlegger vi alltid med god margin, og vi har fatt litt tilbakemel-
dinger pa det etter brudd, at vi er tidligere ferdig enn bruddet. For eksempel
pa et brudd pa ni dager, hadde vi planlagt at vi skulle veere ferdig 24 timer
fgr strekningen skal apnes for trafikk igjen. Vi legger inn beregnet slakk, var
risikomargin, hvis vi ikke skulle bli ferdig etter planen fra var side.”

P4 den annen side mener en av informantene at det ogsa planlegges med for mye slakk.

“Vi har alltid marginer. Men jeg synes kanskje ikke man skal planlegge med
veldig gode marginer. For det er en del som sier at vi skal legge inn den og den
tidsbufferen i reservetid, og sa skal vi kjgre over med testtog og slikt. Problemet
med det er at vi mister fryktelig mye tid pa det. For det er bare 48 timer vi har
til radighet, og hvis vi bruker opp mange av de timene pa sanne sikringstiltak
og kontroller, s synes jeg da at ofte stenger vi jernbanen ungdvendig lenge
uten at tiden benyttes fullt ut. Jeg synes egentlig det er bedre & planlegge sa
godt som man kan & bli ferdig pa tiden, sa far man heller akseptere at man av
og til gar over. For da far man i hvert fall brukt tiden mest mulig fornuftig.”

5.3.4 Prosjektstyring og -ledelse

Informantene forteller at det ofte er flere parallelle prosjekter i samme anleggsomrade, saer-
lig for vedlikeholds- og fornyelsesprosjekter. Dermed kan koordinering og logistikk mellom
prosjekter veere en kilde til kompleksitet.

“Det er alltid en leder for totalbrudd. Det begynte vi med pa dobbeltspor
Skgyen-Asker, hvor det ble etablert en funksjon som gar pé tvers av prosjek-
tene. Da er det bestemt hvem som har hovedansvaret og beslutningsretten og
slikt. Det er altsé lederen for totalbrudd som tar for seg alle prosjektene, og sa
jobber man kontinuerlig fra hva skal man gjgre og hvor man skal gjgre det, til
utfgringen. S& har man ukentlige mgter for & sikre at detaljene rundt bade per-
sonell og maskiner er pa plass. Sa det er ganske spennende, til slutt s& har man
en stor og vanskelig kabal som skal ga opp med mange faktorer, interessenter
og meninger.”

En informant trakk frem viktigheten av en dyktig byggeleder som hele tiden har oversikt
over prosessene, og som vet hvilke tiltak som kreves hvis de far en hendelse som fgrer til
forsinkelser.

“Man ma veere tilstede og folge opp hvor lang tid ting tar. Sa det skjer jo at
ting blir forsinket og de ikke ferdig nar entreprengrene sa at de skulle veere
ferdig. Da m& man veldig tidlig vite om det er noen andre som blir pavirket
av denne forsinkelsen. Ma noen av arbeidsoppgavene roteres pa og sa videre.
Man ma hele tiden veere veldig fleksibel i forhold til det. Det er jo en som
koordinerer alt og mé ha oversikt. Det er jo noen som klarer seg veldig bra
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under et brudd, og det er veldig fascinerende & se, nar byggelederen fglger sine
folk, han har nesten ikke tid til & spise for det er ting som skjer overalt som
den ma ha oversikt over.”

5.4 Dynamikk

Jernbaneinfrastrukturen er et system av komponenter som er sammensatt og koblet sam-
men. Endring i en av komponentene eller arbeidsoppgavene relatert til komponenten, kan
dermed fa stgrre folger enn forst forutsett. Dette kan veere endringer i form av flere ar-
beidsoppgaver eller at det oppstar uforutsette hendelser og hvor de péafslgende tiltakene gir
endringer i systemet. Dette beskriver flere av informantene som utfordrenden og knyttet
til kompleksitet i et prosjekt.

“Ofte nar man tenker pa kompleksitet er det ringvirkningene, dynamikken i
prosjektene, som nevnes. Det hvis man gjor en endring et sted, sa far det
sd mange effekter andre steder ogsa. Endringer underveis i prosjekter for ek-
sempel, at man enten far uforutsette ting som fgrer til endringer, eller at det
kommer ordre om endringer eller tilleggsoppgaver. Pa grunn av sammenkob-
lingene jernbane som system har mellom komponentene. Er det slik at det kan
veere vanskelig a se hele effekten av en endring, enten i form av usikkerhet rundt
koblingene, eller at det far s& store ringvirkninger at det vanskelig & fa oversikt
over alle effektene. Det er jo det at man har med seg de rette ressursene pa et
tidlig stadium, sa man far avdekket slike ting som at hvis man endrer det og
det, sd er man klar over at det fgrer til det borti der. Og at ting kanskje fa
fglger pa helt andre steder. Og det er jo der man ma ha en god jernbanekom-
petanse, og man mé kanskje ha folk som er lokalkjent og som vet hva de driver
med. Men det er veldig vanskelig hvis man har lite jernbanekunnskap, og sa
skal man bare stupe inn i dette her, og s& ser man bare pa den lille isolerte
tingen der.”

“Gjor du en ting, s& mé du kanskje gjore en annen ting, si videre forer til en
tredje ting, og slik holder det pa. Det ene fgrer til det andre. Det er utfordren-
de.”

“Det som er utfordrende for oss, for vi ser at mens vi holder pa & jobbe frem
dette prosjektet sd kommer det jo gjerne sdnne innspill fra sidelinjen, og kan
vi ikke bare ta med dette i prosjektet ogsa, ikke sant. Og slik fortsetter det.
Senest forrige uke hadde vi mgte i styringsgruppen pa prosjektet, og da kom
det en ny sak som man gnsker a ta inn i prosjektet. Og det er klart at det tar
jo bade tid og kostnader. S& da ma vi vurdere og evaluere om vi kan ta inn
denne nye aktiviteten. Og de kommer hele tiden de inn fra siden sann. Det
krever mye tid og ressurser hver gang nar vi skal vurdere hva den endringen
vil ha & si for resten av prosjektet.”

33



5.5 Lokasjon og eksisterende infrastruktur

Informantene beskriver at en viktig kilde til kompleksitet er om prosjektet griper inn i
eksisterende infrastruktur. Spesielt for vedlikeholds- og fornyelsesprosjekter vil det veere
aktuelt. Det & ha oppdatert kunnskap og oversikt over eksisterende infrastruktur der gamle
anlegg og eldre komponenter skal samvirke med det nye gjgr at prosjektene oppleves
mer komplekse. Det er mange retningslinjer og kvalitetsregler for hvordan jernbane skal
bygges og hvordan nytt og gammelt skal kobles sammen, noe informantene beskriver som
komplekst.

“Og sa tenker jeg i forhold til det & fornye, sa er det & bygge nytt som at du
har et rent bord, ogsa bare legger vi tingene lett der det skal veere, man har
blanke ark nar man starter. Men nar det er fornyelse som vi gjor en del av,
har vi eksisterende infrastruktur & forholde oss til. Hvis vi har to komponenter
som er gamle og ma skiftes ut og det skal settes inn noe nytt, er det ofte at de
nye har andre dimensjoner. Eller at det nye har en ny datateknologi, mens det
andre fortsatt er analogt. Altsa at det er mye mer komplekst enn & bare bygge
nytt. Man har mye mer man ma forholde seg til som allerede er pa plass.”

“Det kan veere noe sé enkelt at man skal bytte skinner fra A til B. Og da er det
ikke bare & tenke at vi bytter skinnen herifra til hit. For man mé veere klar over
hva man kobler seg inn i mot, hvor det er hen. Det er jo regler som styrer det
ogsé, s& man ma jo sette seg inn i det. Overgang fra nytt til gammelt, det kan
veere forskjellige profiler pa det du gar inn i. Og da er det regler som sier noe
om at man kan ikke bare legge en skjgt her, den ma kanskje veaere der borte,
for det ma veere sa lang avstand til neste skjot der igjen, og kanskje man har
en bro i naerheten. Det er ikke bare & legge nye skinner med en annen profil
inn mot en bro, da er det regler for avstander som styrer det. Sa det er mange
sanne ting.”

Jernbaneinfrastruktur er et system med komponenter som skal samhandle, det gjor at
man ma tenkte grundig gjennom alle mulige effekter av at en komponent skiftes ut. Disse
gjensidig pavirkningene av enkeltkomponenter i infrastrukturen opplever informantene at
gker kompleksiteten i prosjektene.

“Et annet eksempel er at man har system av sporveksler. Hvis man skal bytte
en sporveksel her, og sa ligger det ogsa en litt lenger bort, da kan det veere
avhengigheter mellom de to der. Nar den ene legges, gar den andre i dekning
som det heter. Skal man kjgre tog, legges den andre sporvekselen over slik at
man har en sikring s& man kan kjgre tog i motsatte retninger, uten at de kan
mgtes i samme spor da, fordi en veksel ligger feil. Sa hvis en veksel legges, s
vil en annen ogsé flytte pa seg, for sikkerhet. Men hvis den nye sporvekselen
man installerer er av en annen type signalteknikk enn den andre, sa er det jo
ikke sikkert de klarer & snakke sammen lenger. Og der far man en utfordring
med grensesnitt mot det. S& det m& man jo ha tenkt gjennom pa forhand.
Eller s& star man der, og sa er det ingenting som fungerer.”

I tillegg er geografiske lokasjon for anleggsomradet en faktor som kan gi mer kompleksitet i
prosjektet. Bade hvor lett det er a lgse logistikken med maskiner og personell inn og ut av

anleggsomradet, men ogsd hvor det er lokalisert i forhold til annen jernbaneinfrastruktur.
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“Det kan veere geografiske arsaker som gjgr at det blir komplekst. Ting kan jo
ligge sann til at det er veldig vanskelig & komme dit med maskiner for eksempel.
Det kan jo gjgre at ting blir verre. At vi mé se pa alternative metoder for & f&
gjort ting sa effektivt og billig som mulig. Og sa er det jo hvilke anlegg man
jobber i. Det er mye enklere & drive pa en driftsbanegard for eksempel, hvor
man bare har hensetting av tog og slikt. Det er enklere & fa til noe der, enn
det er pa en stasjon som Oslo S eller Lillestrgm.”

Geologiske forhold pavirker hva slags type arbeid som ma utfgres for a sikre gode grunn-
forhold, samt hvordan det er mulig & utfgre arbeidene.

“Vi forsgker & planlegge med slakk, men hvis ting tar lenger tid da, vi har jo
opplevd det med sporvekselbytte at det er s darlig grunnforhold at maskinene
setter seg fast, og vi mé gjore noe med det. Da er det gamle sporet borte,
vekslene er borte, og vi ma ha inn det nye for rett og slett kunne kjgre i omradet
igjen. Altsd at maskinene ma kjgre pa de nye skinnene mens de forbedrer
grunnforholdene. Det er ikke optimalt og tar veldig mye lenger tid. En gang var
det sa ille at vi forst ble ferdig et dggn for sent for vi méatte kjgre pakkmaskinen
s& mye fordi det var sa darlige grunnforhold.”

5.6 Faglig kompetanse og personell

Fagpersoner er viktig, bade for a planlegge prosjektene og gjennomfgre prosjektene. Det er
mange som jobber inn mot hvert enkelt jernbaneprosjekt, og informantene beskriver det
som vanskelig & fa tak i personer med ngdvendig kompetanse og riktige kvalifikasjoner.
Informantene vurderer kompetanse og erfaring som viktig for & handtere kompleksitet.
For a sikre god styring av komplekse prosjekter er det ngdvendig & ha medarbeidere med
erfaring, samt et tilgjengelig faglig nettverk.

5.6.1 Tilgang til nok fagpersoner med riktig kompetanse til rett tid

Alle informantene nevnte tilgang péa kvalifisert personell som en utfordring i arbeidet
med jernbaneprosjekter. For det fgrste trengs det personer med jernbaneteknisk kunnskap
i planleggingsfasen for en optimal utforming av prosjektet inklusiv tekniske lgsninger.
Deretter opplevde informantene det vanskelig & fa tak i personer med riktig kompetanse
til & utfgre jobben, samt & gjennomfgre kontroller.

“Og sa er vi jo en bransje i sterk vekst, det er jo en del uerfarne folk inne som
har bakgrunn ifra helt andre bransjer. Det er vanskelig & f& tak i personell med
god nok jernbaneerfaring. En ting er & ha ledelseskunnskaper, men man bgr
kunne litt om jernbane ogsa nar det er det man skal bygge.”

Det er generelt vanskelig & fa tak i ressurser med riktig kompetanse med fa entreprengrer
i markedet, men det gjelder ogsé innad i Bane NOR.

“Hvis du har et komplekst prosjekt med flere fag involvert, sa er det mer
krevende med en gang nar det gjelder ressurser. Fagressurser er alltid vanskelig.
Det a fa tak i riktige ressurser til riktig tid, og det at de faktisk forplikter seg
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til & komme med en leveranse nar vi trenger det, det er ofte veldig vanskelig.
Og det gjelder ikke ngdvendigvis kun entreprengrer, det gjelder ogsa véare egne
ressurser. Det kan veere sluttkontrollgrer pa signal. A fa folk til & veere pa riktig
sted til riktig tid er utfordrende.”

Mange av prosjektlederne og prosjektstyrerne har ikke selv jernbaneteknisk kompetanse,
derfor er de helt avhengig av & kunne hente inn faglig stgtte fra andre. En av informantene
beskriver hvordan endringer hos Bane NOR gkte kompleksiteten i hans prosjekt ved at de
mangler tilgang til personer med jernbaneteknisk fagkompetanse som de kan radfgre seg
med om lgsninger.

“Etter omstrukturering og endret méalstyring har vi mindre tilgang pa bane-
sjefens stab enn tidligere. De har jo veldig god fagkompetanse og er viktige
stgttespillere for jobben jeg har né. Det at de i mindre og mindre grad far lov
til & bidra fordi de har andre ting de blir mélt p&4 som de dermed heller ma
fokusere pa er synd. Og det gker jo kompleksiteten for oss i prosjektene. De
har jo den konkrete jernbanetekniske kunnskapen som vi andre er litt lettere
pa. Sa det handler jo litt om & ha erfaring til & kunne si at dette er en god nok
lpsning, og dette fungerer her, men ikke ngdvendigvis andre steder. Vi som
prosjektledere er jo mer generalister enn spesialister, og selv om vi leerer oss
ting hele tiden, sé& er det godt a ha noen med skikkelig fagkompetanse i ryggen.
Jeg tror det at etter hvert er vi ngdt til & ansette egne kontrollingenigrer, som
forhapentligvis har den type kompetanse.”

I tillegg til mangel pa personell med jernbaneteknisk fagkunnskap, opplever en av infor-
mantene ogsa et behov for mer personell i planleggingen.

“Det at man har mer komplekse prosjekter medfgrer ogsa at det er mulig & hente
ut gevinster hvis man far til bedre planlegging. Men det har vi ikke personell
til. Hvis man hadde planlagt bedre, kunne det veert kuttet mye kostnader. For
eksempel hadde jeg et brudd hvor vi kunne klart oss uten hovedsikkerhetsvakt
hvis vi hadde hatt tid til & planlegge bedre, og der kunne vi ha spart 600-
800 000kr. S& nar vi sparer pa de ansatte si de ikke rekker & handtere alle
problemstillingene, s& sparer man seg til fant pa mange mater. Jeg tror det
gjelder for mange prosjekter, ogsa i utbygging, at man kunne spart mye hvis
man hadde enda mer tid til planlegging.”

5.6.2 Erfaring og kompetanse

I komplekse prosjekter er riktig kompetanse viktig for & se sammenhenger og effekter
av endringer for de utfolder seg. Gjennom teoretisk kunnskap og erfaring fra tidligere
prosjekter oppnas en kompetanse som er avgjgrende for & kjenne igjen dynamikken i
komplekse prosjekter og at riktige tiltak velges.

“Endringer underveis i prosjekter for eksempel, at man enten far uforutset-
te ting som fgrer til endringer, eller at det kommer ordre om endringer eller
tilleggsoppgaver. Da kan det veere vanskelig & se hele effekten av en endring,
enten i form av usikkerhet rundt koblingene, eller at det far s& store ringvirk-
ninger at det vanskelig & f& oversikt over alle effektene. Da ma man sgrge for &
ha med seg de rette ressursene pa et tidlig stadium og gjennom hele prosjektet,
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sd man far avdekket slike ting som at hvis man endrer det og det, sa er man
klar over at det fgrer til det borti der. Og at ting kanskje far fplger pa helt
andre steder. Og det er jo der man ma ha en god jernbanekompetanse, og man
mé kanskje ha folk som er lokalkjent og som vet hva de driver med.”

I komplekse jernbaneprosjekter inngar mange fagretninger. Ingen kan veere ekspert innen-
for alle fagretningene. Over tid vil det kunne utvikles nettverk av personer med kompetanse
innenfor de ulike fagretningene. A ha noen & sporre om rad beskriver informantene som
nyttig for komplekse prosjekter .

“Det nettverket jeg har rundt meg som jeg har bygd opp gjennom érene. Det er
jo gull verdt, jeg vet jo akkurat hvem jeg skal ga til for a fa svar. S& det er nok
en stor utfordring for de som kommer rett fra skole eller rett fra oljebransjen
inn i en slik stilling. Man méa spgrre for & fa svar, og da ma man vite hvem
man skal spgrre.”

Det & ha en stgrre prosjektorganisasjon rundt seg, der man stgtter hverandre og passer
litt pa hverandre beskriver to av informantene som veldig nyttig. Prosjektorganisasjonen
i stgrre prosjekter har flere fagpersoner og mer kompetanse er tilgjengelig, ofte organisert
i et fagrad som skal stgtte prosjektet. Informantene beskriver fagradet som spesielt nyttig
nar fagtekniske spgrsmal og problemstillinger oppstar.

“Jo mindre prosjektet er, jo mer vanskelig er det. Synes jeg da. Pa store pro-
sjekter har man jo gjerne med et slags fagrad, som man kan spgrre. Vi har
et prosjekt na pa Oslo S som heter Samprosjektet, og der er det fagrad med
folk fra ulike fag, og banesjefens folk og slikt. Da har man tilgang pa alle de
ulike fagfeltene. Og det ma veere noen som ogsé kjenner litt til lokasjonen, vet
hvordan ting er og hvordan prosjektet er. For hva som er det beste & gjgre,
vil variere fra sted til sted og situasjon til situasjon. Jeg har ogsa opplevd at
nar man sitter i en slik gruppe og drodler litt, s& kommer man ofte frem til en
Igsning til slutt. Hvis man sitter alene og prgver a finne en lgsning, blir man
lett sittende fast. Men nar man kan diskutere slik, finner man bedre lgsninger.
Sa det fagradet er veldig nyttig, da vet man akkurat hvem man skal gé til.”

“Det som har veert veldig viktig for meg i dette prosjektet er at vi har en
veldig god, stor og robust prosjektorganisasjon. Det tror jeg har veert veldig
viktig i forhold til det med kompleksitet og det & handtere den ogsé. Tidligere
jobbet jeg med mange sma fornyelsesprosjekter, og der var det ofte sann at det
egentlig var bare meg som jobbet med det prosjektet. Det var jeg som hadde
de fleste rollene, bade byggeleder og prosjektleder og SHA og sa videre. Men
né har vi en mye stgrre organisasjon s alle har sine definerte roller, og da blir
det mye lettere ogsé tror jeg & passe pa at man far denne leeringen og tar til
seg disse tingene. For da er vi flere til a passe pa, flere som har et ansvar da.”
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5.7

I de aller fleste av Bane NORs prosjekter er det entreprengrer som gjennomfgrer selve ar-
beidet i prosjekter knyttet til jernbaneinfrastruktur. Kommunikasjon og samhandling med
entreprengrer er en potensiell kilde til kompleksitet beskriver informantene. De opplever
at entreprengrene ofte undervurderer prosjektets omfang, vanskelighetsgrad, mangfold og
krav til ressurser. Informantene innser imidlertid at dette er Bane NOR sitt ansvar. Det
ttes krav til entreprengrene ved avtaleinngaelse, og det ma veere tettere oppfelgingen

ma se

Entreprengrer

underveis i prosjektene. Bane NOR er byggeherre, og har dermed totalansvaret.

Informantene er opptatt av & ha et tett samarbeid med entreprengrene. Entreprengrene
far store bgter hvis det blir tidsoverskridelser, og det er i alles interesse & bli ferdig pa

tiden.

Samme informant er opptatt av & fa involvert entreprengrene tidlig i prosessen, s& de ogsé
eierskap til arbeidet. Dette er utfordrende, men lykkes ikke Bane NOR med dette i

far et

“Ofte sa har det veere svikt fra entreprengr, men det igjen faller jo litt tilbake
pa oss pa at ikke vi har god nok kontroll pa entreprengren og at vi ikke har
veert flinke nok til & fglge opp, s& det gar jo pa begge parter da. Jeg skal ikke
sette entreprengrene i et darlig lys, men jeg vil jo ofte si at de tar litt lett pa
ting. At de ikke putter pa nok ressurser som de har tilbudt oss i tilbudet, de
tenker at “nei, dette fikser vi” og sa plutselig star de der uten materiell eller en
maskin, de er ikke gode nok pa & ha reserve tilgjengelig. Men igjen, det faller
jo tilbake pa oss, pa hvilke krav vi stiller og hvordan vi fglger opp. Men jeg
tror av og til at de ikke helt skjgnner mangfoldet og omfanget av prosjektene
pa forhand.”

“Veldig ofte synes jeg at det er darlig planlegging som fgrer til feil og forsin-
kelser, det er ting som kunne veert forutsett pa forhand. Jeg synes ofte at ogsa
entreprengrene ikke planlegger jobbene sine godt nok. Jeg synes ofte at vi har
en relativt god plan, men sa planlegger ikke entreprengren detaljene godt nok.”

“Man prgver & fa alle sammen inn til samme maélet. Og det er jo litt av ansvaret
som prosjektledere og byggeledere pa oppdragsgiver sin side som har da. Fa
samkjort alle, og ha tett oppfelging, og at vi har full kontroll p& dette her. Sa
ma vi finne lgsninger sammen med entreprengr. Selv om entreprengren tabber
seg ut og det medfgrer forsinkelse, star ikke vi der og ler av dem. Jeg er ikke
tilhenger av & sta og se pa at det gar galt. Man ma jobbe for & finne lgsninger,
og selv om man da hjelper entreprengren, gjor jeg jo gjerne det for at vi skal
komme i méal og vise frem til et godt resultat for min egen del ogsa.”

komplekse prosjekter er det uheldig.

“Ja, det er sd mange involverte. Du mé fa fanget oppmerksomheten til disse,
og at de i en periode i lang tid i forkant har litt fokus p& det her. At de er med
pa laget og. Det er jo ikke bestandig man far noe bra svar da. Hvis man spgr:
“hvor lang tid tror du at du kommer til & bruke pa din jobb?”. S& er det ofte
man far “ja, nei, jeg vet ikke, 6 timer, 8, 10, 12, det er vanskelig a si” til svar
da. Men man mé ha det inn i planen. Og det er jo ikke alle som har samme
interesse for det da, for de skal jo bare inn & gjgre sin jobb, og s& ut igjen. Det
& fa dem med pa laget, og at vi alle jobber mot det samme maélet, det er ofte
utfordrende.”
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5.8 Interessenter

Informantene har ulike oppfatning av hvordan omgivelsene og interessenter pavirker og gjor
prosjektene mer komplekse. En informant beskriver situasjoner der politiske beslutninger,
organisasjoner eller interessenter bidrar til endringer etter at prosjektet er planlagt, dette
oker kompleksiteten i prosjektene.

“En ting er nar man jobber med tekniske lgsninger og konstruksjoner, det er
jo i og for seg krevende nok, men nar man far sanne ting i tillegg, da blir
det vanskelig. Vi jobber og fokuserer pa helt andre ting, sgrger for at det
er en framdriftsplan pa plass, og har planlagt underbygning og hvor sporet
skal ga. Sa man har liksom kommet seg forbi kompleksiteten relatert til det
faglige, sa kommer omgivelsene og roter det til. Enten det er endring i politiske
beslutninger, eller andre ting som gjgr at vi mé gjgre endringer. Det blir mye
omarbeid i hvert fall.”

Prosjekter lokalisert i tettbygd strgk vil ha mange interessenter. Disse skal informeres og
hgres, noe som kan fgre til ekstra arbeidsoppgaver og pavirke organiseringen av arbeidet
i prosjektet.

“Sé er det jo en annen ting som bidrar, det er nar man ma gjgre noe som bergrer
naboene. Sa det er noe som kan veaere veldig enkelt nar man er i uplgyd mark,
for da er det ikke s& mange som bryr seg, men er det veldig tett bebygd langs
strekningen man har, s& m& man ta mange hensyn til det. Eller i prosjekter
hvor man har veldig mange interessenter, som utbyggere og neeringslivsorga-
nisasjoner. Altsa det er en kompleksitet i forhold til interesse som presser pa
og gjor at arbeidsomfanget blir pavirket av ting som du ikke helt selv rar over,
og som ikke i utgangspunktet er en del av arbeidsoppgavene dine.”

De siste arene har det veert en gkt gkonomisk satsning pa jernbane, og fokus pa at flere
ma reise kollektivt. Det forer med seg at flere fglger med og har meninger om jernbane-
prosjektene som utfgres.

“Jernbanen har jo fatt mye mer fokus, bade fatt mer penger, men ogsa fatt
mer fokus i samfunnet. Da far du jo ogsa flere gyne pa deg, og det forventes
mer. Det er ogséd mange flere som tar tog né, enn for noen ar siden. Sa da er
det kritikk som hagler nar ting ikke gar som de skal.”
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Kapittel 6

Diskusjon

Hovedfokuset for diskusjonen vil vaere den utviklede veilederen for vurdering av komplek-
sitet i jernbaneprosjekter i regi av Bane NOR. Fgrst drgftes behovet for en definisjon eller
en forklaring av kompleksitet. Deretter begrunnes innhold og struktur i veilederen samt
hvordan veilederen er tenkt brukt i praksis.

For at en veileder skal ha betydning bgr et behov for & vurdere kompleksitet i prosjekter
veere tilstede. Den er forst nyttig i praksis nar den besvarer et opplevd behov. Erfaringer
fra litteraturgjennomgang og intervjuene med informantene bekrefter at kompleksitet er
relevant i jernbaneprosjekter. Tre rammeverk, Geraldi mfl. (2011), Bosch-Rekveldt mfl.
(2011) og Chapman (2016), ble valgt som teoretisk grunnlag med bakgrunn i sin relevans
for utvikling av veilederen for kartlegging av kompleksitet i jernbaneprosjekter i Norge.
Hovedinntrykk fra intervjuene med prosjektledere og prosjektstyrer i Bane NOR er at kom-
pleksitet er en aktuell utfordring i deres hverdag. Informantene beskriver det utfordrende &
handtere kompleksitet blant annet nar prosjektene griper inn i eksisterende infrastruktur,
nar det er ngdvendig at flere jernbanetekniske fagfelt samarbeider eller nar de opplever
det utfordrende a skaffe til veie riktig kompetanse. Utover & demonstrere et behov, bidrar
ogsa litteraturgjennomgangen og innhentingen av empiri med kunnskap til utvikling av
en veileder for vurdering av kompleksitet i Bane NORs prosjekter. Kunnskap og erfaring
som inngar i veilederen, samt dens struktur, elementer og oppbygning med forklaringer
diskuteres nzermere i kapittelet.

6.1 Definisjon eller forklaring?

Kompleksitet er et begrep som kan veere vanskelig & forsta og erkjenne hva det i praksis
innebeerer. Hva som inngar i begrepet kompleksitet varierer mellom bransjer og fagfelt, og
om det benyttes en teoretisk eller praktisk tilnserming. Gjennomgang av litteratur viste
ingen enighet om en definisjon. I kapittel 2.2 ble det presentert et utvalg definisjoner av
kompleksitet hentet fra artikler og litteratur. I en teoretisk tilnserming til kompleksitet
fokuseres det pé & definere hva som inngar i begrepet og hva som ikke gjor det. I de
fleste artiklene angis en tilrettelagt definisjon til den enkelte studie, tilpasset aktuell bran-
sje og fagfelt. Felles for de fleste definisjonene er at de inkluderte de to prinsippene om
mangfold i elementer og gjensidig avhengighet mellom elementer i prosjekter som betegnes
som komplekse. I tillegg ble nyanser og ytterligere begreper lagt til som konkretiserte og
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utfylte en spesifikk forstaelse. I denne studien har det veert et mal & bidra med en mer
praktisk tilnserming til kompleksitet i jernbaneprosjekter. Intervjuene med informantene
fra Bane NOR gir heller ikke ensartede og konkrete beskrivelser av kompleksitet, da de
har forskjellige oppfatninger og tilnzerminger til hva det faktisk innebzerer.

En avklart definisjon av kompleksitet er ikke ngdvendig for & kunne bruke veilederen i
praksis. Derimot bgr veilederen inneholde et teoretisk grunnlag for hva kompleksitet er,
slik at brukeren har mulighet til & fa bekreftet sin forstaelse og fa et begrepsapparat. Det
kan veere mer hensiktsmessig a gi en forklaring pa hva kompleksitet kan veere, heller enn en
spesifikk definisjon. Derfor er det formulert en mer omfattende forklaring for kompleksitet
inspirert av definisjonen til Vidal og Marle (2008):

Kompleksitet er forhold som gjgr det vanskelig & forsta, forutse og kontrollere
prosjektets forlgp, selv om det foreligger tilnsermet komplett informasjon om
prosjektets elementer. Kompleksitet pavirkes av faktorer relatert til prosjektets
stgrrelse, usikkerhet, mangfold, antall interessenter, omgivelser og gjensidig
avhengighet mellom komponenter og oppgaver.

6.1.1 Tilsvarer komplisert, vanskelig og utfordrende noe komplekst?

Geraldi mfl. (2011) beskrev utfordringer nar det gjaldt nomenklatur for kompleksitet. Skal
man felge den mer teoretiske tilnsermingen til kompleksitet skilles det mellom begrepe-
ne kompleksitet og komplisert. Teoretikerne hevder at begrepet kompleksitet, inspirert
fra kompleksitetsteorien, omhandler utvikling, dynamikk, ikke-linearitet og andre typer
adferd til stede i et system av gjensidig avhengige elementer (Geraldi mfl. 2011). Den
teoretiske begrepsbruken knyttet til kompleksitet var ikke i samsvar med den allmenne
begrepsbruken (Geraldi mfl. 2011). En teoretisk definisjon viste seg & veere mer snever enn
det kompleksitet i dagligtalen omhandler. Dette understgttes av informantene i denne stu-
dien ved at de omtalte kompleksitet eller kilder til kompleksitet ved & bruke andre ord. Da
informantene snakket om at forhold var kompliserte, utfordrende eller vanskelige, brukte
de eksempler pa elementer som ogsé er kilder til kompleksitet. Altsd brukes “komplisert”
ofte i dagligtale om komplekse prosjekter. Dette er i trad med Geraldi mfl. (2011) som ogséa
valgte & bruke den allmenne forstaelsen av kompleksitet, altsa at komplisert og komplekst
begge omtaler kompleksitet.

Som nevnt i kapittel 6.1 inneholder de fleste definisjoner for kompleksitet dimensjoner
relatert til mangfold og gjensidig avhengighet mellom elementer i prosjekter. Dette er di-
mensjoner som ogsa vil veere til stede i et komplisert prosjekt. Der informantene omtaler
at kilder og forhold i prosjekter gjor det komplisert, vanskelig eller utfordrende, kan de
samme kildene gjenfinnes i litteraturen som kilder til kompleksitet. I tillegg snakker infor-
mantene om utfordringer og problemer som oppstar fordi de ikke er kartlagt gjennom noen
av dagens rutiner. Flere av temaene informantene nevnte er na innbakt for kartlegging i
veilederen. Dermed kunne problemene veert unngatt ved bruk av veilederen utarbeidet i
denne studien.

Malet er at veilederen skal ha en praktisk nytteverdi hvor det legges til rette for forstéaelse
og bruk ut over den teoretiske tilnsermingen. Gjennom bruk av veilederen skal prosjekter
styres mer effektivt og méalet er at det skal oppstéa feerre uforutsette hendelser. Flere dimen-
sjoner av prosjekter enn kun de som omtales som komplekse vil avdekkes som en bi-effekt
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av kartleggingen, og dermed ha en nytteverdi ut over det som inngar i en streng og begren-
set betydning av kompleksitet. Derfor tolkes det informantene omtaler som kompliserte,
vanskelige og utfordrende som kilder til kompleksitet, og dermed inngéar disse elementene
i veilederen for kartlegging og vurdering. Kunnskap fra informantene som kom frem i in-
tervjuene er inkludert og er et viktig grunnlag for hva som inngar i veilederen. Dette er
illustrert i figur 6.1.

6.2 Oppbygning og innhold i veilederen

I litteraturgjennomgangen ble det tydelig at de fleste rammeverk tar utgangspunkt i teori,
stotter det med empiri gjennom intervjuer og casestudie, og deretter angir karakteristikker
og kategorisering av disse som inngar i det foreslatte rammeverket. Min vurdering var
imidlertid at rammeverkene ikke umiddelbart kunne tas i praktisk bruk. Bosch-Rekveldt
mfl. (2011) ga en liten veiledning for hvordan rammeverket deres kunne veere nyttig ved
at man gjennom kartleggingen ville bli klar over kildene, og dermed ha ekstra fokus pa
dem i tidlig-fase planlegging.

Det er et mal at veilederen for kartlegging av kompleksitet i Bane NORs jernbaneprosjek-
ter skal veere lett & forsta og enkel og ta i bruk. Det skal ikke veere ngdvendig & ha mye
kunnskap om kompleksitet, eller & ha lest denne oppgaven pa forhand. I kapittel 7 er veile-
deren for kartlegging av kompleksitet i Bane NORs jernbaneprosjekter helhetlig presentert.
Enkelte ansatte i Bane NOR, eksempelvis ansvarlig for kvalitetssikring i prosjekter, kan
ha interesse og nytte av & lese hele oppgaven. For prosjektledere og prosjektstyrere skal
det veere nok & ha tilgang til veilederen slik den er presentert i kapittel 7. I introduksjonen
til veilederen presenteres derfor en forklaring av begrepet kompleksitet og begrunnelse av
hvorfor kildene til kompleksitet bor kartlegges. Deretter gis det retningslinjer for hvordan
veilederen skal brukes, fgr en tabell med karakteristikkene gis. I tillegg er det lagt ved
en beskrivelse av hver kategori og underkategori som brukerne kan benytte som et slags
oppslagsverk hvis de er usikre pa hva de ulike kategoriene og underkategoriene omfatter.

6.2.1 Struktur

Geraldi mfl. (2011) og Chapman (2016) valgte liknende strukturer for sine rammeverk.
De har to nivaer, der det gverste nivaet har respektive fem og seks kategorier, hvor hver
kategori inneholder neste niva med karakterstikker. Karakteristikkene skal bidra i kartleg-
ging og vurdering av hvilke kilder til kompleksitet som er til stede i gjeldende prosjekt.
Bosch-Rekveldt mfl. (2011) valgte & inkludere ytterligere ett nivéa i deres rammeverk med
tre overordnede kategorier, og underkategorier tilhgrende disse. Innenfor hver underkate-
gori anga Bosch-Rekveldt mfl. (2011) karakteristikker slik som de to andre rammeverkene.
Bosch-Rekveldt mfl. (2011) argumenterte for denne oppbygningen ved at den muliggjor
aggregering oppover, slik at det blir enkelt & fa oversikt over hvor i prosjektet de stgrste
kildene til kompleksitet er. Er det i den teknologiske lgsningen, er det organiseringen av
prosjektet, eller er det forhold i omgivelsene som er stgrst kilde til kompleksitet? 1 veile-
deren ble det valgt & folge Bosch-Rekveldt mfl. (2011) sin struktur med tre overordnede
kategorier, som videre er delt inn i underkategorier med tilhgrende karakteristikker. Valget
av en struktur med tre nivaer ble gjort fordi Bosch-Rekveldt mfl. (2011) sitt rammeverk
fremstar praktisk, oversiktlig og lettere & sette seg inn i enn de to andre rammeverkene.
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6.2.2 Hyvilke kilder inngar i Bane NORs veileder

I intervjuene kom det frem flere forhold som informantene opplevde er kilder til kompleksi-
tet i jernbaneprosjekter. Gjennom analysen av det transkriberte materialet fra intervjuene
ble kilder til kompleksitet knyttet opp mot underkategorier i veilederen, slik at disse kil-
dene kartlegges i veilederen.

Figur 6.1 viser hvordan funn fra intervjuene og de tre rammeverkene sammen har innvirket
i oppbygning av den utviklede Bane NOR-veilederen. Til venstre i figuren er kildene in-
formantene opplever som de viktigste kildene til kompleksitet i deres prosjekter. Pa hgyre
side er oppbygningen av Bane NORs rammeverk med de tre kategoriene og tilhgren-
de underkategorier. Rektangelenes farger viser hvilke av de tre rammeverkene kategorien
og underkategorien er hentet fra. Grgnn viser kategorier og underkategorier fra Bosch-
Rekveldt mfl. (2011), lilla er Chapman (2016) sine, og de oransje er hentet fra Geraldi
mfl. (2011). Pilene viser i hvilke kategorier det finnes karakteristikker som vurderer de
respektive kildene angitt av informantene.

BANE NOR

nologisk kompleksitet
Kilder til kompleksitet fra

intervjuene QRpeave
Froisterende
infrastruktur knologisk usikkerhet
Jernbanen som
system anisatorisk kompleksitet
Usikkerhet Stgrrelse
Ressurser og Dynamikk
kompetanse ktstyring og -ledelse
Dynamikk Intensitet
- \nleggsomrade
Tverrfaglig ||
samarbeid
] anisatorisk usikkerhet
Intensitet
oleksitet fra omgivelsene
Entreprengrer =
Kontekst
Interessenter Interessenter

ckerhet i omgivelsene

Figur 6.1: Bane NORs veileder med kilder fra intervjuene
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Som figuren viser er kildene til kompleksitet informantene bergrte ogsa omtalt i minst ett
av de tre rammeverkene. Flere av informantene beskrev de samme kildene til kompleksitet,
men bare én informant nevnte utfordringer knyttet til logistikk og hvordan dette er en
kilde til kompleksitet pa anleggsomradet. Chapman (2016) og Bosch-Rekveldt mfl. (2011)
drofter begge hvordan lokasjon og logistikk kan veere en kilde til kompleksitet. Derfor er
anleggsomrade tatt med som en underkategori, selv om det bare var én av informantene
som sa det var en kilde til kompleksitet.

Flere av informantene beskriver at det er et stort fokus pa usikkerhet og risikostyring i
Bane NOR. Det skal gjores kontinuerlige evalueringer og vurderinger av risiko, spesielt ved
endringer i prosjektet. Selv om det allerede er mye fokus pa risiko oppfatter informantene
at usikkerhet i ulike former er en kilde til kompleksitet. Usikkerheten forekommer ofte nar
de har lite erfaring med fagfelt og teknologi, men ogsa ved at de ikke alltid kan forutse
hvordan infrastrukturen vil respondere pa inngripen og endringer. I litteraturen er det
for det meste enighet om at usikkerhet er en viktig kilde til kompleksitet. Geraldi mfl.
(2011) har en egen kategori for kartlegging av usikkerhet. Chapman (2016) har ingen
egen kategori hvor usikkerheten i prosjektet vurderes, men har enkelte karakteristikker
som kan relateres til usikkerhet. Bosch-Rekveldt mfl. (2011) har valgt & dele usikkerheten
i tre etter de overordnede kategoriene; teknologisk usikkerhet, organisatorisk usikkerhet
og usikkerhet fra omgivelsene. Ettersom usikkerhet er en viktig kilde til kompleksitet,
og vil forekomme i ulike former avhengig av hva i prosjektet den knyttes mot, virker det
hensiktsmessig & dele den opp etter omrade. Usikkerhet i omgivelsene krever en annen type
tiltak enn teknologisk usikkerhet. Derfor er Bosch-Rekveldt mfl. (2011) sin mate med tre
underkategorier for usikkerhet valgt for Bane NOR-veilederen for & kartlegge usikkerhet
og hvordan den innvirker pa kompleksitet.

Det systemet av komponenter som inngar i jernbanen vil i seg selv veere komplekst med et
variert mangfold i komponentene og en stor grad av gjensidig avhengighet mellom dem.
Informantene beskriver at de fagtekniske forholdene ved jernbane og dynamikken i syste-
met gjgr at det er veldig komplekst & jobbe inn i et slikt system. Pa et mer generelt niva
beskrives disse egenskapene gjennom strukturell kompleksitet og dynamikk hos Geraldi
mfl. (2011) og prosjektets oppgaver hos Chapman (2016). I Bane NORs veileder dekkes
denne kilden til kompleksitet gjennom vurdering av karakteristikker i underkategoriene
oppgave og dynamikk.

Som nevnt over er det en stor grad av gjensidig avhengighet mellom komponenter i jernba-
nen. Dette krever tverrfaglig samarbeid mellom de ulike jernbanetekniske fagfeltene. Nar
en av informantene skal beskrive hva som forbindes med begrepet kompleksitet er svaret:

“Jeg tenker forst og fremst pa tverrfaglighet, at man hele tiden ma vite hvilke
konsekvenser det har for andre fag.”

Dermed méa det i organiseringen av prosjektet legges til rette for tverrfaglig samarbeid
mellom prosjektets faggruppe og ressurspersoner. I motsatt fall kan det tverrfaglige sam-
arbeidet hemmes, og dermed veere en kilde til kompleksitet. Denne kilden til kompleksitet
vurderes i liten grad i rammeverkene. Geraldi mfl. (2011) og Chapman (2016) har karak-
teristikker for kommunikasjon mellom parter i prosjektet, men det er lite fokus pa kravet
til tverrfaglighet. Siden dette nevnes som en viktig kilde til kompleksitet av informantene,
kartlegges det i underkategorien prosjektstyring og -ledelse.
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Alle informantene nevner at prosjekter som skal gripe inn i eksisterende infrastruktur
alltid er ekstra utfordrende. Chapman (2016) vurderer ogséa at arbeid inn i eksisterende
infrastruktur er en kilde til kompleksitet. Forutsetningene for hvilke metoder og kompo-
nenter som er mest effektive & anvende vil variere avhengig av hva som er til stede i den
eksisterende infrastrukturen. Det er mange standarder og retningslinjer som legger be-
grensninger for hvordan ting kan gjgres, og i tillegg er ofte, som bade informantene og
Chapman (2016) beskriver, tegningsgrunnlaget feil eller manglende nar det skal planleg-
ges. Informanten som hovedsaklig jobber i utbyggingsprosjekter, beskriver at noe av det
mest komplekse de jobber med er nar de skal koble nybygde spor inn mot eksisterende
gamle spor. Denne kilden til kompleksitet vurderes gjennom underkategoriene oppgave og
teknologisk usikkerhet.

Geraldi mfl. (2011) har en egen kategori i sitt rammeverk for intensitet, hvor tidspress og
tempo i arbeidsoppgavene vurderes. Fornyelses- og vedlikeholdsprosjekter i jernbaneinfra-
strukturen krever at sporet ma stenges for trafikk, som hindrer at det kjores persontog
eller godstog nar arbeidet pagar. Dermed gnsker man & fa gjort mest mulig arbeid nar
sporet forst er stengt for trafikk og tidsfristene oppleves som absolutte pa grunn av store
gkonomiske konsekvenser ved forsinkelser. Arsakene til forsinkelser trenger ikke ha sam-
menheng med eller ha sin arsak i prosjektets kompleksitet. Men i et komplekst prosjekt
vil konsekvenser av forsinkelser forplante seg og bli stgrre enn i prosjekter der det ikke i
like stor grad er gjensidig avhengighet mellom arbeidsoppgavene. Informantene beskriver
at de legger inn tidsslakk langs den kristiske produksjonslinjen, dermed far ikke slike ring-
virkninger samme mulighet til & forplante seg. Nar det legges inn slakk vil det ogsa bety
at det er mindre tid tilgjengelig til & gjennomfgre det totale arbeidet i prosjektet, fordi
noe tid er er satt av til & handtere utfordringer eller forsinkelser som oppstar underveis.
Intensitet, det vil si liten mulighet til & legge inn slakk, vil veere med pé & forsterke effekte-
ne av kompleksitet. Intensitet har dermed fatt en egen underkategori under organisatorisk
kompleksitet.

Informantene beskriver at komplekse prosjekter trenger personell med kompetanse og er-
faring. De erfarer at de er i en bransje i vekst og at det er vanskelig & fa tak i kvalifisert
personell med jernbaneteknisk kompetanse. Mange av prosjektlederne er nyutdannet eller
nylig ansatt og har erfaring fra andre bransjer. For disse prosjektlederne blir det utfordren-
de & handtere komplekse prosjekter. De beskriver kvalifiserte og kompetente fagpersoner
som mangelvare bade internt og eksternt. Under planlegging og gjennomfering av store
prosjekter der mange fagfelt er involvert, er tilgjengelighet til riktig kompetanse til riktig
tid en utfordring, slik denne informanten beskriver:

“Hvis du har et komplekst prosjekt med flere fag involvert, sa er det mer
krevende med en gang nar det gjelder ressurser.”

Ressurstilgang er i seg selv ikke en kilde til kompleksitet, men mangel pa ressurser bade
i planlegging- og utforelsesfasen av prosjektet vil veere en kilde til kompleksitet. Uten
tilgang pa riktig kompetanse kan det fgre til valg av sub-optimale lgsninger som i verste
fall forer til ytterligere kompleksitet i prosjektet. I underkategorien ressurser er det flere
karakteristikker som vurderes, og tilgang pa kvalifiserte fagpersoner ansatt i Bane NOR
og eksternt, er en av dem.

Bane NOR planlegger fornyelses- og utbyggingsprosjekter, men selve prosjektutfgrelsen er
det en eller flere entreprengrer som star for. Dette setter krav til samarbeidet med entre-
prengrene. Fire informanter trekker frem utfordringer i samhandling med entreprengrer.

46



I anbudstilbudet beskriver entreprengrene at de skal bemanne prosjektet med personer
med spesifikk type kompetanse. Men nar prosjektet faktisk starter opp er ofte ikke den
spesifiserte kompetansen pa plass. Informantene erkjenner at dette ogsa krever mer av pro-
sjektlederene i Bane NOR med tanke pa a folge opp entreprengrene. Dermed vil et darlig
samarbeid, eller entreprengrer som ikke gjgr som de sier, veere en kilde til kompleksitet.
Bosch-Rekveldt mfl. (2011) vurderer denne kilden til kompleksitet i underkategorien tillit.
Tilliten til entreprengr vil i Bane NORs rammeverk vurderes i underkategorien ressurser.

Jernbanen har en viktig posisjon i samfunnet. Transport med jernbane er en essensiell
infrastruktur som har betydning for mange. Jernbaneprosjekter representerer dermed ofte
et stort mangfold av interessenter som er preget av mange ulike aktgrer. Alle de reisende er
en viktig interessent, men ogsa politikere og ansvarlige myndigheter i samfunnet, naboer
til infrastrukturen, miljgvernaktivister og togoperatgrer vil veere viktige interessenter i
jernbaneprosjekter. Tkke alle interessenter vil i like stor grad gnske a pavirke prosjektet,
men det er likevel viktig & kartlegge, vurdere og ta hensyn til alle. Interessenter med
makt, som ledelsen i Bane NOR eller politikere gjennom politiske beslutninger, vil vaere
den viktigste kilden til kompleksitet, da deres beslutninger kan medfgre store endringer
i prosjektet. Alle de tre rammeverkene har karakteristikker som vurderer interessenter i
prosjektet og deres holdninger til prosjektet. Ogsé i Bane NORs veileder skal interessentene
vurderes. Hvorvidt de er en potensiell kilde til kompleksitet vurderes i underkategorien
interessenter.

Endringer underveis i prosjekter er mer regelen enn unntaket. Geraldi mfl. (2011) beskrev
hvordan endringer kunne fore til kaos, omarbeid (eng: rework) eller ineffektivt arbeid.
Flere av informantene beskriver at de har opplevd endringer tett opp mot byggestart
slik at nesten hele planleggingsarbeidet matte gjgres om igjen. Ogsa mindre endringer
underveis er vanlig og krever fortlgpende vurderinger og analyser av effekter endringen
kan fa.

“Det hvis man gjor en endring et sted, sa far det s mange effekter andre
steder ogsa. Endringer underveis i prosjekter for eksempel, at man enten far
uforutsette ting som fgrer til endringer, eller at det kommer ordre om endringer
eller tilleggsoppgaver.”

I komplekse prosjekter vil konsekvensene av endringer vaere vanskeligere & forutse relatert
til graden av gjensidig avhengighet mellom komponentene og prosjektelementene. I tillegg
vil ringvirkningene fa stgrre omfang, sammenlignet med mindre komplekse prosjekter.
Dynamikk er derfor inkludert som en underkategori i veilederen hvor det vurderes hvor
utsatt prosjektet er for endringer, og hvor gjensidig avhengige prosjektelementene er av
hverandre.

Som det fremgar av figur 6.1 er det ogsa underkategorier i veilederen som skal vurdere
kilder til kompleksitet som ikke er nevnt av informantene. Disse er hentet fra rammeverkene
fordi de er vurdert som relevante for Bane NORs jernbaneprosjekter. Det kunne nok veert
inkludert flere karakteristikker, underkategorier og kategorier i veilederen, men méalet om
en oversiktlig, enkel og lett forstéaelig veileder gjorde at omfanget bevisst ble begrenset.

47



6.2.3 Handtere kompleksitet

En av informantene beskriver kompleksitet som en iboende egenskap ved prosjekt, det
mé aksepteres er til stede i en viss grad, akkurat som usikkerhet. Prosjekter med god
prosjektstyring kan veere effektive og suksessfulle, pa tross av mange kilder til kompleksitet,
og mye kompleksitet i prosjektet. Er det bevissthet rundt hvor kildene til kompleksitet
er i prosjekter, hvor det kan oppsta problemer med potensielt store ringvirkninger ved
endringer og andre forhold ved kompleksitet i prosjekter, kan det handteres slik at de
negative sidene ved kompleksitet reduseres.

I litteraturen refereres det lite til konkrete tiltak for & handtere kompleksiteten. Av de
tre utvalgte rammeverkene er det kun Bosch-Rekveldt mfl. (2011) som nevner noe om
héandtering av kompleksitet. De beskriver at gjennom anvendelse av deres rammeverk blir
prosjektorganisasjonen klar over hva det er i aktuelt prosjekt som er kilde til kompleksi-
tet. Dermed mener Bosch-Rekveldt mfl. (2011) at prosjektgruppen kan gjore ekstra tiltak
i planleggingsfasen og senere i prosjektgjennomfgringen for & handtere kompleksiteten. De
eksemplifiserer dette ved & beskrive hvordan prosjekter med hgy organisatorisk kompleksi-
tet bor ha prosjektledere og prosjektstyrer med lang ledelses- og prosjektstyringserfaring.
Ved hgy teknologisk kompleksitet bgr det vaere en prosjektleder eller prosjektstyrer med
teknologisk kompetanse og erfaring som har innsikt i de teknologiske lgsningene ut over
det den mer generelle prosjektleder eller prosjektstyrer har.

Flere av informantene reflekterte mer rundt hvordan de handterte kompleksitet, enn hva
som var kilder til den opplevde kompleksiteten. I veilederen er det inkludert noen forslag
til tiltak for & handtere kompleksitet. Hvilke kilder til kompleksitet som er til stede i et
prosjekt vil avhenge av mange variabler, derfor er det vanskelig & gi en konkret fasit pa
tiltak til hver karakteristikk. Gjennom intervjuene kom det imidlertid frem mer generelle
overordnede tiltak de mener er viktige for & handtere kompleksiteten. I og med at det er
fa forslag til tiltak i litteraturen, og at man gnsker & gi forslag mest mulig tilpasset jern-
baneprosjekter, blir forslagene til tiltak i veilederen kun basert pa informantenes utsagn
og forfatterens egen erfaring og kunnskap. Der det ikke er gitt forslag til tiltak vil det veere
opp til prosjektleder og prosjektstyrer og resten av prosjektgruppen a bruke sin erfaring
og kompetanse til & komme frem til tiltak som kan veere effektive i akkurat deres prosjekt-
situasjon. De méa ogsa kunne gjgre en selvstendig vurdering av om de forslatte tiltakene er
relevante for aktuelt prosjekt, da dette som nevnt vil avhenge mye av prosjektets kontekst,
omgivelser og teknologiske lgsninger.

Et begrep som gar igjen hos alle informantene nar det gjelder handtering av kompleksitet,
er planlegging. Enten i form av generell planlegging, produksjonsplanlegging, detaljplan-
legging eller tidsplanlegging. God planlegging er en ngkkelaktivitet for & handtere kom-
pleksitet, ved at sa og si alle mulige uforutsette hendelser er eliminert, handtert eller at
en plan B pé forhand har blitt utviklet.

Videre vurderes det av informantene at erfaring er sveert viktig nar det kommer til det
& kjenne igjen typiske kilder til kompleksitet, hvilke effekter kompleksitet kan ha pa pro-
sjekter, og hvordan man skal handtere kompleksiteten for at et prosjekt skal fa best mulig
resultat. Erfaring gar pa & kjenne igjen hvordan det har veert i liknende prosjekter, og
dermed kan prosjektleder eller prosjektstyrer ta med seg det de har opplevd tidligere inn i
handteringen av kompleksitet i pagaende eller nye prosjekter. Har de arbeidet i et prosjekt
tidligere hvor en liknende problemstilling har oppstatt, eller andre forhold er de samme
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kan det reflekteres rundt hva som skjedde, hvilke tiltak som ble gjort, og hvordan effekten
var av disse tiltakene. Hadde tiltakene god effekt, kan de samme forsgkes i aktuelt pro-
sjekt. Hadde de derimot lite eller darlig effekt, bgr det vurderes andre mer hensiktsmessige
tiltak. Gjennom erfaring opparbeides kompetanse pa ulike tiltak for handtering av kom-
pleksiteten. Her blir det altsa viktig med et godt samarbeid mellom alle i prosjektgruppen
slik at alle bruker sin tidligere erfaring til hjelp inn i prosjektet. Kan det kjennes igjen
trekk ved prosjekter som gjgre at man vet hvordan liknende prosjekter typisk har oppfort
seg tidligere, vil det veere viktige innspill til handtering av kompleksitet og hva som kan
forventes i aktuelt prosjekt.

Flere av informantene beskriver manglende tilgang pa riktig kompetanse som en kilde til
kompleksitet. Det er vanlig i dag at prosjektledere og prosjektstyrere har lite jernbane-
teknisk utdanning, men opparbeider seg jernbanetekniske kunnskap gjennom praksis og
arbeid med prosjekter. Dermed vil det veere viktig at prosjektledere og prosjektstyrere
har personell med fagkompetanse tilgjengelig som de kan radfere seg med for & vite hva
de fortrinnsvis skal gjgre i de ulike situasjonene og hva som kan veere de mest optimale
lpsningene. I prosjekter hvor prosjektledere og/eller prosjektstyrer har lite jernbaneteknisk
kompetanse, bgr det etableres formelle stgttefunksjoner med kapasitet og tid til & bidra
og med kommunikasjonskanaler slik at prosjektleder og prosjektstyrer vet akkurat hvem
de skal kontakte for a f& komplementert med ngdvendig kompetanse til rett tid. Dermed
sikres det at de organisatoriske valgene og beslutningene som tas, ogsa er gode med hensyn
til teknologiske forhold.

Usikkerhet og kompleksitet er to fenomener som er tett relatert. Dersom de to vurderes som
to uavhengige fenomener, kan det resultere i en undervurdering av synergieffektene som
oppstar nar kilder til kompleksitet og usikkerhet samhandler (Qazi mfl. 2016). Dette forer
videre til at man ikke velger den beste, men snarere en suboptimal strategi for & handtere
bade usikkerhet og kompleksitet. Flere av informantene beskriver at mye av kompleksiteten
og kildene til kompleksitet i et prosjekt nok allerede delvis handteres gjennom rutinene
de har for usikkerhets- og risikoanalyser. Der vurderes ikke kompleksitet direkte, men
siden usikkerhet er en sa sentral kilde til kompleksitet, reduseres kompleksiteten indirekte
gjennom at usikkerheten vurderes og reduseres. Derfor bgr vurderingen av kompleksitet
innga i kvalitetssystemer og utfgres i sammenheng med usikkerhets- og risikoanalyser som
allerede gjogres i Bane NORs prosjekter.

6.3 Begrensninger

Den utviklede veilederen bgr betraktes som en fgrste versjon. Med utgangspunkt i forsk-
ningsspgrsmalene ble en kvalitativ metode med bade teoretisk og empirisk datagrunnlag
valgt. En kvalitativ tilneerming fremstéar na i etterkant ogsa som den mest hensiktsmessige
metoden. Utvalget av informanter kunne derimot kanskje med fordel ha veert supplert med
flere informanter med erfaring fra utbyggingsprosjekter. Alle informantene med unntak av
én jobbet hovedsakelig med fornyelsesprosjekter. Veilederen kan muligens beere noe preg av
at de fleste erfaringene er fra informanter som har jobbet mest med fornyelsesprosjekter.

Seks personer ble intervjuet. Dette kan i noen sammenhenger veere litt fa. Det er en
mulighet for at enda flere kilder til kompleksitet, og ytterligere forstaelse av hvordan
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kompleksitet forekommer i jernbaneprosjekter kunne veert avdekket hvis flere informan-
ter hadde veert intervjuet. Det kan veere at datainnsamlingsmetoden fokusgruppeintervju
kunne veert egnet. Da kunne flere personer bli intervjuet samtidig og dialogen dem i mel-
lom i fokusgruppen kunne gitt en merverdi ved at selve diskusjonen hadde frembrakt mer
enn intervju med hver enkelt hadde fatt frem. Dette kan veere en anbefaling for fremtidig
arbeid med forbedring av veilederen. A samle eksperter i fokusgruppeintervju kan veere
en effektiv mate & fa frem erfaringer. P4 den annen side vet vi ikke om flere informanter
hadde kommet opp med nye kilder, kanskje hadde det bare gitt ytterligere bekreftelse av
det som allerede har kommet frem. Intervju med seks informanter frembrakte mye tekst
som utgangspunkt for analyse. Innenfor ressurs- og tidsrammene for en masteroppgave
var seks intervju et handterlig antall, men informantenes bakgrunn kunne veert litt mer
forskjellig.

En annen svakhet ved oppgaven er at jeg alene har valgt ut kategoriene. Alternativt kunne
det veert samlet en gruppe med erfaringer fra prosjektledelse og prosjektstyring fra Bane
NOR i et “ekspertrad” hvor man diskuterte og reflekterte sammen. Et slikt ekspertrad
kunne bidratt med en konsensusdiskusjon der de mest hensiktsmessige kategoriene for
vurdering av kompleksitet i jernbaneprosjekter i Norge hadde blitt valgt.

Imidlertid er det ingenting i denne oppgaven som hindrer at man kan gjgre nettopp dette
pa et senere tidspunkt i den hensikt & forbedre veilederen. Veilederen kan med fordel
evalueres og forbedres etter utprgving i praksis. Ikke minst ber de foreslatte tiltakene for
& handtere kompleksitet utvikles videre ved hjelp av en evidensbasert tilnserming, der
teoretisk kunnskap om tiltak og erfaringer samles og sammenstilles i anbefalinger. Ved &
samle erfaringer fra mange eksperter, ogsa internasjonalt, kan retningslinjer utvikles hvor
en vurdering av hvilke forhold som er til stede i prosjektet inngar. Slik at hvis forhold x
er en del av prosjektet, vil tiltak 1 vaere best. Hvis derimot forhold y er til stede, vil tiltak
2 veere mer hensiktsmessig.

Hadde det veert flere ressurser og mer tid til radighet i arbeidet med oppgaven, kunne
veilederen veert testet ut av prosjektledere og prosjektstyrere i Bane NOR. Da kunne de
kommet med tilbakemeldinger pa hvordan veilederen fungerte i bruk, og endringer kunne
blitt gjort for en enda bedre tilpasning til praktisk bruk. I tillegg er det en svakhet i at
forslagene til tiltak kun er basert pa funn i intervjuene, og min egen forstéaelse og erfaring
med jernbane. Her burde det veert jobbet med & finne litteratur for & underbygge tiltakene
bedre teoretisk. Et neste steg i videreutviklingen av Bane NORs veileder vil derfor veere
& konkretisere tiltakene, komme med flere tiltak og utvikle tiltak relatert til prosjektets
kontekstuelle forhold. En slik fremtidig diskusjon kunne blitt nok et punkt for verifisering
av veilederen og dens innhold.
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Kapittel 7

Veileder for kartlegging av kilder til
kompleksitet 1 prosjekter

I kapittelet operasjonaliseres teori og funn til en veileder for kartlegging av kompleksitet i
Bane NORs prosjekter. Veilederen fremstilles her slik det ogséa vil bli foreslatt presentert
for Bane NORs ansatte. Kapittelet skrives derfor i en stil som retter seg mot Bane NORs
ansatte. Det skal ikke veere ngdvendig & lese resten av oppgaven for at veilederen skal
kunne benyttes i praksis.

7.1 Introduksjon

Dette dokumentet er en veileder for kartlegging av kompleksitet i Bane NORs prosjekter.
Hvert prosjekt er unikt og vil ha ulike kilder til kompleksitet. Dokumentet inneholder
en systematisk gjennomgang av mulige kilder til kompleksitet med forklaringer. Kart-
leggingen av kompleksiteten vil gi prosjektgruppen viktig kunnskap for planleggingen og
gjennomfgringen av det aktuelle prosjektet.

7.1.1 Kompleksitet - hva er det?

Kompleksitet er et mangfoldig begrep med forskjellig innhold. Dette rammeverket tar
utgangspunkt i felgende forklaring av prosjektkompleksitet:

Kompleksitet er forhold som gjgr det vanskelig a forsta, forutse og kontrolle-
re prosjektets forlgp, selv om det foreligger tilnsermet komplett informasjon
om prosjektets elementer. Kompleksitet pavirkes blant annet av prosjektets
storrelse, usikkerhet, mangfold, antall interessenter, omgivelser og gjensidig
avhengighet mellom komponenter og oppgaver.
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7.1.2 Hvorfor kartlegge kompleksitet i prosjekter?

Komplekse prosjekter er utfordrende a jobbe med. Det er vanskelig & forutse hvordan de
forskjellige elementene i et prosjekt vil respondere pa en endring, feil eller forsinkelse. Kil-
der til kompleksitet er seerlig nyttig & ha vurdert nar endringer som fglge av uforutsette
hendelser, endrede rammefaktorer eller forsinkelser oppstar. Kompleksitet i et prosjekt
kan derved bidra til en multiplikativ effekt med store konsekvenser. Gjennom kartlegging
av kildene til kompleksitet kan man f& informasjon om hvor den uforutsighbare dynamik-
ken mest sannsynlig vil forekomme. Denne bevisstgjgringen skal bidra til en bedre pro-
sjektstyring, hvor man kan rette ekstra fokus og ressurser inn i de signifikante delene i
prosjektplanleggingen og gjennomfgringen.

7.2 Veileder med kategorier og karakteristikker

7.2.1 Hvordan bruke veilederen

Veilederen er delt inn i tre kategorier: teknologisk kompleksitet, organisatorisk komplek-
sitet og kompleksitet med kilde i omgivelsene. Hver kategori har underkategorier med
tilhgrende karakteristikker, totalt 56. Selve kartleggingen foregar ved at man systematisk
gjennomgar og vurderer hvilke av de 56 karakteristikkene angitt i tabell 7.1 som er aktu-
elle i gjeldende prosjekt. En mer inngaende beskrivelse av hver kategori og underkategori
gis i kapittel 7.3. Dette kan veere til hjelp ved spgrsmal til innholdet i den enkelte karak-
teristikken. Tilhgrende hver av karakteristikkene er det ogsa et spgrsmal. I tillegg til at
sporsmalet skal gi klarhet i hva karakteristikken etterspor, skal det bidra til refleksjon i
kartleggingsprosessen.

Ved noen av karakteristikkene er det angitt forslag til tiltak. Dette er ment som eksempler,
da en vurdering av hvilke tiltak som gir stgrst gevinst avhenger av mange faktorer og
forhold i prosjektet. Tiltak som er virkningsfulle i ett prosjekt, kan ikke uten videre brukes i
andre prosjekt. Derfor ma prosjektleder og prosjektstyrer gjgre selvstendige vurderinger av
hvilke tiltak som mest optimale for handtering av kildene til kompleksitet. Hvilke kilder
som bidrar til kompleksitet i det aktuelle prosjektet bgr dokumenteres og formidles til
aktuelle partnere og aktgrer i prosjektet, eksempelvis til entreprengrene som skal utfgre
arbeidet.
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7.3 Beskrivelse av kategorier og underkategorier

7.3.1 Teknologisk kompleksitet

Teknologisk kompleksitet omhandler selve arbeidet og leveransen i jernbaneprosjektet. I
denne kategorien skal det kartlegges hvilke kilder til kompleksitet man har som fglge av
valg av teknisk lgsning og metode, komponenter, prosjektets lokasjon og erfaring med
teknologien.

Oppgave

Karakteristikkene i denne underkategorien skal bidra til vurdering av leveransen til prosjek-
tet. Her er formalet & vurdere helheten, og hvordan deloppgavene avhenger av hverandre.
Antall fagfelt involvert i prosjektet er en av karakteristikkene som er kilde til kompleksitet.
Flere fagfelt krever tverrfaglig samarbeid, spesielt hvis det er gjensidig avhengighet mellom
oppgavene. Videre ma oppgavens mal og omfang vurderes; er det spesielle krav til kvalitet
eller kan man mgte motstridende krav og standarder som vil gi utfordringer nar det gjelder
& finne gode tekniske lgsninger. Hvis det skal jobbes inn i eksisterende infrastruktur vil
dette vaere en viktig kilde til kompleksitet. Spesielt vil dette gjelde vedlikeholds- og forny-
elsesprosjekter, men kan ogsa veere aktuelt for utbyggingsprosjekter nar de skal kobles inn
mot eksisterende infrastruktur og jernbanespor. For sistnevnte er det viktig & ha oversikt
over dimensjoner og standarder slik at det sikres at det nye som installeres virker sammen
med det eksisterende.

Erfaring med teknologien

I dette punktet skal prosjektmedlemmenes og entreprengrenes erfaring med komponenter
og metoder som skal brukes i prosjektet vurderes. Er det en erfaren entreprengr som
har utfgrt samme type prosjekter tidligere kan det forventes at entreprengren vil kunne
handtere arbeidet sikrere og jobbe mer effektivt, i motsetning til hvis det skal anvendes en
teknologi eller metode som for alle parter er ukjent. Er teknologien helt nyutviklet er det
storre sannsynlighet for at det kan oppsté uforutsette hendelser og problemer underveis
i arbeidet. Er dette en helt ny type prosjekt for entreprengren, méa byggherre paregne
tettere oppfolging av prosjektet, enn om det er et rutineprosjekt for entreprengren.

Teknologisk usikkerhet

Usikkerhet relatert til teknologisk kompleksitet vil vaere knyttet til de teknologiske kom-
ponentene og metodene som brukes i arbeidet. Dette kan veere i form av usikkerhet om
tilgjengelig dokumentasjon og tegninger er tilstrekkelige og oppdaterte. Dette vil gjelde
bade dokumentasjon og tegninger for arbeidet som skal gjgres, men kanskje spesielt hvis
det skal jobbes inn i eksisterende jernbaneinfrastruktur. Det har veert et tilbakevendende
problem at dette ikke alltid er korrekt, hvilket medfgrer prosjektering pé feil grunnlag.
Videre kan det veere usikkerhet ved nyutviklet teknologi og nye metoder, jamfgr punktet
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over med erfaring med teknologien og metoden. Har man ikke erfaring vil det ofte veere
en stgrre grad av usikkerhet til stede.

7.3.2 Organisatorisk kompleksitet

Denne kategorien fokuserer pa ulike sider ved organisering, styring og ledelse av prosjekter.
Organisatorisk kompleksitet kan oppsta som fglge av forhold i prosjektorganisasjonen, men
ogsa gjennom at den teknologiske kompleksiteten gir krav til organiseringen av prosjektet.
Hvis den teknologiske lgsningen krever spesielle organisatoriske lgsninger, som omfattende
koordinering av arbeidsoppgaver og personell, eller for eksempel ressurser med en spesiell
kompetanse eller erfaring, kan det gi organisatorisk kompleksitet.

Stgrrelse

En vanlig antagelse er at komplekse prosjekter er store prosjekter. Dette stemmer ikke
alltid, men ofte krever store prosjekter stgrre prosjektorganisasjoner med flere involverte,
og dermed gker kompleksiteten. Det blir vanskeligere a fa god oversikt; mange personer
involvert fra forskjellige fagfelt skal koordineres og samarbeide. Kommunikasjon og deling
av informasjon og dokumentasjon kan veere utfordrende. Imidlertid er det ogsa fordeler
med stgrre prosjektorganisasjoner. De er ofte mer strukturerte og robuste, og gir tilgang til
nettverk av flere personer med ulik kompetanse og erfaring. I stgrre prosjekter er det ofte
eget fagrad tilgjengelig for prosjektledere, mens i mindre prosjekter med feerre personer
involvert, kan det ofte vaere utfordringer med tilgang pa kompetanse pa alle omrader.
Imidlertid vil stgrre prosjektorganisasjoner kreve ekstra tid og ressurser til styringen sam-
menlignet med en liten og tett organisasjon med fa medlemmer. Karakteristikkene til
underkategorien stgrrelse er utformet slik at de legger til rette for en subjektiv vurdering
av prosjektets stgrrelse. Dermed kan det vurderes i hvilken grad stgrrelsen gir kilder til
kompleksitet. Store prosjekter kan veere aktuelt & dele opp i flere anbudspakker, noe som
skaper en mulighet for flere entreprengrer & forholde seg til. Med flere entreprengrer vil
koordineringen av disse veere en kilde til kompleksitet, i motsetning til én totalentreprengr
for hele prosjektet.

Dynamikk

Dynamikk refererer til endringer. Endring i spesifikasjoner, prosjektledelse, leverandgrer
eller omgivelser kan fgre til uorden, merarbeid eller mangel pa effektivitet i prosjektet.
I komplekse prosjekter kan det veere problematisk & forutse hvordan prosjektelementene
vil respondere pa en endring. Det kan oppsta ugnskede ringvirkninger ved at arbeidsopp-
gaver eller de ulike teknologiske elementene er gjensidig avhengige. Karakteristikkene i
underkategorien dynamikk omfatter derfor en vurdering av sannsynligheten for at endrin-
ger vil forekomme. Ved & vurdere den gjensidige avhengigheten mellom komponenter og
arbeidsoppgaver er det mulig i stgrre grad & kunne forutsi respons pa endringer. Ved stor
sannsynlighet for endring bgr man pa forhand ha en fgre-var strategi for handtering av
endringene.
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Prosjektstyring og -ledelse

Styring og ledelse av komplekse prosjekter er utfordrende. Prosjektene kan til tider frem-
sta uoversiktlige og uhéandterlige. Faktorer som vanskeliggjgr prosjektstyringen og som
vil veere en kilde til kompleksitet er tvetydighet rundt ansvarsomrader og roller, kommu-
nikasjon med utilstrekkelig informasjons- og erfaringsdeling, manglende koordinering og
samarbeid med andre prosjekter hvor det er aktuelt. Hvis prosjektmedlemmer er med i
flere prosjekter kan det bli motstridende interesser nar det gjelder tids- og ressursbruk.
Hvis en derimot snur pa det, og sgrger for tydelige ansvarsomrader og roller, god kommu-
nikasjon og koordinering, kan det vaere nyttig for handtering av kompleksitet i prosjektet.
Erfaring er viktig for &4 kjenne igjen og handtere kompleksitet. Hvis prosjektleder og/eller
prosjektstyrer har mindre erfaring, kan det veere nyttig & ha en erfaren mentor eller en
definert stgttefunksjon for radfgring i planleggingen og underveis i gjennomfgringen av
prosjektet.

Intensitet

Intensitet (eng: pace) er en viktig kilde til kompleksitet ettersom tidspress krever an-
nen type struktur og oppmerksomhet i prosjektstyringen. Et stramt tidsskjema med hgy
intensitet vil gke den organisatoriske kompleksiteten. Er det tidspress i prosjektet blir mu-
lighetene til & legge inn slakk i den kritiske fremdriftslinjen begrenset, og avhengigheten
av at alt gar som planlagt gker. En liten feil eller forsinkelse vil fa folger for hele prosessen
og for kjeden med kritiske arbeidsoppgaver. Dette igjen far fglger for oppgaver som er
avhengig av de kritiske oppgavene. Ved hgy intensitet kan selv sma problemer fa uventet
store konsekvenser med hensyn til gjennomfgring og tidsplan.

Ressurser

For a sikre god styring i komplekse prosjekter er det viktig med tilstrekkelig tilgang pa
personer med riktig kompetanse og erfaring. Ressursene i seg selv er ikke en kilde til kom-
pleksitet, men er det mangel pa kompetente personer innenfor de spesialiserte fagomradene
eller i prosjektstyringsgruppen, kan dette vanskeliggjore handteringen av komplekse pro-
sjekter. Kan prosjektet bemannes med personer med rett kompetanse og erfaring er det
stgrre sannsynlighet for & avdekke mulige problemer for de oppstéar, og dermed i stgrre
grad kunne forutsi responsen og ringvirkningene som fglge av endringer eller problemer.
Da kan tiltak settes i verk tidligere og de negative konsekvensene minimeres.

I tillegg til Bane NORs interne ressurser er ogsé eksterne ressurser viktig. Tilgang pa
entreprengrer med riktig kompetanse og erfaring kan ha stor betydning for om prosjektet
blir vellykket. Det er ogsa viktig med god oppfglging av entreprengrene slik at man sikrer
at de folger vedtatte planer, og hvis problemer skulle oppsta kan de lgses pa et tidligst
mulig tidspunkt. Ved bruk av utenlandske entreprengrer vil ulike kulturer og sprak vaere
en kilde til kompleksitet.
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Anleggsomrade

Arbeidets lokasjon er en potensiell kilde til kompleksitet. Logistikken for transport av
maskiner inn og ut kan veere utfordrende. Det bgr vurderes om det er mulig & komme
seg til anleggsomradet via bilvei eller om det er flere jernbanespor pa strekningen som
kan benyttes, da dette vil lette arbeidet. Hvis anleggsomradet er vanskelig tilgjengelig,
kreves ngye planlegging og lgsninger bgr veere pa plass fgr prosjektgjennomfering. Spesielt
nar prosjektet omfatter flere separate anleggsomrader, eller hvis grunnforhold i omradet
vanskeliggjor arbeidet.

Organisatorisk usikkerhet

I denne underkategorien vurderes usikkerhet knyttet til planleggingen og organiseringen
av arbeidet. Blant annet bgr det vurderes om prosjektets méal og formal er klart, eller
om det er tvetydighet i prosjektbestillingen. Usikkerhet i organiseringen oppstar nar det
er en differanse mellom den ideelt tilgjengelige mengden informasjon og kunnskap for a
ta de riktige beslutningene, og hva som reelt er tilgjengelig. Derfor vil tilgang pa riktig
informasjon til rett tid og gode kanaler for deling av informasjon og dokumentasjon i
prosjektet veere avgjorende for & redusere usikkerheten. Hvis dette ikke gjores pa en god
mate, vil det veere en viktig kilde til usikkerhet og dermed kompleksitet i prosjektet.

7.3.3 Kompleksitet fra omgivelsene

Omgivelsene er samtlige forhold prosjektet omgis av, bade de kartlagte og vurderte, og
de ukjente. Det betyr at omgivelsene vil bade veere interne forhold hos Bane NOR, og
eksterne forhold det er mindre kontroll pa. En godt fungerende jernbaneinfrastruktur er
i samfunnets interesse, og det vil vaere mange som bade har interesse for og mening om
hva som bgr gjennomfgres av prosjekter, hvordan det bgr gjgres og hvordan de selv vil bli
pavirket av et prosjekt.

Kontekst

Omgivelser er alt som omgir prosjektet, mens konteksten er de forhold i omgivelsene
som er relevante for prosjektet, pavirker det og gjor det unikt. Kontekst gjor at metoder
anvendt med suksess i ett prosjekt, ikke ngdvendigvis er direkte overfgrbare til andre
prosjekter. Dette pavirker hvordan et prosjekt bgr styres. Hvilken grad av stgtte prosjektet
har fra ledelsen, og fra politisk hold i stgrre prosjekter, bgr vurderes. Blant annet bgr det
vurderes om prosjektet vil pavirkes av endringer i politiske forhold, om finansieringen og
prioriteringen fra Bane NOR er avgjort, eller om prosjektet er utsatt for omprioriteringer
av prosjekter.
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Interessenter

Interessenter er interne og eksterne personer, grupper eller organisasjoner som kan pavirke
eller kan bli pavirket av prosjektet og arbeidet. Eksempler pa interessenter er ledelsen i
Bane NOR, bevilgende myndigheter, politikere og andre offentlige myndigheter, reisende
med jernbane, leverandgrer og entreprengrer, naboer som blir utsatt for stgy, miljoorga-
nisasjoner og media. Prosjektets lokasjon vil veere en viktig faktor for utvalget av inter-
essenter. Prosjekter i tettbygde strgk vil eksempelvis naturlig ha flere interessenter enn
prosjekter i mer grisgrendte strgk.

Usikkerhet i omgivelsene

Denne usikkerhetskategorien er relatert til forhold som fgrer til usikkerhet fra omgivelsene.
Mange jernbaneprosjekter foregar utendgrs med operasjoner som er sensitive overfor veer-
og vindforhold. Nedbgr og temperatur er veerforhold med en type usikkerhet som vanskelig
lar seg kontrollere. Det er ogsé vanskelig & planlegge tiltak for meteorologiske forhold langt
frem i tid. Rammefaktorer som er umulig & pavirke og forutse, og som potensielt kan ha
en innvirkning pa prosjektet, er en kilde for usikkerhet og dermed kompleksitet.
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Kapittel 8

Konklusjon og videre arbeid

Gjennom arbeidet med denne masteroppgaven er det utviklet en veileder for kartlegging
av kompleksitet 1 norske jernbaneprosjekter. Fordelen med denne veilederen er at den er
utviklet spesielt for jernbane og inkluderer erfaringer fra norsk ekspertise, samt at den
har en praktisk tilnserming slik at den straks kan tas i bruk som et hjelpemiddel til pro-
sjektstyring i Bane NOR. Veilederen er en frittstdende del av masteroppgaven, presentert
i kapittel 7. I veilederen inngar informasjon til brukere, slik at det ikke er ngdvendig &
lese hele masteroppgaven for & kunne ta den i bruk. I veilederen gis det noen forslag til
tiltak for & handtere eller redusere, de ulike kildene til kompleksitet. Dette er ment som
eksempler, da en vurdering av hvilke tiltak som gir stgrst gevinst avhenger av mange
faktorer og forhold, og gar ut over rammen for denne oppgaven. Derfor ma prosjektleder
og prosjektstyrer gjgre selvstendige vurderinger av hvilke tiltak som er mest optimale for
handtering av kildene til kompleksitet.

Forst ble en litteraturstudie gjennomfert for & fa oversikt over eksisterende kunnskap om
kompleksitet i prosjekter. Tre artikler med beskrivelse av rammeverk med relevans for
utvikling av en veileder for vurdering av kompleksitet i Bane NORs prosjekter, ble iden-
tifisert. Det ene rammeverket ble utvalgt fordi det var innrettet mot jernbane. Det andre
rammeverket ble foretrukket pa grunn av dets praktiske tilnserming, og det tredje ram-
meverket var en omfattende oversiktstudie som representerte en mer generell tilnserming
til kompleksitet i prosjekter. Deretter ble en kvalitativ studie gjennomfgrt for & undersgke
erfaringer av kompleksitet hos prosjektledere og prosjektstyrere i Bane NOR. Data ble
samlet gjennom dybdeintervju og lydopptak fra intervjuene ble transkribert. Teksten ble
deretter analysert ved hjelp av stegvis-deduktiv induktiv metode og funnene ble sett i
sammenheng med de tre identifiserte rammeverkene. Disse to delstudiene styrket veilede-
rens relevans og palitelighet, ved at rammeverkene ga tilgang til teoretisk kunnskap som
ble underbygget av funn fra intervjuene.

Informantene bekreftet at kompleksitet var tilstede i jernbaneprosjekter. De ga eksempler
pa situasjoner der kompleksitet pavirket prosjektene og gjorde deres rolle som prosjektle-
der eller prosjektstyrer ekstra utfordrende. Imidlertid hadde de ingen rutiner eller planer
for & handtere kompleksitet. Det eksisterte heller ingen retningslinjer for vurderinger av
komplekse prosjekter. Informantene beskrev at dagens praksis var basert pa den enkeltes
kompetanse og erfaring. De beskrev tilfeller der prosjektleder eller prosjektstyrer hadde
hatt erfaring med kompleksitet i tidligere prosjekter og dermed kunne gjenkjenne kilder til
kompleksitet og ha kunnskap om nyttige tiltak. Informantene identifiserte flere kilder til
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kompleksitet i deres prosjekter. Det mangfold av komponenter som inngar i jernbanepro-
sjekter vil i seg selv kunne gi kompleksitet, saerlig knyttet til den store graden av gjensidig
avhengighet mellom komponentene. Informantene beskrev at de fagtekniske forholdene ved
jernbane og dynamikken i systemet, pavirker kompleksitet og gker kravene til tverrfaglig
samarbeid. Manglende tverrfaglig samarbeid gkte kompleksiteten i prosjekter. Mange av
kildene til kompleksitet identifisert av informantene har sitt utspring i den teknologiske
kompleksiteten, men viste seg & pavirke og ble pavirket av andre omrader som organisato-
risk kompleksitet. Informantene pekte ogsa pa jernbanespesifikke utfordringer som kilder
til kompleksitet. Nar prosjektarbeidet foregar inn i eksisterende infrastruktur, da skal nytt
og gammelt samhandle og det finnes ikke nok informasjon om hvordan det gamle systemet
vil respondere pa intervensjoner i prosjektet, hvilket gjgr prosjektet komplekst.

Oppbygning av de tre utvalgte rammeverkene var en viktig inspirasjonskilde til struk-
turering og sammensetning av momenter i Bane NOR-veilederen. Bosch-Rekveldt mfl.
(2011) sitt TOE-rammeverk med sine tre nivaer fremsto logisk, intuitivt og bruksvennlig,
og gjenfinnes i veilederen. Hvert moment er strukturert i kategorier, underkategorier, og
karakteristikker med spesifiserende spgrsmal. Noen eksempler pa tiltak for & handtere den
aktuelle kilde til kompleksitet er ogsa inkludert i veilederen.

For & avgjgre hvilke momenter som burde innga i veilederen ble kildene til kompleksitet
som informantene beskrev, vurdert i forhold til hvilke kategorier fra de tre rammeverkene
de passet inn i. Noen kategorier fra rammeverkene som ikke var eksplisitt nevnt i inter-
vjuene ble vurdert som spesielt relevante og inkludert i veilederen. Den fgrste kategorien
i veilederen er teknologisk kompleksitet som bestar av underkategoriene oppgave, erfaring
og teknologisk usikkerhet. Den andre kategorien, organisatorisk kompleksitet, omfatter un-
derkategoriene stgrrelse, dynamikk, prosjektstyring og -ledelse, intensitet, anleggsomrade,
ressurser og organisatorisk usikkerhet. Den siste kategorien, kompleksitet fra omgivelsene,
bestar av underkategoriene kontekst, interessenter og usikkerhet i omgivelsene.

8.1 Videre arbeid

Veilederen er utviklet med tanke pa at den skal veere fleksibel og et utgangspunkt for
senere forbedringer. I fremtiden kan kategorier og karakteristikker bli vurdert uaktuelle og
nye kan komme til. For & utvikle veilederen til & bli mer hensiktsmessig og nyttig vil frem-
tidige erfaringer fra bruk i utvalgte prosjekter kunne innga i en evaluering. Denne Bane
NOR-veilederen kan med fordel suppleres med plan for utvikling av tiltak for & handtere
kildene til kompleksitet. Tiltakene ma utvikles spesifikt for det enkelte prosjekt. I tillegg
bgr forskningsresultater, teoretisk kunnskap og erfaringskunnskap inngéa i en evidensba-
sert utvikling av tiltak for & hdndtere kompleksitet. Videre kan det veere nyttig & utvikle
tydeligere retningslinjer for prosjektroller, ansvar og myndighet i forbindelse med gjennom-
fgring av kartlegging, tiltak og oppfelging. Et slik system vil egne seg godt for involvering
i eksisterende risiko- og kvalitetssikringssystemer. Dette vil vaere et godt utgangspunkt
for utvikling av maélbare kvalitetsindikatorer som vil kunne utvide kunnskapsfeltet om
kompleksitet i prosjekter ytterligere.
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Vedlegg

A Intervjuguide

Innledning

e Presentere meg selv.
e Innlede om bakgrunn og formal med oppgaven og intervjuet.
e Praktisk informasjon om intervjuet:
— Intervjuet blir tatt opp.
— Det vil i etterkant sendes et sammendrag av intervjuet og funn til godkjenning.

— I oppgaven vil informantene anonymiseres.

Spgrsmal

1. Informantens bakgrunn
e Hvor lenge har du jobbet med jernbaneprosjekter?
e Hvilke typer prosjekter har du deltatt i de siste fem é&rene?
e Hva er som regel din rolle i prosjekter, hvilken fase er du delaktig i?

2. Hva er det forste du tenker pa nar du hgrer uttrykket kompleksitet?
Hva legger du i/forstar du med begrepet kompleksitet?

3. Hva er det fgrste du tenker pa nar du hgrer uttrykket usikkerhet?
Hva legger du i/forstar du med begrepet usikkerhet?

Forklare min tolkning av begrepene, understreke at det ikke er noen fasit for
kompleksitet, dette poengteres ogsa i litteraturen.

4. Hvordan opplever du at fokuset pa kompleksitet har utviklet seg de siste 10 arene,
og opplever du at prosjektene har blitt mer komplekse?

5. Hvordan opplever du at fokuset pa kompleksitet pavirker prosjektene du jobber med
i dag? Er det noen av faktorene som pavirker mer/har stgrre fokus enn andre?

6. Opplever du at hensyn til kompleksitet pavirker prosjektene du jobber med pa en
spesiell mate?

e Hvordan péavirker dette den fasen av prosjektet du er delaktig i?
e [ hvor stor grad vurderes kompleksiteten i den fasen du er delaktig i?
7. Hva vil du trekke frem som arsaker til kompleksitet?

8. Hvilke effekter (konsekvenser), bade positive og negative, ser du av gkt kompleksitet?
Hva er de praktiske konsekvensene av gkt kompleksitet?

9. Kan du se en sammenheng mellom prosjekter med hgy kompleksitet og tidsoverskri-
delser, i sa fall, har du eksempler?



10.

11.

12.

Hvordan er fokuset pa tid og gjennomfering av prosjekter innenfor tidsrammer i
Bane NOR?

Hvordan opplever du prosjektarbeid innen jernbane sett i sammenheng med at det
er mange ulike fagfeltet som skal koordineres, bade i utbyggingsfasen og at disse skal
samvirke senere i drift?

Har du noe & tilfgye?
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