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Sammendrag

Produktivitet er et omdiskutert tema i byggeindustrien, hvor det ofte blir poengtert at denne
bransjen har lavest produktivitetsvekst sammenlignet med andre naringene. Dette kommer mye
av at bygg- og anleggsbransjen er en konservativ bransje, som betyr at industrien ikke er sarlig
apen for forandringer. Dette forer til at det blir vanskelig & introdusere nye elementer som kan
oke effektiviteten og produktiviteten i byggeprosessene.

Hensikten med masteroppgaven er 4 underseke om produktiviteten i byggebransjen har blitt
pavirket ved & benytte seg av digitale prosesser og verktoy. Problemstillingen har blitt definert
som felgende:

«I hvilken grad kan digitalisering fore til okt produktivitet?»

For & besvare problemstillingen har det vert nedvendig & definere begrepet produktivitet,
kartlegge ulike produktivitetsmalinger, utforske de positive og negative effektene som kan
forekomme ved digitalisering, samt undersoke akterenes holdninger til digitalisering. Det ble
dermed utarbeidet tre forskningsspersmal:

* Hvordan defineres og méles produktivitet i byggebransjen?

* Huvilke utfall kan digitalisering resultere i?
o Huvilken innvirkning har disse pa produktiviteten?

* T hvilken grad vil holdninger til digitalisering pavirke produktiviteten?

Pa bakgrunn av valgt tematikk og problemstilling, ble det besluttet & bruke bade kvantitativ og
kvalitativ forskningsmetode, med hovedvekt pd sistnevnte. Det har i den sammenheng blitt
utfort et vitenskapelig litteraturstudie, samt dybdeintervjuer med informanter fra AF Bygg Oslo,
hvor intervjuobjektene innehar ulike roller. Dette har fort til et storre spekter og bedre
perspektiv innenfor de ulike temaene.

Det finnes ikke ett entydig svar pa problemstillingen. Dette fordi det er s& mange ulike faktorer
som avgjer digitaliseringens innvirkning pd produktivitet. Ifelge intervjuobjektene og
vitenskapelig litteratur har implementering av digitale verktey vist positiv virkning pé
produktiviteten, men beklageligvis er det fa informasjonskilder som kan gi et svar pd
problemstillingen med kvantitativ data. Hvor stor grad en opplever ekt produktivitet er helt
individuelt og prosjektavhengig, og faktorer som eksempelvis aldersforskjell, sprékbarrierer,
tekniske forkunnskaper og kostnader vil vare av betydning. Informantene bruker egne
erfaringer fra tidligere prosjekt for & konkludere at prosessene har blitt mer effektive ved bruk
av digitale verktoy, som igjen forer til at den totale produktiviteten har ekt. Men fysiske
produktivitetsmélinger har ikke blitt utfert av intervjuobjektene.

Ethvert prosjekt bestdr av en unik sammensetning av akterer, hvor deres holdninger til
digitalisering og deres teknologiske ferdigheter vil pavirke suksessgraden av produktivitets-
vekst. Motivasjon og engasjement innad i bedriften vil vaere av stor betydning for okt




produktivitet. Med tanke pa byggebransjens konservative rykte, kan det veere mye & hente ved
a effektivisere arbeidsprosessene ved hjelp av digitale verktoy. Man mé bare sorge for at
akterene far tilstrekkelig opplaring og at man er tdlmodig nok til 4 std lepet ut. Ved innforing
av ny teknologi behgver man som oftest flere ar for en kan oppleve dens virkninger, som igjen
kan fore til et positivt resultat.

I tillegg kan digitalisering bringe med seg bade fordeler og utfordringer som kan ha en
innvirkning pd produktiviteten. Fordelene ved bruk av digitale verktoy er blant annet tids- og
kostnadsbesparelser, bedre struktur pa byggeplassen, visualisering av modell, bedre samarbeid
og kommunikasjonsflyt péd tvers av fag. Utfordringer ved innfering av ny teknologi er hoy
implementeringskostnad, konservativ holdning og mistillit til produktene, strengere krav til
tekniske ferdigheter, svak opplaringsprosess og sprakbarrierer mellom funksjonarer og under-
entreprengrer.

Digitalisering trenger ikke nedvendigvis & fore til okt produktivitet. Dette er helt avhengig av
prosjektets eller konsernets ledelse. For & fa god avkastning pa den digitale investeringen vil
det veere fordelaktig og helt nodvendig & finne riktige digitale produkt som skal implementeres
til det enkelte prosjekt. Det mest fordelaktige vil veere & gradvis innfere ny teknologi i de
prosessene hvor man ser at det vil vere gunstig med tanke pa tidsbesparelser og ekt profitt. Alt
i alt handler det om & finne den gyldne middelvei mellom bruk av digitale verktey og
menneskelig arbeid.
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Abstract

Productivity is a controversial topic in the construction industry, where it is often pointed out
that this industry has the worst productivity growth compared to the other industries. This is
due to the fact that the construction industry is a conservative industry, which means that the
industry is not particularly open to change. This makes it difficult to introduce new elements
that can increase the efficiency and productivity of the building processes.

The purpose of the master's thesis is to investigate whether productivity in the construction
industry has been affected by using digital processes and tools. The issue has been defined as
the following:

«To what extent can digitization lead to increased productivity?»

To answer the issue, it has been necessary to define the concept of productivity, survey various
productivity measurements, explore the positive and negative effects that may occur during
digitization, and examine the attitudes of the actors to digitization. Thus, three research
questions were prepared:

* How is productivity in the construction industry defined and measured?

*  What outcome can digitization result in?

o What impact do these outcomes have on productivity?
* To what extent will attitudes against digitization affect productivity?

Based on this scope and the chosen theme, it was decided to use both quantitative and
qualitative research methods, with the main emphasis on the latter. Therefore, a scientific
literature study has been carried out, as well as in-depth interviews with informants from AF
Bygg Oslo. The interview objects hold different roles, which has led to a wider range and better
perspective within the various topics.

There is no unambiguous answer to the master thesis’ problem. This is because there are so
many different factors that determine the digitization’s impact on productivity. According to
the interview objects and scientific literature, the implementation of digital tools has shown a
positive effect on productivity, but unfortunately there are few sources that can validate the
issue with quantitative data. The degree of increased productivity is entirely individual and
project dependent, and factors such as age differences, language barriers, technical prior
knowledge and costs will be of importance. The interview objects use their own experiences
from previous projects to conclude that the processes have become more effective with the use
of digital tools, which in turn has increased the overall productivity of the project. But physical
productivity measurements have not been performed by the informants.

Every project consists of a unique composition of actors, where their attitudes to digitization
and their technological skills will affect the success rate of productivity growth. In addition,
motivation and commitment within the company will be of great importance for increased
productivity. Considering the conservative reputation of the construction industry, a lot can be
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gained by streamlining the work processes using digital tools. To succeed, the actors need
appropriate instruction and training, and they need to be patient. Usually, several years is
needed before the effect of implementation of digital tools can be experienced, which in turn
can lead to a positive result.

In addition, digitization can bring benefits and challenges, which in turn can have an impact on
productivity. The advantages of using digital tools include time and cost savings, better
structure on the construction site, visualization of model, better collaboration and
communication flow between subjects. Challenges that may arise by introducing new
technologies are high implementation costs, conservative attitudes and distrust of the products,
stricter technical skills requirements, weak training process and language barriers between the
project team and subcontractors.

But digitization doesn’t necessarily lead to increased productivity. This is entirely dependent
on the project or the company’s management. In order to get a good return on the digital
investment, it will be beneficial and absolutely necessary to find the right digital product to be
implemented for the individual project. The most advantageous will be to introduce new
technology gradually in the processes where it’s seen most beneficial in terms of time savings
and increased profits. All in all, it is about finding the golden mean between the use of digital
tools and human labor.
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Forord

Masteroppgaven utgjer avsluttende arbeid av mastergraden og sivilingenierutdanningen ved
Institutt for bygg- og miljeteknikk ved Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Universitet,
NTNU. Rapporten er skrevet i forbindelse med kurset "TBA4910 Prosjektledelse, master-
oppgave” og er utarbeidet i lopet av viren 2019, hvor ferdigstilt produkt utgjer 30 studiepoeng.
Masteroppgaven er basert pa tidligere prosjektoppgave som undertegnende utarbeidet hosten
2018.

Temaet til masteroppgaven er «Digital Byggeplass», hvor oppgaven skrives i samarbeid med
AF Bygg Oslo. Digitalisering er et veldig aktuelt tema per dags dato, da teknologien har gjort
store fremskritt som gjor det mulig & implementere nye digitale prosesser i byggebransjen.
Dette kan igjen fore til okt effektivisering til de bedriftene som velger a delta pd teknologi-
belgen.

A utarbeide masteroppgaven har fort til at undertegnende har oppnadd bedre innsikt i temaene
digitalisering og produktivitet. Oppgaven ville ikke blitt ferdig uten ekstern hjelp fra AF
Gruppen, sa jeg onsker 4 rette en takk til de ansatte i AF Bygg Oslo som deltok i intervjurundene,
samt avdelingsdirekter Stian Schjelberg for eksepsjonelt bra bidrag og veiledning. Til slutt vil
jeg takke veileder ved NTNU, Olav Torp, for nyttige innspill med tanke pé struktur og innhold.

Trondheim, juni 2019

Mia Antonsen



miaantonsen
Plassert bilde


vi



Innholdsfortegnelse

SAMMENDRARG. . .....ccouiiirrinrinsnininsaisisssisissssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns I
ABSTRACT auuiiuinniininsensinsenssissesssissssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 11
210 2 2300 1 2. D LT \%
TABELLISTE ...ciuetiiiicinincnnnnniiicssssssssssssiecsssssssssssssscsssssssssssssssssssssssssssssss IX
FIGURLISTE ...cucouiiiiuinennninsenssissessanssesssnssessansssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssss IX
FORKORTELSER ...cuuioiitiiinnininnisissensisssnssissssssisssssssssssssssssssssssssssssssssasss XI
BEGREPSAVKLARING ....cucinuiiinnnininsnisessanssessasssessssssesssssssssssssssssssassssssass XIII
DEL I: INTRODUKSJON OG METODE .......ccnnneeriicccsssccssnnsssscsssssssssanns 1
I INNLEDNING .itiiiieiieeite ettt ettt ettt ettt st e bt et saneeane e b e e saneeaneeene 3
1.1 BaKEIUNN ..ottt ettt e et e et e e erte e e enbeeesraeentbeeenraeenens 3

1.2 Formal og forskningsSparsmal...........cccccvieiiiieiiiiiiieiiie et 4

1.3 AVEICNISTINEET ....veieeviieeetieeiieeereeesteeereeestseeesseeesseesssaeesseessseeessseessseeessseesssseessseessseeans 4

1.4 OPPLAVENS OPPDYZEING....eviiieiieeiiieiieeeiieeereeetreesreeestreesseeessseesseeessseessseenssesssseeennns 4

2 SAMARBEIDSBEDRIFT — AF GRUPPEN .......cciiiiiiiiiiitteeiteeriteestteesitee st e st e st e e siteesbeeesaeeeens 7
2.1 Presentasjon av AF GIUPPEN......cccviiiiieeiieeiieeeieeeieeesreeeiee et e esieeeseveessaeeseseessseeenens 7

2.2 Digitalisering i AF GIUPPEN .....coocviiiiiieiiiieie ettt ettt sere e e 7

2.3 Spesifikasjon av samarbeid...........cocvieiiiieiiiiciic e 8

3 METODE ..ottt et e et 9
3.1 FOrskningSmetode ..........eeicviiiiiieiiieeieeciee ettt ettt e b e e e raeesnbeeenree e 9

3.2 Induktiv 0g deduktiv Metode .......c.cooviieeiiieiiieeiee et 9

33 Validitet 0g reliabilitet ......c..eeeeuiieiiiieieeciee et e e e re e e e e 10

34 Metode for datainnSaAMIING .........cccveieiiieiiiiieieeeiie e e e 10

3.5 ValZ AV MELOAEC ...oeevviiiiiiieiie ettt ee et ere e e e e eebe e e sabeesaseeesnneeennaeennneas 11

3.6 I CTVJUCT ettt ettt et e et e e et eestb e e st eeestbeeeabeeesnbeessseeesssaessneeennnens 12
3.6.1  FOFAVDEIA.............oooiieieeii e 12

3.6.2  GJennomforing AV IMLETVU............cc.oecueeeiueeerieeceieeeeeeeeseeeeseeeaeeesseeeveeesiveeesaeans 12

3.6.3  ANGIYSE AV AALA ... 13

3.6.4  SEYPKer 0 SVAKREIET ...........c...cccooeveuiieiiiieiiieeit ettt 13

3.7 LAtteraturStUAIC ..o..veeeei ittt ettt sttt et st enaeen 14
370 INnRenting Qv [IHEFAIUF ..............ccccvvveieiiiie it ettt e e e e eiaae e 14

3.7.2  FPOMGANGSIUALE ...ttt et et e et eestaeeenseeesaveeensaeens 16

3.7.3  VurderingSmertode. ..................cccooeuiiiiuiiiiiiiiiiieecie et 16

374 SEYPREr 0 SVAKREIET ...........c...cccvvieiiieiiiieie ettt 16

3.8 FOUKIIACT ...ttt sttt et e st s eas 17
DEL II: TEORI......uiiiiiinnricnscnnicsssnrissssssissssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssss 19
4 PRODUKTIVITET ....utiiiiiiiieiieniieeite ettt ettt ettt ettt et saae s e e e aeesanesaneeneesneens 21
4.1 ATDEIdSPTOAUKLIVITEL ..eeueviiiiiieiiieeiiieeiee ettt ettt e et sve e e te e e sebeeeseaeesareeesaeesnneas 21

4.2 Total faktorproOdUKEIVILE .......cccviiiiiiieiiieciee ettt et eeae e 22

4.3 Utfordringer ved maling av produktivitet ..........cccvevcreeieiierciieeiie e 22

vii



5  PRODUKTIVITET I BYGG- OG ANLEGGSBRANSIEN ....c..ocueiianieieneieienneeeeneeenns
6 DIGITALISERING ...vvuuueeeeeeeieeiiiieeeeeeeeeeeeetiieeeeeeeeeeeeaataieeeeeeaeeseresnnaeeeeeeeeerrnnes
6.1 Fordeler ved digitaliSering ...........ccceeveveeeviieeciieeeiieeiee e
6.2 Utfordringer ved digitaliSering...........cccveevvvienieeeriieenrieeiieeeree e
6.3 Digitaliseringens innvirkning pa produktivitet............cccceeeevvrerveennnenn.
6.4 Digitale tiltak 1 NOTZE ...ocoovvieiiiieiie et
6.1.1  Digital DYGGePTOSESS......oeccveeeeivieiriieeiiie ettt
6.1.2  Digital tVIIING........c.ooooviiioiiiiiiiee e

DEL III: RESULTATER .....uouiiiintintenennnnnnesnsssssssssesssssssessssssssssssssssessns

7 RESULTATER — INTERVIU....cctiiiiiiiiiiiiiiiiiiiesiiec et
7.1 Presentasjon av intervjuobjeKtene. .......ccocveeevereeiieeciieeiee e,
7.2 ProduktivitetSMAIING .......ccccviiiiiiiiiieciieecie et

7.2.1  SammenligningS@runnlag .............cccccccoeevviiimiieiiieeeiieeeie e
7.3 Effekter av digitaliSering.........ccccevvveeveiiieriieeiie et
7.3.1 Oppdaget fordeler..............ccc.cccoveviimiiiiiiiiiniieiiieeeiie e
7.3.2  Oppdaget utfordringer ..............cc.ccoveviveeiiiiiniieiiieeeiee e
7.3.3  Maling av oppdaget effekter ..............cccoccviviiiiiniiiniiiiiiienrieennn.
7.4 Utnyttelse av potensial........cccccccveeeeieieriiieeieeciee et
7.5 Opplaring av digitale Verktoy........oovvveeeieieiiiieie e
7.5. 1  E-l@VINGSKUFS ..ot
7.6 Storst behov for digitaliSering.........c.cceccveeeveievieeniieecie e
7.7 HOIANINGET ...ttt et e e e e enaee s
7.7. 1 BedriftSniVd ...........ccocooiiiiiiiiiiiiie et
7.7.2  ProSjektnivd ..............ccccooioiiiiiiiiiiiiiiiie it

DEL IV: DISKUSJON OG KONKLUSJON ....coovvrruerinessnensnensanesanesnsssansans

8 DISKUSJION ..cuiiiiiiiiiiiiieitieeite ettt et ettt s e s
8.1 Hvordan defineres og méles produktivitet i byggebransjen?...............
8.2 Hvilke utfall kan digitalisering resultere i?.........ccocceeverveenvenvenneennen.

8.2.1  POSIIVE ULALL ..o
8.2.2  Negative ULfAll.............ccccooveviiiiiiiiiiiieiiiecie e
8.2.3  1angsatte tiltak ...........cccccoovuveimiiiiiiiiiiiieeeie e

83 I hvilken grad vil holdninger til digitalisering pavirke digitalisering?

9 KONKLUSJTON ...ttt ettt e ettt e e e e e e eeeaaaa e eeeeetttesannssseeeernesnnns
10 TIL ETTERTANKE .. .ooiiiiiiiiiiieeee ettt
11 VIDERE ARBEID ....cooiiiiiiiiiiieieie et

REFERANSELISTE .....uiiiiinniennennennnnnnessensssssssessssssssssssssssssssssssessns

VEDLEGG ..uuuinienientinninnneennensissnssssnssssssssssssssesssssssssssssssassssssssssssssssses

viii



Tabelliste

Tabell 1: Oversikt over forkortelser som er benyttet i masteroppgaven...........cceeeveeeveeneeennnnnns Xi
Tabell 2: Oversikt over begrep som er benyttet i MasteroppPgaven ..........ceccveeveeerveereeenveennen. xiil
Tabell 3: Oversikt over de mest brukte metodene for & innhente data. ............ccccceevieninenne, 10
Tabell 4: Oversikt over metodebruk for & besvare forskningsspersmalene................cccueeneen. 11
Tabell 5: Utdrag av sokehiStorikKen .............cccuieiiiiiieiiiiiieiee e 15
Tabell 6: Oversikt over intervjuobjektenes bakgrunn og rolle ...........ccooeceeeiiiiiiniiieniininee, 35

Figurliste

Figur 1: Oversikt over ulike digitale verktey og prosesser som har blitt implementert eller som

VULAETES & SALSE PA ..vvveevveeiieeiiieiieeieeeiteeteestteeteesteeeteessaeebeessaeanseessseeseessseesseassseenseennseenns 8
Figur 2: Oversikt over ulike tilfeller av validitet og reliabilitet...........ccccoveevinieniineniineenens 10
Figur 3: ProduktivitetSUtVIKIING ....c..eooveriiiiiiiieienieieceee e 23
Figur 4: Arbeidsproduktivitet i bygg- og anleggsbransjen i nordiske land ...........cccccocevenee. 24
Figur 5: Utvikling av arbeidsproduktivitet i bygg- og anleggsvirksomheten.......................... 25

X






Forkortelser

Ettersom masteroppgaven inneholder en rekke forkortelser av bedriftsnavn, programvarer og
systemer er det valgt & samle alle i en oversiktlig tabell, slik at det skal bli enklere for leserne &

forsta innholdet i masteroppgaven. Tabell 1 gir en oversikt over hvilke forkortelser som er tatt
1 bruk:

Tabell 1: Oversikt over forkortelser som er benyttet i masteroppgaven

Forkortelse Beskrivelse

AF AF Gruppen

AP Arbeidsproduktivitet

AR Augmented Reality

BAE-nzringen Bygg-, anlegg- og eiendomsneringen

BIM Building Information Model(ing)

BNL Byggenzringens Landsforening

EBA Entreprenerforeningen Bygg og Anlegg

FDV Forvaltning, drift og vedlikehold

HMS Helse, miljo og sikkerhet

IKT Informasjons- og kommunikasjonsteknologi

IT Informasjonsteknologi

KS Kvalitetssikring

NOU Norges Offentlige Utredninger

RIB Rédgivende ingenior bygg

RIE Rédgivende ingenier elektroteknikk

RIV Rédgivende ingenier varme-, ventilasjons-
og saniterteknikk

RUH Rapport for uenskede hendelser

SSB Statistisk Sentralbyra

TFP Total faktorproduktivitet

VR Virtual Reality

XR Extended Reality

Xi
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Begrepsavklaring

Masteroppgaven vil kunne inneholde en del begrep som ikke nedvendigvis er selvforklarende

for alle lesere, sa tabell 2 vil vere et hjelpemiddel for & oppna bedre forstielse av innholdet.

Tabell 2: Oversikt over begrep som er benyttet i masteroppgaven

Begrep Forklaring

Akkordlag Arbeidslag som utferer et bestemt arbeid for en fastsatt sum.

Aktor Alle medvirkende i prosjektet. Alt fra prosjektledere, byggherre, formenn,
underentreprengrer, arkitekter og lignende.

Augmented Reality | Teknologi som kombinerer data fra den virkelige verden med virtuell data.

Automatisering En prosess med formél om & gjere et fenomen automatisk, slik at det i storre

eller mindre grad blir selvstyrt.

Big Data-analyse

Dataanalyse av store datasett som er for vanskelig & analysere med vanlige
dataprosesseringsverktoy

Brukergrensesnitt

Betegnelse pa kommunikasjonen mellom bruker og datamaskinens
operativsystem og programmer.

Fastlands-Norge

All innenlandsk produksjonsaktivitet, unntatt neringene rortransport,
utenriks sjotransport og utvinning av réolje og naturgass.

Formann Leder for et arbeidslag

Funksjonaer Samlebetegnelse for alle rollene i prosjektteamet som ikke utferer fysisk
arbeid. Omfatter prosjektleder, produksjonsleder, anleggsleder og lignende.

Grensesnitt Kommunikasjon mellom for eksempel to systemer, konsepter eller fag.

Incentiver Oppmuntring, belenning eller motivasjon.

Innsatsfaktor Kan ogsa kalles produksjonsfaktor eller produksjonsmiddel. Er et element 1
produksjonen. Vanligvis naturressurs, arbeid eller realkapital

In situ Latinsk uttrykk for ”pé stedet”.

Interoperabilitet Et produkt eller systems egenskap, hvor dets grensesnitt er fullstendig
oppgitt, slik at det kan samhandle med andre produkter/systemer.

Konvensjonell Tradisjonell, alminnelig eller ordinzer.

Lean Construction

Ofte kalt kun Lean. @nskelig & skape mest mulig verdi for kunden og fjerne
ikke-verdiskapende aktiviteter.

Prefabrikkering Nér bygningselementer blir fremstilt pé fabrikk

Virtual Design Gjennomferingsmodell i tverrfaglige prosjekt hvor det er enskelig &

Construction forbedre samspillet mellom akterene.

Virtual Reality Teknologi som lar brukere oppleve og pavirke et dataskapt miljo som
etterligner virkelige miljo.

Extended Reality Samlebegrep for AR og VR.
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Del I:

Introduksjon og
metode







1  Innledning

Dette kapittelet vil beskrive formdlet med masteroppgaven og dens bakgrunn. Her er det ogsd
oppgitt hvilke avgrensinger som har veert nodvendig for a utfore masteroppgaven, samtidig som
oppgavens inndeling er forklart og beskrevet.

1.1 Bakgrunn

Det er et omdiskutert tema at byggeindustrien er langt bak andre bransjer nar det kommer til
digitalisering og innovasjon. Dette kommer mye av at byggenaringen er en konservativ bransje
(Oesterreich & Teuteberg, 2016), som betyr at industrien ikke er serlig dpen for forandringer.
Dette forer til at det blir vanskelig 4 introdusere nye elementer som kan eke effektiviteten og
produktiviteten i byggeprosessene.

For & sitere Charles Darwin (1859) i boka On the Origin of Species:
It is not the most intellectual of the species that survives; it is not the strongest that
survives; but the species that survives is the one that is able to adapt to and to adjust best
to the changing environment in which it finds itself.

Dette sitatet gjelder ogsé for bedrifter i byggebransjen, da det er stor konkurranse mellom
akterene. Hvis ikke bedriftene klarer & effektivisere seg og implementere metoder som kan gke
produktiviteten, vil de bli hengende etter i den digitale utviklingen som foregdr i dagens
samfunn. Ved & digitalisere byggeprosessene kan man oppna konkurransefortrinn, men dette er
ikke noe man kan uteve pa egenhdnd (PwC Norge, 2018). Ethvert ledd i verdikjeden ma
samarbeide om et felles mél, og det ma opprettes digitale rutiner som er brukervennlige, samt
tids- og kostbesparende.

I de siste tidrene har det skjedd store endringer innenfor teknologien, og dette forekommer pé
grunn av den tilgjengelige datakraften som har vokst eksponentielt siden 1970-tallet (PwC
Norge, 2018). Ifelge Moore’s Law dobles datakraften omtrent annethvert &r (Larsen, 2015), og
for ti ar siden passerte vi brytningspunktet pa den eksponentielle utviklingen, slik at doblingen
av datakraft per dags dato er enorm. Dette gir et solid grunnlag for nye teknologiske muligheter
samfunnet aldri kunne forestilt seg. Stort fokus pa det digitale skiftet har lagt forutsetninger for
a digitalisere byggeprosesser i form av digitale plattformer, dpne standarder og nye tanke-
menstre innad i bransjen (Alsén, 2017). I lepet av fa ar vil prosjekter bli gjennomfert med nye
verktay for koordinering, kontroll og styring. P& bakgrunn av dette er det enskelig at fremtidens
byggeplass vil vaere mer smart, innovativ, lennsom og miljevennlig — og nekkelen til dette er &
fokusere pd innovasjon og digitalisering (EstateKunnskap, 2017).




1.2 Formaél og forskningsspersmal

Etter arbeid med forrige semesters prosjektoppgave har undertegnende fatt god forstéelse av
temaene digitalisering og innovasjon, og hvordan digitale verktoy kan implementeres i
entreprenerselskaper. Pa bakgrunn av dette er det enskelig 4 underseke om produktiviteten har
blitt pavirket ved & benytte seg av digitale prosesser og verktey. Problemstillingen har blitt
definert som folgende:

«I hvilken grad kan digitalisering fore til okt produktivitet?»

For & besvare problemstillingen har det blitt utformet tre forskningsspersmél. Det vil vare
nedvendig & definere begrepet produktivitet, kartlegge ulike produktivitetsmalinger, utforske
de positive og negative effektene som kan forekomme ved digitalisering, sett i lys deres inn-
virkning péd produktivitet, samt undersgke akterenes holdninger til digitalisering og betrakte
holdningers pavirkning pa produktivitet. Forskningsspersmaélene er:

* Hvordan defineres og males produktivitet i byggebransjen?

* Huvilke utfall kan digitalisering resultere i?
o Huvilken innvirkning har disse pa produktiviteten?

* T hvilken grad vil holdninger til digitalisering pdvirke produktiviteten?

1.3 Avgrensninger

Ettersom en kun har ett semester til & ferdigstille masteroppgaven var det nedvendig & foreta
avgrensninger for & fi produktet ferdig i tide. Problemstillingen er relativ vid og generisk, og
kan appellere til de fleste bedrifter, men pd grunn av tidsperspektivet har det blitt valgt &
fokusere pa kun én samarbeidsbedrift, og valget landet pd& AF Gruppen. Dette fordi under-
tegnende har et godt nettverk innenfor AF konsernet, spesielt forretningsenheten AF Bygg Oslo,
som forte til at det ble innvilget en samarbeidsavtale med denne avdelingen. I tillegg har
produksjonsfasen blitt vektlagt under innhenting av informasjon, da det hadde blitt for om-
fattende arbeid 4 ta alle byggefasene i betraktning.

1.4 Oppgavens oppbygging

Det er valgt & dele prosjektoppgaven inn i felgende fire deler:

* Del I: Introduksjon og metode — Kapittel 1 bestar av en innledende tekst om master-
oppgaven, kapittel 2 presenterer samarbeidsbedriften AF Gruppen, mens kapittel 3
beskriver og analyserer hvilke metoder som har blitt benyttet.

* Del II: Teori — Denne delen inneholder teori som er hentet fra vitenskapelig litteratur.
Kapittel 4 definerer produktivitet og beskriver utfordringer som kan opptre ved
produktivitetsméling, kapittel 5 kartlegger produktiviteten i bygg- og anleggsbransjen,
og kapittel 6 omhandler hvilke effekter som kan oppstéd ved digitalisering, samt hvilke
digitale tiltak som har blitt igangsatt i Norge.




* Del III: Resultater — Kapittel 7 bestdr av informasjon som har blitt innhentet fra
intervjuobjekter. Kapittelet inneholder flere delkapitler, hvor resultatene fra intervjuene
har blitt inndelt og presentert etter sparsmalene fra intervjuguiden.

* Del IV: Diskusjon og konklusjon — Dette er den avsluttende delen av rapporten, hvor
resultatene blir diskutert og dreftet i kapittel 8 og videre konkludert i kapittel 9. Kapittel
10 inneholder ord til ettertanke, og det har ogsa blitt foreslatt ideer til videre arbeid, som
er presentert i kapittel 11.

Figur 1 viser oppgavens disposisjon:

Del I: Introduksjon og Metode

* Kapittel 1: Innledning
* Kapittel 2: Samarbeidsbedrift
* Kapittel 3: Metode

Del II: Teori

« Kapittel 4: Produktivitet
« Kapittel 5: Produktivitet i byggebransjen
« Kapittel 6: Digitalisering

Del III: Resultater
« Kapittel 7: Resultater - Intervju

Del IV: Diskusjon og Konklusjon
« Kapittel 8: Diskusjon

« Kapittel 9: Konklusjon

« Kapittel 10: Til ettertanke

* Kapittel 11: Videre arbeid

Figur 1: Oppgavens disposisjon







2 Samarbeidsbedrift — AF Gruppen

Dette kapittelet presenterer samarbeidsbedriften AF Gruppen pd et generelt nivd, hvor det ogsad
blir kartlagt hvilke visjoner bedriften har. I tillegg vil det bli informert om AF Gruppens satsning
pa digitalisering, med en videre spesifisering av samarbeidet mellom undertegnede og AF Bygg
Oslo.

2.1 Presentasjon av AF Gruppen

AF Gruppen er en av de sterste entreprenerene i Norge, samtidig som de er et ledende industri-
konsern. Dette har de oppnédd ved a satse pé seks ulike virksomhetsomrader: anlegg, bygg,
eiendom, milje, energi og offshore. AF Gruppen opererer na i bade Norge og Sverige, hvor
hensikten med deres arbeid er & bidra med verdiskapning for kunder, eiere, medarbeidere og
ikke minst samfunnet (AF Gruppen, 2018).

AF Gruppens hovedvisjon er « Vi rydder fra fortiden og bygger for fremtiden» (AF Gruppen,
2017). Dette utsagnet gar ut pd at materialer, grunn og energilosninger som er skadelig for
miljoet skal bli fjernet og eliminert pa en forsvarlig méte. I tillegg skal AF Gruppen tilby
losninger som meter dagens og fremtidens energi- og miljo-utfordringer.

I samtale med Ronny Livered (2018), som er forretningsutvikler i «Innovasjon og Digital»-
avdelingen 1 AF, ble det ogsa fortalt at de har utarbeidet en ekstra visjon, som har fokus pa
digitalisering. Visjonen er «AF Gruppen skal veere ett av Europas ledende bedrifter innenfor
teknologi, digitalisering og innovasjony.

2.2 Dagitalisering i AF Gruppen

I 2016 fikk AF Gruppen en ny konserndirektor, Morten Grongstad, og det ble i denne
sammenheng utarbeidet en ny konsernstrategi (Livered, 2018). Det ble satt ambisigse mél hvor
det er hovedfokus pd digitalisering og innovasjon, organisatorisk vekst, samt kunder og
leveranderer. For & klare og oppna mélene innen 2020 har AF Gruppen valgt & opprette ulike
arrangementer, nye plattformer og egen avdeling for innovasjon og digitalisering.

Ettersom digitalisering har blitt et populart tema blant de ulike selskapene i byggebransjen, har
mange utformet sine egne strategier og digitale vegkart. For 4 realisere visjonen om a bli en av
Europas ledende bedrifter innenfor teknologi, digitalisering og innovasjon, har AF Gruppen
valgt & opprette et digitalt vegkart (Livered, 2018). Figur 2 illustrerer hvilke digitale verktoy og
prosesser som har blitt igangsatt og hvilke de velger & satse pd. AF Gruppen vil med denne
modellen forsgke & balansere fokuset mellom «hygiene» og langsiktige initiativ, hvor begge
bidrar til 4 skape et fremtidig konkurransefortrinn. «Hygiene»-initiativene er produkter og
prosesser som allerede har blitt implementert i AF, mens de langsiktige initiativene er fremdeles
under utprevning (Schjelberg, 2018).




«Hygiene» Langsiktig

Modellbasert Parameter;tyrt Virtual / Augmented
Fakturahandtering planlegging planlegging Reality (VR / AR) ?
. . 3D-printing
RUH-registrering
«AFs digitale byggeplass» «Fremtidens byggeplass»
Reise- og utleggs
registrering
Digitale sjekklister Sensorstyrt HMS
?
Timeregistering Modellbasert «Analytics» Autonom og heldigital
bygging scanning og
RPA avviksrapportering
(Software-roboter) Autonome
«BIM-kiosker» anleggsmaskiner

Fremticdig konkumransefortrinn

Figur 2: Oversikt over ulike digitale verktoy og prosesser som har blitt implementert eller som vurderes d satse
pd (Schjolberg, 2018)

2.3 Spesifikasjon av samarbeid

Bakgrunnen for samarbeidet med AF Gruppen er at undertegnende har hatt sommerjobb i
bedriften 1 to ar, samt at det er underskrevet arbeidskontrakt etter endt studie. Dette har fort til
at det er god kommunikasjon mellom partene og det er dermed mer gunstig & innhente relevant
informasjon til masteroppgaven. Samarbeidsavtalen er inngatt med AF Bygg Oslo, da dette er
forretningsenheten undertegnende skal starte 4 jobbe i. Avdelingen har ikke satt noen spesifikke
krav til masteroppgaven, ettersom de syntes det var mer viktig at undertegnende skulle velge
tema og problematikk som interesserte vedkommende, da dette er det siste arbeidet som utferes
innenfor mastergraden. AF Gruppen har gjennom hele perioden veart veldig behjelpelige med
a dele informasjon, besvare spersmil, samt komme med innspill til problemstilling og
forskningsspersmaél hvor dette var enskelig.




3  Metode

Dette kapittelet omhandler hvilke ulike metoder en kan benytte ved oppgaveskriving, hvor det videre
er beskrevet hvorfor og hvordan metodene brukes. Kapittelet inneholder i tillegg valg av metode
for denne masteroppgaven, med en pdfolgende evaluering av de valgte metodene, hvor en avslutter
med en beskrivelse av reelle feilkilder.

3.1 Forskningsmetode

Forskningsmetode er den fremgangsmaten som brukes i vitenskapelig forskning, hvor man kan
benytte ulike metoder for & samle inn data og deretter analysere informasjonen i etterkant
(Dahlum, 2015). Man skiller ofte mellom kvantitativ og kvalitativ metode, og hvilken til-
na&rming man velger er avgjerende for hvilken informasjon en vil ende opp med — tall eller
tekst?

Kvantitativ metode analyserer ofte et stort antall enheter, hvor dataene vil bli uttrykt i tallverdier
og kan dermed beskrives ved tabeller, figurer eller statistiske mal (Befring, 2015). Formalet
med kvantitative forskningsmetoder er & teste hypoteser, for & se om virkeligheten stemmer
overens med de dataene en har til radighet (Dahlum, 2018). Eksperimenter og sperre-
underseokelser er vanlige tilneerminger for & innhente kvantitativ data.

Kvalitativ metode fokuserer pé forstaelse og analyse av sammenhenger i en prosess, og denne
forskningsmetoden er nedvendig for & kartlegge og utvikle en bedre forstielse av ulike fenomen
(Malt, 2015). En kan dermed utarbeide nye hypoteser og teorier, som senere kan utpreves med
kvantitative metoder. Ved bruk av kvalitative metoder vil en ofte fa data som svarer pa hva,
hvorfor og hvordan, men informasjonen vil ikke kunne méles ved tall eller statistikk (Sander,
2017a). Vanlige tilneerminger er feltobservasjoner og intervju, hvor bade semistrukturerte- og
dybdeintervju er aktuelle.

3.2 Induktiv og deduktiv metode
Ifolge Sander (2017b) er det to mater & tenke logisk pé: induktiv og deduktiv méte.

Ved & bruke en induktiv metode er det enskelig & observere en problemstilling for deretter &
komme fram til en hypotese om fenomenet (Sander, 2017b). Dette er en prosess som er gunstig
1 situasjoner hvor man ensker ny kunnskap, men det er lite forhdndskunnskaper om temaet
tilgjengelig (Jacobsen, 2005).

Deduktiv metode er det motsatte av induktiv metode. Her velger man a teste holdbarheten og
riktigheten av de hypotesene som allerede har blitt utarbeidet. Denne hypotesetestingen kan
aldri verifisere en teori, men den kan enten styrke troverdigheten eller falsifisere hypotesen
(Sander, 2017b).




3.3 Validitet og reliabilitet

Prosjektoppgavens kvalitet avhenger i stor grad av kvaliteten pa informasjonen som har blitt
innhentet, slik at et stort fokus pé validitet og reliabilitet vil vaere nedvendig. Validitet beskriver
i hvor stor grad resultatene fra et studie er gyldige, og om studiet virkelig maler det den har som
hensikt & méle (Sander, 2018). Reliabilitet benyttes om stabilitet og konsistens av malinger, og
1 hvor stor grad en studie kan etterpreoves (Svartdal, 2018). Figur 3 illustrerer lav og hey grad
av validitet og reliabilitet.

Reliable Low Validity Not Reliable Both Reliable
Not Valid Low Reliablity Not Valid and Valid

Figur 3: Oversikt over ulike tilfeller av validitet og reliabilitet (Sander, 2018)

Hvis en studie har lav reliabilitet og/eller validitet er det stor sjanse for & trekke feilaktige
beslutninger og kvaliteten pé arbeidet vil synke. Derfor er det viktig & finne data som bade er
relevant og palitelig, og som samtidig oppfyller begge kravene om hey reliabilitet og validitet.

3.4 Metode for datainnsamling

Ved skriving av vitenskapelige artikler, rapporter eller avhandlinger kreves det innsamling av
data. Dette kan utferes pd mange ulike fremgangsmaéter, og tabell 3 informerer om noen av de
mest brukte metodene:

Tabell 3: Oversikt over de mest brukte metodene for d innhente data (Olsson, 2011).

Metoder

Beskrivelser

Case-studie

En tids- og stedsspesifikk studie hvor man utferer en dyptgdende undersokelse
av et bestemt tilfelle.

Intervjuer Samtale med intervjuobjekt eller fokusgruppe. Kan ofte foregé via telefon, e-
mail eller ansikt til ansikt.

Litteraturstudie En omfattende og strukturert studie av litteratur rundt en spesifikk
problemstilling

Observasjon Forskeren observerer og registrerer oppgaver, handlinger eller atferd. Skiller
mellom deltakende og ikke-deltakende observasjon.

Sperreundersekelser Veldefinert og godt utarbeidet sett med sporsméil som deltakere blir bedt om &

svare pa.

Direkte maling

Innhenter data ved hjelp av verktoy og instrumenter. Kan ogsa forekomme ved
direkte observasjon.

Dokumentgjennomgang

En innledende fase til datainnsamling hvor man sonderer omgivelsene for & fa
mer informasjon om emnet.
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3.5 Valg av metode

Ifolge Yin (2012) er triangulering den hoyst enskelige modellen ved valg av metode, og noe
alle bor prove a aktualisere. Triangulering er nar man benytter minst tre ulike metoder for a
oppnd de resultatene en vil ha. Peker alle informasjonskildene mot samme resultat, har man
klart og triangulert dataene pa en suksessfull mate (Yin, 2012). Denne masteroppgaven er dog
utarbeidet ved hjelp av to metoder, litteraturstudie og intervju, som ferer til at kravene for
triangulering ikke ble oppfylt. Det var tiltenkt & utfore et case-studie, slik at man oppnédde tre
ulike metoder, men pa grunn av oppgavens omfang ble det for lite tid.

For & besvare masteroppgavens problemstilling er det mest gunstig & benytte seg av kvalitativ
forskningsmetode. Dette fordi det finnes mye vitenskapelig litteratur som meddeler at
digitalisering forer til produktivitetsvekst, men det er fa som kan bekrefte dette med kvantitative
data. I tillegg er digitalisering relativt nytt i byggevirksomheten, slik at de fleste bedriftene ikke
har utfert kvantitative malinger for 4 kartlegge forbedringer i prosessene. Dette gjor at det blir
nedvendig 4 innhente informasjon via intervjuer slik at man kan sammenligne resultatene med
vitenskapelig litteratur. Det kunne selvsagt ha vaert interessant & prove og male enkelte effekter
av digitale verktoy, men dette hadde vert for tidkrevende med tanke pa masteroppgavens
tidsbegrensning. A maéle effekter m4 utfores over en lengre periode, hvor man felger ett eller
flere prosjekter, og dette er for omfattende arbeid til en masteravhandling.

Det vil ogsé bli lagt vekt pd en deduktiv fremgangsmate for & besvare problemstillingen, da det
er onskelig & se pa hypotesen om at digitalisering kan gi ekt produktivitet. Ved & innhente
informasjon fra intervjuobjekt og vitenskapelig litteratur, kan man teste holdbarheten til
hypotesen, ved & se om troverdigheten styrkes eller svekkes.

Tabell 4 gir en oversiktlig illustrasjon over hvilke metoder som er benyttet for & besvare de
ulike forskningsspersmalene, samtidig som metodene er beskrevet mer neyaktig 1 de

kommende delkapitlene.

Tabell 4: Oversikt over metodebruk for d besvare forskningssporsmdlene

Forskningsspersmal Metode

Hvordan defineres og males produktivitet i byggebransjen? Litteraturstudie
Intervju

Hvilke utfall kan digitalisering fore til? Litteraturstudie
Intervju

I hvilken grad vil holdningene til digitalisering pavirke produktiviteten? | Litteraturstudie
Intervju
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3.6 Intervjuer

Som det ble beskrevet innledningsvis under 2.5, er kvalitativ metode den mest fordelaktige
metoden & benytte til innhenting av informasjon for denne rapporten. Dette forer til at intervju
vil vare hovedkilden til masteroppgavens resultater. Ved & utfere dybdeintervjuer kan man
generalisere funnene, samtidig som man kan sammenligne resultatene med vitenskapelig
litteratur og se om de korrelerer.

3.6.1 Forarbeid

For & oppna et suksessfullt resultat fra intervjuer er det nedvendig & utfere et godt forarbeid.
Det er viktig & sette seg inn 1 temaet som skal bli diskutert og finne ut hvilken informasjon man
vil hente fra intervjuobjektene. Det har derfor blitt utarbeidet intervjuguider som intervju-
objektene vil kunne lese igjennom for intervjuene tar sted.

En intervjuguide bestdr av spersmél som har utgangspunkt i rapportens problemstilling. Et
strategisk valg er & starte med enkle og dpne spersmaél, slik at intervjuobjektet blir mer trygg pa
situasjonen, samtidig som en serger for at samtalen kommer godt i gang (Kvale & Brinkmann,
2015). Det har blitt utarbeidet én intervjuguide til intervjuobjektene og én intervjuguide til
intervjueren. A benytte den samme intervjuguiden pa alle intervjuobjektene er gunstig, da det
er onskelig 4 kartlegge de ulike synspunktene og erfaringene fra personer med forskjellige
stillinger. Intervjuguiden er inndelt i flere temaer, som gir god oversikt over spersmilene og
man oppndr en god struktur pd dokumentet. Intervjuguidene kan sees i vedlegg 1 og 2. Mange
av spersmalene er dpne, slik at intervjuobjektene kan ha muligheten til & dele historier og
erfaringer fra tidligere prosjekt. Det at intervjuobjektene har god forstaelse for hvilke temaer
som vil bli diskutert vil sikre bedre resultater. Derfor ble intervjuguiden utsendt pd e-mail i
forkant av intervjuene, slik at de har muligheten til & forberede seg. Dette vil ogsé fere til at
intervjuobjektene kan fole seg mer komfortable.

Intervjuobjektene, som ogsd blir referert som informanter, har blitt utvalgt av veileder fra AF
Bygg Oslo, hvor objektene ansees som mer enn kvalifiserte til 4 besvare spersmél angdende
produktivitet og digitalisering. Dette var gunstig da informantene har ulik bakgrunn og roller,
som igjen forer til at de besitter ulik kunnskap, erfaringer og synspunkter. For a kunne trekke
konklusjoner til problemstillingen er det nedvendig med informasjon fra et stort spenn av
personer, s& det har blitt utfert atte intervjuer. Intervjuobjektene har roller som prosjektleder,
anleggsleder, produksjonsleder, prosjekteringsleder og prosjektingenior, hvor alle har ulik
fartstid 1 byggebransjen. Tabell 6 under delkapittel 7.1 gir en oversiktlig presentasjon av de
ulike intervjuobjektene.

3.6.2 Gjennomfering av intervju

Alle intervjuene har blitt innspilt med lydopptak, slik at det skulle vere enklere & ivareta
informasjonen og dens kvalitet. Dette forte ogsa til at undertegnende kunne vare mer delaktig
i selve intervjuprosessen. Intervjuguiden ble benyttet under samtalene og alle intervjuene ble
avholdt péd informantens arbeidsplass. Valg av sted var strategisk, ettersom informantene er mer
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komfortable i sitt eget arbeidsmiljo, samtidig som man ikke opptar mer tid enn nedvendig av
deres hektiske hverdag.

Samtalene startet med & presentere problemstillingen til masteroppgaven, informere intervju-
objektene at samtalen vil bli tatt opp, og samtidig opplyse de om at lydopptakene vil bli slettet
etter masteroppgavens ferdigstillelse. Alle informantene ga sitt samtykke om at navn og
siteringer kunne benyttes i oppgaven, men i etterkant har undertegnende valgt & beskytte
intervjuobjektenes identitet, slik at alle personene anonymiseres. Samtalene var saklige og
informative, hvor alle parter bidro med diskusjon, og det var tydelig at bade undertegnende og
intervjuobjekt var godt forberedt. Etter hvert intervju ble samtalene transkribert fortlopende.

3.6.3 Analyse av data

For kvalitetssikring av dataene ble de transkriberte referatene tilsendt informantene for
godkjenning. Her ble eventuelle mistolkninger, feilsiteringer eller ugunstige formuleringer
avklart, slik at de kunne rettes opp. Denne prosessen, hvor man ma fa godkjenning og senere
revidere dataene, er tidkrevende, men absolutt nedvendig.

Temaer som dukket opp ved les prat ble vurdert om de hadde relevans til problemstillingen.
Ved enkelte anledninger kunne temaene belyse nye vinklinger og synspunkter som var
fordelaktig til masteroppgaven, og som undertegnende ikke hadde tenkt pa fra for. Ved analyse
av dataene har intervjuobjektets rolle blitt tatt i betraktning, da dette kan ha stor innvirkning pa
hvilke svar de avgir pd spersmalene. I tillegg har deres mate a ordlegge seg pé vart av interesse
ved analysen.

3.6.4 Styrker og svakheter

En av fordelene ved & utfere intervju er at man under samtalene kan oppné ny innsikt i diverse
tema, da intervjuobjektene kan fé intervjueren til & se en ny vinkling pa temaet. Dette kan vare
nyttig til diskusjon av forskningsspersmélene. En annen styrke ved intervju er selve intervju-
guiden. Siden den blir sendt ut i forkant av metene, kan informantene komme forberedt, slik at
resultatene blir bedre. I tillegg har man mulighet til & stille oppfelgingsspersmal underveis i
intervjuet, som gjor at man kan innhente mer relevant informasjon enn man i utgangspunktet
hadde forventet.

Svakheter ved intervju er blant annet at etterarbeidet er meget tidkrevende. Man kan anslé at
etterarbeidet tar 2-4 ganger lengre tid enn selve gjennomferingen av intervjuet. I tillegg vet man
heller ikke om informasjonen kan benyttes til oppgaven, eller om den er til & stole pé.
Intervjuobjektene kan ha skjult agenda, de kan huske feil eller ha mistolket situasjoner. Og
siden intervjuene har lydopptak, kan det hende at informantene holder tilbake pa informasjon,
meninger og erfaringer, da de ikke er helt komfortable i den arrangerte situasjonen. En annen
svakhet er intervjuer mangler erfaring i & utfore feilfrie intervjuer, slik at feil spersmal kan ha
blitt spurt under samtalene. Dette kan vare spersmal som eksempelvis er for lite definerte, for
lukkede eller for ledende.
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3.7 Litteraturstudie

Litteraturstudie er en systematisk metode hvor man utferer velorganiserte sek blant allerede
publiserte artikler og journaler, slik at en kan identifisere referanser av god kvalitet til et bestemt
emne (Grewal, et al., 2016). Masteroppgavens problemstilling leter etter svar pa
digitaliseringens effekt pa produktivitet, og et stort utvalg av litteratur har blitt gjennomgétt og
vurdert for & opparbeide forstdelse og danne et kunnskapsgrunnlag om temaet. Dette er
vesentlig for & oppna en troverdig diskusjon og konklusjon av masteroppgavens resultater.

3.7.1 Innhenting av litteratur

I forbindelse med prosjektoppgaven, som ble utarbeidet i lopet av hesten 2018 1 kurset
TBA4128, ble det utfort et litteraturstudie hvor 16 vitenskapelige artikler, journaler og
masteroppgaver ble helhetsvurdert. Disse kildene ga et kunnskapsgrunnlag innenfor
digitalisering og innovasjon, samt et innblikk i hvor langt byggeneringen hadde kommet med
implementering av digitale verktey. Dette litteraturstudiet har blitt viderefort til master-
oppgaven, men det har blitt supplert med flere vitenskapelige kilder. Dette var nedvendig for a
innhente kunnskap om temaer som omhandler effektivitet og produktivitet.

Litteraturen ble hovedsakelig funnet gjennom sekemotoren Google Scholar, men under-
tegnende har ogsa supplert med sgk i Oria og Google. Ved bruk av Google mé en vere ekstra
papasselig med & sjekke relevansen og kvaliteten péd kildene, ettersom seket vil gi en god
variasjon av avis- og internettartikler i tillegg til vitenskapelig litteratur.

Under litteratursgket ble det benyttet bade norske og engelske sekeord, da begge har sine egne
fordeler. Ved & soke pé norsk litteratur, er det mulig a finne informasjon som er rettet mot det
norske markedet og som ofte kan vere mer relevant enn utenlandsk litteratur. Men ved bruk av
engelske segkeord finner man internasjonale publikasjoner, som kan gi nye synspunkt og et
bedre perspektiv pa fagomrédet. Engelske sokeord vil som oftest gi langt flere resultater enn
ved bruk av norske ord, noe som ogsd eker sannsynligheten for at publikasjonen en finner er av
nyere dato og derav trolig mer tilpasset dagens situasjon. Tabell 5, pa neste side, viser et utdrag
av sekehistorikken til litteraturstudiet, hvor man far oversikt over hvilke sekeord og
sokemotorer som er brukt, hvilke begrensninger man har bestemt, samt antall treff:
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Tabell 5: Utdrag av sokehistorikken

Sekenr. | Sokemotor | Sekeord Begrensing | Ant. treff | Aktuell artikkel
1. Google "Pace of digitization" Sortert etter 3 | ”Keeping up with the
Scholar "Construction industry" | relevans pace of digitalization:
The case of the
Australian
construction industry”
2. Google "Implications of Etter 2016, 73 | ”Understanding the
Scholar digitisation" Sortert etter implications of
"Automation" "Industry | relevans digitisation and
4.0" automation in the
context of Industry
4.0”
3. Oria ”Bygg”, ’Digitalisering” | Artikler 7 | ”Hindre for
digitalisering”
4. Google "Applications of 3D Sortert etter 3 | ”Best Practices and
Scholar printing in the relevans Applications of 3D
construction industry" Printing in the
Construction
Industry”
5. Google "Use of 3-D printing" Sortert etter 87 | ”A critical review of
Scholar "The construction relevans the use of 3-D
industry" printing in the
construction industry”
6. Oria "3D printing", Boker 4 | ”Virtual Reality and
"Construction Industry”, Construction Safety”
"Artificial Intelligence"
7. Oria “Heldigitalisering”, 1 | ”Digitalisering av
”Byggeplass” produksjonsfasen i
byggeprosjekter”
8. Google "Adoption processes", Etter 2013, 59 | ”Adoption
Scholar "BIM", "Construction Sortert etter processes for EDM,
industry" relevans EDI and BIM
technologies in the
construction industry”
9. Google "Application of BIM in | Etter 2017, 32 | ”A literature review of
Scholar the construction Sortert etter the factors limiting the
industry" relevans application of BIM in
the construction
industry”
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3.7.2 Fremgangsméte

A utfore et litteraturstudie er en krevende prosess da man ma vare kritisk til alle informasjons-
kilder. For & gjere denne prosessen enklere og mer effektiv, ble det gjennomfert en pre-
kvalifisering av publikasjonene for de ble lest i sin helhet. Mange utgivelser kan se relevante ut
ved forste gyekast, men ndr man starter 4 lese innholdet kan informasjonen vare enten utdatert,
irrelevant eller rett og slett feilaktig. Derfor er det viktig & forkaste publikasjoner som ikke
kvalifiserer seg med tanke pé relevans og kvalitet. Etter inspirasjon fra forelesning i TBA4128
med Jardar Lohne (2018), som er forsker ved NTNU, ble publikasjonene vurdert etter folgende
metode:

Relevant tittel

Relevante nekkelord

Relevant introduksjon eller utdrag

Lese og vurdere konklusjonen

Lese og vurdere hele publikasjonen

A S e

Her er det viktig & poengtere at mange publikasjoner kan ha blitt forkastet selv om de kunne ha
veart relevante, ettersom publikasjonene ble luket bort hvis de ikke kvalifiserte seg til de ovrige
punktene, i rangert orden. Metoden kan dermed sees som effektiv, men ogsa overfladisk. De
publikasjonene som kvalifiserte seg og som ble lest i sin helhet, hadde ofte god relevans til
masteroppgaven.

3.7.3 Vurderingsmetode

Etter anbefaling fra VIKO (2018) ble TONE-prinsippet brukt ved vurdering av kildene, hvor
man hovedsakelig undersgker litteraturens kvalitet og relevans. TONE er et akronym for
troverdighet, objektivitet, noyaktighet og egnethet (VIKO, 2018). Troverdighet omhandler
hvem som er ansvarlig for publikasjonen og hvor den er publisert. Objektivitet refererer til
hvordan dataene i litteraturen er presentert. Er dataene i samsvar med tidligere forskning? Vil
forfatteren opplyse eller overbevise? Noyaktighet handler om forskningsmetodikken som er
brukt i publikasjonen. Er dataene oppdaterte? Og er forskningsmetodene godt nok forklart?
Egnethet uttrykker hvor godt publikasjonen passer undertegnedes behov, om hvorvidt
informasjonen er relevant til videre bruk. Litteraturen matte bestd pa alle punkter for & kunne
veaere relevant til senere bruk. Andre viktige punkter som har hatt innflytelse pa vurderingen av
litteraturen har vaert kunnskapsnivéet til forfatteren/-ene, antall siteringer, samt nar litteraturen
har blitt publisert.

3.7.4 Styrker og svakheter

Styrken ved & utfere et litteratursek er at man fér et teoretisk perspektiv pa enkelttemaer, hvor
man kan oppsummere kunnskap som allerede har blitt publisert av akademikere. Dette gjor at
leserne far opparbeidet seg et kunnskapsgrunnlag som vil vaere nyttig til & diskutere resultatene
med teori, samt & trekke beslutninger til forskningsspersmalene.

En av svakhetene med litteraturstudie er at det er bade tid- og arbeidskrevende, da det er mye
vitenskapelig litteratur som skal gjennomleses og vurderes. Mange av artiklene som blir
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gjennomgétt ma forkastes, ettersom de ikke tilfredsstiller kravene innenfor relevans og kvalitet.
Dette forer ogsa til at litteraturstudiet er veldig subjektivt. Leseren mé selv avgjere om kildene
kvalifiserer seg til videre bruk, og dette er ikke alltid like enkelt & beslutte. En annen svakhet er
tidsbegrensninger som oppstar ved utarbeiding av masteroppgaven, slik at det sannsynligvis er
mye litteratur som kan ha blitt oversett. Dette er ikke gunstig, da mer oppdaterte og muligens
mer korrekte artikler burde ha blitt benyttet. Ettersom mye av litteraturen er skrevet pa engelsk,
kan det oppstd misforstdelser pa grunn av sprakbarrier. I tillegg kan analyser i vitenskapelig
litteratur fra andre land vaere pdvirket av kulturforskjeller, som igjen vil ha en pavirkning pa
deres fremstilling av forskningen.

3.8 Feilkilder

Svakhetene som har blitt diskutert under de ulike metodene kan ansees som reelle feilkilder til
masteroppgaven. I tillegg er undertegnedes uerfarenhet innenfor rapport- og oppgaveskriving
en stor feilkilde som kan pavirke kvaliteten og resultatene til masteroppgaven. Dette ber tas 1
betraktning ved lesing av masteroppgaven og ved en eventuell videreforing av informasjon.
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4  Produktivitet

Produktivitet er et viktig mal i de fleste bransjer og det er et begrep som kan defineres pa mange
ulike méter. Dette kan ofte fore til forvirring nar man skal sammenligne ulike verdier (Soto, et
al., 2018). Statistisk Sentralbyra, SSB, (2017) definerer produktivitet som «forholdet mellom
produksjon og ressursinnsats», Qstenstad (2017) beskriver produktivitet som «forholdet
mellom mengden goder som produseres og mengden produksjonsfaktorer som er satt til d
produsere godeney, og Norges Offentlige Utredninger, NOU, (2015) forklarer at produktivitet
er «forholdet mellom produksjonsutbytte og bruken av innsatsfaktorery.

Produktivitetsvekst vil i de fleste bedrifter defineres som at produksjonen gker raskere enn
bruken av innsatsfaktor, og da er det i prinsippet enheter av fysisk sterrelse som gjelder (NOU,
2015). Ofte vil det vaere komplisert & male produksjonen og innsatsfaktoren direkte, ettersom
det produseres ulike enheter ved hjelp av ulike ressurser. Derfor méles produktivitetsvekst som
forskjellen mellom et veid gjennomsnitt av vekstratene for produksjonen av de ulike produktene
og av innsatsfaktorene (NOU, 2015).

Da de ulike produktivitetsmalingene tjener forskjellige formal, er det nedvendig a velge riktig
malemetode som er hensiktsmessig til formalet (Shehataa & El-Gohary, 2011). De vanligste
produktivitetsbegrepene er arbeidsproduktivitet, AP, og total faktorproduktivitet, TFP (NOU,
2015).

4.1 Arbeidsproduktivitet

Arbeidsproduktivitet er ifelge SSB (2017) det enkleste og mest brukte produktivitetsbegrepet,
da man ikke tar hensyn til andre innsatsfaktorer enn arbeid. Resultatet ansees ogsa som relativt
sikkert, ettersom det ofte kan oppstd problemer ved méling av andre innsatsfaktorer enn arbeid
(NOU, 2015). Thomas et al. (1990) definerer arbeidsproduktivitet som:

Produksjonsutbytte

Arbeidsproduktivitet =

(1a)

Arbeidstimer eller antall arbeidere

Shehataa & El-Gohary (2011) opplyser at det ikke finnes noen standard méte a definere
produktivitet pa, slik at det ogséd er mulig & benytte seg av den inverse av ligning 1a:

Arbeidstimer eller antall arbeidere

Arbeidsproduktivitet = (1b)

Produksjonsutbytte

Selv om det er enkelt & benytte arbeidsproduktivitet som malemetode, fungerer den ikke like
bra i alle situasjoner. Dette gjelder spesielt ved implementering av teknologi, da det ifelge NOU
(2015) blir misvisende & kalle erstatning av arbeidskraft med andre innsatsfaktorer for
produktivitetsvekst. Derfor er AP en svak indikator pa teknologisk fremgang. Her vil det vare
med fordelaktig & benytte seg av total faktorproduktivitet, som blir beskrevet i pafelgende
delkapittel.
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4.2 Total faktorproduktivitet

Total faktorproduktivitet er en gkonomisk modell malt i pengeverdi, da dette er det eneste malet
som er felles for bdde produksjonsutbyttet og innsatsfaktorer (Shehataa & El-Gohary, 2011).
TFP defineres ofte ved pafelgende ligning (Thomas, et al., 1990)

Total produksjonsutbytte

Total faktorproduktivitet =

2)

Arbeidskraft+materiale+utstyr+energi+kapital

Det er mulig & moderere ligningen ved & endre innsatsfaktorene, slik at man oppnar et bedre
resultat og en mer noyaktig TFP (Shehataa & El-Gohary, 2011). Eksempelvis kan vedlikeholds-
kostnader adderes, samtidig som energi- og kapitalkostnader kan ekskluderes.

4.3 Utfordringer ved miling av produktivitet

A méle produktivitet kan ofte by pa problemer, selv om man benytter seg av enkle modeller og
ligninger. Dette er pd grunn av alle usikkerhetsfaktorene som inntreffer i lopet av prosjektets
levetid. Shehataa & El-Gohary (2011) forklarer at mye av problematikken ligger i & definere
og male produksjonsutbyttet og innsatsfaktorene, da disse ofte har ulike egenskaper, samtidig
som de kan endre seg over tidsperioder. I tillegg kan det inntreffe endringer 1 prisniva, tilbud,
ettersporsel, samt kvaliteten pa produksjonsutbyttet (Shehataa & El-Gohary, 2011).

Innenfor arbeidsproduktivitet er det ogsd flere faktorer som har innvirkning pa resultatene.
Ifolge Shehataa & El-Gohary (2011) kan disse faktorene klassifiseres som:
* Industrirelaterte faktorer: En stor samlebetegnelse som inneholder kompleksitet,
teknologi, lover og forskrifter, jobbvarighet, ver og klima, samt prosjektets lokasjon.
* Ledelsesrelaterte faktorer: Inkluderer planlegging, ledelse, motivasjon og
kommunikasjon.
* Arbeidsrelaterte faktorer: Bestar av arbeidskompetanse, motiver og arbeidsledighet.
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5 Produktivitet 1 bygg- og anleggsbransjen

I lys av de mange produktivitetsdefinisjonene som er publisert i vitenskapelig litteratur, har
byggebransjen etterspurt en felles, akseptabel malemetode som kan benyttes pa prosjekter
(Naoum, 2016). Ifelge Naoum (2016) er det fi byggefirmaer som utferer mélinger av
produktivitet. Dette blir stattet opp av Chan & Kaka (2013), da de utferte en undersegkelse blant
77 britiske entreprenerer, hvor over halvparten av firmaene forklarte at de ikke overvaker
produktivitet pa prosjektniva.

Produktivitet er et verdensomspennende problem, hvor det i de siste tre tidrene har blitt gjort
anstrengelser for & utforske mater for & gke produktiviteten (Naoum, 2016). Dette er ogsa sterkt
gjeldende for Norge, ettersom det har veert et fall i produktivitetsutviklingen siden 2005 (NOU,
2015). Dette problemet belyser ogsd Todsen (2018), hvor han informerer om at produktiviteten
1 bygg- og anleggsvirksomheten har sunket med 10% siden ar 2000. Tallene Todsen benytter
er hentet fra Statistisk Sentralbyra. Produktivitetsutviklingen kan sees i figur 4.
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Figur 4: Produktivitetsutvikling (Todsen, 2018)

Som figur 4 illustrerer, har produktiviteten ekt betraktelig mer innenfor Fastlands-Norge enn
hva som er opplevd i bygg- og anleggsvirksomheten. Entreprenerforeningen Bygg og Anlegg,
EBA, (2017) forklarer at grunnen til denne utviklingsforskjellen er at industriene som gér under
kategorien Fastlands-Norge har kommet lengre innenfor automatisering og digitalisering av
prosesser. Byggebransjen har satt fokus pd disse to omriddene, men det er fremdeles en del
viktige arbeidsprosesser innenfor denne naringen som ikke kan automatiseres ved hjelp av
maskiner eller roboter (EBA, 2017).

Langlo et al. (2013) har i samarbeid med SINTEF utforsket maling av produktivitet i
byggenaringen, hvor det kom frem at det var produktivitetsnedgang i de nordiske landene, og
til og med 1 mange europeiske land. Dette viser at lave produktivitetstall er et internasjonalt
problem, i stedet for et lokalt, nasjonalt problem. Todsen (2018) stetter disse funnene og
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forklarer at det er pavist nedgang i produktivitet i Norge, Sverige og Finland. Danmark har
derimot klart 4 fa en produktivitetsvekst, mens EU-landene har en uendret produktivitetsvekst
i perioden 2000-2016. Dette kan sees i figur 5:
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Figur 5: Arbeidsproduktivitet i bygg- og anleggsbransjen i nordiske land (Todsen, 2018)

Soto et al (2018) bekrefter ogsa at byggebransjen har produktivitetsproblemer sett fra et inter-
nasjonalt perspektiv, hvor de ikke klarer & holde folge med de andre naringene. Forklaringen
pa problemet er blant annet at byggeneringen har vansker med 4 tilpasse seg endringer, da
bransjen er konservativ, det er et lavt nivd av industrialiserte byggeprosesser, samt dérlig
interoperabilitet (Soto, et al., 2018). Dette forer til at det blir vanskelig & implementere nye
metoder. En annen forklaring pa denne nedgangen er at produktivitetsveksten har blitt rammet
av finanskrisen (Benedictow, et al., 2010).

Todsen (2018) forsvarer SSB sine resultater, hvor han forklarer ulike arsaker som kan ha hatt
innvirkning pd produktivitetsnedgangen 1 bygg- og anleggsnaringen. Okende arbeids-
innvandring har fort til god tilgang pé arbeidskraft, samtidig som produktiviteten kan ha blitt
redusert pd grunn av sprakbarrierer og lav kunnskap angdende norske byggemetoder (Todsen,
2018). En annen é&rsak til fall i produktiviteten er den ekende bruken av prefabrikkerte
elementer i produksjonsfasen. Produktivitetsutviklingen som forekommer ved bruk av pre-
fabrikkering vil g& under byggevareindustrien, i1 stedet for byggenaringen. Todsen (2018)
nevner ogsa at reduksjon i produktiviteten kan inntreffe ved dérlig og uneyaktige malinger eller
pa grunn av maleproblemer. Prisindeksene trenger nedvendigvis ikke fange opp kvalitets-
forbedringene, samt at den internasjonale definisjonen av bygg- og anleggsnaringen kan vare
for smal.

Selv om mange bekrefter at produktiviteten har sunket, mener enkelte at dette er misvisende
tall for byggeneringen i Norge. Hagoy (2018) kan opplyse om at produktivitetsindeksen som
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SSB har benyttet ved utregning baserer seg pa en internasjonal naringsstandard, og som ikke
samsvarer med standardene i1 bygg- og anleggsvirksomheten i Norge. Denne uttalelsen stotter
opp Todsens antakelse om mulig arsak til produktivitetsnedgang. Pa bakgrunn av dette har det
blitt igangsatt en bedre beregningsprosess som er mer egnet til den norske byggeneringen, hvor
byggevareindustri, arkitekter, tekniske konsulenter, handel med byggevarer, og utleie av
maskiner og arbeidskraft har blitt inkludert (Todsen, 2018). Resultatene viser at arbeids-
produktiviteten har hatt en svak ekning siden ar 2000 ved bruk av den nye verdikjeden (Todsen,
2018). Figur 6 illustrerer utviklingen av arbeidsproduktiviteten i bygg- og anleggsvirksomheten,
hvor man tydelig kan observere de ulike resultatene:
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Figur 6: Utvikling av arbeidsproduktivitet i bygg- og anleggsvirksomheten (Todsen, 2018)

25



26



6 Digitalisering

I de senere ar har Industry 4.0 blitt innfert som et populart begrep for & beskrive trenden mot
digitalisering og automatisering av produksjonsmiljeet. Til tross for mulige fordeler med
hensyn til forbedringer i produktivitet og kvalitet, har dette konseptet, ifolge Oesterreich &
Teuteberg (2016), ikke fatt stor oppmerksomhet i byggebransjen.

Denne sene utviklingen kommer av at implikasjonene av digitalisering og automatisering
fremdeles er ukjente. I tillegg er det mange utfordringer som ma tas i betraktning, som er helt
spesifikke for byggebransjen (Oesterreich & Teuteberg, 2016). Hele verdikjeden er pavirket av
tett samarbeid med kunder, underleveranderer og andre interessenter, samt at prosjektene er
komplekse. Videre bestir byggebransjen av store mengder sma og mellomstore bedrifter hvor
det er begrensede muligheter for investering i ny teknologi (Kraatz, et al., 2014).

Ifolge Oesterreich & Teuteberg (2016) er det enkelte teknologier som har nadd markedets
modenhet, slik at de er tilgjengelig til bruk i byggebransjen. Men implementering av disse
digitale verktayene forer med seg konsekvenser som rammer hele naringen, pa bade godt og
vondt vis.

6.1 Fordeler ved digitalisering

Hovedarsaken til at bedrifter velger a heldigitalisere er fordi de ensker & oppné en forbedring
innen effektivitet og produktivitet. Dette gjelder serlig innenfor tid og kostnad. Men ved a
digitalisere kan en realisere flere fordeler, og dette er blant annet:

* Kostnadsreduksjon — Automatisering av arbeidskrevende prosesser, for eksempel
gjennom bruk av robotteknologi, vil kunne resultere i en reduksjon av lennskostnader
(Oesterreich & Teuteberg, 2016). I tillegg kan automatisert sporing av utstyr og
materialer ved hjelp av innebygde sensorer bidra til & redusere materialkostnadene.

* Tidsbesparelser — Innovative produksjonsteknologier og konsepter, som for eksempel
prefabrikkering eller 3D-printing, muliggjer en raskere byggeprosess enn ved bruk av
konvensjonelle byggemetoder (Oesterreich & Teuteberg, 2016).

* Levering innenfor tid og budsjett — Tidligere har levering av byggeprosjekter pé tid og
budsjett vist seg 4 vaere en utfordrende oppgave. Bruk av Building Information
Modelling, BIM, kan bidra til & redusere byggeprosessen og holde prosjekter under
budsjett (Jones, 2014).

* Bedre kvalitet — Bruk av BIM og andre simuleringsteknologier kan eke kvaliteten pé
bygningen, da feil kan unngés i de tidlige stadier ved & simulere hele byggeprosessen. I
tillegg kan Big Data-analyser hjelpe prosjektledere til 4 gjore mer effektive og
velinformerte beslutninger basert pa historiske data (Oesterreich & Teuteberg, 2016).

* Bedre samarbeid og kommunikasjon — P4 grunn av den store mengden prosjekt-
deltakere som er involvert i byggeprosjekter, kan sky- og BIM-baserte plattformer eller
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6.2

sosiale medier-applikasjoner effektivt forbedre samarbeid og kommunikasjon pa tvers
av de ulike akterene (Merschbrock & Munkvold, 2015).

Bedre kundeforhold — Ved & anvende simuleringsteknologier som Augmentet Reality,
AR, og Virtual Reality, VR, i kombinasjon med mobile enheter, kan prosjekteiere fa et
storre innblikk i detaljer og utforelse av en bygning for den faktisk er bygget (Jones,
2014). Pa dette grunnlaget kan kundene vare involverte i planleggingsprosessen for
bedre tilpasning av bygningen.

Bedre sikkerhet — Byggebransjen har en heoy andel av arbeidsskader og ulykker pa
grunn av de farlige arbeidsforholdene som kan forekomme pa prosjektene (Chun, et al.,
2012). Derfor er det mange forskere og praktikere som presenterer forskjellige til-
narminger for & forbedre sikkerheten pé byggeplasser, for eksempel ved bruk av virtuell
sikkerhetstrening hvor bdde VR og AR kan bli benyttet (Oesterreich & Teuteberg, 2016).

Utfordringer ved digitalisering

For hele byggevirksomheten blir digitalisert, er det mange utfordringer og uleste problemer
man ma ta hensyn til. Disse er noen av de kjente utfordringene:

Nolende til ad implementere ny teknologi — Pa grunn av de hoye investeringskostnadene
som forekommer ved implementering av ny teknologi og de uklare fordelene, er
byggefirmaer nelende med a investere i digitale verktoy (Smith, 2014). En av hoved-
utfordringene er dermed 4 motivere akterene slik at de er villige til & prove ut ny
teknologi. Dette kan for eksempel gjores ved & gi incentiver, innfere offentlige mandater
for BIM-bruk og gjennom finansierings-programmer (Oesterreich & Teuteberg, 2016).

Hoy implementeringskostnad — Hoye kostnader for det tekniske utstyret, videre
opplering og utdanning, samt eksterne konsulentavgifter vil vere en barriere for
implementering av digitale verktoy (Smith, 2014). Andre uleste problemer er at
digitalisering ikke forer til noen fastsatte fordeler samtidig som det er lav prediksjon av
kostnadsbesparelser (Oesterreich & Teuteberg, 2016).

Organisatoriske og prosessendringer — Implementeringen av ny teknologi ber foregé
pa alle nivéer i organisasjonen for at det skal vere suksessfullt, og dette vil som oftest
kreve en revurdering og omlegging av forretningspraksisen som utferes per dags dato
(Smith, 2014).

Behov for forbedrende ferdigheter — Ved introduksjon og bruk av ny teknologi krever
dette et visst niva av kunnskap og ferdigheter. Da dette kan vere manglende i mange
sammenkomster, vil det vaere behov for gkt kompetanse, samt videre utdanning og
utvikling i form av for eksempel kursdeltakelse (Arayici & Coates, 2012). Pa bakgrunn
av dette ber bedrifter prove a optimalisere prosjektorganisasjonen, slik at man har et
utvalg av ulike talenter. Bedriftene ber dermed oppfordre de ansatte til & samarbeide,
noe som gjor det mulig for tverrfaglige grupper a dele kunnskap seg imellom, som igjen
vil kunne skape innovasjon (Oesterreich & Teuteberg, 2016).

Aksept — Byggebransjen er kjent for 4 vere konservativ og dens manglende evne til &
tilpasse seg, slik at man opplever sterk motstand mot endringer og innfering av ny
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teknologi (Oesterreich & Teuteberg, 2016). En av de sterste bekymringene for de
ansatte er tanken péd 4 miste jobben, da arbeidsoppgavene kan utferes av maskiner og
robotteknologi. Bedrifter ber prove & hjelpe de ansatte til & godkjenne og akseptere
digitalisering, ettersom aksept er en kritisk suksessfaktor for implementering av ny
teknologi (Oesterreich & Teuteberg, 2016).

* Juridisk og kontraktsmessig usikkerhet — En annen utfordring er den juridiske og
kontraktsmessige usikkerheten knyttet til bruken av BIM. For eksempel mé sporsmél
om det juridiske eierskapet til modellen og det juridiske ansvaret for feil og problemer
med modellen besvares (Smith, 2014).

6.3 Digitaliseringens innvirkning pé produktivitet

P4 1970-tallet var det stor diskusjon rundt sammenhengen mellom produktivitet og
informasjonsteknologi, IT, (Brynjolfsson, 1993). Dette skjedde ettersom man merket
produktivitetsfall pa generelt grunnlag. Dette var noe man ikke hadde forventet, siden bruk av
informasjonsteknologien var i kraftig vekst, og nedgangen i produktivitet gjorde at faerre
bedrifter ville utfere store investeringer i ny teknologi. ”You can see the computer age
everywhere but in the productivity statistic” er et kjent sitat fra Robert Solow (1987) som ledet
til produktivitetsparadokset.

Ifolge Brynjolfsson (1993) er det flere forklaringer pa hvorfor produktivitetsparadokset oppstod,
og de har blitt arrangert i fire kategorier:

* Malefeil: Den enkleste forklaringen pa lav produktivitet er feilmélinger av produksjons-
utbyttet, hvor enkelte faktorer ikke har blitt mélt pa korrekt méte. Brynjolfsson (1993)
forteller at gevinster som kvalitet, variasjon, service, samt andre fordeler som er knyttet
til tid, er ofte dérlig utredet i produksjonsstatistikker. Dette forer til at produktivitets-
endringer ved IT er undervurdert.

* Forsinkelser: En annen forklaring pd produktivitetsparadokset er at det kan ta lang tid
for man ser virkningene av IT-investeringene. Ofte kan det ta tre til fem &r for
investeringene begynner & gi avkastninger (Brynjolfsson, 1993). I tillegg vil det vare
nedvendig med opplering av den nye teknologien, eller at arbeiderne innehar en viss
erfaring, for en kan oppleve noen fordeler.

* Redistribusjon: Redistribusjon, eller omfordeling, omhandler hvordan investeringer i
IT kan vere fordelaktig for enkelte bedrifter, men uproduktivt for bransjen og
okonomien, sett fra et helhetlig perspektiv. Ved innfering av ny teknologi trenger ikke
avkastningen a bli sterre, da gevinsten ofte kan bli omfordelt blant akterene i bransjen.

* Duarlig ledelse: Den siste forklaringen er at IT ikke nedvendigvis er produktivt pé
bedriftsnivd, da det ofte blir utfort investeringer i ny teknologi som ikke tar hensyn til
bedriftens interesser. Ved at ledere gjennomferer dérlige investeringer, vil man heller
ikke oppnd de enskede gevinstene. Dette gjor det dermed vanskelig & méle
produktivitetsendringer.
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I nyere tider har man den samme oppfatningen som pa 1970-tallet, at digitalisering kan fore til
positiv vekst innen produktivitet. Ifelge Levidkangas et al (2017) har implementering av ny
teknologi vist seg & ha en korrelasjon med produktivitet, men det poengteres at det ikke er s&
enkelt & bevise. Korrelasjonen er ingen medvirkende faktor i seg selv, men en registrerer et
positivt resultat som kommer av investering i teknologi, samt gkt fokus innen automasjon og
IKT (Levidkangas, et al., 2017). Ved innfering av digitale verktey vil en kunne redusere
andelen av menneskelig arbeidskraft, som ferer til at det blir faerre arbeidsoppgaver som blir
utfort av mennesker. Resultatet er at man kan redusere, eller i beste fall unngd, helse- og
sikkerhetsrisikoer som ellers kunne ha oppstatt, og samtidig unnslipper man den individuelle
produktiviteten som inntreffer ved menneskelig arbeid.

Levidkangas et al (2017) nevner ogsa at produktiviteten kan ekes ved digitalisering hvis man
spesielt sorger for 4 kombinere den nye teknologien med effektive og stremlinjeformede
prosesser, samtidig som organisasjonen ma ha forstéelse for behovet for samarbeidsprosesser.
Per i dag har digitaliseringen spredt seg til flere ulike omrader, for eksempel Lean Construction,
Virtual Design Construction, VDC, mobilteknologi som kan benyttes in situ, 3D-printing og
Extended Reality, XR.

Ut ifra markedsrapporter som er utfort i Australias byggevirksomhet, ser man at gkt fokus pa
implementering av BIM kan fore til produktivitetsvekst mellom 6-9% (Levidkangas, et al.,
2017). En enda bedre gkning kan en oppnd ved a serge for at alle deltakere pé prosjektene har
grunnkunnskap om BIM, som vil kunne resultere i en produktivitetsekning mellom 6-16%
innen 2025.

6.4 Digitale tiltak 1 Norge

For at byggebransjen skal kunne hoste gevinster ved & heldigitalisere, forutsettes det at hele
naringen mé samarbeide. Pa bakgrunn av dette har bygg-, anlegg- og eiendomsnaringen, BAE-
naringen, utarbeidet et digitalt vegkart. Dette vegkartet danner et rammeverk for hvordan

byggeindustrien kan oppné & bli konkurransedyktig, heldigitalisert og berekraftig innen 2025
(BNL, 2017).

Det digitale vegkartet er basert pa fire forutsetninger for at naeringen skal kunne bli
heldigitalisert, og disse er som folger (BNL, 2017):

* Nodvendig a etablere en felles digital plattform med felleskomponenter for bygge- og
anleggsprosjekter.

* Serge for at norske standarder, lover og regler blir tilrettelagt for digital samhandling.
* Sikre kompetanseutvikling i bedrift og utdanningssystemet.

*  Oppna gevinster ved a dele beste praksis om digitale arbeidsprosesser og forretnings-
modeller, og deretter méle effekten av dette.
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Med disse forutsetningene til grunn, har BAE-na&ringen satt seg ambisigse mal i forbindelse
med digitaliseringsarbeidet. Innen 2025 skal det vaere (BNL, 2017):

*  50% lavere klimagassutslipp

*  25% kostnadsreduksjon

*  50% raskere prosjektgjennomforing

*  50% okning i eksport av produkter og tjenester

For 4 oppnd denne digitaliseringen ma stat, kommune og private byggherrer stille krav til de
utforende. Kundene ber ettersporre digitale arbeidsprosesser, samt etablering av digital tvilling.
Disse begrepene er utredet og forklart i de palepende delkapitlene.

6.1.1 Digital byggeprosess

For & bli en digital byggeplass vil det vaere fordelaktig & starte med & digitalisere arbeids-
prosessene. Da ser man serlig pa a digitalisere prosessene i prosjekteringsfasen, ettersom dette
forer til en hoyere effektivisering av innsamling av data. Dette vil igjen fore til at man oppnér

en mer optimal planprosess og prosjektering av prosjektet for en starter med utforelsesfasen
(BNL, 2017).

Ifolge Byggenazringens Landsforening, BNL, (2017) bestar planlegging og prosjektering
hovedsakelig i form av papirdokumenter. Dette er en ineffektiv mate & arbeide pa, slik at
bransjen trenger et digitalt loft pd denne arenaen. Det finnes mange digitale verktoy som kan
benyttes, men her er det viktig at programvarene fungerer optimalt samtidig som de er
kompatible med hverandre. Brukervennligheten ma vare hoy, slik at det er enkelt for brukerne
a ta i bruk verktoyet.

6.1.2 Digital tvilling

Digital tvilling er en virtuell utgave av produktet som skal prosjekteres og bygges. Denne
modellen vil inneholde alt av nedvendig informasjon, og ved hjelp av tingenes internett, vil det
vaere mulig & bestille materialer fra leveranderer (BNL, 2017). Ved overlevering vil den digitale
tvillingen fungere som forvaltning-, drift- og vedlikeholds-dokument, FDV-dokument, for
kunden.

Statsbygg, som er en statlig byggherre, har gatt frem som frontkjemper og har stilt krav om at
alle nye prosjekter skal vere papirlese (Hagen, 2018). I tillegg ma utbyggerne henvise til en
digital tvilling for & skulle fa veere med i anbudsfasen.
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7  Resultater — Intervju

Kapittelet starter med a gi en oversikt over de ulike intervjuobjektene. Deretter vil det videre bli
presentert resultatene fra intervjuene med informantene, hvor resultatene er strukturert etter
intervjuguidens sporsmal.

7.1 Presentasjon av intervjuobjektene

Ved & presentere intervjuobjektene for de relevante resultatene er et strategisk valg, da
informantenes roller og bakgrunn vil ha innvirkning péd deres holdninger og svarene de har
avgitt. Tabell 6 gir en oversiktlig illustrasjon av intervjuobjektenes bakgrunn og rolle:

Tabell 6: Oversikt over intervjuobjektenes bakgrunn og rolle

Intervjuobjekt | Naverende rolle Tidligere roller

1 Prosjektingenior

2 Anleggsleder HMS/KS-leder

3 Prosjektleder HMS/KS-leder, produksjonsleder,
prosjekteringsleder, anleggsleder

4 Anleggsleder Temmerformann, produksjonsleder

5 Produksjonsleder Temmerformann

6 HMS/KS-leder

7 Prosjektleder @konom, produksjonsleder,
kontroller

8 Prosjekteringsleder HMS/KS-leder, produksjonsleder

I tillegg vil informasjon som ble funnet under intervjurunder i leopet av prosjektoppgave-
skrivingen bli benyttet de stedene dette ansees som relevant.

7.2 Produktivitetsméling

Ved méling av produktivitet ble det gjort funn av at prosjektene kun malte produktivitet pa sine
egne arbeidere innenfor toemmer, men at det er formennene som har ansvar for & utfere dette.
Prosjektteamene har igjen et ansvar for & folge opp formennene. Men ikke alle prosjektene har
egne temmerarbeider, som forer til at det blir lite méling av produktivitet.

Intervjuobjekt 3 kan fortelle at ndr AFs egne tomrere blir benyttet, s& blir de mélt pa bade
timeverk og dagtid. Dagtid er tid som er benyttet pa andre oppgaver og gjereméal som ikke leder
til ren produksjon, som for eksempel vernerunder, opprydding og sikring av byggeplassen.
Temrerne blir fulgt opp veldig grundig fra sentralt hold, da det er bestemt at man ikke skal
overstige 10% dagtid.

I tillegg nevner tre av intervjuobjektene at de benytter fremdriftsplan og fremdriftsmeter for &
kontrollere produktiviteten pd byggeplassen. I fremdriftsmetene avstemmes planen mot de
oppgavene som er faktisk utfort, hvor representanter for underentreprenerene svarer pa hvor
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langt de har kommet i prosessen. Her blir det ogsa tatt opp hva som er planlagt videre av arbeid,
og om fremdriftsplanen kan folges slik den er eller om den trenger endringer. Om milepaler
blir fullfert til korrekt tidspunkt er dette ogséa en god indikasjon pa at produktiviteten har veert
bra.

Flere informanter poengterte at produktivitet ble mye bedre fulgt opp og neyaktig malt innenfor
akkordlag og hos underentreprenerfirmaene. Dette forekommer fordi arbeidslagene har blitt
kjopt inn til en fast sum, en kontraktssum, slik at de tjener bedre pa & produsere raskere, ettersom
arbeidet blir ferdigstilt for antatt tid. For prosjektorganisasjonen har det ikke sé stor betydning
hvor mange menn som arbeider for & fa ferdig en oppgave, sé lenge den blir utfert til riktig tid
og at prisen er fastsatt pa forskudd.

7.2.1 Sammenligningsgrunnlag

AF har en kalkulasjonsavdeling som har interne tall lagret i en database. Disse tallene blir
benyttet til & kalkulere kostnadene til et prosjekt. Og i lopet av prosjektets byggeprosess
sammenlignes kostnader og timeverk kontinuerlig med kalkylen, for & se om produktiviteten er
bedre enn det som ble kalkulert. Tommerformennene besoker ogsa kalkulasjonsavdelingen for
a gd igjennom antall timeverk som ber ligge til grunn, slik at det blir tilpasset det enkelte
prosjektet.

Etter endt overlevering av prosjekter, s er det vanlig at prosjektlederne samles med
kalkulasjonsavdelingen for & se over kostnadene. Dette bekreftes av fire intervjuobjekter. Da
blir det ofte en gjennomgang av kostnader som ikke korrelerer med kalkylen, og det legges
ekstra vekt pa arbeid i egenregi. Dette kan eksempelvis vare hvorfor akkordkostnadene ble sa
haye eller hvorfor riggkostnadene ble sé lave. Informant 4 forteller at lave riggkostnader kan
vare en indikasjon pd at prosjektet har gitt bra og med en hey produktivitet.

Intervjuobjekt 5 benytter egen erfaring til sammenligningsgrunnlag, da han har god kunnskap
og kjennskap til byggebransjen. Etter flere ars erfaring vet man hvor lang tid en oppgave ber
ta, samt hvor mange som ber settes pa oppgaven. Sa & bruke bdde egne erfaringstall samtidig
som en ser pa kalkylen, fir man god oversikt over hva som ber kunne oppnas. Informant 5
forteller ogsa at hvis produksjonen ligger bak kalkylen er dette et tegn pd darlig produktivitet,
ettersom tallene i kalkylen er gjennomsnittstall for hele bedriften.

7.3 Effekter av digitalisering

Under intervjurundene ble man gjort oppmerksom pé at prosjektene benytter ulike digitale
verktay, hvor det hovedsakelig er opp til prosjektteamet hvilke programvarer de vil ta i bruk.
Konsernledelsen stiller {4 krav til hvilke programmer som ber benyttes, slik at valgfriheten er
stor. Hvert prosjekt fremstar som et lite firma. Ved anskaffelse av programvarer ma man
selvsagt kunne vise til positive utfall, hvorpa prosjektlederen godtar foresperselen. Ved
implementering av disse digitale verktayene har intervju-objektene oppdaget flere fordeler og
ulemper som blir beskrevet i pafolgende delkapitler.
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7.3.1 Oppdaget fordeler

Samtlige intervjuobjekter kan meddele at implementering av digitale verktey har fort til
tidsbesparinger. Informant 8 opplever at det er praktisk med ett omforent underlag som alle kan
arbeide pa. Dette forer til at alle kan g rett inn 1 oppgaven 1 stedet for & sette seg inn i hele
saken pa nytt hver gang. Ifelge informant 4 sparer man ogsé en del tid ved bruk av digitale
verktoy, ettersom kundebehandlingen har blitt en mer effektiv prosess da alle saker blir samlet
pa en portal hvor det blir opprettet saksnummer. Da slipper en unedvendig mange henvendelser
via mail. Han kan ogsé fortelle at planleggingsprosessen gar raskere, og da sarlig med tanke pa
oppgaver som omhandler arbeid i grunn. I tillegg er det tidsbesparende at 3D-modellen
oppdateres automatisk med en gang det er utfort en endring, ifelge intervjuobjekt 2. For florerte
det med plantegninger pa arbeidsplassen, hvor mange kunne vere utdaterte, og det kunne ofte
bli produsert feil elementer siden de utferende arbeidet etter feil grunnlag. A utrette feil er
tidkrevende prosess, som rammer store deler av nettverket pa byggeplassen. Intervjuobjekt 3
forteller at mye tid er spart ved at 3D-modellen og plantegninger er tilgjengelig via
applikasjoner, da funksjonarene slipper 4 gd sd mye frem og tilbake mellom kontor og
byggeplassen. Enkelte byggeplasser kan vere betraktelig store, som forer til at det blir lange
strekninger & ga.

Digitalisering av byggeplassen har ogsa fort til at prosessene har fatt en bedre struktur. Ettersom
mye av papirarbeidet har blitt erstattet med programvarer pd datamaskin eller av applikasjoner
pa telefon og nettbrett, har mange av arbeidsoppgavene blitt mer oversiktlig, samtidig som det
er enklere & utfore kontroller.

Informant 6 forteller at ved bruk av Dalux vil det bli lettere & registrere avvik og rapport for
uenskede hendelser, RUH. Programmet gjor det mulig & plassere avvikene pa korrekt lokasjon
pa modellen, hvor de ulike underentreprengrene blir tildelt ansvar for sine respektive oppgaver.
P& denne maten unngdr en mange kommunikasjonsledd som kunne ha fort til feilaktige
forklaringer eller at beskjedene blir glemt og derav ikke viderefort. Avvikene kan ogsa
registreres med en gang de sees, da nesten samtlige av akterene disponerer smarttelefoner i
dagens samfunn. Intervjuobjekt 2 kan bekrefte at antall avvik har ekt etter implementering av
digitale verktoy som Dalux. Erfaringstall fra tidligere prosjekter har avviksregistreringen ligget
rundt 40-50 stykker. Men ved bruk av Dalux pd nédvarende prosjekt, ser informant 2 at omtrent
200 avvik har blitt registrert, noe som er en utrolig bra ekning, serlig med tanke pa at prosjektet
fremdeles ikke er ferdigstilt. Ettersom applikasjonen er veldig brukervennlig har terskelen for
a registrere avvik blitt betraktelig lavere, noe som kommer gunstig ut med tanke pa kvaliteten
pa arbeidet pé prosjektene. I tillegg fir man last problemene fortlopende, i stedet for at man
skal samle sammen mange avvik som senere ma etterregistreres og handteres i en avvikslogg.

Ifolge to av intervjuobjektene har kommunikasjonen blitt bedre etter inntoget av digitale
verktay. Responstiden mellom underentreprenerer og funksjonerer har blitt betydelig kortere,
da meldinger om endringer og avviksregistreringer dukker automatisk opp pa telefonene til de
ansvarlige. Dette forer til at de fleste svarer raskere enn de ville gjort uten telefoner og
applikasjoner. Intervjuobjekt 5 bekrefter ogsé at responstiden har blitt kortere, men meddeler
at kommunikasjonen kan ha blitt litt verre enn den var for. Siden alt har blitt sd digitalisert er
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det enklere & sende et utklipp av modellen med tilherende forklaring av problemet, i stedet for
a ringe og snakke om det.

Flere av informantene kommenterer at digitaliseringen har fort til at det er enklere & visualisere
modellen. Dette er fordelaktig i en bransje hvor det er mange ulike akterer som arbeider
innenfor et prosjekt. Ved visualisering av modellen er det enklere & vise hva som skal
produseres innenfor en fastsatt periode. Samtidig bestdr byggeindustrien av mange ulike
mennesker med forskjellig kultur, slik at sprékbarrierer kan oppstd. Visualisering forenkler
sprakproblematikken, da hver enkelt person kan navigere seg igjennom modellen, og dermed
f4 en bedre forstéelse av byggeprosessen og fremdriften. Ifelge intervjuobjekt 7 har grense-
snittene mellom leverander og underentreprenerer blitt mye bedre samtidig som at visualisering
har fort til at det blir utfort mindre feil pd byggeplassen. Dette forekommer da det er enklere &
gjennomfore krasjkontroller i modelleringsprogrammene, siden en kan se kollisjonene mer
tydelig ved hjelp av de digitale verktoyene. En kollisjon er ikke like enkel & oppdage ved bruk
av plantegninger. Intervjuobjekt 2 forklarer at ved bruk av Dalux er det mulig & se 3D-modellen
og plantegninger samtidig. Dette gjor at man far en bedre forstielse av lgsninger og detaljer,
samtidig som det blir enklere & planlegge pa tvers av fagene.

Alle intervjuobjektene nevner at digitaliseringen har fort til kostnadsbesparelser, og at de
fordelene som er beskrevet ovenfor har bidratt til dette.

7.3.2 Oppdaget utfordringer

Ettersom det har blitt stort fokus péd digitalisering har akterene blitt mer opptatt av at 3D-
modellen ma vaere av hoy kvalitet, ifolge intervjuobjekt 8. Dette har tidligere ikke veert et stort
problem, men nér det har blitt vanlig 4 benytte modellen til & hente ut mengder, er det essensielt
at kravet til kvaliteten pd modellene mé bli heyere. Informant 8 kan fortelle at det ofte ma
utfores dobbeltarbeid nar det kommer til & mengde materialer, siden de stadig finner store feil
i modellen fra arkitekt og RIB. Dette gjor at de mister tilliten til modellen og programmet, og
hele den digitale méten a arbeide pa. Sa da ma de uansett gjore dobbeltarbeid, ettersom de ma
kontrollere mengdene de har tatt ut fra modellen, og da virker alt litt mot sin hensikt.

For a forhindre mistillit til programvarene er, ifelge intervjuobjekt 8, én losning & vente litt
lengre med lansering av de digitale verktoyene. Programmene ma vere modne til &
implementeres, for mange av mottakerne har ikke tdlmodighet til & vaere med pd utviklingen.
Brukerne er interessert i at verktoyene fungerer optimalt den dagen de tas i bruk. Sa kan
eventuelt en utviklingsgruppe fikse péd tekniske finurligheter og levere et modent program til
mottakerne.

En annen utfordring er versjoner av programvarer nar bransjen inneholder tverrfaglig samarbeid.
Informant 8§ forteller at prosjekteringsgruppa og de tekniske rddgiverne arbeider mot samme
server, slik at endringer utfert i modellen automatisk lastes opp. Da slipper de & laste opp nye
versjoner manuelt. Men dette er ikke alltid problemfritt, da enkelte versjoner i programvarene
kan inneholde systemfeil, slik at det ikke er mulig & kommunisere pé tvers av fagene. Sa denne
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ideen om at alle skulle arbeide pd samme plattform og som skulle vare sa bra, hvor man unngér
forsinkelser og tapt tid mellom alle opplastningene og oppdateringene, ender opp med a bli litt
for komplisert. Ifolge informant 8 er dette et veldig typisk problem, der sma systemfeil eller
svikt i kompetanse forhindrer at man kan benytte programvaren pa korrekt méte.

Kompetanse hos brukerne er en annen utfordring, ifelge flere av intervjuobjektene. Ofte kan
det vaere litt startvansker da det er mye informasjon & sette seg inn i, slik at det kan vere
vanskelig a f de ansatte til 4 skjenne systemet og se nytten av & bruke det digitale verktayet.
Informant 6 kan meddele at enkelte leveranderer er svert behjelpelige med & forklare hvordan
programvaren deres fungerer. Av og til er det ogsa en del hjelpevideoer og manualer hvor man
kan se etter nyttig informasjon om programmet og dens funksjonaliteter. Men selv om man far
hjelp, kan det vaere vanskelig & sette av tid til opplering av nye digitale verktoy. Arbeids-
hverdagen hos de ulike akterene er hektiske, og mange mener & fullfere oppgavene pd den
konvensjonelle maten fungerer like bra som den nye digitaliserte lasningen, slik at de ikke ser
helt nytten av 4 prioritere tid til dette. I tillegg nevner intervjuobjekt 5 at kompetansen innenfor
en programvare er ferskvare, og hvis man ikke benytter verktoyet pa en regulaer basis, sé vil
mye av kunnskapen en tidligere innehadde bli glemt.

Intervjuobjekt 4 kommenterer at opplaring av digitale verktoy ofte kan vere et utfordrende
problem. Man kan observere store aldersforskjeller blant alle akterene, hvor graden av
kompetanse innenfor teknologi er svert varierende. Den unge generasjonen har alltid hatt
tilgang til teknologi, mens den eldre garde tok digitalisering i bruk i voksen alder. Dette forer
til at mange ikke klarer & holde folge pa instruksene under opplaringskursene i de ulike digitale
verktoyene. Informant 4 forteller at ambisjonene og holdningene er der, men tempoet er for
raskt.

Holdninger er ogsé en utfordring ved implementering av nye digitale verktey. Et klassisk tilfelle
er at de eldre vil gjore det pd den tradisjonelle méaten, da dette er bade trygt og velfungerende,
forteller informant 8. Intervjuobjekt 2 sier seg enig i dette, og mener det er viktig 4 prove og fa
de eldre til & bli like aktive innenfor teknologi som de yngre. Na har samfunnet kommet sa langt
at prosessene og tankematen har begynt & endre seg, samtidig som man ser endringer i
samarbeidet med andre akterer. Det er mer samarbeid pd tvers av fag, men ogsd mellom
bedrifter. Sa disse endringene kan vare vanskelig & ta innover seg for enkelte personer. Men
informant 8 forteller ogsé at unge mennesker kan bli pavirket av de skeptiske holdningene til
de eldre. Dette er fordi man blir pavirket av det miljoet man havner i. Hvis prosjektteamet synes
at det er bade slitsomt og krevende & vare med pa endringene, sé vil dette kunne ha en effekt
pa de som er mer ngytrale eller optimistiske - spesielt hvis de sistnevnte er i undertall. I tillegg
kan holdningene til underentreprenerer og leveranderer by pd utfordringer. Informant 6
forklarer at for & fi mest mulig effekt og god produktivitet av et digitalt verktey er det viktig at
alle ledd i virksomheten involveres og engasjeres. Hvis man serger for at underentreprenerene
forstar viktigheten av & digitalisere, og at de ser nytten av det, s& er man langt p& vei. Informant
4 og 5 ser ikke pa holdninger som problematisk, da de begge mener det er sunt a vere litt
skeptiske. De ser viktigheten av digitalisering og at dette er fremtiden, men det er viktig & holde
beina litt plantet pé jorda.
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Implementering av digitale verktey kan fore til utfordringer innenfor ekonomi, da kostnadene
kan vere hoye. For funksjonerer spors det helt hvilket prosjekt man er plassert pa, forteller
intervjuobjekt 5. Store prosjekter har mer penger & bruke pa digitale verktoy enn mindre
prosjekter har. Og mange vil ikke betale for et digitalt program som man ikke ser noe positivt
utfall i det korte lop. Intervjuobjekt 8 har observert at det ofte blir kjopt et begrenset antall
lisenser i avdelingen, og kostnader er sannsynligvis problemet. Dette forer til at man ikke fér
lisenser pd alle programvarer en har lyst pa og at man ma benytte et billigere alternativ. Dette
programmet har sjeldent de samme funksjonene som programmet en trenger lisens for, slik at
en mister mange av fordelene en egentlig var pa utkikk etter. To av informantene mener at
kostnader ikke nedvendigvis trenger a by pa s store problemer. Ettersom digitalisering har fétt
sa stort fokus i det siste, tar ofte konsern eller avdelingen lisenskostnadene til funksjonarene
slik at de skal fa muligheten til & preve ut programvarene uten at det skal ga ut over skonomien
til prosjektene. Intervjuobjekt 2 og 3 mener at hvis en er flink til & utnytte verktoyene vil det
lonne seg & implementere programmene i det lange lop. Digitalisering generer mer verdi enn
det koster, selv om den initiale kostnaden kan veare stor.

Intervjuobjekt 3 mener at digitalisering har fort til at det er enklere & endre pd tegninger og
modellen, spesielt for arkitekten. Hvis alt hadde skjedd ved hjelp av papirtegninger ville det ha
vart en mye mer omstendelig prosess, slik at en kanskje kunne ha unngatt alle endringene. Ved
bruk av papirtegninger ble det satt hayere krav til at planleggingen métte fullfores pa et tidligere
stadiet. Na er det ofte veldig kort tid mellom prosjektering og utferelse, og man mister muligens
den gode effekten man kunne fétt ved & planlegge bedre og kjopt inn bedre. Intervjuobjekt 2
nevner ogsa at prosjektorganisasjonen hele tiden blir presset pa tid fra byggherre. Og nar man
klarer & levere raskere ved hjelp av teknologien fortsetter byggherren a presse, ettersom det
gikk sé raskt sist. Dette blir en ond sirkel som ikke er beerekraftig i det lange lop.

Sprakforskjeller er en utfordring som to av intervjuobjektene kommenterer. Siden det ofte kan
vare en sprakbarriere mellom ledelsen og de utferende, kan det by pd problemer for & fa
arbeiderne til & forstd teknologien og hvordan de skal benytte verkteyet. Intervjuobjekt 8
forteller at visualisering har gjort en forskjell i en bransje der sprékbarrierer er et stort problem.
Selv om enkelte er kyndige i engelsk klarer man ikke alltid & gjore seg forstatt. Og da vil en
kunne unngd en del usikkerhet, samt farlige og dyre situasjoner som kan oppsta, ved a vise
modellen visuelt.

7.3.3 Maling av oppdaget effekter

Effektene som er nevnti7.3.1 og 7.3.2 blir ifelge intervjuobjekt 6 kun malt etter egne erfaringer
og hva en kan observere ute pd byggeplassen. Informant 2 forteller at effektiviteten er merkbart
bedre enn tidligere, at man bruker mindre tid pa enkelte prosesser. Men denne endringen er lite
sporbar, da man ikke har utfert noen malinger tidligere. Sé & fastsette en konkret sum pa hvor
mye som er innspart, bade innenfor tid og kostnader, ved a bruke digitale verktoy er ikke mulig
per dags dato.
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Intervjuobjekt 2 forteller derimot at en kan observere at det blir feerre funksjonarer, som kan
regnes som en type méling. P& grunn av implementering av digitale verktey har hver funksjoneer
fétt storre kapasitet enn de hadde tidligere, da mye av det tungvinte arbeidet som ble utfert for
hand ikke eksisterer lengre. I tillegg behaver ikke funksjonarene bruke like lang tid pa & bevege
seg rundt pa byggeplassen, da de utferende har tilgang pé tegninger og modellen via telefonene
sine. Funksjon@rene har altsa litt mer kontroll over sin egen hverdag, og de kan utfore flere
oppgaver for hver inspeksjonsrunde de tar pd byggeplassen.

7.4 Utnyttelse av potensial
Nér det gjelder utnyttelse av potensialet til de digitale verktoyene er det delte meninger mellom
intervjuobjektene.

To av intervjuobjektene mener at potensialet hos deltakerne i deres prosjektteam er meget bra,
i hvert fall med tanke pa de verkteyene som finnes pa markedet i dag. Mange av programvarene
som er tilgjengelige og som er fungerende blir ofte tatt i bruk i prosjektene. Selvsagt er det flere
verktay som ikke blir tatt i bruk, men informant 2 har tro pé at disse kan komme sterkere tilbake
ved en senere anledning, nar verktoyene er mer kommersielle og prisene har blitt sunket til en
gunstig pris. Intervjuobjekt 3 og 8 poengterer at programvarene mé vare kostnadseffektive og
faktisk lede til et positivt utfall, og at man ikke bare kan velge et produkt fordi det sé lukrativt
ut.

Intervjuobjekt 3, 5 og 6 mener at bransjen har en del & gd pa nir det kommer til a utnytte
potensialet til det fulle. Dette fordi det er s& mange programmer ute pd markedet og at det blir
vanskelig a fa tid til & sette seg 100% inn i et program. Intervjuobjekt 4 sier seg enig i at
potensialet kunne ha vart mye hayere, og legger til bakgrunn at dette er fordi kompetansen til
vedkommende innenfor de digitale verkteyene er for lav. Men i arbeidshverdagen ser ikke
informant 4 at dette byr pé store problemer, da et prosjektteam bestir av personer med ulik
kompetanse, slik at man kan hjelpe hverandre hvis en meter pa utfordringer. Intervjuobjekt 4
poengterer at sammensetningen av prosjektteam er vel sé viktig, da det er behov for mennesker
med ulike kvaliteter. Man trenger de som er gode pa digitale verktoy, men en trenger ogsa
kunnskapen til de som har lang fartstid i bransjen.

Intervjuobjekt 8 mener at potensialet ikke blir utnyttet godt nok, da det er utrolig mye mer &
hente i alle programvarene. Excel er ett eksempel, da programmet er ekstremt smart, men man
m4é kunne det relativt bra for & heste alle gevinstene. I tillegg blir det nevnt at man ma veare
villig til & se at produktiviteten reduseres ved oppstart av et nytt program, da man automatisk
bruker lengre tid for & forsta funksjonalitetene. Informant 8 opplever at altfor mange gir opp 1
denne nedgangskurven, da det blir for komplisert og for mye arbeid & sette seg inn i ett nytt
program.

For & utnytte potensialet til de digitale verktayene mener intervjuobjekt 6 at en losning kan vare
a involvere underentreprenerene i en tidlig fase. Det vil vere viktig & serge for at alle far den
oppleringen de trenger, slik at de oppnér den forstaelsen som er nedvendig for & se nytten av
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verktoyet. Etter at alle har tatt i bruk verkteyene og blitt trygge pa produktet, har informant 6
stor tro pd at de vil se alle fordelene som kommer ved bruk av verkteyet, og da sarlig alle
tidsbesparingene.

De fleste informantene er enige at 3D-modellen kunne ha blitt utviklet til et bedre produkt. At
det finnes et mye storre potensiale her. For at digitaliseringen av byggeplasser skal bli vellykket
er man avhengig av det finnes gode modeller & arbeide etter. Modellen ber vaere detaljert og
presis, slik at det skal veere mulig & utfore malinger og mengeberegninger, uten a métte foreta
en kontroll i en annen programvare. Intervjuobjekt 2 nevner at modellene i dag varierer mye ut
ifra hvilket prosjekt man arbeider pd. Den storste variabelen er hvor engasjert arkitekten er.
Hvis arkitekten har heyt kunnskapsniva innenfor sitt fagfelt, samtidig som de interesserte i
innovasjon og digitalisering, s vil dette fore til at modellen har et hoyt detaljeringsniva.

Intervjuobjekt 5 forteller at leveranderene ofte utferer endringer i programmene, for & gjore
programvaren bedre egnet til oppgavene og prosessene, hvis de far tilbakemeldinger fra
brukerne. Det samme gjelder hvis man ikke er forneyd med det digitale verktoyet. Hvis man
foler at det mangler viktige detaljer eller at modelleringen ikke er spesifikk, forer dette til at
mottakerne ikke stoler pa produktet. Det er dermed viktig at programvarene er pélitelige og
brukervennlige.

Selv om det er viktig & preve og utnytte potensialet i de digitale verkteyene, nevner
intervjuobjekt 7 at man ma preve & holde beina litt plantet pa jorda. Mange prosjekter tar litt
for kraftig bruk av digitale verktay, noe som kan fore til at det blir uoversiktlig pa byggeplassen.
Enkelte av disse prosjektene ender ogsa opp med negative resultater, da de prover ut for mange
pilotprodukter. 1 det lange lop kan det vare verdt det, ettersom man opparbeider seg
kompetanse innenfor produktene som man senere kan dra nytte av, men det blir en dyr
opplaringsprosess.

7.5 Opplering av digitale verktoy

Internt for AF-ansatte arrangeres det kurs innenfor de ulike digitale verktoyene. Enkelte av
disse er obligatoriske, som for eksempel kurs i Solibri, slik at alle skal kunne de grunnleggende
kunnskapene i modelleringsprogrammet. Deretter er det opp til hver enkelt om de vil delta pa
mer avanserte kurs for 4 lere seg ytterligere funksjoner. Enkelte roller krever hoyere
kursdeltakelse, ettersom det vil vaere nedvendig 4 inneha denne kunnskapen for & fullfere et
suksessfullt prosjekt. Alle informantene nevner at det er et godt utvalg av kurs og at kurs-
deltakerne er veldig kompetente.

Intervjuobjekt 1 mener at det kan vaere gunstig & proeve produktene for man deltar pé kurs, slik
at man vet hva man gér til. Dette forer til at det blir enklere & folge med under introduksjonen
og gjennomgangen av funksjonene, siden man allerede har utforsket litt pa egen hand. I tillegg
mener informant 1 at dette gjor at man ikke glemmer det man laerer pd kursene like raskt som
uten forhandsutforsking. Intervjuobjekt 6 meddeler at man ma bruke programvarene aktivt i
hverdagen hvis man ikke vil glemme funksjonene. Etter endt kurs folger det ofte med brosjyrer
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som inneholder den viktigste informasjonen, slik at man kan ta denne fram ved enskede
situasjoner hvis man trenger a supplere med instrukser.

Tre av intervjuobjektene mener at oppleringen ikke er optimal, og at det blir en form for
selvlere innenfor de forskjellige prosjektene. Da er man avhengig & ha personer som er gode
innenfor ulike programvarer, slik at en funksjonzr kan ha et lite internt kurs med de andre i
prosjektteamet. Enkelte prosjekt kan ogsé ha superbrukere innenfor de digitale verkteyene, noe
som betyr at de har overordnet ansvar for sine respektive softwares, ifolge informant 7. Disse
superbrukerne behever dermed litt flere kurs enn resten.

Flere av informantene nevner ogsd at aldersforskjellen mellom funksjonzrene kan ha en
innvirkning pa hvor bra opplaringa oppfattes. Opplaringen kan vare vanskelig for enkelte,
spesielt for de eldre, da de ikke er vant til slik teknologi. Da er det viktig & ufarliggjere
digitaliseringen og serge for at brukergrensesnittet er enkelt. De fleste unge vil trolig fatte
interesse for digitale verktoy og dermed lare seg funksjonalitetene raskt, ifelge intervjuobjekt
2.

Intervjuobjekt 4 forteller at kompetansen mellom kursdeltakerne er for store, slik at
leringsutfallet ikke blir helt optimalt. For & oppna best mulig resultater kan det vere fordelaktig
a dele kursdeltakerne inn etter kompetansenivd, eller klassifisere kursene etter hvor mye
forkunnskaper som er anbefalt & ha for & delta. Mellom informantene er det delte meninger om
hvor enkelt det er & folge med pa de grunnleggende kursene. Enkelte mener de er for lette, mens
andre synes de er for avanserte. For de sistnevnte forer dette til at flere faller av, siden tempoet
gér for raskt med tanke pa deres teknologiske bakgrunn.

Ifolge intervjuobjekt 8, burde oppfelgingen etter et kurs ha vart bedre og at konsern burde stille
litt krav til kursdeltakerne. De investerer mye ressurser for 4 serge for at de ansatte skal fa
opplering via kurs, og da mener informant 8 at en oppfelging er pa sin plass, slik at
kursdeltakerne leverer resultater eller en verdi tilbake til bedriften. En oppfelging vil ogsd
kunne fore til at funksjonarene kan f3 litt eierskap til kursmaterialet.

7.5.1 E-leringskurs

Forslaget om & opprette e-leringskurs mener flere informanter kan vare en god idé. Ettersom
arbeidshverdagen kan vaere veldig hektisk til tider, kan det vaere vanskelig & prioritere kurs og
opplering i digitale verktoy, ifolge intervjuobjekt 2. Ved hjelp av e-leringskurs vil det vere
mulig til 4 ta kursene nar en selv har tid. I tillegg er det ikke alltid at kursene blir avholdt i de
periodene en egentlig har behov for opplaringen, da en ma melde opp et visst antall personer.
Intervjuobjekt 4 mener e-kurs kan vare fordelaktig for de som sliter med & holde folge med
tempoet pa de vanlige kursene. Ettersom kurset er pd internett kan en bruke den tiden en selv
trenger pa hvert trinn, for en gér videre til neste steg. Informant 4 tror leeringsutbyttet vil bli
mye storre.
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Informant 5 er litt usikker pa hvordan en skulle ha tatt e-kursene i bruk, om det er noe som méa
utfores i arbeidstiden eller pa egen fritid. For mange av funksjonarene har travle ettermiddager
og kvelder, da en ma prioritere familie fremfor e-leeringskurs. Intervjuobjekt 4 mener at e-
kursene kan gjennomferes i rolige tider i lopet av arbeidsdagen, og at det ikke vil vaere noe
problem siden en kan prioritere arbeidsoppgavene heretter.

Intervjuobjekt 3 og 6 nevner ogsd at e-kurs kan vare gunstig hvis man trenger en liten
oppfrisker innenfor funksjonene til programvaren. Da er det mulig & finne frem til akkurat den
videoen som er gnskelig, i stedet for & begynne og bla igjennom manualene for hand. Dette sier
intervjuobjekt 5 seg enig i, da en ofte kan glemme hvordan enkelte programmer fungerer, siden
det kan ga lange perioder mellom hver gang en benytter seg av softwaren.

7.6 Sterst behov for digitalisering
Ved spersmél om hvor det er storst behov for digitalisering hadde intervjuobjektene ulike
meninger. Intervjuobjekt 1 og 6 mente hele byggeprosessen har behov for & digitaliseres,
intervjuobjekt 2, 3, 4 og 8 mener det storste behovet er i produksjonsfasens, mens intervjuobjekt
5 og 7 synes prosjekteringsfasen ber prioriteres.

Intervjuobjekt 1 mener at hele byggeprosessen har behov for digitalisering ettersom det finnes
s& mange verktoy pd markedet som er velfungerende og som kan benyttes. Informant 6
argumenterer at prosjekteringsfasen kanskje ber ha sterst fokus, men at produksjonsfasen ogsa
har store behov. Ved & digitalisere prosjekteringsfasen vil dette fore til at man far en effektiv
start pa prosjektet. Men ved & benytte digitale verktoy vil en ofte bli mer effektiv i det lange
lop, uansett om en ser pd prosjekteringsfasen eller produksjonsfasen. Informant 6 mener det er
viktig at verktoyene kan hjelpe til at man ligger mer foran i planleggingen, slik at man unngér
kjappe losninger som kan resultere i farlige situasjoner eller skader. Det blir ogsa nevnt at man
ikke behgver a digitalisere absolutt alt. Det vil veere nedvendig & finne de verktayene som passer
til det prosjektet man er plassert pa, for det er ikke sikkert at ett digitalt verktey vil fungere like
bra pé alle prosjekter. Sammensetningen av personer i prosjektteamet er helt avgjerende for
resultatet.

Blant intervjuobjektene som mente behovet var sterst i produksjonsfasen, forteller
intervjuobjekt 4 at det nesten ikke har skjedd noen endringer i denne fasen pé flere tiar.
Intervjuobjekt 2 og 8 sier seg enig i dette, at det er produksjonsfasen som har kommet kortest i
digitaliseringsutviklingen. Prosjekteringsfasen er allerede veldig teknisk og de benytter for det
meste digitale verktoy for & fullfore sine arbeidsoppgaver. Her trenger man eventuelt bare &
forfine de digitale verktoyene og serge for at alle samarbeider rundt den samme plattformen.
Det som er viktig er at modellen som blir produsert av arkitekten og de tekniske rddgiverne blir
fort videre ut i produksjonsfasen og driftsfasen, sinn at man kan innhente gevinster i disse
fasene ogséd. Informant 2 mener at en digital tvilling vil vaere & foretrekke i fremtiden, da
modellen er visuell, brukervennlig og informativ. Og for at modellen skal kunne ha en
livssyklus fra skisseprosjekt til sluttbruker, vil det vaere nedvendig at produksjonsfasen og
driftsfasen blir mer digitalisert. Akterene vil i en storre grad ha behov for hjelp av teknologiske
verktoy.
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Intervjuobjekt 3 mener at avviksregistrering og RUH-registrering trenger en real oppgradering.
Selv om det har vart en del forbedringer pd disse punktene, er det fremdeles rom for en mer
optimal utferelse. Programvaren Synergi, som blir benyttet ved RUH-registrering, behover a
bli mer somlps. I tillegg kunne programmet hatt et enklere brukergrensesnitt. Intervjuobjekt 7
er enig at bransjen kan oppna et hoyere potensial innenfor RUH-registrering.

I produksjonsfasen mener intervjuobjekt 8 at det er s mange nye begreper, som for eksempel
4D-planlegging, hvor det er onskelig & ta i bruk teknologi som blir benyttet i andre prosesser
og bransjer. Utviklingen har ikke kommet sé langt, men det er flere prosjekter som har provd a
implementere disse nye begrepene. Informant § forteller at det ofte kan resultere i negative
utfall, som for eksempel heye kostnader og lav produktivitet. Arsaken til dette kan veere at
brukerne ikke er helt modne for implementeringen, at det er feil sammensetning av mennesker
1 prosjektteamet eller at de har tatt i bruk for mange nye digitale losninger pd en gang. I tillegg
utfores det fysisk arbeid i produksjonsfasen, noe som kan fere til at det blir vanskeligere &
implementere ny teknologi. Prosjektarbeid er basert pa at alt er nytt hver gang en starter pa et
nytt prosjekt, slik at det blir vanskelig 4 lage en maskin som skal passe til alt. Dermed er
byggebransjen avhengig av nisjeprodukter som kan kjepes inn. Forelopig er disse tjenestene
veldig kostbare, samtidig som de krever mye arbeid og tilpasning i prosjektteamet.

Béde informant 5 og 7 forteller at prosjekteringsfasen har sterst behov for digitalisering. De
begge argumenterer at det er s mye som allerede er under utvikling i produksjonsfasen, slik at
fokuset ber rettes mot prosjekteringen.

7.7 Holdninger

Under intervjurundene ble det stilt sparsmil om hvordan holdningene var pa bedrift- og
konsernniva, men ogsa hvordan holdningene var ute pa prosjekt og hos de ulike akterene.
Resultatene blir presentert i separate delkapitler.

7.7.1 Bedriftsniva

Nér det gjelder holdningene hos konsern nevner alle intervjuobjektene at det har blitt betydelig
bedre fokus pé digitalisering de siste drene. De mener at konsern gjor de riktige stegene for &
bli mer digitaliserte, hvor det har blitt satt i gang en del tiltak for & lofte bdde engasjement og
holdninger hos de ansatte. Intervjuobjekt 8 forteller at det har blitt etablert egne avdelinger som
arbeider med digitalisering og innovasjon, og at AF har ordnet egen hjemmeside hvor de ansatte
kan sende inn gode innovative ideer og fa finansiell stotte hvis konsern tenker at ideen er nyttig
og noe de kan ha behov for i framtiden. I tillegg blir det igangsatt en del piloter hvor man prever
ut nye digitale verkteoy ute i prosjekt. Intervjuobjekt 5 forteller ogsa at det har blitt fokus pa &
ansette unge, innovative mennesker, samt personer med god kompetanse innenfor teknologi,
som skal kunne bidra til et loft innenfor den digitale utviklingen.

Konsern presser ikke digitalisering pd de ansatte. Informantene mener de heller prover &
engasjere funksjonerene. Intervjuobjekt 7 forteller at hvis man er interessert i innovasjon og
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utvikling av den digitale verden, s& fremstar AF som konsern mer enn villige til & investere i
digitale verktey. De er dpne for digitale muligheter, og det er opp til hvert enkelt prosjekt hvor
langt man er villig til & utforske dette omradet. Prosjektteamene ma selvsagt bevise at
implementeringen vil ha noen effekt, og da gjerne i ner rekkevidde, da det ikke er enskelig a
investere 1 verktoy som kun skal benyttes for moro. Kostnadseffektivitet er viktig, forteller
intervjuobjekt 2.

At bedriften har blitt fremoverlent innenfor teknologi er noe alle intervjuobjektene verdsetter.
Hvis man skal vere en av de beste i markedet er det viktig & veere med pa teknologibelgen, da
dette gir et konkurransefortrinn blant andre firmaer. Alle har tro pa at digitalisering er fremtiden
innenfor byggebransjen.

7.7.2 Prosjektniva

Holdningene til intervjuobjektene nér det angédr implementering av digitale verktoy varierer,
men flesteparten er positivt innstilt og veldig engasjert. Intervjuobjekt 1 tror digitaliseringen
kan hjelpe betraktelig pé effektiviteten, men at det blir opp til kalkulasjonsavdelingen eller noen
andre fra sentralt hold til & gjere beregninger for & se om det er lonnsomt i det lengre lop. Hvis
man kan unngd & utrette s& mange feil, er det mye tid og kostnader en kan spare. Flere av
intervjuobjektene kan fortelle om situasjoner der deres prosjektteam har eksperimentert med
digitale lesninger for & gjore enkelte arbeidsoppgaver mer effektive. Dette er noe de har tatt
initiativ til selv, fordi de har interesse for innovasjon og digitalisering.

Aldersforskjell er en faktor som blir nevnt av alle intervjuobjektene som har en innvirkning pa
holdningene til implementering av digitale verktoy. De som er unge og har vokst opp med
digitalisering har en mye bedre holdning enn det de eldre har. Dette kommer trolig av at de
yngre synes det er enklere 4 tilegne seg den nye teknologien, i tillegg til at de er mer interesserte
i temaet, ifelge intervjuobjekt 3. Informant 8 nevner at holdningene til de eldre er veldig
varierende. Noen synes det er helt fantastisk at byggebransjen deltar i den digitale utviklingen,
mens andre er mer skeptiske. De sistnevnte har trolig blitt satt for raskt inn i nye verktoy, slik
at de har opplevd press fra hayere hold, de kan ha fétt for liten tid til 4 tilpasse seg teknologien,
eller hatt mangel pa god opplering. Informant 8 tror mye av holdningene er pévirket av
mestringsfolelsen og tidligere erfaringer.

Informant 2 forteller at en kan se forskjeller pa holdningene mellom funksjonarer og
underentreprenerer. Underentreprenerene er litt distanserte til teknologiutviklingen, siden de
arbeider ute pa byggeplassen. Der er det kun produksjon og montering som gjelder. Men
informant 2 mener at det kan vaere fordelaktig for handverkerne & fi et innblikk i hvordan
modellen ser ut og hvordan det ferdigstilte produktet skal se ut, slik at de far en forstielse for
byggeprosjektet og planen fremover. De utferende kan altsd vere litt usikre pd de digitale
verktayene, ettersom de ikke forstdr verdien av det. Men hvis underentreprengrene ser at bruk
av verktoyene genererer merverdi, vil de trolig bli mer positivt innstilt til den digitale
utviklingen. Intervjuobjekt 6 har tro pa at de utferende vil benytte digitale verktoy like mye
som funksjonazrene i fremtiden, men de trenger litt starthjelp.
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En annen utfordring for underentreprenerene nar det kommer til implementering av digitale
verktay er kostnader. Ofte har verktoyene hoye implementeringskostnader og det er ikke alle
bedrifter som har rad til denne utgiften. Selv om det digitale verktoyet kan generere en storre
verdi over en lang periode er det ingen garanti for at dette skjer, sd det er en risiko enhver bedrift
m4d vurdere. Dette kan vere en av grunnene til at mange er skeptiske.
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8  Diskusjon

Dette kapittelet er en kronologisk droftelse av masteroppgavens tre forskningssporsmdl: « Hvordan
defineres og mdles produktivitet i byggebransjen?», «Hvilke utfall kan digitalisering resultere i?»
og «I hvilken grad vil holdninger til digitalisering pdvirke produktiviteten?», hvorpd resultatene
blir diskutert i lys av vitenskapelig teori. Kapittelet bestdr i stor grad av undertegnedes egne
oppfatninger og tolkninger, men der annen litteratur og forskning ligger til grunn, vil dette bli
presisert. Draftingen vil senere bli benyttet til a konkludere om digitalisering kan fore til okt
produktivitet.

8.1 Hvordan defineres og males produktivitet 1 byggebransjen?

Etter & ha lest og vurdert vitenskapelige artikler som kvalifiserte seg under litteraturseket kan
man fastsla at produktivitet har mange ulike definisjoner. @Ostenstad (2017), SSB (2017) og
NOU(2015) har alle en egen, finurlig definisjon pa begrepet, men hovedtrekket i alle

Produksjon

definisjonene er at: Produktivitet = . Siden begrepet er sdpass vidt og generelt,

Ressurser
betyr dette at resultatene kan variere kraftig. Alt avhenger av hvilke faktorer man betrakter. P4

dette grunnlaget har flere forfattere, for eksempel Shehata & El-Gohary (2011) og Thomas et
al (1990), poengtert at det vil vere nedvendig & finne en riktig malemetode som fungerer
hensiktsmessig til formalet.

Ifolge SSB (2017) er arbeidsproduktivitet den enkleste metoden & bruke for & méle produktivitet,
ettersom man bare har timeverk som innsatsfaktor. I byggebransjen blir arbeidsproduktivitet
ofte benyttet, noe som informant 7 kan bekrefte. Da ser man som regel pd hvor mange fysiske
enheter som har blitt produsert per timeverk. Ved bruk av Excel er det enkelt & fa en god
oversikt over arbeidsproduktiviteten, hvor man sammenligner resultatene periodevis mot
kalkylen. P4 denne méten kan man raskt justere antall timeverk til fremtidige arbeidsoppgaver.

Ettersom definisjonen pa produktivitet er sa vid og ubestemt, oppleves spersmél som omhandler
produktivitet som ubehagelig, etter egne observasjoner. Flere av intervjuobjektene vil gjerne at
begrepet skal forklares for de svarer pa hvordan produktivitet blir malt i de ulike prosjektene,
slik at de kan avgi svar som noenlunde stemmer med undertegnedes tolkning av begrepet. Men
allikevel viser det seg at alle intervjuobjektene oppfatter produktivitet ulikt. Enkelte snakker
om tid, andre om kostnader, mens noen andre nevner oppgaver som inneholder kvalitet.

Informantene har ganske ulik oppfatning pa hvorvidt produktivitet blir mélt i deres respektive
prosjekt. De fleste nevner at de er gode pd & méle produktiviteten pa egne arbeidere, som for
eksempel eget tomrerarbeid, da disse arbeider etter et akkordsystem. Men nar det gjelder
produktivitetsméling av underentreprengrer er det stort forbedringspotensial. Mange mener
ogsa at det ikke er s@rlig nedvendig & male produktivitet pa underentreprenerer og leveranderer,
ettersom man betaler for faktisk utfort arbeid. Dette betyr at det ikke har s mye & si hvor mange
arbeidere som deltar for 4 ferdigstille produktet, s& lenge det blir utfort innenfor tidsrammene.
Produktiviteten avhengig derfor i stor grad av hvor mye tid man har til rddighet. Men
produktivitetsméling er desto viktigere for underentreprenerene, ettersom de fleste inngar
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fastsatte kontraktsummer. Da ber motivasjonen vare hoy for a i ned tidsbruken. Dette er noe
bade informant 3 og 7 haper stemmer med dagens virkelighetsbilde.

En mate for & se om produktiviteten har vart hoy kan gjeres ved & studere riggkostnadene,
hvorvidt man har klart & oppnd besparelser. Ifelge intervjuobjekt 4, sd er det positivt for
produktiviteten om kostnadene blir lave i forhold til de kalkulerte kostnadene. Dette fordi man
da har klart & oppnd mileplene, pd grunn av god produksjon gjennom hele byggeperioden. Et
slikt resultat er pavirket av mange ulike faktorer, men informant 4 mener hovedérsakene er
gode underentreprenerer, negyaktig og detaljert planlegging, samt velkjente prosesser.

Men finnes det noen bedre mate & méle produktiviteten pa? Et eksempel kan vaere & maéle eller
registrere hvor mange aktiviteter som faktisk har blitt utfert. For i lapet av en hel byggeperiode
er det utfort utrolig mye mer aktiviteter enn det som vises pa papiret, da det ofte er smé oppgaver
man leser verbalt i fellesomradene pa kontoret, over mail og lignende, men som ikke gir noe
fysisk utslag pa produktiviteten. Og det er her statistikken svikter per dags dato, ettersom disse
aktivitetene ikke inkluderes. Dette kan igjen fore til at det blir problematisk & planlegge
ressursbruk ved en senere anledning, siden man ikke har oversikt over hvor mye arbeid
enkeltpersoner har investert i oppgavene sine. P4 bakgrunn av dette gnsker informant 8 at man
ikke bare méler planlagte oppgaver som er utfort, men ogsa hvor stor andel av det som faktisk
er utfort er oppgaver man ikke visste at man skulle rekke a utfore. Dette kan sees i sammenheng
med et eksempel, hvor det er planlagt at en person skal utfore fem oppgaver i lapet av en uke,
men ved ukens slutt, har man utfert ti oppgaver. Dette er ikke nedvendigvis bra. Man har
selvsagt vart produktiv og arbeidet godt, men det betyr ogsa at man har vert darlig til &
planlegge. Hvis hele prosjektteamet hadde visst at den personen kunne ha utfert fem ekstra
oppgaver, sa kunne de ha planlagt etter dette og fitt mer ut av sin arbeidsuke. Man trenger ikke
nedvendigvis treffe 100% pa anslaget sitt, da det mest sannsynlig vil bli en frykt for & ikke klare
maélsettingen og folk vil starte & underrapportere, men heller vare fokus pa & treffe best mulig
pa det man faktisk klarer & utfore.

Nér samfunnet snakker om produktivitetsproblemer og produktivitetsfall pa generelt basis, er
det flere forfattere som har gode argumenter pa hvordan dette kan ha skjedd. Naoum (2016)
forklarer at det er et verdensomspennende problem, og NOU (2015) bekrefter at man har
opplevd nedgang i1 produktivitet i Norge siden 2005. Todsen (2018) drar en sammenheng
mellom produktivitetsnedgangen i verden, med nedgangen som oppleves i byggebransjen,
ettersom produktiviteten har sunket med 10% i denne bransjen siden 2000-tallet. Men
spersmaélet da blir om dette er reelle tall som blir benyttet i statistikken? Har alle bedriftene det
samme utgangspunktet nar de beregner produktivitet? Hvis man skal kunne gjore en analyse av
produktivitetsendringene er det nedvendig at grunnlaget er veldefinert, samtidig som at alle ser
pa de samme faktorene. Dette blir blant annet stottet opp av Higey (2018). Higey (2018)
forklarer at produktivitetsnedgangen i byggevirksomheten i Norge ikke er representativt med
de virkelige tallene, da mye av dataene er basert pa internasjonale naringsstandarder som ikke
samsvarer med de norske standardene. I tillegg er det flere faktorer som blir uteglemt og som
ville hatt en positivt innvirkning pa produktiviteten, slik som prefabrikkerte elementer. Disse
gér ikke lengre under byggenaringen, men i stedet under byggevareindustrien.
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I tillegg har det skjedd store endringer i byggevirksomheten i forbindelse med digitalisering.
Dette har fort til at mange nye produkter har ankommet markedet og blitt introdusert til de ulike
prosjektene. Alle intervjuobjektene er positive til denne endringen i byggebransjen, men de kan
fortelle at produktiviteten ofte gar litt ned for man kan se positive resultater. A implementere
nye produkter og programvarer er bade tids- og ressurskrevende, ettersom det vil veare
nedvendig med opplaringsprosesser og videre kursing. Man ma altsa benytte et produkt i en
viss periode, hvor man har lert seg funksjonene og mestrer programvaren, for en kan heste
gevinster innenfor produktivitet. Dette betyr at det vil veere nedvendig & vere tdlmodig for en
opplever gode resultater. Dette stemmer godt overens med Brynjolfsson (1993) forklaring pa
produktivitetsparadokset, hvor det ble nevnt at det kan ta mellom tre til fem ar for man kan
forvente 4 fa avkastning pd teknologiske innferinger. I byggebransjen er det ikke alltid at
prosjektene har gode tidsrammer, noe som forer til at de ofte blir presset fra flere hold. Dette
resulterer i at utpreving av nye, digitale verktey blir nedprioritert, da det er mer trygt & beholde
gamle vaner. Denne tankegangen kan vare undergangen for mange bedrifter, ettersom det vil
vare nedvendig 4 bli med pé den digitale belgen for & vaere konkurransedyktig 1 fremtiden.

Vitenskapelig litteratur stetter opp at digitale verktey har en positiv effekt pa produktivitet, men
at det er f4 som har utfort spesifikke malinger pé dette feltet. Dette blir ogsé bekreftet av
intervjuobjektene, da de ser at prosesser har blitt mer effektive ved & introdusere digitale
verktay til sin arbeidshverdag. Intervjuobjektene har heller ikke noen spesifikke tall & vise til,
men de kan garantere at enkelte arbeidsoppgaver har blitt mer effektiv, da de bruker mye mindre
tid pd oppgavene etter implementering av de digitale verktoyene enn det de gjorde tidligere.
Erfaringsmessig er det enkelt for intervjuobjektene & se forskjell, ettersom de vet hvor lang tid
de benyttet for, sammenlignet med utferelsen per dags dato. Dette ble ogsa nevnt i et intervju
med Livered (2018) i forbindelse med prosjektoppgaven, hvor han kunne meddele at
arbeidsprosessene blir raskere og mer effektiv med implementering av digitale verktey, men at
man ikke fir bevist det med tall ettersom det ikke er noe & sammenligne med.

Men selv om bade vitenskapelig litteratur og informasjon som er hentet fra intervjuobjektene
viser til at digitalisering kan fore til okt produktivitet, kan en lure pa hvordan de kan vere helt
sikre pé at det er digitaliseringen som har fort til dette resultatet? I et prosjekt er det veldig
mange faktorer som spiller inn pa resultatet. Det kan vare alt fra hvilke medlemmer som er
med 1 prosjektteamet, hvilken erfaring og bakgrunn funksjonerene har, verforhold,
kompleksiteten pa byggeprosjektet, samfunnsekonomien eller kommunikasjonsbdnd med
underentreprengrer og byggherre. Siden ethvert prosjekt er unikt, er det veldig vanskelig &
sammenligne resultater etter prosjekters ferdigstillelse, pd grunn av alle faktorene som har
innvirkning i lepet av byggeprosessen. Liverad (2018) sier seg enig i dette, samt at han forklarer
at problematikken oppstar fordi det ikke finnes en baseline i byggenringen hvor man kan
sammenligne prosjekter. S& hvordan kan man fastsla at det er digitaliseringen som forte til gkt
produktivitet og ikke noen andre faktorer? Eller kanskje det er en kombinasjon av faktorene
som forte til at prosjektet oppnadde et positivt utfall innenfor produktivitet?

En kan selvfolgelig finne ut om digitalisering kan eke produktiviteten ved 4 se pa
enkeltelementer eller prosedyrer, hvor man har kontroll og klarer & isolere faktorene som har
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pavirkning pa resultatene. Og dette er ogsé noe som blir bekreftet av intervjuobjektene, ettersom
de har registrert kortere tidsbruk ved implementering av roboter eller nar prosesser har blitt
automatisert. Men totalt sett, nar et prosjekt er ferdig, er det vanskelig & konkludere hvor stor
del digitaliseringen har hjulpet pa produktiviteten, med tanke pd alle faktorene som spiller inn.
Dette forer til at per dags dato har man ikke noen mulighet til & se hvor mye digitaliseringen
har bidratt, totalt sett.

8.2 Huvilke utfall kan digitalisering resultere 1?

Samfunnet i helhet har over lengre tid begitt seg ut pa den digitale belgen, men de forskjellige
virksomhetene har deltatt i ulik grad. Dette har fort til at man har opplevd bade fordeler og
ulemper ved den digitale implementeringen.

8.2.1 Positive utfall

Som nevnt i vitenskapelige artikler og etter innhenting av informasjon fra intervjuobjektene
kan man fastsla at digitalisering har fort til mange positive utfall. Oesterreich & Teuteberg
(2016) nevner at tidsbesparelser og kostnadsreduksjon er fordeler som kan oppnds ved
digitalisering. Dette blir bekreftet av samtlige intervjuobjekter. Tidsbesparelser ble nevnt i
forrige delkapittel, hvor flere av informantene har opplevd tidsbesparelser innenfor ulike
arbeidsoppgaver, og dette vil videre kunne fore til kostnadsreduksjon. Sa 4 si alt man foretar
seg, vil ha en virkning pé kostnadene, enten i positiv eller negativ retning.

Ved utferelse av en del arbeidsoppgaver er det nedvendig & bruke mange ulike digitale verktey
for 4 finne riktig informasjon. Dette har fort til at intervjuobjektene synes at enkelte av
prosessene blir for tidkrevende og utdaterte. En bruker altsa altfor lang tid péd & navigere seg
gjennom nettsider og andre plattformer, ndr man kunne ha benyttet et system som var mer
somlost og effektivt. Her vil det vere gunstig om en kunne implementert systemer eller
programmer som samler informasjonen til ett sted. Dette vil fore til at enhver person vil kunne
spare verdifull tid som heller kan benyttes til andre viktige arbeidsoppgaver. Dalux og HMSreg
er to program som blir nevnt av intervjuobjektene som har hatt positiv innvirkning pa
tidsbesparelser, da de begge samler inn data og informasjon pa en plattform, slik at en slipper
ungdvendig navigering mellom et flertall av nettsider. Det er ikke alle som har prevd Dalux,
men de fleste er positivt innstilt til & ta i bruk programvaren, da de har hert gode tilbake-
meldinger fra andre prosjekt som har benyttet det. Dette med tilbakemeldinger innad i bedriften
er veldig viktig, mener intervjuobjekt 2, da man kan dele bade suksesshistorier og fiaskoer. P4
denne maten er det enklere 4 finne ut hva som faktisk fungerer. I tillegg er det en mulighet til &
spre inspirasjon om innovasjon og digitalisering hvis man har funnet smarte produkter som
effektiviserer hverdagen.

Intervjuobjektene kan ogsa melde at strukturen pa byggeplassen har blitt forbedret etter
implementering av digitale verktey. Ettersom det meste av arbeidet tidligere ble utfort pa papir,
var det ofte at man kunne oppleve kaotiske tilstander pa kontorpulten og at det ble vanskelig &
finne frem til de riktige dokumentene. Enkelte ganger har det ogsé blitt utfert feil arbeid pa
byggeplassen, siden arbeidene har benyttet gamle arbeidstegninger, da de ikke har blitt
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informert om de nye reviderte tegningene. Ved digitalisering slipper man disse problemene, da
all dokumentasjon er samlet enten pa datamaskin, nettbrett eller smarttelefon. En av disse
produktene er noe alle innehar i dagens samfunn. I tillegg vil all informasjon oppdateres
automatisk, slik at en slipper a tenke over om plantegningen er av den nyeste utgaven. Sé ved
a oppnd bedre struktur pd byggeplassene, vil man ogsd kunne f4 heyere kvalitet pa det
ferdigstilte produktet. Dette nevner ogsa Oesterreich & Teuteberg (2016) som en av fordelene
ved digitalisering. De vektlegger korrekt bruk av BIM som en av arsakene til at kvaliteten kan
bli bedre. Ved & benytte BIM eller andre simuleringsprogram, vil en kunne oppdage feil ved
tidligere stadier, ettersom man kan simulere byggeprosessen. A unnga feil er noe enhver bedrift
prover a oppnd, da det er bade tidkrevende og ugkonomisk. I verste fall m& man prosjektere
nye lesninger og utfore arbeidet pd nytt, og da har man ofte brukt opp budsjettet innenfor bade
tid og kostnader. Dette vil ogsa kunne fore til forsinkelser for andre fag, slik at hele prosjektet
kommer pa etterskudd, og man kan ende opp med & betale dagmulkter. Sa god kvalitet er noe
enhver bedrift burde etterstrebe.

Bedre samarbeid og kommunikasjon er en av fordelene Merschbrock & Munkvold (2015)
nevner som kan forekomme ved implementering av digitale verktey. Dette blir ogsé bekreftet
av intervjuobjekt 2 og 3, som begge mener at kommunikasjonen har blitt betydelig bedre, hvor
de har opplevd at responstiden mellom underentreprenerer og funksjonarer har blitt redusert.
Ved bruk av smarttelefoner og nettbrett vil akterene vare mer tilgjengelig enn de tidligere var,
noe som forer til at man enklere kan kommunisere med hverandre. Man kan ogsa oppleve at
samarbeid pa tvers av fag har blitt forbedret, ved at det blir mer og mer nedvendig a samarbeide
med hverandre for 4 klare og finne losninger pa problemer. I tidlig prosjekteringsfase har det
blir vanlig & inkludere underentreprengrer i en storre grad enn tidligere, slik at man kan fa best
mulig lesninger av de som skal utfore arbeidet. Dette vil i det lange lop mest sannsynlig fore til
bedre sluttresultat. Intervjuobjekt 5 var derimot litt uenig i at kommunikasjonen var blitt bedre.
Ettersom det meste av programvarer og systemer blir digitalisert, er det lett 4 miste den
menneskelige kontakten med akterene. Det foles enklere & sende en mail eller melding, i stedet
for & snakke med de direkte over telefon eller ha en samtale ansikt til ansikt. Og det er pa
bakgrunn av dette at informant 5 ikke feler kommunikasjonen har blitt bedre. For det kan ofte
ende opp med at man ikke forstar hverandre, da det er enkelt & misforstd nar man kun leser en
tekst. Ordlyd og grammatikk blir plutselig meget viktig, noe som kan vare uheldig med tanke
pa at kommunikasjonsmediet er mail eller melding, som i manges oyne er uformelle
kommunikasjonskilder.

Visualisering av modellen er ogsd en fordel som blir nevnt av flere intervjuobjekter. Dette har
fort til at kundeforholdene har blitt bedre, ettersom de kan fa et innblikk i hvordan sluttproduktet
skal bli, samtidig som de kan observere hvordan gjennomfoeringen vil forega. Jones (2014)
stotter opp denne fordelen, og forklarer at kundene kan bidra med bestemmelser og tilvalg til
prosjektet ettersom de far en bedre forstdelse av prosjektets lop. Visualiseringen har ogsa fort
til et bedre forhold mellom funksjonarer og underentreprengrer ifelge informant 7. Sprak-
barrieren som ofte kan skape utfordringer i hverdagen, har blitt mindre, siden en né kan vise
akterene modellen. Dette gjor at de far en forstdelse av hva de skal bygge, uten at de
nedvendigvis skjenner alt som blir fortalt. A bruke utenlandske arbeidere har i Norge blitt mer
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og mer vanlig. Ved innkjep av underentreprenerer vil man i mange tilfeller gd for bedrifter som
klarer & prise tilbudet lavt, og dette forer til at lennsinntektene for hver arbeider kan bli
forholdsvis lavt. Siden norske fagarbeidere har relativ hey timelenn, vil bedriftene ansette
utenlandske arbeidere som er forneyde med en lavere timelenn. Det vil dermed bli viktig i
fremtiden & redusere sprakbarrierene enda mer, og serge for at akterene forstar byggekonseptet.
Da vil man kunne spare bade tid og penger, ettersom kommunikasjonen flyter bedre, men ogsé
fordi man kan unngd & utfere feil som kan ha blitt forarsaket av misforstielser.

8.2.2 Negative utfall

En av utfordringene ved implementering av digitale verktoy er at de ansatte har mistillit til
programmene og programvarene, ettersom de ofte har opplevd at verkteyene lanseres for tidlig.
Dette har fort til at brukerne ma bruke mer tid enn ellers for a klare & utfore jobben sin, siden
verktoyene ikke fungerer optimalt, og man kan ende opp med & gjore jobben flere ganger.
Informant 8 nevner spesielt at mange opplever mistillit til modelleringsprogram, da de ikke
innehar den neyaktigheten brukerne forventer. Ettersom digitalisering er s mye i1 fokus per
dags dato blir forventningene til de digitale verktoyene skyheye. Dette er noe leveranderene
ber ta i betrakting. Ved & fokusere pé presisjon og brukervennlighet vil mange av brukerne ta
imot digitaliseringen av arbeidsplassen med mer dpne armer enn tidligere.

Dette med mistillit til digitalisering har en sammenheng med akterenes holdninger til
digitalisering. Oesterreich & Teuteberg (2016) forklarer at byggebransjen er en meget
konservativ bransje, slik at endringer og introduksjon av nye prosesser eller verktoy sjeldent
faller i god jord. Dette er fordi de utforende heller vil folge de konvensjonelle matene & arbeide
p4, siden dette har fungert bra i tidligere ar. Hvorfor skal man endre pa noe som funker? For at
dette skal veere apenbart for de fleste, méd det nye verkteyet eller innfering av nye prosesser
vare sépass brukervennlig og velfungerende, slik at ingen opplever startvansker, i tillegg til at
man ser positive resultater innenfor kort rekkevidde.

Hoy implementeringskostnad er ogsa noe som dukker opp bade i vitenskapelig litteratur og hos
intervjuobjektene. A ta i bruk nye digitale verktoy kan fere til en hoy investeringskostnad, da
det er mange som skal ha lisenser eller at varen har en hoy pris. Dette kan vere ugunstig for
enkelte bedrifter, da man ma betale en hoy sum pa en gang, samtidig som man ikke har noen
garanti for at det nye verktoyet vil levere gode resultater. Dette gjelder sarlig bedrifter som er
smi av storrelse (Kraatz, et al., 2014). I dag er det vanlig at totalentrepreneorer stiller krav til
sine underentreprengrer om at enkelte digitale verktoy skal benyttes under byggeprosessen,
hvor man informerer om dette i anbudene og senere blir det skrevet inn i kontraktene slik at det
blir bindende. Informant 7 meddeler at dette er noe de har satt stort fokus pa den siste tiden,
slik at kravene fremstdr meget tydelig for underentreprenerene. Ulempen med & kreve
kompetanse innenfor digitale verktoy er at anbudskonkurransen kun bestdr av under-
entreprenegrer som er store nok og har hey nok kapital til 4 lere seg de digitale verkteyene.
Dette kan resultere i at totalentreprenerene ma betale mer for at arbeidet skal utferes, da
underentreprenerene kan prise seg deretter. En losning péd dette kan vare & sponse under-
entreprengrene med tilgang til ulike programvarer, slik at de slipper lisenskostnadene. Mange
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program har 1 dag mulighet til & gi lesetilgang til akterer innenfor de omradene de har behov
for, som gjer at underentreprenerene kan se 3D-modellen av prosjektet, lese plantegninger, se
pa fremdriftsplanen og lese andre relevante dokumenter uten a betale for lisensen. Dette krever
dog at akterene har smarttelefon eller nettbrett, slik at man kan kommunisere via applikasjoner.
Per dags dato er ikke dette er stort problem, ettersom de fleste har smarttelefoner. I verste fall
kan totalentrepreneren ta pa seg kostnaden ved & kjope inn en telefon til de f4 som mangler.
Dette vil vaere en lav kostnad for prosjektet sin del, men det kan fore til at bade effektiviteten
og produktiviteten eker, noe som vil vaere meget fordelaktig pa sluttresultatet.

Ved implementering av digitale verktoy forteller Arayici & Coates (2012) at det vil bli heyere
krav innenfor ferdigheter og kompetanse. Det mé igangsettes flere kurs og konferanser, slik at
de ansatte har den kunnskapen de trenger for & benytte verktoyene pd en mest gunstig og
effektiv mate. Flertallet av intervjuobjektene har ogsa opplevd utfordringer nér det kommer til
kompetanse hos brukerne. Mange opplever startvansker, ettersom de ikke innehar den
opplaeringen som er ngdvendig. Intervjuobjekt 4 forklarer at kursene ikke er skreddersydd for
hvor mye kunnskap deltakerne besitter, noe som forer til at det ikke blir en optimal lering for
alle som deltar pé kurset. Dette er veldig synd, siden kursene blir holdt slik at alle skal kunne
mestre de grunnleggende funksjonene i1 de nye digitale verkteyene. Men hvis ikke kursene er
delt inn etter forkunnskaper, blir det vanskelig & oppna optimale resultater. Pa dette viset, sa vil
de darligste kun bli litt bedre, siden de vil falle av under oppleringen pd grunn av
undervisningstempoet. De som er halvveis gode vil trolig laere mest, mens de som allerede har
bra forkunnskaper, vil ha lite nytte av kursene. Da er det bedre at man blir delt inn i ulike kurs
basert pa forkunnskaper, slik at alle kan ha muligheten til & forbedre kompetansen sin. P4
bakgrunn av dette forklarer Oesterreich & Teuteberg (2016) at det er nedvendig at et
prosjektteam bestdr av ulike mennesker med forskjellige talenter og ferdigheter. Det vil vare
umulig & laere opp en person som skal vere ekspert pa alle omrdder innenfor de ulike feltene i
byggebransjen, s& man ma stole pa at prosjektmedlemmene er gode pé sine omrader og at alle
deltar for et felles gode.

8.2.3 Igangsatte tiltak

BNL (2017) har presentert fire ambisigse méalsettinger som skal oppnas for 2025. Disse mélene
setter stort press pa akterene i byggebransjen, da man bade skal oppna 25% kostnadsreduksjon
og 50% raskere gjennomforingstid. Per dags dato blir som regel byggeprosjektene allerede
presset pd tid, slik at det kan bli vanskelig & halvere prosjektgjennomferingen. Digitale
hjelpemidler vil selvsagt kunne bidra med tidsreduksjon, men malsettingen har trolig for lav
frist for at dette skal bli suksessfullt. Virkningen av digitale verktey trenger en relativ lang
modningsperiode for en kan forvente positive utfall. Det at bransjen har innfert digitale vegkart
og at det skal satses pa digital tvilling er gode tiltak, og en far hape at akterene kan se nytten av
dette og implementerer disse digitale verktoyene til sin bedrift.

Digital tvilling er et konsept som heres fantastisk ut teoretisk, men som er vanskeligere a fa til
a fungere 1 praksis. Tanken om at man skal kunne folge prosjektet fra vugge til grav ved hjelp
av en modell virker bade praktisk og effektivt, da alle ledd i1 verdikjeden har én plattform a
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forholde seg til. At sluttbrukerne skal kunne bestille reservedeler og sjekke FDV-dokumentene
kun ved a trykke pa de ulike elementene i modellen gjor hele vedlikeholdsarbeidet enklere.
Dette er ogsa noe intervjuobjekt 2 sa seg enig i. Men digital tvilling vil mest trolig ikke bli
velfungerende for om en del &r. Modellene bransjen har per dags dato inneholder ikke presise
nok mal og de er for lite detaljerte til at digital tvilling-konseptet skal vellykket. Sa for a fa dette
til & fungere, er det nedt til & bli et storre fokus pé detaljeringsnivéet pa modellene. Men selve
ideen er god, og det gjor at byggenaeringen har noe a strekke seg etter.

8.3 T hvilken grad vil holdninger til digitalisering pavirke digitalisering?
Holdningene til digitalisering varierer mye innenfor byggeindustrien, og flere faktorer har stor
pavirkningskraft. Aldersforskjell, arbeidsoppgaver og kostnader er noen av faktorene som har
betydning, ifelge intervjuobjektene.

Jevnt over blir det fortalt av samtlige intervjuobjekter at holdningene pd béde bedrifts- og
prosjektnivd er meget bra. De fleste har et stort engasjement for den digitale utvikling, hvor
man ser at digitale verktoy er fremtiden i byggebransjen. I prosjekt er det viktig at man kan fa
muligheten til & prove nye produkter og at konsern stetter opp innovative ideer, hvis man vil se
en fremgang i den teknologiske utviklingen. Dette kan intervjuobjektene bekrefte er tilfellet
med AF. Men enkelte at intervjuobjektene er skeptiske til heldigitalisering av byggeplassene,
da de mener at utforelsen er et handverkerfag. Det & veere med pa den digitale belgen er en
selvfolge, men at man fremdeles ma huske & holde beina plantet pa jorda. For hvordan skal det
gd hvis alle prosesser og oppgaver blir automatisert eller digitalisert? Hvor skal vi gjere av all
den menneskelige arbeidskraften? Mange ansatte i byggebransjen er fortvilet over den digitale
utviklingen som foregér, ettersom de er redde for & miste stillingen sin (Oesterreich &
Teuteberg, 2016). Det mange ikke tenker over er at det vil bli nedvendig med andre
arbeidsoppgaver hvis prosesser og verktoy blir digitalisering. Bransjen trenger en omstilling
hvor mennesker far tildelt andre arbeidsoppgaver enn tidligere. Og hvis man ser pa
produktivitet alene, sa vil det veere fordelaktig at byggeplassen blir digitalisert. Da kan man
unnga helse- og sikkerhetsrisikoer som kan opptre ved menneskelige arbeidsoppgaver, samt at
man unngdr den individuelle produktiviteten som inntreffer ved menneskelig arbeid
(Levidkangas, et al., 2017).

Ettersom prosjektteam bestar av mennesker med forskjellig erfaring, kunnskap og alder, vil det
vare ulike holdninger som opptrer pd hvert prosjekt. Dette forer til at man ma tilpasse seg
arbeidskollegaenes krav og forventninger. Intervjuobjekt 7 forteller at siden deres prosjektteam
bestar av unge folk, er det helt avgjerende at prosjektet bruker det beste og det nyeste pa
markedet. Pa dette viset kan man dra nytte av deres teknologiske kunnskap, samtidig som man
kan optimalisere prosessene med digitale verktay. I tillegg vil det veere neadvendig & tilfredsstille
de unges krav til digitalisering, ettersom det er disse menneskene som vil vere byggenaringens
fremtid. Da vil det vaere fordelaktig & beholde disse innad i bedriften, i stedet for & miste de til
konkurrerende selskap. Er ikke de unge forngyde med bedriftens ledelse og konsernets
langsiktige mél innen digital utvikling, vil de sannsynligvis se seg om etter en mer innovativ
arbeidsgiver. Men byggebransjen inneholder ogsé et stort antall av den eldre garde. Disse har
ofte lang fartstid i1 bransjen og er de som er mest skeptiske og tilbakeholdne med tanke pa
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digitalisering. Dette er ikke sa uvanlig, ettersom de vet hva som allerede fungerer i
byggeprosessene. I tillegg har ikke denne generasjonen samme tilherighet til teknologi som den
yngre garde. De unge har vokst opp med teknologi fra de var barn, slik at det er enklere for
denne generasjonen 4 tilegne seg ny kunnskap innenfor digitalisering. Her kan det vaere verre
med de eldre, ettersom mange av disse ikke eide en datamaskin fer i voksen alder. Da blir det
vanskeligere & lere bort de grunnleggende funksjonene innenfor programvarene. Her vil det
vare essensielt at alle far tilstrekkelig opplering, slik at motivasjonen og engasjementet deres
holdes oppe. Men er det sunt for de entusiastiske, unge arbeiderne 4 arbeide i samme miljo som
de som er negative til digital endring? Denne skeptiske holdningen vil kunne smitte av pd de
andre prosjektdeltakerne, noe som ikke er gunstig med tanke péd innovasjon. Dette forteller
intervjuobjekt 8 at han selv har observert. A vere skeptisk trenger ikke & veere fullstendig
negativt, for man kan ikke vere naiv og tro pd alt leveranderene selger. Man ber gi de digitale
verktayene en sjanse, uten & forhandsdemme produktene eller hore pa hva andre har & meddele,
sa kan man selv gi en tilbakemelding pa produktet etter endt utprovelse. Sa det & vere apen og
nysgjerrig pa nye digitale losninger, samtidig som man har beina plantet pd jorda, er mest
sannsynlig veien & ga for a fortsette og vaere konkurransedyktig i fremtiden, og samtidig holde
produktiviteten oppe pa et hayt niva.

I tillegg opplever en del av intervjuobjektene at de programmene de bruker per dags dato ikke
er helt kompatible og brukervennlige, serlig med tanke pd hvor langt teknologien har kommet.
Dette har en stor innvirkning pa@ brukernes holdning til digitalisering. Ofte oppleves det at
mange av programmene ikke fungerer optimalt, hvor brukerne kan bli sittende lenge & vente pa
at programmet skal svare, eller man kan vare sd uheldig at hele systemet stenger ned uten a
lagre arbeidet som har blitt utfert. Dette oppleves som er stort irritasjonsmoment hos
intervjuobjektene, da de forventer at programvarene som blir tatt i bruk skal vere bade
brukervennlige og effektive, og ikke minst ferdig utviklet. Intervjuobjekt 8 kunne fortelle at
hvis implementering av digitale verktoy skal vare suksessfullt, er det nedvendig at brukerne er
forneyd med programmene og endringene fra dag 1, hvis ikke kan det vare vanskelig &
motivere de til 4 bruke verktoyene. Her handler det ikke om at hver enkelt ma bli en superbruker,
men at alle kan fi en form for mestringsfolelse. Sa lenge brukerne har fatt nok kunnskap til at
produktet kan hjelpe de i arbeidsdagen, samtidig som de er positive til den digitale utviklingen,
vil det vare mulig & kommunisere med samme grunnlag. Dette vil fore til bedre
kommunikasjonslinjer mellom de ulike fagene, som igjen vil bedre produktiviteten. Ifolge
intervjuobjekt 8 er mestringsfolelse, modent/ferdigutviklet programvare, behov for lgsningen,
lite press fra evrige hold, samt synlige og positive resultater, oppskriften for & fa brukerne
engasjert og for a fa de til 4 stole & produktene. At brukerne har tillitt til produktene og
programmene som blir introdusert, vil vare essensielt for suksessfull implementering av
digitale verktoy. For & oppné denne tilliten ber verktoyene vaere bade smart og brukervennlig,
slik at mennesker med nesten ingen kompetanse innenfor dette feltet kan bruke produktet, uten
altfor lang opplaringsprosess.

Det er ogsa opplevd ulike holdninger til digitalisering ut ifra hvilken stilling og arbeidsoppgaver
man har. Ifelge intervjuobjektene er holdningene blant funksjonarene bedre enn holdningene
blant underentreprengrene. Dette kan komme av at de utferende ikke har like stor tilherighet til
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digitalisering av byggeplassen, siden de er mer opptatte av a utfere arbeidet. Per dags dato har
det ikke skjedd store endringene av digitalisering innenfor byggefasen, slik at under-
entreprenerene ikke har blitt berert av teknologiutviklingen i like stor grad som funksjonarene
og de prosjekterende. Dermed er det heller ikke veldig rart at de ikke har det samme fokuset pa
heldigitalisering som de andre akterene. Intervjuobjekt 7 kommenterer at man kan se en liten
forskjell blant holdningene til de ulike underentreprenerene, ut ifra hvilke fag de utferer. De
tekniske fagene, som for eksempel arkitekt og de rddgivende ingenierene (RIB, RIV, RIE osv.),
er mer tvunget til & vaere med pa digitaliseringen, ettersom kravene om at modellen skal vere
mest mulig detaljert og virkelighetsner blir strengere. I tillegg arbeider underentreprenerene
ofte pé flere prosjekter i lapet av en satt periode, hvor det blir benyttet forskjellige programvarer
og hvor hovedentreprenerene setter ulike krav. Dette forer til at de utferende kan bli forvirret
av all digitaliseringen som foregér pa prosjektene, siden ingen folger samme lop, som igjen kan
lede til misneye med implementering av digitale verktoy. Ettersom underentreprenerene ikke
benytter de digitale verktayene i like stor grad, vil de kunne fole at det er bortkastet tid & laere
seg nye program ved hvert prosjekt. Dette er tid de heller kunne ha brukt til ren produksjon.
Men mange av intervjuobjektene har tro pa at underentreprenerene kan bli positivt innstilt til
digitaliseringen sa lenge man klarer & bevise at implementeringen gir gode resultater — at man
faktisk sparer tid og ressurser pa & benytte de digitale verktoyene. Kommunikasjonslinjene blir
betraktelig kortere, siden det meste av informasjonen er tilgjengelig over internett, slik at man
slipper unedvendige turer mellom byggeplassen og kontorene. Informant 8 har tro pa at hvis
man klarer & koble hele naringskjeden sammen, sa vil man kunne oppné gode resultater totalt
sett. Men per dags dato s& mangler det fremdeles en del i produksjon.

Kostnader vil ogsd ha en innvirkning pd holdningene til digitalisering. Ettersom mange av
produktene er kostbare & implementere, er det ikke alle bedrifter som har mulighet til & vare
med pa den teknologiske utviklingen, pad grunn av deres gkonomiske tilstand. Dette er ofte
tilfelle hos sma leveranderer og underentreprengrer. Dette kan utvikle seg til en ond sirkel i
fremtiden, hvis de ikke har mulighet til &4 fornye seg innenfor digitalisering, da det allerede har
blitt krav til bruk av ulike produkter under anbudsfasen. Dette forer til at de sma
underentreprenerene blir utkonkurrert av de storre bedriftene som har skonomiske muligheter
til & investere 1 digitale verktoy. Et slikt resultat trenger ikke vere positivt sett fra total-
entreprengrens side. P4 den gode siden vil man ofte fa en bedrift som er serigs og som leverer
god kvalitet péd arbeidet, men pa den negative siden, sd kan det raskt bli dyrt. Spesielt hvis det
blir for mye monopol pa enkelte fag, ettersom prisene eker nar underentreprenerene eller
leveranderene har mye a gjore. For 4 unnga dette scenarioet og for & engasjere flere sma
bedrifter, mener flere av intervjuobjektene at det ber vere en selvfolge at totalentrepreneren
skaffer underentreprenerene tilgang til de ulike programmene, eller i hvert fall opplyse de om
rimeligere muligheter som finnes pa markedet. Det er ikke alltid nedvendig at under-
entreprengrene har de mest avanserte programmene. Enkelte ganger holder det kun med
leserrettigheter. Ifolge intervjuobjekt 2 vil det mest rettferdige vare at hovedentrepreneren tar
kostnadene, ettersom det er de som sitter igjen med gevinsten i det lange lop. A digitalisere gjor
prosessene mer effektive, slik at man genererer mye verdi, spesielt ved & involvere alle. Nar det
gjelder programmer innenfor KS og HMS-oppfelging, kan informant 6 fortelle at AF betaler
lisenser slik at underentreprenerene fér tilgang. Dette er fordelaktig da det er viktig for bedriften
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a ha bra KS og HMS, slik at det er bedre at AF betaler litt ekstra for flere lisenser, slik at
underentreprenegrene kommer inn i et bedre system. I ettertid, hvis det skulle dukke opp noen
utfordringer, s blir det enklere for ettermarked-avdelingen a felge opp problemene. I det lange
lop blir det altsd lennsomt med tanke pa den ekstra investeringen i lisenser.
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9 Konklusjon

Dette kapittelet vil besvare masteroppgavens problemstilling ved a benytte droftingen fra diskusjons-
kapittelet. Konklusjonen vil ikke ha en entydig losning pda problemstillingen, men heller belyse funn.

Masteroppgavens problemstilling har veert «I hvilken grad kan digitalisering fore til okt
produktivitet?», og 1 den sammenheng ble det utarbeidet tre forskningsspersmal.

Det finnes ikke et entydig svar pa problemstillingen, fordi det er s& mange ulike faktorer som
avgjor digitaliseringens innvirkning pd produktivitet. Informasjon som er innhentet via
intervjuobjekter og litteraturstudie verifiserer at produktiviteten eker ved implementering av
digitale verktoy, men det er beklageligvis lite kvantitative data som kan bekrefte dette. Hvor
stor grad en opplever okt produktivitet er helt individuelt og prosjektavhengig, og faktorer som
eksempelvis aldersforskjell, sprékbarrierer, tekniske forkunnskaper og kostnader vil vere av
betydning. Samtlige intervjuobjekter kan fortelle at prosesser gér raskere og mer effektivt med
innforing av ny teknologi, men alt de kan begrunne denne péstanden med er egne erfaringer fra
tidligere prosjekter. Fysiske produktivitetsmélinger har ikke blitt utfert av intervjuobjektene.

Ethvert prosjekt bestar av en unik sammensetning av akterer, og her vil blant annet deres
holdninger mot digitalisering og deres teknologiske ferdigheter pdvirke suksessgraden av
produktivitetsvekst. Ved & engasjere og motivere aktorene til & benytte digitale verktey, i stedet
for & utfore arbeidet manuelt, vil det veere mulig a se forbedringer innenfor produktiviteten.
Med tanke péd byggebransjens konservative rykte, kan det veere mye a hente ved a effektivisere
arbeidsprosessene ved hjelp av digitale verktoy. Man ma bare serge for at akterene far
tilstrekkelig opplering og at man er tdlmodig nok til & sta lepet ut. Ved innfering av ny
teknologi behover man som oftest flere ar for man kan oppleve dens virkninger som igjen kan
fore til et positivt resultat.

I tillegg kan digitalisering bringe med seg bade fordeler og utfordringer som kan ha en
innvirkning péd produktiviteten. Fordelene ved bruk av digitale verktey som har blitt nevnt og
funnet i denne masteroppgaven er tids- og kostnadsbesparelser, bedre struktur pa byggeplassen,
visualisering av modell, bedre samarbeid og kommunikasjonsflyt pa tvers av fag. Utfordringer
ved innfering av ny teknologi er hoy implementeringskostnad, konservativ holdning og mistillit
til produktene, strengere krav til tekniske ferdigheter, svak oppleringsprosess og sprakbarrierer
mellom funksjonerer og underentrepreneorer.

Digitalisering trenger ikke nedvendigvis fere til okt produktivitet. Dette er helt avhengig av
prosjektets eller konsernets ledelse. For & fa god avkastning pa den digitale investeringen vil
det veere fordelaktig og helt nodvendig & finne riktige digitale produkt som skal implementeres
til det enkelte prosjekt, og dette ma ledelsen sta i bresjen for. A heldigitalisere byggeplasser i
lopet av en kort periode, hvor man tester ut nye piloter pd enhver prosess, vil mest trolig bli
katastrofalt da alt blir ukjent og fremmed for akterene. Da er det mer fordelaktig & gradvis
innfore ny teknologi pd de prosessene hvor en ser at det vil vere gunstig med tanke pa tids-
besparelser og ekt profitt. Alt i alt handler det om & finne den gyldne middelvei mellom bruk
av digitale verktoy og menneskelig arbeid.
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10 Til ettertanke

Masteroppgaven omhandler digitalisering og dens innvirkning péd produktivitet. For & gjere
besvarelsen enklere, ville det ha vert fordelaktig & ha spesifisert problemstillingen, samt
forskningsspersmélene, mer detaljert. Slik oppgaven er utformet per dags dato gjer at resultatet
blir veldig generelt og altomfattende. Ved & spisse masteroppgaven til et mindre felt ville man
kunne ha funnet bedre resultater.

Videre ville det ha vaert gunstig & utfere flere intervjuer, hvor man inkluderer flere roller, slik
som for eksempel underentreprenerer, leveranderer og kalkulasjonsavdelingen. Dette kunne ha
fort til at resultatene ble annerledes enn de som er presentert i denne masteravhandlingen,
ettersom intervjuobjektene kun var funksjonarer. Bredden innenfor funksjonerene er dog bra,
hvor de fleste roller er presentert, samt at det er en god aldersfordeling blant intervjuobjektene.

I tillegg ville det ha vart fordelaktig & ha utfert en casestudie, slik at en kunne ha studert et
prosjekt mer spesifikt og gétt mer detaljert til verks. Dette ville ogsa ha fort til et bedre og
bredere perspektiv med tanke pa problemstillingen. I metodekapittelet ble triangulering
introdusert som en av de bedre metodeutforelsene, men det ble dessverre ikke oppnadd i denne
masteroppgaven.

Til slutt nevnes det at det ikke var helt gunstig a starte og arbeide for masteroppgaven var
ferdigstilt. Ved oppstart som nyansatt er det mye informasjon og detaljer om prosjektet som ma
kartlegges, samtidig som man far en del ansvar for ulike arbeidsoppgaver som krever sitt, og
dette ble prioritert ovenfor masteroppgaveskriving. Det & vaere 80% arbeidstaker, samt 100%
student, ble en del tyngre enn antatt.
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11 Videre arbeid

Prosessen med & ferdigstille masteroppgaven har fort til en faglig leringskurve innenfor
prosjektledelse, spesielt i temaene digitalisering, innovasjon og produktivitet, samtidig som en
har oppnédd en forstdelse for forskningsarbeid. Til videre arbeid kan litteraturstudiet utvides

og videreutvikles, hvor man studerer ny teknologi og dens innvirkning pa produktivitet enda
dypere.

Videre ville det ha vart enskelig & se pd spesifikke omrider i byggeprosessen, hvor man
benytter ulike digitale verktey. P4 dette viset vil det veere mulig & kunne kvantifisere dataene,
og man far en sterkere studie, ettersom en kan benytte bade kvantitative og kvalitative metoder.
A observere virkningene og effektene ved implementering av digitale verktoy er veldig
tidkrevende, slik at oppgaven egner seg bedre til en doktoravhandling.

I tillegg ville det ha vert interessant & underseke hvilke prosesser som ville hatt best utbytte av
a bli digitalisert. Om det er mest & hente i for eksempel prosjekteringsfasen, produksjonsfasen
eller driftsfasen.
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Vedlegg 1: Intervjuguide — for intervjuobjekt

Bakgrunn

Intervjuet utferes av MSc-student Mia Antonsen, innen Prosjektledelse ved avdeling for Bygg-
og miljeteknikk, ved NTNU. Resultater fra intervjuet vil bli brukt som en del i padgdende
masteroppgave i samarbeid med AF Bygg Oslo. Temaet for masteroppgavene er Digital
Byggeplass, hvor det er onskelig & finne ut om digitalisering kan fore til okt produktivitet.

Bruk av intervju

Intervjuene brukes i masteroppgaven for 4 kartlegge digitale verkteys innvirkning pé
produktivitet, for sa & sammenligne resultatene med vitenskapelig litteratur. Det onskes en
avklaring pd om intervjuobjekt samtykker til bruk av navn og eventuelle siteringer i rapporten.
I tillegg vil intervjuet bli spilt inn for transkribering, hvor materialet vil bli slettet ved
ferdigstillelse av masteroppgavene. Om dette ikke er enskelig, ta kontakt for avtalt intervju.
Intervjuspersmélene er delt inn i tre hovedtema: produktivitet, digitalisering og holdninger.
Annen relevant informasjon som kommer opp under intervjuet vil ogsd kunne bli brukt i
masteroppgavene.

Kartleggingssporsmal

* Huvilken stilling har du per dags dato?
* [ hvor stor grad benyttes digitale verktoy 1 hverdagen din?

Hovedintervju

Produktivitet
* Hvordan maler dere produktivitet?
* Hvilke maltall/referanser benytter dere til sammenligningsgrunnlag for & se eventuelle
endringer i produktiviteten?
* Hvordan skiller dere ut virkningen av digitalisering i disse tallene?

Digitalisering
* Huvilke digitale verktoy har dere tatt i bruk?
* Huvilke utfordringer har oppstatt ved innfering av ny teknologi?
* Hyvilke effekter ser dere av implementering av digitale verktay?
* Hvordan blir eventuelle effekter méalt?
* Hvordan utnyttes potensialet til de digitale verktoyene?
* Hvordan foregar oppleringsprosessen i digitale verktoy?
* Hvor er det storst behov for digitalisering?
* Blir de digitale verktoyene tilegnet prosessene, eller ma prosessene tilegnes
digitaliseringen?




Holdninger
* Hvordan er holdningene til & bruke digitale verktey?
* Hvordan er holdningene til de ansatte pa a heldigitalisere byggeplassene?




Vedlegg 2: Intervjuguide — for intervjuer

Kartleggingssporsmal

Hvilken stilling har du per dags dato?

o Hvor lenge har du hatt denne stillingen? Andre stillinger?
I hvor stor grad benyttes digitale verktey i hverdagen din?

o Ser du nytten av a digitalisere?

Produktivitet

Hvordan méler dere produktivitet?
o Ser dere pa hele prosjektet? Avdelingen?
o Prosesser? Eller gar dere helt ned pa enkelte arbeidsoppgaver?
o Tid, kostnad eller/og kvalitet?
Hvilke maltall/referanser benytter dere til sammenligningsgrunnlag for & se eventuelle
endringer i produktiviteten?
o Eldre prosjekter? Egen database med interne tall? Eksterne tall?
Hvordan skiller dere ut virkningen av digitalisering i disse tallene?

Digitalisering

Hvilke digitale verktey har dere tatt i bruk?

o Hvorfor tas de i bruk?

o Er det noen krav fra bedriften om hvilke systemer som skal brukes?
Hvilke utfordringer har oppstétt ved innfering av ny teknologi?

o Hey implementeringskostnad? Krevende med opplaering? Holdninger/aksept?
Hvilke effekter ser dere av implementering av digitale verktay?

o Bedre sikkerhet? Bedre samarbeid og kommunikasjon? Kostnadsreduksjon?
Hvordan blir eventuelle effekter malt?

o Kun ved erfaring/observasjon?

o Spesifikke malinger? Mindre endringsmeldinger? Flere RUH?
Hvordan utnyttes potensialet til de digitale verktoyene?
Hvordan foregar opplaringsprosessen i digitale verktey?

o Er det opplering? Stiller AF Gruppen krav? AFBO? Eller er det pa

prosjektniva?

o Er oppleringen god nok? @nsker du noe mer?
Hvor er det storst behov for digitalisering?

o Spesifikke prosesser som skiller seg ut?
Blir de digitale verkteoyene tilegnet prosessene, eller ma prosessene tilegnes
digitaliseringen?

o Huvilke synspunkter har du til dette?




Holdning

* Hvordan er holdningene pa bedriftsniva til & bruke digitale verktey?
o Ser dere nytten av 4 digitalisere? Konkurransefortrinn?
o Press?
* Hvordan er holdningene til de ansatte pa & heldigitalisere byggeplassen?
o Er de motiverte? Byr det pa utfordringer?
o Har noen tidligere erfaringer med digitalisering?
o Forskjellig holdning pa funksjonarer og underentreprenerer?

Helt til slutt: Foler du at digitalisering har fort til ekt produktivitet?
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