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Forord

Denne masteroppgaven er skrevet varen 2019, og avslutter det 5-arige sivilingenigrstudiet ved
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU). Oppgaven er utfgrt ved Institutt for
bygg og miljgteknikk (IBM), og er tilknyttet faget TBA4910 Prosjektledelse. Arbeidet med
oppgaven omfatter 30 studiepoeng. Oppgaven er skrevet i samarbeid med AF Gruppen pa lei-
lighetsprosjektet i Bispevika. Prosjektet er brukt som grunnlag for a utforme og gjennomfgre
masteroppgaven.

Bakgrunn for valg av tema er oppgaveforfatterens store interesse for utviklingen av prosjek-
tet Bispevika, og deres transparente samspillsprosjekt. Dette er et unikt prosjekt som det har
veert svert lererikt a ta del i. Det har ogsa vert en stor mulighet a kunne vere med pa et
forskningsprosjekt mellom AF Gruppen, OSU og NTNU innen temaet verdiskaping.

Masteroppgaven bestar av et litteraturstudie og et casestudie. Casestudiet bestar av workshops,
intervjuer og dokumentstudier. Som en forberedelse til masteroppgaven er det gjennomfgrt en
prosjektoppgave hgsten 2018, som ogsa er skrevet i samarbeid med prosjektet i Bispevika.
Prosjektoppgaven hadde som mal a finne verktgy innen ulike aktiviteter implementert av pro-
sjektet, som kunne synliggjgre verdi for prosjektets eier. Masteroppgaven har undersgkt dette
grundigere, ved a se pa hvordan prosjektet kan synliggjgre verdi i et av verktgyene innenfor
en av aktivitetene. Det vil si hvordan prosjektet kan synliggjore verdien industrialisering gir
prosjektet, ved bruk av et KPO og KPI-system.

Jeg vil takke veilederen min ved NTNU, Professor Ola Ladre, for god veiledning og innspill
underveis 1 arbeidet med oppgaven. Din veiledning har vert av stor betydning for meg. Jeg vil
ogsa takke min kontaktperson ved AF Gruppen i Bispevika, Lars Kristian Hunn, som ga meg
mulighet til a bruke prosjektet Bispevika som casestudie. Han har ogsa gitt god veiledning som
har sikret oppgavens hensikt. Jeg vil ogsa takke Anders Lillelien i AF Gruppen. Han har gitt
meg gode innspill og veiledning gjennom hele masteroppgaven. Avslutningsvis vil jeg takke
alle fra AF Gruppen og OSU som stilte pa intervju og bidro til oppgavens resultater.

Trondheim, 5. juni 2019

Malin Louise Hennie
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Sammendrag

Eieren av et byggeprosjekt er opptatt av a tjene mest mulig pa gjennomfgringen av prosjektet.
Det er gnskelig a bygge boligene slik at boligkunden er villig til & betale mer for leiligheten,
i tillegg til at eieren gnsker at byggekostnadene skal vare sa lave som mulig. Slik vil eieren
oppna merverdi i prosjektet. Med forventing om a redusere kostnadene og oppna en bedre
produktkvalitet, er gkt grad av industrialisering i fokus i1 bygg- og anleggsn@ringen. Bruk
av industrialiserte lgsninger skal skape stgrre verdi for prosjektets eier. Det kan derfor vare
interessant a se pa hvordan verdien som industrialisering gir, kan bli synliggjort i prosjektet.
Slik kan bade eieren og entreprengren fa oversikt om industrialiseringstiltakene faktisk gir
prosjektet merverdi.

Key performance outcomes (KPO) og key performance indicators (KPI) kan brukes til & syn-
liggjore verdi i prosjekter. De blir mye brukt til ytelsesmalinger og malinger av suksessfaktorer
1 byggebransjen. I litteraturen er det mye forskning om bruk av KPO-er og KPI-er i bygge-
bransjen, men det er fa som har sett pa bruk av KPO-er og KPI-er for industrialisering. Det
er derfor interessant a forske naermere pa hvordan indikatorer kan brukes til a synliggjgre den
verdien industrialisering gir et byggeprosjekt.

Oppgaven har til hensikt a foresla indikatorer for a synliggjgre verdien industrialiseringstiltak
gir Bispevikaprosjektet. Forskingsarbeidet tar utgangspunkt i et litteraturstudie, for a etablere
et teoretisk grunnlag i oppgaven. Ved innhenting av empiriske data har det blitt utfgrt et case-
studie om leilighetsprosjektet Bispevika. Prosjektet er utfgrt av AF Gruppen Byggfornyelse
(AFBF) som entreprengr, og Oslo S Utvikling (OSU) som prosjekteier. Informasjonsgrunn-
laget 1 casen utgjer workshops, intervjuer og dokumentstudier. I casestudie undersgkes det
mulige KPO-er og KPI-er for syv industrialiseringstiltak, som prosjektet kan ta 1 bruk i dette
prosjektet og i fremtidige prosjekter. De syv tiltakene er hentet fra prosjektet, der AF Gruppen
har gjort en vurdering om at industrialisering av tiltakene vil skape merverdi i prosjektet. In-
dustrialiseringstiltakene er: baderom, rabygg, fasade, kjeller, fundamentering, teknisk system
og leilighetsmiks.

Funnene fra studien viser at deltakerne i prosjektet ikke er kjent med begrepene KPO og KPI.
Gjennom intervjuer og dokumentstudier ble det likevel identifisert totalt 18 KPO-er og 74 KPI-
er som AF Gruppen kan benytte til a synliggjgre verdien de syv industrialiseringstiltakene gir
prosjektet. Gjennom dataanalyse har de mest relevante indikatorene blitt valgt ut til 14 KPO-er
og 20 KPI-er, basert pa deres relevans og viktighet til prosjektet. I en workshop med repre-
sentanter fra AF Gruppen, ble det bestemt a kun fokusere pa tre av industrialiseringstiltakene.
Antall indikatorer ble derfor redusert til totalt seks KPO-er og atte KPI-er, innenfor baderom,
fundamentering og leilighetsmiks. Med dette som utgangspunkt konkluderer oppgaven med et
forslag om KPO-er og KPI-er i hver av de tre industrialiseringstiltakene, 1 tillegg til hvordan
KPI-ene kan males for a synliggjgre den verdien industrialisering gir prosjektet. Dette blir av-
slutningsvis presentert i tre tabeller, en tabell per industrialiseringstiltak. Tabellene viser ogsa
hvilken verdi bruken av indikatorene gir OSU, AF Gruppen og underentreprengrene.
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Abstract

The owner of a construction project wants to maximize the profit from the implementation of
the project. It is desirable to build the dwellings in a way that make the users willing to pay
more for the apartments, in addition to minimizing the construction costs. This will gain added
value for the project owner. With expectations of reducing construction costs and achieve a
better product quality, an increased degree of industrialization is a focus for the construction
industry. It can be interesting to look at how the value of industrialization measures can be
visualized in a project. This way, both the owner and the contractor will get an overview of
whether the industrialization measures actually give the project added value.

Key performance outcomes (KPO) and key performance indicators (KPI) can be used to
measure value in projects. They are widely used for performance measurements and success
factors measurements in the construction industry. In the literature, there is a lot of research
on KPOs and KPIs in the construction industry, but there is less research on KPOs and KPIs
for industrialization. Therefore, it is of interest to explore more closely how indicators can be
used to visualize the value industrialization provides a construction project.

The thesis is intended to propose indicators to visualize the value industrialization measures
give to project Bispevika. The research work is based on a literature review, to establish a
theoretical basis. Empirical data is based on a case study of the apartment project in Bispevi-
ka. The Bispevika project is built by AF Gruppen Byggfornyelse (AFBF) as the entrepreneur
and Oslo S Utvikling (OSU) as the project owner. The information in the case study is based
on workshops, interviews and document studies. In this case study, present and future KPOs
and KPIs for seven industrialization measures are examined in Bispevika. The seven measu-
res have been implemented in the project, where AF Gruppen has made an evaluation that
industrialization of the measures will gain added value to the project. The industrialization
measures are: bathroom, structural work, facade, basement, foundation, technical systems and
apartment mix.

Findings from the study show that the participants in the project is not familiar with the con-
cepts KPO and KPI. Through the interviews and the document studies, it was in total identified
18 KPOs and 74 KPIs that the project can use to visualize the value of seven industrialization
measures. Through data analysis, the most relevant indicators have been selected to 14 KPOs
and 20 KPIs, based on their relevance and importance to the project. In a workshop with repre-
sentatives from AF Gruppen, it was decided that only three of the industrialization measures
should be considered. The number of indicators was reduced to a total of six KPOs and eight
KPIs within bathroom, foundation and apartment mix. On this basis, the thesis concludes with
a suggestion on KPOs and KPIs in each of the three industrialization measures, in addition to
a suggestion on how the KPIs can measure the value industrialization measures provide to the
project. Lastly, this will be presented in three tables, one table per industrialization measure.
The tables also show what value the use of each of the indicators gives to OSU, AF Gruppen
and the subcontractors.
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1 Introduksjon

Dette kapittelet tar for seg oppgavens bakgrunn, formal og forskningsspgrsmal, i tillegg til
oppgavens avgrensninger. Det vil ogsd bli presentert en leseveiledning om oppgavens opp-

bygging.
1.1 Bakgrunn for oppgaven

Verdiskaping er grunnleggende for gjennomfgring av byggeprosjekter for alle aktgrer (Eike-
land, 1999). Aktgrene i et prosjekt gnsker a tjene mest mulig pa det gjennomfgrte arbeidet. De
gnsker a ha stgrst mulig verdiskaping i prosjektet, slik at de har et potensiale for a tjene enna
mer pa arbeidet (Eikeland, 1999). Eieren av prosjektet gnsker a tjene mest mulig pa investerin-
gen. Det er derfor gnskelig for eieren a benytte lgsninger som skaper mindre kostnader, men
som samtidig fgrer til gkte salgsverdier (Eikeland, 1999). @kt grad av industrialisering kan bi-
dra til a reduserte prosjektkostnader, samtidig som det gir bedre produktkvalitet (Moum et al.,
2017). Industrialisering kan derfor bidra til & oppna gkt verdiskaping i et byggeprosjekt.

Muligheten til a synliggjgre verdien som industrialiseringstiltak gir et byggeprosjekt, vil ha
stor verdi for eieren og aktgrene i prosjektet. Slik sikrer prosjektet seg at det fokuseres pa
de rette tiltakene og lgsningene, for & gke prosjektets merverdi. Key performance outcomes
(KPO) og key performance indicators (KPI) er ytelsesmalinger som kan brukes til & synliggjg-
re verdiskaping i byggeprosjekter (Beim et al., 2010). KPI-er er et verktgy for a male ytelsen i
prosjekter. Indikatorene forteller hva som skal gjgres for a gke ytelsen i prosjekter, og dermed
oppna gnskede resultater (Parmenter, 2007). De gir ogsa en oversikt til eieren om prosjektets
prestasjon (The KPI Working Group, 2000). KPI-er egner seg derfor godt til a synliggjgre
verdien industrialiseringstiltak gir et byggeprosjekt.

Evnen til a synliggjgre verdi er av interesse for entreprengren AF Gruppen i utbyggingen av
Bispevika i Bjgrvika, Oslo. I Bispevika har de en visjon om a skape 40% mer verdiskaping
fra det fgrste byggetrinnet til det siste, ved blant annet & gjennomfgre industrialiserte 1gsnin-
ger. De gnsker a utvikle et KPO og KPI-system som synliggjer verdien industrialisering av
syv tiltak gir prosjektet. I litteraturen er det gjennomfgrt lite forskning om et KPO og KPI-
system ved industrialisering. Det er likevel et interessant og viktig tema a se naermere pa. Med
mal om a synliggjgre verdien industrialiseringstiltak gir prosjektet ved bruk av et KPO og
KPI-system, samler denne oppgaven empirisk data om tre av de syv industrialiseringstiltak
som Bispevika har utviklet. De tre industrialiseringstiltakene er: baderom, fundamentering og
leilighetsmiks.
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Om prosjektet Bispevika

Oslo S Utvikling (OSU) gnsker & gi Bispevika i Bjgrvika en egen identitet, slik at omradet
skiller seg ut fra tradisjonelle boligsteder i Oslo '. Da OSU planla utbyggingen av Bispe-
vika gnsket de at prosjektet skulle best realiseres gjennom industrialisering, digitalisering,
samhandling, planleggingsprosesser og kontraktstrukturer som skulle gi gode Igsninger og
store reduksjoner 1 byggekostnadene. AF Gruppen er valgt som entreprengr til to prosjekter
i Bispevika Nord: Dronninglunden (felt B2) og Vannkunsten (felt B6a), som er igangsatt na.
Dronninglunden startet i juni 2017 og skal ferdigstilles i august 2019. Vannkunsten startet i
september 2017 og skal ferdigstilles juli 2020 2. De har ogsa startet utviklingsarbeidet i Bispe-
vika Syd pa Clemenskvartalet (felt B8a). Prosjektet startet i september 2018, med forventet
ferdigstillelse i september 2022. Langsiktig planlegger OSU og AF Gruppen a starte tre nye
prosjekter i Bispevika Syd: Vannkunsten (felt B6b), i tillegg til felt B8b og B9. Forventet
oppstart er i 2019/2020.

AF Gruppen og OSU har et transparent samspillprosjekt og gjennomfgrer en utradisjonell
totalentreprise der entreprengren kommer tidlig inn 1 prosjektet. Slik skal de sammen komme
frem til gode Igsninger for a fa til et helt unikt byggeprosjekt. Mer om prosjektet Bispevika og
AF Gruppen kan leses i vedlegg A.

1.2 Formal og forskningsspgrsmal

Formalet med oppgaven er a undersgke hvordan AF Gruppen kan synliggjgre verdien indu-
strialiseringstiltak gir prosjektet, ved bruk av et KPO og KPI-system. Det er et mal a komme
med forslag til konkrete KPO-er og KPI-er som AF Gruppen pa prosjektet Bispevika, kan
benytte i tre av prosjektets industrialiseringstiltak. I den forbindelse er fglgende tre forsk-
ningsspgrsmal utarbeidet:

1. Hvilke KPO-er og KPI-er er det mulig a bruke til a male verdien ved a industrialisere?
2. Fordelen og ulempene med de mulige KPI-ene.

3. Hvilke KPO-er og KPI-er bgr brukes i fremtiden?
1.3 Masteroppgavens avgrensninger

1.3.1 Perspektiv pa verdiskaping

I denne oppgaven blir verdiskaping sett fra bade prosjektets eier og prosjektets aktgrer sitt
perspektiv. Oppgaven tar derfor ikke for seg de fremtidige brukerne og samfunnet rundt sitt
perseptiv om verdiskaping.

'Bane NOR Eiendom (2019), ‘Oslo S Utvikling kjgper indrefilet i Bjgrvika’.
URL: https://banenoreiendom.no/oslo-s-utvikling-kjoper-indrefilet-i-bjorvika (Hentet: 23.05.2019)

2AF Gruppen (2019), ‘Boligutvikling i Bjgrvika’. URL: https://afgruppen.no/prosjekter/bygg/bispevika/
(Hentet: 23.05.2019)
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1.3.2 Casestudie

Masteroppgaven er begrenset til et casestudie som tar for seg leilighetsprosjektet i Bispevika
i Oslo. Prosjektet er utfgrt av OSU som eieren av prosjektet, og entreprengren AF Gruppen. |
casestudiet er det valgt a se pa hvordan AF Gruppen kan synliggjgre verdien som industrialise-
ringstiltak gir prosjektet. Det er valgt a benytte et KPO og KPI-system til a synliggjgre verdien.
Casestudiet er begrenset til a se pa utviklingsfasen til felt B8a pa Bispevika Syd. Oppgaven tar
fgrst for seg hva AF Gruppen har gjort til na ved industrialisering i utviklingsfasen pa felt B8a.
Det blir videre sett pa mulige KPO-er og KPI-er for industrialiseringstiltakene, som prosjektet
kan ta i bruk i dette prosjektet og i fremtidige prosjekter.

Bispevika prosjektet gjennomfgrer et transparent samspillprosjekt, der OSU og AF Gruppen
sammen kommer frem til lgsninger i prosjektet. Prosjektet skiller seg derfor fra mange and-
re prosjekter. Det vil si at oppgaven er basert pa et KPO og KPI-system i en utradisjonell
entreprise, der bade eieren og entreprengren er involvert i utviklingsarbeidet.

1.3.3 Industrialiseringstiltak

Prosjektet Bispevika har innfgrt syv industrialiseringstiltak for & se om det er mulig a skape
merverdi i prosjektet. AF Gruppen har gjennomfgrt en potensialvurdering innenfor de syv til-
takene, for a se om prosjektet kan redusere kostnadene og gke inntektene ved a industrialisere
tiltakene. De syv industrialiseringstiltakene er: baderom, rabygg, fasade, kjeller, fundamen-
tering, tekniske systemer og leilighetsmiks. Oppgaven tar for seg de syv industrialiserings-
tiltakene som utgangspunkt. Det er ikke gjort forskning pa andre industrialiseringstiltak eller
vurdert om disse er de beste industrialiseringstiltakene.

Resultatene og diskusjonen vil kun besta av KPO-er og KPI-er til tre av industrialiserings-
tiltakene. Det ble gjennomfg@rt en workshop med AF Gruppen, der det var mest interessant
a begynne a se pa KPO-er og KPI-er til tre av industrialiseringstiltakene. Dette fordi det er
viktig & ikke starte med for mange KPO-er og KPI-er med en gang, men at de heller har et
utgangspunkt de kan vokse ut i fra. De vil derfor kun bli presentert resultater og diskusjon om
industrialiseringstiltakene: baderom, fundamentering og leilighetsmiks.

1.3.4 Malinger av indikatorene

Oppgaven foreslar hvordan indikatorene kan males, men den ser ikke pa arbeidet som ma gjg-
res for a male indikatorene. Det er derfor ikke sett pa den utilsiktede effekten av & gjennomfgre
malingene.
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1.4 Oppgavens oppbygging

Masteroppgavens struktur og oppbygging tar utgangspunkt i Praktisk rapportskriving av Ols-
son (2011). Oppgaven tar for seg seks kapitler, 1 tillegg til forord, sammendrag, referanser og
vedlegg. Tabell 1.1 viser en oversikt over innholdet i masteroppgaven.

Tabell 1.1: Masteroppgavens innhold.

Kapittel

Beskrivelse

Kapittel 1
Introduksjon

I introduksjonen presenteres selve rammeverket for masteroppgaven. Fgrst
presenteres bakgrunn for oppgaven, etterfulgt av oppgavens formal og
forskningsspgrsmal. Videre blir masteroppgavens avgrensninger og opp-
bygging definert.

Kapittel 2
Metode

Metodekapittelet presenterer oppgavens kvalitative forskningsmetode.
Hensikten med metodekapittelet er at den skal beskrive oppgavens etter-
prévbarhet, ved a forklare hva som er gjort og hvorfor det er gjennomfgrt
slik. Kapittelet tar fgrst for seg bakgrunn for valg av oppgaven, for sa a
beskrive valg av forskningsmetoder. Det er videre beskrevet om gjennom-
fort litteraturstudie og casestudie. I casestudiet utgjgr workshops, intervju-
er og dokumentstudier informasjonsgrunnlaget. Deretter er dataanalysen
presentert. Det er ogsa beskrevet tilhgrende styrker og svakheter ved valg
av metoder.

Kapittel 3
Teori

Teorikapittelet beskriver det teoretiske grunnlaget for oppgaven. Her pre-
senteres teori om begrepet verdi og verdiskaping 1 byggeprosjekter, i tillegg
til relevant teori om industrialisering og key performance indicators. Det
er ogsa presentert mangel pa litteratur om KPI-er for industrialisering.

Kapittel 4
Resultater og
diskusjon

Resultat og diskusjon er kombinert i et kapittel. Kapittelet starter med en
innledning av resultatene. Deretter blir kapittelet inndelt i tre industrialise-
ringstiltak: baderom, fundamentering og leilighetsmiks. Under hvert indu-
strialiseringstiltak blir det fgrst beskrevet litt informasjon om hva Bispevi-
ka har gjort sa langt. Deretter vil de tre forskningsspgrsmalene besvares,
videre vil det veaere en felles diskusjon for de tre forskningsspgrsmalene
under hvert av industrialiseringstiltakene. Den empiriske dataen blir pre-
sentert ved uttalelser fra intervjuobjektene.

Kapittel 5
Konklusjon

Konklusjonen besvarer masteroppgavens forskningsspgrsmal og funn ved
studien. Her presenteres det tre tabeller om KPO-er og KPI-er, som Bispe-
vika kan benytte for a synliggjgre verdien de tre industrialiseringstiltakene
gir prosjektet. Kapittelet gir ogsa en videre anbefaling til prosjektet.

Kapittel 6
Videre arbeid

Det siste kapittelet beskriver videre arbeid med oppgaven. Her blir det pre-
sentert forslag til hvordan oppgaven kan forskes pa videre.

Vedlegg

I vedlegg presenteres relevant tilleggsinformasjon. Vedleggene bestar av
informasjon om prosjektet og AF Gruppen, relevante spgrsmal knyttet til
evaluering av litteraturen, oppgavens intervjuguide og tabeller om KPO-er
og KPI-er som resultat fra intervjuene og dokumentstudiene.




2 Metode

Dette kapittelet viser innsikt i relevant metodeteori og analyse av data. Hensikten med metode-
kapittelet er a forklare hva som er gjort i oppgaven, hvordan informasjonen er innhentet og
kjente styrker og svakheter med metoden (Olsson, 2011 ). Kapittelet tar forst for seg bakgrunn
for valg av oppgaven, for sa a beskrive valg av forskningsmetoder. Det er videre beskrevet
om gjennomfgprt litteraturstudie og casestudie. I casestudiet utgjor workshops, intervjuer og
dokumentstudier informasjonsgrunnlaget. Deretter er dataanalysen presentert. Det er ogsd
beskrevet tilhgrende styrker og svakheter ved valg av metoder.

2.1 Bakgrunn for valg av oppgaven

Denne oppgaven er en fortsettelse av prosjektoppgaven som ble skrevet hgsten 2018, som var
en pilotstudie til masteroppgaven. Prosjektoppgaven tok for seg et casestudie av prosjektet
Bispevika gjennomfgrt av AF Gruppen. Temaet for oppgaven ble utformet til: Hvordan mdle
verdi for kunden? Oppgaven tok for seg ulike tiltak AF Gruppen har gjennomfgrt for a gke ver-
dien, samt fem verktgy som de kan benytte til a synliggjgre den gkte verdien. Masteroppgaven
bygger videre pa hvordan AF Gruppen kan synliggjgre verdi, og fordyper seg i et av tiltakene
og et av verktgyene fra prosjektoppgaven. Tiltaket er industrialisering, mens verktgyet er KPO
og KPI. Hensikten med masteroppgaven er & undersgke hvordan AF Gruppen kan synliggjgre
verdien industrialiseringstiltak gir prosjektet ved bruk av et KPO og KPI-system.

2.2 Valg av forskningsmetoder

Ifglge Everett og Furseth (2012) skal valg av forskningsmetoder baseres pa hva som best
besvarer forskningsspgrsmalene i oppgaven. For a kunne besvare forskningsspgrsmalene som
stilles i denne oppgaven, ma informasjon innhentes gjennom teori og dialog med de som
gjennomfgrer prosjektet. Dette fordi Bispevikaprosjektet er under utvikling av et KPO og
KPI-system, og har derfor ingen tallbar informasjon som kan besvare forskningsspgrsmalene.
Det er derfor ngdvendig med informasjon fra de involverte i prosjektet, informasjon som er
knyttet til deres erfaringer og kunnskap om emnet. Ut fra dette er det bestemt at studien skal
baseres pa kvalitative forskningsmetoder.

Det er valgt a fgrst utarbeide et litteraturstudie om emnet, for a fa kunnskap og oversikt over
relevant litteratur. Et litteraturstudie gir en bedre forstaelse til & se sammenhenger og utvik-
lingstrekk (Dalland, 2017). Det ble gjennomfgrt et litteraturstudie i sammenheng med pro-
sjektoppgaven hgsten 2018 og i masteroppgaven varen 2019. Videre er det bestemt a fortsette
med et single casestudie om prosjektet i Bispevika. Dette fordi Bispevika er en av fa prosjekter
som har et transparent samspillprosjekt, der de gnsker a synliggjgre verdi ved bruk av et KPO
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og KPI-system. Datakildene som blir benyttet i casestudiet er bestemt gjennom dialog med
veileder fra NTNU og veiledere ved prosjektet Bispevika. Der ble det avklart at det var mest
hensiktsmessig a gjennomfgre empiriske kvalitative intervjuer, workshops og dokumentstudi-
er. Dette fordi disse datakildene best vil kunne besvare forskningsspgrsmalene.

Arsaken til at det fgrst gjennomfgres et litteraturstudie for si 4 se pa casestudiet er for & f4 mer
bakgrunnsinformasjon og sikrere informasjon om emnet fgr case studeres. Et litteraturstudie
gir ogsa god kunnskap og informasjon om begreper som brukes i casestudiet. Oppbyggingen
av casestudie er fgrst strukturert med en workshop med veiledere fra Bispevika om utformin-
gen av oppgaven, for sa & gjennomfgre kvalitative intervjuer av representanter fra prosjektet.
De kvalitative intervjuene er gjennomfgrt for a ga mer i dybden og svare pa informasjon som
ikke har blitt besvart ved litteraturstudiet, i tillegg til a fa informasjon om hva som gjgres i
praksis (Dalland, 2017). Det er gjennomfgrt kvalitative intervjuer ved et pilotstudie i forbin-
delse med prosjektoppgaven og endelige intervjuer i masteroppgaven. Pilotintervjuer har blitt
brukt videre i masteroppgaven og har gitt god innsikt for videre arbeid. Fra bade workshopen
og intervjuene ble det tildelt dokumenter, som blir benyttet i et dokumentstudie. Arsaken til
at det er valgt a bruke dokumentstudie, er at dokumenter kan bekrefte og eventuelt forsterke
funn fra andre informasjonskilder (Yin, 2018). Dataen fra datakildene er sa analysert og blitt
videre diskutert i en ny workshop med veilederne fra Bispevika. Hensikten med a gjennomfgre
workshopene er for a fa best mulig innsikt og data fra prosjektet, i tillegg til at prosjektet skal
fa mest mulig utnyttelse av oppgaven. Kvalitativ forskning bestar i stgrre grad av subjektiv
tolkning enn hva kvantitativ metode gjgr. Undertegnedes oppfatning og tolkning av studiens
funn er derfor a regne som en mulig feilkilde i studie.

2.3 Litteraturstudie

Hensikten med a gjennomfgre et litteraturstudie er for a fa informasjon om hvor mye forskning
det er om emnet, i tillegg til a skaffe seg ny kunnskap om oppgavens tema (Busch, 2013). I
et litteraturstudie er det ogsa sentralt a kartlegge hvorfor bestemt litteratur er valgt og hvordan
utvalget er gjennomfgrt (Dalland, 2017). Litteraturen funnet i denne oppgaven er brukt for
a forklare sentrale begreper og gi en oversikt over hva som finnes av eksisterende forskning
om emnet. Den relevante litteraturen som er funnet og vurdert i et litteraturstudie, er brukt 1
kapittel 3 Teori.

I det innledende arbeidet i forbindelse med bade prosjektoppgaven og masteroppgaven, har
det blitt gjennomfgrt et litteraturstudie. Litteraturstudie i forbindelse med prosjektoppgaven
kartla basisteori om begrepet verdi, KPI og industrialisering. Litteraturen funnet i forbindelse
med masteroppgaven har gatt mer i dybden i disse begrepene.

Litteraturstudie 1 oppgaven har blitt gjennomfgrt i henhold til Blumberg et al. (2014) sine
retningslinjer for litteraturstudie. Studiens sgkestrategi, lesestrategi og evaluering av litteratu-
ren tar utgangspunkt i disse retningslinjene, og bli presentert n&@rmere under. Blumberg et al.
(2014) sine retningslinjer er som fglger:

1. Start med fa sgkeord som gir mange kilder.

2. Legge inn filter for & redusere antall sgk.
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3. Utvelgelse av relevant litteratur.
4. Evaluering av de mest relevante kildene.

5. Vurdere referanselistene til de aktuelle kildene.

2.3.1 Sgkestrategi

I litteraturstudiet er det undersgkt relevant litteratur pa fem forskjellige mater: ved bruk av
sgkemotorer, journaler, referanselister, pensum fra tidligere fag og anbefalt litteratur. Det er
utfgrt sgk bade pa norsk og engelsk, og litteraturstudie er derfor basert pa bade norsk og en-
gelsk litteratur. I begynnelsen av litteraturstudiet ble det utarbeidet en sgkestrategi for a skaffe
en oversikt over litteraturen om emnet. Der ble det fgrst utfgrt sgk separat pa ordene verdi (va-
lue), key performance indicators (KPI) og industrialisering (industrialization). Deretter ble
det sgkt pa litteratur basert pa en kombinasjon av disse ordene, for a redusere antall sgk. Her
ble det erfart at det ikke fantes relevant litteratur som tok for seg alle tre sgkeordene. Det ble
derfor relevant & sgke pa ordene hver for seg kombinert med andre sgkeord. Eksempler pa
dette er value AND measurement, key performance indicators AND construction og industria-
lization AND construction. Databasene som har blitt benyttet i stgrst grad i litteraturstudiet er
Oria, Scopus, Ei Compendex, Science Direct og Google Scholar. Tabell 2.1 viser en oversikt
over enkelte sgkeord i de ulike databasene. Hensikten med tabellen er a vise at det er en stor
forskjell mellom antall studier pa de ulike temaene, separat og kombinert med andre ord.

Tabell 2.1: Sgkeord i ulike databaser.

. Ei Science Google
RECore Yz EEoRES Compendex| Direct Scholar
Value 36536908 | 5991702 | 4585034 | 9302787 | 7060000
Value AND 5062736 | 776 540 1251094 | 4302853 | 5240 000
measurement
Industrialization | 368 365 34270 3661137 | 141 624 1120 000
Industrialization | -0, | 566 290 186 37 593 477 000
AND construction
Key performance | | c1¢ 073 | 14279 121 841 268 564 4 480 000
indicators
Key performance
indicators AND | 308 939 737 10214 74 421 1990 000
construction
Key performance
indicators AND | 26 447 21 13 941 13 188 183 000
Industrialization
Key performance
indicators AND | 3 ) 4 2451 12319 158 000
Industrialization
AND value
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2.3.2 Lesestrategi

Ved utvelgelse av relevant litteratur har det blitt utarbeidet en lesestrategi for a effektivisere
utvelgelse. Dette fordi antall sgk har blitt veldig mange, og ikke all litteratur er like relevant.
Det er i hovedsak blitt fokusert pa tittel, keywords, type dokument, abstrakt, forfatter og sam-
mendrag av litteraturen. Basert pa dette har flere kilder blitt studert og det har vert en effektiv
mate a utelukke litteratur som ikke er i samsvar med temaet i oppgaven. Den valgte litteraturen
har blitt valgt basert pa dens relevans til oppgavens tema.

Etter at relevant litteratur er funnet har hele artikkelen og rapporten blitt lest. Nar det gjelder
relevante bgker, har i hovedsak kapitlene som omhandler oppgavens tema blitt lest. Lesestra-
tegien i bgker bestar fgrst av a se igjennom innholdsfortegnelsen i boken, for sa a lese de
interessante kapitlene. Senere har ogsa viktige sentrale ord blitt slatt opp i bokens ordliste, for
a finne relevant informasjon.

2.3.3 Evaluering av litteratur

Ved bruk av VIKO sin kildekritikk er det utarbeidet en metode for evaluering av funnet lit-
teratur. VIKO ligger pa innsida og er en veiledning for hjelp til oppgaveskriving fra NTNU
Universitetsbibliotek !. Litteraturen har blitt evaluert basert pA TONE-prinsippet: troverdig-
het, objektivitet, ngyaktighet og egnethet, samt relevante spgrsmal knyttet til hvert prinsipp.
De tilhgrende spgrsmalene er vist i vedlegg B. Ved a evaluere litteraturen pa en slik mate
gir det et bedre utgangspunkt om litteraturen er relevant for oppgaven, samtidig om informa-
sjonen er til a stole pa. Norsk senter for forskningsdata (NSD) er benyttet for a sjekke om
publikasjonskanalen til kilden er fagfellevurdert 2.

2.3.4 Styrker og svakheter

Ved gjennomfgring av litteraturstudiet far en kjennskap til relevant og viktig litteratur pa om-
radet, som viser at en er orientert pa forskningsfeltet. Litteraturstudiet utelukker ogsa temaer
som ikke er relevant for oppgaven. Validitet handler om hvordan informasjonen som fremkom-
mer reflekterer det som er ment & undersgke (Samset, 2015). Det sier noe om gyldigheten i
studien, og hvor relevant informasjonen er for oppgavens forskningsspgrsmal (Olsson, 2011).
Oppgaven gnsker a finne informasjon om hvordan indikatorer kan bli brukt til & synliggjgre
verdien industrialiseringstiltak gir et prosjekt. Det har derfor vaert ngdvendig a finne informa-
sjon om verdi, industrialisering og KPI. Flere kilder av samme tema har ogsa blitt undersgk.
Det styrker validiteten i oppgaven (Olsson, 2011). I litteraturstudiet kan det ogsa knyttes usik-
kerhet til validiteten. Dette fordi relevant informasjon kan ha blitt oversett, pa grunn av store
mengder med litteratur.

INTNU (2018), ‘Finne kilder - Wiki - Brukerveiledninger for NTNUere - innsida.ntnu.no’.
URL: https://innsida.ntnu.no/wiki/-/wiki/Norsk/Finne+kilder (Hentet: 14.10.2018)

ZPubliseringskanaler | NSD - Norsk senter for forskningsdata (2018).
URL: https://dbh.nsd.uib.no/publiseringskanaler/KanalTreffliste.action?xs=&__checkbox_bibsys=true&tv=true
(Hentet: 14.10.2018)
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Litteraturens reliabilitet er et mal pa hvor palitelig informasjonen i litteraturen er (Samset,
2015). Evalueringen av litteraturen, ved bruk av TONE-prinsippene, viser om litteraturen er
palitelig og om informasjonen er verdt a bruke. Det vil si om kilden er basert pa riktig in-
formasjon. I dette litteraturstudiet har litteraturen god palitelighet, siden forfatterne har god
troverdighet og har mye kunnskap om emnet. Litteraturen er ogsa gitt ut av kjente forlag eller
journaler. Pa den andre siden er evalueringen av litteraturen utfgrt av en med lite erfaring og
kompetanse om hvordan det bgr gjgres. Det kan derfor hende at noe av litteraturen har blitt
evaluert som palitelig pa feil grunnlag.

Det kan veare vanskelig a finne relevant litteratur hvis en ikke er kjent med hvordan litteratur-
sgk gjennomfgres (Yin, 2018). Omfanget av litteratur er stort, og det er derfor viktig & vare
klar over hvordan sgkene bgr utfgres for a fa relevante treff. Bruk av Blumberg et al. (2014)
sine retningslinjer for litteraturstudie, har gjort litteratursgk enklere og gitt flere relevante treff.
Det styrker gjennomfgringen av litteraturstudiet. En mulig svakhet med litteraturstudiet, er at
flere kilder er funnet i referanselisten til tidligere funnet litteratur. Det er da en risiko for a fa
en ensidig fremstilling av informasjonen.

2.4 Casestudie

Valg av case

Et casestudie defineres som en en empirisk metode som undersgker en eller flere hendelser,
der det benyttes flere kilder til bevis (Yin, 2018). Ifglge Olsson (2011) har et casestudie som
mal a gi innsikt og forstaelse om den utfgrte forskningen for leseren. Den gnsker a beskrive
og forklare leseren hva som skjer i prosessen. Ved valg av forskningsmetoder er det sentralt
a velge metoder som best besvarer oppgavens forskningsspgrsmal (Yin, 2018). Denne opp-
gaven gnsker a benytte flere ulike kilder for a best kunne fa svar pa forskningsspgrsmalene i
oppgaven. Et casestudie vil derfor vare relevant a benytte i denne oppgaven.

Siden undertegnede har hatt sommerjobb to somre hos AF Gruppen, ble det naturlig a hgre om
det var mulig a gjennomfgre et casestudie i forbindelse med et av deres prosjekter. Dette var
av interesse for AF Gruppen. Ved dialog med veileder pa NTNU, ble AF Gruppens prosjekt
1 Bispevika anbefalt som et av de mest innovative prosjektene til AF Gruppen. Det ble derfor
gjennomfgrt en videre dialog med representanter fra prosjektet i Bispevika. Bispevikaprosjek-
tet har et transparent samspillprosjekt, som er en utradisjonell entrepriseform der AF Gruppen
kommer tidlig inn i utviklingsarbeidet for prosjektet. Prosjektet har en visjon om a skape 40%
mer verdiskaping fra det fgreste byggetrinnet til det siste. Bispevikaprosjektet gnsker derfor
at det blir skrevet en masteroppgave om hvordan prosjektet kan synliggjore verdi. Etter videre
dialog med chief transformation officer fra AF Gruppen og veileder fra NTNU for a fa mer
informasjon om oppgaven, ble det bestemt at dette var et interessant case og en interessant
oppgave a se narmere pa.

Det finnes to ulike casestudier, enten et multiple case eller et single case. Multiple case bestar
av flere ulike caser, som gjgr det mulig & sammenligne ulike funn i studiet (Yin, 2018). Single
case kan ogsa besta av flere ulike caser, men funnene vil ikke bli sammenlignet. Dette kalles
en innebygd single case. En annen form er holistisk single case, som kun bestar av et case som
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analyseres (Yin, 2018). Siden denne oppgaven tar for seg en ny entrepriseform som i liten grad
har blitt benyttet i andre prosjekter enn i Bispevika, er det vanskelig a finne andre prosjekter
med samme utgangspunkt. Oppgaven tar derfor for seg et holistisk single case.

Som definisjonen beskriver bestar casestudier av flere kilder til bevis. Yin (2018) nevner seks
kilder som er spesielt vanlig a benytte i casestudier: dokumenter, intervjuer, fysiske gjenstan-
der, arkivert materiale, direkte observasjoner og deltakende observasjoner. Hvilke av kildene
som blir benyttet i et casestudie er opp til hver enkelt, og ingen av kildene har noen store
fordeler fremfor den andre (Yin, 2018). Valg av datakilder til denne oppgaven har vart av-
hengig av hva som har vert mest hensiktsmessig for a besvare forskningsspgrsmalene. I en
dialog med veileder fra NTNU og veiledere fra AF Gruppen, ble det enighet om at intervjuer
og dokumentstudier var de mest hensiktsmessige kildene til a benytte for a best besvare forsk-
ningsspgrsmalene. Det er ogsa hensiktsmessig & gjennomfgre workshops med veiledere fra AF
Gruppen som en del av casestudiet, for a utforme oppgaven og bearbeide resultatene.

Styrker og svakheter

Casestudier sin unike styrke er at de ta for seg et stort utvalg av bevis (Yin, 2018). Denne
oppgaven tar for seg bade intervjuer og dokumentstudier, i tillegg til workshops. Det er derfor
gjennomfgrt flere kilder til bevis, som styrker validiteten ved casestudie (Yin, 2018). En styrke
ved a velge prosjektet Bispevika som et holistisk single case, er at den er et unikt prosjekt
som gjennomfgrer byggeprosjekter pa en annen mate enn det tradisjonelle. Ifglge Yin (2018)
er det en fordel a gjennomfgre unike prosjekter som single case. Dette fordi gjennomfgring
av multiple case pa unike prosjekter krever mer ressurser og er ofte mer tidkrevende (Yin,
2018).

En svakhet ved & bruke casestudie som metode er at den ofte er vanskelig a etterprgve. Re-
liabilitet er knyttet til etterprgvbarhet (Olsson, 2011). Casestudier forbindes derfor ofte med
darlig reliabilitet (Yin, 2018). Yin (2018) hevder at god dokumentasjon av alle prosesser i
casestudiet, kan stryke reliabiliteten i casestudie. En svakhet med en holistisk singel case som
metode, er at resultatene ikke kan sammenlignes med andre case. Det & kunne sammenligne
resultatene med flere case styrker gyldigheten til resultatene 1 oppgaven. Gjennomfgring av et
multiple case kan derfor virke mer overbevisende enn et single case (Yin, 2018).

2.4.1 Workshops

Generelt om workshops

I forbindelse med masteroppgaven ble det gjennomfg@rt en workshop i januar med prosjek-
tets chief transformation officer og controlleren i prosjektet. Der ble det diskutert hvordan
prosjektoppgaven skulle viderefgres til en masteroppgave. Fra prosjektoppgaven var det mest
resultater pa industrialiseringsprosessen og KPI-er i prosjektet. Det ble derfor naturlig a for-
dype seg videre innenfor dette i masteroppgaven. AF Gruppen gnsker a utvikle et strukturert
KPO og KPI-system for industrialisering i utviklingsfasen, for a synliggjgre verdien industria-
liseringstiltak gir prosjektet. Det var derfor hgyst relevant for prosjektet a fa utformet et KPO
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og KPI-system her. Alle partene synes det virket som en spennende og ngdvendig oppgave. Vi-
dere ble det diskutert hvilke fokusomrader innenfor industrialisering som det vil vaere relevant
a utforme et KPO og KPI-system pa. AF Gruppen har kommet frem til syv industrialiserings-
tiltak som de mener har potensialet til a skape merverdi i prosjektet. Det ble derfor avklart at
det vil vaere spennende a utvikle et KPO og KPI-system for a synliggjgre den verdien de syv
industrialiseringstiltakene gir prosjektet. Etter fastsettelse av tema og innhold i oppgaven ble
det videre diskutert hvilken forskningsmetode som skulle benyttes. Alle parter var enige om
at det skulle gjennomfgres intervjuer, dokumentstudie og en ytterligere workshop, som skal
utfgres etter at resultatene har blitt bearbeidet. Workshopen ble gjennomfg@rt med god dialog
mellom alle parter.

Det ble i april gjennomfgrt en ny workshop med prosjektets chief transformation officer og
prosjektets controller, for a vurdere resultatene etter gjennomfgrte intervjuer og utfgrte doku-
mentstudier. Der ble det bestemt at det er relevant a fordype seg naermere i noen KPO-er og
KPI-er, selv om prosjektet vil fa stor nytte av alle resultatene. Arsaken til at det er gnskelig a
fordype seg i ferre KPO-er og KPI-er er for a fa en mer konkret og interessant oppgave. Det
er ogsa viktig a ikke starte med for mange KPO-er og KPI-er, men heller ha et utgangspunkt
som de kan vokse ut i fra. Slik er det lettere for prosjektet a oppna suksess ved bruk av KPO-er
og KPI-er til a synliggjgre verdien industrialiseringstiltakene gir prosjektet.

Workshopen foregikk med apen dialog mellom partene, der innspill ble vurdert av hver enkelt.
Det ble videre sett pa hvilke KPI-er som vil gi mest merverdi for prosjektet og for OSU. Dette
var grunnlaget for de valgte KPI-ene. KPI-ene innenfor industrialiseringstiltaket baderom ble
sett pa som en viktig del av de store kostnadsreduksjonene i prosjektet, og var derfor helt
ngdvendig a se nermere pa. Industrialiseringstiltaket fundamentering ble ogsa vurdert som
viktig a se nermere inn pa, siden prosjektet ogsa her har store kostnader a spare. Bispevika
utvikler en ny modell for a redusere kostnadene i fundamentering, det er derfor interessant
a se nermere pa KPI-er som kan synliggjgre den verdien modellen gir prosjektet. KPI-er
for leilighetsmiks ble ogsd vurdert & se nzrmere pi. Arsaken er at leilighetsmiks bestar av
flere viktige KPI-er som bade reduserer kostnadene i prosjektet og som det forventes gkte
salgsverdier pa. Disse KPI-ene pavirker ogsa andre industrialiseringstiltak i prosjektet, og det
er derfor viktig & kunne se sammehengen her. Ut fra workshopen ble det derfor bestemt at
oppgaven skal fokusere nermere pa seks KPO-er og atte KPI-er, innenfor de overnevnte tre
industrialiseringstiltakene.

Styrker og svakheter

En styrke ved a gjennomfgre workshops, er at oppgaven blir utformet slik at Bispevikapro-
sjektet far mest mulig ut av oppgaven. Slik vil oppgaven bidra til utviklingen i prosjektet. Ved
apen dialog med veiledere fra AF Gruppen i workshopene, har de bidratt til at oppgaven har
blitt kvalitetssikret for dens relevans og gyldighet til & kunne besvare forskningsspgrsmalene.
Det anses derfor at workshopene har god validitet. En annen styrke med workshopene er at de
har bidratt til hvordan innhenting av data og skal forega. Workshopene har derfor bidratt til a
legge opp en plan for hvordan utfgrelsen av masteroppgaven skal gjennomfgres.

Svakheten med workshops er at de er vanskelig a etterprgve. Siden workshopene er gjen-
nomfgrt med apen dialog om hvordan det er gnskelig a utforme oppgaven, er det vanskelig a
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etterprgve denne metoden. Workshopene ble gjennomfgrt med en plan om hva som gnskes a
oppnas i lgpet av workshopene, men ikke med dokumenterte retningslinjer om hvordan work-
shopene skal gjennomfgres. Reliabilitet knyttet til workshopene anses derfor som darlig.

2.4.2 Intervjuer

I denne oppgaven har det blitt gjennomfgrt syv pilotintervjuer og atte endelige intervjuer.
Pilotstudien og de endelige intervjuene vil fgrst bli presentert, fgr deres styrker og svakheter
defineres.

Pilotstudie

I forbindelse med prosjektoppgaven ble det gjennomfgrt syv pilotintervjuer til masteropp-
gaven. Intervjuene ble utfgrt med representanter fra AF Gruppen pa prosjektet i Bispevika
og en representant fra OSU. Det ble utfgrt semistrukturerte intervjuer siden malet var & inn-
hente informasjon om meninger, holdninger og erfaringer knyttet til forskningsspgrsmalene i
oppgaven (Tjora, 2017). Hensikten med & gjennomfgre pilotintervjuer var a utvikle relevan-
te spgrsmal som senere kan bli brukt i masteroppgaven. Et pilotstudie bidrar ogsa med a fa
avklart om forskningsdesignet egner seg til videre bruk (Yin, 2018).

Pilotintervjuene ble gjennomfgrt ved a fglge en intervjuguide som ble utarbeidet for selve in-
tervjuene. Gjennomfgringen av pilotintervjuene var pa brakkeriggen til AF Gruppen i Bispe-
vika, Oslo, med unntak av intervjuet med representanten fra OSU som ble utfgrt pa deres
kontorer i Oslo. Varigheten pa intervjuene var ca. en time. Det ble ogsa utfgrt opptak av pilot-
intervjuene etter godkjenning av informantene. De relevante intervjuobjektene ble utarbeidet
1 samarbeid med prosjektets chief transformation officer, ut i fra hvem som best kunne svare
pa spgrsmalene i intervjuguiden. Det ble totalt gjennomfgrt syv pilotintervjuer. Tidspunkt for
pilotintervjuene ble avtalt med hver av informantene og ble gjennomfgrt 9. november 2018 og
12. november 2018. Intervjuobjektene er anonymisert der det kun vises til deres stilling i pro-
sjektet. Tabell 2.2 viser en oversikt over intervjuobjektene samt tidspunkt for gjennomfgring
av intervjuene.

Tabell 2.2: Oversikt over intervjuobjekter og tidspunkt for gjennomfgring av pilotintervjuene.

Intervjuobjekt Tidspunkt
Leder utviklingsarbeidet pa Bispevika Syd 9. nov kl. 07.00
Kalkulasjonssjef 9. nov kl. 08.30
Prosjektsjef pa Bispevika Syd 9. nov kl. 10.00
Utviklingsleder for industrialisering 9.nov kl. 11.30
Strategi og innkjgpsleder 12. nov kl. 08.00
Utviklingssjef pa Bispevika 12. nov kl. 12.30
Strategisk radgiver for prosjektet og administrerende (OSU) | 14. nov kl. 14.00
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Endelige intervjuer

Det er gjennomfgrt syv intervjuer av representanter fra AF Gruppen, og et intervju fra en
representant fra OSU. I likhet med pilotintervjuene ble det utfgrt semistrukturerte intervju-
er. Hensikten med intervjuene var a fa innsikt i intervjuobjektenes meninger, holdninger og
erfaringer om bruk av KPO og KPI til a synliggjgre verdien industrialiseringstiltakene gir
prosjektet.

I forkant av intervjuene ble det utarbeidet en intervjuguide med spgrsmal relatert til forsk-
ningsspgrsmalene. Oppbyggingen av intervjuguiden er basert pa pilotstudiets intervjuguide,
mens intervjuguidens struktur er etablert etter prosjektets potensielle besparelser pa syv in-
dustrialiseringstiltak. Utformingen av spgrsmalene i intervjuguiden er basert pa pilotstudiets
intervjuguide, der noen av spgrsmalene er videreutviklet ytterligere. Intervjuguiden har sa blitt
diskutert i et industrialiseringsmgte i Bispevika, som en kvalitetssikring pa dens relevans til
prosjektet. Den brukte intervjuguiden er inndelt i fire deler. Fgrst er det presentert litt generell
informasjon om intervjueren, litt kort informasjon om oppgaven og dens forskningsspgrsmal.
Del to tar for seg generell informasjon om informanten. I del tre skal forskningsspgrsmalene
besvares, mens del fire er en avslutning pa intervjuet. Intervjuguiden finnes i vedlegg C.

Intervjuguiden ble sa tilsendt informanten i forkant av intervjuet, slik at de kunne forberede
seg pa intervjuet. Alle intervjuene med representanter fra AF Gruppen ble gjennomfgrt pa
brakkeriggen til AF Gruppen i Bispevika, Oslo. Intervjuet med representanten fra OSU ble
utfgrt pa Skype. Varigheten pa intervjuene varierte fra 30 minutter til 1 time og 20 minutter.
Arsaken til at det var si stor variasjon, var i hvilken grad intervjuobjektene var involvert i
bade industrialiseringstiltakene og prosjektets KPO og KPI-system. Alle intervjuene ble tatt
opp etter samtykke fra intervjuobjektene. Slik kan en 1 intervjusituasjonen konsentrere seg om
informanten for a sgrge for god kommunikasjon og flyt i intervjuet (Tjora, 2017).

Valg av relevante intervjuobjekter ble utarbeidet i samarbeid med prosjektets controller. In-
tervjuobjektene er valgt ut fra de som har best forutsetning for a formidle innsikt i forsk-
ningspgrsmalene. I tillegg til dette, er de valgt ut fra hvem som er mest involvert i de syv
industrialiseringstiltakene og prosjektets KPO og KPI-system. Seks av intervjuobjektene er
ogsa de samme som ble intervjuet i pilotstudiet. Tidspunkt for intervjuene ble avtalt med hver
av informantene. Intervjuene ble gjennomfgrt i tidsrommet 5. mars til 13. mars. Intervjuobjek-
tene er anonymisert der det kun vises til deres stilling i prosjektet. Tabell 2.3 viser en oversikt
over intervjuobjektene samt tidspunkt for gjennomfgring av intervjuene.
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Tabell 2.3: Oversikt over intervjuobjekter og tidspunkt for gjennomfgring av intervjuene.

Intervjuobjekt Tidspunkt

Leder utviklingsarbeidet pa Bispevika Syd Tirsdag 5. mars kl. 15.00
Utviklingsleder for industrialisering Onsdag 7. mars kl. 09.30
Controller Torsdag 7. mars kl. 11.00
Prosjektsjef pa Bispevika Syd Fredag 8. mars kl. 08.00
Strategisk radgiver for prosjektet og administrerende (OSU) | Fredag 8. mars kl. 10.00
Kalkulasjonssjef Mandag 11. mars kl. 10.30
Prosjekteringsleder Mandag 11. mars kl. 12.00
Utviklingssjef pa Bispevika Onsdag 13. mars kl. 15.00

Etter at alle intervjuene var gjennomfgrt ble lydopptakene transkribert hver for seg. Det bidrar
til a skaffe oversikt over relevant informasjon som er gitt gjennom intervjuene. Samtidig gir
en gjennomgang av transkribert tekst at det er lett a se for seg situasjonen i intervjuene (Tjo-
ra, 2017). Videre ble alle svarene under hvert industrialiseringstiltak med tilhgrende spgrsmal
samlet. De samlede svarene fra intervjuene er brukt i resultat og diskusjonsdelen i oppgaven.
Det har ogsa blitt utarbeidet referater til hvert av intervjuene som er sendt til intervjuobjekte-
ne.

Styrker og svakheter

En stor fordel med intervjuer er at det er en essensiell kilde til informasjon om det en @gnsker.
Intervjueren kan vere malrettet og fokusere direkte pa forskningsspgrsmalene (Yin, 2018).
Det kan gi verdifull informasjon til oppgaven. Likevel kan det vaere vanskelig a utforme gode
spgrsmal som svarer direkte pa det intervjueren gnsker (Kvale & Brinkmann, 2015). Uklare
spgrsmal kan miste sin mening og det kan hende at informanten ikke oppfatter spgrsmale-
ne riktig (Yin, 2018). Det a utforme en god intervjuguide pa forhand kan gke kvaliteten pa
intervjuspgrsmalene, samt intervjuet som helhet (Dalland, 2017).

I forbindelse med intervjuer har validitet med informantens troverdighet, og med kvaliteten
pa gjennomfgringen av intervjuet a gjgre (Kvale & Brinkmann, 2015). En styrke med a gjen-
nomfgre intervjuer i forbindelse med denne oppgaven, er at alle informantene er involvert i
prosjektet Bispevika. Det gjgr at intervjueren vet at intervjuobjektene har kunnskap om em-
net. Dette styrker intervjuenes validitet. Det er ogsa gjennomfgrt totalt 15 intervjuer, som
gker troverdigheten til resultatene i oppgaven. Samtidig er det kun utfgrt to intervjuer med
OSU, sa resultatene blir for det meste sett fra AF Gruppen sitt perspektiv. Hvis det hadde vert
gjennomfgrt flere intervjuer med representanter fra OSU, kunne dette pavirket resultatene i
oppgaven.

Validitet har ogsa med intervjuets relevans og gyldighet a gjgre. Informasjonen fra intervjuene
ma bade ha relevans og gyldighet for forskningsspgrsmalene i oppgaven (Dalland, 2017). Det
at det fgrst er gjennomfgrt pilotintervjuer styrker intervjuenes relevans og gyldighet. Dette
fordi pilotintervjuene fikk svart pa at intervjuobjektene har relevant informasjon som kunne
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besvare forskningsspgrsmalene. Det var derfor relevant a intervjue seks av de samme inter-
vjuobjektene i de endelige intervjuene. Et pilotstudie styrker ogsa de endelige intervjuenes
reliabilitet. Dette fordi det er gjennomfgrt et godt forarbeid som kan redusere en del av de
vanligste feilene i gjennomfgringen (Dalland, 2017). En stor fordel ved & gjennomfgre et pi-
lotstudie, er at det forbedrer datainnsamlingsplanene med hensyn til bade innholdet i dataene
og gjennomfgring av prosedyrene (Yin, 2018). Gjennomfgringen av de endelige intervjuene
ble ogsa mer effektive og utfgrt med bedre kvalitet enn intervjuene i pilotintervjuene. Dette
fordi intervjueren har fatt mer kunnskap og erfaring av gjennomfgringen, i tillegg til at inter-
vjueren tidligere har mgtt flere av intervjuobjektene.

Etter at intervjuene er gjennomfgrt er det viktig at de grundig gjennomgas, slik at den muntlige
forstaelsen kan omdannes til skriftlig tekst. Det stilles ofte spgrsmal om intervjuerens reliabi-
litet 1 forbindelse med dette (Kvale & Brinkmann, 2015). Intervjueren kan ha en feiltolkning
av svarene til informanten. Informasjonen i oppgaven kan derfor bli basert pa feil informasjon
og det reduserer paliteligheten til oppgaven (Dalland, 2017). Det er derfor utgitt et referat av
intervjuene til informantene, slik at de kan gi tilbakemelding pa om informasjonen er feiltol-
ket. Samtidig er det ingen garanti for at intervjuobjektene leser referatet eller kommer med
kommentarer til feiltolket informasjon. Det kan derfor vare at noen av resultatene er feiltol-
ket.

2.4.3 Dokumentstudier

Generelt om dokumentstudier

Dokumentstudier er produsert for et annet formal enn forskning. Hensikten til dokumentstu-
dier er a bekrefte og eventuelt forsterke funn fra andre informasjonskilder (Yin, 2018). Et
dokumentstudie gir informasjon om et saksforhold skrevet pa et spesielt tidspunkt og sted,
ofte med tanke pa spesifikke lesere. Det gir et tidsbilde, et inntrykk av tidligere hendelser, som
vil forsterke informasjonen i oppgaven (Tjora, 2017).

Ved gjennomfg@ring av workshopen i januar ble det mottatt fire dokumenter som inspirasjon og
som materiale for videre arbeid med oppgaven. Dokumentene som ble utgitt var en tidligere
masteroppgave om KPO-er og KPI-er i Bispevika. Den har videre blitt brukt som informasjon
til oppgaven. Det andre og tredje dokumentet var basert pa prosjektets ulike KPO-er og KPI-er
1 andre prosesser. Her ble det vist frem hvordan prosjektet setter opp sine KPO-er og KPI-er,
i tillegg til hvordan de gnsker & méle dem. Det siste dokumentet viste informasjon om de syv
industrialiseringstiltakene og hvilke potensielle besparelser de har.

I forbindelse med intervjuene var det ogsa gnskelig a motta dokumenter fra prosjektet Bispevi-
ka, for & bedre besvare forskningsspgrsmalene. Dokumenter som er tildelt fra intervjuobjekter
vil kunne stgtte informasjonen som kommer frem i intervjuene og rydde opp i eventuelle
misforstaelser knyttet til begrepsbruk (Tjora, 2017). Fra intervjuene er det mottatt totalt 13
dokumenter. Det er blant annet dokumenter som er basert pa referater fra prosjektets tidligere
industrialiseringsmgter og industrialiseringsworkshops, et dokument om inntektsoptimalise-
ring og et dokument om industrialisering i Bispevika. Oversikt over hvilke dokumenter som
er analysert er presentert i tabell 2.4.
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Tabell 2.4: Oversikt over dokumenter.

Dokument Utdelt
Masteroppgave Workshop
Prosjektrapport_B2 Workshop
Maling Workshop
Industrialisering Workshop
Inntektsoptimalisering 3-roms-2-roms Intervju
Industrialiseringsstrategi — Bispevika Syd Intervju

9 Mgtereferat - Industrialisering Intervju
Oppsummering WS Boligutvikling-B8a-2018-08-22 | Intervju
Oppsummering WS Boligutvikling-B8a-2018-09-25 | Intervju

Styrker og svakheter

Dokumentene som er benyttet i denne oppgaven har vert ngdvendig for a fa tilstrekkelig
innsikt og forstaelse om hva Bispevika har gjort og planer om a gjgre innenfor industria-
lisering. Det har ogsa vart ngdvendig med dokumenter om prosjektets bruk av KPO-er og
KPI-er. Fordelen med dokumentstudier er at det er veldig spesifikt (Yin, 2018). Det vil si at
dokumentstudier gjgr det mulig a ga mer i detalj i utviklingen av industrialiseringsprosessen i
prosjektet. Informasjonen som er gitt i dokumentene er mer utfyllende og er i samsvar med det
som er nevnt i intervjuene. Dette styrker derfor troverdigheten til informasjon som er gitt 1 in-
tervjuene. Validiteten til dokumentene anses a vare god. Dette fordi dokumentene gir en mer
detaljert beskrivelse av hvordan AF Gruppen og OSU har arbeidet for a finne potensielle be-
sparelser, og for a skape mest mulig merverdi. Dokumentene reflekterer ogsa kommunikasjon
mellom de involverte partene i industrialiseringsprosessen.

Siden dokumentene kun er tilgjengelig for de ansatte i prosjektet og OSU, pavirker det reliabi-
liteten til dokumentstudiet. Dette fordi det ikke er mulig a etterprgve informasjonen. En annen
mulig svakhet med dokumentstudier er at informasjon i dokumentene lett kan feiltolkes, slik
at oppgaven baseres pa ukorrekt informasjon. Dette er mest sannsynlig unngatt i dette tilfellet,
siden dokumentene ble forklart klart og tydelig i workshopene og intervjuene.

2.5 Dataanalyse

Gjennomfgring av dataanalyse

Etter at datainnsamlingen er ferdig ma datene analyseres. Hensikten med & gjennomfgre en
dataanalyse er for a redegjgre for sine valg og vise hvordan man i praksis har gjennomfgrt
analysene (Busch, 2013). Dette underkapittelet beskriver hvilke analyser som er foretatt og
hvorfor disse valgene er tatt.

Dataanalysen er gjennomfgrt ved a samle alle de transkriberte intervjuene i ett dokument.

16



Kapittel 2. Metode

Dokumentet er strukturert slik at alle svarene til de tilhgrende intervjuspgrsmalene er sam-
let. I enkelte tilfeller ble spgrsmalene i intervjuene besvart litt om hverandre, avhengig av om
intervjuobjektet hadde mer a tilfgye til et tidligere spgrsmal. Slik ble svar pa enkelte intervju-
spgrsmal satt inn i dokumentet pa feil plass. Det ble derfor brukt fargekoder pa informasjon
til hver av spgrsmalene, slik at informasjonen ble plassert riktig sted i dokumentet. Eksempel
pa bruk av fargekoder er rgd = KPI, bla = KPO og grgnn = hva de har gjort.

Gjennom intervjuene ble det erfart at flere av intervjuobjektene ikke var sa kjent med begrepe-
ne KPO og KPI. Flere av intervjuobjektene brukte begrepene om hverandre, der nevnte KPI-er
egentlig var KPO-er og omvendt. Ved analyse av data har det derfor blitt gjort enkelte korri-
geringer av resultatene, der nevnte KPI-er som egentlig er KPO-er blir fremvist som KPO-er i
oppgaven.

Etter sortering av informasjon, ble de mulige KPO-ene og KPI-ene til hvert av industrialise-
ringstiltakene satt inn 1 intervjuguidens tabell. Verdien som KPI-ene gir til OSU, AF Gruppen
og underleverandgrene, er ogsa satt inn i tabellen. Tabellen er fremvist i vedlegg D. Det er sa
lagd en lik tabell som tar for seg de fremtidige KPO-ene og KPI-ene. Denne tabellen finnes i
vedlegg E. Resultatene fremvist i de to tabellene, er sa satt sammen i en felles tabell. Struk-
turen og oppbyggingen av denne tabellen er tatt fra det tilsendte dokumentet Mdling, utgitt i
forbindelse med den fgrste workshopen. KPO-ene og KPI-ene 1 industrialiseringstiltakene er
slik fremvist likt som KPO-ene og KPI-ene 1 de andre prosessene i prosjektet. I denne tabellen
er det fortsatt et skille over hvilke resultater som utgjgr mulige KPO-er og KPI-er a innfgrte
1 prosjektet, og fremtidige KPO-er og KPI-er. Ut fra resultatene ble det totalt 18 KPO-er og
74 KPI-er, som er fremvist i tabellen i vedlegg F. Siden omfanget av antall KPO-er og KPI-er
ble sa stort, var det ngdvendig a gjennomfgre en utvelgelse av de mest relevante KPO-ene
og KPI-ene. Utvelgelsen av de mest relevante KPO-ene og KPI-ene ble gjennomfgrt i denne
rekkefglgen:

1. Tatt ut de som er like.
2. Tatt ut de som ikke er industrialiseringstiltak.
3. Tatt ut de som ikke er malbare.

Antallet ble slik redusert til 16 KPO-er og 32 KPI-er, som er fremvist i vedlegg G. Dette er
et mye bedre utgangspunkt enn det fgrste. Likevel er det for mange a fordype seg na@rmere
inn i. Det ble derfor gjennomfgrt en ny utvelgelsesfase som gikk pa viktigheten av KPO-ene
og KPI-ene til prosjektet. Slik ble antallet redusert til 14 KPO-er og 20 KPI-er, som vist 1
vedlegg H. Ifglge Ali et al. (2013) er det ikke hensiktsmessig a ha flere enn 12 KPI-er i en
prosess. Arsaken er at det blir for mye 4 male og fglge opp. Det er derfor valgt & gjennomfgre
en ny utvelgelse for a redusere antallet. Denne utvelgelsen ble gjennomfgrt i en workshop
med prosjektets chief transformation officer og prosjektets controller, som nevnt under 2.4.1
Workshops. Antallet ble da redusert til seks KPO-er og atte KPI-er, som vil bli presentert i
resultat og diskusjonskapittelet.
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Styrker og svakheter

Ved & samle alle resultatene under hvert forskningsspgrsmal far man en god oversikt over
hvilke resultater man har til de tilhgrende spgrsmalene. Informasjonen etter intervjuer er ofte
omfattende, og en slik inndeling gjgr at informasjonen blir lettere & handtere. En svakhet ved
a samle resultatene slik, er at informasjon som intervjuobjektene har kommet pa underveis
til et tidligere spgrsmal, ikke vil bli samlet pa rett sted. Det er derfor viktig at informasjonen
er inndelt i fargekoder, slik at alle resultatene blir plassert til tilhgrende spgrsmal. En videre
sortering av KPO-ene og KPI-ene i tabeller, har gjort oppgavens resultater mer tydelige. Slik
har tabellene bidratt til at dataanalysen har blitt oversiktlig og styrker derfor dataanalysen i
oppgaven.

Utvelgelsen av de mest relevante KPO-ene og KPI-ene er i hovedsak basert pa undertegnedes
egne vurderinger. Det kan derfor vere at relevante KPO-er eller KPI-er kan ha blitt uteluk-
ket basert pa feil grunnlag. Dette er en mulig svakhet ved dataanalysen. Utvelgelsen som er
gjennomfgrt 1 forbindelse med den siste workshopen, styrker derimot de valgte KPO-ene og
KPI-enes relevans og viktighet i prosjektet. Dette fordi de er vurdert av to deltakere i Bispevi-
kaprosjektet. Slik styrkes dataanalysens relevans til & inneholde informasjon som kan besvare
forskningsspgrsmalene og er relevant for prosjektet.
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3 Teori

Dette kapittelet tar for seg teorien som danner grunnlaget for studien. Den viser tidligere
forskning pa sentrale begreper i oppgaven. Teorikapittelet starter med en definisjon pd begre-
pet verdi og verdiskaping i byggeprosjekter. Dette for a kartlegge hva som blir lagt i verdibe-
grepene videre i oppgaven. Deretter blir det presentert teori om industrialisering, key perfor-
mance indicators og litteratur om mangel av KPI-er for industrialisering.

3.1 Verdi

Verdi er et begrep som mangler en klar definisjon. Det finnes derfor flere ulike definisjoner pa
begrepet som varierer ut i fra hvilken kontekst begrepet er satt i. Henry Ford var den fgrste
som vurderte om verdi hadde en tilknytning til kundens behov i den industrielle produksjonen
(Haddadi et al., 2016). Flere teorier har viderefgrt denne tankegangen og hevder at kunden og
brukerne ma vere i fokus for a skape verdi. Kunden er eieren av prosjektet, mens brukerne er
de som benytter sluttproduktet av prosjektet (Haddadi et al., 2016).

Den vanligste definisjonen 1 byggeprosjektrelatert litteratur er forholdet mellom hva du gir
og hva du far (Kelly et al., 2004). Det vil si forholdet mellom kostnad og nytte. I Lean Con-
struction blir verdi brukt i sammenheng med det du far av prosjektresultatet, eller det som gir
nytte for prosjektresultatet (Drevland & Klakegg, 2017). Drevland et al. (2018) presenterer ni
prinsipper som til sammen tar for seg et bredere syn pa definisjonen av begrepet verdi. Defi-
nisjonen inneholder flere av de tidligere teoriene om verdi, sett i en stgrre sammenheng. Det
er en krevende og omfattende definisjon. Forenklet er essensen at verdi er et resultat av en
bedgmmelse av hva du far og hva du gir (Drevland et al., 2018). Snelgrove (2017) papeker at
det er kunden som definerer verdien i et prosjekt, men at kunden i de fleste tilfeller vil definere
verdi som forholdet mellom nytten et produkt gir og kostnadene for produktet. Det vil si at
fortjeneste er hoveddriveren for alle kunder (Snelgrove, 2017).

Eikeland (1999) definerer verdi som det endelige produktet kunden far levert av prosjektet.
Verdien av produktet er i hvor stor grad behovet til kunden er dekket og i hvor stor grad
kundens prioriteringer er tatt hensyn til. Kunden er definert som eieren av prosjektet (Eikeland,
1999). Denne definisjonen av verdi vil bli fokusert pa videre i oppgaven.

3.1.1 Verdiskaping i byggeprosjekter

Eikeland (1999) papeker at verdiskaping for prosjektet som helhet knyttes til prosjektets eier.
Sett fra kundens perspektiv vil verdi i et byggeprosjekt skapes gjennom byggeprosessen. Den
er knyttet til kundenes planer og forventninger for fremtidige brukere av prosjektresultatet.
Verdiskaping for kunden defineres som differansen mellom prosjektets (brutto) verdi for kun-
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den og den totale prosjektkostnaden kunden belastes. Prosjektresultatet kan gi verdiskaping i
form av gkonomisk gevinst for kunden, samt skape verdi som image og identitet for kunden
(Eikeland, 1999). Verdiskaping kan ogsa knyttes til prosjektets aktgrer. Eikeland (1999) defi-
nerer aktgrenes verdiskaping som differansen mellom verdien aktgrene mottar fra prosjektet
og de totale kostnadene aktgrene ma betale for a utfgre arbeidet i prosjektet. Aktgrer define-
res som en person, en gruppe eller virksomhet som utfgrer oppgaver, som er bade prosjektets
entreprengrer og underentreprengrer (UE) (Eikeland, 1999).

Ifglge Eikeland (1999), er verdiskaping i byggeprosjekter ogsa knyttet til prosjektets indre og
ytre effektivitet. Indre effektivitet innebzrer bruk av resursser, tid og kostnader til a oppna
prosjektresultatet. Hgy grad av indre effektivitet fgrer til verdiskaping for kunden, i form av
lave prosjektkostnader. @kt indre effektivitet kan blant annet oppnas ved bruk av industriali-
serte lgsninger for a redusere prosjektkostnadene og byggetiden i prosjektet (Eikeland, 1999).
Evnen til a tilfredstille mal, krav og prioriteringer til prosjektets kunde defineres som ytre ef-
fektivitet. Ytre effektivtet fokuserer pa byggeprosessens bidrag til kundens verdiskaping og
evnen til & skape merverdi ! i prosjektet (Eikeland, 1999). Vurdering av prosjektets indre og
ytre effektivtet er derfor vesentlig for a oppna verdiskaping. Dette er illustrert i figur 3.1 hentet
fra Eikeland (1999).

| AKTGRENES |, PRIS OG
| "| vERDISKAPING [* KOSTNADER
| ¥ FOR KUNDEN
|
INDRE _
EFFEKTIVITET *| KOSTNADER —
PRODUKTET
BYGGEPROSESSEN EFFEKTIVITET:
TIDSFORBRUK VERDISKAPING
PRODUKT- FOR KUNDEN
EGENSKAPER -
. | VERDI FOR
KUNDEN -

Figur 3.1: Forholdet mellom verdiskaping og indre og ytre effektivitet (Eikeland, 1999).

Som figur 3.1 viser, er bade indre og ytre effektivitet knyttet til verdiskaping til kunden, mens
indre effektivitet ogsa er knyttet til aktgrenes verdiskaping (Eikeland, 1999). Denne oppaven
fokuserer videre pa Eikeland (1999) sin definisjon om verdiskaping for kunden, som diffe-
ransen mellom prosjektets (brutto) verdi for kunden og den totale prosjektkostnaden kunden
belastes. Oppgaven fokuserer ogsa pa Eikeland (1999) sin definisjon om verdiskaping for ak-
tgrene, som differansen mellom verdien aktgrene mottar fra prosjektet og de totale kostnadene
aktgrene ma betale for a utfgre arbeidet i prosjektet.

"Merverdi er lik differansen mellom prosjektets verdi for fremtidig bruk, og summen av kostnadene prosjek-
tets eier har blitt belastet gjennom eiendomskjgp og byggeprosess (Eikeland, 1999).
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3.2 Industrialisering

Industrialisering er hovedsakelig en betegnelse pa a ga fra manuelt arbeid til automatisert,
maskinelt arbeid (Berg, 2008). I bygg- og anleggsnaringen er det mye fokus pa industrialise-
ring og store forventninger til at en gkt grad av industrialisering resulterer i kortere byggetid,
reduserte kostnader, gkt levetid pa produktet, bedre produktkvalitet og at det skaper mer ver-
di til eieren av prosjektet (Moum et al., 2017). Ideen om a benytte industrialisering i bygg-
og anleggsnaringen fant sted pa begynnelsen av 1900-tallet. Industrialisering hadde tidligere
hatt stor suksess ved produksjon av biler. Det ble derfor aktuelt a se om industrialisering av
byggeprosjekter ga samme suksess (Koskela, 2003).

I litteraturen finnes det mange ulike definisjoner av industrialisering. Koskela (2003) definerer
industrialisering som en strukturell mate a eliminere eller redusere aktiviteter pa byggeplassen.
Byggekostnadsprogrammet mener at industriell byggeproduksjon hovedsaklig er nar verdiska-
pingen skjer 1 fabrikker, som moduler og prefabrikkerte elementer 1 store serier (Berg, 2008).
Felles for de nevnte definisjonene er a produsere flere elementer utenfor byggeplassen. Sar-
ja (2003) definerer industrialisering som en betegnelse pa bygningsteknologi hvor moderne
systematiserte fremgangsmater for design, produksjon, planlegging og kontroll samt meka-
nisert og automatisert fremstilling er anvendt. Denne definisjonen fokuserer mer pa bruk av
ny teknologi, maskiner og automatisering enn at industrialisering kun er produksjon av ele-
menter i fabrikker. Det finnes derfor ingen klar enighet om hva som legges i definisjonen av
industrialisering (Moum et al., 2017).

Warszawski (1990) definerer en industrialiseringsprosess som en investering i utstyr, fasili-
teter og teknologi med det formalet om a gke produksjonen, spare manuell arbeidskraft og
forbedre kvaliteten pa produktet. Med utstyr menes maskiner, mens fasiliteter kan blant an-
net vere produksjon i fabrikk (Warszawski, 1990). Denne definisjonen vil bli brukt videre i
oppgaven.

3.2.1 De viktigste funksjonene i industrialisering

Industrialisering i bygg- og anleggsnaringen bestar av mange ulike funksjoner. Warszawski
(1990) nevner fire funksjoner som er viktige for a fa en suksessfull industrialisering. De fire
funksjonene er: standardisering, prefabrikkering, spesialisering og organisering. Disse funk-
sjonene er viktige forutsetninger for industrialisering, og vil bli brukt videre i oppgaven i
forbindelse med industrialisering. Under blir hver av dem presentert n&rmere.

Standardisering

Standardisering har blitt brukt i byggebransjen i mange ar. I litteraturen beskrives standardi-
sering som like elementer, komponenter og materialer, som gjennom store serier bidrar til a
redusere kostnader (Berg, 2008). Standardisering bestar av prosesser og produkter der det er
regelmessighet, repetisjon og registrering av vellykket praksis (Gibb & Isack, 2001). Begrepet
assosieres sterkt til industrialisering, der det forventes at kostnader reduseres (Moum et al.,
2017).
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Det skilles ofte mellom produktstandardisering og prosessrelatert standardisering (Moum et al.,
2017). Produktstandardisering defineres som standardisering knyttet til selve produktet. Det
vil si at det produseres like produkter (Moum et al., 2017). Et eksempel pa dette, er standard
dimensjoner pa bjelker eller vinduer. I produktstandardisering blir det som regel gjennomfgrt
repetisjon. Det vil si at et produkt blir produsert mange ganger. Dette fgrer til store kostnadsbe-
sparelser ved blant annet reduksjon av tid brukt til planlegging, rigging og tilpasning (Moum
etal., 2017).

Produktstandardisering i boligbygg blir ofte oppfattet som lite attraktivt for boligkunden, da
hgy grad av standardisering oppleves som et kjennetegn pa lav kvalitet og begrensede valgmu-
ligheter for boligkunden (Moum et al., 2017). Ren produktstandardisering betyr lite tilpasning
for boligkunden (Schmidt, 2009). Entreprengrer gnsker ofte a benytte produktstandardiserte
lgsninger for a effektivisere byggeprosessen og redusere byggekostnadene, dette kan samtidig
redusere salgsprisen pa boligen (Moum et al., 2017). Figur 3.2 viser forholdet mellom den
tradisjonelle tiln@rmingen til industrialisering og standardisering. Det vil si at en hgyere grad
av industrialisering har lik stigning som en hgyere grad av standardisering, og det er ofte dette
boligkundene assosierer med en gkende grad av industrialisering (Moum et al., 2017). Figur
3.2 viser ogsa en alternativ tenking for a fa en hgyere grad av industrialisering med konstant
standardisering. Som figur 3.2 viser er det gnskelig & ga bort fra tradisjonell tankegang, der
industrialisering som et resultat av standardisering fgrer til darligere kvalitet og kjedeligere
boliger. Det vil si at en gkende grad av industrialisering ikke ngdvendigvis betyr en stor form
for standardisering. Hensikten er ikke a kutte ut standardiserte produkter, men ha en balan-
se mellom individuell tilpasning og standardiserte Igsninger (Moum et al., 2017). En mate
a fortsatt benytte en stor grad av produktstandardisering uten a redusere valgmulighetene til
boligkunden er "usynlig produktstandardisering”. Det vil si standardisering av produkter som
befinner seg bak overflatene (Moum et al., 2017). Et eksempel pa dette er bruk av standard-
komponenter i vegger og himlinger med standard grensesnitt. Likevel kan valg av parkett og
fliser tilpasses av boligkunden (Gibb & Isack, 2001).

Industrialiscring
Hey Alternativ tenking
N
///(/.///\IJI
T
A
e Tradisjonell
/j " lilnerming
¢
Lav
Standardisening
Lav Hey

Figur 3.2: Forholdet mellom industrialisering og standardisering (Moum et al., 2017).
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Prosessrelatert standardisering er knyttet til selve prosessene og hvordan oppgavene blir utfgrt.
Det vil si at det er prosessene som er standardisert og ikke selve produktet (Moum et al., 2017).
Her benyttes lean tankegang som fokuserer pa at posessen skal vare lik hver gang. Det vil si
at de ulike fasene som fremdrift, tilbakemeldinger og evalueringene repeteres, samtidig som
at beslutningspunktene er det samme. Selve produktet vil vare nytt for hvert prosjekt. Denne
tankegangen gjgr at organisasjonen 2 laerer fra tidligere prosjekter og erfaringer, i stedet for &
finne nye mater a lgse prosjektet pa i begynnelsen av hvert prosjekt. Dette gir prosjektet en
mer effektiv planlegging og produksjon, som fgrer til redusert byggetid og kostnader (Moum
et al., 2017).

Det er mange ulike fordeler med bade produktstandardisering og prosessrelatert standardise-
ring. Fordeler med produktstandardisering er at det fgrer til kortere byggetid og bedre kvalitet,
i tillegg til lavere kostnader. Produktsandardisering gir ogsa andre driftsfordeler som at det
ikke er behov for a trene opp personell til & leere seg nye maskiner (Aapaoja & Haapasalo,
2014). Nar det gjelder prosessrelaterte faktorer, har Gibb og Isack (2001) sin forskning vist at
standardisering reduserer kostnadene samtidig som det har en positiv virkning pa gjennomfg-
ringen av prosessen. Det har ogsa en positiv virkning pa planleggingen, det utfgrte arbeidet
og kvaliteten pa bygget. Standardisering har ogsa fgrt til feerre konflikter, endring i ordre og
spesielle krav fra arbeidere, som gir prosjektet mindre uforutsette kostnader (Aapaoja & Haa-
pasalo, 2014). Tabell 3.1 viser flere fordeler for bade produktstandardisering og prosessrela-
tert standardisering. Som tabell 3.1 viser gir standardisering bedre produktkvalitet, rimeligere
kostnader og mer effektiv produktlevering (Aapaoja & Haapasalo, 2014).

Tabell 3.1: Egenskaper for standardisering (Aapaoja & Haapasalo, 2014).

Egenskaper for prosessrelatert Egenskaper for
standardisering produktrelatertstandardisering
Flere forutsigbare aktiviteter pa @kt produktivitet pa grunn av kjennskap
byggeplassen Mindre sl@sing
@kt produktivitet Bruk av samme produkter og komponenter
Mindre sl@sing i oppfelgingsprosjekter
Mindre stans Redusert gjennomfgringstid
Bedre kvalitet Forutsigbar og malbar kvalitet
Lavere kostnader Tilgjengelige erstatningsdeler
Mer effektiv prosess Flere drift- og arbeidsfordeler
Flere drifts- og arbeidsfordeler
Redusert byggetid
Bedre produksjon

2Organisasjon defineres som et strukturert og sosialt system der aktgrer samhandler med en eller flere hen-
sikter, oppgaver eller mal (Eikeland, 1999).
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Prefabrikkering

Prefabrikkering er en metode basert pa a lage bygningsdeler pa en fabrikk i stedet for pa
byggeplassen. Hensikten med prefabrikkering er a redusere arbeidsomfanget pa byggeplassen
for & fa en mer effektiv byggeprosess (Schmidt, 2009). I litteraturen finnes det flere forskjel-
lige definisjoner pa prefabrikkering. Ballard og Arbulu (2004) definerer prefabrikkering som
en prosess hvor alt eller deler av enheter lages pa et annet sted enn sin endelige posisjon. War-
szawski (1990) definerer prefabrikkering som en prosess der elementer blir produsert pa en
annen organisatorisk ordning enn pa byggeplassen. Den fungerer som en uavhengig virksom-
het som leverer elementer eller grupper av elementer til ulike byggeprosjekter. Construction
Industry Institute (CII) definerer prefabrikkering som en produksjonsprosess som foregar pa
et spesialisert anlegg der materialer blir satt sammen til en komponent som er en del av den
endelige installasjonen (Gibb, 1999). Det som er felles for definisjonene er at alle tar for seg
produksjon av elementer utenfor byggeplassen. Arsaken til at byggebransjen begynte med
prefabrikkering var for a utvikle byggeindustrien til & gke verdien for kostnadene brukt pa
det ferdige bygget (Aapaoja & Haapasalo, 2014). Det ble hevdet at bruk av produkter som
ble lagd utenfor byggeplassen ville redusere slgsing av materialer pa byggeplassen, gi kortere
byggetid og bedre kvalitet pa det ferdige bygget (Aapaoja & Haapasalo, 2014).

Bruk av prefabrikkering varierer fra ulike prosjekter. Flere prosjekter gnsker a basere hele
konstruksjonen pa prefabrikkerte elementer, mens andre prosjekter kun gnsker prefabrikkerte
elementer pa enkelte deler av prosjektet (Warszawski, 1990). Prefabrikasjon bestar derfor av
ulikt omfang og kan deles inn i flere forskjellige kategorier. Det er valgt a se nermere pa
oppdelingen foreslatt av Gibb (1999), som deler prefabrikkering inn i fire kategorier:

» Komponenter: Bestar av deler som kun blir produsert i fabrikk som ikke er aktuelle &
produsere pa byggeplassen. Eksempler pa komponenter er stikkontakter og dgrhandtak.

* Ikke-volumetriske elementer: Omfatter elementer som produseres og monteres fgr de
kommer pa byggeplassen, men som tradisjonelt kunne blitt produsert pa byggeplassen.
Ikke-volumetriske elementer skaper ikke direkte bruksareal som brukeren kan benytte.
Eksempel pa dette er veggpanel og rgrledninger.

* Volumetriske elementer: Omfatter ogsa elementer som er ferdig produsert fgr det kom-
mer pa byggeplassen. Disse elementene er forskjellige fra ikke-volumetriske elementer
ved at de utgjor et direkte areal til det ferdige bygget. Eksempler pa slike elementer er
heissjakt og trappesjakt.

* Bygningsmoduler: Bestar av elementer som tilsammen utgjgr et ferdig bygg, inkludert
utvendig og innvendige vegger. Ved bruk av modulbygg blir svert lite arbeid utfgrt pa
byggeplassen. Eksempler pa bygningsmoduler er baderomskabin, kontorer og hotell-
rom.

Det finnes flere fordeler ved bruk av prefabrikkerte elementer til byggeprosjekter. Reduk-
sjon av tidsbruk pa byggeplassen er en vesentlig fordel (Gibb, 1999). Dette er oppnadd ved
en overlapp av aktiviteter pa fabrikker og aktiviteter pa byggeplassen. Det vil si at i stedet
for a gjennomfgre alle aktivitetene pa byggeplassen, ankommer de prefabrikkerte elemente-
ne byggeplassen nar det er behov for dem. Slik vil gjennomfgringstiden til prosjektet redu-
seres betraktelig. Ved kortere gjennomfgringstid overtar eieren av prosjektet pa et tidligere
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tidspunkt, som kan gi eieren tidligere gkonomisk gevinst av det ferdige bygget og reduserte
prosjektkostnader. Bruk av prefabrikkerte elementer kan ogsa redusere behovet for arbeidere
og maskiner pa byggeplassen, som bade fgrer til reduserte prosjektkostnader og gkt produkti-
vitet pa byggeplassen (Gibb, 1999). Til tross for disse kostnadsbesparelsene, vil prefabrikker-
te elementer ogsa fgre til andre tilleggskostnader som tidligere ikke har vert ngdvendig ved
all produksjon pa byggeplassen. Transportkostnader, krankostnader, administrasjonskostnader
og andre kostnader fra fabrikken er eksempler pa slike tilleggskostnader. Tilleggskostnadene
kan reduseres ved a innga i gode avtaler med leverandgrene. Slik kan partene fa et godt og
langsiktig samarbeid (Gibb, 1999). Til tross for de nevnte tilleggskostnadene som prefabrik-
kering gir prosjektet, kan det likevel vaere kostnadseffektivt a benytte prefabrikkerte elemen-
ter. Gibb (1999) oppsummerer kostnadsbesparelsene prefabrikkerte elementer gir i fglgende
punkter:

» Kostnadsbesparelser gitt fra gkt produksjon pa fabrikk.
» Kostnadsbesparelser gitt fra kortere byggetid.

» Kostnadsbesparelser gitt fra mindre arbeid pa byggeplassen.

Kostnadsbesparelser gitt fra mindre arbeidere pa byggeplassen.

Kostnadsbesparelser gitt fra mer effektiv bruk av kranene.

Kostnadsbesparelser gitt fra reduksjon i uforutsett utbedringsarbeid.

Prefabrikkerte elementer forer ogsa til en hgyere kvalitet enn produkter lagd pa byggeplassen
(Gibb, 1999). Arsaken er at i fabrikker er arbeiderne kjent med rutinene, omgivelsene og ut-
styret, i tillegg til a ha tilgang til alt av materiale som kreves. Det er ogsa lettere a gjennomfgre
kvalitetssikringsarbeid pa en fabrikk enn pa byggeplassen. Produksjon pa byggeplassen kan
ofte bli preget av at arbeiderne er ukjent med systemet pa byggeplassen eller trenger spesiell
opplering av utstyr (Gibb, 1999). I slike tilfeller kreves det en betraktelig l&ringskurve for
arbeiderne har mulighet til a utfgre arbeidet best mulig. Det vil pavirke kvaliteten til produk-
tet. Produksjon av produkter pa byggplassen er ogsa utsatt for a bli gdelagt eller fa skader av
andre produksjoner pa byggeplassen. Ved bruk av prefabrikkerte elementer forekommer ikke
slike hendelser (Gibb, 1999).

En annen stor fordel ved bruk av prefabrikkerte elementer er at det fgrer til mindre skader pa
de utfgrende pa byggeplassen. Et eksempel pa dette er at det gir mindre arbeid i hgyden. Det
kreves ogsa flere risikovurderinger ved bruk av prefabrikkerte elementer, som bidrar til mindre
skader pa byggeplassen (Gibb, 1999). Bruk av prefabrikkerte elementer forer ogsa til flere
miljgfordeler som mindre materialsvinn, mindre stgv og lettere resirkulering av materialer
(Gibb, 1999).

De store fordelene med prefabrikkering kan ikke bli utnyttet uten standardiserte produkter
og prosesser. Det er derfor en stor sammenheng mellom prefabrikkering og standardisering
(Ballard & Arbulu, 2004). Et eksempel pa dette er bygningene til McDonalds som benytter
standardiserte bygningsmoduler. Her har en kombinasjon av prefabrikkering og standardise-
ring endret gjennomfgringstiden til produksjonen av bygningen fra flere maneder til undrer to
uker (Gibb, 1999). Standardisering kan derfor ses pa som den viktigste faktoren for a benytte
prefabrikkering (Ballard & Arbulu, 2004).
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Spesialisering

Spesialisering er en industrialisert utvikling i byggebransjen. Det bygger bade pa den tradi-
sjonelle oppdelingen med fag og handverk, kombinert med spesialisering pa ulike omrader
(Berg, 2005). Spesialisering kan defineres som en repeterende produksjon med et kontinuerlig
fokus pa forbedring av arbeidsoperasjoner. Den tar del i utviklingen av byggeindustrien og
bidrar til den gradvise forbedringen av byggesystemer og produksjonsteknologi (Berg, 2005).
Produksjonsprosessen brytes ned i sma homogene oppgaver, der fagfolk eller en gruppe av
fagfolk spesialiserer seg pa enkelte arbeidsoppgaver og blir eksperter pa gjennomfgring av
oppgavene (Warszawski, 1990). Nar denne gruppen med fagfolk er ferdig med sin oppga-
ve vil produksjonen flyttes til neste ledd, der en ny gruppe med fagfolk er spesialisert pa en
annen arbeidsoppgave. Ved levering av produktet til neste arbeidsgruppe, vil den fgrste ar-
beidsgruppen fa et nytt produkt der den samme oppgaven skal gjennomfgres pa nytt. Slik vil
arbeidet repeteres, og det blir en kontinuerlig prosess men ekspertise pa hvert omrade (Berg,
2005).

Ved spesialisert arbeidskraft kan bade arbeidsoppgavene og gjennomstrgmningstiden for pro-
duktet reduseres drastisk, siden det ikke er ventetid mellom arbeidsoppgavene. Produktet vil
ogsa ha en bedre kvalitetssikring, siden arbeidsgruppen har god erfaring og kompetanse pa
hver sin arbeidsoppgave (Moum et al., 2017). Det a arbeide pa en slik mate kan ogsa fgre til
en del utfordringer, der arbeidsgruppen blir umotivert og lei av a gjennomfgre samme type
oppgaver. Det er derfor sveert viktig at arbeidsgruppen bestar av fagfolk som er engasjert i en
spesiell oppgave, for at prosjektet skal kunne oppna et hgyere produktivitetsniva med spesia-
lisering (Warszawski, 1990).

Hovedbegrensningen til spesialiserte arbeidsoppgaver er dens reduserte effektivitet pa hetero-
gene elementer, det vil si elementene med forskjellig innhold av spesialiserte oppgaver (War-
szawski, 1990). I slike prosesser vil det vere vanskelig a forutsi tidsbruk pa hver oppgave,
som kan fgre til store forsinkelser i produksjonen. Bruk av spesialiserte arbeidsoppgaver vil
derfor vaere best a bruke pa homogene og repeterende oppgaver (Warszawski, 1990).

Organisering

God organisering handler om & ha hgy kvalitet pa planlegging, koordinering og kontrollere
ulike aktiviteter. Det er derfor viktig a ha en prosjektgruppe som gjennomfgrer planlegging til
alle aktivitetene pa byggeplassen (Warszawski, 1990). Hva som skal gjgres, nar det skal gjgres
og hvem skal gjennomfgre det, ma vare organisert fgr de ulike arbeidsprosessene starter. Slik
kan riktig organisering redusere fremtidige feil i prosjektet (Moum et al., 2017). For a fa til en
gkende grad av industrialisering med prefabrikkerte elementer og standardiserte Igsninger er
det sveart viktig a organisere riktig (Warszawski, 1990).

Logistikk er en viktig del av prosjektorganiseringen. God logistikk forutsetter planer for hvor-
dan elementene skal transporteres til byggeplassen, nar de ankommer byggeplassen og hvor-
dan de handteres pa byggeplassen. Tilrettelegging for sikring mot regn og andre ytre pavirk-
ninger ma organiseres f@gr elementene transporteres til byggeplassen (Moum et al., 2017). Gibb
(1999) mener ogsa at det er sentralt a ta hensyn til transportforholdene tidlig i prosessen, siden
elementene ma veere levert til rett tid pa byggeplassen for a ha en effektiv byggeprosess.
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Bruk av prefabrikkerte elementer har fgrt til andre behov til logistikk enn tidligere tradisjonelle
plassbygde elementer. Det er her svert viktig a vite vekt og stgrrelse pa det som skal trans-
porteres fra produksjonsstedet til byggeplassen, slik at elementene kan fraktes og monteres
uten problemer (Moum et al., 2017). Om de prefabrikkerte elementene trenger mellomlag-
ring enten pa fabrikken, pa veien eller pa byggeplassen fgr montasje, vil ogsa vere ngdvendig
a organisere. Det er ogsa sentralt & organisere at kranene er ledige nar store prefabrikkerte
elementer ankommer byggeplassen (Moum et al., 2017).

3.2.2 Syv industrialiseringstiltak

Prosjektet i Bispevika har innfgrt syv industrialiseringstiltak for a se om det er mulig a skape
merverdi i prosjektet. De har gjort en potensialvurdering innenfor de syv tiltakene, for & se om
prosjektet kan redusere kostnadene og gke inntektene ved a industrialisere tiltakene. De fire
viktigste funksjonene til industrialisering stemmer bra med industrialiseringstiltakene, og det
er derfor akseptert at det kun studeres litteratur om de syv industrialiseringstiltakene. Basert
pa funn fra litteraturen blir det under beskrevet hvordan de syv tiltakene kan industrialise-
res.

Baderom

Baderom kan industrialiseres ved bruk av baderomskabiner, som er prefabrikkerte enheter med
alle de ngdvendige installasjonene installert 1 kabinen (Beim et al., 2010). Kabinene produse-
res i fabrikker der alt av overflatearbeid og gjennomfg@ringer er utfort, slik at det kun utfgres
montering av baderomskabinene pa byggeplassen (Beim et al., 2010). Det er flere fordeler
ved a benytte industrialisering i form av prefabrikkerte baderomskabiner. Beim et al. (2010)
nevner fglgende fordeler ved konseptet:

* Mindre utgifter i prosjektering og bygging.

Fearre feil i produktet.

* Reduserer slgsing.

* Bedre sikkerhet pa byggeplassen.
* Bedre garanti og arbeidsfordeling.
» Kortere byggetid.

En annen stor fordel ved a produsere baderomskabiner pa fabrikker, er at det blir mindre ar-
beid pa byggeplassen. Slik vil det unngas at arbeiderne star i veien for hverandre og forhindrer
hverandres produksjon (Mikkelsen et al., 2005). Baderomskabiner er ogsa svert effektivt a
bruke. Dette fordi kabinene er utfgrt ved gjentagende prosesser og standardisere Igsninger.
Gjentagende prosesser fgrer til bedre kvalitet pa produktet, i tillegg til lavere kostnader og
kortere byggetid (Mikkelsen et al., 2005). Brukeren av baderomskabinene har ogsa mulighet
til & velge mellom en del alternativer nar det gjelder fliser og mgblene i baderommet (Mikkel-
sen et al., 2005). Ifglge Berg (2005), har baderomsmoduler blitt en integrert del av moderne
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boligbygging, og omfanget av industrialiserte baderom vil gke i fremtiden. Dette fordi bygge-
bransjen blir industrialisert i mye stgrre grad enn tidligere (Berg, 2005).

Rabygg

Industrialisering av rabygg kan innebzre prefabrikkerte vegger og dekker. Det kan for eksem-
pel vere ferdig stgpte betongvegger og betongdekker inkludert ferdig armering (Gibb, 1999).
Rabygg kan ogsa industrialiseres av prefabrikkerte bindingsverk av tre eller stal. Stgrrelse og
form pa de prefabrikkerte elementene avhenger av transportmuligheter og kranens kapasitet
(Gibb, 1999). God organisering er derfor viktig ved bruk av prefabrikkerte elementer i rabyg-
get (Moum et al., 2017). Industrialisering av rabygget fgrer ogsa til flere fordeler. Gibb (1999)
nevner blant annet at det gir kortere byggetid, mindre behov for arbeid pa byggeplassen, i
tillegg til en mer forutsigbar produksjon med mindre uforutsette hendelser.

Store entreprengrer spesialiserer gjerne rabygg som en del av sin produksjon. Det vil si at
de benytter de samme betongelementene, stal, hulldekker, plattendekker eller andre spesielle
komponentsystemmer (Berg, 2008). Slik oppnar entreprengrene en gjentakelseseffekt pa de
forskjellige prosjektene. Det resulterer i gunstige avtaler pa leveranser og redusert behov for
opplaring pa de ulike prosjektene. Dette fgrer til rasjonalitet og effektivisering i produksjonen
(Berg, 2008).

Fasader

Ved industrialisering av fasade benyttes prefabrikkerte fasadeelementer. Prefabrikkerte fasade-
elementer kan besta av ferdige yttervegger inkludert kledning, vinduer og dgrer. Det har i den
senere tiden blitt svert attraktivt med prefabrikkerte fasadeelementer (Lattke et al., 2011).
Dette fordi det reduserer byggetiden betraktelig, reduserer materialer pa byggeplassen, i til-
legg til at uforutsette kostnader reduseres 1 mye stgrre grad (Gasparri et al., 2015). Gasparri
et al. (2015) nevner ogsa flere fordeler med prefabrikkerte fasadeelementer:

* Ferre arbeidsgrupper pa byggeplassen.

* Mindre avfall.

* Hgyere installasjonseffektivtiet.

* Mindre risiko for at varet er en hindring for arbeid.
* Mindre sannsynlighet for feil.

I tillegg til dette reduseres behovet for stilas ved bruk av prefabrikkerte fasadeelementer
(Gasparri et al., 2015). Dette fordi fasadeelementene lgftes pa konstruksjonen ved bruk av
kran. Mindre stilas pa byggeplassen fgrer ogsa til flere fordeler for prosjektet. Blant annet blir
det en sikrere arbeidsplass, pa grunn av mindre arbeid i hgyden. Det blir mer plass pa bygge-
plassen. Byggetiden reduseres, siden tid som blir brukt til a sette opp eller ta ned stilas ikke er
ngdvendig. Prosjektkostnadene vil ogsa reduseres betraktelig (Gasparri et al., 2015).
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Kjeller

I Norge er det vanlig at kjellere i leilighetsbygg bestar av parkeringsplasser, sykkelparkering,
teknisk rom og boder til de tilhgrende leilighetene. Det er derfor mye arbeid som ma gjgres
under bakken, som ofte fgrer til store kostnader (Berg, 2008). Berg (2008) mener at der det
er mulig, burde det bygges parkeringsplasser over bakken, slik at en kan benytte industriali-
serte konsepter i stgrre grad. Dette vil redusere kostnadene i kjelleren betraktelig. Likevel er
det normalt a bygge parkeringsplasser i kjeller under leilighetsbygg i Norge, uansett prisniva.
Krav om parkering under leilighetsbygg gjgr at det ofte er billigere a gjennomfgre plassbygde
lgsninger, eller med Igsninger med liten grad av industrialisering (Berg, 2008). Arsaken er at
fornuftig dimensjonering for biler er sjelden den samme som dimensjoner for gode planlgs-
ninger med bruk av prefabrikkerte elementer eller moduler. Bruk av moduler i kjelleren fgrer
til mindre utnyttelse av det effektive arealet, og gir ferre parkeringsplasser. Modulbygg egner
seg derfor darlig i kjeller og fgrer bare til gkte kostnader for prosjektet (Berg, 2008). Tam et al.
(2007) som har gjennomfert forskning om bruk av prefabrikasjon i byggekonstruksjoner, er
enig i at det er mer kostnadseffektivt a ikke industrialisere kjeller.

Fundamentering

Fundamentering kan besta av prefabrikkerte elementer som lages utenfor byggeplassen (Moo-
nen, 2002). Bade betongpeler og pilarfot, kan besta av prefabrikkerte betongelementer. De
prefabrikkerte betongpelene lages i1 standardiserte lengder og tverrsnitt (Gibb, 1999). Det er
flere fordeler med industrialisering av fundamentering. Nazir et al. (2013) nevner fglgende
fordeler:

* Raskere byggetid.

Mindre arbeidskraft pa arbeidsplassen.

Mindre pavirkning av fremdrift grunnet darlig verforhold.

Hgyere kvalitet pa fundamentet.

Sikrere konstruksjon.

Bruk av prefabrikkerte betongelementer i fundamenteringen, fgrer derfor til en mer effektivt
produksjon. Til tross for dette fgrer industrialisering i fundamentering ogsa til et behov for hgy
kapitalkostnad, i tillegg til at de prefabrikkerte fabrikkene ma ha kapasitet og vere tilgjenge-
lige (Nazir et al., 2013). Det ma derfor gjgres en vurdering i hvert enkelt prosjekt om man har
mulighet til a benytte prefabrikkerte elementer i fundamenteringen. Nazir et al. (2013) hev-
der at industrialisering av fundamentering fgrer til sa mange gode fordeler, slik at fordelene
veier tyngre enn ulempene. I noen prosjekter er det ogsa helt ngdvendig a benytte prefabrik-
kerte betongelementer i fundamenteringen. Et eksempel pa dette er prosjektet Second Severn
crossing som er en 5 km lang bro over River Severn mellom England og Wales. Prosjektet
kunne ikke vert giennomfgrt uten bruk av prefabrikkerte betongklosser som fundamentering
(Gibb, 1999).

Parametrisk design kan bli benyttet i forbindelse med industrialisering av fundamentering
og andre bygningsdeler (Park, 2011). Den parametriske modellen kan gi ut parametere som

29



Kapittel 3. Teori

foreslar lengde, tykkelse, barekapasitet og plasseringen til prefabrikkerte fundamenterings-
elementer (Nazir et al., 2013). Ved a integrere parametrisk design i forbindelse med industria-
lisering, kan det utvikles et konkurransefortrinn i gkonomisk effektivitet (Park, 2011).

Teknisk system

Tekniske sjakter tar for seg de ngdvendige tekniske systemene i en byggekonstruksjon. I slike
sjakter kreves det arbeid fra flere ulike fag, som blant annet rgrlegger, elektriker og ventila-
sjonsarbeider. Det er ofte begrenset plass i sjaktene, som kan fgre til usunne arbeidstillinger
og resultere i darligere gjennomfgrt arbeid (Beim et al., 2010). Tekniske sjakter har derfor et
stort potensialet til & benytte industrialisering i form av prefabrikkerte volumentriske elemen-
ter (Gibb, 1999). De prefabrikkerte sjaktene er ferdig produserte elementer, slik at det kun er
ngdvendig med monteringsarbeid pa byggeplassen. Slik unngas de usunne arbeidstillingene
for handverkerne (Beim et al., 2010). De prefabrikkerte tekniske sjaktene fgrer ogsa til en
bedre produktivtet og mindre slgsing av materialer pa byggeplassen (Tam et al., 2007). Beim
et al. (2010) nevner at prefabrikkerte tekniske sjakter ogsa bidrar til kortere byggetid, ferre
arbeidere pa byggeplassen og mindre bruk av materialer pa byggeplassen.

Leilighetsmiks

Ved bygging av nye boliger vurderes tomtearealet i forhold til mulighetene for valg av leilig-
hetstyper, leilighetsareal og tilpassede Igsninger (Berg, 2008). For at eieren av prosjektet skal
tjene mest mulig pa bygget, er det viktig at leilighetsmiksen er mest mulig optimal slik at de
oppnar best mulig salgspris. Leilighetenes planlgsninger ma derfor utformes slik at de er opti-
male for boligkunden, med hensyn til bade boligens funksjon og bruksomrader (Berg, 2008).
Det er ogsa sentralt at byggekostnadene pa leilighetene ikke er for hgye. Ifglge Berg (2008),
kan det vaere lgnnsomt a industrialisere leilighetsmiksen i form av standardiserte planlgsnin-
ger. Det fgrer blant annet til lavere kostnader, kortere byggetid, mindre feil pa grunn av gjenta-
gelser, lgsninger forbedres kontinuerlig, energibruk per produsert kvadratmeter kan reduseres,
mindre svinn og mulighetene for & levere leiligheter med nullfeil gker (Berg, 2008). BoKlok
er et eksempel pa et konsept som bruker industrialiserte lgsninger for a redusere byggekostna-
dene. Konseptet eies av Skanska og IKEA. De har utviklet standardiserte planlgsninger, som
bestar av to-, tre-, og fireromsleiligheter som kan benyttes i flere etasjer. Slik oppnar de en helt
klar rasjonaliseringseffekt (Berg, 2008).

Nar boligkunden har bestemt seg for beliggenhet er de i hovedsak opptatt av pris, utforming
og kvalitet, ved kjgp av bolig. I senere tid har det ogsa blitt hgyere krav til individualitet
og mulighet til & fa et personlig preg pa leiligheten (Berg, 2008). Det er derfor flere som er
kritisk til gjentagende planlgsninger. Boligkunden har likevel mulighet til & velge forskjellige
tilvalgslgsninger, som kan skape et mer personlig preg pa leiligheten (Berg, 2008).
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3.2.3 Karakteristikker og utfordringer ved bruk av industrialisering

For a kunne dra nytte av industrialiserte lgsninger, er det viktig a vite dens viktigste kjennetegn
og utfordringer. Dette underkapittelet presenterer derfor de viktigste karakteristikkene med
industrialisering, i tillegg til typiske utfordringer ved bruk av industrialisering.

Karakteristikker

Warszawski (1990) nevner tre karakteristikker med industrialisering. Hver av de gir gkono-
misk verdi til bade entreprengren og eieren av prosjektet. Under vil hver av dem bli beskrevet
narmere.

1. Mindre arbeidskraft pa byggeplassen.

2. Kortere byggetid.

3. Bedre kvalitet pa bygningskomponenter.
Mindre arbeidskraft pa byggeplassen

Mindre arbeidskraft pa byggeplassen er et resultat av gkt bruk av prefabrikkerte elementer
som blir produsert i fabrikker (Warszawski, 1990). Ifglge Warszawski (1990), vil bruk av
industrialisering redusere kostnadene for arbeidskraft pa byggeplassen med 40-50%. Dette
fordi arbeidsoppgaver som rgrlegging, elektriske ledninger, betongstgping og armering alle-
rede er ferdig nar det ankommer byggeplassen. Disse arbeidsoppgavene blir derfor redusert
betraktelig, og det vil i stgrre grad vere ngdvendig med monteringsarbeid pa byggeplassen
(Warszawski, 1990).

Kortere byggetid

Industrialisering fgrer ogsa til kortere byggetid (Berg, 2008). Ifglge Warszawski (1990), vil
antall aktiviteter pa byggeplassen bli redusert fra 15-20 med den tradisjonelle metoden, til
10-12 aktiviteter med den industrialiserte metoden. Dette fordi den industrialiserte metoden
benytter prefabrikkerte elementer, og gjerne repeterende bruk av bygningsmoduler som krever
samme arbeidsmengde. Arsaken er at ved industrialisering gjennomfgres de mest arbeidskre-
vende aktivitetene i fabrikker, som for eksempel forskaling og stgping av betong (Warszawski,
1990). Et eksempel pa at industrialisering fgrer til kortere byggetid er ved bygging av et leilig-
hetsgulv pa 300-400 m?. Ved den tradisjonelle miten 4 bygge pa tar det rundt 4-6 arbeidsdager
a bli ferdig, mens antall arbeidsdager kan bli redusert med 2-3 ved bruk av industrialisering
(Warszawski, 1990).

Redusert byggetid som fglge av industrialisering har en gkonomisk verdi bade for entrepre-
ngren og eieren av prosjektet. For entreprengren fgrer kortere byggetid til mindre utgifter pa
byggeplassen, som bruk av arbeidskraft, leie av utstyr og forsikring (Warszawski, 1990). Ver-
dien av kortere byggetid for eieren er avhengig av eierens tiltenkte bruk av det ferdige prosjek-
tet. Hvis eierens bruk er a selge eller leie ut bygget, vil kortere byggetid fgre til gkonomiske
inntekter pa et tidligere tidspunkt (Warszawski, 1990).
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Bedre kvalitet pa byggekomponenter

Bruk av industrialisering fgrer til bedre kvalitet pd byggekomponentene. Arsaken er at det
benyttes prefabrikkerte elementer som produseres 1 fabrikker (Warszawski, 1990). Warszawski
(1990) nevner fire arsaker til hvorfor kvaliteten pa byggekomponenter blir bedre ved bruk av
prefabrikkerte elementer som er produsert 1 fabrikker:

1. Har tilgang til mer ngyaktig og bedre utstyr.

2. Kuvalitetskontrollen er ofte strengere og bedre organisert.
3. Ofte bedre materialvalg.
4

. Hver komponent er utformet med tanke pa den spesielle teknologien og kompetansen
som brukes i fabrikken.

Bedre kvalitet pa byggekomponenter fgrer ogsa til en gkonomisk verdi for eieren og brukeren
av det ferdige prosjektet. Blant annet gir det mindre behov for vedlikehold, det vil vere lengre
gkonomisk levetid for komponentene og mindre sannsynlighet for a oppna feil i komponentene
som tidlig dannelse av sprekker (Warszawski, 1990).

Utfordringer

I bade Norge og Sverige er hovedgrunnen for bruk av industrialisering a fa lavere produk-
sjonskostnader (Berg, 2008). Likevel har gkt grad av industrialisering fort til hgyere kostnader
i noen prosjekter (Schmidt, 2009). Ifglge Schmidt (2009), er arsaken at industrialisering ma
kombineres med andre faktorer for at prosjektet skal kunne oppna lavere produksjonskost-
nader. Dette begrunner Schmidt (2009) med at rasjonell bygging ikke alene fgrer til bedre
arbeidseffektivitet. Kombinert med et godt samarbeid med de involverte 1 prosjektet, god or-
ganisering og et godt arbeidsmilj@, gir rasjonell bygging hgy arbeidseftektivitet. En annen
faktor for en vellykket innfgring av industrialisering er at eieren og entreprengren av prosjek-
tet har gjennomfgrt god planlegging og tar gode beslutninger og handlinger basert pa dette
(Schmidt, 2009). Med alt dette tatt i betraktning har industrialiserte bygninger potensialet til
a reduserer byggekostnadene i et prosjekt, sa lenge industrialisering blir kombinert med andre
viktige faktorer (Schmidt, 2009).

Berg (2008) nevner ogsa at industrialisering av byggeproduksjonen ma vere preget av gjen-
bruk av lgsninger og repetisjon, for at det skal vere kostnadseffektivt. @kt grad av variasjon og
uregelmessigheter i byggekonstruksjonen fgrer til ekstra tilpasninger og dermed ekstra kostna-
der ved bruk av industrialisert bygging (Warszawski, 1990). Industrialisert bygging egner seg
derfor ikke for konstruksjoner som gnsker store variasjoner, med lite gjentakbare prosesser.
Det er derimot lgnsomt for prosjekter som gnsker repeterende bruk av byggningskomponenter
(Warszawski, 1990).

En annen utfordring med industrialisering er mulighetene til a tilpasse et produkt underveis
(Warszawski, 1990). Ved bruk av prefabrikkerte elementer er det vanskelig 4 tilpasse seg even-
tuelle endringer eller ufoutsette hendelser som skjer underveis pa byggeplassen. Slike hendel-
ser som prosjektet ikke har kontroll over kan fgre til store tilleggskostnader. Det er derfor
viktig med god planlegging og gjennomfgring av risikoanalyser ved bruk av industrialiserte
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elementer (Warszawski, 1990). Warszawski (1990) nevner ogsa at en annen utfordring med
bruk av industrialisering, er at det gir arkitekten mindre fleksibilitet. Arkitekter gnsker a pro-
dusere produkter som oppleves som interessante og nyskapende, og gnsker i mindre grad a
skape identiske lgsninger og detaljer som kan benyttes ved gjenbruk (Berg, 2008).

3.3 KPI

Organisasjoner i dagens konkurransedyktige samfunn ma male og evalure malsettingene sine,
for a se hvor godt utgangspunkt de har i forhold til andre organisasjoner og ikke minst hvor
godt de ligger an innad i organisasjonen (Haddadi & Yaghoobi, 2014). Det er ogsa ngdvendig
a gjennomfgre malinger for a se om tiltak eller lgsninger ma endres. Slike malsettinger kan
omfatte kostnader, profitt, kvalitet, arbeidernes tilfredshet i organisasjonen osv. For a kunne
na de avtalte malene i bedriften er det viktig a lage en god strategi, samt ha en plan pa hvordan
malingene skal utfgres (Haddadi & Yaghoobi, 2014).

Byggebransjen har i mange ar gjennomfgrt malinger, og da spesielt ytelsesmalinger. Det ble
tidligere kun benyttet finansielle malinger til 4 male ytelse, men siden 1950-tallet har det veert
misngye med slike malinger. Arsaken er at finansielle malinger gir indikatorer pa et for sent
tidspunkt, slik at viktige avgjgrelser ma bli tatt fgr indikatorene gir resultater (Ali et al., 2013).
I byggebransjen er det viktig a fa oppdaterte malinger underveis i byggeprosessen, slik at de
beste beslutningene blir tatt. Det er derfor ngdvendig med bade finansielle og ikke-finansielle
indikatorer (Al et al., 2013). Key performance outcomes (KPO) og key performance indi-
cators (KPI) tar for seg finansielle og ikke-finansielle indikatorer, og har blitt mye brukt til
ytelsesmalinger og malinger av suksessfaktorer i byggebransjen (Beatham et al., 2004).

3.3.1 Sammenhengen mellom KPI og KPO

Litteraturen viser viktigheten av KPI i byggebransjen og andre bransjer i samfunnet. Det er
likevel forskjellige oppfatninger om definisjoner pa KPI. Cox et al. (2003) definerer KPI som
samlinger av data brukt til a male ytelsen av byggeoperasjonen. Vukomanovic et al. (2010)
argumenterer at KPI er indikatorer som maler uferdige prosesser, og er indirekte faktorer som
leder til resultater. KPI implementeres ogsa som et middel for kommunikasjon med interes-
senter for a informere om framgang og forbedring av innsats til en hver tid (Vukomanovié
et al., 2010). Parmenter (2007) mener at KPI representerer et sett av malinger som fokuserer
pa de aspektene av organisatorisk ytelse som er mest kritisk for den navaerende og fremtidige
suksessen i organisasjonen. KPI-ene forteller hva som skal gjgres for a gke ytelsen i organi-
sasjonen, og dermed oppna gnskede resultater (Parmenter, 2007). Felles for alle definisjonene
er at KPI er et sett av indikatorer som maler ytelsen i en organisasjon.

Hensikten med KPI er at de skal fortelle hvilke handlinger som ma gjgres i en organisasjon.
De blir kalt for ledende indikatorer og er navaerende eller fremtidsorienterte malinger. KPI
bestar av malinger som gjennomfgres daglig eller ukentlig, og skal helst overvakes 24/7 (Par-
menter, 2007). Ved bruk av KPI-er far organisasjonen en oversikt over viktige handlinger som
ma gjgres for & oppna prosjektsuksess. KPI-ene gir ogsa en oversikt til eieren om prosjektets
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prestasjon (The KPI Working Group, 2000). Det er viktig a ha fa men gode KPI-er i organisa-
sjonen. For mange KPI-er fgrer kun til ekstra arbeid som bade er tids- og ressurskrevende (Ali
et al., 2013). Ali et al. (2013) nevner at 8-12 KPI-er er et passende antall. For a implementere
KPI riktig og sette realistiske mal, kan systemet benytte benchmarketing (Vukomanovic et al.,
2010). Benchmarketing er en systematisk prosess der en bedrift méler ens prestasjon mot re-
sultater fra andre bedrifter. Formalet er a bestemme beste praksis som gir best mulig ytelse (Ali
et al., 2013). Slik kan bedriften se hvordan de gjgr det i forhold til andre konkurransedyktige
bedrifter. Et eksempel pa dette er a sammenligne antall fravarsdager i Igpet av et ar med andre
bedrifter. Slik far bedriften en oversikt over hva som er normalt og om eventuelle justeringer i
bedriften ma utfgres for a redusere antall fravaersdager (Vukomanovic et al., 2010).

Key performance outcomes bestar ogsa av flere ulike definisjoner i litteraturen. Vukomanovié¢
et al. (2010) definerer KPO som malinger som rapporterer oppnadd ytelse og endelige resul-
tater, som ikke blir endret i fremtidige utfall. De blir derfor kalt for forsinkede indikatorer,
og bestar av malinger som gjennomfgres manedlig, i kvartalet eller arlig (Vukomanovi¢ et al.,
2010). Ifelge Vukomanovic et al. (2010), viser KPO-ene utfallet av en handling eller en pro-
sess, men ikke hva som er arsaken til utfallet. Dorestani (2009) og Walsh (1995) definerer KPO
som indikatorer som er i ner sammenheng med organisasjonens malsetting. KPO-ene skal be-
skrive det ledelsen i en organisasjon gnsker at organisasjonen skal oppna (Walsh, 1995).

I litteraturen omtales ofte KPI-er som bade utfall, malsetting og indikatorer som maler uferdige
prosesser. Litteraturen har derfor ikke et klart skille mellom hva som er KPI-er og KPO-er, og
i de fleste tilfeller omtales ikke KPO. Det er viktig a skille mellom disse for a tydelig vise hva
som males underveis og hva som skal males ved ferdige prosesser (Beatham et al., 2004). Ut
fra litteraturen er det funnet KPO-er og KPI-er pa ulike omrader i byggebransjen. Tabell 3.2
viser hva som omfatter KPI og hva som omfatter KPO. Litteraturen tar ikke for seg indikatorer
for industrialisering, sa tabell 3.2 inneholder ikke KPO-er og KPI-er for industrialisering.
Informasjonen i tabell 3.2 er hentet fra Vukomanovi¢ et al. (2010), Beatham et al. (2004),
Jeong og Hong (2007) og Chan og Chan (2004).
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Tabell 3.2: Eksempler pa hva som omfatter KPO og KPI (Vukomanovi¢ et al., 2010, Beatham et al.,
2004, Jeong & Hong, 2007, Chan & Chan, 2004).

KPO KPI
Byggehastighet

Tidsvariasjon
Arbeidstimer

Reisetid

Forsinkelser

Produktivitet

Enhetskost

Kostnader Prosent av endelig kostnad
Produktivitet

Ulykkesfrekvens
Helse og sikkerhet Fraver

Tid

Ansattes tilfredshet
Standarder som ISO14000

Environmental Impact Assessment (EIA)

Miljgytelse Avfallshdndtering
Lydforurensing
Vannforurensning

Luftforurensning

Spesifikasjonskrav
Kvalitet Eierens forventninger og tilfredshet

Brukernes forventninger og tilfredshet

Funksjonalitet Tiltenkte funksjoner oppnadd

Kommunikasjon
. . . . Rapporter

Identifikasjon av eierens interesse 24 o )
Kommunikasjonsforsinkelser

Eierens forventninger og tilfredshet

.. Risikovurderinger
Risiko )
Sikker Jobbanalyse (SJA)
Lgnnsomhet Profit
Produktivitet

I denne oppgaven blir det fokusert videre pa Parmenter (2007) sin definisjon pa KPI. Han
definerer KPI som et sett av malinger som fokuserer pa de aspektene av organisatorisk ytelse
som er mest kritisk for den navaerende og fremtidige suksessen i en organisasjon. KPI-ene
forteller hva som skal gjgres for & gke ytelsen i organisasjonen, og dermed oppna gnskede
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resultater (Parmenter, 2007). Oppgaven fokuserer ogsa pa Dorestani (2009) og Walsh (1995)
sin definisjon pa KPO. De beskriver KPO som indikatorer som er i ner sammenheng med
organisasjonens malsetting. KPO-en beskriver det ledelsen i en organisasjon gnsker at organi-
sasjonen skal oppna (Walsh, 1995).

3.3.2 Retningslinjer for KPI

Organisasjoner innfgrer KPI-er for a male ytelsen i en organisasjon. Slik skal KPI-ene fortelle
hvilke handlinger som ma endres for a fa best mulig ytelse, for oppna gnskede resultater i
organisasjonen (Parmenter, 2007). For at dette skal veere mulig er det viktig a involvere vurde-
ringer av flere faktorer. Chan og Chan (2004) nevner atte faktorer som er viktig a implementere
for a kunne utvikle KPI-er:

» KPI er generelle indikatorer av ytelse som fokuserer pa kristiske aspekter av utfallet.

* Benytt fa og gode KPI-er som kan brukes regelmessig. A benytte for mange eller for
komplekse KPI-er kan vere bade tids- og ressurskrevende.

* Viktig med systematisk bruk av KPI, fordi verdien av KPI skapes gjennom konsistent
bruk i mange prosjekter.

» Datainnsamling ma gjgres sa enkelt som mulig.

* KPI bgr utformes for a brukes pa hvert byggeprosjekt, for a redusere virkningen av
produktspesifikke variabler.

* For at ytelsesmalingene skal vare effektive ma indikatorene aksepteres, forstas og eies
1 organisasjonen.

* Det er viktig at KPI-er blir utviklet.

* Grafiske displayer av KPI-er ma veare enkle i designet, lett & oppdatere og lett tilgjenge-
lig.

Chan og Chan (2004) hevder at med alle faktorene tatt i betraktning kan det utvikles KPI-er
som bestar av bade objektive og subjektive indikatorer for a male ytelsen i et byggeprosjekt.
Det vil si at KPI-ene kan males bade kvantitativt og kvalitativt. De objektive indikatorene ma-
les kvantitativt ved bruk matematiske formler for a beregne KPI-enes verdi, mens de subjektive
indikatorene bruker kvalitative malinger som er basert pa subjektive meninger og personlige
vurderinger av interessentene (Chan & Chan, 2004). Kvantitative malinger er relativt lett a fin-
ne og konkret a male. Kvalitative malinger er basert pa erfaringer og magefglelsen til de som
maler indikatorene. Selv om de kvalitative malingene er mindre konkrete enn de kvalitative,
er de like viktige a male. Dette fordi kvalitative malingene far ledelsen til a vurdere viktige
beslutninger som pavirker prosjektresultatet (Cox et al., 2003). Figur 3.3, viser hvilke KPI-er,
fra tabell 3.2, som er objektive og subjektive indikatorer fra litteraturen. Figuren er inspirert
fra Chan og Chan (2004).
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Key Performance Indicators (KPI-er)

Objektive indikatorer Subjektive indikatorer
¢ Byggehastighet e Ansattes tilfredshet
e Tidsvariasjon s Spesifikasjonskrav
e Arbeidstimer * Eierens forventninger
s Reisetid og tilfredshet
e Forsinkelser * Brukernes
e Produktivitet forventninger og
e Enhetskost tilfredshet
e Prosent av endelig e Tiltenkte funksjoner
kostnad oppnédd
e Ulykkesfrekvens
* Fraver
e Standarder
e EIA
¢ Forurensningskontroll-
ordninger
e Kommunikasjon
» Rapporter
e Kommunikasjons-
forsinkelser
¢ Risikovurderinger
o SJA
e Profitt

Figur 3.3: Objektive og subjektive KPI-er inspirert av Chan og Chan (2004).

I tillegg til & implementere disse faktorene for a kunne utvikle KPI, nevner Parmenter (2007)
fire faktorer som viktig for en suksessfull utvikling og utnyttelse av KPI pa arbeidsplassen. Ar-
saken til at organisasjoner implementerer KPI er fordi organisasjonen gnsker endringer. Den
ultimate suksessen til en endret strategi er i stor grad avhengig av hvordan forandringen blir
introdusert og implementert i organisasjonen. Det er derfor viktig at alle aktgrene 1 organisa-
sjonen er fortstatt med hvorfor endringene ma gjgres og hvordan det gnskes a gjennomfgres
(Parmenter, 2007). Under vil de fire faktorene presentert av Parmenter (2007) blir beskrevet
narmere.

1. Samarbeid mellom aktdgrene.
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2. Styring av de ansatte.
3. Integrasjon av maling, rapportering og forbedring av ytelse.

4. Sammenkobling av ytelsesmaling og strategi.

Samarbeid mellom aktgrene

For at en organisasjon skal kunne oppna vellykkede ytelsesforbedringer ved bruk av KPI-
er, forutsetter det et godt samarbeid mellom ledelsen og de ansatte (Beatham et al., 2004).
Eventuelle endringer som ma gjennomfgres basert pa malingene, krever en forstaelse blant alle
de ansatte for behovet for endringene og hvordan endringene skal implementeres. Det er ogsa
viktig med et godt samarbeid med organisasjonens viktigste kunder og ngkkelleverandgrer. Et
slikt samarbeid skaper gode relasjoner og en stor sannsynlighet for a arbeide sammen i senere
prosjekter (Parmenter, 2007).

Styring av de ansatte

Suksessfull ytelsesforbedring krever styring av organisasjonens ansatte. Det er viktig at det
utfgres effektiv kommunikasjon fra ledelsen til de ansatte, men ogsa fra de ansatte til ledelsen.
Slik vil de ansatte gi oppdateringer til ledelsen om ytelsesforbedringene har hatt en positivt
eller negativ virkning i prosessen (Parmenter, 2007). I en situasjon som pavirker KPI-er nega-
tivt, ma de ansatte gjgre umiddelbare tiltak for a rette opp situasjonen, i tillegg til & rapportere
hendelsen til ledelsen. Slik vil organisasjonen ha en stgrre forutsetning for a oppna suksess-
fulle ytelsesforbedringer. For at de ansatte skal ha et slikt ansvar over ytelsesmalingene, er det
vesentlig at ledelsen har forklart hvorfor de gnsker a gjennomfgre malingene og hvordan det
skal gjgres. Slik blir de ansatte mer delaktige i prosessen og far en stgrre forstaclse av hva
organisasjonen gnsker a oppna med ytelsesmalinger (Parmenter, 2007).

Integrasjon av maling, rapportering og forbedring av ytelse

Ved innfgring av malinger med KPI, er det viktig at organisasjonen rapporterer positive og
negative hendelser som resultat av malingene. Organisasjoner burde rapportere hendelser dag-
lig, ukentlig og manedlig (Parmenter, 2007). Arsaken til at resultatene ma rapporteres er for 4
se organisasjonens utvikling og informere alle parter om resultatenes status. Den ma ogsa inne-
holde kristiske suksessfaktorer for organisasjonene (Parmenter, 2007). Rapporten skal hjelpe
organisasjonen til a ta beslutninger basert pa de utfgrte malingene. Det er derfor viktig at
rapporteringen ikke blir for omfattende og tidkrevende. Rapporteringen ma vere konsis og
effektiv a produsere (Parmenter, 2007).

Utvikling av forbedringsstrategier og ytelsesmalinger er en iterativ prosess i tid. Det vil si
retningen og konteksten for endringer vil gradvis bli modernisert ettersom organisasjonen
far mer informasjon ut i prosessen. Slik vil organisasjonens ytelsesmalinger bli mer konsise
(Parmenter, 2007)
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Sammenkobling av ytelsesmaling og strategi

Bruk av KPI som ytelsesmalinger er meningslgst med mindre de er koblet til organisasjonens
kritiske suksessfaktorer, strategiske mal, perspektiver og verdier. En organisasjon vil vere mer
suksessfull hvis den bruker tid pa a definere organisasjonens visjon, misjon og verdi. Dette ma
vare definert slik at de ansatte og ledelsen arbeider med dem intuitivt daglig (Parmenter,
2007). Organisasjonens strategi ma vare godt vurdert og konstruert til dens visjon, misjon
og verdi. Strategien ma ogsa vere i sammenheng med organisasjonens perspektiver, som er
perspektiver som organisasjonen gnsker a gjennomfgre ytelsesmalinger i. Det kan for eksem-
pel vare kundetilfredshet, de ansattes tilfredshet, intern prosess, gkonomi osv. I hver av disse
perspektivene vil organisasjonen ha kritiske suksessfaktorer. Nar de kritiske suksessfaktore-
ne i organisasjonen er definert, er det lettere a finne viktige KPO-er og KPI-er (Parmenter,
2007).

3.3.3 Karakterstikker og utfordringer med KPI i byggebransjen

For a kunne oppna mest mulig verdi ved bruk av KPI-er i et byggeprosjekt, er det viktig a
vite dens viktigste karakteristikker og utfordringer. Dette underkapittelet beskriver syv KPI
karakteristikker, i tillegg til typiske utfordringer som har oppstatt ved bruk av KPI-er i bygge-
bransjen.

Karakterstikker

Fra analyser og i duksjoner med over 1 500 deltakere som dekker de fleste organisasjonstyper,
har Parmenter (2007) definert syv KPI karakteristikker:

* Ikke-finansielle malinger (ikke uttrykt i penger).

Males ofte.

Toppledelsen er opptatt av malingene.

De ansatte forstar malingene og de korrigerende tiltakene som kreves.

Knytter ansvar til individet eller teamet.

Betydelig innvirkning (pavirker de fleste kjernekritiske suksessfaktorene).
* Positiv innvirkning (pavirker alle andre ytelsesmalinger pa en positiv mate).

Det fgrste punktet tar for seg at KPI ikke skal bli malt uttrykt i penger. Parmenter (2007) mener
dette er et viktig punkt siden med en gang det settes penger pa en maling sa er det en KPO.
Dette begrunner han med at finansielle malinger er forsinkede indikatorer (Parmenter, 2007).
Chan og Chan (2004), Cox et al. (2003) og The KPI Working Group (2000) er uenig i dette. De
mener at KPI kan bli uttrykt i penger. Beatham et al. (2004 ) har undersgkt flere organisasjoners
bruk av KPI-er, og hevder at kostnader blir benyttet som forsinkede indikatorer. Likevel mener
han at kost har potensialet til a veere bade ledende og forsinkede indikatorer. Parmenter (2007)
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forste punkt vil derfor ikke vaere 1 samsvar med restererende litteratur og vil bli sett bort i fra
i denne oppgaven.

De resterende seks punktene er litteraturen enig om at er karakteristikker for KPI. Toppledel-
sen ma vare engasjert og opptatt av malingene for at det skal vere ngdvendig a gjennomfgre
malingene. KPI-ene ma males ofte, det vil si daglig, ukentlig og manedlig. De ansatte ma vere
inneforstatt med hensikten med malingene og hvorfor eventuelle endringer ma gjennomfgres.
Gjennomfgring av malinger krever styring av bade ledelsen og de ansatte (Parmenter, 2007).
De valgte KPI-ene som benyttes i et prosjekt er tilknyttet til prosjektets mal og suksessfak-
torer og vil ha en positiv innvirkning pa de resterende ytelsesmalingene i prosjektet. Slik vil
prosjektet kunne utnytte seg av verdien KPI-ene gir prosjektet (Parmenter, 2007).

Utfordringer

Flere organisasjoner som har benyttet KPI-er har ikke fatt en positiv utvikling eller nytte ved a
implementere det. I mange tilfeller er arsaken en misforstaelse av hvilket problem som ma end-
res for a fa et bedre resultat. Det fgrer til at organisasjonen begynner a utvikle et KPI-system
uten de rette forberedelsene (Beatham et al., 2004). Med dette utgangspunktet vil ikke bruken
av KPI-er gi nytte til organisasjonen. De riktige forberedelsene er derfor helt ngdvendig for a
kunne ha suksessfulle KPI-er i en organisasjon. I tillegg til dette er det andre utfordringer med
bruk av KPI. Beatham et al. (2004) nevner fire grunnlegende problemer som organisasjoner
har ved bruk av KPI-er:

1. Flere organisasjoner kan ikke forskjellen mellom forsinkede og ledende malinger. Det
er et for stort fokus pa hendelser som ikke kan endres. Disse malingene sier kun om
gnskesituasjonen til prosjektet og kan kun males etter at en prosess eller prosjektet er
ferdig. Uten tilhgrende KPI-er som blir malt underveis i prosessen, kan ikke disse ma-
lingene brukes til a pavirke viktige beslutninger underveis i prosjektet (Beatham et al.,
2004).

2. 1 byggebransjen blir det benyttet en del KPI-er som ikke er tilpasset de ulike organisa-
sjonenenes strategier eller forretningsmal, men som er tilpasset andre industriers strategi
og mal. Det blir benyttet KPI-er som ikke er tilpasset organisasjonens forretningsbehov.
Ved a benytte et sett av andre industriers KPI-er vil ikke organisasjonen fa en bedre
oppnaelse av prosjektets mal (Beatham et al., 2004). Mye litteratur fra andre industrier
mener at malinger skal bli utviklet fra hver organisasjons egne forretningsmal. Figur
3.4, hentet fra Beatham et al. (2004), demonstrerer hvordan malinger burde vere tilpas-
set organisasjonens visjon, malsettinger og strategi, og hvordan ulike nivaer av tiltak ma
brukes til a handtere ulike aspekter.
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—
Mission & Vision

——
Objectives - - E Business KPI I A

Strategies

DEPLOYMENT

Key Business - Operational KPI
Processes
Sub process B Diagnostic KPI

Figur 3.4: Malinger tilpasset hver organisasjons visjon, malsettinger og strategi (Beatham et al., 2004).

3. KPI-er kan bli benyttet i benchmarking med andre organisasjoner i bransjen. Hensikten
med benchmarking er at kunder og organisasjoner kan se hvordan de gjgr det i forhold
til andre i bransjen. Selv om dette er veldig positivt a gjennomfgre, er det problemer med
validering av de resulterende KPI-ene gir (Beatham et al., 2004). Et problem er at et sett
med KPI-er som blir benyttet i benchmarking har tatt utgangspunkt i en kontraktstype.
Ved bruk av en annen kontraktstype vil det vaere andre retningslinjer for KPI-ene. Dette
blir ikke tatt hensyn til ved bruk av resultatene i benchmarking (Beatham et al., 2004).
Et eksempel pa dette er 4 male tidsbruken og kostnadene i prosjekteringsfasen. I en kon-
traktstype der driftsfasen starter nar 75% av prosjekteringen er ferdig, blir det vanskelig
a sammenligne kostnadene og tiden brukt i prosjekteringen med andre kontrakter. Dette
fordi 25% av prosjekteringen strekker seg over i driftsfasen. Selv om de utgjgr forskjel-
lige malinger, blir de ulike tilnzzrmingene av KPI-ene representert pa samme graf og
utgjgr de samme referansedataene i benchmarking. Mangel pa validering av resultatene
betyr at resultatene ikke kan bli brukt til & sammenligne data for prosjekteiers fordel
(Beatham et al., 2004).

4. KPI-ene kan heller ikke gi en fullstendig representasjon av hele virksomheten. Den
Europeiske Institusjonen for Kvalitetskontroll (EFQM) har lagd en kvalitetsmodell som
beskriver de viktigste omradene som kreves for hele virksomheten (Beatham et al.,
2004). Modellen er vist i figur 3.5 og hentet fra Beatham et al. (2004). Ut fra flere
undersgkelser med ulike bedrifter i bransjen, er det observert at det ikke finnes noen
KPI-er for kriteriet lederskap og kriteriet politikk og strategi i byggebransjen. Det er
ogsa veldig fa prosessmalinger. Ut fra undersgkelsene ble det bevist at de fleste KPI-ene
som blir benyttet i byggebransjen er rettet mot forretning, personer og kunderesulta-
ter. For at KPI skal kunne gi en fullstendig representasjon av hele virksomheten, er det
vesentlig at det ogsa utfgres malinger pa andre omrader (Beatham et al., 2004).
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Figur 3.5: EFQM modell (Beatham et al., 2004).

3.4 Mangel pa litteratur om KPI-er for industrialisering

I litteraturen er det funnet mye informasjon om bruk av industrialisering i byggebransjen. Det
er ogsa funnet konkrete KPO-er og KPI-er som blir benyttet til a ta beslutninger og malinger
1 byggebransjen (Vukomanovic¢ et al., 2010). Likevel er det ingen litteratur som tar for seg
KPI-er for industrialisering. Det er derfor et kunnskapshull om KPI-er for industrialisering i
litteraturen.
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4 Resultater og diskusjon

Dette kapittelet viser resultatene til intervjuene og dokumentstudiet, i tillegg til diskusjon om
resultatene. Kapittelet tar forst for seg en innledning av resultatene. Resultatene er sa struktu-
rert etter industrialiseringstiltakene: baderom, fundamentering og leilighetsmiks. Under hvert
industrialiseringstiltak blir det fgrst beskrevet litt informasjon om hva Bispevika har gjort sa
langt. Deretter vil de tre forskningsspgrsmdlene besvares. Resultatene i det fgrste tiltaket er sa
diskutert, for resultatene av et nytt tiltak presenteres. Intervjuobjektene refereres til med deres
stilling i AF Gruppen, mens radgiveren i OSU refereres til som representant fra OSU. De som
arbeider pa prosjektet fra AF Gruppen blir referert til som Team Bispevika.

Syv industrialiseringstiltak

Bispevikaprosjektet arbeider med a utvikle et KPO og KPI-system i prosjektet, og gnsker
a utvikle systemet innenfor industrialiseringstiltak i utviklingsfasen. Prosjektet har, gjennom
industrialiseringsmgter og industrialiseringsworkshops, kommet frem til syv ulike industriali-
seringstiltak som de mener vil skape merverdi i prosjektet. De har gjennomfgrt en potensial-
vurdering i hver av de syv industrialiseringstiltakene, for a se om prosjektet har potensialet til
a redusere kostnadene og gke inntektene for a skape en hgyere merverdi i prosjektet. Figur 4.1
hentet fra dokumentet Industrialisering utdelt i forbindelse med den fgrste workshopen, viser
en oversikt over hvor mye prosjektet kan redusere kostnadene i hver av de syv tiltakene, ved
a innfgre industrialisering. Tallene ved hver av tiltakene viser hvor mye prosjektet potensielt
kan spare. Dette er tall som er utarbeidet i industrialiseringsmgtene og industrialiseringswork-
shopene. Diagrammet viser potensialet for hvert av tiltakene, basert pa den potensielle kost-
nadsreduksjonen ved innfgring av industrialisering. Det grgnne omradet viser hvor mye de har
fatt til sa langt frem til 16. januar 2019, det bla omradet viser hva som gjenstar a gjgre, mens
det rgde omradet viser hva som ikke er mulig a gjennomfgre.

Rabygg 9 MNOK ]

Fasader 13 MNOK I

Kijeller 3 MNOK ]

Fundamentering 14 MNOK I
Teknisk system 7 MNOK ]

Baderom 4 MNOK I

Leilighetsmiks 20 MNOK |

Figur 4.1: Team Bispevika sin evaluering av industrialisering i syv omrader fra 16. januar 2019.
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Fra syv til tre industrialiseringstiltak

Ved gjennomfg@ring av intervjuene ble det stilt spgrsmal til hver av de syv industrialiseringstil-
takene. Det har blitt utarbeidet en tabell basert pa intervjuobjektenes nevnte KPO-er og KPI-er.
Vedlegg F viser en oversikt over de totalt 18 KPO-ene og 74 ulike KPI-ene. Det har videre
gjennom en workshop med veiledere fra Bispevika, blitt besluttet a kun fremvise resultatene
til tre av de syv industrialiseringstiltakene. Dette fordi det er viktig a ikke starte med for man-
ge KPO-er og KPI-er med en gang, men heller ha et utgangspunkt som de kan vokse ut i fra.
Oppgaven hadde i tillegg blitt for omfattende og for lite konkret, hvis det skulle blitt sett pa
alle KPO-ene og KPI-ene innenfor de syv tiltakene. Videre er det valgt a fokusere pa indu-
strialiseringstiltakene: baderom, fundamentering og leilighetsmiks. Det er valgt a fokusere pa
baderom siden dette er et veldig konkret tiltak som Bispevika har arbeidet mye med i prosjek-
tet, for a redusere prosjektets kostnader. Fundamentering er valgt siden her har prosjektet tatt i
bruk ny teknologi i industrialiseringsprosessen, som skal redusere fundamenteringskostnade-
ne betraktelig. Det er interessant a se i begge disse tiltakene hvordan et KPO og KPI-system
kan bli brukt for & oppna de malsettingene som prosjektet har satt seg. Leilighetsmiks er valgt
siden dette gar mer pa prosjektets salgsverdi, i motsetning til baderom og fundamentering. Det
er interessant a se hvordan prosjektet benytter KPO og KPI-systemet i dette tiltaket, med tanke
pa at mange av vurderingene tidligere har blir gjort basert pa magefglelsen til de involverte i
prosjektet.

4.1 Baderom

Team Bispevika har gjennomfgrt flere industrialiseringsworkshops for & finne ut hvordan de
skal kunne industrialisere baderom. I workshopene arbeider AF Gruppen tett sammen med
OSU og arkitekten for a komme frem til gode Igsninger sammen. Arsaken til at prosjektet
gjennomfgrte industrialiseringsworkshops er for a skape en felles plattform mellom AF Grup-
pen, OSU og arkitekten. Her har prosjektet funnet ut at de kan redusere kostnadene ved a redu-
sere antall ulikheter pa prefabrikkerte modulbad. Prosjektet hadde et utgangspunkt med totalt
46 ulike varianter baderomskabiner, inkludert speilvendte, pa 263 leiligheter. Team Bispevika
benyttet ogsa modulbad pa prosjektet i Bispevika Nord, og g¢nsker a redusere antall varianter
ytterligere 1 Bispevika Syd.

4.1.1 Hyvilke KPO-er og KPI-er er det mulig a bruke til a male verdien
ved a industrialisere?

I forbindelse med a industrialisere baderom var det usikkerheter blant intervjuobjektene om
de har satt opp KPO-er tilknyttet til dette. Flere av intervjuobjektene mener at de ikke har
noen KPO-er, men at alle er inneforstatt med at kostnadene ma reduseres mest mulig ved
a industrialisere baderom. Utviklingsleder for industrialisering hevder at de har en spesifikk
KPO pa B8a, som er det neste bygget de skal starte pa:

Redusere kostnadene med 4 MNOK pa B8a.
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Videre forklarer han at dette er en malsetting som prosjektet har satt seg, men pa de store
linjene sa er ikke Team Bispevika der helt enna. I industrialiseringsworkshopene har tilhgrende
KPI-er for a redusere kostnadene blitt diskutert og drgftet. En tydelig KPI som prosjektet har
satt seg er a:

Redusere antall baderomsvarianter.

Med denne KPI-en gnsker Team Bispevika a ha sa fa antall varianter av baderomskabiner
som mulig, for a na KPO-en om a redusere kostnadene pa B8a med 4 MNOK. Ved a reduse-
re antall baderomsvarianter mener Team Bispevika den fysiske stgrrelsen til badene og ikke
selve utseende til badene. Team Bispevika gnsker altsa a redusere antall forskjellige stgrrelser
pa baderommene. Brukerne kan selv velge mellom ulike tilvalg for a fa et bestemt utseende
pa badet. I en industrialiseringsworkshop avholdt 22. august 2018, foreslo deltakerne totalt
antall varianter som prosjektet skal benytte pa B8a. Figur 4.2 hentet fra dokumentet om Opp-
summering WS Boligutvikling-B8a-2018-08-22 tildelt fra utviklingssjefen pa Bispevika, viser
referatet fra workshopen. Som figur 4.2 viser, gnsker Team Bispevika a oppna reduserte kost-
nader ved a redusere antall baderomsvarianter. Ut fra dette referatet foreslar deltakerne totalt
antall varianter mellom 2-12 stykker. Dette referatet er hentet relativt tidlig i prosessen, sa fra
intervjuene har det blitt informert om at totalt antall varianter har blitt fastsatt til atte stykker,
inkludert speilvendte varianter. Intervjuobjektene nevnte ogsa at antall varianter kan gkes, si-
den de ikke er helt ferdige med den endelige prosessen. Dette mener Team Bispevika ikke
er en stor kostnadsendring, siden de har klart a fa ned antall varianter fra 46 stykker til 8-12
stykker pa 263 leiligheter.

Beskrivelse Tiltak pa B8a Antatt besparelse

1 BADEROMSKABINER

Redusere antall varianter av
baderomskabiner til et minimum.

Pa B2 er det totalt 46 varianter
kabiner inkl. speilvendte. En
kabinvariant produseres i et antall pa
27 (tar vi med de speilvendte av den
samme er antallet 37).

26 kabiner produseres det 1-2
varianter av! Nar vi vet at et
formverktgy til et bad koster 25" er
det bare for disse badene er
ungdvendig merkost pa > 500°.

Hadde vi redusert antall varianter til 6
stk. ville man spart MNOK 1,0. | tillegg
kommer reduserte
prosjekteringskostnader, ineffektiv
produksjon mm.

I WS ble det fra de ulike gruppene foreslatt
et totalt antall varianter pa mellom 2-12.

Forslag fra gruppe 1: 2 varianter hvor begge
kan speilvendes.

Forslag fra gruppe 2: 8-12 varianter

< 50 stk. som ikke UU, med geometri kvadrat
og lang-smal (+ speilvendt)

50-80 stk. kvadratisk og lang-smal
(rektanguleer) + speilvendt

+ 80 stk. kvadratisk og lang-smal
(rektangulzer) + speilvendt

Forslag fra gruppe 3: 4 varianter

Gruppe 1 papeker at kabinene skal ha
samme utstikkere for avigp og inntak
uavhengig av type.

Gruppe 1: Ikke oppgitt

Gruppe 2: 4 MNOK

Gruppe 3: 3.000,- pr. kabin, dvs.

Figur 4.2: Referat fra industrialiseringsworkshopen avholdt 22. august 2018.

Gjennom intervjuene fortalte prosjektets controller at KPO-en, som handler om a redusere
kostnadene med 4 MNOK pa B8a, har enda en KPI. KPI-en er:
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Hva er kostnadsreduksjonen per type kabin spart?

Med denne KPI-en gnsker prosjektet a fa et estimat over hvor mye kostnadene reduseres per
baderomskabin spart. Prosjektets controller fortalte at dette er mulig ved fgrst a se pa pro-
sjektets utgangspunkt med 46 ulike varianter, for sa a se pa antall varianter som prosjektet
har na, etter gjennomfgrte industrialiseringsworkshops. Slik kan prosjektet gjennom bereg-
ninger, erfaringstall og kvalifiserte gjetninger se pa hva kostnadsreduksjonen er per type kabin
spart. Som vist i figur 4.2 har gruppe 3 gjort et estimat om at prosjektet kan spare 3.000,- pr.
baderomskabin spart.

4.1.2 Fordeler og ulemper med de mulige KPI-ene

Intervjuobjektene hevder at KPI-en om a redusere antall baderomskabiner vil fgre til flere for-
deler for OSU. Utviklingslederen for industrialisering mener OSU vil oppna bedre verdi. Dette
fordi de far et produkt av hgyere kvalitet med de egenskapene som de gnsker og trenger, for a
oppna den best mulige prisen ved salg av leilighetene. AF Gruppen sin kalkulasjonssjef me-
ner at arsaken til at produktet oppnar en hgyere kvalitet, er fordi feerre antall baderomskabiner
farer til flere standardiserte 1gsninger som sikrer en bedre kvalitet bade for OSU og sluttbru-
keren. I tillegg nevnte han at en bedre kvalitet fgrer til bedre inntekter, som gir merverdi for
OSU. Slik vil KPI-en vaere med pa a gke verdimaksimeringen til prosjektet. Representanten
fra OSU mener ogsa at de vil oppna en helt klart kostfordel ved bruk av en slik KPI.

KPI-en om a redusere antall baderomsvarianter vil ogsa fgre til flere fordeler for AF Gruppen.
Lederen for utviklingsarbeidet pa Bispevika Syd hevder at AF Gruppen vil oppna gkt effekt
som gir mulighet for en raskere byggetid, som igjen gjgr det mulig & starte andre byggepro-
sjekter tidligere. Dette fordi gjentagende prosesser fgrer til gkt effektivitet. Utviklingsleder
for industrialisering mener ogsa at det gir lavere kostnader til prosjektet og forhapentligvis en
veldig forutsigbar produksjon, som igjen fgrer til feerre feil pa prosjektet.

Underentreprengrene vil ogsa oppna flere fordeler ved bruk av denne KPI-en. Flere av inter-
vjuobjektene nevnte at de vil fa en veldig forutsigbar produksjon, i tillegg til at det er mulighet
for stordriftsfordeler for de som produserer baderomskabinene. Utviklingsleder for industria-
liseringen fortalte ogsa at bade baderomsleverandgren og arbeiderne pa plassen, vil ha stor
fordel av a kun forholde seg til atte baderomskabiner i stedet for 46. Det gjgr at det er ferre
kabiner a forholde seg til, som igjen fgrer til feerre feil. Baderomsleverandgrene vil i tillegg fa
en helt klar rasjonaliseringseffekt ved bruk av ferre kabiner, dette fordi de benytter de sam-
me formene opp til flere ganger ved stgping av kabiner. Gjenbruk av former reduserer ogsa
produksjonskostnadene til baderomskabinene.

Controlleren i prosjektet mener at KPI-en om a finne kostnadsreduksjonen per type baderoms-
kabin spart, gir en fordel til OSU. Dette fordi OSU far et estimat av kostnadsreduksjonen ved
antall baderomskabiner spart. Estimatet kan de sa benytte til a vurdere om det er en nyttig
reduksjon eller ikke, basert pa om det gir gkt merverdi til prosjektet. Prosjektets controller be-
grunner dette med et eksempel: Team Bispevika gir OSU et estimat om at prosjektet kan spare
30 MNOK ved a ga fra 46 baderomskabiner til en baderomskabin. OSU vurderer sa estimatet
og ser at dette ikke fgrer til gkt merverdi, men kun til at malgruppen av boligkjgperne blir
mindre. Slik kommer de frem til at de vil spare 30 MNOK, men samtidig redusere inntektene
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med 100 MNOK. Kostnadsestimatet vil derfor gi et greit beslutningsgrunnlag, om det er nyt-
tig for prosjektet a gjennomfgre handlingen eller ikke. Denne KPI-en vil derfor vere til stor
fordel for OSU.

Intervjuobjektene mener ogsa at denne KPI-en gir verdi til AF Gruppen. Dette fordi AF Grup-
pen tydelig far vist hva de bidrar med pa kostnadssiden til OSU. Det er ogsa en god KPI
a bruke til senere prosjekter. Slik kan de benytte erfaringstall fra dette prosjektet til videre
prosjekter. Ingen av intervjuobjektene mener KPI-en vil fgre til noen store fordeler for under-
entreprengrene.

Det ble heller ikke nevnt noen ulemper fra intervjuobjektene, angaende de overnevnte KPI-
ene. Utviklingslederen for industrialisering nevnte at en utfordring med bruk av kabiner i seg
selv, er at de kommer tidlig inn i byggefasen. Det blir derfor vanskelig a tilfredstille tilvalg for
boligkundene som ikke har kjgpt leilighet pa dette tidspunktet. Tilvalgene ma derfor gjennom-
fgres av OSU, slik at boligkunden ikke far satt sitt preg pa sin leilighet. Ved plassbygde bad sa
kan tilvalgene komme mye senere. Det er derfor en stor forskjell om det er sluttbrukeren eller
OSU som gjgr tilvalgene.

4.1.3 Hyvilke KPO-er og KPI-er bgr brukes i fremtiden?

Kalkulasjonssjefen til prosjektet hevder at en god KPO a benytte i fremtiden er a se pa kost-
nadsreduksjon i form av tid, kroner og gre. Han mener at det er viktig & inkludere tidsperspek-
tivet, siden tid ogsa koster penger. Til dette mener han at det er viktig a ha tilhgrende KPI-er
som kan bli benyttet i fremtiden. Lederen for utviklingsarbeidet pa Bispevika Syd nevnte at en
ngdvendig KPI som burde bli benyttet i fremtiden, er a se pa leveransen bad. Med dette mener
han at det er ngdvendig a se pa hvor mange tekniske komponenter man klarer a integrere i
tillegg til sjaktinstallasjoner, som en del av leveransen. Representanten fra OSU stgtter dette
forslaget og mener at det er et stort potensiale for a fa til dette.

Bade prosjektets controller og kalkulasjonssjefen nevnte at de KPI-ene som prosjektet benyt-
ter kun ser pa prosjektets kostnadsside. De mener at nar det er snakk om hva som skaper mest
mulig verdi, burde man ogsa ha noen KPI-er som tar for seg en inntektsvurdering. Det vil si
at man finner ut selve verdiskapingen av det & gjennomfgres en kostnadsbesparelse pa bade-
rom. Videre forklarer de at denne KPI-en er helt ngdvendig a ha i fremtiden, for a oppna en
verdiestimering. Likevel synes de det er vanskelig a kunne male KPI-en.

4.1.4 Diskusjon om baderom

Flere av intervjuobjektene mener prosjektet ikke har en tydelig KPO ved industrialisering
av baderom. En mulig arsak til at de fleste intervjuobjektene mener at de ikke hadde noen
KPO-er her, er fordi de ikke er kjent med begrepet. De fleste av intervjuobjektene hadde
hgrt om betegnelsen KPO 1 forbindelse med KPO og KPI-systemet som prosjektet prgver
a implementere, men de var ikke kjent med Walsh (1995) sin definisjon pa KPO som key
performance outcomes. Selv om prosjektet har satt opp KPO-er pa andre prosesser i prosjektet,
virker det som at det ikke er en klar nok definisjon pa KPO og hvordan prosjektet gnsker a
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bruke KPO. Likevel er intervjuobjektene enige om at prosjektet gnsker a redusere kostnadene
ved a industrialisere baderom, for a skape merverdi i prosjektet.

Potensialet for a redusere kostnadene ved industrialisering pa B8a, er 4 MNOK. Selv om Team
Bispevika ikke kaller det en KPO, sd er det en malsetting i prosjektet. Hvis Team Bispevika
brukte KPO og KPI-system deres i stgrre grad, ville dette veert en viktig KPO a benytte. Dette
fordi malsettingen vil komme tydelig frem for AF Gruppen, men ogsa for OSU og arkitekten.
Dette vil skape stor verdi for OSU og AF Gruppen, siden de til en hver tid kan se hvilke
tiltak som blir gjort for a oppna merverdi i prosjektet. Med tilhgrende KPI-er vil OSU og
AF Gruppen kunne se hvordan de ligger an per dags dato for a na KPO-en. En annen mulig
fordel med a benytte dette som en KPO, er at prosjektet lett kan viderefgre den til andre bygg
i prosjektet. Reduksjonstallet vil selvfglgelig variere, men erfaringstallene fra prosjektet vil
kunne bli benyttet i andre prosjekter.

KPI-en om a redusere antall baderomsvarianter er svart tydelig i prosjektet. Team Bispevika
har arbeidet mye med a redusere antall baderomsvarianter, for a kunne na prosjektets malset-
ting. De har vert veldig tydelige pa hva de gnsker a oppna, og har fatt med arkitekten til a
tenke det samme. Arkitekter gnsker som regler ikke a benytte standardiserte 1gsninger, for de
gnsker a kunne skape den beste boligmiksen uten for mange begrensninger (Berg, 2008). Like-
vel har Team Bispevika fatt arkitekten til a bli engasjert i a lage boligmiksen enda bedre, med
flere standardiserte baderomsvarianter. Dette er et unikt samarbeid som er helt ngdvendig for
at de skal kunne oppna KPO-en i prosjektet. En mulig arsak til at prosjektet har fatt engasjert
arkitekten til & industrialisere i stgrre grad, er fordi de utfgrer et transparent samspillprosjekt
som bidrar til bedre kommunikasjon mellom partene. Det transparente samspillprosjektet bi-
drar ogsa til at flere mgter og workshops gjennomfgres sammen, slik at partene sammen skal
finne gode lgsninger og tiltak i prosjektet.

Ifglge Chan og Chan (2004), er det viktig med systematisk bruk av KPI, fordi verdien av
KPI skal skapes gjennom konsistent bruk i mange prosjekter. KPI-en om a redusere antall
baderomsvarianter kan viderefgres til andre bygg i prosjektet eller til senere prosjekter. Slik
kan Team Bispevika, gjennom erfaringtall, vise at de har klart & redusere antallet betraktelig
og at dette resulterte i mye lavere kostnader. Til tross for dette, er ikke alltid potensialet for
a redusere kostnadene stgrst ved a redusere antall baderomsvarianter. I noen prosjekter vil
ikke antall baderomsvarianter variere i like stor grad som i dette, og noen ganger er det rett
og slett ikke ngdvendig a gjore besparelser her. Hvis dette blir tilfellet, vil KPI-en likevel gi
Team Bispevika en unik erfaring. Dette fordi de har klart a endre beslutningsunderlaget fra 46
ulike baderomsvarianter i 263 leiligheter, til kun atte ulike baderomsvarianter. Pa den andre
siden har denne KPI-en allerede blitt overfgrt fra prosjektet i Bispevika Nord til prosjektet pa
Bispevika Syd. Team Bispevika sa allerede pa Bispevika Nord at det var et stort potensiale til
a redusere antall baderomsvarianter. I dette prosjektet ble AF Gruppen involvert pa et senere
tidspunkt, enn det de er i Bispevika Syd, slik at beslutningsunderlaget allerede var satt. Det
ble derfor vanskelig a redusere antall baderomsvarianter, siden leilighetsmiksen var bestemt.
Ved en tidligere involvering av AF Gruppen pa prosjekter i Bispevika Syd, kunne Team Bispe-
vika i mye stgrre grad pavirke antall baderomsvarianter. Dette er et tydelig bevis pa hvordan
kostnadene kan reduseres ved a involvere entreprengren tidligere inn i prosjektet, i tillegg til
hvordan KPI-en kan viderefgres fra et prosjekt til et annet.

Intervjuobjektene nevnte flere fordeler for OSU, AF Gruppen og underentreprengrene ved
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bruk av KPI-en. Det viser at implementering av KPI-en vil skape mye verdi i prosjektet. Et
fokus pa en slik KPI fgrer til hgyere kvalitet pa produktet, i tillegg til reduserte byggekostnader.
Hgyere produktkvalitet vil kunne bidra til gkte salgspriser, som kan fgre til gkt merverdi for
OSU. For AF Gruppen vil en slik KPI gi dem en mer effektiv og forutsigbar prosess, selv om
de har lite erfaring med bruk av KPI-en fra tidligere prosjekter. Enkelte har likevel erfaring
med a redusere baderomsvarianter, men ikke i det omfanget som er i dette prosjektet. En mulig
arsak til dette er at baderomsvarianter tidligere har vert bestemt i beslutningsgrunnlaget, fgr
AF Gruppen har blitt involvert i prosjektet. Det har derfor ikke vert ngdvendig a benytte det
som en KPI tidligere. I dette prosjektet derimot vil en kontinuerlig maling av KPI-en bidra
til raskere byggetid, i tillegg til reduserte kostnader for prosjektet. Dette vil kunne skape stor
verdi til AF Gruppen, ved at de oppnar en hgyere fortjeneste i prosjektet. Intervjuobjektene
nevnte ogsa at baderomsleverandgren vil oppna stordriftsfordeler ved innfgring av en slik KPI.
De vil fa en svert rasjonell produksjon, som fgrer til redusert bruk av kostnader. Pa den andre
siden vil ikke baderomsleverandgren vere opptatt av kontinuerlige malinger av KPI-en. De er
kun opptatt av hvor mange baderomsvarianter de skal produsere.

Gjennom intervjuene ble det ikke nevnt utfordringer ved innfgring av KPI-en. En mulig ut-
fordring med KPI-en, er at Team Bispevika ikke fglger den opp og oppdaterer den underveis
i prosessen. Det vil si at prosjektet diskuterer mulige varianter i industrialiseringsmgter og
industrialiseringsworkshops, men de maler ikke indikatoren eller setter den opp i et tydelig
system som synliggjgr den verdien KPI-en gir prosjektet. Ifglge Parmenter (2007), skal KPI-
er males daglig, ukentlig eller manedlig. Det er derfor sveart viktig at prosjektet gjennomfgrer
kontinuerlige malinger av KPI-en. En potensiell maling kunne vert a se pa antall reduserte
baderomsvarianter. Dette kan lett males, sa lenge noen tar ansvar for a male og oppdatere ma-
lingene til indikatorene. En annen mulig lgsninger er a sette malingene i system, slik at de
oppdateres automatisk.

KPI-en som tar for seg hva kostnadsreduksjonen per type kabin spart, blir mindre tydelig i pro-
sjektet. Team Bispevika har gjennomfgrt industrialiseringsworkshops, der deltakerene foreslo
en kostnadsreduksjonen pa 3000,- per kabin spart. Dette er et godt utgangspunkt, men uten-
om dette har ikke prosjektet fulgt opp KPI-en. Chan og Chan (2004) mener at det er viktig
med fa og gode KPI-er som kan benyttes regelmessig. Hvis Team Bispevika benyttet den-
ne KPI-en i stgrre grad, kunne de gjennomfgrt regelmessige malinger etter hvert som antall
baderomsvarianter reduseres. En mulig maling er & se pa kostnadsreduksjonen per type kabin
spart. Slik kan bade OSU og AF Gruppen tydelig se hva kostnadsreduksjonen er til en hver
tid, per type kabin spart. Det er ogsa interessant a se pa hvor mye salgsinntektene reduseres
i forhold til dette. Slik kan bade OSU og AF Gruppen tydelig se hvor mange baderomsvari-
anter det vil vaere ngdvendig a redusere til, for a oppna stgrst mulig merverdi i prosjektet. Sa
lenge kostnadene reduseres mer enn inntektene, er det lgnnsomt for prosjektet a benytte faerre
baderomskabiner.

Ved fastsettelse av antall baderomsvarianter, kan det ogsa vare ngdvendig & gjennomfgre ma-
linger pa hva prosjektet faktisk endte opp med a spare per type kabin til slutt. Ved a gjen-
nomfgre malinger av KPI-en pa en slik mate, far prosjektet et tydelig estimat pa hvor mye
de faktisk klarte a redusere kostnadene, opp i mot hva de i starten trodde prosjektet kunne
redusere kostnadene med. Slik vil KPI-en gi Team Bispevika lerdom og erfaringstall, som de
kan benytte i senere bygg i prosjektet eller til senere prosjekter. Selv om en slik KPI vil gi pro-
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sjektet mye lerdom og nyttig informasjon til senere prosjekter, krever det at det systematisk
gjennomfgres malinger som ofte kan veere tidkrevende. For at denne KPI-en skal veare effektiv
a benytte i prosjektet, ma indikatoren aksepteres, forstds og eies av organisasjonen (Chan &
Chan, 2004). Dette er helt avgjgrende for at KPI-en skal synliggjgre den verdien prosjektet
skaper, ved a industrialisere baderom. Hvis KPI-en ikke er forstatt eller aksepteres av de an-
satte, vil indikatoren kun fgre til ekstra arbeid og prosjektet vil ikke oppna bedre verdi ved a
implementere den.

Ifglge intervjuobjektene, vil ogsa bruk av denne KPI-en fgre til flere fordeler til OSU og AF
Gruppen. Det at KPI-en bidrar til at OSU far et estimat av kostnadsreduksjonen ved antall
baderomskabiner spart, bidrar til en mer forutsigbar produksjon for OSU. Slik bidrar KPI-en
til a synliggjgre verdien industrialiseringen av baderom gir prosjektet for OSU. Med dette som
grunnlag, kan OSU lettere ta sikrere beslutninger som vil veare til fordel for prosjektet. For AF
Gruppen vil bruk av KPI-en gjgre de mer kostnadsbevisste, som gir dem en bedre oversikt over
forutsette kostnader i prosjektet. Pa den andre siden mener intervjuobjektene at KPI-en ikke vil
gi noen fordeler for underentreprengrene. En mulig arsak til dette er at et kostnadsestimat over
hvor mye prosjektet vil kunne redusere kostnadene ved a redusere antall baderomsvarianter,
ikke er interessant for underentreprengrene. Det som derimot er interessant for dem, er & ha
feerrest mulig baderomsvarianter, som de skal lage eller installere pa byggeplassen. Slik far de
en mer rasjonell drift.

Det ble heller ikke nevnt noen utfordringer med denne KPI-en av intervjuobjektene. En mu-
lig utfordring med KPI-en, er at det fort kan bli for mange KPI-er & forholde seg til. Det kan
fgre til at de ansatte i prosjektet synes det blir for tidkrevende a male alle KPI-ene. Likevel star
byggeprosjekter ovenfor mange ulike utfordringer som ma Igses for a kunne na de avtalte mal-
settingene, sa det a benytte KPI-er til a gjgre utfordringene tydelig skaper kontroll i prosjektet.
Det ma derfor gjgres en vurdering i prosjektet om omfanget ved bruk av KPI-er.

Ved vurdering av prosjektets to KPI-er, er det viktig at Team Bispevika ikke kun ser pa poten-
sialet for reduserte kostnader. Begge KPI-ene er indikatorer til & oppna KPO-en om a redusere
kostnadene med 4 MNOK pa B8a. Likevel er det sentralt at det ogsa fokuseres pa prosjektets
inntektsider, som en konsekvens av a redusere kostnadene. I noen tilfeller vil kanskje salgs-
verdien til leilighetene reduseres som fglge av industrialiseringen av baderom. Dette fordi lei-
lighetene kanskje far et mye stgrre bad enn hva det er behov for. Hvis salgsverdien reduseres
mer enn kostnadene, skaper det ingen verdi for prosjektet a redusere antall baderomskabiner
for a oppna KPO-en. For at prosjektet skal oppna KPO-en som er satt, er det viktig at pro-
sjektet gjennomfgrer en verdivurdering som fglge av KPI-ene. Det er derfor helt avgjgrende
at prosjektet gjennomfgrer malinger av KPI-ene underveis i prosjektet. I likhet med KPO-en
har ikke Team Bispevika satt opp KPI-ene i et tydelig system. KPI-ene har kun blitt diskutert i
ulike industrialiseringsmgter og industrialiseringsworkshops, der alle er inneforstatt med at de
gnsker a redusere antall baderomsvarianter. Utenom dette har ikke prosjektet satt opp hvordan
de gnsker a male KPI-ene. Her har prosjektet et stort forbedringspotensial.

I fremtiden kan det vaere ngdvendig for Team Bispevika a benytte seg i stgrre grad av fastsatte
KPO-er. Intervjuobjektene synes KPO-en om a redusere kostnadene med 4 MNOK pa B8a er
en god KPO, og de ser potensialet til a viderefgre den til senere prosjekter i fremtiden. Den
foreslatte KPO-en som bade tar for seg kostnadsreduksjonen i form av tid og kroner og gre,
kan bli en god KPO i fremtidige prosjekter. Det er ogsa en stor fordel at prosjektet har begynt &
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vurdere KPO-er, som de kan benytte i senere prosjekter ved industrialisering av baderom. For
at denne KPO-en skal bli brukt i fremtidige prosjekter, er det helt sentralt at Team Bispevika
har satt seg inn i og forstar deres KPO og KPI-systemet. Hvis dette blir gjennomfgrt, vil denne
KPO-en tydelig synliggjgre verdien som industrialisering av baderom gir prosjektet, bade for
AF Gruppen og OSU.

For at Team Bispevika skal kunne na den foreslatte fremtidige KPO-en, ma prosjektet ogsa
benytte tilhgrende KPI-er. Den foreslatte KPI-en i fremtiden om & se pa leveransen bad, tar
utgangspunkt i at de prefabrikkerte baderomsmodulene vil utvikle seg i fremtiden. Ifglge Berg
(2005), vil omfanget av industrialiserte baderom gke i fremtiden. Det kan derfor vare oppnae-
lig a se pa denne KPI-en i fremtiden. En mulig mate a maéle indikatoren pa, er a se pa antall
tekniske komponenter og sjaktinstallasjoner som er integrert i baderomsmodulen. Hvis Team
Bispevika gjennomfgrer malingene tidlig, vil de tidlig fa oversikt over hva som ikke er in-
kludert. Ved a benytte denne KPI-en i et annet bygg, kan de sammenligne med dokumenterte
erfaringstall over hvor mange tekniske komponenter og sjaktinstallasjon som var integrert i
leveransen bad. Til tross for dette, kan KPI-en virke ungdvendig og tidkrevende a male. Det
kan oppfattes som at KPI-en kun males fordi det er en KPI, og ikke fordi den gir direkte verdi
til prosjektet. Likevel vil et fokus pa a ha sa mange som mulig tekniske komponenter og sjakt-
installasjoner integrert i baderomsmodulen, fgre til mindre arbeid pa byggeplassen og raskere
byggetid (Beim et al., 2010). Det kan derfor vere en viktig KPI a fokusere pa, slik at man far
utviklet flere integrerte enheter i leveransen bad.

KPI-en vil kunne skape en helt klar kostfordel for OSU, spesielt hvis man far viderefgrt den
i flere prosjekter. En mulig arsak til dette er at tekniske komponenter og sjaktinstallasjoner
allerede er integrert i baderomsmodulen, slik at det ikke er ngdvendig med et slikt arbeid pa
byggeplassen. Pa den andre siden vil det koste mer penger a installere slike baderomsmoduler.
Det er derfor viktig a gjgre en vurdering om det faktisk skaper verdi til prosjektet a ha en slik
KPI. Likevel kan det vere en ngdvendig investering for prosjektet, siden byggetiden reduseres
betraktelig, som igjen fgrer til at prosjektkostnadene reduseres. Denne KPI-en vil derfor ogsa
vare en fordel for AF Gruppen, siden KPI-en kan gke arbeidseffekten pa arbeidsplassen. Slik
kan AF Gruppen ta pa seg nye byggprosjekter pa et tidligere tidspunkt, som resulterer i mer
inntekt til bedriften. For at AF Gruppen skal kunne dra nytte av disse fordelene, ma de sam-
men med baderomsleverandgrene utvikle baderomsmoduler med integrerte elementer. Hvis
de far til dette, vil det skape stordriftsfordeler for baderomsleverandgrene. Det vil ogsa fgre til
mindre feil ved gjennomfgring av monteringsarbeid pa byggeplassen, for de utfgrende i pro-
sjektet. En mulig arsak til dette er at alle baderomsmodulene vil bli installert likt, i tillegg til
at det ikke kreves tilleggsintstallering av andre tekniske komponenter, som det har vart behov
for ved tidligere baderomsmoduler.

4.2 Fundamentering

I forbindelse med industrialisering av fundamentering har Team Bispevika sett mye pa hel-
heten til Bispevika Syd. Med dette mener de hvordan de skal bygge en effektiv kjeller med
tilhgrende fundamentering. Team Bispevika har blant annet sett pa hvordan de skal fundamen-
tere Bispevika Syd som en helhet, og ikke delt stykkevis i de ulike byggetrinnene. De har sett
pa hvordan de skal utfgre fundamenteringen i form av a koble sammen B6a med B6b, i tillegg
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til a ivareta den globale stabiliteten. Prosjektet har ogsa sett pa hvordan de kan bruke para-
metrisering som datasstyrt prosjektering, for a vurdere peler, peledimensjoner og pelelengde
opp mot hverandre. Den parametriske modellen skal gi de mest optimale peleplasseringene 1
prosjektet. Modellen er basert pa scripting som optimaliserer ut fra en algoritme, og tester alle
mulige baerepunkter for & finne de mest ngdvendige baerepunktene. Bispevika Syd er det forste
prosjektet som Team Bispevika har benyttet parametrisk design pa.

4.2.1 Hyvilke KPO-er og KPI-er er det mulig a bruke til a male verdien
ved a industrialisere?

I forbindelse med prosjektets malsetting med industrialisering av fundamentering har Team
Bispevika satt opp spesifikke case-oppgaver som skal besvares underveis. Team Bispevika
gnsker a benytte den parametriske modellen i stgrst mulig grad, siden de mener at den vil re-
dusere fundamenteringskostnadene. Figur 4.3 hentet fra dokumentet Industrialiseringsstrategi
— Bispevika Syd tildelt fra utviklingslederen for industrialisering, viser tydelig hvilken malset-
ting Team Bispevika gnsker for industrialisering av fundamentering pa B8a. Team Bispevika
mener at B8a blir et prgveprosjekt i form av a benytte den parametriske modellen, og at det er
et stort potensiale i & spare penger her.

Case-oppgave Beskrivelse Mal

Utvikle parametrisk modell for Modellen skal beregne 5% besparelse pa B8a

utvikling av peleplan antall peler og sammenlignet med tradisjonell
plasseringen av disse fremgangsmate
basert pa design av kjeller
og overbygg.

Figur 4.3: Case-oppgave for industrialisering av fundamentering.

Alle intervjuobjektene er enig i denne malsettingen for industrialisering av fundamentering,
men flere av intervjuobjektene var usikre pa om den er satt opp som en tydelig KPO. Kalku-
lasjonssjefen i prosjektet mener prosjektets KPO er a:

Redusere pelekostnadene med 5% pa B8a, ved bruk av parametrisk design .

Det var uenighet blant intervjuobjektene om de har satt noen klare KPI-er til KPO-en. Lederen
for utviklingsarbeidet pa Bispevika Syd er usikker pa om prosjektet har satt opp en liste over
KPI-er, men vet at flere KPI-er har blitt diskutert pa ulike industrialiseringsmgter. Prosjektets
prosjekteringsleder mener at prosjektet har satt en KPI om a:

Minimere antall peler.

Med denne KPI-en gnsker Team Bispevika & male opp mot et teoretisk antall peler for a se
hvor stor besparelsen eller reduksjonen har blitt, ved bruk av parametrisk design. Den paramet-
riske modellen ser pa barelinjene i bygget ved fundamentering, for & minimere antall peler.
Kalkulasjonssjefen i prosjektet hevder at dette er en god KPI kostnadsmessig for prosjektet.
Dette fordi det er vesentlig dyrere for prosjektet a ha mange peler, enn a gke dimensjonen
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pa pelene og benytte feerre peler. Videre tilfgrte han at det er billigere a sette ned en dobbelt
si stor pel, enn 4 benytte to mindre peler. Arsaken er fordi det er 40-50 meter ned til fjell,
sa det & minimere antall peler er det stgrste potensialet for a redusere kostnadene i funda-
menteringen. Team Bispevika arbeider na med a minimere antall peler pa B8a, for at hele
utviklingskostnaden for prosjektet skal vere dekket. Utviklingslederen for industrialisering
hevder at prosjektet har overraskende lav utviklingskostnad, og at de kun trenger a redusere
en pel pa B8a for at den skal vere dekket. Videre tilfgrte han at en pel spart skal vere relativt
enkelt a oppna, nar prosjektet vet at det de far fra den parametriske modellen er helt optimalt.
Modellen gir omtrent 100 optimale plasseringer, der alle plasseringene dekker alle krav til
byggekonstruksjonen.

4.2.2 Fordelen og ulempene med de mulige KPI-ene

Alle intervjuobjektene er enige om at KPI-en om & minimere antall peler, gir flere fordeler
til OSU som eier av prosjektet. Utviklingslederen for industrialisering fortalte at med denne
KPI-en blir alle mulige peleplasseringer evaluert pa mange flere alternativer, pa grunn av den
parametriske modellen. Dette skaper bade trygghet og sikkerhet for OSU, ved at de vet at
prosjektet velger de mest optimale Igsningene. Lederen for utviklingsarbeidet pa Bispevika
Syd nevnte at en annen stor fordel for OSU med denne KPI-en, er at bade byggekostnadene
og byggetiden reduseres betraktelig.

Intervjuobjektene mener at KPI-en ogsa gir fordeler for AF Gruppen. Prosjekteringslederen
nevnte at en fordel med denne KPI-en for AF Gruppen, er at den gir et bedre beslutnings-
grunnlag for de anbefalingene som Team Bispevika gir prosjektet. Denne KPI-en vil gi et svar
pa om de valgene prosjektet gjgr, faktisk medfgrte en besparelse. Lederen for utviklingsarbei-
det pa Bispevika Syd mener en annen fordel for AF Gruppen med denne KPI-en, er at bade
byggekostnadene og byggetiden til prosjektet reduseres. Utviklingslederen for industrialise-
ring fortalte at pa dette prosjektet benytter de bade den parametriske modellen og den tradi-
sjonelle metoden, for & minimere antall peler i prosjektet. Fordelen med a gjennomfgre begge
er at Team Bispevika far et konkurranseelement i prosjektet, der de som gjennomfgrer den
tradisjonelle metoden gnsker a forsvare innsatsen de gjgr og vise hvor flinke de er. Slik legger
de litt ekstra innsats for & finne den beste lgsningen for peleplasseringer og for & minimere
antall peler, i hap om a sla datamaskinen.

Utviklingslederen for industrialisering mener at denne KPI-en ikke vil gi noen klare fordeler
for underleverandgrene. Dette fordi de som skal utfgre pelearbeidet priser etter det underlaget
de far fra AF Gruppen, om antall peler de skal plassere. Sa for dem er det ingen klare fordeler
at AF Gruppen innfgrer en KPI om & minimere antall peler. Utviklingslederen for industriali-
sering tilfgrte ogsa at en mulig fordel for de utfgrende i prosjektet, er at ved mindre antall peler
a arbeide med pa dette prosjektet, sa kan de ta pa seg mer jobb pa andre prosjekter. Utenom
det, er det ingen klare fordeler for de utfgrende. Intervjuobjektene nevnte ingen ulemper ved
bruk av KPI-en.
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4.2.3 Hyvilke KPO-er og KPI-er bgr brukes i fremtiden?

De fleste av intervjuobjektene var enige om at de gnsker a redusere kostnadene i fundamente-
ringen sa mye som mulig i fremtiden, siden dette kun er en stor kostnad for prosjektet. Team
Bispevika gnsker a ga bort fra den tradisjonelle maten a gjennomfgre peleplassering pa, og
gnsker a viderefgre den parametriske modellen til senere prosjekter. De gnsker a vise at den
parametriske modellen gir et bedre resultat enn den tradisjonelle metoden. For & kunne oppna
dette, foreslo utviklingslederen for industrialisering en KPO om a viderefgre den parametriske
modellen til et helt annet bygg.

For at Team Bispevika skal kunne oppna denne KPO-en i fremtiden, mener prosjekteringsle-
deren at prosjektet ma videreutvikle den parametriske modellen. Utviklingslederen for indu-
strialisering er helt enig i1 dette. Han nevnte at Team Bispevika ikke har tatt med prosjekte-
ringstid som en del av besparelsen ved den parametriske modellen, og ser et stort potensial til
a gjennomfgre dette i fremtiden. Videre foreslo han en KPI om & redusere produksjonstiden
ved a videreutvikle parametrisk design. Prosjekteringslederen er enig om at dette er en god
KPI a benytte i fremtiden, siden den er lett oppnaelig ved a legge til noen ekstra kriterier og
maleparametere for a kunne male totalbildet. Utviklingslederen for industrialisering hevder at
hvis prosjektet klarer a oppna denne KPO-en og KPI-en i fremtiden, vil prosjekteringstiden
reduseres betraktelig. Dette fordi utviklingslederen for industrialisering mener at i fremtiden
vil alt henge sammen og vare automatisert, slik at nar rabygget endres sa vil den paramet-
riske modellen automatisk oppdatere peleplanen i prosjektet. Videre tilfgrte han at dette vil
prosjektet spare ekstremt mye tid og kostnader pa.

4.2.4 Diskusjon om fundamentering

Team Bispevika har gjennom case-oppgaver tydelig satt opp en malsetting for a industrialisere
fundamentering. De gnsker a benytte KPO og KPI i stgrre grad, for & male resultatene ved a
industrialisere fundamentering. Likevel ble det erfart gjennom intervjuene at den foreslatte
KPO-en ikke var fastsatt som en KPO i prosjektets KPO og KPI-system, men heller som et
forslag om en mulig KPO a benytte. Selv om Team Bispevika har satt et mal om a redusere
pelekostnadene med 5% pa B8a ved bruk av parametrisk design, er malesetningen kun skrevet
1 mgtereferater og andre tilhgrende dokumenter til industrialisering. Den er derfor ikke tydelig
synliggjort i prosjektet. En av fordelene med et KPO og KPI-system er at gnskede resultater
og tilhgrende indikatorer, blir satt sammen i et tydelig og oversiktlig system. Slik vil prosjektet
tydelig se hvilke resultater prosjektet gnsker a oppna. Med dette tatt i betraktning vil det vere
verdifult for Team Bispevika a benytte denne som en KPO i prosjektet.

For at prosjektet skal na KPO-en om a redusere pelekostnadene med 5%, trenger prosjektet til-
hgrende KPI-er. I likhet med KPO-en virker det som at Team Bispevika ikke har noen tydelige
KPI-er her. Likevel er Team Bispevika klar over at de ma minimere antall peler for a redusere
pelekostnadene med 5%. Intervjuobjektene nevnte derfor at dette er prosjektets KPI, uten at
det er satt opp 1 et KPO og KPI-system. Til tross for at prosjektet ikke har satt KPI-en opp
1 et system, blir den likevel brukt som en indikator i prosjektet. Dette fordi Team Bispevika
arbeider med a redusere antall peler for & oppna lavere fundamenteringskostnader. Gjennom
intervjuene var det usikkerhet om hvor mange peler som prosjektet hadde som utgangspunkt,
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og hvor mange peler de har klart a redusere til na. Hvis prosjektet tydelig hadde satt dette
opp 1 et system, ville Team Bispevika synliggjort verdien ved tiltaket tydelig for de ansatte i
prosjektet og for OSU. Et forslag til hvordan prosjektet kan male indikatoren, er ved a se pa
antall peler redusert i forhold til antallet i starten. Slik kan prosjektet koble pa kostnadene for
a se hva kostnadsreduksjonen er for hver pel redusert.

Ifglge intervjuobjektene, vil KPI-en om a minimere antall peler gi flere fordeler for bade OSU
og AF Gruppen. OSU vil blant annet oppna lavere kostnader og redusert byggetid, mens AF
Gruppen vil kunne ha et bedre beslutningsgrunnlag for de beslutningene som tas. Dette viser
at KPI-en er tilpasset prosjektets malsetting, om a redusere pelekostnadene med 5% pa B8a,
ved bruk av parametrisk design. Ved innfgring av KPI-er er det en viktig forutsetning at de
er tilpasset prosjektets visjon og malsettinger, for at de skal bidra til et suksessfullt prosjekt
(Beatham et al., 2004). En annen vesentlig fordel med denne KPI-en er at Team Bispevika
ogsa begynte a implementere den pa Bispevika Nord. Det vil si at prosjektet har god erfaring
med a se pa antall peler, ulike dimensjoner av peler, kostnader og tilhgrende byggetid. Slik
benytter de erfaringstall fra Bispevika Nord, for a fa et like godt resultat pa Bispevika Syd.
Selv om KPI-en bidrar til flere fordeler for OSU og AF Gruppen, mener intervjuobjektene
at KPI-en ikke gir noen store fordeler for underentreprengrene. Dette fordi arbeidsoppgavene
til de som utfgrer jobben vil vere den samme, uavhengig om AF Gruppen maler KPI-er pa
dette. Til tross for dette, vil reduserte antall peler fgre til mindre utfgrelseskostnader for de
som utfgrer arbeidet. De utfgrende vil muligens ogsa benytte kortere tid pa arbeidsplassen,
fordi de alltid vil benytte det mest optimale antallet. Dette bidrar til at underentreprengrene
har mulighet til a ta pa seg nytt arbeid pa et tidligere tidspunkt.

Intervjuobjektene nevnte ingen ulemper ved a benytte denne KPI-en til & méle verdien som in-
dustrialisering av fundamentering gir prosjektet. Til tross for dette, kan en mulig ulempe vare
at KPI-en kun ser pa prosjektets kostnader. Ved vurdering av antall peler som skal benyttes i
prosjektet, ser ikke KPI-en pa om inntektene vil bli pavirket. Pa den andre siden er fundamen-
tering kun en stor utgift i prosjektet, som ikke direkte skaper bedre salgsverdier. Derfor er det
vanskelig a lage en god KPI som bade pavirker kostnadene og inntektene ved industrialisering
av fundamentering. En KPI som kun ser pa reduksjon av kostnadssiden ved fundamentering
vil derfor vaere en god KPI, siden den tydelig bidrar til a synliggjgre gkt merverdi i prosjek-
tet.

Gjennom intervjuene kom det tydelig frem at Team Bispevika gnsker a viderefgre den pa-
rametriske modellen til senere prosjekter. Ifglge Park (2011), vil integrering av parametrisk
design i forbindelse med industrialisering, utvikle konkurransefortrinn i gkonomisk eftekti-
vitet. En videreutvikling av denne KPO-en kan derfor skape mye verdi for prosjektet. Den
foreslatte KPO-en om a viderefgre den parametriske modellen til et helt annet bygg, er en
viktig malsetting i fremtiden for Team Bispevika. Det viser at de har den rette kunnskapen
og kompetansen til a viderefgre modellen til helt forskjellige bygg, som blant annet kan gjgre
dem ekstremt attraktive. Hvis Team Bispevika far det resultatet de haper pa ved bruk av den
parametriske modellen i B8a, er det stor sannsynlighet for at de oppnar KPO-en. En stor for-
del for at prosjektet skal oppna KPO-en i fremtiden, er at de bygger mye over tid. Likevel er
det helt avgjgrende at prosjektet benytter tilhgrende KPI-er. Den foreslatte fremtidige KPI-en
om a redusere prosjekteringstiden ved a videreutvikle den parametriske modellen, er en vi-
dereutvikling av prosjektets navaerende KPI om a minimere antall peler. Ifglge Chan og Chan
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(2004), er utvikling av KPI en viktig faktor i prosjekter som benytter KPI-er.

Ved bruk av dette som en KPI i fremtiden er det viktig at Team Bispevika gjennomfgrer kon-
tinuerlige malinger. En mulig kvantitativ maling er & se pa antall pelealternativer vurdert pa
en gitt tid. Dette gir Team Bispevika en totaloversikt over hvor lang tid den parametriske mo-
dellen benyttet i startet, i forhold til i avslutningen av prosjekteringen. Ved & gjennomfgre
malinger av indikatoren pa en slik mate, kommer forbedringstiden veldig tydelig frem i pro-
sjektet. Et resultat av en raskere prosjekteringstid, er reduserte prosjektkostnader og kortere
totaltid pa prosjektet. Dette vil vere en stor fordel for OSU, siden leilighetene kan overtas pa
et tidligere tidspunkt og de benytter mindre kostnader. Indikatoren vil derfor tydelig synlig-
gjore verdi for OSU og for AF Gruppen. En mulig utfordring med KPI-en er at det kan virke
ungdvendig a male, siden malingene ikke gir direkte verdi pa fremdriften av prosjektet. Det
er derfor lett at malingene blir nedprioritert og at de ikke blir gjennomfgrt. Chan og Chan
(2004) mener at en viktig retningslinje for KPI-er, er at datainnsamlingen gjgres sa enkelt som
mulig. En automatisk maling kan derfor vere ngdvendig for a kunne opprettholde malinger
av KPI-en.

I tillegg til at den fremtidige KPI-en fgrer til reduserte kostnader og kortere prosjekteringstid,
gir KPI-en en optimal gjennomfgring pa byggeplassen. Dette skaper verdi for AF Gruppen. En
annen fordel for AF Gruppen, er at de kan benytte KPI-en som erfaring til senere prosjekter.
Slik kan de synliggjgre at de har klart & redusere prosjekteringstiden. Det gjgr dem mener
attraktive, som er til stor fordel for AF Gruppen. Pa den andre siden vil mest sannsynlig ikke
denne KPI-en fgre til store fordeler for underentreprengrene i prosjektet. Dette fordi de ikke
oppnar kostfordeler eller inntektsfordeler ved at AF Gruppen gjennomfgrer slike malinger.
For konsulentene som arbeider med peleplanen, vil en slik KPI fgre til at de far mindre arbeid
og dermed mindre betalt. Dette er selvfglgelig en fordel for prosjektet, siden KPI-en fgrer
til mindre betalte arbeidstimer. Likevel er det konsulentene som utvikler den parametriske
modellen, og det er derfor viktig a betale for det arbeidet de gjgr. En mulig mate a gjgre det
pa er at konsulentene far en prosentandel av den besparelsen som den parametriske modellen
gir prosjektet.

4.3 Leilighetsmiks

Sammen med arkitekt, OSU og megler har Team Bispevika arbeidet utrolig mye med a fa til
den beste leilighetsmiksen pa prosjektet. Team Bispevika har gjennomfgrt analyser pa bygge-
kostnad per kvadratmeter pa forskjellige stgrrelser pa leiligheter. Denne analysen indikerer at
kostnadsgkningen er lavere enn inntektsgkningen for a bygge flere treromsleiligheter. Den blir
derfor brukt for a bevise overfor OSU, at det ma bygges flere sma treromsleiligheter enn hva
som var bestemt i beslutningsgrunnlaget. Pa den maten har Team Bispevika justert leilighets-
miks til det positive for prosjektet, og gkt salgsverdien for deler av prosjektet. Team Bispevika
har ogsa sett pa hvordan leilighetsmiksen blir pavirket eller pavirker utformingen av andre
elementer i prosjektet, som blant annet rabygget.
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4.3.1 Hvilke KPO-er og KPI-er er det mulig a bruke til a male verdien
ved a industrialisere?

Nar det gjelder a industrialisere leilighetsmiksen er det uenighet blant intervjuobjektene om
de har noen klare KPO-er. De fleste av intervjuobjektene mener at de ikke har satt opp KPO
om dette, men at det har blitt diskutert potensielle besparelser. Lederen for utviklingsarbeidet
pa Bispevika Syd nevnte at prosjektet har en KPO pa leilighetsmiks, men at den ikke er uttalt
pa en tydelig mate i prosjektet. KPO-en er som fglger:

Okt kvadratmeterpris og reduserte kostnader.

Controlleren i prosjektet fortalte at representanter fra OSU, AF Gruppen, arkitekten og meg-
ler, sammen har diskutert hvordan prosjektet skal oppna denne KPO-en. Representantene har
sammen sett pa ulike Igsninger for a finne ut hvilken verdi leilighetsmiksen kan gi til prosjek-
tet, og synes det er viktig & gjennomfgre kost-nyttevurderinger for a fa til den mest effektive
leilighetsmiksen. I den forbindelse mener kalkulasjonssjefen at prosjektet benytter en viktig
KPI:

Plassering av leiligheter.

For & fa den mest optimale plasseringen av leiligheter for a oppna KPO-en om gkt kvadrat-
meterpris og reduserte kostnader, har Team Bispevika gjennomfgrt flere casestudier pa fire
forskjellige fack, ogsa kalt trapperom, i Bispevika Syd. Arsaken til at Team Bispevika gnsket
a gjennomfgre disse casestudiene, var at de sa et potensiale i a gke merverdien i prosjektet ved
a endre noen av leilighetene fra beslutningsgrunnlaget. Dette for a oppna den mest optima-
le plasseringen av leilighetene. Gjennom casestudiene utviklet Team Bispevika et verdiskap-
ningspotensial, som bade gir gkt kvadratmeterpris pa leilighetene og reduserte byggekostnader
i prosjektet. Verdiskapningspotensialet gar ut pa & endre noen toromsleiligheter til treromslei-
ligheter pa Bispevika Syd. Bispevika Syd har ca. 70% toromsleiligheter. Team Bispevika me-
ner derfor at det Ignner seg for OSU a endre plasseringen av leiligheter, ved a gjgre om noen
toromsleiligheter til treromsleiligheter. Dette fordi det er dyrere, per kvadratmeter, a bygge
toromsleiligheter samtidig som salgsprisen er mye darligere. Hvis man optimaliserer ved a
bygge treromsleiligheter, far OSU bedre betalt og det er billigere a bygge. Team Bispevika har
sett at dette Ignner seg for andre, fjerde, sjette og attende etasje pa tre fack pa Bispevika Syd.
Figur 4.4 viser at om man endrer 28 toromsleiligheter til treromsleiligheter i et trapperom, har
man en verdiskaping pa rund 13,6 MNOK. Bispevika Syd har tre nesten like trapperom pa den
ene siden av bygget. Det betyr at bare pa den ene siden av bygget hvor inntektssiden er bedre
og kostnadssiden er lavere, sa vil OSU kunne ha en verdiskaping pa 41 MNOK. Pa det siste
facket var det riktig a opprettholde toromsleilighetene, siden dette fgrte til hgyere merverdi
enn ved a endre de til treromsleiligheter. Det vil derfor ikke vere verdiskapende a gjgre om
toromsleiligheter til treromsleiligheter pa alle omrader, men i dette tilfellet var det smart a
gjennomfgre det pa tre av fire fack. Slik har Team Bispevika vurdert og analysert plassering
av leiligheter for a oppna mest mulig merverdi.
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Bispevika Syd

AF GRUPPEN

Leilighetsmiks — 3-roms vs. 2 roms / case-studie

Antall m2 BRA-S pr. trappe/heissjakt 2.-8. etg: 1239 m2

PR. FACK: ENDRE 2-ROMS TIL 3-ROMS (TRAPPEROM)

Verdiskaping ved & endre fra 28 stk. 2-roms til

21 stk. 3-roms: 13 629 000 kr (inkl. mva.)

Byggekostnadsreduksjon ved & endre fra 28

stk. 2-roms til 21 stk. 3-roms: - 6665503 kr(eks. mva.)

OPTIMALT: ENDRE 2-ROMS TIL 3-ROMS | 3 FACK (TRAPPEROM)

Antall m2 BRA-S pr. trappe/heissjakt 2.-8. etg: 3717 m2
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Figur 4.4: Verdiskapingspotensial ved & gjgre om toromsleiligheter til treromsleiligheter.

Gjennom flere industrialiseringsworkshops har deltakerne ogsa utarbeidet en KPI om hvordan
Team Bispevika skal oppna gkt kvadratmeterpris i leilighetene, i tillegg til a redusere kostna-
dene. KPI-en er som fglger:

Skape mest mulig gjentagende planlpsninger.

Team Bispevika gnsker a ha planlgsningene sa like som mulig for a fa et mest mulig rasjonelt
bygg med tanke pa linjer i rabygget. Prosjektets controller nevnte at, fra beslutningsgrunnlaget
til prosjektet, var utgangspunktet mange S-formede leiligheter. Team Bispevika syntes dette
var en utradisjonell mate a gjennomfgre leilighetsmiksen pa, og bestemte seg for a ha mindre
S-formede leiligheter og mer like leiligheter for & na malsettingen om a gke kvadratmeterpris
og redusere kostnadene. I en industrialiseringsworkshop avholdt 22. august 2018, har repre-
sentanter fra OSU og AF Gruppen diskutert hvor mange leilighetstyper prosjektet gnsker a
oppna. Deltakerne ble delt inn i grupper der de sammen skulle finne hvor mange leilighets-
typer B8a bygget skulle innholde. Figur 4.5 viser et utdrag fra referatet Oppsummering WS
Boligutvikling-B8a-2018-08-22, som omhandler dette. Som figur 4.5 viser, har prosjektet et
klart gnske om a redusere antall typer leiligheter til et minimum, og standardisere mest mulig
leiligheter oppover i etasjene. Et forslag fra workshopen var a redusere antall leilighetstyper
til 15 typer fordelt pa 263 leiligheter.
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Beskrivelse Tiltak pa B8a

3 ANTALL LEILIGHETSTYPER | WS ble det foreslatt maltall pa antall type
Redusere antall typer leiligheter til et leiligheter.

minimum. Forslag fra gruppe 2: 15 typer

Figur 4.5: Referat fra industrialiseringsworkshopen avholdt 22. august 2018.

4.3.2 Fordelen og ulempene med de mulige KPI-ene

Bruk av plassering av leiligheter som KPI vil gi flere fordeler til OSU. Controlleren i prosjek-
tet fortalte at denne KPI-en vil gi OSU et bedre beslutningsgrunnlag for beslutning av leilig-
hetsmiks. Dette fordi i et transparent samspillprosjekt kommer entreprengren tidligere inn 1
prosjektet. Slik har de sammen med eieren av prosjektet og arkitekten, mulighet til & pavirke
leilighetsmiksen til det positive med deres kompetanse. Dette vil pa sikt gi gkt lgnnsomhet
for OSU og prosjektet. Utviklingsleder for industrialisering nevnte ogsa at KPI-en viser klart
og tydelig effekten av de tiltakene som blir foreslatt i kroner og gre. Det er en stor fordel for
OSU, som kan benytte dette til & vurdere om tiltakene skal gjennomfgres.

Intervjuobjektene mener ogsa at KPI-en gir flere fordeler til AF Gruppen. Blant annet ved at
de har mulighet til a veere med a pavirke leilighetsmiksen pa et tidlig tidspunkt, fgr alt blir satt.
Slik har de mulighet til & benytte sin kunnskap til a gjgre positive endringer for prosjektet. I
tillegg gir denne KPI-en en stor fordel for AF Gruppen, ved at de kan plassere leiligheter slik
at det forer til lavere byggekost for prosjektet. Det gir ogsa gkt lgnnsomhet for AF Gruppen
som entreprengr. Representanten for OSU nevnte ogsa at denne KPI-en skaper store fordeler
for AF Gruppen ved at de er en samarbeidspartner i prosjektet, som tidlig er med pa a utvikle
prosjektets leilighetsmiks.

Underentreprengrene vil 1 mindre grad ha store fordeler ved bruk av plassering av leiligheter
som KPI. Kalkulasjonssjefen i prosjektet begrunner dette med at de utfgrende ikke har pavirk-
ningskraft av utformingen til leilighetsmiksen, men kun at de utfgrer selve byggingen. Denne
KPI-en vil derfor ikke veare relevant for dem. Utviklingslederen for industrialisering legger
ogsa til at KPI-en kan gjgre at underentreprengrene far tydeligere beskjed, og vil redusere
usikkerhet ved gjennomfgring av leilighetene. Han nevnte ogsa at det kostnadsmessig ikke vil
gi ekstra verdi eller klare fordeler for underentreprengrene.

Bruk av KPI-en som tar for seg a skape mest mulig gjentagende planlgsninger for prosjek-
tet, gir flere fordeler for bade OSU og AF Gruppen. Prosjektsjefen pa Bispevika Syd hevder at
OSU oppnar en stor fordel med denne KPI-en, siden den synliggjgr merverdien tidlig i prosjek-
tet. Slik vil OSU fa mer igjen som salgsverdi pa leilighetene, i tillegg til lavere byggekostnader.
Lederen for utviklingsarbeidet pa Bispevika Syd mener ogsa at KPI-en gir gkt lgnnsombhet for
OSU og prosjektet. Prosjektets controller nevnte at en fordel for AF Gruppen ved bruk av
KPI-en, er at de far mulighet til & veere tidlig involvert til & pavirke leilighetsmiksen. Slik har
de mulighet til a redusere kostnadene mest mulig, samtidig som de gker kvadratmeterprisen
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pa leilighetene.

Gjennom intervjuene nevnte intervjuobjektene at KPI-en ogsa vil ha en stor fordel for arki-
tekten i prosjektet. Dette fordi arkitekten kan vise at de klarer a utvikle en boligblokk med
rasjonelle leiligheter. Prosjektsjefen pa Bispevika Syd hevder at KPI-en om & skape mest mu-
lig gjentagende planlgsninger ogsa gir fordel for de utfgrende pa arbeidsplassen, fordi de far
produsert bedre produkter med en raskere produksjon. Intervjuobjektene nevnte ingen ulemper
med de overnevnte KPI-ene.

4.3.3 Hyvilke KPO-er og KPI-er bgr brukes i fremtiden?

Blant intervjuobjektene var det stor enighet om deres fremtidige malsetting for dette prosjektet
og senere prosjekter. Team Bispevika gnsker a oppna mest mulig merverdi, og de mener at en
KPO om gkt salgsverdi er en god malsetting. Prosjektet synes dette er en viktig KPO, siden
den tar for seg et samarbeid mellom de ulike partene. Et samarbeid der de sammen bestemmer
hva som skaper verdi og gir merverdi til prosjektet, uten a kun se pa inntektene og kostnadene
for seg. Lederen for utviklingsarbeidet pa Bispevika Syd synes det er viktig at denne KPO-en
er tydelig i prosjektet.

For at prosjektet skal kunne na denne KPO-en er det viktig med tilhgrende KPI-er. Utviklings-
lederen for industrialisering foreslo en KPI som gjgr en verdivurdering pa alle tiltak. Med dette
mener han at leilighetsmiks er en del av hele totalbildet til konstruksjonen, og hvis du endrer
leilighetsmiksen kan det fgre til endringer pa tekniske lgsninger, rabygget, fundamentering
osv. Det er derfor viktig a gjennomfgre en verdivurdering om en endring i leilighetsmiksen
faktisk fgrer til merverdi for prosjektet, og ikke bare ekstra kostnader pa grunn av endring
i andre lgsninger. Slik vil ulike tiltak bli tydeliggjort og det blir lettere a se effekten av de.
Utviklingsleder for industrialisering nevnte et eksempel der prosjektet vurderer a endre leilig-
hetsmiksen som fgrer til at en sjakt ma splittes fordi det er gnske om a flytte kjgkkenet fra
badet, for a fa et bedre produkt a selge. Prosjektet gnsker a ha ferrest mulig sjakter. Det er
derfor gnskelig med en kombinasjon av en sjakt til bade kjgkken og bad. Dette skal fgre til
reduserte kostnader og som regel gkt salgsverdi. I en industrialiseringsworkshop avholdt 22.
august 2018, ble dette vurdert av prosjektet. Figur 4.6 viser et utdrag fra referat Oppsumme-
ring WS Boligutvikling-B8a-2018-08-22 fra industrialiseringsworkshopen. Utviklingslederen
for industrialisering mener at det i alle tilfeller ma gjgres en verdivurdering om dette faktisk
forer til gkte salgsverdier, for i noen tilfeller gnsker boligkunden en annen leilighetsmiks. Det
kan derfor vere ngdvendig a gjgre endringer i for eksempel sjaktlgsninger.
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Beskrivelse Tiltak pa B8 Antatt besparelse Skisse / illustrasjon
4 PLASSERING AV KIBKKEN OG BAD | Gruppe 1: Tilfpyelser (utover gruppene):

Redusere antall kigkkenvarianter il | Kjgkken skal plasseres ved bad. Optimal plassering av kigkken i forhold til bad, dvs. & samle
et minimum. vann- og avlgpsledninger, ventilasjon og fremfgring av

Dette gir ogsa gode forutsetninger
BIr 0853 B BT | elektro betyr mye for en rasjonell utfarelse.

for ckonfurerbaren leiligheter.
I tillegg reduseres behovet for en ekstra sjakt noe som
bide reduserer kostnader og oker salgsverdien.

Selv om ikke sjakter gr til fradrag i salgbart areal vil
boligkjeper vurdere planlgsningen i boligen og redusere sin
betalingsvillighet.

Antatt ekstra behov for ekstra sjakt pa 0,25 m2, dvs.
0,25%100.000,- pr. m2 = 25.000,- | redusert inntekt.

@kt kostnad for en slikt delt lsning for kjskken og bad
antas ca. 20.000,- pr. bolig. Antatt 50% av boligene med
delt Igsning vil man kunne oppna MNOK 6,- | besparelse.

TILLEGGSKOMMENTAR:

Optimalt er plassert vegg mot vegg
tilknyttet felles sjakt for vann,
avigp og ventilasjon. Se skisser til
heyre fra B2-prosjektet.

Figur 4.6: Referat fra industrialiseringsworkshopen avhold 22. august 2018.

4.3.4 Diskusjon om leilighetsmiks

Det er mange ulike meninger om hva som er den beste leilighetsmiksen. Beslutninger blir
som regel basert pa magefglelsen, i stedet for tall og fakta. Dette fgrer til at innspillene ofte
er lite dokumenterbare, og at leilighetsmiksen baseres pa magefglelsen til de involverte. Med
dette tatt i betraktning gnsker Team Bispevika og OSU a ga bort fra hvordan beslutninger av
leilighetsmiks tradisjonelt er basert pa magefglelsen, til a benytte malbare data som et KPO
og et KPI-system. Konkrete KPO-er og KPI-er vil kunne gi et bedre beslutningsgrunnlag for
leilighetsmiks. Til tross for dette, benytter ikke Team Bispevika KPO-en om gkt kvadratme-
terpris og reduserte kostnader, som en tydelig KPO i prosjektet. Team Bispevika benytter den
heller som en malsetting, enn en KPO. Likevel er det en malsening som star hgyt i prosjektet,
og som de arbeider mot daglig. Hvis prosjektet hadde benyttet seg av KPO og KPI-systemet,
ville dette veere en god KPO & benytte. Pa den andre siden er en mulig ulempe med KPO-en
at den er lite spesifikk. Det kunne blant annet blitt utfgrt et estimat pa hvor mye Team Bispe-
vika gnsker at kvadratmeterprisen skal gke og kostnadene skal reduseres, som et resultat av
a industrialisere leilighetsmiks. En mulig arsak til at dette ikke er utfgrt, er at det fortsatt er
ganske tidlig i prosessen. Det kan derfor vere at det vil bli gjennomfgrt pa et senere tidspunkt
1 prosjekteringen.

For at AF Gruppen og OSU skal na KPO-en om a gke kvadratmeterprisen og redusere kostna-
dene uten a benytte magefglelsen, ma de benytte seg av indikatorer som males kontinuerlig.
Gjennom flere mgter er det blitt diskutert hvordan malsettingen skal bli oppnadd. I den forbin-
delse har deltakerne sammen blitt oppmerksomme pa at prosjektet kan spare mye penger pa a
ha den riktige plasseringen av leiligheter. Gjennom intervjuene ble det erfart at Team Bispe-
vika ser pa ulike plasseringer av leiligheter for & oppna best mulig leilighetsmiks, men at den
ikke blir beskrevet som en KPI. En mulig arsak til at noen av intervjuobjektene nevnte at Team
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Bispevika benyttet dette som en KPI, er at de egentlig mente at det kunne vare en KPI hvis
de brukte KPO og KPI-systemet. Hvis Team Bispevika hadde brukt KPO-og KPI-systemet i
stgrre grad, hadde dette veaert en god KPI a benytte.

Til tross for at Team Bispevika ikke har satt dette opp som en KPI, har den blitt brukt som
en KPI. Indikatoren har blitt malt ved a gjennomfgre ulike kost-nyttevurderinger pa ulike fack
i bygget, for a se hvor det egner seg med mest mulig toromsleiligheter og treromsleiligheter.
Som figur 4.4 viser, vil en endring fra toromsleiligheter til treromsleiligheter gi stor verdigk-
ning til OSU. Her har Team Bispevika satt tall pa plassering av leiligheter, slik at merverdien
tydelig blir synliggjort for OSU. Med dette tatt i betraktning er det lettere for OSU a ta et
valg basert pa et prissatt tall, enn kun a basere plassering av leiligheter pa magefglelsen. Det
er selvfglgelig slik at ikke alle toromsleiligheter kan gjgres om til treromsleiligheter. Byg-
get ma fortsatt besta av en leilighetsmiks, i tillegg til at den dekker de leilighetstypene som
er etterspurt av boligkunden. Siden dette prosjektet har en sa stor andel som 70% toromslei-
ligheter, kan det vare Ignnsomt & gjennomfgre endringer til treromsleiligheter pa en del av
leilighetene.

Pa den andre siden var denne malingen av KPI lgnnsomt pa B8a, men det betyr ikke at den er
lgnnsom pa andre prosjekter. I andre prosjekter kan malgruppen vere en helt annen, og det kan
vaere mer attraktivt med toromsleiligheter. Selv om prosjektet hadde brukt mindre kostnader pa
a bygge treromsleilighet, hadde derimot salgsverdien ikke gkt og den totale merverdien hadde
vert lavere. Det kan derfor vere vanskelig a viderefgre KPI-en til andre byggeprosjektet. En
viktig retningslinje for KPI er at den bgr utformes og brukes pa hvert byggeprosjekt (Chan &
Chan, 2004). Til tross for at plassering av leilighter vil vaere forskjellig fra prosjekt til prosjekt,
basert pa byggets utforming og malgruppen til boligkundene, kan likevel KPI-en utformes til
videre prosjekter. Team Bispevika har etter dette prosjektet skaffet seg erfaring om hva som er
den beste leilighetsmiksen. KPI-en kan derfor bli videreutviklet til en kvalitativ indikator, som
tar for seg Team Bispevika sine erfaringer pa hvilken plassering av leiligheter som egner seg
best i de forskjellige delene av bygget. Den kvalitative indikatoren vil igjen vere mer basert
pa magefglelsen til de involverte, men den vil ha et stgdigere grunnlag basert pa prosjektets
erfaringer. Selv om prosjektet gnsker & gjennomfgre ferre avgjgrelser basert pa magefglelsen,
kan det likevel vere en viktig KPI a benytte. Dette fordi kvalitative malinger far ledelsen til &
vurdere viktige beslutninger pa en annen mate, som er svart viktig for prosjektresultatet (Cox
et al., 2003).

Hvis prosjektet ikke hadde hatt et transparent samspillprosjekt, hadde mest sannsynlig ikke
KPI-en om plassering av leiligheter blitt gjennomfgrt pa samme mate. Dette fordi AF Gruppen
hadde blitt involvert senere i prosjektet, og hadde derfor ikke vert med i like stor grad til a
pavirke leilighetsmiksen. Tidlig involvering av AF Gruppen, har gjort at leilighetsmiksen har
blitt mer industrialisert med fokus pa a oppna mest mulig verdi. KPI-en om plassering av
leiligheter er et resultat av dette. Dette skaper stor verdi for OSU i prosjektet, og KPI-en har
gitt flere fordeler for OSU. KPI-en synliggjor tydelig den verdien endring av plassering av
leiligheter gir OSU. Det vil si at det er lett for OSU a se at det ma gjgres endringer for a oppna
mer verdi i prosjektet. I tillegg til at AF Gruppen er en samarbeidspartner tidlig i prosjektet,
gir KPI-en ogsa flere fordeler til dem. Intervjuobjektene nevnte blant annet at Team Bispevika
kan pavirke plasseringen av leilighetene, slik at de oppnar lavere byggekostnader i prosjektet.
Dette viser at tidlig involvering av Team Bispevika gir prosjektet gode resultater. Gjennom
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intervjuene virket det ogsa som at Team Bispevika er veldig forngyd med a kunne vaere med
a pavirke i sa stor grad, som bidrar til at de utvikler seg som entreprengr. Intervjuobjektene
mener derimot at underentreprengrene ikke vil fa fordeler eller oppna verdi ved bruk av KPI-
en. Dette fordi de ikke har en pavirkningskraft ved utforming av leiligheter. Pa den andre
siden, kunne det vert lererikt og ngdvendig a involverte underentreprengrene i stgrre grad i
denne samarbeidsformen. Dette fordi de sitter pa erfaringer og kunnskap som kan vare sveert
viktig ved vurdering av leilighetsmiks. En tidligere involvering av noen av de utfgrende kunne
hindret flere byggefeil og usikkerheter, i tillegg til lavere kostnader for prosjektet. Likevel vil
ngdvendigvis ikke tidligere involvering av de utfgrende fgre til at underentreprengrene oppnar
mer verdi, utenom at de far benyttet sine kunnskaper og ferdigheter i stgrre grad.

KPI-en som tar for seg a skape mest mulig gjentagende planlgsninger har vert sentralt i pro-
sjektet. I likhet med KPO-en og den andre KPI-en har ikke Team Bispevika satt den opp som
en tydelig KPI. Det a bruke den som en KPI kun for KPI-en sin skyld, vil ikke gi verdi til
prosjektet eller til OSU. Siden Bispevika Syd bestar av et langsiktig utviklingsarbeid, vil det
gi stor verdi for bade OSU og AF Gruppen a bruke det som en KPI. Dette fordi de kan be-
nytte KPI-en i flere av sine prosjekter. Utgangspunktet til leilighetsmiksen pa B8a var at hver
leilighet skulle vere unike. Siden AF Gruppen har blitt involvert pa et tidlig tidspunkt, har
de hatt mulighet til & pavirke leilighetsmiksen til & bli mer industrialisert. Team Bispevika er
overbevist om at kravet om at hver leilighet skal vaere unike ikke gir mer verdi til boligkunden.
Slik har de redusert byggekostnadene betraktelig ved & industrialisere leilighetsmiksen i stgrre
grad. Dette er ogsa i samsvar om det som er skrevet om industrialisering av leilighetsmiks i
litteraturen. Ifglge Berg (2008), vil standardiserte planlgsninger ogsa fgre til kortere byggetid,
mindre feil og energibruken per kvadratmeter vil reduseres. Bruk av en slik KPI vil derfor fgre
til flere fordeler for prosjektet.

Til tross for at det er gjennomfgrt industrialiseringsworkshops om a skape mest mulig gjen-
tagende planlgsninger, virket det ikke som at alle intervjuobjektene var klar over hvor mange
leilighetstyper som prosjektet gnsker a oppna. Gjennom dokumentstudiet ble det ogsa erfart at
det ikke er gjennomfgrt industrialiseringsmgter om leilighetsmiks, men kun at leilighetsmik-
sen har blitt diskutert uten at det er skrevet ned. En mulig forklaring til dette er at prosjektet
fortsatt er i en tidlig fase, slik at leilighetsmiksen vil bli diskutert i stgrre grad senere i pro-
sjektet. Hvis Team Bispevika hadde gjennomfgrt malinger pa indikatoren, kunne de til en hver
tid fatt oversikt over hvor mange gjentatte lgsninger som prosjektet gnsker. En mulig mate a
gjennomfgre kvantitative malinger, er a se pa antall gjentatte planlgsninger. Slik kan Team
Bispevika koble pa kostnadene, sann at det er tydelig hvor mye kostnadene reduseres med
per gjentatte planlgsning. En slik maling av KPI-en synliggjgr tydelig verdi for OSU og AF
Gruppen.

En klar fordel for OSU ved bruk av denne KPI-en, er at den synliggjgr merverdi tidlig i pro-
sjektet. Slik viser KPI-en at prosjektet far mer igjen av salgsverdien for leilighetene, i forhold
til byggekosten. Dette er den viktigste faktoren for at Team Bispevika gnsker a benytte KPI-er.
Den er derfor en svert viktig KPI a benytte, bade i dette prosjektet og i senere prosjekter. Like-
vel er det viktig at prosjektet gjennomfgrer kontinuerlige malinger av indikatoren, for at OSU
skal oppna verdi. Denne KPI-en gir ogsa fordel til AF Gruppen, i forbindelse med at de far
vere med a pavirke leilighetsmiksen. I en tradisjonell totalentreprise ville ikke AF Gruppen
vert med i denne diskusjonen med eieren av prosjektet. Det gir derfor stor verdi til bade pro-
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sjektet som helhet, og AF Gruppen at de er involvert tidlig i prosessen. Slik har de mulighet til
a pavirke bade inntektssiden og kostnadssiden til prosjektet. Siden AF Gruppen ikke har veart
involvert i denne prosessen tidligere, har de derfor lite erfaring med a benytte det som en KPI.
Det kan vere en ulempe for prosjektet. En fordel for de utfgrende er at de kan fa en raskere
produksjon. Utenom dette vil ikke de utfgrende oppna andre fordeler ved at Team Bispevika
benytter dette som en KPI. Arkitekten pa den andre siden, vil kunne oppna en fordel ved at
de kan vise at de klarer a tegne rasjonelle bygg. Hovedsakelig er ikke arkitekter sa begeist-
ret for rasjonell bygging, siden de gnsker unike lgsninger (Berg, 2008). Arkitekten vil derfor
fa en ny erfaring, som vil vere med pa a redusere kostnadene og gke kvadratmeterprisen pa
leilighetene.

Bade OSU og AF Gruppen gnsker a oppna gkte salgsverdier gjennom alle prosjektene i Bispe-
vika, og leilighetsmiksen har mye a si pa salgsverdien til leilighetene. Intervjuobjektene fore-
slo derfor a benytte gkt salgsverdi som en KPO i fremtiden. Dette fordi de alltid kommer til a
ha som malsetting a oppna gkte salgsverdier. Selv om det er en god malsetting, er det en lite
konkret KPO. I femtidige prosjekter kan det likevel vare at de benytter denne KPO-en, men
at de videreutvikler den mer spesifikt til prosjektet. Slik kan KPO-en bade overfgres til ulike
prosjekter, i tillegg til at den kan utformes til det spesifikke prosjektet. Den foreslatte KPO-en
kan derfor veere en god KPO & benytte i fremtidige prosjekter.

Den foreslatte fremtidige KPI-en om a gjgre en verdivurdering pa alle tiltak, er en KPI som
er svert relevant for prosjektet. Dette fordi KPI-en klart synliggjer verdi i prosjektet, som
er en viktig del av OSU og AF Gruppen sin transparente samspillprosjekt. Intervjuobjektene
nevnte at nar det gjelder leilighetsmiks sa er det lite informasjon fra andre deler av prosjektet.
Det vil si at ved foreslatte endringer som skal gi verdi til leilighetsmiksen, er det vanskelig a
se hvilken effekt endringene vil gi andre lgsninger i prosjektet. Siden leilighetsmiks pavirker
i stor grad det store bildet, er det viktig a se den i sammenheng med alt det andre. En KPI
som gjor en verdivurdering pa alle tiltak, vil derfor synliggjgre effekten som endringene gir
andre lgsninger i prosjektet. Dette fordi alle de foreslatte endringene ma vurderes om det
gir mer verdi til leiligheten, eller om endringen kun gker kostnadene. Sa lenge det skaper
merverdi til prosjektet, at salgsverdien gker mer enn kostnadene, er det et Ignnsomt tiltak a
gjennomfgre. Team Bispevika gnsker at alle tiltak skal ha en verdivurdering, slik at de sammen
med OSU skaper den beste boligmiksen. For at Team Bispevika skal benytte dette som en
KPI i fremtiden, er det viktig at de gjennomfgrer malinger pa indikatoren. En mulig mate
a male indikatoren er a se pa antall tiltak som det gjennomfgres en verdivurdering pa, delt
pa totalt antall tiltak. Denne malinger kan vzare relativ enkel og lite tidkrevende a registrere.
Pa den andre siden kan det vare tidkrevende for prosjektet a gjennomfgre verdivurderinger
pa alle de foreslatte tiltakene i leilighetsmiksen. Likevel er dette et viktig arbeid som ma
gjennomfgres for at prosjektet skal na KPO-en om gkte salgsverdier, og visjonen om 40%
mer verdiskaping.

Det kan ogsa diskuteres om den foreslatte KPI-en er riktig & benytte under industrialisering.
Pa den ene siden kan det vere at prosjektet gnsker a benytte denne KPI-en pa alle mulige
tiltak som kan endre leilighetsmiksen og boligmiksen. Det vil si bade tiltak som tar for seg
industrialisering, og tiltak som ikke er basert pa industrialisering. Slik vil KPI-en ikke kun
veare spesifikk for industrialiseringstiltak. Pa den andre siden var det utviklingslederen for
industrialisering som foreslo KPI-en, og mener at det er viktig med en slik KPI under indu-
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strialisering. Prosjektet har ogsa et stort fokus pa a benytte industrialisering i leilighetsmiksen
for a gke merverdi i prosjektet, og gjennomfegring av en verdivurdering av ulike industriali-
seringstiltak vil derfor vere av stor verdi for prosjektet. En slik verdivurdering kan forhindre
ekstra ungdvendige store byggekostnader, bedre kvalitet pa leilighetene og byggekomponen-
tene, 1 tillegg til kortere byggetid. Ifglge Warszawski (1990), er dette viktige karakteristikker
for industrialisering.

En fordel med den foreslatte KPI-en, er at den gir OSU et bedre beslutningsgrunnlag for be-
slutning av leilighetsmiks. Dette fordi det gjennomfgres en verdivurdering pa tiltakene, slik
at OSU med sikkerhet vet hva som er den mest optimale Igsningen pa leilighetsmiksen. En
verdivurdering om a splitte en sjakt slik at kjgkkenet flyttes fra bad for & oppna bedre salgs-
verdier, er et eksempel pa at en verdivurdering gir OSU et bedre beslutningsgrunnlag. Selv om
verdivurderingen ikke ngdvendigvis gir prosjektet lavere kostnader, er det differansen mellom
kostnader og inntekter som er viktig. Hvis Team Bispevika ser at ulike verdivurderinger gir
verdiskaping til prosjektet, vil KPI-en ogsa skape verdi for AF Gruppen. Dette ved at prosjek-
tet vil oppna gkt merverdi, som gir gkt verdi til AF Gruppen. AF Gruppen vil i tillegg oppna
leerdom ved a gjennomfgre verdivurderinger, som de kan benytte i senere prosjekter. Likevel
kan det vere at verdivurderinger utfgrt pa B8a, ikke er ngdvendig & gjennomfgre pa andre
prosjekter. Selv om dette er tilfellet, kan det veere ngdvendig a gjennomfgre verdivurderinger
pa andre tiltak i senere prosjekter, for a oppna den beste leilighetsmiksen. Team Bispevika kan
derfor benytte KPI-en i senere prosjekter, som er en stor fordel for prosjektet.

Selv om KPI-en fgrer til flere fordeler bade for OSU og AF Gruppen, vil den ikke gi direkte
verdi til underentreprengrene. Underentreprengrene har ingen pavirkningskraft pa leilighets-
miksen, og verdivurderingene som gjennomfgres i forbindelse med den. Likevel vil de utfg-
rende og sjaktleverandgrer bli pavirket hvis en sjakt ma deles i to. Det fgrer til mindre rasjonelt
arbeid og muligens lengre byggetid. Slik vil underentreprengrene bli pavirket av resultatet til
KPI-en. Likevel vil de ikke oppna store fordeler med denne indikatoren, utenom at de kan fa
mer arbeid og dermed ogsa mer inntekter. Pa den andre siden kan verdivurderinger pa ulike
tiltak fgre til at underentreprengrene far mindre arbeidsoppgaver. KPI-en gir derfor ingen klare
fordeler til underentreprengrene.
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5 Konklusjon

Konklusjonskapittelet besvarer oppgavens forskningsspgrsmal med en oppsummerende tabell
til hver av de tre industrialiseringstiltakene. I tabellene fremvises de foreslatte indikatore-
ne for verdien av industrialiseringstiltakene. Kapittelet gir ogsa en videre anbefaling til AF
Gruppen.

I denne oppgaven er det identifisert hvordan AF Gruppen kan synliggjgre verdien industriali-
seringstiltakene gir prosjektet, ved bruk av et KPO og KPI-system. Det er ikke gjennomfgrt
forskning om KPO-er og KPI-er for industrialisering fra tidligere, sa denne oppgaven tar for
seg helt ny forskning. Oslo S Utvikling gnsker at Bispevika prosjektet best skal realiseres
gjennom industrialisering, for a skape gode Igsninger og redusere byggekostnadene i pro-
sjektet. De gnsker a se verdien av det arbeidet som er gjort i forbindelse med utviklingen av
industrialisering i prosjektet. AF Gruppen har derfor gjennom industrialiseringsmgter og indu-
strialiseringsworkshops kommet frem til syv industrialiseringstiltak, som kan skape merverdi i
prosjektet. De har gjennomfgrt en potensialvurdering pa hver av de syv tiltakene, for a se hvor
mye prosjektet kan redusere kostnadene og gke salgsinntektene. Forskningsarbeidet i oppga-
ven fokuserer pa a identifisere KPO-er og KPI-er i tre av de syv industrialiseringstiltakene.
De tre industrialiseringstiltakene er baderom, fundamentering og leilighetsmiks. For & kunne
identifisere hvordan AF Gruppen kan synliggjgre verdien industrialiseringstiltakene gir pro-
sjektet ved bruk av et KPO og KPI-system, er det utviklet tre forskningsspgrsmal i oppgaven:
(1) Hvilke KPO-er og KPI-er er det mulig a bruke til @ male verdien ved d industrialisere? (2)
Fordeler og ulemper med de mulige KPI-ene (3) Hvilke KPO-er og KPI-er bgr brukes i frem-
tiden? Forskningsspgrsmalene er besvart ved a ha samlet inn data gjennom et litteraturstudie
og et casestudie av Bispevika, som bestar av workshops, intervjuer og dokumentstudie.

Fra intervjuene ble det erfart at prosjektet ikke var sa kjent med begrepene KPO og KPI. In-
tervjuobjektene har hgrt om begrepene, men synes det var vanskelig a si tydelig hva en KPO
og en KPI er. AF Gruppen har i liten grad benyttet KPO-er og KPI-er fra tidligere, og i en-
kelte tilfeller ble det nevnt KPI-er som egentlig skulle vaert KPO-er og omvendt. Prosjektets
usikkerhet rundt begrepene kan derfor fgre til darligere validitet av resultatene i oppgaven. For
at prosjektet skal kunne dra nytte av et KPO og KPI-system for a synliggjgre verdien indu-
strialiseringstiltakene gir prosjektet, er det viktig at prosjektet setter seg en felles definisjon pa
begrepene og har en innfgring i hvordan systemet fungerer.

Studien gir et forslag om seks KPO-er og atte KPI-er AF Gruppen kan bruke til a synliggjgre
verdien de tre industrialiseringstiltakene gir prosjektet. De foreslatte KPO-ene og KPI-ene tar
for seg bade indikatorer som kan brukes i dette prosjektet, og i fremtidige prosjekter for AF
Gruppen. Tabell 5.1 tar for seg oppgavens tre forskningsspgrsmal, og viser et forslag over
KPO-er og KPI-er som synliggjgr verdien industrialisering av baderom gir prosjektet. Som
tabell 5.1 viser, er det ogsa gitt et forslag til hvordan indikatorene kan males, i tillegg til hvilken
verdi implementering av indikatorene gir OSU, AF Gruppen og underentreprengrene.
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Tabell 5.1: Oversikt over mulige og fremtidige KPO-er og KPI-er for industrialisering av baderom.

BADEROM
a . Verdi for .
KPO KPI Hva males? Verdi for OSU Verdi for UE
AF Gruppen
Fgrste forskningsspgrsmal: Mulig i prosjektet Andre forskningsspgrsmal: Fordeler
* Hgyere kvalitet ¢ Lavere kostnader ¢ Stordriftsfordeler
» Kostfordel  Forutsigbart  Forutsigbart
Redusere antall Antall reduserte ¢ Mindre feil ¢ Enklere arbeid
baderomsvarianter baderomsvarianter « Raskere byggetid « Mindre feil
Redusere * Reduserer produ-
kostnadene med ksjonskostnadene
4 MNOK pd B8a * Bedre beslutning- * Mer kostnadsbe- ¢ Ingen verdi
Hva er kostnadsre- . . .
. Kostnadsreduksjon sgrunnlag visste som kan gi
duksjonen per type Kabi
kabin spart? per type kabin spart fordel i neste
prosjekt
Tredje forskningsspgrsmal: Fremtiden
. i * Kostfordel * (kt arbeids- * Stordriftsfordeler
Kostnadsreduk- Se pa leveransen Antall tekniske . .
. o bad komponenter og effektivitet ¢ Mindre fare for
sjon i form av tid, a ki llasi
kroner og gre Sja tmsta' asjoner * Raskere byggetid feil
integrert i modulen

Tabell 5.2 viser de foreslatte KPO-ene og KPI-ene ved industrialisering av fundamentering.
Som tabell 5.2 viser, gir bruk av indikatorene verdi for bade OSU og AF Gruppen. Selv om in-
dikatorene ikke gir verdi til underentreprengrene, kan det vere hensiktsmessig for prosjektet a
implementere indikatorene. Dette fordi bruk av indikatorene bidrar til reduserte prosjektkost-
nader, som skaper merverdi for prosjektet.

Tabell 5.2: Oversikt over mulige og fremtidige KPO-er og KPI-er for industrialisering av fundamente-
ring.

FUNDAMENTERING
o . Verdi for .
KPO KPI Hva males? Verdi for OSU Verdi for UE
AF Gruppen
Forste forskningsspgrsmal: Mulig i prosjektet Andre forskningsspgrsmal: Fordeler
* Reduserer pro- * Reduserer pro- ¢ Ingen verdi
Redusere pele- sjektkostnadene sjektkostnadene
kostnaden med * Reduserer bygge- * Reduserer bygge-
5% ved bruk Mindre antall peler | Antall peler redusert] ) yes ) yes
av parametrisk tid tid
design * Bedre beslutning-
sgrunnlag
Tredje forskningsspgrsmal: Fremtiden
» Reduserer pro- * Reduserer pro- ¢ Ingen verdi
sjektkostnadene sjektkostnadene
* Reduserer pro- * Reduserer pro-
Vlderefq)fe den Re.dusefe p rOSJekB— Antall pelealterna- sjekteringstiden sjekteringstiden
parametriske teringstiden ved a tiver vurdert pd en . . .
modellen til et videreutvikle para- i\;t ti\(,iu p * Kortere totaltid * Optimal gjennom-
helt annet bygg metrisk design & pa prosjektet fgring pa
byggeplassen
* Erfaring til senere
prosjekter

68




Kapittel 5. Konklusjon

Tabell 5.3 viser de foreslatte KPO-ene og KPI-ene for leilighetsmiks. Ved implementering
av indikatorene kan AF Gruppen vurdere leilighetsmiksen basert pa malbar data, i stedet for
den tradisjonelle magefglelsen. Slik far OSU en leilighetsmiks som skaper gkt merverdi i
prosjektet.

Tabell 5.3: Oversikt over mulige og fremtidige KPO-er og KPI-er for industrialisering av leilighets-

miks.

LEILIGHETSMIKS

KPO

KPI

Hva males?

Verdi for OSU

Verdi for
AF Gruppen

Verdi for UE

Forste forskningsspgrsmal: Mulig i prosjektet

Andre forskningsspgrsmal: Fordeler

@kt kvadratmeter-
pris og reduserte
kostnader

Plassering av
leiligheter

Kost-nyttevurdering
er ved plassering av
leiligheter

* Bedre beslutning-
sgrunnlag

* Okt lgnnsomhet

* Far se effekten av
tiltaket i kroner
og gre

« Pavirker leilig-
hetsmiksen pa et
tidlig tidspunkt

* Okt Ignnsomhet

¢ Ingen verdi

Skape mest mulig
gjentagende plan-
Igsninger

Antall gjentagende
planlgsninger

* Fir synliggjort
merverdi tidlig i
prosjektet

o Okt lgnnsomhet

o Pavirker

leilighetsmiks

Arkitekten kan
vise at de kan
tegne rasjonelle

Ignnsomme bygg

Raskere produk-
sjon for de utfgr-

ende

Tredje forskningsspgrsmal: Fremtiden

@kt salgsverdi

Gjgre en verdi-
vurdering pa alle
tiltak

Antall verdivurderte
tiltak delt pa
totalt antall tiltak

* Bedre beslutning-

sgrunnlag

* @kt merverdi
for prosjektet som

gir gkt verdi for

¢ Ingen verdi

AF Gruppen

e Laerdom

Figurene viser at bruk av de foreslatte indikatorene gir verdi til OSU, AF Gruppen og i noen
tilfeller underentreprengrene. Det er derfor hensiktsmessig for prosjektet a implementere KPO
og KPI-systemet, sa lenge ikke arbeidet rundt malingene er for omfattende. For at AF Grup-
pen skal kunne dra nytte av de foreslatte KPO-ene og KPI-ene, anbefales det at prosjektet
bruker indikatorene aktivt. Det vil si at de kontinuerlig oppdateres og males, i tillegg til at de-
res grad av maloppnaelse vurderes i industrialiseringsmgter. Slik vil de involverte i prosjektet
bli interessert i bruken av indikatorene, i tillegg til at de tydelig ser hvilken verdi industriali-
seringstiltakene gir prosjektet.

Denne oppgaven har foreslatt indikatorer for a synliggjgre verdien tre industrialiseringstiltak
gir Bispevika prosjektet. Oppgaven har derfor bidratt til a fylle kunnskapshullet om mangel pa
litteratur om KPI-er for industrialisering. Identifisering av KPI-er er svert effektivt, og det a
klare & male verdien det gir er en suksessfaktor for videre arbeid i prosjektet for bade OSU og
AF Gruppen. Oppgaven har ogsa gitt en anbefaling til AF Gruppen, om a benytte indikatorene
sa lenge arbeidet rundt maling ikke er for tidkrevende.
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6 Videre arbeid

For a kunne si noe om KPO-ene og KPI-enes virkning til & synliggjgre verdien industrialise-
ringstiltakene gir prosjektet, gjenstar det a implementere og male dem. Til videre undersgkel-
ser vil det derfor veere interessant a se pa omfanget av arbeidet som ma gjgres rundt malingene
av indikatorene. Slik vil prosjektet med sikkerhet se om indikatorene bidrar til & synliggjgre
verdi, eller om det kun fgrer til ekstra arbeid. Hvis prosjektet far kartlagt alt arbeidet rundt
malingene og implementerer systemet, vil det vare relevant & se pa virkningen av prosjek-
tets KPO og KPI-system over tid. Slik vil prosjektet se om systemet bidrar til a synliggjgre
verdi.

I tillegg til dette, kan det veere spennende a forske pa andre industrialiseringstiltak enn de som
er implementert i Bispevika. Det kan for eksempel vare andre tiltak som er viktigere a innfgre,
enn de som er nevnt i denne oppgaven. Til senere undersgkelser kan det ogsa vere relevant a
se pa perspektivet pa verdiskaping for brukerne og samfunnet rundt. Slik far man en oversikt
om indikatorene skaper verdi til flere enn kun de som er nevnt i denne oppgaven.

Til videre arbeid kan det ogsa vare interessant a se pa relevante KPO-er og KPI-er til and-
re prosesser enn industrialisering. Det kan for eksempel vare tilknyttet til prosjektets sam-
handling mellom OSU, AF Gruppen og underentreprengrene. Her kan det vare relevant a
undersgke om samhandling mellom partene er med pa a pavirke prosjektets gnske om 40%
mer verdiskaping. Det kan ogsa vere relevant for prosjektet a undersgke mulige KPO-er og
KPI-er i digitaliseringsutviklingen. Prosjektet satser stort pa digitale lgsninger, sa et KPO og
KPI-system vil kunne synliggjgre verdien digitalisering gir prosjektet.

I denne oppgaven har data blitt samlet inn ved et single casestudie, men det kunne ogsa vert
interessant a se pa multiple casestudie. Det vil kunne gi sammenligningsgrunnlag for forskjel-
lige KPO-er og KPI-er i de ulike prosjektene. Med det som utgangspunkt er det mulig a gi
anbefalinger til gode indikatorer som kan benyttes i flere prosjekter. Det kan for eksempel
vare spennende a fokusere pa et helt annet prosjekt enn Bispevika, som tar for seg en tradi-
sjonell totalentreprise. Slik kan det undersgkes hvilken effekt et KPO og KPI-system gir dette
prosjektet, sammenlignet med et transparent samspillprosjekt.
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A Om prosjektet Bispevika og AF Grup-
pen

Om prosjektet

Informasjon om prosjektet Bispevika er hentet pA AF Gruppen sine nettsider !. Informasjonen
under tar kun for seg de to pabegynte prosjektene i Bispevika Nord: Dronninglunden (felt B2)
og Vannkunsten (felt B6a).

Eieren av prosjektet | Oslo S Utvikling (OSU)

Entreprengr AF Byggfornyelse, AF Energi & Miljgteknikk, AF Anlegg
Entrepriseform Samspillskontrakt

Kontraktssum 1109 MNOK

Bygningsareal 48 000 kvm, fordelt pa 355 leiligheter og 8 000 kvm na&ringsareal
Prosjektets varighet | Mars 2017 - Juli 2020

Om AF Gruppen

AF Gruppen er et ledende entreprengr- og industrikonsern, med virksomheter innenfor an-
legg, bygg, eiendom, energi, miljg og offshore. Bedriften har tilsammen 4500 ansatte i Norge,
Sverige, UK og Kina. I 2018 hadde bedriften en omsetning pa 18 767 MNOK. Gjennom sine
virksomheter gnsker AF Gruppen & skape verdier for kunder, eiere, medarbeidere og samfun-
net for gvrig. De er opptatt av a skape verdier gjennom et sikkert arbeidsmiljg, nye tjenester
som bidrar til samfunnets miljgutfordringer, i tillegg til etisk forretningsdrift. Deres malset-
ning for 2020 er & utarbeide en ny konsernstrategi som fokuserer pa strukturell vekst, kunder,
leverandgrer, i tillegg til innovasjon og nyskapning 2.

' AF Gruppen (2019), ‘Boligutvikling i Bjgrvika’. URL: https://afgruppen.no/prosjekter/bygg/bispevika/
(Hentet: 23.05.2019)
2AF Gruppen (2019), ‘Om oss’. URL: https://afgruppen.no/om-oss/ (Hentet: 23.05.2019)
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Spgrsmal for evaluering av litteratur

Troverdighet: Handler om hvem som er ansvarlig for kilden.

Er forfatterens utdanning og institusjonstilknytning oppgitt?

Er det en anerkjent forfatter med kjent kompetanse innenfor fagfeltet?

Er det oppgitt kontaktinformasjon om forfatteren?

Har forfatteren tilknytning til en organisasjon som kan stoles pa?

Er kilden fagfellevurdert?

Hvor er kilden funnet?

Hvem har utgitt kilden og er utgiveren anerkjent?

Dersom kilden finnes pa internett, hvem er eieren av siden kilden er lagt ut pa?

Har andre henvist til kilden?

Objektivitet: Handler om hvordan informasjonen i kilden er presentert.

Hvorfor er kilden skrevet?

Er den objektiv eller praktisk?

Er informasjonen i samsvar med tidligere forskning?
Er forfatterens hensikt a informere?

Er forfatterens hensikt a overtale, overbevise eller selge noe? Vil dette pavirke innholdet
i en spesiell retning?

Er flere sider av saken belyst?

Finnes det interessekonflikter? Vil noen tjene pa at innholdet blir presentert pa en be-
stemt mate?

Ngyaktighet: Handler om forskningsmetodikken.

Informasjonen er oppdatert og om den inneholder alle detaljer.
Nar er kilden publisert og sist revidert?

Er dataene oppdatert eller utdatert?

Er forskningsmetodene godt forklart?

Bestar informasjonen av faktaopplysninger eller meninger?

Bl



Er informasjonen eksakt og detaljert?

Er det saklig argumentasjon?

Kan informasjonen bekreftetes i minst to andre kilder?

Inneholder kilden skrivefeil?

Har kilden en referanseliste eller bibliografi?

Egnethet: Handler om hvor godt artikkelen passer dine behov.
* Er innholdet relevant for informasjonsbehovet?
* Hvem er kilden skrevet for?

* Hvilke emneomrader dekker kilden?

B2
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Indikatorer tor verdien av inaustriatiseringstittak
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Kunnskap for en bedre verden
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