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Forord

Som en avslutning av mastergradutdannelsen 1 gkonomi og administrasjon, med fordypning 1
okonomisk styring og prosjektledelse, blir masteroppgaven mitt siste verk pd en femérig
utdannelse. Mélet med masteroppgaven er at jeg som student skal leere 4 anvende
vitenskapelige metoder pa en anvendt problemstilling. Masteroppgaven ber ta utgangspunkt i
en problemstilling som er relevant innenfor gkonomiske og administrative fag. Den skal
omfatte en analytisk tilnerming og en empirisk undersegkelse av aspekter ved

problemstillingen.

Min motivasjon for oppgaven har vart interessen for faget prosjektledelse. Under utredningen
av masteroppgavetema var jeg sa heldig & komme i1 kontakt med Kruse Smiths Mette Hamre.
Kruse Smith ensket & belyse temaet “'usikkerhetsanalyse i kalkulasjon”, med mal om &
forbedre kalkulasjonsprosessene ved fokus pé usikkerhet. Muligheten til & kunne belyse en
problemstilling som har som maél & hjelpe Kruse Smith til & utfere bedre kalkulasjoner, har for

meg vart spennende og en drivkraft gjennom prosessen.

I forbindelse med masteroppgaven onsker jeg 4 rette en takk til de personene som har bidratt
til at oppgaven har blitt ferdigstilt. Forst ensker jeg & takke Kruse Smiths Anders Larsen og
Odd Helge Dovland, som har vart mine kontaktpersoner og en viktig ressurs gjennom mitt
arbeid. De har satt av mye tid 1 en hektisk hverdag og tilfert mye informasjon som har vert

viktig for oppgaven.

Til slutt vil jeg rette en spesiell takk til Dr. Ingenior Qystein Husefest Meland som har vert
min veileder gjennom hele prosessen. Meland har vert en viktig stettespiller og mentor i
prosessen med oppgaven og har satt av nedvendig tid til & belyse forstaelse og komme med
gode innspill til oppgaven. Samarbeidet med Meland har for meg fungert optimalt og har vert

sveert betryggende.

Kristiansand 3. Juni 2015

Mads Olaisen Myhrstad



Sammendrag

Kruse Smith har i lengre tid hatt som enske a se pa hvordan usikkerhet i kalkulasjonen kunne
forbedres, bade gjennom systematisk identifisering av risikoforhold og ikke minst beregning
av paslag for usikkerhet gjennom statistisk tilnerming. Kruse Smith som totalentreprener,
baserer 1 dag sine kalkulasjoner 1 stor grad pé subjektive vurderinger derav intuisjon og
erfaringer. Kruse Smith har ingen metoder eller verktoy som pi statistisk grunnlag kan

beregne usikkerheten 1 prosjekter samt avdekke risikoforhold og muligheter.

Tema for denne oppgaven er a belyse ulike usikkerhets- og kalkulasjonsmetoder, prosesser og
verktay, bade gjennom teoretisk tilneerming og empirisk forskning (casestudiet). Hensikten er
a utvikle en usikkerhets- og kalkulasjonsmodell for Kruse Smith. Gjennom forslag til
forbedringer skal den utviklede modellen sikre at usikkerhetsmomentene blir belyst, slik at

risiko kan reduseres og fokus pa muligheter blir storre.

En god usikkerhets- og kalkulasjonsmodell kan serge for at Kruse Smith vinner
tilbudskonkurranser, og ikke minst gjennomfere prosjekter med fortjeneste, i et sterkt

konkurranseutsatt marked.

Arbeidet med masteroppgaven har resultert 1 et forslag til usikkerhets- og kalkulasjonsmodell.
Modellen foreslar en hensiktsmessig nedbrytingsstruktur for prosjektet, basert pa prosessen
og kalkulasjonsmetodene som inngér 1 modellen. Kalkulasjonsmetoden som inngér 1
modellen, tar i1 bruk statistiske tilneerminger. Den utviklede usikkerhets- og
kalkulasjonsmodellen sikrer at det gjennom prosessen blir foretatt systematisk identifisering

av risikoforhold 1 prosjektet.
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1 Innledning

1.1  Bakgrunn for masteroppgaven

Gjennom min masterutdannelse 1 skonomi og administrasjon med fordypning innenfor
okonomisk styring og prosjektledelse, hadde jeg enske om & rette masteroppgaven min mot
fagomradet prosjektledelse. Bakgrunnen var min interesse for faget prosjektledelse og enske
om gjennom masteroppgaven & komme frem til en god lgsning pd en problemstilling.
Gjennom aktiv leting etter en relevant oppgave kom jeg i1 kontakt med Kruse Smith som
hadde et tema de ensket a belyse naermere. Tidlig kontakt med Kruse Smith og veileder

Qystein H. Meland ved Universitetet 1 Agder dannet grunnlaget for tema til oppgaven.

1.2 Problemstilling

Kruse Smith har hatt som enske & se pd hvordan usikkerhet 1 kalkulasjonen kunne forbedres,
bade gjennom systematisk identifisering av risikoforhold og ikke minst beregning av paslag
for usikkerhet gjennom statistisk tilneerming. Et casestudie skal hjelpe med & belyse Kruse
Smiths metodeverk for handtering av usikkerhet 1 kalkulasjon. P& bakgrunn av dette er ensket
at det fremmes mulige forbedringsomrader, samt utvikles en modell for usikkerhetshandtering

1 kalkulasjon. Denne bakgrunnen har dannet grunnlaget for min problemstilling:

Hvilke metoder bor tas i bruk for d redusere usikkerheten i kalkulasjonen av prosjekter

for Kruse Smith? Kan en utviklet modell basert pa teori og casestudie redusere usikkerheten?

1.3 Oppgavens avgrensning

Masteroppgaven fokuserer pé a utvikle en usikkerhets- og kalkulasjonsmodell for Kruse
Smith. Ved a belyse ulike metoder og prosesser for usikkerhetsanalyse i kalkulasjon, bade
teoretiske og empiriske gjennom casestudie, skal forbedringsomrdder og forslag ende ut i en
egnet modell. Jeg har pd bakgrunn av dette foretatt noen avgrensinger for masteroppgaven.
Oppgaven begrenses til usikkerhetsvurdering av entreprisekostnad, det vil si at forhold knyttet
til byggherrerisiko ikke blir vektlagt. Kruse Smith bestdr av Kruse Smith Entreprener og
Kruse Smith Eiendom. I Prosjekt Nybyen er Kruse Smith Eiendom byggherre, mens Kruse
Smith entreprener er totalentreprener for prosjektet. Fokuset vil pa bakgrunn av
problemstilling derfor rette seg mot entreprener siden. Videre ser jeg bort fra forvaltnings-,

drifts- og vedlikeholds kostnader 1 masteroppgaven.



1.4 Oppgavens oppbygging
Masteroppgavens oppbygging blir na presentert for & gi en god oversikt og forstielse av

oppgaven. Innholdet 1 hvert kapittel blir kort belyst.

Kapittel 1 — Innledning
Kapittel 1 gir en introduksjon til valgt tema for masteroppgaven. Bakgrunn for

masteroppgaven, problemstillingen og avgrensninger blir presentert.

Kapittel 2 — Prosjekt Nybyen
Kapittel 2 presenterer casestudiet Prosjekt Nybyen”.

Kapittel 3 — Teori
Kapittel 3 omfatter relevante metoder, prosesser og nedvendig teori som danner grunnlaget

for den empiriske analysen og utvikling av usikkerhet- og kalkulasjonsmodell.

Kapittel 4 — Metodisk tilnzerming
I kapittel 4 blir den metodiske tilneermingen til masteroppgaven presentert. Trinnvisprosessen

som er metodeverktoyet som brukes 1 oppgaven blir gjennomgétt.

Kapittel 5 — Modell testing og Analyse av Prosjekt Nybyen
I kapittel 5 blir en analyse av casestudiet ”Prosjekt Nybyen” gjennomgatt med utgangspunkt 1

metodeverktoyet trinnvisprosessen. Resultater fra casestudiet blir presentert og analysert.

Kapittel 6 — Evaluering og anbefalinger

I Kapittel 6 blir det foretatt en evaluering av modelltesting og analyse fra kapittel 5.

Basert pa teoretiske metoder og empiriske studier skal forslag til forbedringer danne
grunnlaget for utvikling av en egnet usikkerhet- og kalkulasjonsmodell for Kruse Smith som

blir presentert.

Kapittel 7 — Oppsummering og konklusjon

Kapittel 7 gir en oppsummering av de viktigste funn 1 masteroppgaven og det konkluderes.



Kapittel 8 — Litteraturliste
Kapittel 8 omfatter en fullstendig litteraturliste med referanser som er brukt 1

masteroppgaven.

Kapittel 9 — Vedlegg
I Kapittel 9 blir Kruse Smiths nedbrytingsstruktur, prosjektprosess og kalkulasjonsmetode

presentert, samt andre relevante vedlegg.



2 Prosjekt Nybyen

Bakgrunn for Prosjekt Nybyen

Casestudiet 1 masteroppgaven tar for seg prosjekt Nybyen. Prosjektet var opprinnelig eid av
Kruse Eiendom sammen med Otium Ser AS. Otium Ser AS ble varen 2014 kjopt ut av
prosjektet. Det er nd Kruse Smith Eiendom som er eier og er byggherre i prosjektet, og Kruse
Smith Entreprener som er totalentreprener for prosjektet. Prosjektet er allerede kalkulert av
Kruse Smith i forkant av casestudiet. Det foreligger estimerte tall basert pa Kruse Smiths
naverende kalkulasjonsmetoder. Disse er presentert i vedlegg 4. Prosjektet er i
forprosjektfasen. Det vil si at byggingen ikke er pabegynt. Likevel er leiligheter allerede solgt,

og det jobbes med a leie ut naeringslokaler.

Hva bestar Prosjekt Nybyen av?

Prosjekt Nybyen er et bygg som planlegges a bygges i Kristiansand i "Nybyen”. Det er et
prosjekt som omreguleres for a skape attraktive naringsarealer og et godt bomilje. Prosjekt
Nybyen skal besta av gode parkerings muligheter, naeringslokaler som forretning/kontor samt
leiligheter til boligformal. Kruse Smith fremhever kvaliteter som gode utearealer for bolig- og
naringsformal og ner tilknytning til Baneheia, i tillegg til beliggenheten i sentrum, naer

Markensgate. Elementer som gjenspeiler prosjektets styrke.

Det totale omfanget av Prosjekt Nybyen er anslétt & vare pa 18059 m* BTA, bruttoareal
(vedlegg 6). Prosjektet bestar av leiligheter (72010 m? BTA), boder (879 m”> BTA),
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nzringslokaler(4613 m* BTA), og parkering (5357 m”> BTA). Estimert kostnad for prosjektet

er av Kruse Smith anslatt til ca. 210 millioner kroner.

Prosjektets hensikt

Prosjektets hensikt er a utvikle et bygg med leiligheter, naeringslokaler og gode
parkeringsmuligheter. Kruse Smith har et stort enske om & fa sikrere anslag i sine
kalkulasjoner. Det har derfor i prosjekteringen av Nybyen vart fokus pa a preve ut
Bygningsinformasjonsmodellering (BIM). En digital modell av et bygg kan gi
totalentreprener viktig informasjon og vare med pa a redusere usikkerheten knyttet til
mengder, priser og kostnader pa detaljniva. Utvikling av et godt og velfungerende BIM
verktay kan ses pa som et hensiktsmessig virkemiddel for kommende prosjekter. Dessverre

har ikke BIM fungert tilfredsstillende sé langt for Prosjekt Nybyen.

Forutsetninger for oppstart av bygging
Det foreligger en forutsetting fra Kruse Smith om at 70 % av prosjektet ma vare finansiert,
det vil si solgt/leid ut etc. for bygging av prosjektet startes opp. Det foreligger krav fra

langiver om at 60 % av prosjektet skal vare finansiert for det innvilges 1an til oppstart.

Status pa prosjektets forutsettinger
I dag er 60 av 90 leiligheter 1 prosjektet solgt. Resterende 30 leiligheter planlegges a legges ut
for salg 1 mai 2015. Utleie og salg knyttet til Prosjekt Nybyen er det Kruse Smith Eiendom

som har ansvar for.

Kruse Smiths arbeidsgruppe for Prosjekt Nybyen bestar av:

* Dag Werner Skeie-Langenes: Prosjekteringsleder

* Egil Lunden Prosjekteringsleder

* Odd Werner Nordli: Kalkulater

*  Yngve Arntsen Kalkulasjon teknisk (elektro, rer, VVS,
transportanlegg)

Casestudiet Prosjekt Nybyen er brukt for a belyse Kruse Smiths metoder opp mot teoretiske
metoder og modeller, som gjennomgas i den teoretiske tilnermingen av masteroppgaven.
Milet er at casestudiet skal belyse problemer og utfordringer Kruse Smith har ved

usikkerhetsanalyse og kalkulasjon. Casestudiet skal ogsd vere et hjelpemiddel til & prove ut

11



teoretiske metoder 1 praksis. Hovedmaélet & utvikle en usikkerhets- og kalkulasjonsmodell som
bestédr av en metode som kan brukes for & redusere usikkerheten 1 kalkulasjonen og

prosjektgjennomforelsen.
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3 Teori

3.1 Hvaer et prosjekt?

Et prosjekt kan ses pa som utferelse av en oppgave som blir individuelt tilpasset kunden
(Rolstadés 2011). Det er noe som ikke masseproduseres og dermed noe som utferes kun én
gang, en engangsoppgave. Prosjektet er dermed unikt og fokus er rettet mot 4 fremskaffe ett
produkt, altsa en vare eller tjeneste. Et prosjekt blir ofte delt inn 1 flere arbeidsoppgaver og
tilherende ansvarlig organisatorisk enhet. Et prosjekt er tidsavgrenset og gjennomferingen av
prosjekter er begrenset av rammer, for eksempel en kostnadsramme og tidsramme.
Gjennomforelse av prosjektet krever ressurser for & oppna ensket resultat (ibid). Onsket
resultat ma fremkomme som folge av maélet til prosjektet. Et prosjekt jobber alltid mot et

spesifikt mal, som er annerledes enn daglige rutinemessige mal (Kolltveit et al., 2009).

Rolstadas (2011) definerer prosjekt som et tiltak som har karakter av et engangsforetagende
med et gitt mdl og avgrenset omfang og som gjennomfores innenfor en tids- og

kostnadsramme (Rolstadés, 2011).

3.2 Hva er usikkerhet?

Det vil alltid vare knyttet usikkerhet til en engangsoppgave som er unik. En forstaelse av
begrepet usikkerhet er at det er forbundet med mangel pa nedvendig viten (Austeng, Midtbe
et al., 2005). Ord som ’risiko”, "uvisshet”, utrygghet” og “tvil” er alle ord som kan relateres
til usikkerhet (ibid). Det vil alltid herske en viss grad av usikkerhet knyttet til elementene 1

prosjekter.

Det er viktig at beslutningstaker klarer & skille mellom usikkerhet knyttet til mangel pa
kunnskap og viten, usikkerhet som er mulig & pavirke ved planlegging og
informasjonsinnhenting og den usikkerhet som knytter seg til forandringer i omgivelsene, som
marked, ver etc. Usikkerhet knyttet til omgivelsene kan vere svart vanskelig og kanskje
umulig & pavirke. For noen usikkerhetsmomenter er det mulig & gjennomfere noen
forhandstiltak, men ulempen er at de kan vaere kostbare og muligens unedvendig (Austeng,

Midtbg et al., 2005).
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Det finnes flere arsaker til usikkerhet. Austeng & Midtbg et al., (2005) fremholder noen
hovedgrupperinger:

* Verden er i konstant forandring.

* Fremtiden er ny.

* Naturen er til en viss grad uforutsigbar.

* Mangel pé eller feiltolkning av fakta.

* Tendens til & sgke etter det sannsynlige og fare for a overse det “utenkelige”

(probabilisk vs. possibilisk tenkemate).

* Grunnforutsetningene inneholder feil.

Austeng & Midtbg et al., (2005) fremholder at det ber foreligge noen grunnforutsetninger for
arbeid med usikkerhet. De peker pa at usikkerhet alltid vil eksistere og at den ikke kan fjernes
eller reduseres ved innferelse av forbehold eller urealistiske forutsetninger. Det betyr 1
midlertidig ikke at usikkerhet ikke kan reduseres. Sikkerhet kan til en viss grad kjepes. Mot
vederlag kan man fi andre akterer til & overta deler av usikkerheten. Eksempelvis gjennom
forsikring etc. Ved undersegkelser og analyse kan man innhente mer kunnskap og dermed
redusere usikkerheten. Investering i1 forebyggende tiltak og beredskap eker sikkerheten, men
kan veare svert kostbart. Det er essensielt at investeringen ferer til reell sikkerhet og ikke bare
gir en okt folelse av trygghet. Man kan aldri sikre seg 100 % mot usikkerhet, da det kan vaere

forhold som ikke er mulig a sikre seg mot (ibid).

3.2.1 Typer usikkerhet

Mulighet og risiko

Usikkerhet er noe som vi har beskrevet som uvisshet og mangel pa viten. Forskning har vist at
usikkerhet blir forbundet med negative utfall (Husby et al., 2005), og risiko er ofte et
synonym vi bruker. De senere ar har midlertidig usikkerhet ogsa blitt knyttet opp mot
begrepet muligheter. Usikkerheten apner altsa for en positiv virkning. Dermed kan usikkerhet
bli et tosidig begrep der vi har en oppside som betegnes som mulighet, mens nedsiden kalles
risiko (Austeng, Midtbe et al., 2005). Stort fokus pé svakheter og trusler forer til defensiv
vurdering av risiko og kan fere til at prosjektet far et negativt utfall. Om man derimot vender
fokuset mot styrkene og mulighetene som foreligger, vil sannsynligheten for bedre

planlegging og usikkerhetsstyring vere til stede (Husby et al., 2005).
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Estimatusikkerhet og hendelsesusikkerhet

Usikkerhet som knytter seg til kostnadselementer eller faktorer (indre og ytre), og som
pavirker prosjektets kostnader betegnes som estimatusikkerhet (Klakegg, 2003 I: Austeng,
Midtbge et al., 2005). Estimatusikkerhet eksisterer nar det foreligger usikkerhet 1
kostnadsberegningen til kostnadselementene. Gjennom estimatusikkerheten uttrykkes
variabiliteten 1 tid eller kostnader knyttet til aktiviteten eller postene som er planlagt, samt

forhold som vil péavirke prosjektet (Austeng, Midtbe et al., 2005).

Ved gjennomfering av kostnadsberegninger kan det foreligge en beregning av forventet effekt
av en hendelsesusikkerhet. Hendelsesusikkerhet knytter seg til hendelser som enten oppstér
eller ikke oppstar. Klakegg (2003) fremholder hendelsesusikkerhet som sannsynligheten for at
en hendelse inntreffer multiplisert med konsekvensen av hendelsen dersom den inntreffer. Det
er viktig at det avsettes nok midler som skal dekke konsekvensene av de ulike hendelsene
som kan pavirke prosjektet. Det er viktig at midlene ikke blir brukt dersom hendelsene ikke
inntreffer. Avsetningen skal med andre ord operere som en reserve og kan variere 1 storrelse

basert pa tid og utvikling av prosjektet (Austeng, Midtbg et al., 2005).

3.3 Usikkerhetsanalyse
Nar man befinner seg 1 oppstarten av et prosjekt vil de fleste forhold inneholde ulik grad av
usikkerhet. En analyse kan hjelpe med a {4 overblikk over usikkerheten slik at de rette

beslutninger foretas og malene oppnéas (Austeng, Midtbg et al., 2005).

Usikkerhetsanalyse er definert som en systematisk fremgangsmadte for a identifisere, beskrive

og beregne usikkerhet (Klakegg, 2003 I: Austeng, Midtbo et al., 2005).

Austeng & Midtbg et al., (2005) fremholder de viktigste elementene 1 usikkerhetsanalysen
som:

en god og veldefinert prosess, gode metoder for a sikre valide og pdlitelige resultater,
heri ligger a bygge en god modell, og sorge for riktig og relevant input, korrekt behandling av
input (kvalitativ og kvantitativ), og prestasjon av resultatene som gjenspeiler de virkelige

forhold sa langt de er kartlagt.
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Det kan vere flere grunner til & sette 1 gang en usikkerhetsanalyse. En usikkerhetsanalyse kan
vare en viktig del av beslutningsgrunnlaget 1 prosessen ved avgjerelse om prosjektets fremtid
og fremdrift. Usikkerhetsanalysen kan ogsa frembringe informasjon og forhold om prosjektets
fremtid, og mulige forhéndstiltak kan vise seg & bli igangsatt for & avverge og/eller begrense
usikkerhet etc. En slik analyse vil ogsa gke bevisstheten rundt risiko og muligheter, som vil

vaere viktig 1 styringen av prosjekter (Austeng, Torp et al., 2005).

Vi kan dele usikkerhetsanalysen inn i to deler; kvalitativ og kvantitativ del. Den kvalitative
delen skal fremme usikkerheten, beskrive usikkerhetselementene, arsakene til dem og
antakelse om hvordan de virker. Pavirkningsmuligheter som eksisterer samt en alminnelig
beskrivelse av utfallsrommet ber ogsd vare med. Fordelen med den kvalitative delen er ifolge
Austeng, Torp et al. (2005) at den skaper oversikt og bevisstgjering, og legger et godt
grunnlag for kvantifiseringen. Den kvantitative delen omhandler fastsettelse av tall pd
sannsynligheter, utfallsrom og mulighetene for pavirkningsandel. Fordelen med den
kvantitative delen er at den ved usikkerhet knyttet til prosjektet, hjelper med prioriteringen og

styringen 1 prosjektet (ibid).

Metoder og prosesser for usikkerhetsanalyse vil bli belyst senere 1 oppgaven.

3.4 Styring av kostnad, tid og ressurs

Styring av kostnad, tid og ressurs i prosjekter er viktig for & oppna malene i1 prosjektarbeidet.

Kolltveit et. al. (2009) mener Uldalen (1972) sin definisjon av prosjektstyring er mest presis:
Styring er bevisste tiltak for d oke sannsynligheten for d nd et onsket resultat (Uldalen

1972 1: Kolltveit et al., 2009).

Kolltveit et. al. (2009) begrunner det med at definisjonen inneholder to viktige elementer. Det
forste er bevisste tiltak, som er viktig for & styre prosjektet 1 den retningen vi ensker ut fra
prosjektets mal. Resultater kan oppnds selv om det ikke er satt inn noen bevisste tiltak. Dette
er en induktiv tilneerming som kan forklares med sitatet: ”Veien blir til mens man gar”. En
tilnerming forhdpentligvis med en mening, men uten konkrete mal. Et prosjekt som befinner
seg 1 et kjent situasjon ma derimot ha klare mal. Det andre elementet er d oke sannsynligheten

for a na et onsket resultat. Utforelsen av et prosjektet vil veere beheftet med usikkerhet.

16



Usikkerheten kan gjere det vanskelig & oppna ensket resultat. Styring gjennom bevisste tiltak

skal serge for at malene og ensket resultat blir nddd.

Nar vi vet hvor vi skal, er det lettere a planlegge hvordan vi skal kommet dit. Det kan
planlegges til en viss grad, men usikkerheten gjor at man ikke kan sté fast ved planleggingen.
Dersom det skjer noe som gjor at veien mot malet endres, er det viktig at det iverksettes

nedvendige og bevisste tiltak, slik at vi kan nerme oss malet og ensket resultat.

Ved prosjektstyring er det viktig & definere hvilke faktorer som skal styres. Rolstadas (2011)
fremholder folgende tre styringsvariabler:

* Arbeidsomfang

* Tid

¢ Kostnad
Arbeidsomfang omfatter arbeidsoppgavene og ressursbehovet knyttet til prosjektet. Tid
omfatter fremdriften i prosjektet og kostnad omfatter alle kostnader i forbindelse med
prosjektet. I tillegg er kvalitet en viktig styringsvariabel. Kvaliteten og de funksjonelle krav

som foreligger vil pavirke de andre styringsvariablene.

Et godt hjelpemiddel for styring av prosjekter er styringssloyfa, illustrert 1 figur 3-1.

17



Initiering \ Avslutning
Malformulering Nﬁan‘ng
Mmal

- e \

Planlegging Korrigering

1»

/ Maling Awvik
Plan /
A /;esultat
Utforelse

(styringsobjekt)

INNSATSFAKTORER [ RESULTAT e

Figur 3-1 Styringssleyfa (Meland 2014)

Styringssloyfa starter med initiering av et samarbeid ut fra ideer som videre ender ut i en
malformulering, badde formalet og mélsetningen for prosjektet (Kolltveit et. al., 2009). Nar
malene er satt, skal veien til méalet planlegges og en strategi blir lagt 1 planleggingsprosessen.
Planleggingsprosessen ender ut 1 en plan knyttet til utferelsen av prosjektet. Det er viktig at
det blir utviklet kunnskap som er nedvendig for effektiv gjennomfering av prosjektet (ibid).
De bevisste tiltak som gjeres skal gjennom styringen sikre at omformingen fra innsatsfaktorer
til resultat gir onsket verdiskapning (ibid). Nér resultater foreligger kan de méles. Kolltveit et.
al. (2009) pdpeker at planleggingen ma legge til rette for at gjennomferingen kan folges opp
og at avvik som har forekommet kan identifiseres. Ved avvik mé arsaken for avviket
avdekkes og en vurdering av tiltak knyttet til avviket ma iverksettes. Korrigering av mél, plan
og utferelse bor bli gjennomfert dersom avvikene vil fa betydning for ensket resultat. Nér
korrigeringer er gjort, skal prosjektet evalueres. Evalueringen vil ta utgangspunkt i malene
som er satt for prosjektet. Evalueringen vil bare preg av arbeidsgruppens erfaringer med
tidligere prosjekter og situasjoner. Prosjektets fremdrift og kostnader er gode parametere 1
vurderingen av gnsket resultat. Fremdriften sier hvor lang tid som har gatt og viser hvor mye,
for eksempel i et byggeprosjekt, som er bygget. Kostnader er en god styringsvariabel som

viser hvor mye som er brukt 1 prosessen og gir et godt oversiktsbilde.
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Styringsvariablene kostnad, tid og arbeidsomfang er alle relatert til hverandre og fungerer ofte
som en begrensning for prosjektets mal knyttet til funksjonelle krav og kvalitet, illustrert i

figur 3-2 (Rolstadas, 2011).

Arbeids-
omfang

Figur 3-2 Sammenheng mellom styringsvariablene og rammebetingelser (Rolstadés, 2011)

Ofte kan en av variablene bli endret for & holde seg innenfor rammen til en av de andre
variablene. For eksempel kan kostnader okes dersom det forer til at tidsplanen holdes, eller at
kvalitet kan aksepteres a bli redusert mot at kostnadene holdes innenfor kostnadsrammene
(Rolstadas, 2011). Justeringene vil fremkomme som felge av prioriteringene som er definert

som viktigst 1 prosjektet (se avsnitt 3.5.2 om prioriteringer).

3.5 Prosjektnedbryting

Prosjektnedbryting er en oppdeling av prosjektet i klare arbeidsoppgaver pa en strukturert
mate (Rolstadas, 2011). Formélet med prosjektnedbryting er & gi oversikt over prosjektet og
pavirkningselementer for prosjektets mal. Prosjektnedbrytingen skal utgjere et rammeverk for
planlegging og gi en effektiv oppfelging av prosjektgjennomferingen (ibid). En
dekomponering av prosjektet i mindre deler gjor det lettere & detaljere arbeidet, oppdage feil

eller muligheter, samt registrere og kontrollere fremdriften etc. (Kolltveit et al., 2009).

Planlegging er med pa redusere usikkerhet i prosjekter (Austeng, Midtbe et al., 2005). God
gjennomforing og planlegging av et prosjekt krever at det pa en strukturert mate blir
dekomponert i ulike segment (Globerson, 1994). Strukturering av prosjektet gir:

* Informasjon om hvordan prosjektet er bygd opp.
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* Forutsetninger for delmal.
* Rammer for planleggingen.

¢ Sammenheng mellom aktiviteter og organisasjon.

(Stuckenbruck, 1983, I: Kolltveit et al., 2009)

Rolstadas (2011) mener struktureringen 1 prosjektet kan deles opp i to trinn:
* Oppdeling av det totale arbeidet sa detaljert at det kan fordeles til de riktige personene,
gruppene eller andre enheter pd organisatorisk niva.

* Gruppering av prosjektets medarbeidere pa ulike niva.

Ut fra struktureringen defineres arbeidsoppgaver og enheter som skal utfere dem (ibid).

Det er en forutsetning at arbeidsomfang er grovt definert og prioriteringene er avklart for

utviklingen av nedbrytingsstrukturen.

3.5.1 Arbeidsomfang
Arbeidsomfanget omfatter det arbeidet som er avtalt & bli utfert 1 prosjektet og fremgér av
kontrakten (Kolltveit, 2009). Utarbeidelse av nedbrytingsstrukturen ma ta utgangspunkt i det
som er definert 1 prosjektets arbeidsomfang (Rolstadds, 2011). Det er essensielt at alle
prosesser som kreves for en vellykket gjennomfering av prosjekt blir inkludert og utfort.
Samtidig mé& man sikre at det ikke brukes ressurser pa det unedvendige arbeidet (ibid). Gray
& Larson (2008) fremholder en rekke momenter som ber vare definert for at arbeidsomfanget
skal veere klart definert:

* Prosjektmal

e Store leveranser

* Milepaler

* Begrensning og avgrensning

* Kundeevaluering av arbeidsomfanget
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3.5.2 Prioriteringer

Avklaring av prosjektets prioriteringer mé ogsa foreligge for utarbeidelsen av
prosjektnedbrytningen. De tre momentene tid, kostnad og kvalitet ma prioriteres etter hva som
er viktigst. Momentene vurderes opp mot: last, optimalisere og akseptere. Det ma bestemmes
hva som er viktigst (I1&st), hva som skal optimaliseres pa grunnlag av hva som er blitt last og
hva som kan aksepteres ut fra prioriteringene. Det er eksempelvis ikke mulig & optimalisere
alle tre momentene; tid, kostnad og kvalitet. Prioriteringsmatrisen illustrert 1 figur 3-3 viser

eksempel pé prioritering av momentene.

Tid Kostnad Kvalitet

Optimalisere *

Akseptere *

Figur 3-3 Prioriteringsmatrise (Meland, 2014)

3.5.3 Nedbrytingsstrukturer
Oppgaven vil ta for seg nedbrytingsstrukturene, Work Breakdown Structure (WBS),
Organization Breakdown Structure (OBS) og Cost Breakdown Structure (CBS). Strukturene

fokuserer pa ulike elementer 1 nedbrytingen, men de kan integreres.

Work Breakdown Structure (WBS)
Gjennom struktureringen utvikles det vi betegner som arbeidsstruktur, ogsa kjent som Work

Breakdown Structure (WBS) (Kolltveit et al., 2009).

WBS blir definert av PMI (2006) som:

A deliverable-orientated hierarchical decomposition of the work to be executed by the
project team to accomplish the project objectives and create the required deliverables. It
organizes and defines the total scope of the project. Each descending level represents an

increasingly detailed definition of the project work. The WBS is decomposed into work
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packages. The deliverable orientation of the hierarchy includes both internal and external

deliverables.

Arbeidsstrukturen (WBS) gir en oversikt over alt arbeidet som ma gjeres 1 prosjektet og er
oftest designet hierarkisk (Gray & Larson, 2008). Normalt brytes prosjektarbeidet ned i
delprosjekt, kontraktspakker og arbeidspakker (Kolltveit et al., 2009). Man kan ogsa se pa det
som en oppdeling eller nedbryting av prosjektet i elementer, komponenter, tjenester og
lignende (Rolstadas, 2011) Arbeidet brytes deretter mer detaljert ned til lavere nivaer, og pa
laveste niva skal komponentene deles opp 1 et antall aktiviteter som skal kunne bli utfert av
individuelle grupper (ibid). WBS hjelper til med & bringe frem nedvendig informasjon pa
hvert enkelt niva (Gray & Larson, 2008). Eksempelvis krever hvert nivé et tids- og
kostnadsestimat, som kan vere viktig for planlegging, styring, prioriteringer og budsjettering 1

prosjektet (ibid).

Det er viktig & vere klar over at det ikke finnes noen standard metode 1 utformingen av WBS
(Rolstadés, 2011). Hvert prosjekt er unikt og nedbrytingsstrukturen for prosjektet endres

underveis, pa bakgrunn av endringer 1 behov og begrensinger (Globerson, 1994).

Rolstadas (2011) fremholder folgende prinsipper for nedbryting:
* Fysisk dekomponering — nedbryting av prosjektets fysiske komponenter.
*  Funksjonell dekomponering — nedbrytning pa ulike funksjonelle systemer.
*  Geografisk dekomponering — nedbryting 1 henhold til hvor arbeidet skal utferes
geografisk.
* Forretningsprosess — dekomponering 1 henhold til forretningsprosess.
*  Avdelingsvis dekomponering — nedbryting 1 forhold til hvilke avdelinger 1 organisasjonen

som skal utfere arbeidet.

En essensiell egenskap for WBS er at den avspeiler hvordan arbeidet skal utferes (PMI 2006).
Rolstadas (2011) fremholder tre hovedelementer som ber tas i1 betraktning:

*  Arbeidsflyt — omfatter rekkefolgen oppgavene skal utferes 1.

*  Kontraktsstrategi — angir hvilke kontrakter som planlegges.

* Oppfolging og rapporteringskrav — angis av detaljeringsgraden pé laveste niva 1 WBS.
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WBS-nivier

I prosjektnedbrytingen brytes prosjektet ned i komponenter og elementer. Disse brytes videre
ned 1 ulike nivéer, til lavest mulige og nedvendige niva (Rolstadas, 2011). Riktig valg av
laveste niva er viktig fordi det er det mest detaljerte niva det rapporteres fremdrift og
kostnader mot. Elementet pa laveste niva ma vere klart avgrenset og uavhengig. Nivéet har
sine egne mal og resultater, samt egen tidsplan og kostnadsestimat. Isolert kan det fremsta
som et eget miniprosjekt. Antall niva avhenger av prosjektets storrelse (ibid). Rolstadas

(2011) fremholder folgende wbs-nivaer:

Niva 1
I T 1
Niva 2
Laeiay Ly RS
I I 1
Niva 3 e
—_— W'%
Niva 4
I T 1
Niva 5 Salkke
iy Siaae SRS
I T 1
Niva 6

Figur 3-4 WBS-nivéer (Rolstadés, 2011)

Niva 1 — Prosjekt
Dette nivaet dekker det totale prosjektet.

Niva 2 — Delprosjekt

Bestér av sterre hovedoppgaver eller fysiske enheter.

Niva 3 — Kontrollsenter
I et kontrollsenter blir for eksempel midler frigitt til det aktuelle prosjektet. Det er mest vanlig
1 prosjekter med flere eiere, der partneren utsteder en ”Authorization for expenditure” (AFE)

som er deres kontrollniva. Kontrollsenter kan ogsa vere et avgrenset omrade 1 et delprosjekt.
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Niva 4 — Kontraktspakke
Kontraktspakkenivéet avspeiler den kontraktsstrategien som er bestemt, altsa hvilke

kontrakter som skal inngés.

Niva 5 — Arbeidspakke

En arbeidspakke deles inn i et antall aktiviteter i prosjektet.

Niva 6 — Aktiviteter
Dette nivaet inngar egentlig ikke 1 WBS-en, men er tatt med fordi det 1 en fremdriftsplan ofte

er aktuelt & bryte ned prosjektet og planlegge til et slikt niva.

De fleste WBS inneholder flere niva. Det er midlertidig viktig at antall niva er passende og

riktig for 4 fa en effektiv handtering av prosjektet (PMI, 2006)

Et viktig prinsipp ved inndeling av nivaene er at summen av alt arbeidet pa underordnende
niva ma representere 100 % av arbeidet pa det overordene nivaet (Haugan, 2002). Dette er
kjent som “100 % regelen” og er et av de viktigste prinsippene som styrer utviklingen,

nedbrytingen og evalueringen av WBS (PMI, 2006).

Utarbeidelsen av en WBS skaper ansvarsomrader for individer og enheter knyttet til de ulike
nivaene. En integreringen av organisasjonen leder oss til nedbrytning pa organisatorisk plan
(Gray & Larson, 2008). En nedbryting av en organisasjon er kjent som Organization

Breakdown Structure (OBS).

Organization Breakdown Structure (OBS) har som formal a bryte ned prosjektorganisasjonen
1 individuelle grupper. De individuelle gruppene blir delt inn med sikte pé & utfere en gitt
arbeidsoppgave. Denne arbeidsoppgaven er identisk med oppgaven som har blitt avgrenset i

WBS. OBS skal altsa tilknytte arbeidsoppgaver til organisatoriske enheter.

En Cost Breakdown Structure (CBS) er en nedbrytingsstruktur som bryter ned kostnadene 1
prosjektet. CBS fokuserer pa det skonomiske aspektet i prosjektet (Rolstadas, 2011).

En CBS skal knytte kostnadene til nedbrytingsstrukturen (WBS) og organisasjonen (OBS).
Ved bruk av alle strukturene WBS, OBS og CBS integreres arbeidsomfang, organisering og
kostnad.
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Nedbrytingsstruktur etter Norsk Standard

Norges Byggstandardiseringsrdd (NBR) har utviklet en bygningsdelstabell, NS3451. NS3451
bestar av en inndeling av bygningen 1 fysiske deler (NRB, 1991). Standarden er utviklet slik
at den ma suppleres 1 ulik grad med hensyn til hvert prosjekt. De ledige tallene 0, 1, 8 og 9 er
holdt av til det (ibid).

NS3451 fastlegger inndeling av bygnings- og installasjonsdeler for systematisering,
klassifisering, koding etc. av informasjonen som omfatter de fysiske delene av bygningen og

omkringliggende anlegg, som tilherende utvendig anlegg (Standard, 1988).

Formalet med standarden er at inndelingen kan brukes til byggebeskrivelser, statistikk og
tilbakeforinger av erfaringer knyttet til kostnader, bruksegenskaper, varighet etc. for det

enkelte prosjekt (Standard, 1988).

Inndelingen finnes pé forskjellige nivd. En-sifret niva tar for seg folgende inndeling:

Hoveddeler

0 — Ledig

1 — Ledig

2 — Bygning
3-VVS

4 — Elkraft

5 — Tele og automatisering

6 — Andre installasjoner

7 — Utendeors
8 — Ledig
9 — Ledig

(Standard, 1988)

Tosifret niva gir mer detaljert til verks. Eksempelvis innenfor 2 — Bygning finnes

underliggende deler. Eksempelvis 21 — Grunn og fundamenter, 23 — yttervegger osv.

Videre pé tresifret niva gér man ytterligere detaljert til verks. Eksmepelvis under 27/ —Grunn

og fundamenter finnes 211 — Klargjoring av tomt, 216 — drenering osv.
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Eksempel pa bygningsdelstabell med illustrasjon pa et-, to- og tresifret niva.
0. Reserve
1. Felleskostnader
2. Bygning
21. Grunn og fundamenter
211. Klargjering av tomt
216. Drenering

23. Yttervegger

28. Fast inventar

3. VVS

31. Saniteer

311. Bunnledninger

312 Ledningsnett

32. Varme

4. FElkraft

5. Tele og automatisering

6. Andre installasjoner

7. Utendeors

8. Generelle kostnader

9. Spesielle kostnader
(Standard, 1988)

Nedbytingsstrukturen som er valgt legger grunnlag for inndelingen og utformingen av

kalkylen.



3.6 Tradisjonelle kalkulasjonsmetoder
Det finnes mange ulike kalkulasjonsmetoder. Noen tradisjonelle kalkulasjonsmetoder

innenfor bygge bransjen vil na bli presentert.

3.6.1 Detaljert kalkulasjon

Ved tradisjonelle kostnadsestimeringer brukes som regel det som kalles ’bottom-up”
tilnerming, som belyses n&rmere 1 avsnittet om trinnvisprosessen. Prosjektet blir da brutt ned
pa et detaljert niva. I detaljert kalkulasjon vil hver arbeidsoperasjon og komponent bli
detaljert og kalkulert for seg selv. For eksempel pa “’skrue- og mutter”’-niva. Ressursbruk og
priser settes sammen 1 fullstendige komponenter. Metoden legger et godt grunnlag for riktig
prising, etterkalkyle, materialister, ressursbehov osv. Metoden er derimot tidkrevende og
krever grundige forkunnskaper om bedriftens ressurser (Fjelldal & Moe). En betydelig
svakhet med detaljert kalkulasjon er at det er stor fare for at noe blir uteglemt 1 kalkuleringen

(Drevland).

Vanligvis bygges de fleste detaljkalkulasjoner opp av komponenter definert i NS3420, som
kan danne et godt grunnlag for elementmetoden. Erfaringstall fra tidligere prosjekter
(erfaringsdata) kan vere et godt hjelpemiddel for kalkulasjonen. Kalkulater ma imidlertid

korrigere for faktiske forhold knyttet til det aktuelle prosjektet (Fjelldal & Moe).

3.6.2 Elementmetoden
Elementmetoden er rask, bygger pa erfaringer og egen intuisjon, metoden er mye brukt.

Utfordringen og ulempen er at enhetsprisene pa arbeidsomfang eller komponenter bestar av
flere enheter. Det er fare for at det foreligger liten informasjon og dérlig kontroll pa hva som
er medregnet 1 de ulike elementene. Om kalkulasjonen i1 elementmetoden bygges pa egne
erfaringstall, er det viktig at det er avklart hvilke delelementer eller enheter prisen bestér av.

Eksempel er gjengitt fra Fjelldal & Moe:

Du vet av erfaring fra tidligere prosjekt at en komplett isolert bindingsverksvegg med
plater pé begge sider i henhold til beskrivelsen har en selvkost pd kr. 200,- pr m’. Men vet du
samtidig om det er medtatt tilslutning til for eksempel tilstotende murvegg? Er enhetsprisen

riktig for alle vegghayder?
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Eksemplet illustrerer ulempen med elementmetoden. Det kan ofte vare andre som
fremskaffer data om enhetsprisen pa kjente konstruksjoner (databaser etc.). Det er viktig at
det fremkommer hva de prisede elementene bestér av og hvilke mengder, hjelpemateriell og
andre rammevilkar som er knyttet til dem. Dersom det foreligger kan man enklere regulere

prisene etter det aktuelle prosjektet og dets forhold (ibid).

3.6.3 Kvadratmetermetoden

Kvadratmetermetoden er en kalkulasjonsmetode kan brukes dersom det er ulike kostnader
knyttet til ulike typer arealenheter i prosjekter. Det er for eksempel store kostnadsforskjeller
mellom m’-prisen pa arealer som omfatter sykehus, kontra arealer som omfatter
kontorlandskap eller naringslokaler. Sykehusarealer kan vaere svaert komplekse og
kostnadene vil derfor vare store. Erfaringstall fra tidligere lignende prosjekter med samme
type, karakter og kvalitet benyttes ved estimering av m*-pris pr arealenhet. Metoden passer

godt til grove overslagskalkyler (ibid).

3.7 Trinnvis kalkulasjon
Dette kapittelet vil omhandle kalkulasjonsmetoden trinnvis kalkulasjon. For

kalkulasjonsmetoden presenteres vil relevant teori knyttet til metoden bli belyst.

Estimering av inngangsdata til usikkerhetsanalyser

I usikkerhets- og risikoanalyser er man avhengig av riktig input for & danne et godt bilde av
usikkerheten ved et prosjekt. Det finnes ulike tilnerminger for 4 fa frem slik input (Austeng,
Midtbe et al., 2005). Ekspertvurderinger er et begrep som benyttes for a karakterisere
innsamlingen av data 1 mangel pa statistiske data. Ekspertvurderingen kan omfatte
gruppeprosesser, intervju med eksperter, etc (Qien, m.fl. 1996 I: Austeng, Midtbe et al.,
2005). En gruppeprosess som innhenter slike ekspertvurderinger, blir videre i oppgaven

betegnet som en ressursgruppe.

Estimering i prosjekter
Et prosjekt kjennetegnes ved at det er unikt, og at det noe som gjeres en gang (Rolstadas,
2011) Dermed kan det veere begrenset tilgang til statistisk grunnlag for kostnadsestimeringen i

prosjekter. Likevel vil det for eksempelvis 1 bygg og anleggsbransjen bygges liknede bygg
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hvert &r. Dermed vil det foreligge erfaringsdata fra tidligere prosjekter som kan brukes til & fa
frem statistikk pa hvor mye det koster & bygge en vegg, eller hvor mye en kubikkmeter betong

koster.

Subjektiv sannsynlighet
Austeng & Hugsted (1995) fremholder at det ikke er praktisk mulig & lage et statistisk

empirisk grunnlag for en bestemt kostnadskalkyle.

Subjektiv sannsynlighet kan defineres som den personlige grad av tiltro til at en hypotese er

sann (Austeng & Hugsted, 1995).

En typisk hypotese kan vare: ’det er 20% sjanse for at VVS kostnaden ligger under x antall

kroner”.

Dersom det er vanskelig eller umulig & forhandsbestemme et forhold, vil et statistisk grunnlag
1 form av empirisk forskning kunne gi grunnlag for 4 bestemme sannsynligheten. Eksempelvis
kan en ved betongstaping ta praver slik at man 1 etterkant kan beregne middelverdi og
varians. Dette gjor det lettere a forutsette sannsynlighetsfordeling for materialets fasthet og

reduserer usikkerheten (Austeng & Hugsted, 1995).

Subjektive sannsynligheter som grunnlag for beslutninger har bitt mye omdiskutert. Det vil
ofte foreligge empirisk data, og et essensielt spersmal er da om subjektive sannsynligheter
kan brukes som grunnlag for & bestemme sannsynlighetsfordelingen for kostnadselementer

(Austeng & Hugsted, 1995).

Oppdelingsprinsipper

Gjennom erfaringer har det vist seg at generelle forhold (forhold som kan pévirke resultatet)
kan vere vanskelig & fa med 1 kalkylen. Det anbefales at et betydelig arbeid nedlegges for &
avklare hvordan disse faktorene ber hindteres. Avklaring av hvor mange poster hvert trinn
kan deles inn 1 og hvorvidt det er mulighet for endringer, er essensielt. Helst ber antall poster i
hvert trinn begrenses. Det finnes flere muligheter for oppdeling. Hvordan postene deles opp

baserer seg pa kalkulaterens referanse- og erfaringsgrunnlag (Austeng & Hugsted, 1995).
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Den valgte nedbrytingsstrukturen er den som bestemmer oppdelingen og er retningsgivende

for trinnvis kalkulasjonen.

Kalkulasjon

De vanligste kalkylemetodene innenfor bygg og anlegg baserer seg pa deterministisk
tankegang (Austeng & Hugsted, 1995). Det inneberer at tallene 1 kalkylen ikke er beheftet
med usikkerhet, og at de fremmer et reelt inntrykk av ressursforbruk som ligger til grunn for

kalkylen (ibid).

Ved kalkulasjon stilles det visse krav til kalkulateren/ressursgruppen. Austeng & Hugsted
(1995) fremholder folgende krav:
* Definere formalet med kalkylen
* Avgrense kalkylen i forhold til en samlet virksomhet, for eksempel til prosjektet.
* Bestemme seg for kalkylemetode og eventuelt kriterier som skal brukes ved
okonomiske valg.
* Veare forankret 1 en metodikk for innsamling og bearbeiding av kalkyledata og
eventuelt tekniske opplysninger.

e Kunne gi en oversiktlig presentasjon av resultatet.

Ved kalkulasjon bygger kalkulateren/ressursgruppen pa sin egen og andres erfaring og
intuisjon. P4 bakgrunn av dette utferes kalkylen etter beste skjonn.
Kalkulateren/ressursgruppen vet at det er forbundet usikkerhet ved forutsetningene som blir
lagt til grunn for kalkylen. Ved for eksempel en anbudskonkurranse er det er stort antall
poster som skal kalkuleres og heoy detaljeringsgrad. Hovedmaélet er & komme frem til en
totalkostnad og en anbudssum. Anbudssummen fremkommer som en kalkulasjon av
enhetspriser, masser og rundsumposter. Usikkerheten 1 kalkulasjonen knytter seg til
tidsforbruk, kapasiteter, tekniske vanskeligheter forbundet med prosjektets utforelse osv.
(Austeng & Hugsted, 1995). Et byggeprosjekt er aldri noen gjentakelse av tidligere
prosjekter. Selv om erfaringstall kan vere til god hjelp, vil det alltid vaere usikkerhet knyttet
til kalkulasjonen. Det er begrunnet med teknisk utvikling, nye materialer, nye

produksjonsmetoder og relative endringer i1 kostnader pé innsatsfaktorer (ibid).
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Trinnvis beregning

Tanken bak kalkulasjonsmetoden trinnvis kalkulasjon er at man i fersteomgang foretar en
grov skjennsmessig kalkulasjon av noen fa poster/aktiviteter. Gjennom systematisk
bearbeiding av kalkylen skal usikkerheten reduseres ved ekende detaljering. I hvert trinn i
kalkylen skal totalsummens middelverdi bestemmes, som er summen av forventningsverdi, og
standardavvik eller varians (Austeng & Hugsted, 1995). Forventningsverdi og standardavvik

fremkommer ved et trippelanslagg 1 trinnvis kalkulasjonsmetode.

Standardavviket til en post i kalkylen forteller 1 hvilken grad av usikkerhet som er kalkulert til
posten, altsd usikkerheten 1 resultatet. Estimering av postene i kalkylen foretas deretter
trinnvis mer detaljert. Hvor mange trinn den enkelte post gjennomgar, bestemmes av
kalkulateren basert pé resultatet som fremkommer i hvert trinn av kalkylen. En viktig faktor 1
vurderingen er spredningen 1 totalverdien og muligheten for redusering av usikkerhet ved
eventuell ytterlig oppdeling eller detaljering. Trinnvise beregninger foretas sa lenge det
foreligger mulighet til reduksjon i spredningen pa sluttsummen, eventuelt til et

tilfredsstillende resultat foreligger (Austeng & Hugsted, 1995).

Trinn 1 bestar av en primar inndeling av postene og kan bli gjort pé flere méter, avhengig av
type prosjekt og erfaringsbakgrunn kalkulater besitter. Nedbrytingsstrukturen som er valgt
legger grunnlag for inndelingen og er essensiell for utforming av kalkylen. Det er viktig &
sikre at postene er mest mulig uavhengige, og oppdeling av postene ber bare preg av dette

(Austeng & Hugsted, 1995).

Beregningsmetoden til trinnvis kalkulasjon kjennetegnes ved trippelanslag. Ved trippelanslag
anslas tre ulike verdier:

1. Minimumsverdi — er den lavest tenkelige verdien, gitt konfidensintervallet.

2. Maksimumsverdi — er den hoyeste tenkelige verdien, gitt konfidensintervallet.

3. Mest sannsynlige verdi — er den verdien ressursgruppa mener er det beste anslaget av
verdien. Verdien er tilsvarende den som blir brukt i en deterministisk plan eller
kalkyle.

(Klakegg, 1993).

Rekkefolgen péd vurderingene bor gjores som oppsatt (1-3) for & sikre at man ikke far for sikre

anslag pd bakgrunn av for stor fokusering pa “mest sannsynlige verdi” (ibid). Erfaringer viser
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at stor fokusering pa "mest sannsynlige verdi” forer til for snevre grenser mellom

ekstremalveriene, minimum- og maksimumsverdi (Austeng, Torp et al., 2005).

Ressursbehov og gjennomferingsmetode ber vare forende for anslagene. Klakegg (1993)
begrunner det med at kalkylen og tidsplanen henger sammen gjennom disponering av
ressursene. Eksempelvis kan en tids estimert aktivitet vere feilvurdert, og for & holde
fremdriften ma flere ressurser settes inn. Innsats av flere ressurser forer til hayere kostnader.
Klare ressursforutsetninger 1 kalkylen og tidsplanen er dermed en nedvendighet for samspillet

(ibid).

De tre verdiene som inngér i anslaget, er vektet slik at “mest sannsynlige verdi” er vektet mer
enn de to andre ytre verdiene (ekstremverdiene). Forventningsverdien som anses som den
korrekte storrelsen pé posten/aktiviteten vil oftest ligge rett i overkant av den "mest
sannsynlige verdien” fordi det foreligger en hoyreskjev fordelingsfunksjon (Klakegg, 1993). I
figur 3-5 illustreres dette.
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Figur 3-5 Mest sannsynlig verdi, forventningsverdi og median angitt pd en hayreskjev
fordeling (Drevland)

Det er viktig at ressursgruppen fordomsfritt vurderer all informasjon neytralt, men subjektivt,
da det legger til rette for gode anslag. Ved at hver og en 1 ressursgruppen fér presentert sin
mening, vil det samlede resultatet ikke vare langt 1 fra den objektive sannheten. Det er
irrelevant om deltakerne er optimister eller pessimister, da utvalget 1 ressursgruppen skal

representere begge kategoriene. Dette vil fore til at bade risiko og muligheter blir belyst.
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Gjennomsnittlig gir gruppen et tilneermet “neytralt” utgangspunkt. Muligheten for & hensyn ta
spesiell fagkompetanse hos enkelte deltakere kan gke sannsynligheten for & treffe mer

korrekte anslag (Klakegg, 1993).

Det er essensielt at minimums- og maksimumsverdier blir definert slik at det blir klarhet 1
hvilken type kvantiler som blir benyttet. De mest brukte er 1/99- eller 10/90 kvantiler. En
1/99 kvantil inneberer at det er én prosent sjanse for at kostnaden, eventuelt tiden, blir mindre
eller lik minimumsverdien. Eller én prosent sjanse for at kostnaden, eventuelt tiden, blir sterre
eller lik maksimumsverdien. Ved 10/90 kvantiler folger det samme mate, bare med 10 prosent

sjanse 1 stedet for én (Austeng, Torp et al., 2005). I figur 3-6 er kvantilene illustrert.

Ved fastsettelse av ytterpunktene (ekstremalverdiene) er det viktig at de dekker den reelle
usikkerheten. De ma dermed ikke settes for nerme den “mest sannsynlige verdien”. 1folge

Austeng et al. (2005) sikrer det flere forhold:

1. Det sarger for at utfallsrommet for anslaget dekker den virkelige verdien selv om den
skulle avvike betydelig fra det sannsynlige anslaget.

2. Det sikrer at usikkerheten ikke blir skjult for beslutningstaker.

3. Det gir rett prioritering av innsatsen fordi det virkelig usikre kommer opp pa

prioriteringslisten.

Fremstilling av overdrevet sikre anslag, forer beslutningstaker eller fremdriftsstyrere bak
lyset. Det er viktig at avgjerende forhold i prosjektet blir belyst sd godt som mulig.
Usikkerhet knyttet til et prosjekt er forbundet med risiko, men ogsé muligheter (ibid). Da er
det viktig at beslutningstaker far mulighet til & utnytte den reelle usikkerheten full ut.
Konsekvensen av et for sikkert anslag, er at de ikke nar opp pa prioriteringslisten over de
faktorene som bidrar til sterst usikkerhet 1 prosjektet. Verdifull informasjon knyttet til
prosjektet vil dermed kunne ga tapt, da tidsbruken pa faktorer utenfor prioriteringslisten kan

bli utelatt (Klakegg, 1993).

De tre estimerte anslagene (minimums-, mest sannsynlige, og maksimumsverdi) for hver
post/aktivitet skal 1 videre knyttes til en fordelingsfunksjon. Erlangfordeling (en type gamma-
fordeling) er den mest brukte og er en heyreskjev fordeling. Den skjeve formen er forankret i

en realistisk forutsetning om at det faktisk finnes en nedre grense for hvor lavt en kostnad kan
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bli. Det finnes midlertidig ikke noen regel over gvre grense pd kostnadene, hvis prosjektet

forst ’skjeerer seg” (Austeng, Torp et al., 2005).

Undersekelser har vist at valg av fordelingsfunksjon har liten innvirkning pa sluttestimatet.
Det er begrunnet med at usikkerheten knyttet til subjektive vurderinger er vesentlig storre enn
usikkerheten knyttet til valg av fordelingsfunksjon (ibid). Erlangfunksjonen er gitt ved

formelen:

_(:u'k)k. —1). Ky
f(x)_—(k—l)! x(k-1)-e

Formel 3-1 Erlangfunksjonen (Austeng, Torp et al., 2005)

Lichtenberg (1990) hevder pd bakgrunn av analyser av tilgjengelig data at en rimelig verdi for

k ligger pa 10 (Lichtenberg, 1990 I: Austeng, Torp et al., 2005)

Sentralgrenseteoremet er et sentralt teorem innenfor matematisk statistikk. Teoremet sier at

summen av statistisk uavhengig variabler vil n&rme seg en normalfordeling nér antallet

variable er stort (Wikipedia, 2015).

I figur 3-6 illustreres nedre og evre verdier som tilsvarer kvantilene, henholdsvis 1/99 og
10/90. s’ representerer “mest sannsynlige verdi” som vi forutsetter representerer toppunktet
1 fordelingskurven. Ved beregning av forventningsverdi (E) og standardavvik for den aktuelle
post, foreligger det ulike formler som blir tatt 1 bruk med utgangspunkt i hvilket kvantil som

blir brukt (Austeng, Torp et al., 2005).
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Figur 3-6 Erlangfunksjonen for K=10 (grafen er ikke eksakt tegnet) og forskjellen mellom
1/99 kvantilene og 10/90 kvantilene (Austeng, Torp et al., 2005).

1/99 kvantiler:

n+2,9s+¢
4,95

Formel 3-2 Forventningsverdi, E. (Dreveland et al., 2005).

E =

g-n

c="—

4,6

Formel 3-3 Standardavvik (Dreveland et al., 2005)

10/90 kvantiler:

n+0,42s+ ¢
2,42

Formel 3-4 Forventningsverdi, E. (Dreveland et al., 2005).

E =
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8-n
2,53

Formel 3-5 Standardavvik (Dreveland et al., 2005).

O =

Resultatene fra beregningene fremkommer som en kumulativ sannsynlighetsfordeling, ved
bruk av egnet kalkulasjonsverktoy. En kumulativ sannsynlighetsfordeling blir illustrert som
en s-kurve 1 figur 3-7, der kurven illustrerer forholdet mellom forventet verdi og tilherende

usikkerhet.

Sannsynlighet for at kostnadene
ikke overskrider (k) kroner

A

100%

Il

85% -+

50%

15%
1 u u

kmu km kmtu Kostnad (k)

Figur 3-7 Sikkerhetskurve eller S-kurve (Austeng, Torp et al., 2005).

Som nevnt illustrerer S-kurven forholdet mellom forventet verdi eller kostnad pa den
horisontale aksen, og tilherende usikkerhet pd den vertikale aksen. Eksempelvis kan vi 1
figuren se at med 85% sannsynlighet for at kostnadene ikke overskrider (k) kroner, vil
estimert kostnad vaere km+u. Det er 1 dette tilfellet 15% sannsynlighet for at kostnadene vil

overskride km+u.
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3.8 Simulering

En annen beregningsmetode er simulering. Ved simulering bruker man datamaskin til &
simulere forskjellige typer operasjoner for virkelige systemer. Det kreves at det gjores et sett
med antakelser, om hvordan systemet fungerer, for at man skal klare & simulere systemet.
Antakelsene fremkommer som oftest i matematisk eller logisk form, forhold som til sammen
utgjor en modell. Modellen skaper en forstaelse av hvordan det samsvarende

(korresponderende) virkelige systemet fungerer (Drevland, Austeng et al., 2005).

Vurderinger 1 en slik utviklet modell kan gjeres analytisk eller ved bruk av simulering. En
datamaskin kjerer modellen flere ganger, iterativt. Gjennom et stort antall iterative
gjennomkjeringer sikrer man at statistikken som fremkommer er representativ for den reelle

virkeligheten (Drevland, Austeng et al., 2005).

Monte Carlo simulering
Monte Carlo simulering er en type simulering. Teknikken involverer prevetaking av hver
sannsynlighetsfordeling 1 modellen for & frembringe hundre- eller kanskje tusenvis av
senarioer gjennom den gjentakende prosessen. Fordelingen av verdiene som blir beregnet av
utfallet fra modellen gjenspeiler sannsynligheten for de verdiene som kan oppsta. Vose (2008)
fremholder flere fordeler med Monte Carlo simulering:
* Fordelingen av modellens variabler trenger ikke a bli tilnaermet pa noen mate.
* Korrelasjon og andre avhengigheter kan modelleres.
* Nivéet pa matematikk som kreves for & utfere Monte Carlo simuleringer er ganske
grunnleggende.
* Datamaskinen gjor alt arbeid som kreves for & bestemme utfallsfordelingen.
* Programvaren er kommersielt tilgjengelig for 4 automatisere arbeidet involvert i
simuleringen.
¢ Kompleks matematikk kan bli inkludert uten ekstra vanskeligheter
* Monte Carlo er anerkjent som en gyldig teknikk, dermed er det mer sannsynlig at
resultatene blir akseptert.
* Det er enkelt 4 underseke hvordan modellen oppfoerer seg.
* Endringer i modellen kan gjeres svert raskt, og resultatene sammenlignet tidligere

modeller.
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Verdien av Monte Carlo simulering kan vi vise ved demonstrasjon av et eksempel.

I tabell 3-1 har det blitt anslatt nedre-, mest sannsynlige- og maksimumsverdi.

Total byggekostnader

Minimumsverdi Mest sannsynlige verdi | Maksimumsverdi
VVS 30.500,- 33.200,- 37.800,-
Betong og temmer 23.500,- 27.200,- 31.100,-
Elektrisk 172.000,- 178.000,- 189.000,-
Utenders 56.200,- 58.500,- 63.700,-
Andre installasjoner | 29.600,- 37.200,- 43.600,-

Tabell 3-1 Byggeprosjekt kostnadsmodell (Vose, 2008)

Monte Carlo teknikken benytter den stokastiske informasjonen, som finnes 1 den utviklede
modellen for prosjektet, til & bregne et resultat. Resultatet kan fremstilles som en S-kurve
(Husby et al., 2005). Ut 1 fra av disse verdiene utvikles en s-kurve pa bakgrunn av en hva-
hvis” analyse ("What-if” scenarios i figur 3-8). [ samme diagram ser vi fremstilling av en
Monte Carlo simulering. Monte Carlo simuleringen har langt 1 fra sd bredt spekter som ”what-
if” analysen. Det er fordi ”what-if” analysen gir lik sannsynlig vekting til alle senarioene,
inkludert der alle kostnadene viser seg & veere deres maksimums- eller minimumsverdi. La oss
for eksempel si at det er 1% sjanse for at verdien overgér maksimumsverdien.
Sannsynligheten for at alle fem kostnadene overstiger maksimumsverdien er svert lite
sannsynlig, og vil vaere lik (0.01)° eller 1:10.000.000.000. Fordelen med Monte Carlo
simulering er at den 1 mye storre grad far frem mer realistiske resultater enn “what-if”

senarioer Vose (2008).
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Figur 3-8 Sammenligning av fordelingen av resultatene fra "What-if" og risikoanalyse -
Monte Carlo Simulering (Vose 2008).
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3 Metodisk tilneerming

Metodisk tilneerming er en planmessig eller systematisk mate & bringe n&ermere det man
ensker a belyse (Jacobsen, 2005). Metodisk tilnerming kan ses pd som en forskningsmetode,
en metode som brukes for & samle inn nedvendig informasjon som grunnlag for analyser.

Metoden legger til rette for 4 tilnerme seg informasjon som kan benyttes vitenskapelig.

Min metodiske tilneerming til masteroppgaven vil videre bli belyst og begrunnet med

bakgrunn 1 problemstillingen.

4.1 Problemstilling

Problemstillingen er viktig for valg av metodisk tilneerming. Den forteller om hva som skal
undersegkes og danner grunnlaget for hvordan man skal tilegne og frembringe nedvendig
informasjon. Problemstillingen blir dermed styrende for metoden som ber anvendes
(Jacobsen, 2005). Den avgrenser hva som skal fokuseres. Avgrensingen er viktig for

giennomfering av en empirisk undersekelse.

Bakgrunnen for min problemstillingen var & se pd hvordan Kruse Smiths usikkerhet i
kalkulasjon kunne forbedres, bade gjennom systematisk identifisering av risikoforhold og
ikke minst beregning av péslag for usikkerhet gjennom statistisk tilnerming. Dette har dannet

grunnlaget for min problemstilling:

Hvilke metoder bor tas i bruk for d redusere usikkerheten i kalkulasjonen av
prosjekter for Kruse Smith? Kan en utviklet modell basert pa teori og casestudie redusere

usikkerheten?

4.2 Undersokelsesdesign
Undersokelsesdesignet skal velges pa bakgrunn av problemstillingen, da den i folge Jacobsen
(2005) skal vare egnet til & belyse den problemstillingen som er valgt. Undersokelsesdesignet
danner grunnlaget for hvordan datainnsamlingen skal foregd. Jacobsen (2005) deler
undersokelsesdesignet 1 to dimensjoner:

* om undersgkelsen gar 1 bredden (ekstensiv) eller i dybden (intensiv).

e om undersgkelsen er beskrivende eller forklarende
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I min undersegkelse vil et casestudie bli brukt for dypere & belyse det fenomen som skal
undersgkes. Undersgkelsen min vil ga 1 dybden og er intensiv. Mélet er & belyse metoden som

blir brukt for avdekking av usikkerhet 1 kalkulasjonen til Kruse Smith

Undersekelsen min vil vere beskrivende, fordi jeg som forsker ikke har erfaring rundt det

som forskes pa. Jeg vil dermed gi en s& neyaktig beskrivelse av det fenomen jeg undersoker.

4.3 Casestudie

Case, kommer fra det latinske casus og betyr det enkelte tilfellet (Andersen, 1997 1. Jacbosen
2005). Casestudier passer godt nr det er enskelig med en dypere forstaelse av en spesiell
hendelse. Case er brukt for & komme til bunns i noe spesielt (ibid). I min masteroppgave er

casestudie brukt for & undersegke usikkerhets- og kalkulasjonsmetoden til Kruse Smith.

Casestudiet har vaert viktig for & legge grunnlag for forslag/utvikling til usikkerhets- og
kalkulasjonsmodell for Kruse Smith.

4.4 Metodevalg og egnet verktey
Hvilken metode som blir valgt i masteroppgaven avhenger av utviklet problemstilling og

undersekelsesdesign (Jacobsen, 2005).

Kvalitativ og kvantitativ tilnaerming

Mens kvantitativ data opererer med tall og storrelser, opererer kvalitative data med
meninger. Meninger er formidlet i hovedsak via sprak og handlinger (Ian Dey, 1993 I:
Jacobsen 2005 p.112).

Forskjellen mellom kvantitativ og kvalitativ tilnerming dreier seg altsd om hvordan dataen
blir innhentet. Kvalitativ metode legger 1 folge Jacobsen (2005) lite begrensninger pa de svar
en respondent kan gi. Metoden vektlegger detaljer og det unike ved hver enkel respondent.
Forskeren far pa denne maten mulighet til & undersoke spesifikke fenomen omkring temaet.
Det er ikke gitte spersmal og svaralternativer ved kvalitativ tilneerming. Apenheten i denne

tilnermingen sikrer at man fér frem riktig forstaelse av et fenomen eller en situasjon.
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Ifolge Jacobsen (2005) er kvalitativ tiln@rming en tilnerming som er induktiv, dvs. at man
undersgker et fenomen med et &pent syn, uten forhdndsbestemte hypoteser og teorier. Den er
ofte forklart med setningen: “veien blir til mens man gar”. Det gjor den kvalitative
tilneermingen svert fleksibel. Metoden er midlertidig tidkrevende, og ved datainnsamling méa
man foreta et valg mellom fokus pa mange variabler eller mange enheter, altsa et intensivt

design.

Systemteoretisk tilnzerming
Systemteori er en metodisk tilnerming med formal a bedre kunne beskrive et systems
sammenheng. Den skal forklare et fysisk, psykisk eller et sosialt system, ved a se pa hvordan

systemet handterer forandringer 1 spesifikke variabler (Lundequist, 1995).

Begrepet “feedback” er sentralt i denne modellen, og tar utgangspunkt i at en gjenstand vil
pavirke omgivelsene, omgivelsene vil deretter pavirke gjenstanden igjen pa en annen og ny

mite (ibid).

Systemteori brukes nir man vil finne effekten av en endring i en eller flere variabler.
Tilnermingen kan ogsa brukes for a belyse ukjente variabler og méile effekten (&rsaks-
virkningssammenhengen) av dem. Mélet er 4 samle detaljert informasjon slik at systemets
oppfoersel kan beskrives. Det er viktig med en detaljert analyse av de forhold og akterer som

pavirker systemet og relasjonene mellom dem (ibid).

Innsamlingsverktay som brukes er eksperiment ved modeller, og skal representere det
systemet som undersgkes. Undersgkelsesprosessen kan ogsa ha behov for annen type data. Da
kan datainnsamlingsverktey fra kvalitativ og kvantitativ tilneerming benyttes. For eksempel

intervju, observasjoner osv.
Milet med datainnsamlingen er at det skal vere input til min usikkerhets- og
kalkulasjonsmodell. I utviklingen av modellen for min masteroppgave er det dermed viktig &

definere systemet som skal underseokes:

Systemet som undersokes skal se pd indre og ytre pavirkningsfaktorer som pavirker

usikkerheten 1 kalkulasjonen og prosjektgjennomfoerelsen. Vi far da en arsak-
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virkningssammenheng. For eksempelvis dersom varet (ytre faktor) blir darlig (sne@), hvordan

vil det pdvirke variablene kostnader og tidsbruk.

Oppgaven vil na rette fokus mot en detaljert giennomgang av metodeverkteoy som skal brukes
for innsamling av data; trinnvisprosessen og kalkulasjonsverktoyet TRIKALK.
Trinnvisprosessen forklarer metoden som blir brukt for innsamling av empirisk data.

I min oppgave benytter jeg meg bade av kvalitativ og kvantitativ datainnsamling, og

analyserer dataene 1 henhold til min modell som er definert i mitt system.

4.5 Trinnvisprosessen

Dette del-kapittelet tar for seg metoden trinnvisprosessen, som er min konkrete metodikk for &
samle inn data. Det finnes flere grunner for at det er behov for videreutvikling 1 hvordan
planer og beslutningsgrunnlag blir utarbeidet pa. Det er mange forhold som pavirker
kvaliteten 1 beslutningene til beslutningstaker. I utviklingen av metoder, teknikker og verktoy
ma dette tas hensyn til. Ved & innfere en systematisk méte & hindtere informasjon p4, vil man
sikre bedre beslutninger, planer og styring 1 prosjekter. Trinnvisprosessen er en systematisk

arbeidsmaéte for planlegging (Klakegg, 1993).

Utviklingen av trinnvisprosessen har sine retter i de grunnleggende ideene 1
suksessivprinsippet. Et prinsipp som er utviklet av Steen Lichtenberg ved Danmarks Tekniske
Heoyskole. Suksessivprinsippet ble utviklet for utarbeidelse av kalkyler (trinnvis kalkulasjon)
og tidsplaner (trinnvis tidsplanlegging). Metoden har vert brukt i flere tidr, og 1 Norge er den
blitt brukt av bedrifter i byggherre-, konsulent og entreprenerbransjen (Klakegg, 1993).
Hovedtrekkene ved suksessivprinsippet er (Austeng, Torp et al., 2005.):

e ”Alt” skal med.

* Utnytte gruppesynergier.

* Arbeide ’top-down”.

* Fokusere pé usikkerhet.

* Basere pa subjektive vurderinger og trippelanslag.

* Handtere usikkerhetene ved hjelp av enkel systematikk og statistikk.

Klakegg (1993) fremholder folgende hovedtrekk:
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» A fa en oversiktlig nedbryting av problemet i starten til mer detaljert fokus etter
behov.

* Estimering av usikre sterrelser ved hjelp av subjektiv intuisjon og trinnvis kalkulasjon
(trippelanslag).

* Bruk av statistiske regneregler kombinert med en enkel systematikk, slik at verktoyet

skal kunne handtere usikkerhet (Bayesisk statistikk).

I tillegg til hovedtrekkene fra suksessivprinsippet, legger trinnvisprosessen stor vekt pa

planleggingssituasjonen og arbeidet i ressursgrupper (ibid).

Gjennom planleggingsprosessen avdekkes forhold som er usikre i prosjektet. For & redusere
usikkerheten ved planleggingen, innhentes trinnvis mer informasjon samtidig som man
arbeider malrettet for a forbedre grunnlaget for vurderingene. Hovedmalet er & sikre bedre

avgjoerelser pa alle plan (Austeng, Torp et al., 2005).

Styrken med trinnvisprosessen er at den utnytter de erfaringer planleggerne sitter pa, deres
intuisjon, opplysninger som fremkommer av prosjektet, og alle de andre utenforliggende

forhold og vilkar som har innvirkning pa prosjektet (Austeng, Torp et al., 2005.).

Ved en tradisjonell kostnadsanalyse vurderes kostnadene til det som er vurdert som
kostnadsbarere, og det legges inn et ekstra usikkerhetspaslag pa hvert element. Et generelt
paslag tillegges for & dekke andre faktorer som kan pavirke kostnadsbildet (ibid). For a4 {4 en
bedre oversikt av trinnvisprosessen forklares forskjellen mellom trinnvis planlegging og
vanlig tradisjonell planlegging, kalt deterministisk planlegging. Den prinsipielle forskjellen

mellom metodene er illustrert 1 figur 4-1.
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Figur 3-1 Prinsipiell forskjell mellom Tradisjonell- og trinnvis ”Top-down”-metode for estimering.
(Austeng, Torp et al., 2005).

Den utpregede forskjellen mellom metodene er at i den tradisjonelle metoden tas usikkerheten
1 anslagene med til slutt som et ”sikkerhetstillegg™ ( "tillegg for uteglemt” 1 figur 4-1).
Estimeringene i metoden starter pa bunnen og jobber seg oppover (’Bottom-up”).
Trinnvismetode (“top-down”) tar gjennom hele prosessen for seg usikkerheten i estimatene,
slik at usikkerheten reduseres. Trinnvisprosessen har 1 sterre grad fokus pé detaljering og gjor
det mulig & hente ut informasjon pa omrader der muligheten er storst for & redusere risiko

forbundet med prosjektet (Austeng, Torp et al., 2005).

Fremgangsmaten i trinnvisprosessen er illustrert 1 figur 4-2. Det er en iterativ prosess som gar
fra et definert startpunkt og videre inn 1 en spiral (steg 2-5), der man etter flere runder ender ut
1 konklusjon og en handlingsplan. Fordelen med & gjennomga spiralen flere ganger er at
ressursgruppen opparbeider seg mer informasjon, sterre bevissthet og kunnskap om
prosjektet. Dette sikrer kvalitet og detaljeringsgrad i analysen. (Austeng, Torp et al., 2005).
Dermed vil man stadig neerme seg det overordnende mélet: En prosjektplan sd god og

realistisk som mulig (Klakegg, 1993).

Fremgangsmaten i trinnvisprosessen er et forslag til hovedtrekkene i planleggingen. Man méa
dermed ikke se pa metoden som et diktat pa hvordan planleggingen skal gjennomferes. Ved
stor usikkerhet knyttet til prosjekter og konsekvensen av kostnadsoverskridelse er stor, vil en
detaljert gjennomgang av trinnvisprossessen vere til god hjelp ved vurderinger og nar

beslutninger fattes (Klakegg, 1993).
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Figur 3-2 Trinnvisprosessen (Austeng, Torp et al., 2005).

STEG 1 — Definere mal og omfang

For igangsetting av planlegging m4 malsettingen for analysen tydelig defineres. Her mé det
tydelig avklares hva som skal bli dreftet 1 planleggingsmetene. Formalet med vurderingene og
analysene ber vare kjent for de involverte parter 1 prosjektet, slik at fremdriften blir mélrettet.
Avgrensning av analysen er essensiell for at involverte parter vet hva som skal vaere med, og
hva som kan utelates i planleggingen. Prosjektomfanget ma vere klart definert, slik at man

forhindrer tvil om hvilke elementer som skal tas med (Austeng, Torp et al., 2005),

I fastsettelsen av forutsetningene (mél og omfang) for resterende steg 1 trinnvisprosessen, kan
situasjonskartet vaere et godt hjelpemiddel. Et situasjonskart bestar av et antall forhold som
viser ressursgruppens forstielse av de viktige faktorene, samt usikkerheten knyttet til dem. Et
situasjonskart er nyttig fordi den setter 1 gang tankeprosessen rundt analysen hos de

deltakerne 1 prosjektet. Den er gunstig fordi det gir mulighet til & kontrollere sluttresultatet, gir
en oversikt over bakgrunnen for vurderingene som er blitt gjort, samt et godt supplement for &

tolke resultatet som fremkommer av analysen (Austeng, Torp et al., 2005)
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Ved innsamling av data vil jeg fa ressursgruppen til a rette fokuset mot flere forhold, for
eksempel:

¢ Klare mél — er mélet og ambisjonsnivdet definert klart nok?

* Marked — finnes det alternative losninger og leveranderer?

* Nytenkning — er det basert pa kjente lgsninger?

* Stoerrelse — er prosjektet relativt lite?

* Varighet — er antatt gjennomferingstid for prosjektet kort?

(Klakegg, 1993).
* (Gjennomferingsintensitet — hvilke tidskrav foreligger pa fremdrift?

(Austeng et al., 2005)

Spersmadlene er med pa & avklare hvor stor risiko som er forbundet med prosjektet. Flere

forhold ble dekket under innsamlingen av data i casestudiet Prosjekt Nybyen.

Gode og klare prosjektmal er viktig for a vaere klar over 1 hvilken retning man ensker seg.
Meland (2014) fremholder at méalene bor veere SMART(e), med det menes:

S — Spesifikke (veldefinerte)

M — mélbare (finn alle mileparameterne)

A — Aksepterte (alle mot samme mal)

R — Realistiske (mulig & nd)

T — Tidsavgrensede (vite nar malet skal nies)

Det ble 1 dette steget benyttet bade kvalitativ og kvantitativ datafangst. Data ble samlet ved at
jeg stilte ressursgruppen forhandsdefinerte spersmal (kvantitativ datafangst) omkring de
nevnte forholdene, med flere. Deretter observerte jeg hvordan ressursgruppen pratet og
diskuterte de ulike forholdene. Jeg fungerte som en ordstyrer. Dataen jeg innhentet fremkom 1

form av ord og setninger (kvalitativ datafangst).

Steg 2 — Generelle forhold

Et av hovedstegene 1 trinnvisprosessen innebarer at alle generelle forhold skal vurderes. Her
handler det om 4 identifisere alle utenforliggende vilkér og interne krefter som kan pavirke
prosjektet og gjennomferingen av det (Klakegg, 1993). Malet blir 4 kunne angi de forhold,

bade indre og ytre, som er avgjerende for ressurser, tid og kostnad knyttet til prosjektet. Det
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vil alltid foreligge usikkerhet knyttet til forhold som pavirker prosjektet. Den anbefalte og det
mest effektive hjelpemiddelet for & avdekke forholdene er gjennom idédugnad med
ressursgruppen. I tillegg kreves erfaring og dyktighet for & neerme seg malet (ibid). Etter
idédugnaden vil det vaere nedvendig med en bearbeiding for & redusere antallet pavirkninger,

da pavirkningene kan fremkomme med opptil 150 forhold (Austeng, Torp et al., 2005)

Klakegg (1993) fremholder at alle forhold som péavirker flere poster 1 kalkylen eller aktiviteter
skal vurderes. Dette begrunnes med at alle aktivitetene/postene skal vaere statistisk
uavhengige, da det foreligger en forutsetning for at de statistiske regnereglene som brukes 1

kalkulasjon av usikre storrelser skal vare gjeldene.

Nar de generelle forholdene er kartlagt blir neste oppgave a vurdere 1 hvilken grad de enkelte
forholdene kan pavirke prosjektet. For & best mulig kunne vurdere pavirkningskraften, vil
utnyttelsen av erfaringene ressursgruppen innehar vare essensiell. Det er viktig for
ressursgruppen at de har oversikt over hvilke erfaringer planleggerne besitter fra tidligere
prosjekt. Ut fra dette ma der vurderes hvordan forholdene vil utarte seg i det enkelte prosjekt.
Tidligere erfaringer baserer seg pa historiske hendelser, mens planleggingen i hvert enkelt
prosjekt ma basere seg pa de aktuelle forholdene for at den skal bli sa realistisk som mulig

(Klakegg, 1993).

Kartlegging av generelle forhold ble gjennomfert ved en idédugnad med ressursgruppen.
Indre og ytre pavirkningsfaktorer knyttet til prosjektet ble foreslétt, diskutert og vurdert 1
henhold til mitt definerte system. Forholdene som ble antatt & pavirke prosjektet ble vurdert
av ressursgruppen med trippelanslag. Hovedmélet var & ansla 1 hvilken grad de enkelte
forholdene pévirket prosjektet. Erfaringene som ressursgruppen satt pa var viktig 1

innhentingen av kvantitativ data.

Steg 3 — Inndeling struktur

Steg tre 1 trinnvisprosessen skal prosjektet deles inn 1 uavhengige kostnadsposter, eventuelt
fastsettelse av en nettverksstruktur for tidsplanen om aktuelt. Inndelingen som kan ses pa som
en nedbrytingsstruktur er et viktig grunnlag for videre vurdering av kostnader og fremdriften 1
analyseprosessen. En meget grov inndeling foretas forste gang trinnvisprosessen gjennomgar
dette steget, da dette skal danne et godt utgangspunkt for videre detaljert inndeling pé senere

niva. Trinnvisprossessen legger til rette for trinnvis mer detaljert inndeling der det er behov,
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da steg 2-5 1 analyseprosessen gjennomgas flere ganger (Klakegg, 1993). Det forutsettes at
det fokuseres pé de mest usikre elementene 1 kalkylen, og at det blir gjort et grundig og
detaljert arbeid for at usikkerheten reduseres mest mulig. Inndelingen kan gjeres pa flere
mater. Eksempelvis gjennom kontoplan, bygningsdeler, arealtyper, prosess, entrepriser, fag
og produksjon. Det essensielle er at inndelingsprinsippet samsvarer med erfaringene som

ressursgruppen innehar og prosjektet som sadan (ibid).

I kalkylen velger ressursgruppen om de vil gi anslag 1 form av rundsummer eller gjennom en
faktor kalkyle, som tar for seg mengde/pris. Det er nadvendig & knytte inndelte aktiviteter
sammen 1 et nettverk, kalt strukturplan. En strukturplan hjelper med & inkludere viktige

logiske og nadvendige hensyn til rekkefalgen i planleggingen.

Nedbrytingsstrukturen for Prosjekt Nybyen ble utarbeidet og tilrettelagt for kalkulasjon etter
“top-down ”-metode. Den skulle veaere tilpasset for kalkulasjonsmetoden trinnvis kalkulasjon.
Forslag til nedbrytingsstruktur ble diskutert med Kruse Smith for & komme frem til en
velfungerende struktur for kalkulasjonen. Undersegkelse i form av intervju og observasjon var
viktig for 4 fastlegge en tilpasset nedbrytingsstruktur. Det ble ogséa foretatt litteraturstudie av
ulike nedbrytingsstrukturer.

Steg 4 — Estimering

Ved estimering av kostnadene (aktivitetene/postene) knyttet til de indre og ytre
pavirkningsfaktorene, skal det brukes et tredobbelt anslag (trippelanslag) for kostnader eller
tid. I estimering av postene i1 kostnadsanalysen anslds verdiene i mengde og kroner, og ved
estimering 1 tid fremkommer anslagene 1 tidsverdier. Pavirkningsfaktorene, bade indre og
ytre, 1 kostnadsanalysen kan anslas i kroneverdier eller 1 prosentvis paslag (Austeng, Torp et
al., 2005). Felles for anslagene av de indre og ytre pavirkningsfaktorene er at det md angis
om de virker pd hele analysen, eller kun pa enkelte poster/aktiviteter (Austeng, Torp et al.,

2005 p.54).

Det skal ogsa gjeres estimering av hendelser som kan oppsté i1 prosjektet. Hendelser er
forhold som enten oppstar eller ikke oppstar (Austeng, Torp et al., 2005). Eksempler pa
hendelser er vinterstormer, konkurser osv. Pavirkningen av slike forhold kalles
hendelsesusikkerhet, og sterrelsen fremkommer av sannsynligheten for & inntreffe og den

kostnadsmessige konsekvensen av hendelsen for prosjektet (ibid).

48



Gjennom erfaring har det vist seg at planleggere har vanskeligheter med a akseptere at
tilstrekkelig grad av usikkerhet eksisterer, og folgelig vil for sikre anslag foreligge.
Vurderingene og anslagene kan bedres gjennom trening i bruk av metoden og anslagene
(ibid). Klakegg (1993) foreslér at deltakerne forst estimerer for dem selv, for de gr sammen.

Dette for & forhindre pavirkning og sikre at den virkelige usikkerheten blir belyst.

Det er ikke urealistisk & anta at det vil forekomme feil 1 anslagene eller forutsettingene i
kostnadsestimatet eller tidsplanen. Totalresultatet vil likevel serge for at det blir tilnermet
rett, da feilene slar bade positivt og negativt ut i forhold til de forventede storrelsene. Dette

blir kalt "de store talls lov” (ibid).

For a sikre at anslagene i casestudiet ikke ble for snevre, ble ressursgruppen satt sammen av
fagfolk med ulik bakgrunn og kjennskap til prosjektet. Ressursgruppen var samlet da
estimeringen av kostnadsposter og pavirkningsfaktorer i prosjektet ble gjennomfort.
Estimeringen av Prosjekt Nybyen tok utgangspunkt i den fastlagte nedbrytingsstrukturen som
hadde blitt bestemt. Anslagene ble gjort ved at alle var til stede og kunne komme med
synspunkter pd minimum, maksimum og mest sannsynlig verdi pd hver post. Min rolle 1 var &
lede sekvensen, samt plotte inn anslagene 1 kalkulasjonsverkteyet TRIKALK. Bruken av
TRIKALK underveis i analysesekvensen gjorde det mulig for ressursgruppen a se hvilke
utslag anslagene gav. Innsamling av data var krevende da den krevde observasjon, intervju i
form av spersmal underveis, veiledning av anslagsmetoden og innhenting av tallmateriale

som ble anslatt.

Steg 5 — Kalkulasjon og evaluering

De tre estimerte anslagene (minimums-, mest sannsynlige, og maksimumsverdi) for hver
post/aktivitet skal i dette steget knyttes til en fordelingstunksjon. Erlangfunksjonen, som ogsa
ble omtalt i1 kapitlet om trinnvis kalkulasjon, er den mest brukte og er en hayreskjev fordeling.

I min datafangst blir erlangfunksjonen brukt som fordelingsfunksjon.
Som tidlige omtalt har undersekelser vist at valg av fordelingsfunksjon har liten innvirkning

pa sluttestimatet. Da usikkerheten knyttet til subjektive vurderinger er vesentlig sterre enn

usikkerheten knyttet til valg av fordelingsfunksjon.
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Poster eller aktiviteter som har blitt satt sammen i1 en nedbrytingsstruktur, har av
ressursgruppen fatt anslag pa nedre (minimumsverdi), gvre (maksimumsverdi) og mest
sannsynlige verdi. For & finne resultater pa bakgrunn av disse, ma planen gjennomregnes ved
bruk av et egnet dataverktey. Ved bruk av riktig dataverktey blir usikkerhet hensyntatt pa en
avansert méte ved summering av postene. Verktoyene tar ved hjelp av statistiske metoder

eller simuleringsverktoy heyde for usikkerheten i anslagene og tillegger det planen.

Resultatene som fremkommer gjennom analyseprosessen ma evalueres. Essensielle spersmal
ber stilles for & avklare om kostnadsoverslaget bar bearbeides. Eksempel er gjengitt fra
Austeng, Torp et al. (2005):

* Er det forhold ved planen (definisjon, inndeling, generelle forhold eller

ressurstildeling) som virker urimelig eller urealistisk?

* Har alle generelle forhold/poster/aktiviteter blitt tatt med?

* Bor nye generelle forhold vurderes eller gamle vurderinger endres?

* Eralle opplysninger som er kjent pé kalkyletidspunktet hensyntatt?

* Er planen detaljert nok?

* Er planen sikker nok?

¢ Kan man oppné en sikrere plan?

Svarene pa spersmaélene er avgjerende for fremdriften. Dersom det kommer frem at planen
ikke er sikker eller detaljert nok, ma man ga mer detaljer til verks for & avdekke forhold hos
de usikre pavirkningsfaktorene. Om planen vurderes som god nok, gar man videre 1

trinnvisprosessen (steg 6) og forlater spiralen, som omfatter steg 2-5 (ibid).

Gjennomgaelse av steg 2-5, gjor at analysen blir mer detaljert og presis. Gjennom en
nedbrytingsstruktur blir postene/aktivitetene delt 1 mindre og definerte deler. Okt detaljering
gjor det lettere a sette sikre storrelser pa kostnader og tid. Trinnvisprosessen er en iterativ
prosess og i realiteten blir steg 2-5 gjennomgétt flere ganger. Et systematisk arbeid for &

oppna en sikrere plan (Klakegg, 1993).

Ved estimering og kalkulasjon av Prosjekt Nybyen ble anslagene kontinuerlig evaluert etter

hvert trinn. Dersom utslagene viste seg a vere urealistiske gikk vi mer detaljert til verks.
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Essensielle sparsmal ble stilt for & sjekke om kostnadsoverslaget skulle bearbeides.

Datafangsten var 1 stor grad kvantitativ med fokus tallmateriale.

Steg 6 — Konklusjon

Konklusjoner kan trekkes nér planen er tilstrekkelig detaljert. Mdlene som ble definert for
planleggingen, resultatene som fremkommer av S-kurven, prioriteringslisten og andre
vurderinger som er gjort i planleggingsprosessen, danner grunnlaget for konklusjonene. Svaert
mye relevant informasjon vil fremkomme dersom trinnvisprosessen er gjennomfort
systematisk og om dokumentasjon er blitt sikret underveis. I konklusjonen skal det
fremkomme 1 hvilken grad planleggingen skal folges opp og svar pa eventuelle

problemstillinger skal fastsettes (Austeng, Torp et al., 2005).

Steg 7 — Handlingsplan

En handlingsplan lages 1 de aller fleste tilfeller. Med utgangspunkt 1 indre og ytre
pavirkningsfaktorer, samt en prioriteringsliste som identifiserer de viktigste risikoelementene
og forbedringsomradet, lages en handlingsplan. I handlingsplanen fremkommer anbefalinger
for & mete utfordringene som métte komme fra indre og ytre pavirkningsfaktorer (Austeng,

Torp et al., 2005)

4.6 Validitet og reliabilitet
Uavhengig av metodisk tilnerming som blir valgt er det fare for at resultatene som

fremkommer er skapt av maten undersekelsen er gjennomfort pd (ibid). Kravene til empiri ber
derfor tilfredsstilles:

* Empirien skal vere gyldig og relevant (valid).

* Empirien skal vere palitelig og troverdig (reliabel).

(Jacobsen, 2005)

Validitet betyr at vi faktisk méler det vi ensket & méle, at det vi har mélt oppfattes som
relevant, og at det som er mélt hos noen fi gjelder for flere. Det skilles mellom intern og
ekstern gyldighet. Intern gyldighet gar pad om vi faktisk maler det vi tror vi méler, mens
ekstern gyldighet sier noe om 1 hvilken grad et funn pa et avgrenset omrade, ogsé er gyldig i

andre sammenhenger (ibid).
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Reliabilitet gar pa dataens palitelighet og troverdighet. Det som er undersgkt ma vere til &

stole pa. Undersogkelsen ber derfor vare gjennomfert pé en troverdig mate.

Kruse Smiths kalkulaterer som har deltatt 1 undersekelsesprosessen har god kunnskap om
kalkulasjon og det som skal undersekes. Den innsamlede empirien anses derfor & vaere gyldig
og relevant. Det at prosjektet allerede er kalkulert 1 forkant av ny datainnsamling styrker

validiteten i det vi maler.

Den innsamlede empiriens pélitelighet og troverdighet ber vurderes. Siden Kruse Smith hadde
foretatt en kalkyle av prosjektet var det fare for at fokuset ble rettet mot eksisterende tall, og
at anslagene 1 forhold til minimum- og maksimumsverdiene ble for snevre. Anslagene beror

pa 1/99 kvantiler som er beskrevet i avsnitt 4.7.

Det var viktig for meg i forkant av estimeringsprosessen & tydeliggjore for involverte partert
at anslagene brukte 1/99 kvantiler, for & sikre storst mulig palitelighet og troverdighet til
undersgkelsen. De involverte parter hadde pd den andre siden ingen intensiver som skulle tilsi
at de ikke onsket palitelige og troverdige resultater. Reliabilitet er hoy hvis en undersgkelse

gjores flere ganger og man ender opp med forholdsvis like resultater.

4.7 Analyse- og kalkulasjonsverktoyet TRIKALK

I casestudiet av Prosjekt Nybyen er TRIKALK brukt som kalkulasjonsverktay.
Dataprogrammet TRIKALK er utviklet ved Institutt for bygg- og anleggsteknikk, NTH,
hosten 1992. TRIKALK er et kalkulasjonsverktoy for trinnvis kalkulasjon som har utspring i
Steen Lichtenbergs metode trinnvisprosessen (NTH, 1993), som er gjennomgétt. TRIKALK
utferer stokastiske beregninger og danner et detaljert grunnlag for videre analyse. Programmet
tar utgangspunkt 1 1/99 kvantiler, som betyr at sannsynligheten er 1% for at kostnadene blir
lik eller mindre en minimumsverdien, og at sannsynligheten er 1% for at kostnadene blir lik
eller storre en maksimumsverdien. Utfordringene under kalkulasjonen er a trekke
yttergrensene maksimalt, slik at alle forholdene blir dekket. TRIKALK forer resultatene i
hvert trinn tilbake til trinn 1. Dette sikrer at summen hele tiden oppdateres og nye

prioriteringer blir kalkulert fortlopende (Austeng & Hugsted, 1995).
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5 Modelltesting og analyse av Prosjekt Nybyen

Oppgaven retter na sitt fokus mot modelltesting og analyse av Prosjekt Nybyen. Prosjekt

Nybyen er valgt som casestudie for gjennomfoerelse av metodeverktoyet trinnvisprosessen.

Analysen av casestudiet Prosjekt Nybyen fokuserer pa usikkerhetsanalyse og kalkulasjon

knyttet til totale investeringskostnader for Prosjekt Nybyen. Forvaltning-, Drift- og

Vedlikeholdskostnader vil ikke tas med 1 kalkulasjonen da det er kostnader som er knyttet til

eiendomssiden 1 Kruse Smith.

5.1 Formaélet med usikkerhetsanalysen

Gjennom trinnvisprosessen for Prosjekt Nybyen har malet vart & gi et helhetlig bilde av de

totale investeringskostnadene, samt identifisere usikkerhetselementene som fremkommer av

prosjektet. Usikkerhetselementene kan bade vere muligheter og trusler knyttet til prosjektet.

Malet er at usikkerhetsanalysen skal ende opp med et forventet resultat (forventningsverdi)

hvor hendelses- og estimatusikkerhet er tatt 1 betraktning.

5.2 Forutsettinger for analysen

Merverdiavgift inngdr i beregningene 1 analysen (forutsetter 25% mva pa alt, som er
en sannhet med modifikasjoner)

Kalkulasjons og metodeverktayet TRIKALK er brukt i usikkerhetsanalysen, analysen
inneholder derfor de eventuelle begrensningene verkteoyet innehar.

Avgrenser oppgaven til investeringskostnadene og ser bort 1 fra forvaltings-, drifts- og
vedlikeholds kostnader knyttet til Prosjekt Nybyen.

Avgrenser oppgaven til entreprener siden 1 Kruse Smith AS. Usikkerhetsmomenter
knyttet til eilendomssiden i prosjektet vil blir tillagt ingen eller liten vekt. For eksempel
eiendomsmarkedet, utleie av neringslokaler og FVD kostnader.

Ser bort fra prisstigning og bygger pd dagens prisniva 24. april 2015.
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5.3 Situasjonskartet

Situasjonskartet er et hjelpemiddel i kartleggingen av ressursgruppens intuitive oppfattelse av
de viktigste faktorene i1 prosjektet, samt usikkerheten knyttet til dem. Hver faktor tillegges en
usikkerhet rangert fra 1-3, hvor 3 utgjer hey usikkerhet, mens 1 utgjor lav usikkerhet i
prosjektet. Situasjonskartet setter i gang tankeprosessen rundt analysen hos deltakerne 1
prosjektet og vil ikke vaere en del av resultatet som fremkommer av analysen, men en
papekning av hva som ber fokuseres. Situasjonskartet for Prosjekt Nybyen er illustrert i figur
5-1.

Klare mal

-~

Storrelse

Nytenking

Organisasjon

Figur 5-1 Situasjonskartet for Prosjekt Nybyen (TRIKALK)

5.4 Ressursgruppen
Ved casestudiet og utferelsen av usikkerhetsanalysen av Prosjekt Nybyen besto den nye

ressursgruppen av falgende personer:

Anders Larsen (Avd. leder PU)

Egil Lunden (Prosjekteringsleder)
Odd Werner Nordli (Kalkulater)

Odd Helge Dovland (Kalkulater)

Mads O. Myhrstad (Student)
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Ressursgruppens intuitive forstielse og beskrivelse av Prosjekt Nybyen:

Klare mal -

Nytenkning -

Kompleksitet -

Storrelse -

Varighet -

Prosjektets mél oppfattes av Kruse Smith som tydelig og klart.
Hovedmalet er a tjene penger pa prosjektet og ha lavest mulig kostnader
knyttet til utvikling og bygging, gitt tilfredsstillende kvalitet. Mal om
fortjeneste 1 % eller sum foreligger ikke. Malet er & ferdigstille
prosjektet pd 18 méneder etter byggestart. Mélene oppfattes ikke som
SMART(e).

Prosjektet krever en middels hoy grad av nytenkning. Industrialisering
og stor grad av ferdigstilte elementer (prefabrikkerte) ligger til grunn
for vurderingen, noe som er nytt i byggeprosjekter for Kruse Smith. Det
foreligger erfaringstall pd noen flere omrdder. Men en sé stor grad av

prefabrikkering skaper en viss usikkerhet.

Prosjektet vurderes som middels komplekst. Bygget inneholder en
varierende grad av kompleksitet, da det skal inneholde bade
naringslokaler, bolig og parkeringskjeller. Bygget anses som relativt
stort og hoy grad av prefabrikkerte elementer er med pé a gjore

prosjektet middels komplekst.

Prosjektet oppfattes som middels stort, og kanskje narmere stort.
Prosjektet antas & ligge pa nermere en kvart milliard kroner, som for
Kruse Smith er relativt stort. Det vil dermed vare en del

usikkerhetsmomenter knyttet til storrelsen.

Prosjektets varighet med byggetid pa 18 maneder anses som svert kort.
Det er knyttet stor usikkerhet til hvordan prosjektet skal kunne
fremstilles sa fort som planlagt. Omsetning per BTA 1 lopet av en
maned er veldig hey. Kruse Smith har legger til grunn at mye tidsbruk i
prosjektering og planlegging, samt mange prefabrikkerte elementer skal
muliggjere ferdigstillelse pa den korte tiden. Risiko anses som svert

hoy.
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Marked -

Organisasjon -

Aksept -

Usikkerhet knyttet til markedet anses som middels stor. For tiden er
underentreprener markedet svert bra for Kruse Smith som
totalentreprener, men det er usikkerhet knyttet til hvordan markedet vil

vare nér prosjektet settes 1 gang.

Usikkerhet knyttet til organisasjonen anses som svert lav. Kruse Smith
har heoy kompetanse og erfaring innenfor bygge bransjen og utvikling

av eiendom.

Det foreligger liten usikkerhet knyttet til loyver, formaliteter etc. Alt av
reguleringer er akseptert og prosjektet kan startes opp nar Kruse Smith

er klare.

Kruse Smith peker pa folgende elementer som spesielt usikre i Prosjekt Nybyen:

Grunnforholdene (leire etc.)

Underentreprengrer (storrelse, likviditet, fare for konkurs, kvalitet)

Estimering av temmer

Markedet (ifht. underentreprengrer — priser etc.)

Uteglemte elementer 1 kalkylen.

5.5 Prioriteringsmatrise

Tid Kostnad Kvalitet
Last *
Optimalisere *
Akseptere *

Figur 5-2 Prioriteringsmatrise (Meland, 2014)
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Prioriteringsmatrisen er en matrise som viser prioriteringene til ressursgruppen 1 prosjektet.
Kruse Smith ma prioritere tid, kostnad og kvalitet. Prioriteringene til prosjektet fremkommer
av malene til prosjektet. Kruse Smith mener prioriteringene som fremkommer i1 matrisen er
forenelig med Prosjekt Nybyen. For Kruse Smith er det viktigste at de tjener penger pa
prosjektet, kostnad blir dermed last. Kvaliteten pa utferelsen skal tilfredsstille kravene til en
billigst mulig pris. Det er midlertidig viktig at kvaliteten er god nok, slik at kostnader 1
forbindelse med feilopprettinger ikke paloper i etterkant. Kvalitet skal derfor optimaliseres.
Tidsbruken skal aksepteres. Det foreligger ingen krav til ferdigstillelse, selv om prosjektet har

som mal & ferdigstilles innen 18 méneder etter byggestart.

5.6 Kostnadsestimat og prosjektering av Prosjekt Nybyen

For Prosjekt Nybyen foreligger det allerede en estimert kalkyle utfort av kalkulaterer 1 Kruse
Smith (vedlegg 4). Dette er en ulempe og byr pa utfordringer knyttet til kalkulasjonen av
casestudiet Prosjekt Nybyen, hvor vi bruker trippelanslag etter trinnvis kalkulasjon og
trinnvisprosessen. Faren for at yttergrensene ble bedemt for snevert og ikke dekker den reelle

usikkerheten er dermed stor.

Det estimerte kostnadsanslaget som er utfert av Kruse Smith etter deres kalkulasjonsmetode
er beregnet til ca. 210 millioner kroner. Risikopaslaget utgjor ca. 5,5 millioner kroner, som
ifolge Kruse Smith skal dekke uteglemte elementer 1 kalkulasjonen, usikkerhet foreligger og

feilberegninger knyttet til mengde og pris, samt hendelser som kan oppsta.
Prosjekt Nybyen er ifalge Dovland i forprosjektfasen. Geometrisk plan pé innvendig

oppdeling foreligger, det vil si tegninger av vegger og bygg. Det mangler detaljering og

arbeidstegninger 1 denne fasen. Systemvalg foreligger.
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5.7 Nedbrytingsstrukturen i casestudiet Prosjekt Nybyen
Ved utarbeidelsen av nedbrytingsstruktur for kostnadene knyttet til kalkulasjonen av Prosjekt
Nybyen ble en nedbrytingsstruktur fastlagt, med bakgrunn 1 trinnvisprosessen som

metodeverk. I det falgende vil nedbrytningsstrukturen bli presentert.

Utgangspunktet for nedbrytningsstrukturen var at trinnvisprosessen brukes som modell 1
usikkerhetsanalysen og kalkulasjonen i casestudiet. trinnvisprosessen tar utgangspunkt i en
”top-down”-metode. Prosessen har 1 storre grad fokus pa detaljering og fokuserer pa de
omrader der muligheten er storst for & redusere risikoen forbundet med prosjektet (Austeng,
Torp et. al., 2005). Det er derfor nedvendig med en passende nedbrytingsstrukturen for
kalkulasjonen. Den fastlagte nedbrytingsstrukturen for kalkulasjonen starter med et grovt

oversiktsbilde og gar mer detaljert til verks etter hvert.

Nedbrytingsstrukturen starter og tar utgangspunkt 1 totalprosjektet Prosjekt Nybyen (niva 1).
Her vil de totale investeringskostnadene til prosjektet fremkomme. Videre blir denne brutt
ned 1 bygningsdelstabellen pa ensifret niva (nivd 2) i henhold til Norsk Standard. Dette med
bakgrunn 1 at det er en hensiktsmessig inndeling av bygning og installasjonsdeler i1 bransjen vi
opererer 1. Bygningsdelstabellen kan ogsé ses pa som en overordnet samling av fagomréader pa

underordnende niva.

Deretter blir kalkulasjonen brutt ned pé tosifret niva (niva 3) etter en kombinasjon av NS3451
og NS3450 (vedlegg 1 og 2). P4 dette nivaet (niva 3) er kalkulasjonen delt inn etter
fagomrader. Her ble det vurdert om vi skulle dele opp hvert fagomrade 1 egetarbeid og arbeid
utfort av underentreprenerer. Dette med bakgrunn 1 at det foreligger ulik usikkerhet knyttet til
egetarbeid og arbeid utfert av underentreprenerer og paslaget for usikkerhet er ulik. Etter
diskusjon med Kruse Smith falt vi likevel pa at dette ikke var nedvendig. Vi valgte & se pa
hvert fagomradet under ett, som Kruse Smith vanligvis gjer, selv om bade Kruse Smith har
egetarbeid og underentreprener knyttet til noen fagomrader. Figur 5-3 illustrerer

nedbrytingsstrukturen for kalkulasjonen brukt i casestudiet Prosjekt Nybyen.
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Figur 5-3 Illustrasjon av nedbrytingsstrukturen for kalkulasjon brukt i casestudiet Prosjekt
Nybyen

5.8 Estimering

Estimering av kostnadene 1 Prosjekt Nybyen er selve kjernen 1 usikkerhetsanalysen og
kalkulasjonen. Estimeringen baserer seg i stor grad pa ressursgruppens intuisjon, subjektive
vurderinger og erfaringsgrunnlag. Selve estimeringen tar for seg hvert enkelt element pa ulike
nedbrytingsniva. Hvert element blir vurdert med tre verdier; nedre verdi, evre verdi og en
mest sannsynlig verdi. Trippelestimatet som er forklart 1 avsnittet om trinnvis kalkulasjon,
skal serge for at de mest usikre elementene vil fremkomme 1 analysen. Fokuset vil dermed bli

rettet mot usikkerhetsmomenter knyttet til elementene med hoyest usikkerhet.

5.9 Kostnadsestimering

Ved estimering av kostnadene kan usikkerhet reduseres ved & detaljere i storre grad. |
casestudiet for Prosjekt Nybyen har vi 1 estimert kostnader etter den planlagte
nedbrytingsstrukturen. Anslagene vare (vedlegg 7) gjennom prosessen har lagt grunnlag for
videre behandling og vurdering. Det er viktig & papeke at detaljeringen i Prosjekt Nybyen har
tre trinn. Trinn en omfatter detaljering av kostnadene til det totalprosjektet Nybyen. Trinn to
detaljerer kostnadene etter bygningsdelene og trinn tre detaljerer kostnadene tilknyttet

fagomrader (som vist i nedbrytingsstrukturen).
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I figur 5-6 fremkommer prioritetslisten som viser de mest usikre postene knyttet til
estimeringen, medregnet generelle forhold (trinn 3). Her fremkommer ogsa sterrelsen pa
usikkerhetene. Dette gir en indikasjon pa hvilke forhold som ber vurderes mer detaljert, noe
som gjeres trinn for trinn. Prioritetslisten gjor det lettere & se hvor fokuset ma rettes for &
redusere usikkerheten knyttet til Prosjekt Nybyen. De mest usikre postene vil na bli vurdert

og diskutert.

5.10 Vurdering av generelle forhold
Et av stegene 1 trinnvisprosessen er vurdering og identifisering av de generelle forhold 1

prosjektet. En vurdering av dem er nedvendig for kalkulasjonen av Prosjekt Nybyen blir
igangsatt og situasjonskartet (figur 5-1) er et hjelpemiddel 1 vurderingene. Generelle forhold
omfatter alle utenforliggende vilkér og interne krefter som kan pavirke prosjektet og
gjiennomferingen av det (Klakegg, 1993). Dros og diskusjon 1 ressursgruppen var viktig for a
identifisere de generelle forholdene til Prosjekt Nybyen. De generelle forholdene blir 1
oppgaven presentert med innhold og deres estimerte pavirkningskraft pd prosjektet. Hvert
forhold blir pd samme mate som kostnadselementene estimert med et trippelanslag.
Anslagene skal vise den prosentvise pavirkningen forholdene kan ha pa prosjektet. Noen av

forholdene kan bade sla positivt og negativt ut, avhengig av hvordan de vil operere.

I figur 5-5 fremkommer de generelle forholdene som ressursgruppen mener pavirker den

totale investeringskostnaden 1 Prosjekt Nybyen.

. . . | Generelle forh
TRIKALK - prioritetsliste
PROSJEKT : Nybyen Kruse Smith
Faktor Prioritet Risikoprofil
Marked 11.4
Logistikk 7.
Grunnforhold 7.1
Verforhold 3.9
Varighet 1.1
Kompetanse kalkulaor 1.8

Valg av underentreprenorer 1.8

Entreprenerers gjennomferingsevne 1.0

Figur 5-4 Prioritetsliste generelle forhold (TRIKALK)
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Varighet

Prosjektets varighet er et forhold som kan pavirke prosjektet og utgjer 4.1% av den totale
usikkerheten for investeringskostnaden. Hoy grad av planlegging 1 forkant og god styring skal
sorge for at prosjektet ferdigstilles pd 18 méneder. Dett er et stramt tidsskjema og erfaring
med sa kort arbeidstid pa et sé stort prosjekt er liten, likevel mener Kruse Smith at dette skal
vaere mulig grunnet hoy grad av prefabrikkerte elementer og planlegging.
Forventningsverdien til varighet er 1.0, som betyr at de totale investeringskostnadene ikke

forventes a gke, 0%. Standardavviket er 0.013

Vearforhold

Vertforhold utgjer 5.5% av den totale usikkerheten for investeringskostnaden i1 Prosjekt
Nybyen. Verforholdene gjennom prosjektets levetid vil ha betydning for fremdriften 1
prosjektet. Prosjektets korte varighet krever at man ikke fér en toff vinter med mye sne, da
dette kan fore til en negativ effekt pa fremdriften og muligens en gkonomisk ulempe i forhold

til kostnader. Forventningsverdien pd denne faktoren er 1.009, og standardavviket er 0.015.

Marked (underentreprengrer)

Entreprenermarkedet er et forhold det er knyttet stor usikkerhet til 1 prosjektets
investeringskostnad, og utgjer hele 11.4%. Kruse Smith som totalentreprener innhenter
mesteparten av arbeidet sitt fra underentreprenerer. Prosjektets totalkostnad vil vere sterkt
pavirket av priser fra underentreprenerene. Dovland papeker at slik som markedet er 1 dag,
hvor det er hoyere konkurranse hos underentreprenerene og gode priser, vil kostnadene vere
lave. Han anslédr at markedet har veert slik de to siste drene. Usikkerheten er derimot stor da
man ikke vet hvordan markedet vil endre seg for prosjektets oppstart. Forventningsverdien er
satt til 1.00 med et standardavvik pd 0.022. En mulighet for & utnytte det gode markedet kan
vare a innga kontrakter nd, men siden detaljer 1 prosjektet ennd ikke foreligger kan det ogsa

vare en stor risiko a signere kontrakter tidlig.

Logistikk

Logistikk gar pa usikkerhet til hvordan ulike elementer skal fraktes inn og oppbevares 1
sentrum. Faktoren utgjor 7.3% av den totale usikkerheten. Den tette bebyggelsen 1 sentrum
gjor at alt som skal inn 1 bygget ma oppbevares pa selve tomten. Utfordringene kan dermed
vaere store, da mange elementer skal inn pa relativt kort tid. Usikkerheten blir dermed stor

knyttet til den praktiske utferelsen. Forventningsverdien er 1.004 og standardavviket 0.017.
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Grunnforhold

Det vil ofte herske stor usikkerhet til grunnforholdene, og i Prosjekt Nybyen er
grunnforholdene svert usikre. Faktoren utgjer 7.1% av den totale usikkerheten. Av erfaring
vet Kruse Smith at grunnforholdene 1 omrddet er darlige og inneholder mye leire. Det er
foretatt liten grad av grunnundersekelser per dags dato. Dersom det viser seg gjennom
supplerende undersgkelser at grunnforholdene er déarligere enn antatt, vil dette pavirke
prosjektet negativt og det ma brukes store ressurser og kostnader pad fundamenteringen.

Forventningsverdien er 1.004 og standardavviket 0.017.

Kompetanse kalkulater

For kalkulering av Prosjekt Nybyen har Kruse Smith brukt sine antatt beste kalkulaterer med
stor og bred erfaring fra tidligere byggeprosjektet. Det vil likevel herske en viss usikkerhet til
neyaktighet nar det gjelder mengder, pris og uteglemte elementer. Usikkerheten knyttet til

kalkulaters kompetanse utgjor 1.8%. Forventningsverdien er 1.0 og standardavviket 0.009.

Valg av underentreprenerer

Utvelgelse av underentreprengrer er betydningsfullt for prosjektet. Usikkerheten til denne
faktoren utgjor 1.8%. Nar omtrentlig 70% av det totale arbeidet 1 Prosjekt Nybyen utfores av
underentreprengrer, er det viktig at de kontraktsmessige forholdene blir avklart. Pa et sé tidlig
stadiet som Prosjekt Nybyen er ikke kontraktene detaljert og signert. Det foreligger usikkerhet
knyttet til diskusjoner omkring endringer 1 kontraktene, samt ekstrakostnader knyttet til

tillegg. Forventningsverdien er 1.004, mens standardavviket er 0.009.

Entreprenerers gjennomferingsevne

Gjennomferingsevnen til underentreprenerene er viktig i Prosjekt Nybyen som skal
ferdigstilles pa relativt kort tid. Knapp tid kan fere til at det blir utferte lettvinte losninger fra
underentreprenegrene, som er svert kostbart a rette opp 1 ettertid. Tilfredsstillende kvalitet er
derfor viktig gjennomferingen og prosjektet for gvrig. Fare for konkurser hos
underentreprenegrene kan pavirke gjennomferingsevnen i prosjektet. Det er dermed viktig for
totalentrepreneren Kruse Smith at det tas med 1 utvelgelsen av underentreprenerer.
Usikkerheten knyttet til gjennomferingsevnen utgjer 1 %. Forventningsverdien er estimert til

1.002 og standardavviket er 0.007.
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5.11 Vurdering av estimerte poster

Av prioriteringslisten (figur 5-5) fremgéar det hvilke poster som utgjer sterst usikkerhet knyttet
til investeringskostnadene. Prioriteringslisten gir oss en oversikt over hvor det kan iverksettes
tiltak for & redusere usikkerheten. Postene det er knyttet storst usikkerhet til vil nd bli belyst

narmere. De er for gvrig detaljert ned til trinn 3 1 kalkulasjonen.

TRIKALK - prioritetsliste I Poscr fakiorer
PROSJEKT : Nybyen Kruse Smith

Faktor Prioritet Risikoprofil

06 Betong konstruksjoner, prefabrikerte 143 ]
12 Tommer 10.2 [ e

8 Generelle kostnader 8.4 ]

1 Felleskostnader 6.8 ]

Paslag 5.6 _

23 Himling 3.0 ]

03 graving og spregning 1.7 I

04 spunting og peling 1.7 | ]

31 rorleggerarbeid 1.7 | ]

7 Utendors 1.4 [ ]

19 Metallarbeid 1.4 [ ]

07 Stalkonsruksjoner 0.5 | ]

05 Betong 0.3 | |

08 Barende konstruksjoner i andre materialer 0.3 [ ]

20 Glass 0.3 ]

Figur 5-5 Prioritetslisten for estimatusikkerhet (TRIKALK)

06 Betong konstruksjoner, prefabrikkerte

Betong konstruksjoner, som er prefabrikkerte utgjor 14,3 % av den totale usikkerheten knyttet
til investeringskostnadene, og er den posten det er knyttet mest usikkerhet til ut i fra
beregningene. Forventningsverdien til posten er 1640 kroner per m”. Standardavviket er pa
280 kroner per m” og utgjoer usikkerheten pé posten. Minimumsverdien ble satt til 1200 kroner
per m?, mens maksimumsverdien ble vurdert til 2500 kroner per m”. Mest sannsynlig verdi

ble vurdert til 1500 kroner per m”.

Erfaringen Kruse Smith sitter med er at betong konstruksjoner er relativt enkelt & estimere,
bade 1 forhold til mengde og pris. At betongkonstruksjoner topper prioriteringslisten kommer
ikke som noen overraskelse, da betongkonstruksjoner er antatt & vaere den sterste posten i
prosjektet. Sma utslag i mengde eller pris vil pavirke prosjektets totale investeringskostnad.
Den store graden av prefabrikkerte betongkonstruksjoner minsker ifelge Kruse Smith
usikkerheten, da det foreligger tilbud fra underentreprenerer. Sa stor grad av prefabrikkerte

betongkonstruksjoner som er planlagt 1 prosjektet har aldri blitt brukt i Kruse Smiths
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prosjekter. Tilbud fra underentreprengrer star som regel 1 90 dager og vil mest sannsynlig ga
ut for kontraktsinngéelse. Likevel er vanlig praksis at totalentreprener ber om at

vedstaelsesfristen (tilbudet) forlenges.

12 Temmer

Toemmer utgjer 10,2 % av den totale usikkerheten i investeringskostnadene.
Forventningsverdien er estimert til 1240 kroner per m?, med et standardavvik pa 240 kroner
per m*>. Minimumsverdien ble vurdert til 900 kroner per m”, maksimumsverdien 2000 kroner
per m” og mest sannsynlige verdi til 1100 kroner per m”. Temmer er ifolge Kruse Smith den
posten som er vanskeligst & ansla og viser seg 1 vurderingene av ekstremalverdiene. Dovland
mener grunnen er at de ikke innhenter tilbud pa temmer fra underentreprenerer, da det er et
omrade Kruse Smith har egne fagfolk til & utfere. Kruse Smith kan se pa tidligere utforte
prosjektet og bruke erfaringstall for & estimere bedre, men de har ingen dataprogram som
viser en gjennomsnittskost eller lignende pa dette fagomridet. Det at temmer er en av de
storste kostnadspostene 1 prosjektet gjor at den ender hoyt oppe pa prioriteringslisten.
Erfaringsmessig er det pd denne posten Kruse Smith bommer mest i anslag og estimeringen,

ifelge Dovland.

8 Generelle Kostnader

Generelle kostnader som omfatter prosjekteringskostnader utgjor 8,4 % av den totale
usikkerheten 1 investeringskostnaden. Forventningsverdien til de generelle kostnadene ble
estimert til 1000 kroner per m*, der den vurderte minimumsverdien var 500 kroner per m?,
maksimumsverdien 1500 kroner per m* og mest sannsynlige verdi 1000 kroner per m”.
Standardavviket ble estimert til 220 kroner per m”. Grunnen til at denne posten kommer hoyt
oppe pa prioriteringslisten er at det er en stor kostnadspost med mange ulike aktiviteter.
Aktivitetene bestar 1 stor grad av radgivingsaktiviteter som for eksempel for brannsikkerhet,
byggkonstruksjoners osv. Erfaringsmessig er det stor sjanse for at Kruse Smith far

kostnadsoverskridelser pa denne posten.

1 Felleskostnader

Felleskostnader som omfatter rigging og drift av byggeplassen utgjor 6,8 % av den totale
usikkerheten i investeringskostnaden. Forventningsverdien er estimert til 1160 kroner per m*
med et standardavvik pa 200 kroner per m”. Minimumsverdien ble vurdert til 800 kroner per

m?, maksimumsverdien 1700 kroner per m’, og mest sannsynlige verdi 1100 kroner per m’.
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Kostnadsposten pa fagomridet er nok en gang stor og gir utslag 1 prioriteringslisten.
Muligheten for & redusere usikkerheten og kostnadene er storst ved fagomradene som har en
stor kostnadspost. Pa dette fagomrédet med rigg og drift av byggeplassen blir det ikke
utarbeidet et tilbud som Kruse Smith kan hensyn ta. Kruse Smith ma selv kalkulere det meste
av rigg og drift basert pd erfaringer og erfaringstall, selv om fagomridet utfores delvis av
Kruse Smith og delvis av underentreprenerer. Egenkalkulasjon gjer fagomradet det mer

usikkert med tanke pé korrekt kostnadsestimering.

Figur 5-6 viser prioritetslisten med de generelle forholdene inkludert. De storste
usikkerhetsmomentene i prosjektet er i dette tilfellet:

* 06 prefabrikkerte betongkonstruksjoner,

¢ Underentreprenor markedet

* 12 Temmer

e | Felleskostnader

TRIKALK - prioritetsliste
I Poster/faktorer

PROSJEKT : Nybyen Kruse Smith

Faktor Prioritet Risikoprofil

06 Betong konstruksjoner, prefabrikerte 14.3 I

Marked 11.4

12 Tommer 102 N

8 Generelle kostnader 8.4 ]

Logistikk 7 ]

Grunnforhold 7.1

1 Felleskostnader 6.8 ]

Paslag 5.6 —

Vearforhold 5.5 ]

Varighet 1.1

23 Himling 3.0 I

Kompetanse kalkulaor 1.8

Valg av underentreprenerer 1.8

03 graving og spregning 1.7 I

04 spunting og peling 1.7 ]

Figur 5-6 Prioritetsliste med generelle forhold (TRIKALK)
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5.12 Totalresultat Prosjekt Nybyen
Videre vil prosjektets hovedresultater fra trinnvisprosessen og den trinnvise kalkulasjonen
presenteres. Figur 5-7 viser ogsa hvordan resultatene fremkommer nar de generelle

forholdene er tatt med.

- PROSJEKTETS HOVEDRESULTATER -

Kalkyleresultat Standardavvik Enhet
Forventningsverdi  249679.31 12431.14 (5.0%) 1000Kroner
Generelle forhold 1.04 0.04 (4.1%)

FORVENTET KOSTNAD 258551.09 16636.55 (6.4%) 1000Kroner

Deterministisk kalkyle: 239024.65 1000Kroner
Reserve: 19526.45 1000Kroner
Forventet kostnad: 258551.09 1000Kroner
Margin: 11213.03 1000Kroner, ved sikkerhetsnivd: 75.0%
Kostnadsramme: 269764.13 1000Kroner

Figur 5-7 Hovedresultat for Prosjekt Nybyen (TRIKALK)

Kalkuleringen av investeringskostnadene som er foretatt 1 casestudiet for Prosjekt Nybyen gir
hovedresultatet en forventningsverdi pa ca. 249 millioner kroner. Standardavviket, som utgjer
spredningen av forventet resultat, er pd ca. 12,4 millioner. De generelle forholdene som er
vurdert 1 prosjektet har en forventningsverdi pd 1.04, som betyr at indre og ytre pavirkninger
forventes a pavirke prosjektets totale investeringskostnad med 4 %. Dermed far prosjektet en
forventet estimert investeringskostnad pé ca. 258 millioner kroner. Standardavviket pé ca. 17
millioner kroner representerer usikkerheten til forventet kostnad. Den forventede Forventet
kostnad bestér av den deterministiske kalkylen og den tilherende reserven. Den deterministisk
kalkylen fremkommer som summen av alle poster som er vurdert til “mest sannsynlig verdi”.
Med andre ord er deterministisk kalkulasjon en vanlig tradisjonell kalkulasjon. Den
deterministisk kalkulasjonen er estimert til ca. 239 millioner kroner. Reserven er en avsetning

som tar kalkylen til et 50 % sikkerhetsniva (figur 5-10), og utgjer ca. 19 millioner kroner.

Sikkerhetsniva pa 75 % (figur 5-8) er lagt til grunn for hovedresultatene. Hvilket betyr at det

er 25 % sannsynlighet for at kostnadene overskrides. Det er et relativt hoyt sikkerhetsniva og
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gir dermed utslag i en hay kostnadsramme pa ca. 270 millioner kroner. Det hoye

sikkerhetsnivaet pa 75 % krever en nedvendig margin pé ca. 11 millioner kroner.

Figurene 5-8, 5-9, og 5-10 illustrerer det totale usikkerhetsspennet med ulikt sikkerhetsniva

(trinn 3).

TRIKALK - sikkerhetskurve

PROSJEKT : Nybyen Kruse Smith

Med gen. forh.

Uten gen. forh.

Sikkerhetsniva (%)

100
90 |
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507
40|
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Figur 5-8 Sikkerhetskurve Prosjek Nybyen — sikkerhetsnivd 75% (TRIKLAK).

TRIKALK - sikkerhetskurve

PROSJEKT : Nybyen Kruse Smith

Med gen. forh.

Uten gen. forh.

Sikkerhetsniva (%)
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o Enhet: (1000Kroner)

Figur 5-9 Sikkerhetskurve Prosjektet Nybyen — sikkerhetsniva 95% (TRIKLAK).
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TRIKALK - sikkerhetskurve

PROSJEKT : Nybyen Kruse Smith

Med gen. forh

Uten gen. forh.

Sikkerhetsniva (%)
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90
80
7077
60
50
40
30

207

1077

20000 220000 240000 260000 280000 300000
o Enhet: (1000Kroner)

Figur 5-10 Sikkerhetskurve Prosjektet Nybyen — sikkerhetsnivd 50% (TRIKLAK).

Sikkerhetskurven (s-kurve) fremkommer som et resultat av vare beregninger. Den gir en
oversikt over det totale usikkerhetsspennet i kalkylen (figur 5-9, 5-10 & 5-11).
Sikkerhetskurven har pa den vertikale aksen sikkerhetsniva og pa den horisontale aksen
prosjektets totalkostnad. Ved a folge kurven fremkommer relasjonen mellom ulike kostnader
til prosjektet (horisontale aksen) og sikkerheten for at kostnadene er lik eller mindre enn
verdien pa kostnadsaksen. Sikkerhetskurven illustrerer totalkostnadene til prosjektet gitt ett
sikkerhetsniva. Det er valgt et sikkerhetsniva pa 75% 1 beregningene vare. Det betyr at det er
25% sannsynlighet for overskridelse. Ved sikkerhetsniva pd 75% er kostnaden beregnet til ca.
268 millioner kroner, uten generelle forholdene tatt i betraktning. Vi ser pé s-kurven av
dersom de generelle kostnadene tas med i betraktningene, folger vi den rede kurven.
Kostnadene er her storre enn uten de generelle forholdene tatt med 1 betraktningen, og er pa

ca. 274 millioner kroner.
Det kan diskuteres hvor stor sikkerhetsgrad det ber opereres med, men for & sikre en sterk

kostnadsstyring og forhindre kostnad slesing ber sikkerhetsgraden ikke vere for hay.

Sikkerhetskurven kan dermed brukes som beslutningsstette for beslutningstakere.
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6 Evaluering og anbefalinger

Dette avsnittet vil fremme forslag til forbedringer 1 avdekking av risiko og muligheter 1
prosjekter, og retter serlig fokuset mot kalkulasjonsdelen. Forslagene ender ut 1 en foreslatt
usikkerhet- og kalkulasjonsmodell for Kruse Smith. Forslagene er basert pa min intuitive
forstaelse og erfaringene jeg har fitt gjennom mitt arbeid med oppgaven og casestudiet
Prosjekt Nybyen. Teoridelen har lagt et godt grunnlag for min forstaelse av prosess-,
nedbryting- og kalkulasjonsmetoder. Casestudiet Prosjekt Nybyen har vert viktig for 4 gi
nedvendig innsikt i metodene som praktiseres hos Kruse Smith. En evaluering av

trinnvisprosessen og kalkulasjon gjort med Kruse Smith vil forst bli droftet.

6.1 Evaluering av trinnvisprosessen med Kruse Smith
Formalet med & prove ut en annen kalkulasjonsmetode enn den Kruse Smith bruker i dag, har

bakgrunn 1 at Kruse Smith ensker bedre fokus pé usikkerhet som kan redusere usikkerheten 1

kalkylen.

Trinnvisprosessen er svaert annerledes mate a kalkulere prosjekter pa enn den metoden Kruse
Smith praktiserer (vedlegg 01). Det var derfor utfordringer til gjennomferingen, da
ressursgruppen hadde lite kjennskap til metoden. Utfordringer knyttet til at det allerede
eksisterte en utarbeidet kalkyle gjorde det ogsd vanskelig & vurdere “mest sannsynlig verdi”
til slutt, etter at ekstremalverdiene minimumsverdi og maksimumsverdi var vurdert. Dermed

var faren for at den reelle usikkerheten knyttet til prosjektet ikke fremkom.

Kruse Smith mente vi burde ha strukturert nedbrytingen av kalkulasjonen pé en litt annen
mate. Det ble etter prosessen fremmet forslag til & dele prosjektene opp 1 delprosjekt etter
omradene parkering, ncering og bolig. Det er fordi det er store kostnadsforskjeller knyttet til
pris per m” (BTA) p4 de ulike omrédene, da graden av kompleksitet er sveert ulik. Bolig er
eksempelvis svaert komplekst fordi det er mye forskjellige elementer som skal inn i en bolig. I

et neringsbygg derimot, er det store dpne lokaler med betydelig mindre grad av kompleksitet.

Resultatene som fremkommer gjennom casestudiet og trinnvisprosessen burde sammenlignes
med Kruse Smiths allerede estimerte kostnader. Kruse Smiths estimerte forhadndskalkyle
estimerte prosjektets (totale)-pris til & veere 210 millioner kroner (vedlegg 4). Ved denne

kostnaden vil sikkerhetsnivaet vaere pa nermere 0 %, dersom vi setter den inn in s-kurven
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(figur 5-8, 5-9 eller 5-10). Det er med andre ord nesten 100% sannsynlighet for

kostnadsoverskridelse dersom vi forutsetter at beregningene er korrekte.

6.2 Forutsetninger for forslag/utvikling til modell
Modellen forutsetter at aktuelt prosjekt er bestemt av ledelsen & gjennomferes. Forhold som

knytter seg til vurdering om gjennomferelse blir dermed ikke hensyntatt i denne modellen.

6.3 Ressursgruppen

Ressursgruppen som har ansvaret for prosjektet ber bestir av kompetente personer som har
erfaring eller lignende erfaring fra tidligere prosjekter. Ved eventuelle store kostnadsposter
og/eller usikkerhetsmomenter knyttet til fremdriften, ber eksperter fra aktuelle fagomréader tas
med 1 prosessen. Et bredt spekter av personer med ulik bakgrunn vil 1 sterre grad dekke

usikkerheten 1 prosjektet, og sannsynligheten for & belyse flere problemstillinger er storre.

6.4 Forslag til nedbrytingsstruktur
Kruse Smith bruker en nedbrytningsstruktur som tar utgangspunkt i NS3451 og NS3450, men

starter kalkulasjonen direkte pa tosifret niva etter fagomridene (vedlegg 01, 1 og 2).

I tidligfasen av prosjekteringen kan en detaljert kalkulasjon vere svert tidkrevende og
muligens unedvendig. En riktig nedbrytingsstruktur for kalkulasjonen kan spare bedriften for
verdifull tid. Kruse Smiths kalkulasjonsmetode er svert detaljert og kan betraktes som en

detaljert kalkulasjon pa elementniva. En detaljert metode som krever mye tid til estimering.

Kalkulasjonsmetoden til Kruse Smith har en typisk ’bottom-up” tilneerming. Ulempen med
metoden er at faren for & uteglemme elementer i kalkulasjonen er stor, kontra en “top-down -
metode som starter med det grove og gér etterhvert mer detaljert til verks. Den store graden

av detaljering krever ogsa mye tid til estimering.

Nedbrytingsstrukturen som anbefales for Kruse Smith i Prosjekt Nybyen er illustrert i figur 6-
1.
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Totalprosjektet Nybyen

-

I 1
—

Figur 6-1 Forslag til nedbrytingsstruktur for Prosjekt Nybyen

Gjennom kalkulasjonsprosessen i casestudiet Prosjekt Nybyen ble vi oppmerksomme pa at
det er store kostnadsforskjeller per m” basert pa omrédene bolig, parkering og nzringslokaler.
Kompleksiteten pa de ulike omradene danner store ulike kostnadsforskjeller per m”. @nsket er
at usikkerhet skal bli bedre belyst og kostnadene ber derfor bli fordelt til de omradene de
herer til. For & fa en bedre oversikt anbefales det at prosjektets nedbrytingsstruktur deles opp i
bolig, nering og parkering ved utvikling av et byggeprosjekt som Prosjekt Nybyen (trinn 1).

Videre anbefales det at hvert av disse omradene blir delt opp i1 bygningsdelene etter NS3451
pa ensifret niva (trinn 2). Begrunnelse for anbefalingen er at dette vil redusere tidsarbeidet og

i storre grad fremme omradene som er beheftet med storst risiko.

Deretter anbefales det at nedbrytingsstrukturen for den trinnvisekalkulasjonen tar
utgangspunkt i fagomradene pa tosifret niva (trinn 3). Kruse Smiths metode starter i dag
kalkuleringen med utgangspunkt i fagomradene pa tosifret niva. Fordelen med forslaget er at
det pé et tidlig stadige foreligge et grovt oversiktsbilde av prosjektet med de antatt sterste
usikkerhetsomradene. Tidsbesparelsen kan vare stor og ikke minst viktig for Kruse Smith ved
for eksempel utarbeidelse av tilbud til anbudskonkurranser. Det anbefales at fagomradene
deles inn 1 egetarbeid og arbeid utfert av underentreprenerer (UE). Det er knyttet ulik

usikkerhet til arbeid utfert av Kruse Smith og arbeid utfert av underentreprenerer. Fordelen
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med oppdelingen er at man lettere far en oversikt over hvem som er beheftet med

usikkerheten.

6.5 Forslag/utvikling av usikkerhets- og kalkulasjonsmodell

Nedbrytingsstrukturen som er foreslatt legger grunnlaget for en trinnvis prosess og
kalkulasjonsmetoden trinnvis kalkulasjon, som inngér i den foreslitte modellen. Den trinnvise
metoden som er gjennomgatt muliggjer detaljering av kalkulasjonen pd de omradene hvor
risikoen, men ogsd mulighetene, er storst. En tydelig svakhet i Kruse Smiths kalkulasjon er at
mulighetsomradene 1 alt for liten grad blir fokusert. Tendensen er at ressursgruppen retter
fokuset 1 stor grad mot de kostnadspostene som vurderes som for heye i prosjekter. Kostnader
som anses a ligge pa et akseptabelt niva far forlite oppmerksomhet. Dette viser at Kruse Smith

har stort fokus pa risiko, og lite fokus pd mulighetene som ligger i1 prosjekter.

Mitt forslag basert pd teoretisk tilneerming og empirisk forskning vil presentere usikkerhets-
og kalkulasjonsprosessen som er en del av den foreslatte usikkerhets- og

kalkulasjonsmodellen.

Steg 1 — Mal og prioriteringer
Situasjonskartet
Situasjonskartet foreslas a brukes som hjelpemiddel 1 vurderingen av forhold som kan pévirke
prosjektet 1 negativ eller positiv retning. Situasjonskartet som setter 1 gang viktige
tankeprosesser hos ressursgruppen pa et tidlig stadige, anses som et viktig hjelpemiddel for
Kruse Smith. Ressursgruppens ulike bakgrunn og intuitive forstaelse kan vere viktig for &
avdekke usikkerhetsmomenter knyttet til mélene for det aktuelle prosjektet. Folgende omrader
ber gjennomgas:

¢ Klare mél — er mélene klare og er de SMART(e)?

e Aksept — er alt avklart ifbm. nedvendige loyver og formaliteter 1 orden (inkl.

Finansiering)?

* Marked (UE og leveranderer) — finnes det alternative lgsninger og leveranderer?

* Organiseringen — er det mange akterer, god oversikt og {4 konflikter?

* Nytenkning — er prosjektet basert pa kjente lasninger?

¢ Kompleksitet — Hvilken grad av kompleksitet har prosjektet?

* Stoerrelse — hvor stort er prosjektet?
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* Varighet — hvordan er gjennomferingstiden for prosjektet?
* Interessenter — andre eksterne parter har interesser 1 prosjektet?

* (Gjennomferingsintensitet — hvilke tidskrav foreligger pa fremdrift?

Mal

Kruse Smith har et klart forbedringspotensial nér det gjelder & ha klare mél. I Prosjekt Nybyen
er mélet 4 tjene penger, samt ferdigstille prosjektet pa 18 mnd. Dette oppfattes muligens klart
for Kruse Smith, men det fremkommer ikke som et klart resultatmal i form av kroner eller %.
Med andre ord, fortjenestepaslag ma bestemmes av ledelsen 1 prosjekter. Kruse Smith ber ta i
bruk prinsippet om SMART(e) mal, som vil gjere mélene mer klare og spesifikke. I tillegg
ma det fra Kruse Smiths side avklares hva som skal prioriteres i prosjektet, ved bruk av en

prioriteringsmatrise.

Prioriteringsmatrise Tid Kostnad Kvalitet

Last

Optimalisere

Akseptere

Figur 6-2 Prioriteringsmatrise (Meland, 2014)

Prioriteringer

Det er stor sannsynlighet for at Kruse Smith i sine prosjekt bruker store ressurser og tid pa
kostnadsposter som nedvendigvis ikke kan reduseres betraktelig. Kruse Smith ber ogsé rette
fokuset mot kostnadsposter som er innenfor fornuftige/gitte kostnadsrammer, poster som har
potensiale til & bli redusert. Kruse Smiths potensial til & fokusere pad mulighetene i prosjektene
oppfattes som stor. Trinnvisprosessen og trinnvis kalkulasjon er metoder som pé en enkel
mate gjor det mulig a prioritere tid og ressurs pa de omradene hvor mulighetene og risikoen er
starst, og bruke mindre tid pa de antatt mindre kostnadspostene i1 prosjektet. Prioritetslisten
som fremkommer ved bruk av dataverktoyet TRIKALK er et godt hjelpemiddel i1 vurderingen

av hvor ressursene og fokuset skal rettes for & redusere usikkerheten 1 prosjekter.
Steg 2 — Nedbrytingsstruktur

Nedbrytingsstrukturen ber tilpasses det enkelte prosjekt. Nedbrytingsstrukturen ber likevel

utformes slik at prosjektet kan deles inn 1 uavhengige kostnadsposter. For prosjektet anbefales

73




en inndeling 1 delprosjekt (Niva 2), eller omrader basert pa kompleksiteten. I Prosjekt Nybyen
anbefales det for eksempel at prosjektet deles opp 1 omrader etter bolig, nering og parkering.
Begrunnelsen er at det er store kostnadsforskjeller per m? knyttet til hver av omradene.
Prosjektet ber videre bli oppdelt 1 bygningsdelstabellen etter NS3451 pa ensifret niva. For
eksempel; 1. Felleskostnader, 2. Bygning, 3.VVS osv. Videre nedbryting anbefales oppdeling
av fagomrader (pa tosifret niva) fordelt etter egetarbeid og arbeid utfert av underentreprener.
For eksempel; UE 21. Grunn og fundamenter. Bakgrunnen er at det er knyttet ulik usikkerhet
til arbeid utfort av Kruse Smith og arbeid utfort av UE. Nedbrytingen kan deretter detaljeres 1
aktiviteter (pa tresifret nivd) For eksempel; 211. Klargjering av tomt. Foreslatt

nedbrytingsstruktur er illustrert 1 figur 6-3.

Niva 1
S

L__Eam B __
R RN
— )

Niva 2

Niva 3

Niva 4

Niva 5
Figur 6-3 — Forslag til nedbrytingsstruktur i kalkulasjon

Steg 3 — Kalkulering og estimering

Trippelanslag

Kalkulasjons metoden som anbefales for Kruse Smith er trinnvis kalkulasjon med
trippelanslag (minimum-, maksimum- og mest sannsynlig verdi). For & dekke den reelle
usikkerheten 1 prosjektet anbefales bruk av denne metoden. Kalkulasjonsmetoden er raskere

en den kalkulasjonsmetoden Kruse Smith bruker i dag; detaljert kalkulasjon pa elementniva.

Videre ma de tre estimerte anslagene for hver post/aktivitet knyttes til en fordelingsfunksjon.

Det anbefales bruk av den heyreskjeve Erlangfordelingen. Den skjeve formen er forankret 1

74



en viktig realistisk forutsetning om at det faktisk finnes en nedre grense for hvor lavt en

kostnad kan bli, men derimot ingen gvre grense.

De ytre og indre pavirkningsfaktorene som kan pévirke prosjektet ber estimeres med
trippelanslag 1 %-vis pavirkning. Pavirkningsfaktorene er forholdene som blir avdekket ved

bruk av situasjonskartet 1 steg 1.

Det kreves at det blir tatt 1 bruk et egnet kalkulasjonsverktey (dataprogram) for at
kalkulasjonsmetoden kan bli brukt. Kalkulasjonsverktayet bar pd bakgrunn av estimeringen
fremskaffe en kumulativ sannsynlighetsfordeling, som illustreres ved en sikkerhetskurve eller
s-kurve. En prioriteringsliste som fremheve de mest usikre forholdene i prosjektet ber ogsa
fremkomme, slik at fokuset kan rettes mot disse forholdene. S-kurven og prioriteringslisten er

viktige 1 prosjektgranskningen og avdekkingen av risikoelementer i kalkylen.

Kalkulasjonsverktey

TRIKALK eller er lignende verktey anbefales som hjelpemiddel for kalkulasjonen. Det er
viktig at de mest usikre postene 1 prosjektet fremkommer, slik at ressursene settes inn der det
er muligheter til forbedringer i prosjektet. TRIKALK som er brukt ved kalkuleringen i
casestudiet Prosjekt Nybyen er et gammelt dataverktey. Verktoyet fungerer, men barer preg
av at det ikke er oppdatert pé flere ar. Det kan dermed oppfattes som tungvint program. Det
anbefales at det ses pd om det finnes andre programmet som kan beregne anslagene, eller om

det utvikles et eget verktay som bygger pa TRIKALK sine metoder.

Paslag

Det er ulike paslag som ma tillegges hvert prosjekt. Administrasjonspaslag, fortjenestepaslag
og usikkerhetspédslag ma vaere med. Péslag til det administrative og
usikkerhetspéslag/risikopéslag ber tillegges hvert fagomrade 1 kalkulasjonen. Om det skal

vaere 1 prosent eller rundsum blir opp til Kruse Smith a vurdere.

Fortjenestepaslag ber bestemmes fra lederhold i Kruse Smith. Kruse Smith ber diskutere
fortjenestepdslag i ressursgruppen siden gruppen vil ha sterre innsikt 1 hvilke muligheter
prosjektet gir. Prosjektets totale fortjenestepaslag ber bli bestemt i steg 1, under mal og

prioriteringer. Mens péslag knyttet til hver enkel post vurderes og bestemmes underveis 1

kalkuleringen.
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Steg 4 - Evaluering og korrigeringer

Etter steg 3 vil det foreligge en kalkulasjon. Kalkulasjonen og prosessen sa langt, skal i1 steg 4
evalueres av ressursgruppen. Det vil 1 matene komme forslag til forbedringer, endringer eller
krav til ytterligere detaljering for & redusere usikkerhet som matte foreligge. Det vil 1 steg 4
derfor veere mulig for ressursgruppen a beslutte at det skal gjores korreksjoner og eller
forbedringer 1 allerede foretatt arbeid. Prinsippet om trinnvismetode (kalkulasjon- og prosess)
er dermed ivaretatt og modellen sikrer en iterativ prosess. Nér ressursgruppen ikke ser behov

for ytterligere forbedringer i stegene 1 — 3, gér prosessen videre til steg 5.

Steg S — Konklusjon

Konklusjoner kan trekkes nar planen, mélene og kalkulasjonen er anses som tilstrekkelig god
nok. Malene som ber vaere SMART(e), resultatene fra beregningene som fremhever de storste
usikkerhetsforholdene i prosjektet i form av S-kurve og prioriteringsliste, samt andre
vurderinger, er viktige elementer for konklusjonene. I konklusjonen ber Kruse Smith
klargjere og fastsette hvordan prosjektet skal folges opp, hvem som har er ansvarlige, og ha

svar pa eventuelle problemstillinger.

Steg 6 — Handlingsplan

I steg 6 skal det fastlegges en handlingsplan. Usikre forhold (indre og ytre
pavirkningsfaktorer) som er belyst skal danne grunnlaget for handlingsplanen. I
handlingsplanen skal det fremkomme anbefalinger pa utfordringer som kan oppsta 1

prosjektet. Handlingsplanen kan maétte bli endret underveis 1 prosjektet.
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7 Oppsummering og konklusjon

Formalet med masteroppgaven har vert & utvikle en usikkerhets- og kalkulasjonsmodell for
Kruse Smith. Gjennom forslag til forbedringer og endringer skal den utviklede modellen sikre
at usikkerhetsmomentene blir belyst, slik at risiko reduseres og fokus pa muligheter blir storre

1 kalkulasjonen og prosjektgjennomferingen.

Problemstillingen for masteroppgaven har vart styrende for innhenting av nedvendig

informasjon, bade teoretisk og empirisk, for utvikling av en tilpasset modell.

Prosessen frem mot utvikling av en usikkerhets- og kalkulasjonsmodell har vert krevende.
Den stearste utfordringen i utviklingen av usikkerhets- og kalkulasjonsmodell har vart a fa
informasjon, innsikt og forstaelse av metodene, prosessene og modellene 1 Kruse Smith.
Hvilket har vaert viktig for & kunne anvende de teoretiske metoder, prosesser og modeller som
har blitt belyst i teori- og metodedelen av masteroppgaven. Casestudiet var viktig for & belyse
fordeler og ulemper med Kruse Smiths metoder. Metoden trinnvisprosessen med trinnvis
kalkulasjon ble ogsd gjennomfert som en del av casestudiet pa Prosjekt Nybyen. Dette la et
godt grunnlag for forstaelse og forslag til forbedringer. Analysen har videre dannet grunnlaget

for forslag til en usikkerhets- og kalkulasjonsmodell for Kruse Smith.

Det oppsto flere utfordringer i forbindelse med casestudiet. Ved gjennomferelsen av
trinnvisprosessen og trinnvis kalkulasjon med Kruse Smith, hvor vi tok utgangspunkt 1 en
“top-down” —metode, var det vanskelig & overbevise kalkulaterene om at det var en
velfungerende metode. I vurdering av trippelanslagene hadde vi utfordringer siden
kalkulaterene ofte fokuserte forst pa ’mest sannsynlig verdi”, selv om ekstremalverdiene
(minimum- og maksimum) burde ha blitt prioritert forst. Faren for at yttergrensene ble

bedomt for snevert var dermed stor.

Jeg mener Kruse Smiths usikkerhets- og kalkulasjonsmetode i dag har betydelige svakheter.
Kruse Smith retter et stort fokus mot risiko 1 prosjekter, mens muligheter 1 stor grad blir
oversett. Elementer som havner innenfor det som anses som en akseptert kostnadsramme
vurderes videre 1 svert liten grad. Fokuset rettes 1 stedet mot de kostnadspostene som anses
som for heye. Faren for a bruke unedvendig mye tid og ressurser pd omrader det kan gjores

lite forbedringer, samt overse omrddene med mulighetene, anses som stor. I den utviklede
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modellen har jeg derfor inkludert metoder som skal belyse begge sider av usikkerhetsaspektet,

bade risiko og muligheter.

Casestudiet viste at anslag og estimering av kostnader baserer seg i stor grad pa subjektive
vurderinger, erfaring og intuisjon. Austeng og Hugsted (1995) fremholdt at det ikke er
praktisk mulig a lage et statistisk empirisk grunnlag for en bestemt kostnadskalkyle. Dette
taler for at man ikke utelukkende kan bruke statistikk som grunnlag for vurderingene. Jeg har
1 den utviklede modellen inkludert statistiske metoder som sammen med subjektive

vurderinger og erfaringer skal sikre bedre anslag 1 kalkulasjonen.

I forbindelse med kalkulasjon av casestudiet Prosjekt Nybyen ble de storste
usikkerhetsmomentene fra hovedresultatet fremstilt i en prioriteringsliste.
Usikkerhetsmomentene var 06 prefabrikkerte betongkonstruksjoner, 12 tommer og 1
Felleskostnader. Disse utgjer store kostnadsposter i prosjektet. En liten endring i pris per m*
kan derfor ha store utslag for totalkostnaden til prosjektet. Betydningen av & kunne redusere
usikkerheten til disse postene vil derfor vere utslagsgivende for fortjenesten til Kruse Smith.
Av erfaring bommer for eksempelvis Kruse Smith sveaert ofte i anslagene pd posten tommer.
Jeg mener derfor at Kruse mé avsette nok ressurser og tidsbruk til & avdekke usikkerheten til

kostnadsposter med stor usikkerhet.

Jeg mener Kruse Smith har et klart forbedringspotensialet nir det gjelder klarhet i prosjektets
malsetninger. Casestudiet viste at Kruse Smiths mél ikke var klare nok. Gode og klare
prosjektmal anses som viktig for & styre prosjektet i riktig retning. Prinsippet om SMART(e)

mal har derfor blitt tatt med i den utviklede modellen.

Ved innsamling av store mengder data er det fare for at informasjon, dokumenter, osv. har
blitt oversett eller feiltolket. Det er ogsa fare for at nedvendig informasjon ikke har blitt
belyst. Resultantene som fremkommer 1 masteroppgaven kan dermed ha blitt pavirket av

dette. Dette kan svekke troverdigheten ved mine konklusjoner.

Gjennom hele prosessen med utviklingen av masteroppgaven har jeg hatt fokuset rettet mot
forbedringspotensialer for Kruse Smith. Basert pd metodene som inngér i den utviklede
usikkerhets- og kalkulasjonsmodellen, mener jeg den ber tas i bruk av Kruse Smith for &

redusere usikkerheten 1 kalkulasjonen og prosjektgjennomferingen.

78



8 Litteraturliste

Austeng, K., Midtbg, J.T., Jordanger, 1., Magnussen, O.M., & Torp, O. (2005).
Usikkerhetsanalyse — Kontekst og grunnlag. Concept rapport Nr. 10 (Concept programmet,
Institutt for bygg, anlegg og transport, NTNU)

Austeng, K., Torp, O., Midtbg, J.T., Helland, V. & Jordanger, 1. (2005). Usikkerhetsanalyse —
Metoder. Concept rapport Nr. 12 (Concept programmet, Institutt for bygg , anlegg og
transport, NTNU)

Austeng, K., & Hugsted, R. (1995). Trondheim: Universitetet i Trondheim, Norges tekniske
heyskole, Institutt for bygg- og anleggsteknikk.

Drevland, F., Austeng, K., & Torp, O. (2005). Usikkerhetsanalyse — Modellering, estimering
og beregning. Conceptrapport Nr. 11 (Concept programmet, Institutt for bygg, anlegg og
transport, NTNU)

Drevland, F. Kostnadsestimering under usikkerhet. Concept temahefte nr. 4. (Concept
programmet, Institutt for bygg, anlegg og transport, NTNU) Hentet fra:
http://www.ntnu.no/documents/1261860271/1262010610/CONCEPT_kostnadsestim
ering til+WEB.pdf/7fe95f32-0477-4468-b0e5-54589687c16d (18. Mai 2015)

Fjelldal, T. & Moe, H. L. Anbudsprosessen. (Institutt for bygg- og anleggsteknikk, NTNU)
Hentet fra: http://www.bygg.ntnu.no/pbl/bm4 _2001/pensum/ (18. mai 2015)

Gray, C. F., & Larson, E. W. (2008). Project Management: The Managerial Process. Boston,
MA: McGraw-Hill.

Globerson, S. (1994). Impact of various work-breakdown structures on project
conceptualization Hentet fra: http://ac.els-cdn.com/0263786394900329/1-s2.0-
0263786394900329-main.pdf? tid=2e98b986-c7cd-11e4-83e6-
00000aacb360&acdnat=1426064659 3f0e48567c01e5fe052641b2¢359790c (23. April 2015)

Halvorsen, K. (2008) 4 forske pd samfunnet : en innforing i samfunnsvitenskapelig metode.
Oslo: Cappelen akademisk forlag.

Husby, O., Kilde, H. S, Klakegg, O. J., Torp, O., Berntsen, S. R., & Samset, K. (2005)
Usikkerhet som gevinst: Mulighet — Risiko, Beslutning, Handling: Styring av usikkerhet i
prosjekter (3. Utgave)

Haugan, G. T. (2002). Effective work breakdown structures. Vienna: Management Concepts.

Jacobsen, D. 1. (2005) Hvordan gjennomfore undersokelser? : innforing 1
samfunnsvitenskapelig metode. Kristiansand: Hoyskoleforlaget.

Klakegg, O. J. (1993). Trinnvis-prosessen. Trondheim: Universitetet i Trondheim, Norges
tekniske hagskole, Institutt for bygg- og anleggsteknikk.

Kolltveit, B. J., Lereim, J., & Reve, T. (2009). Prosjekt — Strategi, organisering, ledelse og
gjiennomfering (3. Utgave) Oslo: Universitetsforlaget

79



Lundequist, J. (1995). Design och produktutveckling: metoder och begrepp. Lund:
Studentlitteratur

Meland, 9. H. (2014). PowerPoint presentasjon: Styringsslayfa, med fokus pa
malsettingsprosess og mal.

Meland, @. H. (2014). PowerPoint presentasjon: KTR-styring
NRB. (1991). Veiledning til NS 3451 Bygningsdelstabell. Oslo: Norges

standardiseringsforbund. Hentet fra: http://urn.nb.no/URN:NBN:no-
nb_digibok 2009070101095 (20. April 2015)

NTH (Norges Tekniske Hoyskole). (1993). Brukermanual TRIKALK for Windows,
Dataprogram for trinnvis kalkulasjon. Trondheim

PMLI. (2006). Practice Standard for Work Breakdown Structures. Newtown Square, PA:
Project Management Institute. (2. Edition)

PMI (2004). A Guide to the Prodject Management Body of Knowledge. Newtown Square,
PA: Project Management Institute.

Standard, N. (1988). NS 3451: Bygningsdelstabell. Lysaker: Pronorm AS.
Rolstadas, A. (2011). Praktisk Prosjektstyring. Trondheim: Tapir Akademisk forlag
Vose, D. (2008). Risk Analysis: A quantitative guide (3. Edition)

Wikipedia (2013) Sentralgrenseteoremet
Hentet fra: http://no.wikipedia.org/wiki/Sentralgrenseteoremet (6. April 2015)

80



9 Vedlegg

Vedlegg 01 — Prosjektprosessen - Kruse Smiths metode (Illustrasjon i vedlegg 5)

Kruse Smiths nedbrytingsstruktur i kalkulasjon

Nedbrytingsstrukturen for kalkulasjon som Kruse Smith vanligvis felger tar utgangspunkt 1
bygningsdel NS3451 (vedlegg 1) og starter direkte pa tosifret nivd med fagomrader.
Kapittelinndeling etter NS3450 og fagkapitler etter NS3420 brukes som hjelpemiddel i
kalkulasjonen (vedlegg 2). Kruse Smiths kalkulasjon berer preg av & vere detaljert
kalkulasjon pa elementniva. Vedlegg 3 viser hvordan den detaljerte kalkulasjonen av Nybyen
er utfort. Kruse Smiths kalkulasjon vil bli n&ermere beskrevet under avsnittet om metode- og

kalkulasjonsprosessen i Kruse Smith.

Ved et prosjekt vil det vere usikkerhet knyttet til kalkylen og beregningene. Kruse Smiths
metode er 1 stor grad knyttet til subjektive vurderinger og erfaringer fra bransjen generelt.
Oppgaven vil na belyse Kruse Smiths metode for usikkerhetsanalyse og

kalkulasjonsprosessen.

K3 - Tilbud og kontrakt (vedlegg 5)

K3 — Tilbud og kontrakt er en illustrasjon (vedlegg 5) og viser Kruse Smiths prosess for
evaluering av bygge foresparsler, kalkulering, utarbeiding av tilbud og forhandling av
kontrakter. Oppgaven vil né belyse Kruse Smiths prosess pa disse omrddene med fokus pa

usikkerhetsanalyse og kalkulasjonsprosessen.

K3.1 Evaluere foresporsel (vedlegg 5)

Ved enhver henvendelse, bdde internt og eksternt, vil det forekomme en foresporsel fra
byggherre til Kruse Smith Entreprener om utferelse av prosjektet. Foresperselen ma
inneholde informasjon slik at prosjektet kan kalkuleres. Det er avdelingsleder for kalkulasjon

som mottar og leser beskrivelsen, og evt. ettersper mer informasjon.

Nér nok informasjon foreligger far kalkulater/tilbudsansvarlig ansvar for a fylle ut Kruse

Smiths egenutviklet sjekkliste som er tilknyttet prosessen K3 Tilbud og kontrakt.
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Deretter gar prosjektet videre til PU-forum, prosjektutviklingsforumet, der vurderinger av
konkurrenter, behov for oppdrag og en overordnet risikovurdering tas. Videre besluttes det
om Kruse Smith skal komme med et tilbud eller ikke. Dersom det besluttes & ga videre med
prosjektet gir prosjektet over 1 fasen, K3.2 kalkulere foresporselen, der prosjektet skal

kalkuleres.

K3.2 Kalkulere foresporsel (vedlegg 5)

For kalkulasjonen starter er det avdelingsleder for kalkulasjon sitt ansvar a beslutte ressurs og
tidsplan. Avdelingsleder har ogsa ansvar for & kalle inn til tilbudsforum. I tilbudsforumet blir
det foretatt en prosjektet granskning, hvor prosjektet blir grundig gjennomgatt basert pa det
grunnlag av informasjon som foreligger. Det vil ogsa bli etterspurt mer informasjon dersom

det ses pa som nedvendig, dette for a redusere usikkerhet som kan foreligge.

Videre blir det kalkulaterens ansvar & opprette prosjektet i1 Byggoffice som er programmet for
kalkulering av prosjekter i Kruse Smith. Det opprettes en tilbudsperm for a sikre god struktur

og oversikt for prosjektet.

Deretter skal kalkulater sende ut foresparsler til underentreprenerer og kalkulere kostnadene 1
prosjektet, nermere beskrevet 1 avsnittet om metode- og kalkulasjonsprosessen i Kruse Smith.

Hensikten 1 K3.2 er 4 {4 frem riktig selvkost kalkyle.

Metode- og kalkulasjonsprosessen i Kruse Smith
Avhengig av sterrelsen og hvor omfattende prosjektet er, bestemmes det om det er en eller
flere kalkulaterer som skal ha ansvar for kalkulasjonen. Kalkulasjonen for Prosjekt Nybyen

har blitt utfert av Odd Werner Nordli og Yngve Arntsen, kalkulaterer i Kruse Smith.

Ved kalkulasjon blir prosjektets kostnader delt inn 1 fagomrader etter NS3451 pa tosifret niva.
Eksempelvis temmer, betong, VVS etc. (Se vedlegg 1 og 2). Temmer, betong og rigg & drift
er de tre fagomradene der Kruse Smith Entreprener stér for arbeidskraften. Estimering av
priser og mengde for disse omradene baserer kalkulaterene pé erfaringstall som de kan finne 1
deres egen databank. Usikkerhet knyttet til mengde har likevel vist seg & vaere svart vanskelig
a estimere, serlig fagomradet tommer. Det er verdt & nevne at Kruse Smiths eget arbeid
normalt utgjer omtrentlig 30% av prosjektets totale kostnader. Resterende fagomrader, som er

nedvendig for ferdigstillelse av prosjekt, er omrader der Kruse Smith mé ut 1 markedet for &
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innhente priser og tilbud fra underentrepreneorer.

Innhenting av priser og tilbud

For a kunne estimere kostnaden ved prosjektet mé kalkulateren sende ut beskrivelse av
prosjektet, arbeidsomfang og innhente priser og tilbud fra underentreprenerer pé ulike
fagomrader (elektrisk, VVS etc.). Forespersel om priser og tilbud blir sendt ut med en tidsfrist
for tilbakemelding. I praksis viser det seg at svar fra underentreprenerene ofte kommer tilbake
rett for og av og til etter tidsfristen er satt. Dette kan vare problematisk for Kruse Smith som

totalentreprener dersom de eksempelvis skal fremlegge et tilbud pa anbud fra kommunen.

Samtidig som kalkulater innhenter priser og tilbud, kalkulerer kalkulateren prosjektet etter en
tradisjonell deterministisk selvkost kalkyle. Kalkulasjonen pa fagomrédene er detaljorientert
og baserer seg 1 stor grad pa elementmetoden og med formelen “mengde x pris” (vedlegg 3).
Kalkulateren ma dermed gjore et estimat pa hvor mye som trengs for de ulike fagomriddene
og prosjektet. En stor grad av estimeringen og kalkulasjonen 1 Kruse Smith baserer seg pa
erfaringer kalkulateren sitter med og hans intuisjon. Priser fra tidligere prosjekter kan hentes

frem fra deres databank og kan vare viktig i estimeringen.

Usikkerhets-, administrasjons- og fortjenestepaslag

Usikkerhetspaslag og fortjenestepaslag blir ikke tillagt underveis i1 den tradisjonelle
deterministiske kalkulasjonen utfert av Kruse Smiths kalkulater. Formélet med den
deterministiske kalkulasjonen er & finne frem til kostnadene ved de ulike fagomradene, for
eksempel basert pd pris og mengde. Kalkulater skal 1 prinsippet kun kalkulere kostnadene
etter selvkost til prosjektet 1 forsteomgang, og péslag blir ikke lagt til grunn. Underveis 1
kalkulasjonen vil kalkulateren finne usikkerhetsmomenter ved de ulike fagomradene.
Kalkulater Odd Werner Nordli papeker at de er ulike ting som skaper usikkerhet. Ved
innhenting av priser og tilbud fra underentreprengrer vil relasjonen til underentrepreneren og
erfaringene med dem bety mye i1 vurdering av usikkerheten. En underentreprener som
tidligere er blitt mye brukt, samt har levert kvalitet og resultater tidligere, vil ses pa som en

betydelig mindre usikkerhet og risiko for prosjektet, 1 folge Nordli.

Ved utarbeidelse av den tradisjonelle kalkulasjonen vil usikkerhet som fremkommer bli notert

og kalkulateren bruker skjemaet tilknyttet 7ilbud og kontrakt utviklet av Kruse Smith, hvor
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usikkerhetsmomenter skal papekes, beskrives og bli tillagt en usikkerhetsgrad. Usikkerheten

skal senere vurderes narmere.

Eksempelvis kan felgende beskrivelse belyse tankegangen til kalkulateren:
Ved innhenting av ekstern hjelp mé bedriften sende ut forespersel til flere underentreprenerer
1 samme bransje. Underentreprenegren fremlegger da et kostnadsestimat og tilbud forbundet

med beskrivelsen av det som skal gjores.

Eksempler pa ulike underentreprenerers (UE) estimering og tilbud:
. UE1 - anslar 5,4 mill
. UE2 — anslar 5,3 mill
. UE3 — anslar 5,6 mill
. UE4 — anslar 4,5 mill

I utgangspunktet velger Kruse Smith den billigste entrepreneren, gitt at den tilfredsstiller
kravene om kvalitet og fremdrift. I dette tilfellet vil Kruse Smith stille spersmalstegn ved UE4
da deres estimater og tilbud avviker svart fra de andre underentreprenerene i samme bransje.
Kalkulateren vil med stor sannsynlighet anta at estimeringen fra UE4 er feil. Kruse Smith vil
da ga mer detaljert til verks for & avdekke usikkerhet og eksempelvis kontakte UE4 for &

forhere seg om det er noe som er glemt etc.

Kruse Smiths usikkerhetshdndtering baserer seg i stor grad pa subjektive vurderinger og
erfaringer er en viktig faktor for &4 avdekke risiko i deres metode. Gjennom den subjektive
vurderingen av tilbudene fra UE vil kalkulateren sette en forventet verdi. Det er midlertidig

ikke gjort pa bakgrunn av statistiske beregninger, men heller en subjektiv vurdering.

Etter at alle fagomrédene er kalkulert etter selvkost ma kalkulateren sammenstille selvkost
kalkylen. I selvkostkalkylen inkluderes tillegg for “uteglem¢” kalkulateren kan ha oversett.
Kalkulateren og ressursgruppens subjektive vurderinger er ledende for hvor mye som
tillegges for uteglemt. Den utarbeidede selvkostkalkylen tas s& med videre til det nevnte

tilbudsforumet.

Kalkulateren beregner sammen med ressursgruppen prosjektets (total)pris 1 kalkulasjonen,

hvor risikopaslag og andre péslag blir tillagt.
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Beskrivelse Selvkost Risikopéslag Péslag fortjeneste | Pris

12 Tomrerarbeid | 18.904.518,48 945.225,92 9% 21.551.112,40

Tabell 9-1 Utdrag fra Kruse Smiths kalkulasjon av Prosjekt Nybyen (vedlegg 4)

Tabell 9-1 er utdrag av kalkulasjonen av Prosjekt Nybyen, foretatt av kalkulater 1 Kruse
Smith. Der vi blir presentert beregningen av fagomridet tomrerarbeid. Kruse Smiths
kalkulaterer beregner selvkosten som beskrevet. Selvkosten blir sa tillagt en paslagsprosent av
ressursgruppen/ledelsen som ifelge Kruse Smith dekker administrasjonskostnader og
fortjeneste. Deretter tillegges et risikopaslag som skal dekke usikkerheten knyttet til

fagomradene i prosjektet.

Kruse Smiths formel for beregning av pris:

Eksempelvis:

12 Tomrerarbeid: (158.904.518,48 x 1.09) + 945.225,92 = 21.551.112,40
(Se vedlegg 4 for fullstendig kalkulasjon)

K3.3 Utarbeide tilbud (vedlegg 5)

I tilbudsforumet blir det foretatt en gjennomgang av tilbudsbrev og selvkosten skal vurderes
og bestemmes. I tilbudsforumet blir det stilt kritiske spersmal til selvkostkalkylen og
usikkerhetsmomenter blir gjennomgétt. Det er 1 tilbudsforumet risikopaslaget og
fortjenestepdslaget blir vurdert og bestemt. Andre momenter som blir vurdert og bestemt er

prisstigning og betalingsplan.

Etter tilbudsforumet har kalkulateren ansvar for & ferdigstille tilbudsdokumentene for de blir

sendt videre til godkjenning av regionsdirekteren, eventuelt konserndirektoren i Kruse Smith.

Usikkerhetsanalyse
Kruse Smiths handtering av usikkerhet 1 prosjektet er 1 stor grad knyttet til ressursgruppen og
kalkulaterers intuisjon. Kruse Smith har en verktoy som skal brukes til & belyse usikkerhet 1

prosjektene.
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Tidspress er en faktor som spiller stor rolle 1 vurderingen av usikkerhet. Tidspress 1
forbindelse med ferdigstillelse av kalkulasjon til prosjekter kan fore til at usikkerheten ikke
blir s& godt belyst 1 verktayene. Det er ofte naturlig & bruke mer tid pd kalkulasjon og
ferdigstillelse enn & bruke tid pa & beskrive usikkerheten 1 skjemaer. Det at usikkerheten i
prosjekter 1 stor grad bygger pa intuisjonen, kan fore til at Kruse Smith ikke nedvendigvis har

fokus pa den reelle usikkerheten, samt de storste usikkerhetselementene.
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Vedlegg 1 — Kruse Smiths nedbrytingsstruktur for kalkulasjon (NS3451)

Bygningsdel NS 3451
Nummer Navn
0 Elementer uten Bygningsdel
1 Felleskostnader
2 Bygning
21 Grunn og fundamenter
22 Baeresystem
23 Yttervegger
24 Innervegger
25 Dekker
26 Yttertak
27 Fast inventar
28 Trapper, balkonger m.m
3 VS
31 Saniteer
32 Varme
33 Brannslokking
34 Gass og trykkluft
35 Kulde
36 Luftbehandling
37 Luftkjgling
40 Elkraft
41 Generelle anlegg
42 Hgyspenning
43 Fordeling
44 Lys
45 Elvarme
46 Driftsteknisk
5 Tele og automatisering
52 Datakommunikasjon
53 Telefon
54 Alarm og signal
55 Lyd og bilde
56 Automatisering
6 Andre installasjoner
61 Reservekraft
62 Heiser
63 Rulletrapper, rgrpost m.m
64 Sammensatte enheter
65 Avfall og stgvsuging
66 Piper
7 Utendgrs
71 Terrengbehandling
72 Konstruksjoner
73 Utendgrs VVS
74 Utendgrs elkraft
75 Utendgrs tele og automatisering
76 Veier. Plasser
77 Park. Hage
RM Reserver og marginer



Vedlegg 2 — Kruse Smiths nedbrytingsstruktur for kalkulasjon (NS3450)

Kapittelinndeling NS 3450
Nummer Navn
0 Dette er fagkap. ihht NS3420 (jan 2006)
1 Rigging og drift av byggeplass
2 Andre felleskostnader
3 Graving, sprengning
4 Spunting og peling
5 Betongarbeider
6 Betongkonstruksjoner, prefabrikkerte
7 Stalkonstruksjoner
8 Baerende konstruksjoner i andre materialer
9 Murerarbeid
10 Flisarbeid
11 Natursteinsarbeid
12 Tgmrerarbeid
13 Snekkerarbeid
14 Vinduer
15 Dgrer
16 Laser og beslag
17 Tekkearbeid
18 Blikkenslagerarbeid
19 Metallarbeid
20 Glassarbeid
21 Malerarbeid
22 Byggtapetsering
23 Himlingsarbeid
24 Fast bygginnredning
25 Bygningsmessig arbeid for VVS-installasjoner
26 Bygningsmessig arbeid for elektroinstallasjoner
27 Bygningsmessig arbeid for andre tekniske installasjoner
28 Riving ved ombygging og rehabilitering
29 Diverse bygningsmessig arbeid
31 Regrleggerarbeid
32 Ventilasjonsarbeid
40 Elektroarbeider
41 Installasjoner for hgyspenning
42 Installasjoner for lavspenning
51 Installasjoner for telekommunikasjon og data
52 Installasjoner for alarm og signal
53 Installasjoner for bygningsautomatisering
61 Transportanlegg
62 Elkraftaggregater
63 Andre tekniske installasjoner
71 Anleggsgartnerarbeid
72 Anleggsarbeid pa tomt
80 Uforutsatt
81 Program
82 Prosjektering
83 Administrasjon
84 Bikostnader
85 Forsikringer og gebyrer
91 Inventar
92 Riving for klargjgring av tomt
99 Diverse



(Kruse Smith) Utdrag fra kalkulering av Prosjekt

iva

Vedlegg 3 — Kalkyle pa elementn

Nybyen.
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Vedlegg 5 —Kruse Smiths prosess for evaluering av bygge forespeorsler, kalkulering,
utarbeiding av tilbud og forhandling av kontrakter.

K3 Tilbud og kontrakt

PROSESSEIER

-

Regionsdirektgr Syd
INPUT

Ekstern/Intern

forespersel
ke Kalkulerbart

Forprosjekt

STYRING

r r

DELPHOSESSE.H

Evaluere

Forespersel

r r L

al.

Rutine K3.1 Rutine K3.2 Rutine K3.3 Rutine K3.4 RutineK3.5 RutineK3.6 Fullmakteri TEK10

Kruse Smith

PBL

k& KRUSE SMITH

Hensikt:

Hensikten med denne prosessen er & fa riktig
selvkost og en oversikt over risiko og ressurser.
Start: Ekstern forespersel/BH-godkjente
tilbudstegninger.

Stopp: Signert kontrakt/tapt anbud.

OUTPUT

Kalkulere

Erfaringsrapport
og forbedrings-
potensiale for
kunde, UE,
gkonomi, HMS og
kvalitet

Sammenstille
erfaringstall

4
1
1

!

!
!
/

/
RESSUHSER

Foresparsel

& &P

PU-Forum/Leder

—

Avslagsbrev

Utarbeide Tilbud

K33

BH
BH
Tilbud

Signert
kontrakt/
bestilling inkl.

\
\
\

-

|
I
|
|
|
|
|
|
|

forprosjekt

Kontraktskalkyle

Referat
overleverings-
mgte

Ingen kontrakt
Erfaringsrapport ks
- Delevaluering

Evaluering

K35

I N\
, .

Prosiektieder/ |nnyjgpsavtaler HMS Avd.  SiekKiste K3 gigyoanalyse  _PU-Leder/
D Kalkulater Tilbud og skjema Distriktsleder
Oppdatert: 27.01.2015. Lagetavd.G  p,iapoca kontrakt
L.}
K3.1 Evaluere forespgrsel “ﬂ KR“SE SMITH
PROSESSEIER Hensikt:
Bruke ressurser pa de riktige tilbudene.
Start: Kalkulerbart grunnlag.
Stopp: Beslutning vedr. kalkulert grunnlag.(Ja/Nei)
Regionsdirektor
Syd
e
35 ; Ekstern/intern foresporsel Beslutning
° 3 Avsl
é 'é © pa kalkulerbart Grunnlag D kunde o
>
1]

v
5]
B Motta og lese Evt. ettersper mer 5 Informere kunde
=] beskrivelsen * informasjon A
>
< K3.1.01 K3.1.02

§ Vurdere konkurenter og behov for oppdrag
E samt ta en overordnet risikovurdering.
5 Beslutte om man skal gi tilbud eller ikke.
o K3.1.04

=

E

°

o}

8 O,

3

<

N

4

Kalkulatgr/
Tilbuds
ansvarlig

Fylle ut sjekkliste
K3 Tilbud og
Kontrakt

K3.1.03

C

Oppdatert: 27.01.2015. Laget av J.G
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K3.2 Kalkulere forespgrsel “ﬂ KRUSE SMITH

PROSESSEIER Hensikt:
Fa frem riktig selvkost

Start: Beslutning om kalkulasjon.
Stopp: Selvkostkalkyle

Regionsdirekter
Syd

Led

K3.201 K32.02 3200

Avd.leder kalk

Beslutte rossurs | | innkalle i tibudsforum Kvalitetsikre total
og tidsplan [—' selvkost

Grundig gjennomgang av e Velge UE
grunnlagg. gl;lvt. etlergspogr mer Opé:rettzfg:):]ekt ! Ieverargser/ ande Kalkulere Sammenstille UE Sammenstille total
I~/ informasjon og gjennomfare Kr!lljgs?(ontrou:i (* forespersel UE [ egenproduksjon [ i selvkost

prosjektgransking (Prekvalifisert UE)
K3.2.04 K3.2.06 K3.2.07 K3.2.08
K3.2.03 K3.2.05

Tilbuds
ansvarlig

Kalkulatar/

Drifts-
avdeling
o)

/,

Innkjops-
Ansvarlig/
Sekretaer

Prosjekgran-
sking forum
Cn

Opprette
tilbudsperm

Sekreteer

K3.2.10

Oppdatert: 27.01.2015. Laget av J.G

K3.3 Utarbeide tilbud & KRUSE SMITH

PROSESSEIER Hensikt:
Finne riktig pris

‘ Start: Kalkulert selvkost
Stopp: Utarbeidede tilbudsdokumenter
Regionsdirektor
Syd

©

Avd.leder
kalk.

Ferdigstille
(—* tilbudsdokumenter

J

Kalkulatar/
tilbuds
ansvarlig

K3.3.08

Avdelings-
leder drift

L . Signere og
Ge \ ! 4,.
jenne ilbud utsende tilbud @

K3.3.04 K3.3.05

Region
Konsern

Gjennomgang av tilbudsbrev og vurdere/
bestemme selvkost, paslag og risiko. Samt
vurdere/bestemme prisstigning og betalingsplan

K33.02

Leder
Tilbuds-
forum

4

Oppdatert: 27.01.2015. Laget av J.G
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K3.3 Utarbeide tilbud & KRUSE SMITH

PROSESSEIER Hensikt:
- Finne riktig pris
‘ Start: Kalkulert selvkost
Stopp: Utarbeidede tilbudsdokumenter
Regionsdirektar
Syd

©

Avd.leder
kalk

Ferdigstille
(| tilbudsdokumenter

J

K3.3.08

Kalkulatar/
tilbuds
ansvarlig

Avdelings-
leder drift

. . Signere og
\_, Godkjenne tilbud utsende tilbud

K3.3.04 K3.3.05

Region
Konsern

Gjennomgang av tilbudsbrev og vurdere/
bestemme selvkost, paslag og risiko. Samt
vurdere/bestemme prisstigning og betalingsplan

K3.3.02

Leder
Tilbuds-
forum

zeN

Oppdatert: 27.01.2015. Laget av J.G




Vedlegg 6 — Prosjekt Nybyen Kvartal A, arealoversikt

Nybyen kvartal A, arealoversikt 22.05.2015

BTA leiligheter 7210
BTA boder 879
BTA nering 4613
BTA parkering 5357
Sum 18059
BRA-s leiligheter 5945




Vedlegg 7 — Hovedresultater for casestudiet Prosjekt Nybyen

NYBYENK2.RES

- PROSJEKT INFORMASIJON -
PROSJEKTNAVN : Prosjekt Nybyen
BYGGHERRE : Kruse Smith
KALKULATOR : Kruse Smith m/Mads
PROSJEKTET BLE OPPDATERT : 24.04.2015
PROSJEKTOPPLYSNINGER :
Kalkulasjon av Prosjekt Nybyen med TRIKALK. Case med Kruse Smith ifb-
m. masteroppgaven. Deltakere Mads Myhrstad, Odd Werner Nordli,
Odd Helge Dovland, Anders Larsen, Egil Lunden.

- PROSJEKTETS HOVEDRESULTATER -

Kalkyleresultat Standardavvik  Enhet

Forventningsverdi 249679.31 12431.14 (5.0%) 1000Kroner
Generelle forhold 1.04 0.04 (4.1%)

FORVENTET KOSTNAD 258551.09 16636.55 (6.4%) 1000Kroner

Deterministisk kalkyle: 239024.65 1000Kroner
Reserve: 19526.45 1000Kroner
Forventet kostnad: 258551.09 1000Kroner
Margin: 11213.03 1000Kroner, ved sikkerhetsniva: 75.0%
Kostnadsramme: 269764.13 1000Kroner

- PROSJEKTETS PRIORITETSLISTE -

(1) 14 % (D:3 P:4 F:1) 06 Betong konstruksjoner, prefabrikerte
(2) 11 % (Vurdering: 2 ) Marked

(3)10% (D:3 P:8 F:1) 12 Temmer

(4) 8% (D:2 P:6 F:1) 8 Generelle kostnader

(5) 7% (Vurdering: 3 ) Logistikk

(6) 7% (Vurdering: 4 ) Grunnforhold
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(7) 7% (D:2 P:7 F:1) 1 Felleskostnader

(8) 6% (D:1 P:1 F:3) Péslag

(9) 6 % (Vurdering: 1 ) Vearforhold

(10) 4 % (Vurdering: 7 ) Varighet

(11) 3% (D:3 P:18 F:1) 23 Himling

(12) 2% (Vurdering: 5 ) Kompetanse kalkulaer

(13) 2% (Vurdering: 6 ) Valg av underentreprengrer
(14) 2% (D:3 P:1 F:1) 03 graving og spregning
(15) 2% (D:3 P:2 F:1) 04 spunting og peling

- KALKYLE -

DETALJERING 1, Prosjekt Nybyen Totalt
Middelverdi : 249679.313 1000Kroner.
Standardavvik : 12431.144 1000Kroner.

POST (1) Prosjekt Nybyen

MID: 249679.31 STD: 12431.14 ENHET: 1000Kroner
(1) Prioritet:0%, Prosjekt Nybyen

8.00 10.50 20.00 =>MID: 11.64 STD: 0.55 1000Kroner/m2
(2) Prioritet:0%, BTA

19000.00 20000.00 21000.00 =>MID: 20000.00 STD: 75.31 m2

(3) Prioritet:6%, Paslag

1.02 1.08 .10 =>MID: 1.07 STD:0.02 %

DETALJERING 2, Prosjekt Nybyen
Oppsplitting av detaljering: 1, post: 1, faktor: 1.

Middelverdi : 11.635 1000Kroner/m2.
Standardavvik : 0.550 1000Kroner/m?2.

POST (1) 2 bygningsdel - bygning

MID: 8.10 STD: 0.44 ENHET: 1000Kroner/m?2
(1) Prioritet:0%, 2 bygningsdel - bygning

5.00 7.00 12.00 =>MID: 8.10 STD: 0.44 1000Kroner/m2

POST (2)3 VVS
MID: 0.94 STD: 0.11 ENHET: 1000Kroner/m2
(1) Prioritet:0%, 3 VVS
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0.70 1.70 2.00 =>MID: 0.94 STD: 0.11 1000Kroner/m2

POST (3) 4 Elfag

MID: 0.00 STD: 0.00 ENHET: 1000Kroner/m2
(1) Prioritet:0%, 4 Elfag

040 0.60 1.50 =>MID:0.00 STD:0.00 1000Kroner/m2

POST ( 4) 6 andre installasjoner

MID: 0.16 STD: 0.03 ENHET: 1000Kroner/m2
(1) Prioritet:0%, 6 andre installasjoner

0.10 0.15 025 =MID:0.16  STD:0.03 1000Kroner/m2

POST (5) 7 Utenders

MID: 0.27 STD: 0.09 ENHET: 1000Kroner/m2
(1) Prioritet:1%, 7 Utenders

0.100 025 050 =>MID:0.27 STD:0.09 1000Kroner/m2

POST ( 6) 8 Generelle kostnader

MID: 1.00 STD: 0.22 ENHET: 1000Kroner/m2
(1) Prioritet:8%, 8 Generelle kostnader

0.50 1.00 1.50 =>MID: 1.00 STD: 0.22 1000Kroner/m2

POST (7) 1 Felleskostnader

MID: 1.16 STD: 0.20 ENHET: 1000Kroner/m2
(1) Prioritet:7%, 1 Felleskostnader

0.80 1.10 1.70 =>MID: 1.16 STD: 0.20 1000Kroner/m2

DETALJERING 3, 2 bygningsdel - bygning
Oppsplitting av detaljering: 2, post: 1, faktor: 1.

Middelverdi : 8.100 1000Kroner/m2.
Standardavvik : 0.444 1000Kroner/m2.

POST (1) 03 graving og spregning

MID: 0.47 STD: 0.10 ENHET: 1000Kroner/m?2
(1) Prioritet:2%, 03 graving og spregning

0.35 0.40 0.80 =>MID: 0.47 STD: 0.10 1000Kroner/m2

POST ( 2) 04 spunting og peling
MID: 0.47 STD: 0.10 ENHET: 1000Kroner/m?2
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(1) Prioritet:2%, 04 spunting og peling
0.35 0.40 0.80 =>MID: 0.47 STD: 0.10 1000Kroner/m2

POST (3) 05 Betong

MID: 0.50 STD: 0.04 ENHET: 1000Kroner/m?2
(1) Prioritet:0%, 05 Betong

0.40 0.50 0.60 =>MID: 0.50 STD: 0.04 1000Kroner/m2

POST ( 4) 06 Betong konstruksjoner, prefabrikerte

MID: 1.64 STD: 0.28 ENHET: 1000Kroner/m2
(1) Prioritet:14%, 06 Betong konstruksjoner, prefabrikerte

1.20 1.50 2.50 =>MID: 1.64 STD: 0.28 1000Kroner/m2

POST ( 5) 07 Stalkonsruksjoner

MID: 0.24 STD: 0.05 ENHET: 1000Kroner/m2
(1) Prioritet:1%, 07 Stilkonsruksjoner

0.15 0.21 0.40 =>MID: 0.24 STD: 0.05 1000Kroner/m2

POST ( 6 ) 08 Baerende konstruksjoner i andre materialer

MID: 0.37 STD: 0.04 ENHET: 1000Kroner/m2
(1) Prioritet:0%, 08 Baerende konstruksjoner i andre materialer

0.30 0.35 0.50 =>MID: 0.37 STD: 0.04 1000Kroner/m2

POST ( 7) 10 Flisarbeid

MID: 0.05 STD: 0.01 ENHET: 1000Kroner/m?2
(1) Prioritet:0%, 10 Flisarbeid

0.04 0.04 0.07 =>MID: 0.05 STD: 0.01 1000Kroner/m2

POST ( 8) 12 Tommer

MID: 1.24 STD: 0.24 ENHET: 1000Kroner/m2
(1) Prioritet:10%, 12 Tommer

090 1.10 2.00 =>MID:1.24 STD:0.24 1000Kroner/m2

POST (9) 13 Snekkerarbeid

MID: 0.15 STD: 0.02 ENHET: 1000Kroner/m?2
(1) Prioritet:0%, 13 Snekkerarbeid

0.12 0.15 0.20 =>MID: 0.15 STD: 0.02 1000Kroner/m2

POST ( 10 ) 14 Vinduer

MID: 0.12 STD: 0.03 ENHET: 1000Kroner/m2
(1) Prioritet:0%, 14 Vinduer

0.08 0.11 020 =>MID:0.12 STD: 0.03 1000Kroner/m2
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POST ( 11) 15 Dorer

MID: 0.16 STD: 0.02 ENHET: 1000Kroner/m?2
(1) Prioritet:0%, 15 Darer

0.12 0.16 0.22 =>MID:0.16 STD: 0.02 1000Kroner/m2
POST (12 ) 16 Léser og beslag

MID: 0.08 STD: 0.02 ENHET: 1000Kroner/m?2
(1) Prioritet:0%, 16 Laser og beslag

0.05 0.07 0.15 =>MID: 0.08 STD: 0.02 1000Kroner/m2
POST (13 ) 17 Tekkerarbeid

MID: 0.26 STD: 0.03 ENHET: 1000Kroner/m?2
(1) Prioritet:0%, 17 Tekkerarbeid

0.20  0.25 035 =>MID: 0.26 STD: 0.03 1000Kroner/m2
POST ( 14 ) 18 blikkenslager

MID: 0.12 STD: 0.02 ENHET: 1000Kroner/m?2
(1) Prioritet:0%, 18 blikkenslager

0.09 0.11 0.20 =>MID:0.12 STD: 0.02 1000Kroner/m2
POST ( 15) 19 Metallarbeid

MID: 0.44 STD: 0.09 ENHET: 1000Kroner/m?2
(1) Prioritet:1%, 19 Metallarbeid

0.30 040 070 =>MID:0.44 STD: 0.09 1000Kroner/m2
POST (16 ) 20 Glass

MID: 0.22 STD: 0.04 ENHET: 1000Kroner/m?2
(1) Prioritet:0%, 20 Glass

0.15 0.20 0.35 =>MID: 0.22 STD: 0.04 1000Kroner/m2
POST (17 ) 21 Malerarbeid

MID: 0.23 STD: 0.04 ENHET: 1000Kroner/m?2
(1) Prioritet:0%, 21 Malerarbeid

0.17 0.21 0.35 =>MID: 0.23 STD: 0.04 1000Kroner/m2
POST ( 18) 23 Himling

MID: 0.94 STD: 0.13 ENHET: 1000Kroner/m?2
(1) Prioritet:3%, 23 Himling

0.70 0.90 1.30 =>MID: 0.94 STD: 0.13 1000Kroner/m2
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POST ( 19 ) 24 Fast bygginnredring

MID: 0.23 STD: 0.04 ENHET: 1000Kroner/m?2
(1) Prioritet:0%, 24 Fast bygginnredring

0.17 0.21 0.35 =>MID: 0.23 STD: 0.04 1000Kroner/m2

POST (20 ) 25 Bygningsmessig arbeid for VVS-inst

MID: 0.04 STD: 0.01 ENHET: 1000Kroner/m2
(1) Prioritet:0%, 25 Bygningsmessig arbeid for VVS-inst

0.03 0.03 0.07 =>MID: 0.04 STD: 0.01 1000Kroner/m2

POST (21 ) 26 Bygningsmessig arbeid for el

MID: 0.03 STD: 0.01 ENHET: 1000Kroner/m2
(1) Prioritet:0%, Bygningsmessig arbeid for el

0.02 0.03 0.06 =>MID: 0.03 STD: 0.01 1000Kroner/m2

POST (22 ) 29 Div bygningsmessig arbeid

MID: 0.09 STD: 0.02 ENHET: 1000Kroner/m2
(1) Prioritet:0%, 29 Div bygningsmessig arbeid

0.05 0.08 0.15 =>MID: 0.09 STD: 0.02 1000Kroner/m2

DETALJERING 4,3 VVS
Oppsplitting av detaljering: 2, post: 2, faktor: 1.

Middelverdi : 0.945 1000Kroner/m2.
Standardavvik : 0.107 1000Kroner/m?2.

POST (1) 31 rorleggerarbeid

MID: 0.72 STD: 0.10 ENHET: 1000Kroner/m?2
(1) Prioritet:2%, 31 rorleggerarbeid

0.55 0.69 1.00 =>MID: 0.72 STD: 0.10 1000Kroner/m2

POST (2) 32 Ventilasjon

MID: 0.22 STD: 0.04 ENHET: 1000Kroner/m2
(1) Prioritet:0%, Ventilasjon

0.15 0.20 0.35 =>MID: 0.22 STD: 0.04 1000Kroner/m2

DETALJERING 5, BTA
Oppsplitting av detaljering: 1, post: 1, faktor: 2.

Middelverdi : 20000.000 m2.
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Standardavvik : 75.307 m2.

POST (1) P- Parkering
MID: 6000.00 STD: 43.48 ENHET: m2
(1) Prioritet:0%, P- Parkering

5900.00 6000.00 6100.00 =>MID: 6000.00 STD:43.48 m2

POST (2 ) Nering
MID: 6000.00 STD: 43.48 ENHET: m2
(1) Prioritet:0%, Neaering

5900.00 6000.00 6100.00 =>MID: 6000.00 STD:43.48 m2

POST ( 3) Bolig
MID: 8000.00 STD: 43.48 ENHET: m2
(1) Prioritet:0%, Bolig

7900.00 8000.00 8100.00 =>MID: 8000.00 STD:43.48 m2

- GENERELLE VURDERINGER -

Total korreksjonsfaktor : 1.036

Standardavvik :0.042 = 4.1 % av total korr. faktor.
;;;I:l::::: Prioritet Anslag Middelverdi +Stand. avvik
Verforhold 5.5%  0.98/1.00/1.05 =>1.009 +0.015
Marked 11.4% 0.95/1.00/1.05 =>1.000 +0.022
Logistikk 7.3%  0.97/1.00/1.05 =>1.004 +£0.017
Grunnforhold 7.1%  0.97/1.02/1.05=>1.016 +£0.017

Kompetanse kalkulaer 1.8%  0.98/1.00/1.02 => 1.000 £0.009
Valg av underentreprenerel.8%  0.99/1.00/1.03 => 1.004 +£0.009
Varighet 4.1%  0.97/1.00/1.03 =>1.000 +0.013

Entreprenerers gjennomferl.0%  0.99/1.00/1.02 =>1.002 +0.007
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