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Sammendrag
Prosjektet vi har tatt for oss skal i fgrste rekke utvikle fysiske I@sninger, prinsipper og

produksjonsprosesser som raskt kan oversette kundekrav, arealmessige og naturgitte
forutsetninger til bryggelgsninger og anlegg av hgy kvalitet. Anlegg og Igsninger skal veere
skalerbare slik at man i tillegg til store gjestebrygger/anlegg, som skal utvikles i samarbeid
med Arendal Havn i dette OFU-prosjektet, ogsa kan adressere for eksempel sma private
bryggeanlegg som marked. Fleksibiliteten og kundetilpasning muliggjgres ved en
gjennomgaende modularisering- og plattformtankegang. Prosjektet er ssmmensatt avi alt
atte aktgrer med et bredt kompetansespekter som vil veere ansvarlig for

kompetanseutvikling og Igsningene som fremkommer gjennom prosjektet.

Formalet med denne oppgaven er a vurdere valget som er tatt om a benytte modularisering
som metode er det optimale valget for kunden og aktgrene, hvilken tilnaerming som er mest
hensiktsmessig, samt hvordan koordineringen mellom de ulike aktgrene kan gjennomfgres

pa det aktuelle prosjektet.

Videre i oppgaven har vi forsgkt a kartlegge teorien som ligger bak modularisering og
koordinering. Modularisering er en tilnaerming som kan benyttes for a handtere utfordringer
knyttet til produksjon av fleksible, kundetilpassede produkter i hgyt volum til relativt lave
priser gjennom fleksible prosesser. En gjennomgaende modulariseringstankegang vil
potensielt kunne gi god utnyttelse av effektene modularisering apner for, noe som er et
sentralt aspekt innen dette prosjektet. For a vurdere om modularisering er det optimale
valget, er det dermed viktig at de lykkes i a utnytte disse effektene i tilstrekkelig grad. Dette
fordi utviklingen av en modulaer produktarkitektur ofte krever en mer omfattende initial
utviklingsprosess og hgyere kostnader. Det ma da vurderes om de potensielle effektene
modularisering apner for, pa dette prosjektet, overveier de potensielle kostnadene det
medfgrer. Videre er det ogsa forskjellige tilnarminger til modularisering etter hva som er

mest hensiktsmessig for det aktuelle prosjektet.

Koordinering kan sees pa som kunsten a handtere gjensidige avhengigheter mellom flere
parter. Et samarbeid mellom en rekke aktgrer, og da spesielt i et prosjekt hvor man
anvender modularisering som metode, stilles det store krav til koordineringsarbeidet for a
oppna tilstrekkelig samhandling. Tilstrekkelig samhandling er et kritisk aspekt ved ethvert

prosjekt som involverer parter med ulike kompetanseomrader og interesser, for 8 unnga
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malkonflikter. Modularisering bygger pa gitte grensesnitt og tydelig produktarkitektur. Dette
fremmer viktigheten av a tilrettelegge for god kommunikasjon og informasjonsflyt.

Koordineringsteorien baserer seg i grove trekk rundt det a styre disse avhengighetene.

Innsamling av data er gjennomfgrt etter kvalitativ metode. Innhenting av empirien oppgaven
bygger pa, er i hovedsak dybdeintervju av de involverte aktgrene i prosjektet. | tillegg er det
benyttet informasjon fra prosjektdokumenter, mgtereferater og egen deltakelse pa

prosjektmgter som bakgrunn for drgftingen.

Gjennom drgftingen kommer det frem at aktgrene og Innovasjon Norge er inne med
betydelige midler, noe som betydelig reduserer risikoen knyttet til kunden. Det fortsatt er
vanskelig a ta stilling til valget om modularisering er det optimale valget for aktgrene i det
aktuelle prosjektet, ettersom det fortsatt er inne i en tidlig fase. Det kommer derimot frem
at aktgrene har ulik grad av kompetanse innen det teoretiske aspektet bak modularisering,
noe som kan medfgre at de ikke utnytter effektene modularisering dpner pa i tilstrekkelig

grad.

Drgftingen indikerer hvilken tilnaerming til modularisering som vil vaere mest hensiktsmessig
for det aktuelle prosjektet. Dette basert hovedsakelig pa at kompleksiteten stammer fra
omfanget av prosjektet, det er en hgy grad av innovasjon og at det ikke er
referanseprosjekter tilgjengelig. Videre kommer det frem at aktgrene benytter forskjellige
metoder for a utvikle modulene, noe som er en svakhet ved prosjektet, og det antydes en

felles metode som kan veaere optimal for utviklingen av modulene.

Det vises videre at det er visse aspekter i samhandlingen som ikke fungerer optimalt.
Utilstrekkelig kommunikasjon og informasjonsflyt er noe som har kommet frem i empirien,
og er dermed viet fokus. Drgftingen foreslar faktorer som ma legges betydelig mer vekt pa i
fremtiden for & oppna hgy grad av samhandling i nettverket av aktgrer som er involvert i
dette prosjektet. Det foreslas ogsa noen konkrete tiltak for a gke flyten av informasjon og

redusere usikkerheten blant aktgrene.

Dammen og Aas v



Innholdsfortegnelse

[ o] o] oo H U T PO PRSP TOPSR PP Il
=100 T 0 =Ta Ve - - PRSP I
I Lo Y= | B oY - TN o 11 Y USSP VIl
N o] o] 1= [ 1T =P 1
1.1 2] =4 U1 o PRSP 1
1.2 o] o1 1T 0 0 TSy 1 LT - PRSP 2
1.2.1 o & 5] o113 - | S 3

13 (DI o Jo Y ] To] o FUUU TP T P U PP 4

2 1= o T PP PPP PPN 5
2.1 Y To o [0 TR Ty =T o T = PSPPI 5
2.1.1 Modularisering og masseprodusert skredders@m ..........cccoceeriiiiiiieniienniieenieeeee e 5
2.1.2 Y oo 0] ETa T =T a1 oY =do Y= (=T Y o VPSSR 6
2.1.3 INNOVASjON 08 SUDOPTIMEIING.....coiiiiiieeecee e e e rre e e aree e e areeas 7
2.1.4 Kunnskaps- og kompetanseheving i modulaer produktutvikling.........cccceecvveeieciieeennnen. 7
2.1.5 Forskjellen mellom konvensjonell og modulaer design.......cccccvvevviiiieiencieee e, 8
2.1.6 Alternative metoder for produktutVikling..........cooooueiieiiiiicc e, 10
2.1.7 Fordeler og ulemper ved modulariSering........cccceeeeciiieecciiee e 10
2.1.8 Utfordringer ved tilnaerming til modularisering.........cccoccveeeeeciiicecciee e, 12

2.2 Produkt MOAUIAITET ....cueeeiiie ettt st be e e sabe e sneeesaree s 13
221 Produktarkitektur 08 Srensesnitl ........coocciieiiiciiei e 14
2.2.2 (o] 0] oTo] o 1=] o1 (-] S TP U TP R TR 16
2.2.3 Standardkomponenter kontra nyutviklede komponenter..........cccceeecciieieciiiie e, 17

2.3 Modulbasert ProduKtULVIKING .......cc.ueeiiiiiiee et e et 17
23.1 Function structure heuristic Method .........cccciriiriiiii e 17
2.3.2 DESIN STrUCTUIE IMAtIiX covviiiiiiiiiiieiiee ettt e e e e e s ssirree e e e e e s s ssabsreeeeeessssanrenes 18
2.3.3 Modular FUNCtion DEPIOYMENT ....c.evieeieiiie ettt ettt e e et 19
234 Kombinasjon av MEtOAENE.........ccoociiiei et et e e e e e e e e e areeas 19
2.3.5 Tilngerminger til MOdUIAriSEIING .....cuvii it 21
2.3.6 KOmponent BOTTOM-UD coooeeeeeeeeeceeeceeeeeeeeee e 23
2.3.7 e aa] eTeTaT=T ol oY o Ko {017y o OSSPSR 23
2.3.8 UL 0] I o T 0 = o 1 o] o L U o TSRS 24
2.3.9 FUNKSJON TOP-UOWN ...ctiiiiiiieiiecciiiee ettt e e e e e ettt e e e e e e e e sneba e e e e e e e e e nbnaaeeeeeeesennnnenns 24

2.4 [NCe o]0 0 T=T 5 oV~ PRSP 25
2.4.1 Rammeverk for koordineringsanalySe...........occveeiieieiieciiee e 25
2.4.2 F ANV o 1T o ed T4 o 11 A= SR 26

Dammen og Aas Vv



2.4.3 e ToT e [T =Y AT oY= (o] 5 0 1 1= SRS USUURN 27
2.4.4 Koordinering i VerdiKjEdeN ..........coouviiiiiiiiee et e 28
2.4.5 YA L= 401 e Yol e [TaF= Ty o TP R 30
2.4.6 Den inNOoVative OraniSASjONEN .....ccciiiiiiiuiiiieeeeeeeeeiitite e e e e e et ee e e e e s s sbrreeeeeeessssnnenes 30
2.4.7 Kryssfunksjonell KOOrdiNEriNgG .......cccveeiiiiiiii et 32
2.4.8 WY ==Y o) =0 o RN 33
2.4.9 oI T=] g g g Yoo F=1 1 =T o ISR 35

I |V = o 1o [PPSO UP PR PRSPPI 39
3.1 Kvantitativ eller kvalitativ metode .........ooueoriiiiiieee e 39
3.1.1 KVANEIATIV. e e 39
3.1.2 KVRIEAEIV .ttt st sttt r e b e b e saee e 39
3.2 UNders@kelseSmetode. .. ..ot 40
3.2.1 CASESTUI ..ttt b e sttt ettt b e she e st st e b e b ns 40
3.2.2 oY a1 T =4e (1] 7= ISP IR 41
3.2.3 Valg aVv CaseStUdIE-0ESIZN..ccciuiiiiieiiee et e s abee e e are e e e sareeas 42
3.24 F N LN A =T g oY =d VA« £ - ISR 46
3.2.5 Validitet 08 PAHLEIIGNET ......veieeeeeeeee ettt e 47

N O ] ¢ (T o o Y 1= S =] USRI 50
4.1 Bakgrunn for ProSjektel ... 50
4.2 Akt@drene 0g rollefordeling ........ooovcuiii i e 51
4.3 ProSJEKEDESKIIVEISE ....ceiieeeiee e e e eebae e e e e bae e e e earaeas 53
LT D 1} ] V-SSR 56
5.1 Valg av metode for @ Utvikle prosjektel .......coevciieiieiciiecie et 56
5.1.1 OMTANG AV PrOSJEKEEL ....veeiiciiiie et e e e e e sara e e e e snbae e e eeaaaeeeeas 56
5.1.2 KUNAEPEISPEKLIVET ....eeeeieiiiei ettt et eetee e e e et e e e e br e e e e eabae e e eeabaeeeeenneeas 57
5.1.3 AKEBrenes PEIrSPEKLIV.......viii et e e e e e re e e e e e e e e e are e e e e nneeas 61
5.2 Tilnaerming til MOAUIAIISEIING ...eiiceiiiieeee e et e e e e e e e 67
521 KOmponent BOTTOM-UD coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeee e 68
5.2.2 e aa] eTeTaT=T okl oY o Ko [o 17/ o PP UPR 70
5.2.3 FUNKSJON BOTEOM U .eeiiiiiiiiee ettt ettt e et e e etee e e e rate e e e e bt e e e eeabae e e eabaeeeenreeas 72
5.2.4 FUNKSJON TOP-UOWN ...ctiiiiiiieeiccciiiee ettt e e e e e trre e e e e e e e snarae e e e e e e e eanbnraeeeeaessennnnenns 74
5.2.5 Hvilken metode som skal beNYLLES ......cccvviiiiiiiieice e 75
5.3 Koordinering i en modulariSeringsproSESss .......uuuiiiiiiieeiiiieeeeiiiee e esteeeeeree e eereee e e sraeeeeeaeeeas 76
5.3.1 Y 1R =4 YT =] O RS TSRRPRR 76
5.3.2 F ANV o 1T o ed T4 o 11 A= SR 77
5.3.3 1o K o] = o PSRNt 79

Dammen og Aas VI



O 00 N O

5.3.4 Utfordringer sett fra akt@renes Side..........uvieeeeeii i 80

5.3.5 Tl o1 0 F= T3 Lo 1 1] 1 Y2 F5 PSR 81
5.3.6 o T o1 1=y == o = PP 83
5.3.7 RV L= e 11 =T L= o PRSP 85
5.3.8 Fremtidig UtVIKIING .....ooi i e e s 86
(0o 014 V1Yo Yo SRS 89
=T o] o« IR O P PP TSP PPTOPRRTPR 93
LI EIAtUITISTO ...ttt e e e st s e st e b e e bbb e saeeeare s 94
PN o] 0 =Y o Vo 11 PRSP 97
9.1 Lo T e =T oY U T ={ U] o [ o PRSP 97

Dammen og Aas VII



Tabell- og figurliste

Tabell 1: Koordinasjonsprosessen assosiert med de forskjellige komponentene.................... 25
Tabell 2: Fem prinsipper for en effektiv verdikjede........cccoevieiiniiiieiiii e 29
Tabell 3: Mintzbergs seks ulike konfigureringer av organisasjoner.........cccccecvuveeeeccieeeeescveenn. 31
Tabell 4: OVersikt agENtLEONI ..ccivviei it be e e e e sbaeeee s 34
Tabell 5: Utvalg av respondenter, rolle i prosjektet og stilling ........coevveeeeeicciiiieeeeiie e, 45

Tabell 6: Styrker og svakheter ved anvendelse av modularisering pa dette prosjektet og tiltak
Lo T g o Tg o =Y 15[ PP 57
Tabell 7: Styrker og svakheter ved anvendelse av modularisering pa dette prosjektet og tiltak
Lo Yo oTg o =Yoo - TR PPPPPP 61

Tabell 8: Styrker og svakheter ved anvendelse av modularisering pa dette prosjektet og tiltak

10T a o7 o T=Yo 5 o - PP 67
Tabell 9: Avgjgrende faktorer for valg av tilneerming - Komponent Bottom-up ..................... 70
Tabell 10: Avgjgrende faktorer for valg av tilnaeerming — Komponent Top-down.................... 72
Tabell 11: Avgjgrende faktorer for valg av tilnaeerming — Funksjon Bottom-up.........ccccc........ 73
Tabell 12: Avgjgrende faktorer for valg av tilnaerming — Funksjon Top-down...........cccccuuue... 74
Figur 1: Former for laering i en produktutviklingSprosess......ccooeecuviiveeieeiieccciieeeee e, 8
Figur 2: Konvensjonell produktutViKIiNg .......cceeeeiiiiiiiiiiiiee e 9
Figur 3: Modulaer produktUtViKIING .......coeeiiiieeeee e e 10
Figur 4: Klassifisering av produktarkitektur basert pa Gopfert.......cooceeeeevveeeeecieee e, 14
Figur 5: De forskjellige nivaer av et produkt ............ceeeeiiiiiiiciiiie e 15
Figur 6: Kompromisset mellom egenart og fellestrekK..........ccoovvvvvvveeieeiieicciiiieeeee e, 16
Figur 7: En heuristisk metode for a identifisere moduler for produktarkitekturen ................ 18
Figur 8: Modulaer produktUtVIiKIING .......oooiciiiieiee e e 20
Figur 9: Tilnaerming til ModUlariSEriNg ......cccuvveeieiiiiieceeee e e 21
Figur 10: FOU-prosjekter, faser, dokumenter og beslutninger........cccccceeeeveciiiieeee e, 37
Figur 11: Oversiktsbilde over mulig havnel@sning ......cccvveeeiiiiieiiciieeeeiee e, 50
Figur 12: Tiltenkt moduloppdeling ......cco i e 53

Dammen og Aas VIII



1 Innledning

1.1 Bakgrunn
Modularisering har blitt en av de mest utbredte metodene for 3 etablere et stort

produktutvalg og imgtekomme utfordringene knyttet til masseprodusert skreddersgm.
Metoden far stadig gkende fokus fra forskere og industrielle aktgrer, som fokuserer pa
modulaert produkt- og servicedesign i tillegg til modulproduksjon (Lin, Zhou, Shi, & Ma,
2009).

Denne oppgaven sgker a belyse anvendelsen av modularisering pa et innovasjonsprosjekt
som kan betegnes som en kombinasjon mellom bygg- og anleggsproduksjon og industriell
produksjon, samt hvordan koordineringen mellom de ulike involverte aktgrene kan

gjennomfg@res pa en hensiktsmessig mate.

Prosjektet er et samarbeid mellom offentlig kunde og leverandgr (OFU). | et OFU prosjekt
skapes det et forpliktende samarbeid mellom norske leverandgrbedrifter og norske
offentlige virksomheter. Gjennom samarbeidet kan den offentlige virksomheten bidra til at
det utvikles nye produkter eller tjenester som gker kvaliteten i offentlige tjenesteleveranser

eller effektiviserer driften av offentlig sektor (Innovasjon Norge).

Prosjektet bestar i fgrste rekke av en leveranse av et gjestebryggeanlegg til Arendal
Havnevesen, men Igsningene som utvikles gijennom denne leveransen, utvikles for & kunne
benyttes pa kommende leveranser. Gjestebryggen vil besta av en rekke stgrre
konstruksjoner og badeanlegg. Det er i alt atte hovedaktgrer involvert i prosjektet, med
forskjellige kompetanseomrader. Felles for aktgrene er derimot at de har kjennskap til
modularisering, og enkelte av aktgrene benytter en modulariseringstankegang i den daglige
driften. Modularisering er en metode som far stadig stgrre innpass i den industrielle
produksjonen. Dette for a etterkomme mer krevende kunder og st@rre internasjonal
konkurranse. Metodikken bak modularisering tillater produksjon av et bredt spekter av
produkter i hgyt volum gjennom definerte grensesnitt og en strategisk fleksibel

produktplattform.

Hovedmotivasjonen bak valget om @ modularisere er at flere av de involverte aktgrene
anvender modularisering i den daglige driften, samt at prosjektet skal kommersialiseres og

Igsninger utvikles for og benyttes pa kommende leveranser. Modularisering tilrettelegger
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videre for at Igsningene kan kundetilpasses. Dette apner for at aktgrene kan samarbeide pa
en effektiv mate, noe som er viktig ettersom det er flere likestilte aktgrer med i prosjektet.
Kunnskapsaspektet innen modularisering medfgrer at det er vanskelig for konkurrenter a
duplisere Igsningene som utarbeides. Dette var ogsa en viktig faktor bak valget om a

anvende modularisering.

Metodikken bak modularisering stresser viktigheten av a spesifisere og standardisere
grensesnittene pa et tidlig stadium. Dette muliggjor en parallell produktutvikling, noe som
tilrettelegger for samarbeid mellom et stort antall aktgrer. Disse akt@grene besitter en hgy
grad av kompetanse og ekspertise pa hvert sitt felt. Samarbeid mellom flere ulike aktgrer
stiller hgye krav til samhandling mellom disse. Dermed ble koordineringsteori ogsa et viktig
aspekt av denne oppgaven. Koordinering kan sees pa som kunsten a handtere gjensidige
avhengigheter mellom flere parter. | et prosjekt som dette hvor aktgrer fra forskjellige
bransjer jobber sammen om a utvikle et produkt, vil de involverte vaere gjensidig avhengig av
hverandre for a na de felles malene som er satt. For at modularisering skal fungere etter
beste evne, ma man koordinere arbeidsoppgavene pa en tilstrekkelig mate, uten at det gar
pa bekostning av fleksibilitet og innovasjon. Dette setter store krav til kommunikasjon og

informasjonsflyt mellom aktgrene.

1.2 Problemstilling
Byggingen av et nytt gjestebryggeanlegg i Arendal er et pilotprosjekt for modulbaserte,

robuste marine lgsninger for aktivitetsanlegg og gjestehavner (MMA), som er et offentlig
forskning- og utviklingsprosjekt (OFU-prosjekt). Det skal utfgres etter en modulbasert
Igsning, der blant annet stgrre konstruksjoner, brokonstruksjoner og badeanlegg skal
inkorporeres. MMA-prosjektet er svaert krevende ettersom det involverer en hgy grad av
produktutvikling og kundetilpasning, samt at det er en Igs struktur mellom aktgrene.
Prosjektets krevende karakter krever innovasjoner pa en rekke omrader, blant annet i
forbindelse med bruken av modularisering som muliggjgr for effektiv kundetilpasning,
utvikling og bygging/produksjon for denne type bygg og anlegg. | oppgaven skal valget som
er tatt om 3 benytte modularisering som metode for produktutvikling vurderes, samt at det
foretas en systematisk tilnaerming til modularisering for a se hvilket valg som vil veere
teoretisk mest hensiktsmessig for det aktuelle prosjektet. Videre vil det sees naarmere pa

koordineringen mellom de aktuelle aktgrene som er involvert i prosjektet, hvor
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koordineringsstrategien blir vurdert opp mot teorien for a avdekke eventuelle mangler og

mulige forbedringer for det fremtidige arbeidet.

1.2.1 Forskerspgrsmal
For a besvare problemstillingen gitt ovenfor, er fglgende forskerspgrsmal utarbeidet:

- Var valget om a anvende modularisering for produktutvikling pa det aktuelle
prosjektet den optimale metoden og hvilken tilneerming til modularisering er mest
hensiktsmessig for a gi den mest effektive prosessen?

- Hvordan kan de aktuelle aktgrene koordineres pa en mest hensiktsmessig mate i en

modulariseringsprosess?
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1.3 Disposisjon
Denne oppgaven er inndelt i totalt 9 hovedkapitler, med tilhgrende underkapitler. Det fgrste

kapittelet er en innledning til selve oppgaven.

Kapittel 2 vil presentere det teoretiske rammeverket for rapporten. Her beskrives det
hvordan modularisering passer inn i industriell produksjon, effekter modularisering apner
for, hensyn som ma tas ved modulzer produktutvikling, metoder for modulaer
produktutvikling og de ulike tilneermingene til modularisering. Videre presenteres
rammeverk for analysering av koordinasjon, faktorene som ma tas hensyn til, ulike teorier og

koordineringsmetoder som kan benyttes.

Kapittel 3 vil i detalj ta for seg metodene som er benyttet for & innhente informasjon,

gjennomfgre intervju og analysering av den innsamlede empirien til oppgaven.

Kapittel 4 vil ta for seg bakgrunnen for prosjektet denne oppgaven er basert pa, hvem

aktgrene er og deres rolle i prosjektet, samt en beskrivelse av prosjektet.

Kapittel 5 vil trekke inn empirien som er innhentet og drgfte denne opp mot teorien for a
komme med slutninger relatert til forskerspgrsmalene. Dette kapittelet er delt opp i henhold

til forskerspgrsmalene.

Kapittel 6 vil kortfattet presentere konklusjonene som fremkommer gjennom drgftingen og

mulige tiltak som kan implementeres.
Kapittel 7 vil presentere mulige videre forskning som kan gjennomfgres pa dette prosjektet.

Kapittel 8 og 9 inneholder litteraturliste og appendiks.
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2 Teori

2.1 Modularisering
| dagens krevende markeder stilles det stadig hgyere krav til produsenter om a kunne

oppfylle kundenes krav, og ngdvendigheten av a skreddersy produkter etter kundenes
behov, noe som medfgrer at produsenter ma administrere et stgrre utvalg av produkter.
Dette samt en gkende konkurranse fra flere aktgrer bade nasjonalt og internasjonalt har
medfgrt at produsenter ma effektivisere prosessene, redusere kostnader, gke kvaliteten og
redusere utviklings- og produksjonstiden for a overleve. Spesielt innenfor Engineering kan
dette vaere utfordrende ettersom disse oppgavene ofte er store og komplekse, noe som
medfg@rer store utfordringer for selskaper som ma handtere disse utfordringene i et

skiftende marked (Eggen, 2003; Huang, 2000).

2.1.1 Modularisering og masseprodusert skreddersgm
Historisk sett valgte selskaper prosesser som enten stgttet produksjonen av

handverksprodukter eller masseproduksjon av standardiserte produkter. Evnen til 3
kombinere masseproduksjon og handverksproduksjon til masseprodusert
skreddersgmproduksjon, blir stadig viktigere i dagens skiftende marked og mer krevende
kunder. Selskaper blir tvunget til a8 fokusere pa stadig mindre og mer spesifikke
markedssegmenter. Dermed blir masseprodusert skreddersgm relevant (Pandremenos &

Chryssolouris, 2009).

Masseprodusert skreddersgm kan defineres som et system som utnytter teknologi, fleksible
prosesser og organisasjonsstruktur til a levere et bredt spekter av produkter som
etterkommer spesifikke behov hos kundene. Masseprodusert skreddersgm relateres dermed
til evnen til 3 produsere kundetilpassede produkter i hgyt volum og til relativt lave priser
gjennom en fleksibel prosess (Silveira, Borenstein, & Fogliatto, 2001). Masseprodusert
skreddersgm ble utviklet for a svare pa tre hovedtrender innen produksjon: Utviklingen av
fleksibel produksjon og nye teknologier som muliggjgr en hgyere grad av variasjon til lavere
kostnad. Hgyere etterspgrsel av et stgrre produktutvalg og produkttilpasning. Kortere
produktsykluser og gkt industriell konkurranse har medfgrt et gkt behov for
produksjonsstrategier som retter oppmerksomheten mot enkeltkunder (Pine, 1993). Her er

et fleksibelt produktdesign essensielt slik at produkter kan endres raskt og til lave kostnader
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for at selskaper kan fglge endringene i markedet (Pandremenos & Chryssolouris, 2009;

Silveira et al., 2001).

Modularisering er en tilnserming som kan benyttes for a8 handtere disse utfordringene. |
stedet for a spke etter et optimalt design for et optimalt produkt, er tanken bak
modularisering at det produseres en strategisk fleksibel produktplattform som tillater
produktvariasjon uten at det krever endringer i den overliggende produktplattformen.
Dermed kan det produseres et bredt spekter av produkter ved a kombinere et begrenset
antall moduler. Pa denne maten kan produsenter tilby standardiserte Igsninger som er
fleksible slik at de kan tilpasses kundenes behov. Dette strider imot den klassiske
tankegangen der produsenter enten valgte a3 masseprodusere, noe som gikk pa bekostning
av tilpasningsmulighetene eller at de valgte a skreddersy produkter noe som gikk utover

effektiviteten (Miller & Elgard, 1998).

2.1.2 Modularisering og lean
Prinsippene innen lean blir anvendt av en rekke industrier med mal om a redusere slgsing og

maksimere verdien for kundene. Samtidig som produktstrukturen stiller stadig hgyere krav
til fleksibilitet for & etterkomme krav fra markedet, noe som medfgrer redusert fortjeneste
pa produktene. Lean teorien stresser viktigheten med a gjgre det riktig og effektivt fgrste
gang. Det er da viktig a begynne med utviklingen av produkter og produktstrukturen (Leine,
2013). En modulzer produktstruktur er en effektiv struktur ettersom den baserer seg pa
kundenes behov og har en hgy grad av konfigurasjonsmuligheter, samt at det reduserer den
interne kompleksiteten. Modularisering innebaerer en hgy grad av standardisering av
produkter og prosesser som star sentralt innen lean-tankegangen (Leine & Jiran, 2012).
Produksjonen av produktene vil forega inne i fabrikker, noe som videre vil redusere
kompleksiteten og variasjonen innen monteringsprosessen sammenliknet med en ad hoc

prosess pa en byggeplass (Jensen, Hamon, & Olofsson, 2009; Leine, 2013).

Grensesnittene spesifiseres og standardiseres pa et tidlig stadium innen modularisering,
dette tilrettelegger for et tettere samarbeid med feerre leverandgrer. Dette innebzerer at
leverandgrer kan fa ansvar for a utvikle hele moduler til et prosjekt, innenfor de spesifiserte
grensesnittene i stedet for a levere enkeltdeler og komponenter. Den nye tilnaermingen til
produkt konfigurasjonen medfgrer at bade montgrer og leverandgrer har som mal a utvikle

«produktfamilier» basert pa de samme grunnleggende plattformene, noe som tillater
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samsvarende produktutvalg og at utviklingskostnadene blir spredd over hgye
produksjonsvolumer. Denne tankegangen er noe som stresses innen Lean og noe

modularisering muliggj@r (Zagnoli & Pagano, 2001).

2.1.3 Innovasjon og suboptimering
For at modularisering skal apne for innovasjon er det viktig at produktarkitekturen

tilrettelegger for fleksible grensesnittspesifikasjoner. Grensesnittene blir spesifisert pa et
tidlig stadium og komponenter ma tilpasses rammene satt av grensesnittene. Spillerommet
disse rammene gir, gjenspeiler evnen til innovasjon for komponentene og ytelsesevnen til de
enkelte modulene. Gitt dette vil den modulaere produktarkitekturen tilrettelegge for en
bedrifts evne til innovasjon ved at den reduserer stgrrelsen pa designproblemet,
avhengigheten blant elementene, og sensitiviteten til funksjonelle krav. Dette medfgrer at
modulzer design akselererer inkrementell innovasjon, gker paliteligheten av endringer og
tilrettelegger for radikale endringer av komponentene. Men disse fordelene ma balanseres
mot de potensielle kostnadene forbundet med modularisering. A begrense avhengigheten
mellom komponentene i for stor grad kan eliminere mulige innovative muligheter (Pil &

Cohen, 2006).

2.1.4 Kunnskaps- og kompetanseheving i modulzer produktutvikling
Kunnskap er basisen for innovasjon, innovasjon driver og beskytter konkurransefortrinnet,

og konkurransefortrinnet beskytter selskapet (Hartlieb, Leber, Tuppinger, & Willfort, 2005).
Modulbaserte prosjekter med en hgy grad av produktutvikling innebaerer a utvikle nye
produkter basert pa eksisterende kunnskap og tilegnelsen av ny kunnskap om komponenter
og interaksjonene mellom disse. For a etablere informasjon om fullt spesifiserte og
standardiserte grensesnitt mellom komponentene innen en modulaer produktarkitektur
krevers det god innsikt innen produktarkitekturen og hvordan komponenter samhandler i et
produkt. Utviklingen av en ny produktarkitektur krever at selskaper tilegner seg denne
kunnskapen gjennom eksperimentering med utformingen av komponentene og alternative
sammensetninger av komponentene (Sanchez & Heene, 1997). Innovasjon under
produktutvikling kan derfor involvere tilegnelsen av ny informasjon og kunnskap om
funksjonene komponentene kan dekke, som innebarer laering om komponenter. Eller
tilegnelsen av informasjon om hvordan komponenter samhandler og mulige
konfigurasjonsmuligheter, som innebaerer laering om produktarkitektur (Sanchez &

Mahoney, 1996).
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Konkurrenter har ofte tilgang til de grunnleggende konseptene bak utformingen pa

produktet, men dybdekunnskapen om komponentene, sammensetningen av komponentene
og interaksjonen mellom disse, er kunnskap det er vanskelig for konkurrentene a tilegne seg
og gir et konkurransefortrinn (Pil & Cohen, 2006). Figur 1 viser hvordan laering i en modulaer

produktutviklingsprosess utarter seg.

Leering om komponentfunksjoner og utforming

Moderat Omfattende
= .
= Inkrementell Iaerlnng pa komponent Modul lzering p3 komponentnivi
e @ niva
E- < Laaring om nye komponenter og

ot I
o = Inkrementelllaajrlr-wggjennum teknologier medfarer signifikante
= komponentutvikling medfgrer endringer p& mulige
E:I begr:_anﬁ_etfunkﬁ_!nnell forbedring og komponentfunksjoner og design
E endringi utformingen av som kantilpassesinnenforden
= komponentene som erbenyitet eksisterende produktarkitekturen
g innen produktarkitekturen
-
&
= Leering om arkitekturen Radikal endring pa arkitekt- og
s komponentniva
7 Leering om nye
E produktmarkedsmuligheter farer il Lzering om nye markedsmuligheter
E @ ny produktarkitekturer basert pa og produkt- og komponentteknologi
E 5 hvordan komponenterer forertil store endringerihvordan
g m konfigurerti eksisterende produkter | komponenter brukes og hvordan de
g CE:, konfigureres for a fremstille
—
produktarkitekturen

2.1.5 Forskjellen mellom konvensjonell og modulzer design
Den konvensjonelle metoden for produktutvikling er basert pa en sekvensiell prosess, som

vist i figur 2. Etter konseptet er definert Igses aktiviteter sekvensielt. Etter utformingen av
komponentene er Igst og design beslutningene er tatt gar man over til neste fase. Denne
prosessen gjentas for hvert trinn i produktutviklingen inntil alle komponenter og deres
grensesnitt er spesifisert. Ettersom komponenter og designet pa grensesnittene utvikles
sekvensielt kan ngdvendige endringer i grensesnittene ikke oppdages f@r pa et seinere

stadium i utviklingen, noe som medfgrer store kostnader relatert til tidsforsinkelser.
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sekvensiell utvikling og spesifisering av gjensidig avhengige komponenter

il
-
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! komponenter |
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' H H | i Tid
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startfase Ferdige komponenter

crmmmeeeeeemige  Tilbakemeldinger mellom trinnene

=————+ |nformasjonsflyt fremover mellom trinnene

Figur 2: Konvensjonell produktutvikling (Huang, 2000, p. 154)

Innen moduleaert produktdesign blir grensesnittene spesifisert og standardisert etter gitt
krav, som vist i figur 3. Etter grensesnittene er spesifisert kan de ikke endres gjennom hele
produktets utviklingsprosess. Modularisering innebaerer en ny utforming for styring av
informasjonsflyt og kunnskap i Igpet av utviklingsprosessen av et nytt produkt. | motsetning
til det som er karakteristisk for en sekvensiell produktutvikling, vil man innen modularisering
skape seg et komplett bilde av informasjonsstrukturen, der grensesnittene mellom
komponentene innen den modulaere produktarkitekturen fgrst definerer de overordnede
egenskapene til komponentene fgr utviklingen av detaljerte grensesnitt kan begynne

(Huang, 2000).
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Informasjonsstruktur definert av komponentspesifikasjonene til en modulser
produktarkitektur

2.1.6 Alternative metoder for produktutvikling
Andre metoder som kan benyttes for produktutvikling kan eksempelvis vaere en ad hoc

metode. Denne metoden beskriver en Igsning som er designet for et spesifikt problem eller
oppgave og er ikke ment for a tilpasses andre formal. Dette er den mer klassiske metoden

der selve konstruksjonen foregar pa byggeplassen.

Det finnes hovedsakelig to forskjellige typer produktarkitektur for utviklingen av nye
produkter, modulaer og integral. Integral produktarkitektur involverer en kartlegging av
funksjonelle elementer til fysiske komponenter. Integral produktarkitektur er ofte designet
spesifikt til hvert enkelt produkt, for & etterkomme de gkende kravene som stilles til
funksjonelle krav fra kundene. Vanligvis krever en endring i en komponent endringer i de
andre komponentene for at produktet skal opprettholde den tiltenkte funksjonaliteten.
Grensesnittene innen integral produktarkitektur er ikke standardiserte og undersystemene
er skreddersydd for hvert enkelt produkt. Som et resultat av dette kan integral
produktarkitektur muliggjgre for en hgyere ytelsesgrad enn ved moduleaer produktarkitektur

(Grussenmeyer & Blecker, 2013).

2.1.7 Fordeler og ulemper ved modularisering

2.1.7.1 Fordeler
Utviklingskostnader: Modulzer design kan redusere kostnadene knyttet til utvikling, ved at

funksjoner i produktarkitekturen kan benyttes pa tvers av produktlinjen. Dette medfgrer at

faste investeringer kan deles over flere produkter. Noe som reduserer utviklingskostnadene.
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Produktspekter: Modulzert produktdesign kan deles opp slik at produktfunksjoner som
medfgrer betydelige endringer, er avgrenset innen en komponent eller delsystem. Dermed
kan disse komponentene eller delsystemene byttes ut for a skape et gkt produktspekter
basert pa forskjellige sammensetninger av komponenter for a tilfredsstille de spesifiserte

kravene.

Inventar og logistikk: Det apner for gjenbruk av komponenter, samt at det medfgrer at
variasjonen av komponenter reduseres. Dette reduserer kostnadene knyttet til inventar og

logistikk.

Vedlikehold: Reparasjoner og vedlikehold blir en enklere oppgave ved at man kan erstatte

den defekte delen men en ny uten at det gar ut over resten av systemet.

Produktutvikling: Moduler tilrettelegger for at et produkt enkelt kan videreutvikles
uavhengig av hverandre, noe som er viktig med hensyn pa strategisk fleksibilitet. Fleksible
produkter tilrettelegger for at et selskap raskere kan reagere pa skiftende markeder og
teknologier. Ved at de hurtig og til lave kostnader kan utvikle nye produkter ved a sette

sammen forskjellige kombinasjoner av eksisterende moduler for & utvikle et nytt produkt.

Outsourcing: Fullt spesifisert og standardiserte grensesnitt for komponenter for en modulaer
arkitektur legger til rette for en hgyere grad av outsourcing og samarbeid med andre

leverandgrer.

Hurtigere til marked: Etter grensesnittene mellom modulene er definert, er det mulig og
utvikle modulene parallelt sa lenge de overensstemmer med spesifikasjonene. Noe som

reduserer utviklingstiden

Skalagkonomi: Modularisering apner for a oppna skalagkonomi, dette reduserer
produksjonskostnadene, ettersom hver komponent eller delsystem kan produseres i stgrre

kvantum.

Spesialisering: Arbeidsoppgavene kan spesialiseres ettersom komponentene som skal

produseres er standardiserte.

(Gershenson, Prasad, & Allamneni, 1999; Huang, 2000; Mikkola & Gassmann, 2003)
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2.1.7.2 Ulemper
Utviklingskostnader: Ettersom designingsprosessen er mer komplisert for moduler enn de

vil veere i for eksempel en ad hoc prosess. Ettersom produkter ma deles opp og tilpasses.
Noe som medfgrer hgyere initiale utviklingskostnader. Spesielt hvis produktarkitekturen

tilsier at den ikke kan benyttes pa andre produkter.

Modulariseringsstrategi: Volkswagen har problemer med at 11 bilmodeller er basert pa
samme plattform. Noe som gjgr at kjgpere kan reagere pa hvorfor de ma betale mer for en

modell enn en annen nar de ser nesten identiske ut.

Informasjon og ekspertise: Siden modularisering er enda mindre utbredt enn en ad-hoc
tilneerming, samt at fremgangsmetoden vil endres etter hvert prosjekt, kan det vaere

vanskelig a finne den ngdvendige informasjon og ekspertisen ved denne tilnaarming.

Videreutvikling: Potensielt liten grad av videreutvikling av den generelle produkt

arkitekturen og hgy grad av produkt likheter.

Ytelsesevne: Modulzer produktarkitektur kan medfgre darligere ytelsesevne, for a

tilrettelegge for en gkt fleksibilitet.
(Gershenson et al., 1999; Huang, 2000; Mikkola & Gassmann, 2003)

2.1.8 Utfordringer ved tilnaerming til modularisering
En vellykket implementering av modularisering er sveert situasjonsavhengig. Det er dermed

vanskelig a identifisere malene som er kritiske for en vellykket implementerings strategi for
hvert enkelt prosjekt, da det ikke foreligger et standard oppsett for hvordan
implementeringsprosessen skal forega (Eskildsen, 2011). Det er mange forskjellige mater a
tilneerme seg en modulariseringsprosess. Valget av implementeringsprosess vil variere for
hvert enkelt selskap og industrien disse selskapet opererer innen. Disse
implementeringsprosessene skjer over flere steg, eksempler her kan vaere Gunnar Erixons
«Modular Function Deployment» som er en fem-stegs modell for implementering av
modularisering (Erixon, 1998), «design structure matrix» og «function structure heuristic

method» (Holtta & Salonen, 2003).

Implementeringsprosessene skjer generelt ved at selskapet starter med a isolere modulen
for & analysere og designe modulen slik at den passer inn i strategien som er valgt. Dette kan

gjeres ved hjelp av flere metoder, men sentralt i disse metodene er at alle involverte aktgrer
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samarbeider for & utarbeide produkt arkitekturen. Denne prosessen kan gjentas flere ganger
avhengig av kompleksiteten av produktet for 8 oppna det gnskede resultatet. Hvor ofte
denne prosessen gjentas er ogsa avhengig av ressursene og tiden som er tilgjengelig. Etter
produkt arkitekturen er bestemt vil selve produksjonen av modulene begynne (Eskildsen,

2011).

2.2 Produkt modularitet
Produkt modularitet beskrives av Ulrich og Tung (1991). Modularitet oppstar ved at

produkter deles opp i grupperinger av uavhengige komponenter, som tillater bedrifter a
standardisere komponenter og produktutvalget. For a oppna en vellykket
produktmodularitet er det en rekke hensyn som ma tas. Det er viktig a forsta at et produkt
sveert sjeldent kun er modulzert, men at det er bade modulzaert og integral, men varierer i
grad av modularitet. | ekstreme tilfeller der produktarkitekturen er kun modulaer, kreves det
en spesifikk kartlegging av funksjonelle elementer, deres fysiske avhengighet og
grensesnittene mellom komponentene. | en integral produktarkitektur kreves det en
helhetlig kartlegging av funksjonelle elementer, komponenter og grensesnittene mellom
disse. Ggpfert (1998) utvidet dette konseptet og undersgkte produktarkitekturen med
hensyn pa komponentenes funksjonelle- og fysiske avhengighet, funksjonelt avhengige
komponenter som deler sterke fysiske avhengigheter som er vanskelig a skille og fysisk
avhengige komponenter som deler sterke funksjonelle avhengigheter. Disse produktene kan
lett dekomponeres i sine komponenter, men kun gi sin funksjonalitet nar delkomponentene
er tilkoblet. Denne kartleggingen gjennomfgres for a vurdere om endringen av en
komponent har innvirkning pa andre komponenter, og i tilfelle hvilke. Se figur 4 for en

illustrasjon av dette konseptet (Marti, 2007):
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Figur 4: Klassifisering av produktarkitektur basert pa Gépfert (Marti, 2007, p. 44)

2.2.1 Produktarkitektur og grensesnitt

Produktarkitektur kan defineres som maten de funksjonelle elementene innen et produkt er

sammensatt og hvordan disse elementene samspiller med hverandre (Jiao, Simpson, &

Siddique, 2007). En modulaer produktarkitektur er en spesiell form for produktarkitektur

som benytter standardiserte grensesnitt mellom komponentene, noe som gj@r

produktlgsningen fleksibel. Grensesnittene mellom komponentene blir designet spesifikt for

a tilrettelegge for et bredt spekter av forskjellige komponenter som kan byttes innad i

produktarkitekturen. Modulaere komponenter er komponenter som har en grensesnitt

karakteristikk som er innenfor det variasjonsomradet som er tillatt av produktarkitekturen.

Den modulaere produktarkitekturen er fleksibel ettersom det tillater for a bytte ut

komponenter for & endre produktet uten a endre andre komponenter. Denne egenskapen

ved a legge til rette for @ kunne endre komponenter som vil potensielt gi en stor

produktvariasjon med forskjellige funksjoner, egenskaper og ytelsesnivaer er hoved

essensen av modularisering (Sanchez & Mahoney, 2009). Produktarkitektur kan ifglge

Gunnar Erixon (1998) behandles pa tre nivaer: produktspekter, produktniva og
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komponentniva. Her vil effekten som kommer fra produktspekter, produktniva og
komponentniva ekspandere eksponentielt med forholdet 1, 2, 3 som vist i figur 5. Det er
derfor et stort potensiale for forbedringer hvis de riktige beslutningene tas pa hgyere niva

(Erixon, 1998).

Produktspekter niva
Modularitet
Produktniva
101
Standardisering
Komponent niva 10°

Integrasjon

For a utnytte disse potensielle gevinstene er det viktig at alle parter er involvert, og at
teamet som leder modulariseringsprosessen bestar av medlemmer fra alle fagretninger.
Dette er viktig ettersom det sikrer at alle kriterier for alle funksjonene i produktet blir tatt
hensyn til, for & utnytte synergifordelene modularisering apner for (Eskildsen, 2011; Hsuan,

1999; Sanchez & Mahoney, 2009).

Beslutningene som blir tatt rundt produktarkitekturen vil ha dyptgripende implikasjoner pa

flere fundamentale aspekter av produktet, fra produktets ytelse, produktutvalget,

standardisering av komponentene, produserbarhet og produktutvikling. Produktarkitekturen

dikterer samspillet mellom fellestrekkene pa produktene, som igjen vil ha innvirkning pa

skalagkonomi og dermed kostnadsaspektet, og produktets egenart, som vil ha innvirkning pa

produktets konkurransefortrinn.
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Senario A viser at det er et seeregent produkt med en hgy egenartsfaktor, men at det
dermed er en liten grad av felles komponenter med andre moduler. Senario B har mindre
karakteristiske trekk og har da en hgyere grad av felles komponenter. Arkitektur 3 derimot
har en hgy grad av like komponenter, men beholder sine karakteristiske trekk. Dette er det

optimale scenarioet, men kan kreve hgyere utviklingskostnader og ekspertise (Marti, 2007).

2.2.2 Komponenter
En komponent i et produktdesign kan defineres som en del, som utfgrer en funksjon innen

et system av sammenknyttede komponenter og komponentenes samlede funksjon utgjgr
produktet (Sanchez & Mahoney, 1996). Produktarkitekturen definerer hvordan
komponentene samhandler. For 3 maksimere de potensielle fordelene med modularisering
er det viktig a velge riktig strategi for a utvikle og bestemme attributtene til komponentene.
En av de st@rste utfordringene innen modularisering er a8 designe moduler med grensesnitt
som muliggjer utskifting av komponenter og sammenkobling med andre moduler, for a
etterkomme kravene fra markedet. (Eskildsen, 2011). Videre kan komponenter deles inn i to

grupper; Standard og nyutviklede (Mikkola & Gassmann, 2003).
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2.2.3 Standardkomponenter kontra nyutviklede komponenter
Standardkomponenter, er komponenter aktgrene har benyttet i tidligere prosjekter.

Ettersom aktgrene har tidligere erfaring med standardkomponenter kan grensesnittene
mellom komponentene avklares pa et tidlig stadium, uten at det er ngdvendig med kostbare
tester av komponentene. Dermed minimaliserer man de initiale kostnadene, det apnes for
gjenbruk av eksisterende komponenter samt at det vil hjelpe aktgrene a na skalagkonomi.
Nyutviklede komponenter, er komponenter som er spesifikt rettet til et produkt som blir
introdusert til bedriften for f@rste gang. Ettersom det ikke foreligger noe etablert kunnskap
om disse komponentene medfgrer dette en hgyere grad av risiko for de involverte aktgrene,
samt at det ofte medfgrer hgyere kostnader og gjennomfgringstid. Men disse risikoene kan
forsvares hvis de nyutviklede komponentene medfgrer en signifikant bedring av
komponentene. Integrasjonen av disse nyutviklede komponentene kan gi aktgrene et
konkurransefortrinn og hindre imitasjon fra konkurrenter. Det er allikevel viktig a8 begrense
antall nyutviklede komponenter, for mange kan gjgre produktarkitekturen for komplisert og

dermed forsinke produktutviklingen (Mikkola & Gassmann, 2003).

2.3 Modulbasert produktutvikling
Innen modularisering finnes det kun noen fa velkjente metoder for modulbasert

produktutvikling. Ingen av disse metodene fgrer til en optimal design Igsning, ettersom de
tar for seg designet fra forskjellige perspektiver, men alle er i stand til a tilpasse produktet

etter spesifikasjonene (Pandremenos & Chryssolouris, 2009). Vi vil her ta for oss tre av dem:

- «Function structure heuristic method»
- «Design structure matrix» (DSM)

- «Modular functional deployment» (MDF).

Disse metodene kan i tillegg kombineres for a gi en mer komplett metode for

modularisering.

2.3.1 Function structure heuristic method
The function structure heuristic method ble utviklet av «Stone et al.» (Holtta & Salonen,

2003). Definisjonen av modulaer heuristikk er: en metode for & undersgke, hvor designeren
benytter et sett med empiriske steg for a identifisere moduler innen et produkt. Metoden

tar utgangspunkt i en funksjonell struktur. Hvor et produkts funksjoner deles inn i mindre
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underfuksjoner disse underfunksjonene settes sammen for & etablere en funksjonell modell

for produktet. Dette gjgres gjennom en fem-stegs modell som vist i figur 7:

Steg 1: Innsamling av kundekrav
-Intervju
-Tolkning
-Rangegering av kundekrav

J\w} Funksjonell

Steg 2: Utlede en funksjonell modell modeleringsfase

-Generere en Black Box modell

- Utarbeide funksjonskjeder, sekvensielle
vs parallelle

-Samle funksjonskjeder i funksjonelle 1
modeller y

L

Steg 3: Identifisere produktarkitekturen
- Anvend heuristikk for 3 identifisere moduler
- Dominant flow
- Branching flow
- Conversion-transmission
-Welg unike moduler for utvikling

12

e
Steg 4: Generer module konsepter
- Utarbeid grove geometriske layouter 1
-5k etter eksisterende komponenter |
-Sgk etter kreative moduler !

|

-Velg konsept

Steg 5: Utfyll utformingen J

Produktarkitekturfase

Figur 7: En heuristisk metode for a identifisere moduler for produktarkitekturen (Stone, Wood, & Crawford, 2000, p. 8)

Deretter vurderes mulige moduler som kan defineres, ved a gruppere funksjoner etter
stegene i modellen. Her identifiseres mulige moduler gjennom tre steg: Dominant flow,
branching flow og conversion. Disse tre metodene gir en systematisk tilneerming for a
identifisere moduler innen et produkt, fra en funksjonell modell. Denne metoden for
modularisering gir kun et forslag til hva som kan modulariseres. Den stiller dermed krav til
hgy grad av ekspertise hos designeren (Holtta & Salonen, 2003; Stone, Wood, & Crawford,
2000).

2.3.2 Design Structure Matrix
Design structure matrix (DSM) benyttes til 8 organisere produktutviklingen for a gjgre det

riktig den fgrste gangen og for a fremskynde utviklingsprosessen. DSM kan ogsa benyttes til

a definere moduler innen ett bestemt produkt. Innen den komponent og funksjonsbestemte
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DSM, blir komponenter og funksjoner satt mot hverandre i en matrise for a kartlegge
interaksjonene mellom hverandre. Etter interaksjonene mellom dem er kartlagt kan en
algoritme benyttes for a etablere et bilde av mulige moduler som kan benyttes. Disse
algoritmene kan endres slik at de passer spesifikke prosjekter. DSM er utviklet spesifikt for
kompleks produktarkitektur og fokuserer om grensesnittene til modulene for a forenkle
design prosessen til kompleks produktarkitektur. Denne metoden etterlater
forretningsorienterte faktorer, samt produktets funksjonelle krav til designeren etter a ha

forenklet arkitekturen (Jiao et al., 2007).

2.3.3 Modular Function Deployment
Modular function deployment (MFD) er en modulariseringsmetode som er mer rettet mot

ledelse og mindre engineering orientert. Den er basert rundt en funksjonell dekomposisjon,
men denne metoden vurderer ogsa andre drivere. MFD er designet for 8 modularisere ett
enkelt produkt gjennom tolv drivere, som viderefgres gjennom hele prosessen. MFD
kartlegger disse driverne mot funksjon og grupperer disse etter funksjonene som far den
hgyeste poengsummen. Funksjonene som domineres av de samme driverne blir videre
vurdert som kandidater for en modulariseringsprosess. Videre blir antall moduler som inngar
i prosjektet kalkulert ut ifra kvadratroten av antall deler som inngar i monteringsprosessen.
MFD har ogsa et steg for designet av grensesnitt. Denne prosessen baserer seg rundt
retningslinjer utviklerne skal fglge, i stedet for en systematisk metode for utviklingen av

grensesnittene (Erixon, 1998; Jiao et al., 2007).

2.3.4 Kombinasjon av metodene
For a gi en mer komplett metode for modularisering kan disse kombineres. Blackenfelt har

utviklet en modell hvor MFD og DSM integreres. Denne metoden bygger pa en strategisk
DSM med forenklede drivere fra MFD. Dermed blir det strategiske aspektet vurdert gjennom
DSM, mens de funksjonelle aspektene av produktarkitekturen blir vurdert giennom Module

Indication Matrix, en modell innen MFD (Blackenfelt, 2001; Jiao et al., 2007).

En annen metode som kombinerer flere metoder for modulzer produktutvikling er utviklet av
@ystein Eggen. Denne metoden kombinerer MFD og heuristiske metoder for a fremstille en
syv stegs modell som illustrert i figur 8. Her samspiller de to metodene for 3 identifisere
moduler. Den heuristiske metoden vurderer kun de funksjonelle aspektene. Ved a integrere

med MFD blir ledelsesaspekter ogsa tatt med som en faktor. Noe som gjgr metoden mer
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komplett. Den Heuristiske metoden komplimenterer ogsa MDF metoden ved at den bedre

identifiserer grensesnittene mellom modulene pa et tidligere stadium (Eggen, 2003).

Steg 1: Innsamling av kundekary
- Intervju
-Tolkning

Kundekray

Steg 2: Transformer kundekary til
utformingsspesifikasjoner
-Produkt strategi
- OFD med modularitet

Prodult sgensiaper of
wnsket verdi
Steg 3: Funksjonell nedbryting
- Generer Black Box mode
- utarbeid funksjonsijeder, selvensizlie
ws paralizlle

Funksjonell dekompsisjon Funisjonell dekompsision

4: Utarbeid en modell hwor moduler
n b identifisert
- Samile funksjonskjader i funksjonelis
mecedeller

Steg 4: Utarbeid en modell hvor modusler
lezini b identifisert

= Vels mennomfgrbane teknisios
igsninger fra funksjoner

Fundesjomell mode Tekniske gsninger

Steg 3 identifiser produlktarkitektur
Arvand heusistick for & idantifisers
meedhuler

- Dxoemiiresrit o

- Branching fiow

- Cornersiorr-traramission

Steg 5: Mentifiser produlktarkitektur
- identifiser mulize moduler fra de
teknisks lsningene, ved 3 benytts Moduls
ndication Martrix med moduldivens

Modulber for utvikiing Maoduler for ubvilding

Steg B Generer module konsepter
- Utarbeid growve meometrisihe Lysourter
- Spk etter eksisterends komponenter

Prodult konsspter

Steg T: Evaluer konseptens

- Evalwer konseptene ved i tests
prensesnitbene mellom modulens
= Velz konsapt

Figur 8: Modulzer produktutvikling (Eggen, 2003, p. 6)
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2.3.5 Tilneerminger til modularisering

4 Matematisk utleding av moduler ved § i Ekspert intervijuer pd produktarkitektur
gruppere deler (D5M) ¢ [Function structure heuristic method)
Product Module Sub-module
Komponent ~
fokus W )
Gruppering av funksjonaliteter til et Bryte ned grunnleggende funksjoner i
optimalt niva og overfaring til det ideelle ' underfunksjoner som kan dekkes av moduler
produktdesignet [MIM) \ [MFD)
a Q . O Function
'O md 1O — :
O f—"0 :
Funksjons \ [ — :
fokus — (HS _ED . ;
ST A e : 00
& l;_/.l O ' 9
Bottom-up Top-down

Figur 9: Tilneerming til modularisering (Eskildsen, 2011, p. 36)

Det er fire hovedtilnaerminger til valg av implementeringsstrategi for modularisering. Disse
kan beskrives ved en 2x2 matrise som vist i figur 9. Aksene beskriver hvilket perspektiv
arkitekturen skal fokusere om, og om det er et komponent eller funksjonsfokus som skal
drive modulariseringen. Valget av perspektiv og fokus er situasjonsavhengig og dette valget
er avhengig av omfang og kompleksitet av prosjektet som skal gjennomfgres, industrien
selskap jobber innen, samt forutsetningene selskapet har internt. Eksempelvis vil selskaper
generelt velge en funksjonell tilneerming hvis produktarkitekturen er kompleks, mens de vil
velge en komponent tilneerming hvis produktarkitekturen er mindre kompleks. Valget av
tilneerming til modularisering vil ogsa ha innvirkning pa strukturen og fremgangsmaten som
blir valgt for prosjektet (Eskildsen, 2011).

2.3.5.1  Top-down

Top-down tilneermingen benyttes ofte innen masseproduksjon og industrier som har en stor
grad av standardisering. Den innebzerer at alle retningslinjer og prosjektmalene kommer fra
de gverste lederne. Topplederne gir retningslinjer, informasjon og planer. Forventningene til

prosjektlederne blir tydelig kommunisert til hver prosjektdeltager. Ved bruk av denne
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tilneermingen apnes det for potensielle feiltolkning av prosjektdeltagerne, det er dermed
viktig at lederne er sa spesifikke som mulig i kommunikasjonen med prosjektdeltagerne. |
denne tilnzermingen er det viktig med gode rutiner og prosessformaliteter (Filev, 2008).
2.3.5.2 Bottom-up

Bottom-up tilnaermingen benyttes ofte innen Lean orienterte organisasjoner. Denne
tilneermingen innebzerer at prosjektdeltagerne spiller en aktiv rolle i prosjektets
giennomfg@ringsprosess. Prosjektdeltagerne deltar i alle trinnene i giennomfgringsprosessen.
Beslutningene om en handling er tatt av alle deltagerne. Bottom-up innebzerer at lederne
kommuniserer mal og verdier, giennom eksempelvis milepalplanlegging. Deretter
oppfordres deltagerne til & utvikle og ta de ngdvendige aksjonene for a na disse milepaelene.
Dermed er det opp til hvert enkelt team a utvikle metoder for a gjennomfgre oppgaven.
Fordelen med denne tilnaarmingen er at prosjektdeltagerne blir tvunget til a tenke mer

kreativt og gker motivasjonen blant de deltagende (Filev, 2008).

Ved anvendelse av denne tilnaermingen til utvikling av designstrukturen, starter man med
individuelle moduler og driverne kan benyttes for inndelingen av modulnedbrytingen.
Produktet kan deles opp i elementer for og eksempelvis kunne fraktes pa veien, muliggjgre
separat testing og liknende. Denne tilnaermingen medfgrer ofte et hgyt antall moduler som
bringes i sma leveranser. Modulene i denne tilnaermingen er unike for hvert produkt,
dermed er hovedmalet a8 oppdage og utnytte fellestrekkene mellom elementene som former
modulene. Risikoen nar man starter med individuelle moduler er at produktet forblir delvis

modulzert og den helhetlige modulzare arkitekturen ikke etableres (Lehtonen, 2007).

En bottom-up tilneerming kan medfgre at produktarkitekturen ikke er modulaer, den kan i
tillegg medfgre en risiko knyttet til etableringen av ikke designede avhengigheter mellom
grensesnittene. Dette fremgar gjennom et eksperiment der 50 studenter skulle giennomfgre
en syv timers simuleringsgvelse for a designe og implementere en konfigurerbar romstasjon.
Under gvelsen har studentene tilgang til en miniatyr-modell av romstasjonen, bygget ved
hjelp av konvensjonelle metoder. De ti lagene skulle utvikle modulene og standardisere
grensesnittene som muliggjér en modulbasert romstasjon med utskiftbare deler.
Observasjonen av dette eksperimentet var at mangelen pa et helhetlig bilde fgrte til at

sammensetningen av de fgrste versjonene ikke lykkes uten endringer i de enkelte modulene.
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Arkitekturen i romstasjonene ma redesignes til en funksjonell modulaer struktur som passer

konfigurasjonen er oppnadd (Lehtonen, 2007).

2.3.6  Komponent Bottom-up
Denne tilnaermingen til modularisering blir benyttet til prosjekter der utformingen pa

produktet som skal produseres er kjent. Selskaper som benytter denne tilnaeermingen er
selskaper med en klar markedssegmentering, og det er lite variasjon i funksjonen produktet
skal dekke. Disse selskapene er klar over hvem kundene er og har god kjennskap til
markedet, samtidig som de har en satt produktstrategi. En viktig faktor ved bruk av denne
tilneermingen er at en ma forsta produktarkitekturen fullt ut. Bilprodusenter er et eksempel
pa selskaper som benytter denne tilnsermingen. De produserer svaert kompliserte produkter,
noe som medfgrer at det a inkludere alle komponentene i en modulariseringsprosess kan
veere lite effektivt. Men ettersom de har god kjennskap til produktarkitekturen kan de
dekomponere produktet og analysere strukturen slik at de kan utarbeide en modulaer
Igsning for produktet. Dette kan gjgres ved a analysere hvilke komponenter som inngar i
brorparten av produktene og modularisere disse. Dette kan blant annet gjgres matematisk

via rammeverket utviklet av Mikkola og Gassmann (Eskildsen, 2011).

2.3.7 Komponent Top-down
Denne tilnaermingen blir brukt nar den eksisterende produktarkitekturen er overveldende og

gj@r en bottom-up tilneerming uhensiktsmessig komplisert. Mange selskaper foretrekker
denne tilnaermingen til modulisering ettersom dette apner for at de kan vurdere konkrete
eksisterende Igsninger og bruke disse som referanser nar de utvikler en modulaer arkitektur.
Denne tilnaermingen apner dermed for en raskere utviklingsprosess, ettersom den legger til
rette for bruk av eksisterende kunnskap og ekspertise. Noe som drastisk reduserer
tidsrammen for utvikling enn ved gjennomgang av en omfattende komponentanalyse som
gjennomfgres ved de andre tilnzermingene. Ved bruk av denne tilnsermingen spiller ekspert
intervjuer en sentral rolle nar modularisering skal implementeres. Det er da essensielt at
eksperter bringes inn som har den ngdvendige ekspertisen innen alle aspektene som kreves
for det spesifikke produktet. Disse skal da samarbeide for 8 imgtekomme kravene for
produktet, for deretter a dele seg opp og jobbe videre med produktet innen de gitte
rammene som de er blitt enige om. Det er da essensielt at ekspertene tar avgjgrelser innen

sitt felt som gagner alle aspekter av modularisering (Eskildsen, 2011).
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2.3.8 Funksjon Bottom-up
Funksjon bottom-up tilneermingen til modularisering er en tilnserming hvor en i stgrre grad

ser bort ifra den eksisterende produktarkitekturen, ettersom fremgangsmetoden her
baserer seg rundt hvilke funksjoner produktet skal adressere. Man starter med a re-evaluere
disse funksjonene, noe som kan medfgre at produktarkitekturen kan endres vesentlig i
forhold til produktet som na brukes. Denne tilnaermingen er ofte mer tidskrevende enn en
komponent tilnaerming til modularisering. Ettersom denne tilnsermingen ikke apner for
gjenbruk av eksisterende komponenter. Men baserer seg kun etter funksjonene produktet
skal adressere. Deretter kan utformingen av de forskjellige komponentene bestemmes.
Denne tilnaermingen har store fordeler nar en skal produsere flere produkter med liknende
funksjoner. Den har ogsa fordeler knyttet til redesign av naveerende produktarkitektur,
ettersom det tillater en vurdering av funksjonene. Et eksempel pa dette er Apple som
introduserte iPoden med en «rullende styreenhet» i stedet for et konvensjonelt tastatur. En
metode som er allment akseptert for a utlede produktarkitekturen pa en produktportefglje
for @ maksimere gevinstene innen denne tilneermingen er Gunnar Erixons Modular Indication

Matrix (MIM) (Eskildsen, 2011).

2.3.9 Funksjon Top-down
Funksjon top-down tilnaermingen til modularisering er liknende funksjon bottom-up

tilneermingen ved at man analyserer funksjonen produktet skal dekke, og deretter
utarbeider modulen basert pa funksjonen som skal dekkes. Hovedforskjellen mellom
funksjon top-down og funksjon bottom-up er hvordan man bestemmer funksjonene, og
hvordan disse settes sammen. Der man i en top-down tilnaerming starter med en ide om hva
funksjonene som skal dekkes er, og deretter hvordan under-funksjonene stgtter oppunder
hovedfunksjonene. Denne tilnaermingen anvendes ofte nar moduler skal benyttes pa tvers
av produktlinjen. Dette gjgres ved a finne liknende funksjonaliteter i produktportefgljen og
utvikle Igsninger som kan benyttes pa tvers av portefgljen. Dette kan eksempelvis vaere en
girkasse som skal passe inn i alle bilmodellene eller en strgmtilfgrselsmodul som skal passe
inn i et bredt spekter av hvitevarer. Modular Function Deployment (MFD) er et nyttig
verktgy som kan benyttes innen funksjon top-down for a analysere og bestemme hvilke
funksjonelle krav produktet skal dekke og hvilke tekniske Igsninger som kan benyttes

(Eskildsen, 2011).
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2.4 Koordinering
Koordinering av forskjellige enheter og deres kompetansedeling er avgjgrende for a forbedre

en organisasjons evner (Kogut & Zander, 1996; Tsai, 2002). En organisasjon er et
oppbevaringssted for kunnskap som bestar av hvordan informasjon er strukturert og

handling koordinert (Kogut & Zander, 1993).

Organisasjoner i hpyteknologiske markeder behgver a utmerke seg pa to ting: Evnen til a
stadig komme opp med innovasjoner, og evnen til 8 kommersialisere disse innovasjonene til
produkter som fanger og dekker kundenes behov og preferanser. Dette stgtter oppunder
tanken om viktigheten av koordinering i et innovasjonsprosjekt (Dutta, Narasimhan, & Rajiv,

1999).

2.4.1 Rammeverk for koordineringsanalyse
Om man definerer koordinasjon som kunsten a jobbe sammen i harmoni (Malone &

Crowston, 1990), impliserer ordet harmoni at aktivitetene som blir giennomfgrt ikke er
uavhengige. Dette betyr at en eller flere aktgrer ma sgrge for at aktivitetene som utfgres,
gjennomfg@res pa en mate som skaper fordelaktige utfall, det vil si, 3 oppna malene. Disse
malrelaterte forholdene mellom aktiviteter er gjensidig avhengige. | tabell 1 vises
koordinasjonsprosessen assosiert med de forskjellige komponentene. Malone og Crowston
peker pa at det er veldig vanskelig a definere koordinasjon, men kommer i Igpet av sine
studier frem til en mer spesifikk definisjon for koordinasjon basert pa deres egne studier av
avhengigheter og ved inspirasjon fra tidligere definisjoner. De hevder at uten avhengigheter
sa er det ingenting a koordinere. Dermed mener de at faktoren avhengighet er vesentlig i

definisjonen av koordinasjon (Malone & Crowston, 1990, p. 361):

«The act of managing interdependencies between activities performed to achieve goals.»

Tabell 1: Koordinasjonsprosessen assosiert med de forskjellige komponentene (Malone & Crowston, 1990, p. 360)

Komponenter av koordinering Tilhgrende koordinasjonsprosesser

Mal Identifisere mal

Aktiviteter Koble madlene til aktivitetene

Aktgrer Velge aktgrer og tildele aktiviteter til
aktgrene

Gjensidig avhengighet Styre avhengighetene
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Et firma har et sett med mal og et sett av aktgrer som gjennomfgrer aktiviteter for 3 oppna
disse malene. Forskjellige aktiviteter kan ha en gjensidig avhengighet til hverandre, at de
eksempelvis er avhengig av de samme ressursene eller at de ma gjgres i en bestemt

rekkefglge til en bestemt tid (Malone & Crowston, 1990, 1994).

Koordinering blir sett pa som en sentral ledelsesoppgave og oppstar grunnet behovet for a
handtere avhengigheter mellom mange aktiviteter og aktgrer. Grunnet den store
variasjonen i arbeidsoppgaver og deres teknologiske egenskaper, er det behov for ulike

former for koordinering.

| felge Thomson (2003), som i sine arbeider fokuserer pa intern gjensidig avhengighet i
komplekse organisasjoner, ma man vurdere hva som menes med avhengighet og hva som
menes med koordinering for & kunne forsta organisasjonsstruktur. | tillegg til dette ma det

anses a veere flere typer avhengigheter. (Kalsaas and Sacks, 2011).

2.4.2 Avhengigheter
Thomson (2003) foreslar tre typer interne avhengigheter. Poenget med dette er at ulike

teknologier som er karakterisert av ulikheter i avhengighet krever ulike ledelsesmal og

koordineringsmetoder.

«Pooled interdependence» er av typen avhengighet man kan finne mellom hovedkontoret
og de underliggende avdelingslokasjonene, hvor disse avdelingene kanskje ikke
kommuniserer eller samhandler i det hele tatt. Til tross for at avdelingene kanskje ikke
samhandler, er de kanskje avhengig av hverandre i den forstand at dersom hver avdeling

ikke yter tilstrekkelig, sa kan dette sette hele organisasjonen i fare.

«Sequential interdependence» peker mot avhengighet man har om man har gjensidig
avhengighet mellom parter. Sequential interdependence har man om part A ma handle riktig

fer part B kan handle, og med mindre part B handler sa kan ikke part A Igse sitt problem.

«Reciprocal interdependence» refererer til en situasjon hvor ferdig materiale fra en
produksjon (output) blir ubehandlet materiale (input) for en annen produksjon. Et eksempel
er flyselskaper som har bade vedlikeholds- og driftsvirksomhet. Produksjonen i
vedlikeholdsenheten gjg@r at drift kan holde sin virksomhet gaende, pd samme mate er
vedlikeholdsenheten avhengig av at drift utfgrer sine oppgaver for at de skal holdes i arbeid.

| tillegg til en reciprocal avhengighet, er det ogsa en pooled avhengighet samt en sequential
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avhengighet siden et fly brukes av en, sa av en annen, og sa av den fgrste igjen. Men det
karakteristiske aspektet er gjensidig avhengighet, hvor hver av de to enhetene skaper

usikkerhet for den andre.

Pooled interdependence er noe alle organisasjoner har, mer komplekse organisasjoner har
pooled interdependence samt sequential interdependence, og de mest kompliserte
organisasjoner har reciprocal, pooled og sequential interdependence. De tre typene av
avhengigheter er i gkende grad krevende a koordinere fordi de inneholder gkende grad av
usikkerhet. @kende grad av usikkerhet fgrer igjen til gkte kostnader forbundet med
koordinering (Kalsaas & Sacks, 2011).

2.4.3 Koordineringsformer
| felge Thomson (2003) er det tre ulike koordineringsformer det er snakk om for a oppna

koordinasjon nar det eksisterer ulike typer anordninger. De tre koordineringsformene det er

snakk om er koordinering ved standardisering, ved planlegging og ved gjensidig tilpasning.

Koordinering ved hjelp av standardisering involverer det a etablere rutiner eller regler som
inneholder handlingene til hver enhet eller som leder enhetenes handlinger inn pa veier som
er i overenstemmelse med veivalgene som er tatt av andre i det gjensidige

avhengighetsforholdet.

Koordinering ved planlegging krever ikke den samme graden av stabilitet og rutiner i forhold
til hva som er kreves av koordinering ved standardisering. Koordinering ved planlegging
involverer etablering av planer for de gjensidig avhengige enhetene som vil styre

handlingene deres.

Koordinering ved gjensidig tilpasning involverer overfgringen av ny informasjon i Igpet av
handlingsprosessen. Det kan innebaere kommunikasjon pa tvers av hierarkiske linjer, men
det er ikke gitt at det er slik. Jo mer uforutsigbar og pavirket av variasjon situasjonen er, jo

mer avhengig vil situasjonen veere til koordinering ved gjensidig tilpasning.

De tre koordineringsformene, i den rekkefglgen de er presentert, gir gkte krav til
kommunikasjon og beslutningstaking. Standardisering krever sjeldnere beslutningstaking og
mindre kommunikasjon enn ved planlegging. Gjensidig tilpasning er den
koordinasjonsformen som krever flest beslutninger og mest kommunikasjon.

Planleggingskoordinering plasseres midt imellom. Koordinering ved planlegging er assosiert
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med «long linked technology» og koordinering ved gjensidig tilpasning er assosiert med

«intensive technology» (Kalsaas & Sacks, 2011).

2.4.4 Koordinering i verdikjeden
En verdikjede kan bli definert som et sett med bedrifter som samhandler om a designe,

utvikle, markedsfgre, produsere og distribuere produkter og tjenester til sluttbrukere
(Muckstadt, Murray, Rappold, & Collins, 2001). Samhandling i verdikjeder blir referert til som
de aktiviteter blant og mellom partnerne i verdikjeden som bidrar til en kostnadseffektiv,
tidsriktig og palitelig etablering og flytting av materialer for a tilfredsstille kundekrav

(Muckstadt et al., 2001).

For at en verdikjede skal kunne kalles fullstendig koordinert ma alle beslutninger som tas
veere rettet mot det globale systemets malsettinger. Mangel pa koordinasjon dukker opp nar
beslutningstakere har utilstrekkelig med informasjon eller insentiver som er kompatible med
systemoppfattede mal. Selv i tilfeller hvor fullstendig informasjon er tilgjengelig kan ytelsen
til en forsyningskjede veere suboptimal grunnet hver beslutningstaker optimaliserer sin

individuelle malfunksjon.

To metoder for a@ oppna koordinasjon er sentralisert beslutningstaking og desentralisert

beslutningstaking som utnytter koordineringsmekanismer.

Ved den sentraliserte beslutningstilnaermingen er det en enhet som foretar optimaliseringen
av nettverket. | stedet for @ ha en sentralisert beslutningstaker, forsgker
koordineringsmekanismene 3 rette tilgjengelig informasjon og insentiver slik at de
desentraliserte beslutningstakerne handler ut i fra systemets beste interesse. Lee og Wang
(1999) er blant personer som hevder at denne tilnseermingen er i trad med gjeldende
ledelsespraksis. Imidlertid kan det ofte veere slik at beslutningstakerne sitter pa privat
informasjon som de muligens ikke deler med andre, noe som resulterer i suboptimale
systemytelser. Dermed kan verdikjeden ty til kontrakter som sikrer koordineringen gjennom
egnede bestemmelser for informasjon og insentiver slik at ytelsen er optimalisert.
Koordineringsmekanismer inkluderer strategier for pris og ikke-pris, og ordninger for
prestasjonsmaling basert pa ting som internprising, ytelsesmal og operative begrensninger

(Sahin & Robinson, 2002).
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Ytelsen til en forsyningskjede pavirkes av strukturen for forretningsprosesser,
informasjonssystemer og regler for beslutningsstgtte sa vel som egenskapene ved
samarbeidet mellom verdikjedens parter. Et konkurransefortrinn vil kun eksistere om flere
viktige elementer er pa plass i en forsyningskjede. | tabell 2 fglger fem prinsipper for a lede

utviklingen av effektive forsyningskjeder (Muckstadt et al., 2001):

Tabell 2: Fem prinsipper for en effektiv verdikjede (Muckstadt et al., 2001)

Prinsipp ~Viktighet Muliggjgre (Enablers)
Kjenn kunden Uten en klar forstaelse og  Klassiske teknikker for
definisjon av kundekrav markedsundersgkelser
kan ikke en verdikjede bli Informasjonsinfrastruktur for a
effektivt konstruert fange kundens transaksjonsdata
Lagring og analysering av data
Etabler en lean Redusere og eliminere System som er i stand til 3 svare
verdikjede slgsing, variabilitet og pa svingninger i etterspgrsel
usikkerhet raskt og Ignnsomt
Etabler en gjennomfgrt Virkelig samhandling Tilgang til oppdatert
infrastruktur for krever mer enn bare a informasjon i sanntid
informasjon sende data mellom
aktgrene
Etabler tett knyttede Stptte de strategiske Utnytte den gkte
forretningsprosesser malene og gke tilgjengeligheten pa informasjon
effektiviteten i flyten av
materiale i verdikjeden
Etabler stgttesystemer Kontrollere den Datasystemer som analyserer
for beslutningstaking operasjonelle oppfgrselen  data for a bidra til enklere
og redusere usikkerhet beslutningstaking

2.4.4.1  Fra verdikjede til verdinettverk
Verdikjeden blir i gkende grad anerkjent som et verdinettverk (Christopher, 2005).

Verdinettverk kan defineres som et sett av verdikjeder som beskriver flyten av varer og
tjenester fra den opprinnelige kilden til sluttkunde (Harland, 1996). Mer konkret kan man se
pa verdinettverket som en samling av aktgrer (Pathak, Day, Nair, Sawaya, & Kristal, 2007)
som samarbeider om a levere hgyest mulig verdi til sluttkunden, hvor hver aktgr spiller en
viktig rolle for nettverkets suksess eller fiasko (Bitran, Bassetti, & Romano, 2003). Dette gj@r
at man ser pa verdinettverket som en utvidet virksomhet som begynner med sluttbruker og
slutter med leverandgr. Dette forutsetter en gjensidig avhengighet mellom involverte

aktgrer basert pa felles ansvar for kjernekompetanse og for a fa ut aktgrenes ferdigheter.
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Det er imidlertid viktig a erkjenne at selv om nettverket ikke kan sees pa som noe hierarki, sa

er det kunden som setter standarden for ytelseskravene i nettverket.

Konkurransefortrinnet til organisasjoner i fremtiden vil delvis vaere avhengig av deres evne

til & utvikle avanserte, men fleksible, strategier for verdinettverket.

Skiftet fra en tradisjonell verdikjede til et verdinettverk er basert pa aktgrenes kapasitet til a
samle inn, bearbeide, overvake, tolke og ellers dele informasjon for a gke produktivitet og
utnyttelse for alle aktgrene i nettverket. Mens den tradisjonelle verdikjeden er kjent for a
veere lineaer og avhengig av tidsmekanismer, har et verdinettverk en mer sirkulaer form som
er avhengig av koordinering/synkronisering av prosesser og transaksjoner mellom aktgrene.
En avgjgrende faktor i verdinettverket er rollen til hver enkelt aktgr, og forholdet dem

imellom (Bitran et al., 2003).

2.4.5 Systemkoordinasjon
Anand og Mendelson (1997) studerer virkningen av koordinasjonsstrukturer for et firmas

ytelse, hvor en koordinasjonsstruktur er sammensatt av to komponenter —
beslutningsmyndighet og informasjonsstruktur. Beslutningsmyndighet klassifiseres som
enten desentralisert eller sentralisert beslutningstaking. Informasjonsstruktur bestar av to
komponenter — kunnskap som ikke kan bli overfgrt blant markedsomradene og data som kan
bli overfgrt. Anand og Mendelson vurderer fire koordinasjonsstrukturer i sin undersgkelse,

og er som fglger (Sahin & Robinson, 2002):

- Sentralisert - Sentrum foretar alle beslutninger ved a bruke alle data, men unnlater
den lokale kunnskapen

- Desentralisert - Hvert marked foretar sine egne beslutninger ved a bruke lokal
kunnskap og data

- Fulldistribuert - All data deles, derav foretar hver avdeling sine egne beslutninger
basert pa bade sin lokale kunnskap og alle systemdata

- Ingen informasjon - Kun lokal kunnskap blir brukt i et desentralisert beslutningsmiljg

2.4.6 Deninnovative organisasjonen
Mintzberg (1979) hevder a kunne dele organisasjoner inn i flere kategorier basert pa ulike

koordineringsmekanismer. Han har valgt a dele organisasjonen opp i seks ulike kategorier for

organisasjonskonfigureringer med tilhgrende koordineringsmekanismer.
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Tabell 3: Mintzbergs seks ulike konfigureringer av organisasjoner (Mintzberg, 1979, p. 301)

Organisasjonskonfigurering ~ Primeer koordineringsmekanisme
Enkel struktur Direkte styring/kontroll
(Entreprengrorganisasjonen)

Maskinorganisasjonen (byrakrati) Standardisering av arbeidsprosesser
Den profesjonelle organisasjonen Standardisering av kunnskap
(ekspertbyraet)

Divisjonsorganisasjonen Standardisering av output

Den innovative organisasjonen Gjensidig tilpasning

(adhokratiet)

Misjonsorganisasjonen Standardisering av normer

Som vist i tabell 3 tar Mintzberg for seg seks ulike konfigureringer av organisasjoner, men
grunnet avgrensningen av denne oppgaven vil vi bare ga videre med den innovative

organisasjonen da det er den som er aktuell for var problemstilling.

Mintzberg beskriver den innovative organisasjonen som en organisasjon som har en struktur
som i hgy grad er organisk med liten formalisering av adferd. Gjennom gjensidig tilpasning
mellom organisasjonenes medlemmer skjer koordinering. Det stoles her pa den hgye
kompetansen de ansatte innehar, derav beskrives strukturen som desentralisert, bade
vertikalt og horisontalt. Det er lite behov for kontroll av arbeidsutfgrelsen i denne type
organisasjon da de ansatte utfgrer arbeidsoppgavene sine selvstendig. Dermed far lederne
en rolle som operative medlemmer av prosjektgrupper, gjerne med ansvar for koordinering

mellom de ulike prosjektgruppene.

| en innovativ organisasjon er evnen til innovasjon et sentralt trekk, og baserer seg pa den
hgye kompetansen til medarbeiderne i organisasjonen. Den kan dog ikke st@tte seg pa de
ansattes kompetanse for a koordinere handling, siden dette ville fgre til standardisering i
stedet for innovasjon. Grunnlaget for ny kompetanse i en innovativ organisasjon baserer seg

pa de ansattes kompetanse.

Det skilles mellom to typer innovative organisasjoner (adhokratier) i Mintzberg sin teori,

operativt adhokrati og administrativt adhokrati.

| det operative adhokratiet blir problemer lgst og I@sninger utviklet direkte pa vegne av

kunden. Planlegging, design og gjennomfgring av arbeidet blir utfgrt av samme personer
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eller aktgrer. Med andre ord sa kombineres det administrative arbeidet og det operative

arbeidet, noe som gjgr det vanskelig a skille den operative kjernen fra mellomnivaet.

| det administrative adhokratiet finnes det et skarpt skille mellom den administrative delen
og resten av organisasjonen. Her er det den administrative delen som er strukturert som et

adhokrati. Det finnes tre mater dette kan etableres pa:

- Den operative kjernen etableres som en separat organisasjon
- Outsourcing, altsa at deler av oppgavene blir satt ut til en annen aktgr

- Automatisering av den operative kjernen

| det operative vil det som skjer ifglge Mintzberg vaere avhengig av hvilke prosjekter som
dukker opp eller velges, noe som gjgr at det vil mangle en stabil strategi. Gjennom valg av
prosjekter kan naermest hvem som helst i organisasjonen pavirke hvilken retning
organisasjonen skal ta. | et adhokrati vil toppledelsen ha en veldig viktig oppgave med 3
holde kontakten med organisasjonens omgivelser for a sikre en kontinuerlig strgem av
prosjekter. Dette gjelder spesielt i et operativt adhokrati. Fordelen med adhokratiet er at det
er meget godt egnet til 3 Igse komplekse, ustrukturerte problemer. Den negative siden ved
adhokratiet er at det har en mindre effektiv struktur pa grunn av hgye

kommunikasjonskostnader.

Nar Mintzberg snakker om adhokratiet trekker han ogsa frem en slags form for blandings-
adhokrati. Denne organisasjonsstrukturen kaller han «entrepreneurial adhocracy». Dette er
en struktur som henter elementer fra adhokratiet og den enkle strukturen (ikke beskrevet i
denne oppgaven). Tanken bak det entreprengrielle adhokratiet er at dette er en mindre
organisasjon som opererer i dynamiske omgivelser og utfgrer komplekse hgyteknologiske
oppgaver. Dette er sma selskaper som eies av individuelle entreprengrer som stiller hgye
krav til kompetanse fra organisasjonens medlemmer. Organisasjonens medlemmer jobber i
prosjekter pa tvers av fagdisipliner, men beholder kontrollen som man finner i den enkle
strukturen (Mintzberg, 1979).

2.4.7 Kryssfunksjonell koordinering

Kryssfunksjonell koordinering er ifglge Sosa et al. (2004) en viktig faktor som kan belyse
hvordan modularisering pavirker masseprodusert skreddersgm. Til tross for at litteraturen

har lagt vekt pa viktigheten av funksjonell koordinasjon for a oppna masseprodusert
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skreddersgm, er lite kjent angaende rollen funksjonell koordinasjon spiller i forholdet
mellom modularisering og masseprodusert skreddersgm. Produktdesign er i seg selv et
tverrfaglig arbeid. For a legge til rette for problemlgsning blir vanligvis komplekse
produktutviklingsprosjekter delt inn i mindre handterbare oppgaver og delt mellom
deltakerne eller aktgrene (enkeltpersoner, funksjonelle grupper og bedrifter) som har
seregne ferdigheter og kompetanse for a giennomfgre den tildelte oppgaven. Disse mindre
oppgavene ma imidlertid etter hvert bli integrert for 8 komme frem til en samlet Igsning til
det opprinnelige konstruksjonsproblemet. Derfor er den fundamentale utfordringen i et nytt
utviklingsprosjekt det a effektivt handtere de gjensidig avhengige oppgavene som er
forarsaket av at den opprinnelige problemlgsningen er delt opp i mindre handterbare
oppgaver. Inter-functional design coordination (IDC) blant design, produksjon og

markedsfgringsfunksjonene er sentralt for 3 mgte denne utfordringen.

Modularisering gir en organisasjon muligheten til 3 bygge komplekse produkter ved a bruke
mindre delsystemer som kan designes uavhengig av hverandre og allikevel fungere sammen
som en helhet. Imidlertid kreves det betydelig planlegging og koordinering for a fa
produktdesign som er separert i moduler, og som kan bli utviklet og produsert uavhengig og
riktig konfigurert, til 3 fungere som et system. For eksempel sa ma minst tre funksjonelle
enheter som markedsfgring, forskning og utvikling og produksjon koordinere sine aktiviteter
slik at delsystemene til slutt fungerer sammen og mgter kundekrav. Litteraturen antyder at
disse funksjonelle enhetene drives av forskjellige mal og/eller utfordringer. For eksempel sa
vil markedsfgringsavdelingen bli fristet til 3 imgtekomme flere kundekrav enn hva
avdelingen for forskning og utvikling er i stand til 8 handtere. Pa tilsvarende mate sa er det
ikke gitt at produksjonsavdelingen klarer & produsere modulene som forskning -og
utviklingsavdelingen har utviklet pa en kostnadseffektiv mate. Videre sa har disse enhetene

0gsa sin egen terminologi.

IDC justerer funksjonelle mal, bryter ned kommunikasjonsbarrierer og gir et felles sprak pa
tvers av funksjonelle enheter. Dermed krever modularisering at IDC er tilstede for a8 fremme

muligheter innen masseprodusert skreddersgm (Ahmad, Schroeder, & Mallick, 2010).

2.4.8 Agentteori
| Igpet av 1960-tallet og tidlig 1970-tallet utforsket gkonomer risikodeling mellom flere

personer eller grupper. Litteraturen som ble skrevet pa dette beskrev problemet med
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risikodeling som et problem som oppstar nar samarbeidende parter har forskjellige
holdninger og tilnaerminger til risiko. Agentteori utvidet denne risikodelingslitteraturen til 3
inkludere det sakalte agentproblemet som oppstar nar samarbeidende parter har forskjellige
mal og syn pa arbeid. Neermere bestemt er agentteori rettet mot det utbredte samarbeidet
der en part, oppdragsgiveren («the principal»), delegerer arbeid til en annen part, agenten
(«the agent»), som gjennomfg@rer dette arbeidet (Zsidisin & Ellram, 2003). Agentteori

forspker a beskrive dette forholdet ved & bruke metaforen for en kontrakt.

Agentteori er opptatt av a Igse to problemer som kan oppsta i et sakalt agentforhold. Det
forste er problemet som oppstar nar gnskene eller malene til oppdragsgiver og agent ikke
korrelerer og nar det er vanskelig eller kostbart for oppdragsgiver a kontrollere og verifisere
hva agenten egentlig gjgr. Problemet her er at oppdragsgiveren ikke kan bekrefte at agenten
har opptradt pa riktig mate. Det andre er problemet som oppstar i forbindelse med
risikodeling nar oppdragsgiver og agent har forskjellige holdninger til risiko. Problemet her er
at det er mulig at oppdragsgiveren og agenten foretrekker ulike handlinger grunnet deres

ulike risikopreferanser.

Siden analyseenheten er kontrakten som regulerer forholdet mellom oppdragsgiver og
agent, ligger fokuset i agentteorien i a fastsette den mest effektive kontrakten som styrer
forholdet mellom partene etter gitte forutsetninger om mennesker, organisasjoner og
informasjon. Se tabell 4 for en oversikt over agentteori. Eisenhardt (1989) trekker frem
felgende spgrsmal: «lIs a behavior-oriented contract (e.g., salaries, hierarchical governance)
more efficient than an outcome-oriented contract (e.g., commissions, stock options, transfer
of property rights, market governance)? ». Spgrsmalet hentyder at det er mulig at en

kontrakt basert pa adferd er mer effektiv enn en ren resultatbasert kontrakt.

Tabell 4: Oversikt agentteori (Eisenhardt, 1989, p. 59)

Hovedidé Forholdet mellom oppdragsgiver og agent

burde reflektere effektiv organisering av
informasjon og risikobaerende kostnader.
Analyseenhet Kontrakt mellom oppdragsgiver og agent

Menneskelige antagelser Egeninteresse
Begrenset rasjonalitet
Risikoaversjon

Organisatoriske antagelser Delvise malkonflikter mellom partene
Effektivitet som effektivitetskriteriet

Dammen og Aas 34



Informasjonsasymmetri mellom
oppdragsgiver og agent

Informasjonsantagelser Informasjon som en handelsvare

Kontraheringsproblemer Agent (Adferdsrisiko og ugunstig utvalg)
Risikodeling

Problemomrade Relasjoner hvor oppdragsgiveren og

agenten delvis har ulike mal og
risikopreferanser for eksempel i forbindelse
med kompensasjon, reguleringer, lederskap
og internprising

Agentstrukturen er anvendbar i en rekke miljger, men har blitt hyppigst anvendt rundt
organisatoriske fenomener som kompensasjoner, oppkj@p og diversifiseringsstrategier,
relasjoner i styrer, eierskap og finansieringsstrukturer, vertikal integrering og innovasjon

(Eisenhardt, 1989).

2.4.9 Prosjektmodellen
En prosjektmodell kan sees pa som en felles mal eller rammeverk for hvordan bestemte

typer prosjekter kan gjennomfgres (Westhagen & Johannessen, 1988). | fglge Westhagen og

Johannessen (1988) er hensikten med prosjektmodeller at de fgrst og fremst skal:

- Giveiledning i hvordan ulike prosjekttyper skal giennomfgres, og innfgre en felles
terminologi og begrepsbruk

- (ke forstaelsen til den enkelte aktgr i hva som skal utfgres av faglige og
administrative oppgaver pa ulike trinn, og stgtte opp under planleggingsarbeidet

- Sikre at alle aktgrene i prosjektet har en felles forstaelse av hvor i prosjektforlgpet de
til enhver tid befinner seg

- Bidra til at ngdvendige beslutninger for prosjektets retning og fremdrift blir tatt i rett
tid og av riktige aktgrer

- Gi et verktgy for erfaringsoppsamling ved at modellen Igpende oppdateres pa

grunnlag av nye erfaringer fra giennomfgrte prosjekter

Til tross for at ethvert prosjekt blir sett pa som en enkeltstadende hendelse, vil det ofte vaere
gjentakende likheter mellom visse typer prosjekter. Ved eksempelvis byggeprosjekter kan
ofte prosjektene som gjennomfgres fra gang til gang veere veldig ulike, men

gjennomfg@ringen av arbeidet kan ha mange likheter med tidligere prosjekter.
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En prosjektmodell bgr inneholde retningslinjer for bade de faglige og de administrative
oppgavene. Westhagen og Johannessen (1988) hevder at en prosjektmodell bgr inneholde

de viktigste forholdene ved prosjektgjennomfgringen (Westhagen & Johannessen, 1988):

- Faseri prosjektet

- Faglige og administrative oppgaver knyttet til oppstart, giennomfgring og avslutning
av de enkelte faser

- Milepeler, beslutningspunkter og beslutningsprosedyrer

- Krav til dokumentasjon og beslutningsgrunnlag

Utarbeidelsen av prosjektmodeller er et verktgy som kan lette pa koordineringen mellom
involverte aktgrer i et prosjekt. Westhagen og Johannessen (1988) trekker frem eksempler
pa flere modeller for ulike prosjektforlgp, men siden det aktuelle prosjektet for oss er et

FoU-prosjekt, blir kun dette eksemplet trukket inn i denne oppgaven.
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Prosjekt-

Idébehandling forslag

Forprosjekt

Forprosjekt-
rapport

Prod. dokumentasjon

Prosjekt-

Hovedprosjekt rapport

Resultat-
overforing

T -

« Beslutning »

Dokumentasjon

; Etteranalyse {

Figur 10: FOU-prosjekter, faser, dokumenter og beslutninger (Westhagen & Johannessen, 1988, p. 21)

Etteranalyse-
rapport

Eksempelet i figur 10 ma sees pa som et hjelpemiddel, og gir bare en oversiktsbeskrivelse av
hovedgangen i et FoU-prosjekt. Det er viktig at modellen ikke blir et rammeverk som alle

prosjekter skal passe inn i. Modellen ma tilpasses den aktuelle situasjonen for a unnga at den
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reduserer fleksibiliteten i prosjektet. For at modellen skal gjgre nytten sin, er det viktig at det
blir gitt en dypere beskrivelse av hvert punkt i modellen. Eksempelvis ma det bestemmes
hvilket innhold dokumenter skal ha, hvem som skal ta beslutninger og skjemaer for

oppfelging og planlegging (Westhagen & Johannessen, 1988).
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3 Metode

3.1 Kvantitativ eller kvalitativ metode
Metode beskriver hvordan vi ser virkeligheten, og fremgangsmaten for innsamling av data.

Det skilles gjerne mellom to metoder; kvantitativ og kvalitativ.

3.1.1 Kvantitativ
Konseptet innen kvantitativ data er at mengde og verdier benyttes for a uttrykke kvantitet.

Dermed er kvantitativ data numerisk, det vil si at informasjonen som innhentes, innhentes i
form av tall. Denne informasjonen er ikke tall i sin naturlige form, det er dermed opp til
forskeren og tallsette informasjonen som samles inn. Forskeren ma derfor undersgke om det
er fordelaktig og/eller mulig a tallfeste informasjonen. Maling er prosessen der data
omgjgres til tall. Maling involverer tallsetting av ting, mennesker, hendelser osv. etter ett

sett prosedyrer.

Det finnes to metoder for giennomfgring av en kvantitativ metode; telling og skalering.
Telling er en enkel metode som de fleste gjennomfgrer i det dagligdagse uten a tenke over
det. Det gjennomfgres ved at en teller noe spesifikt mot en spesifikk forhandsbestemt
kvantitet, som gir mening for forskeren. Skalering er en metode der forskeren har et
forhandsbestemt tema som skal undersgkes, for eksempel hvor forngyd en kunde er med et
produkt. Deretter settes en skala opp fra f.eks. 1 (sveert misforngyd) til 7 (sveert forngyd).

Samtidig tildeles nummer langs denne skalaen etter hvor forngyd kunder er (Punch, 2005).

3.1.2 Kvalitativ
Kvalitativ data defineres som informasjon om verden som ikke kan tallfestes. Dette er som

oftest tilfellet, men tallfesting kan ogsa forekomme innen kvalitativ forskning. Innen
kvalitativ metode er det et bredt spekter av materiale som kan benyttes som data. Her
inngar blant annet, intervjuer, observasjoner, opptak, notater, dokumenter osv. En forsker
som benytter denne metoden vil dermed ha et mye bredere spekter av kilder til data enn

ved en kvantitativ forskningsmetode.

Den kvantitative forskningsmetoden utarbeides det en klar struktur (koder, kategorier og
konsepter) tidlig i prosjektet, mens den kvalitative forskningsmetoden apner for a
strukturere forskningen bade tidlig og sent i prosjektet. Muligheten for a strukturere sent i
prosjektet tillater forskeren a samle inn informasjon basert pa respondenters egne meninger

og forstdelse i deres eget sprak, noe kvantitativ forskning ofte kritiseres for. Pa den andre
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siden kan det vaere vanskelig a standardisere svarene noe kvalitativ forskning kritiseres for

(Punch, 2005).

Den kvalitative forskningsmetoden er metoden vi har valgt a benytte for a besvare
problemstillingen. Dette ettersom problemstillingen var ikke legger til rette for a kunne
tallfestes. Samtidig var det viktig for oss a fa fram respondentenes egne meninger og fa et
inntrykk av deres forstaelse for temaene innenfor problemstillingen, samt at vi hadde en
rekke kilder til data som vi ikke kunne bruke dersom vi hadde valgt den kvantitative

tilneermingen.

3.2 Undersgkelsesmetode

3.2.1 Casestudie
Casestudie er en av flere metoder for @ gjennomfgre studier innen samfunnsvitenskapelig

forskning. Alle har sine fordeler og ulemper, avhengig av hvilke forhold som er lagt til grunn.
Generelt er casestudie den benyttede strategien nar spgrsmal begynner pa «hvordan» eller
«hvorfor» og nar etterforskeren har lite kontroll over hendelser. Casestudie, som andre
forskningsstrategier, er en metode for a undersgke empiriske temaer ved a fglge et sett

forhandsbestemte prosedyrer. Yin (2003, p. 12) definerer et casestudie som:

«The essence of a case study, the central tendency among all types of case study, is that it
tries to illuminate a decision or set of decisions: why they were taken and how they were

implemented, and with what result.»

En casestudie gar ut pa a se noe i sin helhet ved a se pa det fra flere innfallsvinkler (Thomas,
2011). Metoden casestudie omfatter et fullt sett med prosedyrer for a giennomfgre
forskning av en gitt case. Fra designet av en casestudie, innsamling av data, analysering av
data og presentering og rapportering av resultater. Det er fem forskjellige applikasjoner av
casestudie. Den viktigste er a forklare antatt tilfeldige koblinger i implementeringen av tiltak
som er for komplisert for undersgkelses eller eksperimentelle strategier og a knytte valg av

gjennomfgring med effektene av dette valget (Yin, 2003).

Det ble tidlig klart for oss, giennom samtaler med veileder, at vi matte velge en casestudie.
Dette fordi vi ikke har kontroll over hendelsene i prosjektet, vi gnsket a dekke kontekstuelle
forhold som vi mente var relevant for studien, samt at vi fokuserer pa et prosjekt som

palgper i natiden.
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3.2.2 Forskningsdesign
Hovedformalet bak forskningsdesignet er a unnga en situasjon hvor bevisene som legges

frem ikke adresserer problemstillingen. Yin (2003, p. 21) definerer forskningsdesign som en

plan som:

«Guides the investigator in the process of collecting, analyzing, and interpreting
observations. It is a logical model of proof that allows the researcher to draw inferences

concerning casual relations among the variables under investigation.»

Forskningsdesignet er dermed en logisk sekvens som sammenfatter den empiriske dataen til
studiets initiale forskningsspgrsmal og videre til den endelige konklusjonen. Videre kan
utformingen av forskningsdesignet deles opp i fem komponenter, men ettersom vi ikke har
noen pastander har vi kun tre aktuelle komponenter; forskerspgrsmal, analyseenhet og
kriteriene for a analysere funnene (Yin, 2003).

3.2.2.1 Forskerspgrsmadl

Vi kom frem til de aktuelle forskerspgrsmalene pa et tidlig stadium i oppgaven, men det har
forekommet sma endringer underveis. Etter samtaler med veileder fikk vi innspill pa hvilke
aktuelle retninger oppgaven kunne ta for at det skulle vaere relevant for oss, men ogsa for
det spesifikke prosjektet.

3.2.2.2 Analyseenhet

Analyseenhet relateres til det grunnleggende problemet om a definere hva casen er.
Analysedelen relateres til forskerspgrsmalene, dermed tar analyseenheten var for seg
generell informasjon om modularisering og koordinering, forskjellige tilnserminger til
modularisering og koordinering, samt forholdene som ligger til rette ved benyttelse av de
forskjellige tilnaermingene.

3.2.2.3  Kriterier for @ analysere funnene

Ettersom vi ikke kunne benytte noen form for statistisk analyse, var det dermed ikke noen
presise kriterier vi kunne benytte for a analysere funnene. Vi har dermed benyttet
menstergjenkjenning (forklares naermere i 3.2.4), for @ analysere funnene. Vi har ogsa matte
benytte egne vurderinger i forhold til analysen av intervjuene etter kjennskapen de ulike

respondentene hadde til temaene som ble tatt opp.
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3.2.2.4 Litteraturstudie
Innen en casestudie spiller innsamlingen av teori en sentral rolle. | startfasen gjennomfgrte

vi litteratursgk rundt temaene problemstillingen tar opp. Vi fant store mengder informasjon
rundt disse temaene. Utfordringen videre ble dermed a gjennomga litteraturen for a fa
oversikt over hva som var aktuelt for problemstillingen. | disse spkene benyttet vi
hovedsakelig Google Scholar og BIBSYS som databaser. Kildene i disse sgkemotorene er
hovedsakelig gode kilder, men vi valgte videre kun a benytte kilder som var ofte sitert for a
sikre validiteten av disse kildene. For a fa god oversikt over kildene benyttet vi
referanseverktgyet EndNote. Dette gjorde det enkelt for oss a kategorisere kildene, samt a

sitere til kildene i selve oppgaven.

3.2.3 Valg av casestudie-design
Yin (2003) peker pa tre forskjellige strategier som innfallsvinkel til en casestudie;

beskrivende, utforskende og forklarende. Vi har valgt a benytte en forklarende innfallsvinkel
til casestudien. Denne innfallsvinkelen ble benyttet ettersom vi gnsker a forklare hvorfor vi
har valgt den aktuelle tilnaermingen og koordinasjonsstrategien, samt a forklare linken

mellom valget vi kommer fram til og hvilke fordeler/ulemper dette valget vil gi.

Hovedforskjellen i utformingen av en casestudie er om det er et enkelt case som skal
benyttes for a adressere problemstillingen eller om det skal benyttes flere case. For a
besvare var oppgave har vi valgt 3 benytte et enkelt case. Dette gjgres ettersom denne
oppgaven tar for seg et spesifikt prosjekt, hvor analysen baserer seg pa en litteraturstudie og
data fra intervju, observasjon og prosjektdokumenter for det aktuelle prosjektet. Det kan
argumenteres for at vi har giennomfgrt en casestudie der vi ser pa flere case, ettersom vi ser
pa intervjuer der alle de involverte aktgrene kan ha forskjellig syn pa oppgaven, men for a
kunne svare best mulig pa problemstillingen var har vi valgt a benytte en enkelt

casetilnaerming i designet av casestudien.

Nar en skal velge det spesifikke designet for casestudien er det fire mulige Igsninger for
dette valget, basert pa hva som passer casen. De fire mulige er; en enkelt case som er
innebygd (en case med flere enheter som skal analyseres), en enkelt case som er holistisk
(en case med kun en enhet av analyse), en innebygd case som tar for seg flere case (flere
case som tar for seg flere enheter som skal analyseres) eller en holistisk case som tar for seg

flere case (flere case med kun en enhet av analyse). For var oppgave har vi valgt en enkelt,
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innebygd casestudie, der vi ser pa kun en case, men med flere enheter som skal analyseres.
Vi valgte en enkelt casetilnaerming ettersom vi skal undersgke de teoretiske valgene som er
tatt innen modularisering og koordinering for ett enkelt prosjekt (case). Videre har vi valgt
en innebygd tilnserming ettersom vi ser pa hver faktor som spiller inn i valget som en
innebygd enhet som skal analyseres for sa a se hvordan disse enhetene pavirker det
helhetlige valget.

3.2.3.1 Innsamling av data

Et av kjennetegnene ved en casestudie er bruken av flere kilder ved innsamlingen av data.
Det finnes en rekke kilder for innsamling av denne dataen, hvor Yin (2003) definerer
dokumentasjon, arkiver, intervju, direkte observasjon, deltagerobservasjon og fysiske
gjenstander som de vanligst benyttede kildene. Alle kildene vil ikke vaere relevant for alle
casestudier, men det er viktig a ha med mer enn en kilde for innsamling av data. Vi har
benyttet intervju som en av kildene for datainnsamling. Intervju er en av de viktigste kildene
for datainnsamling i en casestudie. Intervjuene er ofte guidet i stedet for strukturerte og
spgrsmalene skal veere upartiske og apne, noe som tilrettelegger for a skaffe fakta om saken,
men som samtidig dpner for respondentens meninger og innsikt om hendelser. Dermed er
det essensielt at respondentene innehar den ngdvendige kompetansen. | tillegg til dette
hadde vi tilgang pa dokumenter fra prosjektet som kilde til data, samt at vi ved én anledning

observerte deltagerne under et prosjektmgte der alle de aktuelle akt@grene var representert.

For @ maksimere de potensielle fordelene fra de forskjellige kildene bgr man benytte tre
prinsipper for innsamlingen av data. Disse prinsippene er relevant for alle kildene og kan
bidra til 3 handtere problemene med 3 etablere validitet og reliabilitet av bevisene som

fremkommer gjennom en casestudie. De tre prinsippene er som fglger (Yin, 2003):

1. Benytt flere kilder for bevis
En av hovedstyrkene til en casestudie er at den tillater bruken av flere kilder for
innsamling av data. Videre er behovet for a benytte flere kilder for innsamling av
data viktigere innen en casestudie enn for andre forskningsstrategier. Bruken av
flere kilder i en casestudie medfgrer at vi har kunnet triangulere var innsamlede
data. Her matte vi i tillegg vaere forsiktig med ikke a samle inn for mye data, slik at vi
ble overveldet av dataen, noe som igjen kan gjgre det vanskelig a trekke

konklusjoner fra dataen.
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2. Lagen database for casestudien
Yin anerkjente viktigheten med a etablere en effektiv database for oppbevaring og
organisering av data. Dermed opprettet vi en mappe i Dropbox, som vi begge hadde
tilgang til, til enhver tid. Tidlig i oppgaven ble vi enig om oppsettet innenfor denne
mappen slik at det var oversiktlig og enkelt a finne fram. Her hadde vi egne mapper
for litteraturstudiet, lydklipp, dokumenter, teoridel, metodedel og drgftingsdel. |
tillegg til dette benyttet vi referanseverktgyet EndNote for a samle litteraturkildene
pa en oversiktlig mate.

3. Opprett en kjede av bevis
Det siste prinsippet Yin trekker fram er @ opprette en kjede av bevis. For a opprette
dette la vi ned noen grunnprinsipper vi skulle fglge underveis i oppgaven. Dette
inkluderte at vi til enhver tid siterte til hvor vi hadde funnet informasjon som ble
innhentet, og at vi noterte ned tid og dato for giennomfgringen av intervjuene og
observasjonen. Videre fremkommer omstendighetene rundt datainnsamlingen, der
vi valgte a gjennomfgrte alle intervjuene med den samme intervjuguiden.
Intervjuguiden ble utviklet spesifikt med tanke pa forskerspgrsmalene for oppgaven,

slik at vi kunne linke intervjuene direkte til problemstillingen.

Innen en kvalitativ analyse er det forskjellige metoder for a designe intervjuet for a innhente
data. Det er da vanlig a skille mellom tre typer intervjuer: strukturert, delvis strukturert og
ustrukturert intervju. Vi benyttet et delvis strukturert intervju. Det krever at en har med en
intervjuguide (se vedlegg 1) med spgrsmal eller tema som skal gjennomgas i Igpet av
intervjuet. En er ikke bundet til rekkefglgen disse er satt opp pa i intervjuguiden, men at
spgrsmalene kommer inn ettersom de passer i intervjuet, slik at intervjuet flyter mer som en
samtale (Lotherington, 1990). Intervjuguiden skal struktureres slik at de fgrste spgrsmalene
innen hvert tema skal ha en dpen formulering, deretter skal oppfglgingsspgrsmalene ga i
dybden, ved bruk av mining og probing teknikker. Oppfglgingsspgrsmalene kommer ofte
ikke fra intervjuguiden, da en ikke kan forutse pa forhand hvilken retning intervjuet kommer
til 3 ta (Newton, 2010). Delvis strukturerte intervjuer benyttes ofte nar en kun far én

mulighet til & intervjue personer.
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Grunnen til at denne tilneermingen til intervjuene ble benyttet er at det tillater
respondentene til 8 snakke fritt. Respondentene sitter pa forskjellig informasjon og har
forskjellige innfallsvinkler pa modularisering og koordinering. Dette er gunstig for oss ved at
relevant informasjon som vi ikke har tatt i betraktning pa forhand kan komme frem, samtidig
som intervjuformen tillater oss a ha en rgd tra gjennom intervjuene. Vi valgte a gjennomfgre
intervjuene i respondentenes arbeidstid, der hvor det var mest hensiktsmessig for
respondenten 3 gjiennomfgre intervjuet og med personlig tilstedevaerelse. Dette ble gjort for
a sikre at respondenten forstod spgrsmalene, samt at det tilrettelegger for videre
utdypninger av spgrsmalene og at respondenten fgler seg trygg i omgivelsene. Videre ble det
benyttet en bandopptaker under intervjuet i stedet for notater. Dette ble gjort for at
intervjuet skulle ga mer flytende enn hva det ville gjort ved notatskriving underveis. Notater
vil i tillegg kunne pavirke validiteten, ettersom notater kan bli selektive og stikkordspreget,

noe som igjen kan medfg@re at nyansene i intervjuet blir borte (Haraldsen, 1999).

Utvalg av respondenter

Med bakgrunn i at prosjektet omfatter flere aktgrer som spiller en aktiv rolle i
problemstillingen ble det tidlig klart at vi matte foreta intervjuer av alle de involverte
aktgrene, som vist i tabell 5. For at vi skulle fa den ngdvendige informasjonen var det
essensielt at vi intervjuet personer hos aktgrene som er sentralt involvert og som innehar
den ngdvendige kunnskapen og kompetansen til a kunne svare pa intervjuene. For a unnga
en interessekonflikt ble ikke SINTEF intervjuet, ettersom deres representant i prosjektet er

veileder for denne oppgaven.

Tabell 5: Utvalg av respondenter, rolle i prosjektet og stilling

Respondent Rolle Stilling

Ertec Grunnleggende strukturelle egenskaper — Daglig leder
plattform og grensesnitt

Arendal Havn Konvensjonelle fysiske leveranser — Innkjgp og Havnefogd
byggearbeid

Inventas Styrkeberegninger og dimensjonering Daglig leder

Sgrkomp Strukturelle Igsninger i komposittmateriale — Daglig leder
utvikling av moduler

Hydrolift Ikke-strukturelle Igsninger i komposittmateriale  Utvikling og teknisk leder
— funksjon og estetikk

CFD Marine Strgmningsanalyse Daglig leder

Meyer Norschau Overordnede designlgsninger og Designer

Design tegningsunderlag for sentrale moduler
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Dokumentasjon ble benyttet som en kilde til eksplisitt data. Ettersom dokumentasjon som
en datakilde ikke ngdvendigvis er presis og kan vare partisk, har vi valgt 3 benytte denne
typen dokumenter for @ underbygge data fra andre kilder, hovedsakelig fra intervjuene.
Dokumenter ble i tillegg benyttet for a innhente informasjon om de involverte aktgrene og
deres ansvarsomrade i prosjektet, samt for a etablere et overordnet bilde av prosjektet.
Dokumentasjonen vi benyttet var planer, sgknader, og referat fra prosjektmgter og

styringsgruppen.

Pa det grunnlaget at vi ikke undersgker en historisk begivenhet er det relevant a
giennomfgre en direkte observasjon. Her kan vi skille mellom formell og uformell
observasjon. For denne oppgaven er hovedvekten lagt pa en formell observasjon, ettersom
denne ville gi oss relevant innsikt i prosjektet sin helhet. Dette ble gjennomfgrt ved at vi
observerte et prosjektmgte mellom de involverte aktgrene. Prosjektmgte tok for seg
statusen for prosjektet, hvordan de skulle Igse problemer knyttet til broene og
velferdsbygget, samt fremgangsmetoden de skal benytte for a selge prosjektet til andre
havner, ble tatt opp. Denne typen observasjon ble benyttet for a tilegne oss ett hgyere niva
av forstaelse for prosjektet. For a gke relabiliteten av den direkte observasjonen deltok
begge to som observatgrer, og det ble i tillegg tatt notater for @ kunne dokumentere det
som fremkom av observasjonen. Det ble i tillegg gjennomfgrt uformelle observasjoner ved at
vi giennomfgrte intervjuene hos de aktuelle respondentene, samt at vi fikk en guidet tur i
produksjonslokalene til Ertec. Dette gav oss et inntrykk av stgrrelsen pa bedriftene, den

finansielle situasjonen og produksjonsrutinene hos de ulike aktgrene.

3.2.4 Analysering av data
Analysering av den innsamlede dataen bestar av utforsking, kategorisering og arrangering av

dataen for & adressere problemstillingen. Her skal prioritetene defineres for hva som skal
analyseres og hvorfor det skal analyseres etter den gitte prioriteten. Det er tre strategier
som kan benyttes; en som baserer seg pa teoretiske pastander, en som basere seg rundt et
rammeverk basert pa rivaliserende forklaringer og en som gar ut pa a utvikle en case
beskrivelse. Det er viktig @ ha en generell analyseringsstrategi pa plass f@r de mer spesifikke

teknikkene bestemmes. Deretter kan denne strategien benyttes for a praktisere fem
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spesifikke teknikker for a analysere en casestudie; mgnstergjenkjenning, forklaringsbygging,
tidsserie analyse, logiske modeller og cross-case syntese. Strategien skal hjelpe til a8 behandle
bevisene pa en rettferdig mate, produsere kompetente analytiske konklusjoner, og utelukke

alternative tolkinger. Strategien vil i tillegg gjgre bruken av verktgy mer effektivt (Yin, 2003).

Som en generell analytisk strategi har vi valgte a benytte strategien som fokuserer pa
rivaliserende teorier. Dette blir gjort for a forenkle analyseringsprosessen. Denne strategien
blir benyttet ettersom problemstillingen var tar for seg flere rivaliserende teorier, for a
etablere ett bilde av hvilken tilneerming til modularisering som vil vaere aktuell og hvordan
aktgrene kan koordineres. Dermed bestar store deler av litteraturstudien av informasjon om
de rivaliserende teoriene, innenfor bade modularisering og koordinering. Videre vil vi
benytte oss av mer spesifikke analyseringsteknikker som brukes ved siden av den mer
generelle strategien som er valgt. Dette for a handtere problemer som kan oppsta med

intern og ekstern validitet ved analyseringen.

Som den mer spesifikke teknikken for @ analysere en casestudie benyttet vi en
mgnstergjenkjenningsteknikk der rivaliserende forklaringer benyttes og settes opp mot
megnstrene som fremkommer gjennom dataen vi fikk inn. Gjennom litteraturstudiet har vi
etablert flere rivaliserende forklaringer om hvilke tilnserminger til modularisering som
benyttes ved gitte betingelser og hvilke former for koordinering som benyttes ved gitte
betingelser og fordelene/ulempene disse koordineringsmekanismene og tilnaermingene til
modularisering vil ha. Dermed analyserte vi den innsamlede dataen, og ved a triangulere
dataen for a utarbeide mgnstre som fremkommer gjennom denne dataen kunne vi sette
denne opp mot teorier og forklaringer fra litteraturstudiet. Her matte vi i tillegg utarbeide en
rangering av viktigheten av de forskjellige faktorene som skulle vurderes. De ulike
respondentene til intervjuene vi giennomfgrte hadde ogsa forskjellig teoretisk innsikt i
modularisering og koordinering, og fulgte i stedet ett sett standardiserte prosedyrer for
gjiennomfgring av disse prosessene. Dermed har vi mattet ta hgyde for dette under

analyseringsprosessen var.

3.2.5 Validitet og palitelighet
3.2.5.1 Validitet
| felge Yin (2003), peker ofte kritikere av casestudie-metoden pa at casestudier mislykkes i a

utvikle tilstrekkelig operasjonelle malinger og at subjektive vurderinger blir benyttet til
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hente inn data. For @ mitigere disse faktorene har vi transskribert ned intervjuene, slik at de i
mindre grad er apne for subjektive tolkninger, samtidig som vi har mattet tolke det
respondentene sier opp mot konteksten det kommer frem gjennom. | tillegg har vi benyttet

flere kilder til data for a utarbeide tilstrekkelige operasjonelle malinger.

Noe som kan pavirke validiteten av var oppgave er var manglende breddekunnskap innen
feltene oppgaven tar for seg. Vi hadde ingen tidligere kjennskap til modulariserings- eller
koordineringsteori f@r vi startet pa oppgaven. Dette kan ha medfgrt at det er enkelte teorier
og faktorer som burde vaert tatt i betraktning for a svare pa problemstillingene i oppgaven
som ikke er kommet med, eller at disse ikke har fatt det ngdvendige fokuset. Det ble
ngdvendig med en sveert omfattende litteraturstudie for a tilegne oss den ngdvendige
oversikten over de tilgjengelige teoriene som kan benyttes pa det aktuelle prosjektet og
hvilke faktorer som spiller inn, innenfor disse teoriene. Vi hadde i tillegg et begrenset
tidsaspekt pa a etablere denne oversikten, men med god hjelp fra veileder mener vi at de
grunnleggende aspektene har blitt inkludert og fatt den ngdvendige tyngden for a

gjennomfgre en helhetlig og presis drgfting opp mot problemstillingen.

Empiridelen var har blitt begrenset ettersom prosjektet fortsatt er i ett tidlig stadium. Vi har
dermed vaert svaert avhengig av intervjuene av de involverte aktgrene som var viktigste kilde
til data. Manglende erfaring med a gjennomfgre intervjuer kan veere en faktor som pavirker
validiteten til oppgaven. For @ minimere farene ovenfor validiteten, benyttet vi en
intervjuguide. Var manglende erfaring ved gjennomfgring av intervju, kan ha medfgrt at
intervjuguiden ikke tar for seg alle temaene, men de fleste respondentene var derimot veldig
apne og utdypende i svarene sine. De besvarte ofte oppf@lgingsspgrsmalene i

hovedspgrsmalet, og satt disse i kontekst.

En tredje faktor som kan pavirke validiteten er manglende erfaring med gjennomfgring av en
casestudie. En casestudie er en omfattende studie der mange valg ma foretas gjennom hele
prosessen. Valgene vi har tatt er basert pa hvordan vi tolker oppgaven og hvordan vi mener

den best kan lgses ut i fra teorien.

Validiteten kan pavirkes av at prosjektet vi ser pa er et innovasjonsprosjekt, noe som har
medfgrt at vi ikke har hatt mulighet til a finne referanseprosjekter som har den ngdvendige

graden av likhet for & etablere et bilde av hvordan de har Igst problematikken knyttet til
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gjennomfg@ringen av prosjektet. | de tilfellene hvor det har blitt implementert modularisering
er det kun de generelle, overliggende aspektene som har blitt diskutert, mens de mer
spesifikke valgene knyttet til implementeringsstrategien og detaljene rundt Igsningene de
har kommet frem til, ikke kommer frem. Dette fordi de mer spesifikke aspektene av
prosessen er underlagt en konfidensiell klausul mellom forskeren og bedriften der den

aktuelle implementasjonen har funnet sted.

Fagfeltet for modularisering har i hgy grad veaert konsulentdrevet, noe som fgrer til begrenset
akademisk litteratur pa omradet. Vi har dermed benyttet endel web-basert litteratur for a

innhente informasjon om enkelte temaer.

Disse faktorene kan ha en innvirkning, men faktorene har blitt mitigert i tilstrekkelig grad ved
at vi har gjennomfgrt en omfattende litteraturstudie bade for innsamling av informasjon om
modularisering og koordinering, samt for @ underbygge valgene tatt i metodedelen. | tillegg
til dette har vi hatt regelmessige samtaler med veileder for videre a forsikre oss om at alle
sentrale emner er dekket innen teorien, metodedelen, analysen og spesielt for
intervjuguiden hvor det var spesielt viktig at sentrale emner for var analyse ble dekket.
3.2.5.2  Pdlitelighet

Paliteligheten til casestudien baserer seg rundt formalet med at andre kan gjennomfgre den
eksakt samme casestudien igjen og komme fram til de samme funnene og konklusjonene.
Malet er dermed @ minimalisere feil og skjevheter i studien. For a gke paliteligheten av
studien har vi lagt stor vekt pa a dokumentere alle intervjuene vi har gjennomfgrt og
observasjonene vi har gjort. Vi har ogsa lagt stor vekt pa a sitere til kildene vi har benyttet og

kun benyttet kilder som er ofte sitert for a forsikre oss at det kun benyttes palitelige kilder.
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4 Om prosjektet

Et stadig pkende pnske om kystnaere publikumsaktiviteter som havne- og aktivitetsanlegg,
samt et gkt fokus pa regulering og begrensninger av fysiske inngrep i sentrale kystomrader
ferer med seg store utfordringer og krav til nye Igsninger. Utvikling av fleksible Igsninger som

kan imgtekomme publikums krav om naerhet til kysten vil vaere vitalt for fremtidig vekst og i

konkurransen for gkt trafikk og inntekt.

Figur 11: Oversiktsbilde over mulig havnelgsning (Meyernorschaudesign.no)

4.1 Bakgrunn for prosjektet
Lystbatindustrien har veert under et sterkt press siden finanskrisen. | arene fgr finanskrisen

leverte batindustrien svaert gode resultater. Fra 2008 derimot endret situasjonen seg

drastisk og kun et fatall av norske batprodusenter har levert overskudd. Dette har medfgrt at
batindustrien har matte flagge ut mye av produksjonen til blant annet Polen og Litauen, for a
kutte kostnader, samtidig som de har matte sgke seg inn i nye forretningsomrader. Aktgrene

som er involvert i dette prosjektet, med Meyer Norschau Design og Ertec i spissen har da
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vurdert om Igsningen kan ligge i a se pa batopplevelsen og batproduksjonen i ett bredere

perspektiv.

En henvendelse fra Arendal Havnevesen om et prosjekt med en visjon om en fremtidsrettet
gjestehavn som ikke krever permanente inngrep i de omkringliggende omradene som et
landbasert anlegg ville medfgre startet prosjektet. Henvendelses kom pa bakgrunn av at
sentrale kystomrader blir satt under et stadig gkende press, som igjen har medfgrt et gkt

fokus pa regulering og begrensninger pa disse omradene fra myndighetenes side.

Som en konsekvens av Havnevesenets gnske om et slikt anlegg, kombinert med batbransjens
unike kunnskap og ressurser, kom de frem til en plan for prosjektet som det foreligger i dag,
a utvikle unike mobile og fleksible Igsninger for blant annet gjestehavner og andre maritime
publikumsomrader. Gjennom prosjektet gnsker aktgrene a ytterligere styrke kompetansen
innenfor dette omradet og utvikle et fleksibelt produktkonsept som ved sma tilpasninger kan

benyttes inn mot mange ulike anvendelsesomrader.

4.2 Aktgrene og rollefordeling
Prosjektet i dag involverer atte aktgrer med forskjellige ansvarsomrader. Aktgrene er

hovedsakelig rettet mot det maritime miljget, og besitter gode kunnskaper pa omrader som
behgves for a giennomfgre dette prosjektet. Aktgrene er en blanding av leverandgrpartnere

og forsknings- og utviklingspartnere (FoU-partnere).

Ertec AS er den ledende leverandgren i Skandinavia av produkter i aluminium, glass og
syrefast stal til bater. Ertec AS ble etablert hgsten 1984 og har batindustrien i Nord-Europa

som sitt hovedmarked.

Ertec er hovedsgker og kontraktspartner for Innovasjon Norge og kundebedriften. |
prosjektet vil bedriften sammen med Suntec ha leveranser knyttet til glass, rekkverk og
beslag, og ulike stal/aluminiumprofiler etc. | tillegg vil de ha szerlig fokus pa grunnleggende

plattform, spesielt grensesnitt, innfestninger og toleranser.

Sgrkomp AS tilbyr komposittrelaterte produkter til offshore og industrimarked. | prosjektet
vil bedriften sammen med Fireco levere strukturelle Igsninger i kompositt til bygninger og

brulgsninger. Arbeidet inkluderer ogsa styrkeberegninger.
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Hydrolift AS er en norsk batprodusent som ble etablert i 1985 i Fredrikstad. De er kjent for a
levere produkter med innovativt design av hgy kvalitet. Sammen med Eker Design besitter

de kompetanse innen design og materialteknologi.

| prosjektet vil de ha saerlig fokus pa ikke-strukturelle elementer i komposittmateriale.

Arendal Havn er et kommunalt eiet foretak, og har kommunal myndighet etter havne- og
farvannsloven. Arendal Havn har ansvar for kommersielle havneterminaler, en gjestehavn
med ca. 4500 batovernattinger, 25 smabathavner med ca. 1400 plasser og mer enn 50

fergeleier og gamle dampskipsbrygger.

| prosjektet er Arendal Havn bade kunde og aktgr. De har hovedansvaret for

hovedbryggeelementer og flater til bygninger.

Meyer Norschau Design tilbyr design- og dataservicer innen lystbatindustrien. De besitter
kompetanse innen utviklingen av funksjonelle produkter for enkel produksjon. De har

hovedansvaret for designet av selve Igsningen.

Inventas AS ble etablert i 1997 og leverer tjenester innen industriell produktutvikling og
design. De utvikler produktkonsept og leverer produksjonsunderlag, prototyper og grafiske

presentasjoner av det ferdige produkt.
| prosjektet har de ansvaret for gjennomfgring av styrkeberegninger og dimensjonering.

CFD Marine AS utfgrer numeriske stromningsberegninger og tilbyr resultatrapporter til den
marine sektor. De utforsker alternative designforslag med kunde og lgser design- og

produksjonsmessige utfordringer.

| prosjektet vil de ha et hovedansvar for testinger og styrkeberegninger. Gjennom Meyer
Norschau Design vil de ogsa ha hovedoppgaver knyttet til overordnede designlgsninger og

tegningsunderlag for sentrale moduler.

SINTEF Teknologiledelse med kontor i Arendal har god forankring i batbransjen, og besitter
blant annet kompetanse innen modularisering. De har erfaring innen prosjektledelse fra

norske og internasjonale FoU-prosjekt.
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| prosjektet spiller de en prosjektledelsesrolle, og vil i tillegg ha hovedoppgaver knyttet til
modularisering og produksjonsvennlighet. Andre avdelinger ved SINTEF er aktuelle

underleverandgrer.

4.3 Prosjektbeskrivelse
Arendal Gjestehavn er ment a veere et pilotprosjekt for faktainnsamling, utprgving og nye

Igsninger, samtidig som det i Igpet av kort tid skal gjgres en fysisk leveranse for 8 mgte
umiddelbare behov. Prosjektets natur, med fokus pa modulbaserte Igsninger, legger

imidlertid til rett for oppgradering av leveranse gjennom prosjektforlgpet.

Prosjektet tar sikte pa a utvikle stgrre utendgrs konstruksjoner som benytter en modulaer
tankegang for utvikling og gjennomfgring, og blir en kombinasjon mellom industriell
produksjon og bygg- og anleggsproduksjon (BAE-produksjon). Kombinasjonen er en
konsekvens av at produktarkitekturen utvikles med en modul tankegang, hvor de produseres

pa fabrikker, som deretter transporteres og settes sammen pa byggeplass liknende et bygg-

og anleggsprosjekt.

Figur 12: Tiltenkt moduloppdeling (Prosjektdokument)

Prosjektet skal utvikle fysiske I@sninger, prinsipper og produksjonsprosesser som raskt kan
oversette kundekrav, arealmessige og naturgitte forutsetninger til bryggelgsninger og anlegg
av hgy kvalitet. Dette innebaerer ogsa a utvikle konsepter for produksjon, montasje,

drift/vedlikehold som er baerekraftig ogsa internasjonalt. Lgsningene for bred anvendelse:
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- Marinaer, gjestehavner, smabathavner
- Publikumsarrangement som eksempelvis messer og idrettsarrangement

- Yrkesbruk som eksempelvis havbruk

Anlegg og l@sninger skal vaere skalerbare slik at man i tillegg til store gjestebrygger og anlegg,
som det som utvikles i samarbeid med Arendal Havn i dette OFU-prosjektet, ogsa kan
adressere for eksempel sma private bryggeanlegg som marked. Produkter og Igsninger tas
ogsa sikte pa a utvikles i henhold til standarder for yrkesbruk. For @ muliggjgre for
fleksibilitet og kundetilpasning blir modularisering og en gjennomgaende

plattformtankegang tatt i bruk.

Prosjektet har fatt tilskudd fra Innovasjon Norge, samtidig som aktgrene er inne med
betydelige midler for a8 dekke utviklingskostnader. Prosjektet anses av de involverte som en
investering for fremtidig Iennsomhet og verdiskapning. Prosjektet planlegges a danne
grunnlag for en satsning mot ogsa andre havne- og aktivitetsanlegg i Norge, med potensiale
for videre satsning mot markeder i Skandinavia og Europa. En videre satsning er ikke bare et
krav fra Innovasjon Norge, men ogsa en ngdvendighet for at de involverte aktgrene skal

kunne dekke kostnadene knyttet til dette prosjektet, samt gi en gkonomisk fortjeneste.

Det har lenge veaert laget flytebrygger og ulike Igsninger for flyttbare anlegg, men disse
eksisterende Igsningene har klare svakheter i forhold til de grunnleggende prinsippene i
modularisering. Eksisterende Igsninger har ikke en gjennomgaende plattformtankegang eller
en systematisk tilnaerming til modularisering. Produkter fra dagens leverandgrer bestar i
hovedsak av materialer som betong, aluminium og trevirke. Enkelte leverandgrer benytter
plastelementer, men det er ingen som tilbyr produktkonsepter basert pa lysbatgrensesnitt.
Det som i dag leveres av eksempelvis flytebrygger til gjestehavner er ofte enkle
konstruksjoner, med tilsynelatende noe «tilfeldige» I@sninger preget av over-
/underdimensjonering og med begrensede muligheter for opp- og nedskalering gjennom
moduler. Dette vil vaere viktig for blant annet a kunne ha tilstrekkelige egenskaper til a baere

bygninger, stgrre installasjoner, folk og liknende.

Dagens Igsninger har ogsa varierende estetiske kvaliteter og finish, noe som ogsa er et viktig

konkurranseelement for eksempelvis gjestehavner. En fremtidsrettet modulbasert
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tilneerming til eksempelvis gjestehavner krever at man i langt st@rre grad tilpasser Igsninger
til mulige fremtidige behov til tjenester/service, aktivitetstilbud/anlegg, samt nye tekniske
krav innen eksempelvis el-forsyning, applikasjoner og liknende. Prosjektet vil fokusere pa
innovative produksjonslgsninger som gjennom modularisering ivaretar kravene til en effektiv

kundetilpasset produksjon.

Prosjektet representerer en betydelig nyhetsgrad ved at det gjennom en systematisk
plattformtankegang utvikles robuste moduler, grensesnitt og teknologi som ivaretar dagens

og fremtidens kundekrav til funksjoner, fleksibilitet og estetikk.
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5 Drefting

5.1 Valg av metode for & utvikle prosjektet
Et aspekt ved dette prosjektet som er med pa a gjgre det unikt og innovasjonspreget er

bruken av modularisering som metode for a utvikle og ferdigstille Arendal Gjestehavn, i
stedet for a benytte mer konvensjonelle metoder for utvikling, produksjon og oppfgringen
av marine lgsninger. De forskjellige metodene vil bringe med seg sine fordeler og ulemper
som beskrevet i teorien. For a avgjgre om valget om @ modularisere pa dette prosjektet var i
sin helhet det rette valget, eller om det burde vaert benyttet mer konvensjonelle metoder, sa
er det ngdvendig a ha en god forstaelse for omfanget av prosjektet og hvordan dette virker
inn pa valget. Det ma ogsa tas hensyn til de forskjellige perspektivene som er representert
pa prosjektet. Vi har derfor valgt a se det fra bade kunde sitt perspektiv og aktgrene som

utvikler og produserer produktet sitt perspektiv, for sa a vekte dette opp mot hverandre.

5.1.1 Omfang av prosjektet
Ett av hovedmomentene som alle respondentene tok opp gjennom intervjuene og som kom

frem gjennom dokumentasjonen for dette prosjektet er at Arendal Gjestehavn ikke er hele
prosjektet, men at det er en forsgksprosjekt der aktgrene kan samle inn fakta, prgve ut
Igsninger samtidig som det skal gjennomfgres en fysisk leveranse. Ett av de viktigste
aspektene som kom opp gjennom intervjuene var nettopp denne tankegangen at
havneprosjektet skal kommersialiseres og selges videre til havner bade nasjonalt og
internasjonalt. For at dette prosjektet skal kunne selges videre, var det ngdvendig a gjgre
produktet salgbart. Det er dermed vesentlig @ muliggjgre for a tilpasse hver enkelt havn etter
kundenes gnsker, og dermed tilby kundene et bredere produktspekter. Denne egenskapen

er ett av hovedmomentene bak valget av modularisering som metode for dette prosjektet.

Modularisering er et sentralt begrep innenfor massetilpasning. Tankegangen bak masse
tilpasning er som forklart tidligere evnen til a produsere kundetilpassede produkter i hgyt
volum og til relativt lave priser gjennom en fleksibel prosess. Modularisering tillater dette
ved at det produseres en strategisk fleksibel produktplattform som tillater produktvariasjon
uten at det krever endringer i den overliggende produktdesignen. Dermed muliggjgr
modularisering for standardisering av produksjonsprosessene, men Igsningene er fortsatt

fleksible slik at de kan tilpasses kundenes behov.
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Ved bruk av konvensjonelle metoder, som ad-hoc eller integral, vil hver enkelt leveranse i
stgrre grad fokuseres rundt den enkelte leveransen, noe som dpner for a skreddersy hver
enkelt havn etter kundenes krav og spesifikke gnsker. Ved bruk av konvensjonelle metoder
vil derimot Igsningene som utvikles gjennom det enkelte prosjektet i mindre grad kunne
benyttes pa fremtidige leveranser, ettersom aktgrene kun vil fokusere pa den enkelte

leveransen.

Tabell 6: Styrker og svakheter ved anvendelse av modularisering pa dette prosjektet og tiltak for forbedring

Styrker - Muliggjer for kundetilpassing og produktvariasjon
- Muliggjer for standardisering
- Spesialiserte arbeidsoppgaver
Svakheter - Aktgrene har manglende teoretisk kompetanse av modularisering
- Apner ikke for & skreddersy hver enkelt havn etter kundenes
spesifikke krav og gnsker
Tiltak - Tilrettelegge for en tilstrekkelig fleksibel produktplattform
- Aktgrene ma tilegne seg hgyere teoretisk kompetanse innen
modularisernig
Konklusjon Dette indikerer at valget om & modularisere var det riktige valget. Men det
forutsetter at de kan dra nytte av effektene som modularisering apner for.
Dette forutsetter at produktarkitekturen ikke endres i vesentlig grad pa
kommende leveranser, slik at de kan benytte modulene de utvikler og
produserer for denne leveransen.

5.1.2 Kundeperspektivet
Kunden er hovedsakelig opptatt av a fa et best mulig produkt til en lavest mulig pris. Vi vil

derfor her drgfte hvilken metode som vi gi den hgyeste verdien for kunden, pa bakgrunn av
hvordan de metodene vil pavirke kostnadsaspektet, hvilken metode som vil gi den hgyeste
ytelsesevnen for sluttproduktet og hvilken metode som vil pafgre kunden den stgrste graden
av risiko.

5.1.2.1 Kostnader

Gjennom teorien kommer det frem at de initiale kostnadene knyttet til utviklingen av
produkter med en modular produktarkitektur generelt krever hgyere kostnader, ettersom
design prosessen er mer komplisert. Sa det kan argumenteres for at kostandene for a
ferdigstille Arendal Gjestehavn er betydelig hgyere ved at det benyttes modularisering som
metode. Men disse kostnadene blir dekket av aktgrene som er involvert i prosjektet og

Innovasjon Norge.
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Det kommer frem gjennom dokumentasjonen at flere av de involverte aktgrene har
finansielle eierandeler i prosjektet, samt at prosjektet har fatt tilskudd fra Innovasjon Norge,
for a dekke utgifter knyttet til eksterne OFU kostnader. Dette medfgrer at kunden (Arendal
Havnevesen) sine kostnader i prosjektet blir drastisk redusert og at de far en hgyere verdi
igjen for leveransen. Gjennom dokumentasjonen kommer det frem at tilbakebetalingstiden
for Arendal Havnevesen vil vaere pa 13 ar for totalinvesteringen, noe som er en halvering av
hva tilbakebetalingstiden ville vaert dersom de stod for hele investeringen som

utgangspunkt.

Det faktum at Aktgrene og Innovasjon Norge er inne i prosjektet med betydelige midler,
indikerer at kunden far den hgyeste verdien fra prosjektet ved at prosjektet giennomfgres
slik det gjgres i dag, der modularisering benyttes som metode. Dette er forbeholdt at
prosjektet ikke hadde fatt stgtte fra Innovasjon Norge. Et prosjekt ma pa en generell basis
tilrettelegge for videre salg av Igsningene innovasjonsprosjektet utarbeider for a motta
stgtte fra Innovasjon Norge. Dette er noe konvensjonelle metoder i mindre grad
tilrettelegger for, ettersom de fokuserer spesifikt pa Igsninger knyttet til de enkelte
leveransene. Det at konvensjonelle metoder fokuserer spesifikt pa de enkelte leveransene
og ikke tilrettelegger for kommende leveranser vil i tillegg redusere sannsynligheten for at
aktgrene dekker kostnadene knyttet til utviklingen av prosjektet.

5.1.2.2  Produktets ytelsesevne

Teorien tar opp at én av fordelene med a benytte en konvensjonell metode for
produktutvikling er at ofte vil gi en hgyere ytelsesevne fra produktet, pa bakgrunn av at
produktarkitekturen er skreddersydd hvert enkelt produkt. Mens den modulzere
produktarkitekturen ma tilrettelegge for gkt fleksibilitet. Dette kan medfgre at valget som er
tatt i dette prosjektet kan gi en lavere ytelsesevne hos produktet de vil levere enn ved bruk
av en konvensjonell metode. Enda en faktor som kommer inn her er at anvendelse av en mer
konvensjonell metode foreligger det langt mer tilgjengelig informasjon, erfaring og
ekspertise for produktutvikling og produksjon. Dette kan vaere med pa ytterligere a gke
kvaliteten pa det ferdige produktet, samt at det kan virke kostnadsreduserende ved at

kunnskapen og ekspertisen allerede er tilgjengelig.

Modularisering apner derimot for suboptimering og separat testing av modulene.

Dokumentasjonen presiserer denne egenskapen ved en modular produktarkitektur og
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utviklingen av moduler som tillater dette, poengteres som ett av delmalene for prosjektet.
Dette tillater aktgrene a teste hver modul separat og pa et tidligere stadium enn
konvensjonelle metoder tilrettelegger for. Samtidig som det tillater utskifting og videre
innovasjon av komponenter og moduler pa et senere stadium. Dette medfgrer en mer
omfattende prosess enn hvis de hadde benyttet en konvensjonell metode, ettersom
produktarkitekturen er designet spesifikt til hvert enkelt produkt og endringer i én
komponent vil kreve endringer i andre komponenter. Det apner ogsa for mer spesialiserte
oppgaver og bedre samarbeid mellom aktgrene, noe som bidrar til at aktgrene kan utvikle

komponenter og moduler innen omrader de allerede besitter stor kompetanse.

Teorien tar opp viktigheten med hgy kompetanse innen modularisering og
utviklingsomradet modulen skal dekke, for a kunne ta de riktige beslutningene pa et tidlig
stadium. Det er ogsa viktig at alle deltagende parter blir involvert tidlig i prosjektfasen. Dette
for a sikre at alle kriterier for alle funksjonene blir tatt hensyn til. Beslutningene som blir tatt
innen produktarkitekturen vil ogsa ha dypt virkende implikasjoner pa fundamentale aspekter
av produktet. Effektene av valgene tatt, vises gjennom figur 5, punkt 2.2.1. Gjennom
intervjuene kom det frem at de fleste aktgrene kom inn i startfasen av prosjektet, mens en
aktgr kom inn etter at prosjektet var definert. Det kom videre frem at aktgrene hadde hgy
grad av ekspertise innen sine fagfelt, men noen av aktgrene hadde ulik grad av teoretisk

forstdelse for modularisering.

Disse faktorene indikerer at bruk av en konvensjonell metode vil gi den hgyeste ytelsesevnen
hos sluttproduktet. Dette pa bakgrunn av at Igsningene som utarbeides er skreddersydd
dette prosjektet, informasjonen og ekspertisen de har tilgjengelig og det det faktiske forhold
at de kan benytte produkter som allerede er utviklet og testet. Modularisering vil derimot
kunne apne for en hgyere grad av videreutvikling og suboptimering enn konvensjonelle
metoder tillater.

5.1.2.3 Risikoeksponering

Arendal Havnevesen er den fgrste kunden for dette prosjektet, noe som vil gke risikoen for
at de mottar et produkt som ikke holder like hgy kvalitet som en konvensjonell metode
apner for. Teorien tar videre opp at modularisering tilrettelegger for inkrementell innovasjon

og suboptimering, ettersom den modulaere produktarkitekturen reduserer stgrrelsen pa
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designproblemet, avhengigheten blant elementene og sensitiviteten til funksjonelle krav.

Dette kommer ogsa frem gjennom delmalene i dokumentasjonen:
«Raskere utviklings-/forbedringsprosess ved at disse kan gjgres stegvis — modul for modul.»
«Mulighet for separat testing og (sub)optimering (ikke pa bekostning av helhet).»

Gjennom teorien kommer det frem som beskrevet tidligere at ytelsesevnen til det ferdige
produktet ofte er hgyere ved bruk av mer konvensjonelle metoder. Ettersom aktgrene som
benytter denne metoden innehar en hgyere grad av erfaring og kompetanse med utvikling
og gjennomfgring av liknende prosjekter. Dette vil ke sannsynligheten for at det ferdige
produktet bade holder seg innen tids- og kostnadsrammene som er satt, men ogsa at
produktet som leveres yter bedre enn ved en modulaer produktarkitektur. Pa prosjektmgtet
kom det frem at enkelte Igsninger aktgrene hadde utviklet var vesentlig mer kostbart enn
kunden hadde forventet. Konvensjonelle krever derimot en mer omfattende prosess hvis det

forekommer endringer etter Igsningene er utviklet enn ved modulaert produktdesign.

Risikoeksponeringen blir i stor grad mitigert for kunden ved at aktgrene og Innovasjon Norge
patar seg mye av kostnadene for prosjektet. Men den gkte innovasjonen som er en
konsekvens av valget om a modularisere vil alltid medfgre stgrre risiko enn ved bruk av en
konvensjonell metode der det i stgrre grad kan benyttes produkter og produksjonsmetoder
som er testet gjennom lengre tid, samt at det foreligger en hgyere grad av ekspertise og
erfaring. Modularisering apner for uavhengig produktutvikling, dette reduserer denne
risikoen, ettersom komponenter som ikke tilfredsstiller kravene kan byttes ut, uten at det
pavirker et stort antall andre komponenter. Pa bakgrunn av disse faktorene, indikerer de at

valget om 3 modularisere er det optimale valget for kunden.
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Tabell 7: Styrker og svakheter ved anvendelse av modularisering pa dette prosjektet og tiltak for forbedring

Styrker - Reduserte kostnader
- Aktgrene og Innovasjon Norge dekker en betydelig del av
kostnadene
- Redusert risikoeksponering
- Aktgrene og Innovasjon Norge dekker en betydelig del av
kostnadene
- Muliggjer suboptimering og separat testing pa en effektiv
mate
Svakheter - Redusert ytelsesevne
- Ytelse gar pa bekostning av fleksibilitet i produktplattformen
Mindre tilgjengelig ekspertise og kompetanse
- @kt risikoeksponering
- Mindre tilgjengelig ekspertise og kompetanse
Tiltak - Involvere alle deltagende parter pa et tidlig stadium
- Balansere avhengigheten mellom komponentene med kostnadene
det medfgrer.
- Benytte standard komponenter der det er mulig
Konklusjon Disse faktorene indikerer at valget om @ modularisere var det riktige valget
for kunden, pa bakgrunn av de reduserte kostnadene og den reduserte
risikoen dette medfgrer. Det er dermed mulig at ytelsesevnen til produktet
blir svekket, men denne faktoren blir noe redusert ved at modularisering
apner for suboptimering og separat testing.

5.1.3 Aktgrenes perspektiv

En av hovedtankene bak dette prosjektet er at de involverte aktgrene ikke bare skal kunne
utvikle og produsere et produkt som vil gi de en gkonomisk gevinst. Det er ogsa en rekke
andre faktorer som star sentralt i dette prosjektet. Kompetanseheving er et sentralt aspekt,
og a bane vei for at de involverte aktgrene kan ekspandere inn i nye markeder. Dette har
veert aktuelt for flere av aktgrene etter at batindustrien ble sterkt svekket etter finanskrisen.
Aktgrene som har en eierandel innen dette prosjektet, produserer produkter ved hjelp av
modularisering i den daglige driften og vil ta med seg disse utviklings- og
produksjonsmetoden inn i nye markeder og haper at dette vil gi dem et konkurransefortrinn
i forhold til konkurrentene som benytter konvensjonelle metoder i dette markedet. Videre
har faktorer som salgbarhet, samarbeid mellom aktgrene, tilrettelegging for videreutvikling,
produksjonsvennlighet og risikoeksponering innvirkning pa valget om 3 anvende

modularisering.
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5.1.3.1 Kompetanseheving
Som nevnt ovenfor har de aktgrene som har en finansiell eierandel innen prosjektet, god

kjennskap til modularisering og benytter denne metoden i den daglige driften. Gjennom
intervjuene kom det frem at de ulike aktgrene derimot har ulik grad av teoretisk forstaelse
av modularisering og benytter mye egenutviklede metoder for utviklingen og nedbrytning av
moduler, som ogsa benyttes pa dette prosjektet. Det faktum at SINTEF er med i prosjektet,
med en hgy grad av kompetanse innen det teoretiske aspektet rundt modularisering og at
de har fatt gkonomisk stgtte fra Innovasjon Norge gjgr dette prosjektet til en god plattform
for aktgrene til 3 heve kompetansen innen modularisering og gir aktgrene en svaert god
plattform for 3 tilegne seg erfaring innen alternative markedsomrader modularisering kan
benyttes. Det faktum at det er et samarbeidsprosjekt der aktgrer innehar kompetanse innen
forskjellige omrader er representert, er med pa a pke breddekunnskapen til hver enkelt
aktgr. Bade de teoretiske aspektene innen modularisering, materialteknisk og de praktiske
aspektene med selve gjennomfg@ringen av ett prosjekt som ligger utenfor det omradet

aktgrene opererer innen i den daglige driften. Dette kom frem i intervjuene:

«Min motivasjon her er at vi har alltid klart & fG mer ut av prosjekter enn vi har forventning
om ndr vi rigger et godt prosjekt med ekstern kompetanse. Der far vi lgftet ekstern
kompetanse inn i bedriften vdr og da fdr vi flyttet grenser her hos oss, ngdvendigvis ikke bare
innenfor det ene omrddet vi begynner G jobbe for, stort sett sd er det sann at kompetansen
som kommer inn har mye bredere kompetanse enn pa akkurat det omradet de er inne for G
gj@re, sa da far vi inn andre ting. Jeg har veldig tro pdG kompetanseheving gjennom a flytte

kompetanse inn i virksomheten fremfor G sende vdre folk pa kurs. »

Gjennom dette prosjektet vil kompetansehevingen tilrettelegge for at aktgrene kan bedre
prosessene og ekspertisen internt i bedriften, men vil ogsa veere med pa a dpne nye
markeder for aktgrene. Dermed er den videre anvendelsesverdien for Igsningene som
utarbeides gjennom dette prosjektet for fremtidig drift og prosjekter et viktig aspekt.
Prosjektet som na utarbeides skal etter planen kommersialiseres og det skal utvikles en
produktserie. Men Igsningene som na utvikles, utvikles med fokus pa Arendal Gjestehavn.

Dette ble beskrevet gjennom intervjuene.

«Det som er med det prosjektet her er at det er fokus pa en leveranse mot Arendal

Gjestehavn, men mdlet her er jo @ utvikle en produktserie som er salgbar i andre
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sammenhenger. Sa ut ifra det stdstedet sa er det mye av I@gsningene som her blir utviklet skal

gjenbrukes og tas videre, og det er forsavidt spennende med dette prosjektet.»

Lgsningene som na utvikles vil dermed ha stor anvendelsesverdi for de aktgrene som skal
veere med videre i prosjektet og vil gi muligheten for ytterligere verdiskapning til kommende
leveranser innenfor dette markedsomradet. Hvis de derimot ikke far solgt dette prosjektet
videre, vil allikevel dette prosjektet kunne gi en anvendelsesverdi i form av ekspertise og

erfaring. Dette stgttes opp gjennom, intervjuene:

«Siden det er et OFU-prosjekt sa har vi et press pa oss til d ikke bruke de vanlige Igsningene.
Det er et krav til at det skal vaere et visst niva av innovasjon i prosjektet, og det gjgr at vi
presser oss selv til @ utvikle ting som er utenfor den trygge sirkelen som vi alltid jobber i, sG
det er veldig positivt. Det er en god synergieffekt i prosjektet. Vi far jobbet med en stgrre
gruppe i et prosjekt, det er jo egentlig det mest positive med hele prosjektet. Alle aktgrene
utgjor veldig dyktige aktgrer i sitt omrdde. For min del da sa kjenner jeg at man fdr utvekslet
kompetanse og erfaring med veldig mange som gjgr at man fdr utveksling av tanker rundt
det G lage noe som er modulariserbart som kommer opp pd et helt annet nivd med en gang,

istedenfor d sitte i egen boks a tenke samme Igsningene en gang til.»

Ved bruk av konvensjonelle metoder vil aktgrene ogsa heve kompetansen gjennom dette
prosjektet. Det som skiller dette prosjektet fra andre liknende prosjekter er at det skal
tilrettelegges for at stgrre konstruksjoner skal kunne sta pa flytere. Beregningsgrunnlaget
som skal muliggj@re dette er en stor del av kompetansehevingen i dette prosjektet og disse
beregningene vil ogsa svare til kompetanseheving for aktgrene ved bruk av konvensjonelle
metoder. Kunnskapen aktgrene tilegner seg vil beskytte produktet som produseres gjennom
prosjektet og gi aktgrene et konkurransefortrinn. Dette spesifiseres gjennom teorien, at
mulige konkurrenter ofte har tilgang til de grunnleggende konseptene og utformingen, men
dybdekunnskapen, sammensetningen av komponenter og interaksjonene mellom disse er
kunnskap som krever en omfattende prosess for a tilegne seg, og dermed beskytter

produktet mot duplikasjon.

Dette indikerer at aktgrene ville etablert et stgrre kompetansegrunnlag uavhengig av

metode som velges for dette prosjektet, men at Igsningene som utarbeides ved a benytte
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modularisering vil ha st@rre viderefgringsverdi, ettersom Igsningene skal utvikles med
hensyn til kommende prosjekter.

5.1.3.2  Produktutvikling

Utviklingen av produktene er et aspekt som stod sentralt bak valget av a modularisere.
Gjennom teorien kommer det frem at modularisering apner for en raskere produktutvikling,
ved at den tilrettelegger for parallell produktutvikling. Grensesnittene blir satt pa et tidlig
stadium, noe som tillater de forskjellige aktgrene a utvikle Igsninger innenfor disse
grensesnittene samtidig. Dette kom tydelig fram i intervjuet der en av respondentene tok

opp felgende pa spgrsmalet om hovedmotivasjon bak valget om @ modularisere:
«Det er den eneste mdten 4 jobbe effektivt pa.»

Dette fordi, som nevnt over, at det tillater aktgrene a utvikle sine produkter parallelt, noe
som vil redusere utviklingstiden pa modulene. Dette er sentralt i dette prosjektet ettersom
det er syv forskjellige aktgrer involvert i utvikling og produksjon av produktet. Dette apner
ogsa i stgrre grad for at hver enkelt aktgr kan jobbe mer spesifikt innen det feltet de innehar
hgy kompetanse og ekspertise, noe som er et viktig punkt fra teorien. Det kan i tillegg
redusere utviklingskostnadene ved at funksjoner i produktarkitekturen kan benyttes pa tvers

av produktlinjen. Noe som medfgrer at faste investeringer kan deles over flere produkter.

Den negative siden med & modularisere pa dette prosjektet er at prosjektet innehar en hgy
grad av innovasjon. Modularisering medfgrer en mer komplisert produktutviklingsprosess,
ettersom produkter ma deles opp i moduler og komponenter som ma tilpasses flere formal.
Dette resulterer ofte i hgyere initiale kostnader enn ved anvendelse av konvensjonelle
metoder. Denne kostnaden kan derimot reduseres pa kommende leveranser ved at
funksjoner i produktarkitekturen kan benyttes pa disse leveransene. Ved anvendelse av
konvensjonelle metoder dpner dette ogsa for bruk av eksisterende produkter, noe som
drastisk vil redusere kostnadene knyttet til produktutvikling, samtidig som tiden for &
sluttfgre produktet blir redusert. Konvensjonell produktutvikling kan derimot medfgre flere
feil i produksjonen. Dette er en konsekvens av at komponenter og grensesnittene utvikles
sekvensielt og eventuelle feil ikke oppdages f@r pa et senere stadium, noe som medfgrer

store kostnader relatert til forsinkelser.
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5.1.3.3  Produksjonsvennlighet
Ett aspekt som var sentralt bak valget av modularisering som metode for prosjektet er

produksjonsvennlighet. Dette var sentralt hos flere av respondentene, spesielt kom dette
frem blant respondentene som hadde direkte interesse innen produksjon, samt at det

fremkommer gjennom dokumentasjonen som et sentralt aspekt ved prosjektet.

«Lgsninger som Ertec skal bidra med vil veere basert pd modularisering og hayest mulig grad
av standardisering. Dette skal reflekteres i produksjonen slik at operasjonene i stgrre grad

blir med repetitive og dermed mer ressurs- og tidseffektive.»

«Som fglge av modularisering og standardisering av produkt/produksjonsprosesser, vil man

lettere kunne bygge robuste kvalitetssystemer og reduksjon i feil og reklamasjoner.»

Siden prosjektet er utviklet med en grunntanke om at det skal kunne tilpasses hver enkelt
kundes behov er det ngdvendig at endringene som forekommer ikke medfgrer store
kostnader relatert til produksjonen av elementene. Denne problematikken er noe
modularisering handterer ved at produkter kan endres raskt og med en lav
kostnadsinvesteringer. Men for at de skal kunne hgste disse fordelene er det avgjgrende at
de utvikler en fleksibel produktplattform som muliggjgr disse endringene. Den fleksible
produktplattformen dpner ogsa for at aktgrene kan na en skalagkonomi for ytterligere a
redusere produksjonskostnadene. Den fleksible produktplattformen vil i tillegg potensielt gi
et stgrre produktspekter. Modulaert produktdesign kan deles opp slik at produktfunksjoner
som medfgrer betydelige endringer, er avgrenset innen en komponent eller delsystem.
Dermed kan disse komponentene eller delsystemene byttes ut for a skape et gkt
produktspekter basert pa forskjellige sammensetninger av komponenter for a tilfredsstille
de spesifiserte kravene.

5.1.3.4 Salg av produktet

Tanken bak dette prosjektet er at liknende Igsninger skal kunne selges til andre havner
nasjonalt og internasjonalt. Dette dpner for @ kunne utnytte effektene modularisering apner

for. Utnyttelsen av disse effektene kommer tydelig frem gjennom dokumentasjonen:

«Som falge av modularisering og standardisering av produkt/produksjonsprosesser, vil man
lettere kunne bygge robuste kvalitetssystem og reduksjon i feil og reklamasjoner. Effekten

antas a ligge pd kr 500.000 drlig. »
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«En gjennomgdende modularisering Gpner for en raskere utviklingsprosess bl.a. basert pd
separat testing av moduler og ved at Igsninger og moduler raskt kan rekonfigureres ihht
endrede kundekrav (kontekst). Sammen med modulariseringen vil metodikker og verktgy
som hdndterer toleranser, sammenfgyninger pd en definert mdte vil prosjektet bidra til 50 %

raskere utvikling av nye varianter og produkter enn de konvensjonelle tilnaermingene. »

For at dette prosjektet skal kunne kommersialiseres er det viktig at de far prisen ned pa et
konkurransedyktig niva. Noe av grunnen til at modularisering ikke er utbredt innen
byggebransjen er nettopp det at modularisering medfgrer gkte kostnader og ikke er
konkurransedyktig pa pris fgr det produseres et hgyt antall produkter. Gjennom intervjuet
med Ertec kom det frem at de hadde vaert involvert i et byggeprosjekt og hadde utviklet en
I@sning, men at denne Igsningen ble for kostbar i forhold til alternativene, dermed ble denne
Igsningen forkastet for en konvensjonell Igsning. For at dette prosjektet skal gi en gkonomisk
gevinst for de aktgrene som er finansielt bundet opp i prosjektet, er det ngdvendig at de kan
selge nok havner, slik at de nar en form for skalagkonomi. Det vil redusere kostnadene og
muliggjgre et produkt som er konkurransedyktig, men som samtidig gir aktgrene en

finansiell gevinst.

Viktigheten av a kunne kundetilpasse prosjektet for kommende leveranser var en faktor flere
av respondentene presiserte under intervjuene som det viktigste aspektet ved valget av 3

modularisere;

«Hovedmotivasjon bak valget om G modularisere er G kundetilpasse hver og enkelt havn og
hvordan hver av disse byggene skal innredes osv. noen trenger kjgkken andre trenger toalett
osv. ellers er hovedargumentet G gjgre det mer salgbart. Ellers gir ikke modularisering veldig

mye bortsett fra G komplisere og gjgre prosjektet dyrere.»

Et aspekt som videre vil gke salgbarheten til dette produktet er at modularisering at
muliggjort for at modulene kan konstrueres pa en mate som gjgr at de lett kan transporteres
uten fglgebil, noe som videre gker den strategiske fleksibiliteten og reduserer kostnadene

relatert til logistikk.

Dammen og Aas 66



Tabell 8: Styrker og svakheter ved anvendelse av modularisering pa dette prosjektet og tiltak for forbedring

Styrker - Kompetanseheving
- Vilistgrre grad muliggjgre viderefgring av den tilegnede
kompetansen
- Produktutvikling
- Apner for en parallell produktutvikling
- Spesialiserte oppgaver og bedre samarbeid
- Feerre feil i produksjonen
- Produksjonsvennlighet
- Standardisering
- Reduserte produksjonskostnader
- @kt produktspekter
- Salg av produktet
- Reduserte logistikk kostnader
Produktutvikling
- @kt kompleksitet
- Q@kte initiale kostnader
- @kt innovasjon
- Produksjonsvennlighet
- Salg av produktet
- (@kte kostnader
Tiltak - Etablere en bedre teoretisk kompetanse for modularisering
- Utnytte effektene modularisering dpner for i tilstrekkelig grad
Konklusjon Prosjektet er fortsatt inne i en tidlig fase, dermed er det vanskelig a trekke
en klar slutning for om valget om 3 anvende modularisering som metode pa
dette prosjektet er det optimale valget, eller om en konvensjonell metode
skulle vaert benyttet. Det vil vaere avhengig om de far inn ytterligere
leveranser til andre maritime anlegg og om de i tilstrekkelig grad klarer a
utnytte effektene modularisering apner for. Aktgrene vil derimot tilegne seg
kunnskap og kompetanse som vil ha en stgrre viderefgringsverdi ved en
modulaer prosess enn ved anvendelse av en konvensjonell metode.

Svakheter

5.2 Tilneerming til modularisering
Tilnaermingen til modularisering tar hovedsakelig for seg to sentrale aspekter, om det er en

top-down eller bottom-up tilnaerming som bgr velges og om det er en komponentfokusert
eller funksjonsfokusert Igsning som bgr benyttes. Mange av de samme faktorene som spiller
inn pa hvorfor man velger a benytte modularisering som metode fremfor andre mer
tradisjonelle metoder, spiller ogsa inn pa hvilken tilnserming man velger til modularisering,
men det er noen aspekter som ma inkluderes for a fa en helhetlig vurdering av valget av
tilneerming til modularisering. Aspektene som har innvirkning pa dette valget er

kompetansen til de involverte aktgrene, kompleksiteten av produktarkitekturen,

Dammen og Aas 67



tidsaspektet for utvikling av modulene, graden av innovasjon pa de ulike modulene, og

tilveerelset av referanseprosjekter, markedssegmentering og variasjon i funksjonen.

Ett viktig aspekt med dette prosjektet er at produktarkitekturen bestar av flere forskjellige
moduler. Disse modulene pavirkes av de samme faktorene, men disse modulene pavirkes til
en viss grad forskjellig av disse faktorene, dermed er ikke ngdvendigvis at tilneermingen som
velges, er den optimale tilnaermingen for alle modulene, men det optimale valget pa generell

basis.

5.2.1 Komponent Bottom-up
Teorien tar opp at denne tilnaermingen benyttes pa prosjekter der utformingen pa produktet

som skal produseres er kjent. Selskaper som benytter denne tilnsermingen er selskaper med
en klar markedssegmentering, og det er lite variasjon i funksjonen produktet skal dekke.
Disse selskapene er klar over hvem kundene er og har god kjennskap til markedet, samtidig
som de har en satt produktstrategi. En viktig faktor ved bruk av denne tilnseermingen er at en
ma forsta produktarkitekturen fult ut.

5.2.1.1  Produktarkitektur

Produktarkitekturen i dette prosjektet er sveert innovasjonspreget, noe som kommer tydelig
frem gjennom dokumentene. Det kommer frem at eksisterende Igsninger for flyttbare
anlegg har klare svakheter knyttet til de grunnleggende prinsippene innen modularisering
ved at de ikke har en gjennomgaende plattformtankegang. Produktene som tilbys fra dagens
leverandgrer bestar hovedsakelig av materialer som betong, aluminium og trevirke, men det
er ingen som tilbyr produktkonsepter basert pa lystbatgrensesnitt. Flytebryggene som tilbys
er ofte preget av over-/underdimensjonering og begrensede muligheter for opp-/ned
skalering gjennom moduler, noe som er viktig for a ha tilstrekkelige egenskaper knyttet til
bzre bygninger, stgrre installasjoner og et stort antall mennesker. Dette ble videre bekreftet

gjennom intervjuene:

«Siden det er et OFU-prosjekt sa har vi press pa oss til G ikke bruke de vanlige Igsningene. Det
er krav til at det skal vaere en visst nivd av innovasjon i prosjektet, og det gj@r at vi presser oss

til a utvikle ting som er utenfor den trygge sirkelen vi alltid jobber i.»

Det at produktarkitekturen krever betydelig innovasjonsaktivitet antyder at aktgrene ikke

har den etablerte forstaelsen av produktarkitekturen pa et tidlig stadium i utviklingen, noe
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eksempelvis bilprodusenter har. Det faktum at bilprodusenter har god kjennskap til
produktarkitekturen er en avgjgrende faktor for at de ofte benytter denne tilnaermingen.
5.2.1.2 Markedssegmentering

For dette prosjektet er det en klar markedssegmentering. Produktet utvikles i fgrste omgang

for tre markeder, men hovedsatsningen vil vaere pa de fgrste to punktene;

e Gjeste- og smabathavner
e Havbruk og fiskeoppdrettsnaeringen

e Turisme og underholdningsindustrien

Gjeste- og smabathavner er markeder som aktgrene har god innsikt innen, og aktgrene har
god kjennskap til kundene i disse markedene. De andre to punktene har aktgrene derimot
lite innsikt innen, med darlig oversikt over hvem aktgrene er, markedspotensialet og
produktfunksjonene de gnsker. Det ble gjennomfgrt en initial markedsanalyse i 2012 for a
etablere en bedre markedsdokumentasjon, men denne er enda ikke komplett.

5.2.1.3 Variasjon i funksjon

Funksjonen modulene skal dekke skal ikke variere i for stor grad pa det enkelte prosjektet,
men gjennom intervjuene kom det frem at Igsningene som na utvikles, utvikles med fokus pa
leveransen til Arendal Gjestehavn, noe som kan antyde at funksjonen kan endres pa

kommende leveranser.
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Tabell 9: Avgjgrende faktorer for valg av tilnaerming - Komponent Bottom-up
-]
For - Markedssegmentering
- God innsikt innen Gjeste- og smabathavner
- Variasjon i funksjon
- Lite variasjon i funksjon for dette prosjektet
- Tidsaspekt
- Tilstrekkelig tidsaspekt
Mot - Produktarkitektur
- lkke en etablert forstaelse av produktarkitekturen pa et tidlig
stadium
- Markedssegmentering
- Liten innsikt innen havbruk og fiskeoppdrettsnaermingen, og
turisme og underholdningsindustrien
- Variasjon i funksjon
- Funksjonen kan variere i kommende leveranser
Konklusjon Denne tilneermingen er uegnet, ettersom aktgrene ikke har en etablert
forstaelse av produktarkitekturen pa et tidlig stadium, noe som er en
avgjerende faktor for denne tilnarmingen.

5.2.2 Komponent Top-down
Teorien tar opp at denne tilneermingen benyttes pa prosjekter der den eksisterende

produktarkitekturen er overveldende og gjgr en bottom-up tilnaerming uhensiktsmessig
komplisert. Tilnaermingen apner for vurdering av konkrete eksisterende Igsninger og bruker
disse som referanser. Den apner for en raskere utviklingsprosess, men setter hgye krav til
eksisterende kunnskap og ekspertise.

5.2.2.1 Tidsaspekt

| dokumentene fremkommer det en leveranseplan der prosjektet skal sta klart andre kvartal
2015. Pa prosjektmgtet kom det frem at de na ligger etter denne planen, noe som kan peke
pa at tidsaspektet for utviklingen av modulene har veert for stram. Gjennom intervjuene var
det noen uoverensstemmelser pa hvorvidt tidsaspektet for utviklingen av komponentene
har veert tilstrekkelig. Men den generelle oppfatningen var at de hadde den ngdvendige
tiden tilgjengelig for a utvikle modulene. Prosjektet ligger etter skjema fordi det ble brukt
mye tid i starten av prosjektet for a fa en enighet om Igsningene som ble presentert.
Kravene til universell utforming var et annet aspekt som har forsinket prosjektet. Prosjektet
har i tillegg blitt forsinket ettersom enkelte aktgrer har mattet nedprioritere dette prosjektet

fremfor den daglige driften, noe som har medfgrt ytterliggere forsinkelser pa prosjektet.
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Det var kun et fatall av respondentene som hadde noe forhold til tilnsermingen som var
benyttet for a utvikle produktet. Det kom derimot frem at det var benyttet en kombinasjon
av metodene pa dette prosjektet, sa vi kan ikke konkludere med hvilke tilnserminger som er
benyttet for de ulike modulene. Ettersom den generelle oppfatningen har vaert at de har
hatt den ngdvendige tiden tilgjengelig for a utvikle komponentene, indikerer dette
ngdvendigvis at bade en komponent og en funksjonstilnaerming kan benyttes for utvikling av
modulene. Det som derimot er problematisk er at aktgrene kan ha benyttet en
komponenttilnaeerming, som igjen har medfgrt at utviklingen av modulene har gatt hurtigere,
som har resultert i at tidsaspektet har veert tilstrekkelig. Dette kan videre medfgre at bruken
av en funksjonstilnaerming hadde medfgrt en for stram tidsplan.

5.2.2.2 Referanseprosjekter

Som nevnt over er produktarkitekturen pa dette prosjektet preget av en hgy grad av
innovasjon og at eksisterende Igsninger for flyttbare anlegg har klare svakheter knyttet til de
grunnleggende prinsippene innen modularisering ved at de ikke har en gjennomgaende
plattformtankegang. Dette medfgrer at produktarkitekturen til eksisterende Igsninger i liten

grad benyttes i utviklingsstadiet av dette prosjektet.

Videre kom det frem gjennom intervjuene frem at aktgrene ikke hadde noen direkte
referanseprosjekter for dette prosjektet, men at alle aktgrene hadde kjennskap og god
ekspertise innen ansvarsomradet de hadde. Dette er en sveert avgjgrende faktor i valget av
tilneerming til modularisering. Det faktum at det ikke er noen referanseprosjekter for dette
prosjektet neermest avskriver komponent top-down som tilnaerming til modularisering.
Ettersom denne tilnaermingen benyttes nar den eksisterende produktarkitekturen er
overveldende. Denne tilneermingen kan derimot vaere gunstig pa seinere leveranser
ettersom produktarkitekturen som utvikles pa dette prosjektet vil vaere overveldende pa
kommende prosjekter, dermed at Arendal Gjestehavn benyttes som referanseprosjekt for
senere leveranser. For Arendal Gjestehavn, som presisert giennom intervjuet referert til
over, har de press pa seg til ikke a benytte de vanlige Igsningene noe som tyder pa at en
funksjonstilnaerming vil vaere gunstig. Ettersom aktgrene i dette prosjektet i stor grad ser

bort ifra eksisterende Igsninger.
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Tabell 10: Avgjgrende faktorer for valg av tilnaerming — Komponent Top-down

For - Tidsaspekt
- Tilstrekkelig tidsaspekt
- Kompetanse
- God ekspertise og kompetanse innen ansvarsomradet
Mot - Referanseprosjekt
- Det eksisterer ikke et referanseprosjekt for dette prosjektet
- Kompetanse
- Ulik og til dels manglende kompetanse hos aktgrene innen
det teoretiske aspektet av modularisering
Konklusjon Denne tilnaermingen er uegnet, ettersom det ikke eksisterer et
referanseprosjekt for dette prosjektet, noe som er en avgjgrende faktor.

5.2.3 Funksjon Bottom-up
Teorien tar opp at denne tilnaermingen i stgrre grad ser bort ifra eksisterende

produktarkitektur og fokuserer rundt funksjonen produktet skal dekke. Tilnsermingen er ofte
mer tidkrevende enn en komponenttilnaerming, men fgrer med seg store fordeler nar en
skal produsere flere produkter med liknende funksjoner. Funksjonstilnaerming blir ogsa

generelt benyttet hvis produktarkitekturen er kompleks.

Som nevnt over ser aktgrene i stor grad vekk fra eksisterende produktarkitektur i dette
prosjektet og funksjonene produktene skal dekke er i stor grad korresponderende. Dette
antyder at en funksjonsbasert Igsning er den optimale tilnsermingen for dette prosjektet
5.2.3.1 Kompleksitet av produktarkitekturen

Kompleksiteten av produktarkitekturen vil ha innvirkning pa hvilken tilnaerming som velges.
Gjennom dokumentasjonen fremgar det at produktarkitekturen krever betydelig
innovasjonsaktivitet. Intervjuene tar ogsa opp denne problematikken, der det kommer frem
at utfordringene knyttet til kompleksitet ikke kommer fra utviklingen av
enkeltkomponentene og modulene i produktarkitekturen, men at utviklingen av modulene
for at de skal kunne passe sammen og overholde de kreftene de blir utsatt for, er komplisert.

Dette videre utdypet av flere av respondentene.

«Den er litt kompleks pa et vis, ettersom fundamentet alt settes pd er bglger og det har vaert
utfordrende med koblinger og kreftene de utsettes for, og det skal vi gjgre en jobb etterpd

0gsd for a fa dette pa plass. Sa ja den er kompleks pad ett vis fordi det er noe uklart hvilke
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belastninger de utsettes for. Det har ogsa veert utfordrende G komme frem til en entydig

struktur om hva som skal vaere med pd prosjektet.»

«Det er en mer kompleks produktarkitektur enn vi farst trodde, de strukturelle elementene de
er nok kompliserte, ettersom det er mye beregninger fordi det skal ta en del krefter. Men hos
oss er det ikke mye av det, men mer av at det er mye biter som skal passe sammen, og dette
skal gjgres pa en best mulig mate, og kompositt er sa dyrt ndr man skal begynne med
hdndarbeid, det er ikke noen hgypresisjonsmateriale og ndr man skal bruke kompositt er det
forbundet med a slipe og pusse, men det har man ikke rad til. Det er det mest komplekse, at

det er mange deler som skal passe sammen uten at det krever for mye bearbeiding.»

«Kompleksiteten ligger nok i stgrrelsen av prosjektet, vanligvis har man repetisjon som gir
moduler som gir effektivitet til G lage flere av de samme produktene. Her har vi flere moduler
som skal lage fa enkeltprodukter, men som skal vaere moduler i flere enkeltprodukter. Tanken

er lik ved at man skal standardisere, men det skal fales som det er enkeltprodukter som ikke

har noe med hverandre @ gjgre, men som er bygd opp av samme moduler. »

Det at kompleksiteten i prosjektet ikke stammer fra utviklingen av enkeltkomponenter kan
tyde pa at en funksjon bottom-up tilnaerming kan vaere uhensiktsmessig komplisert for

utviklingen av disse komponentene pa dette prosjektet.

Tabell 11: Avgjgrende faktorer for valg av tilnaerming — Funksjon Bottom-up

For - Eksisterende produktarkitektur
- Ser bort ifra eksisterende produktarkitektur i dette prosjektet
- Liknende funksjoner
- Lite variasjon i funksjon for dette prosjektet
Mot - Kompleksiteten av produktarkitekturen
- Kompleksiteten ligger i omfanget og av prosjektet og
beregningene
- Tidsaspekt
- Mer tidkrevende
Konklusjon Denne tilneermingen er egnet, ettersom prosjektet ser bort ifra eksisterende
produktarkitektur, men kan bli uhensiktsmessig komplisert ettersom
kompleksiteten ligger i stgrrelsen pa prosjektet og ikke i utviklingen av
enkeltkomponenter. Dette kan dermed medfgre at en ikke ser helheten i
prosjektet med en bottom-up tilnaerming.
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5.2.4 Funksjon Top-down
Teorien tar opp at denne tilneermingen er liknende funksjon bottom-up, men

hovedforskjellen er hvordan funksjonene bestemmes. Der man i denne tilneermingen starter
med en ide om hva funksjonene skal dekke, deretter hvordan underfunksjonene stgtter
oppunder hovedfunksjonene. Ved bruk av denne tilnaermingen vil man i mindre grad
konfronteres med problemer knyttet til helheten av produktarkitekturen som kan vaere
tilfellet med en bottom-up tilnaerming som beskrevet i simuleringsgvelse for a designe og

implementere en konfigurerbar romstasjon.

Det fremkommer gjennom aspektene som blir drgftet over at en funksjonstilnaerming vil
veere optimalt for utviklingen av komponentene og modulene. Det at det er de overliggende
aspektene som medfgrer kompleksiteten kan tyde pa at det bgr veere en overliggende
bottom-up tilnaerming, for a utarbeide et komplett bilde av de mulige Igsningene som kan
anvendes og hvordan disse skal utvikles. Den underliggende produktarkitekturen ma
derimot vurderes enkeltvis, for a evaluere om en bottom-up tilnaerming vil veere ngdvendig,
men som nevnt ovenfor er det indikasjoner pa at denne tilnaeermingen vil vaere overflgdig.
Noe som videre underbygges av at utviklingen av komponentene generelt giennomfgres hos
hver enkelt aktgr, og det er kun et fatall av komponentene der aktgrene ma samarbeide for

a utvikle komponentene.

Tabell 12: Avgjgrende faktorer for valg av tilnaerming — Funksjon Top-down

For - Kompleksiteten av produktarkitekturen
- Kompleksiteten ligger i omfanget og av prosjektet og
beregningene
- Eksisterende produktarkitektur
- Ser bort ifra eksisterende produktarkitektur i dette prosjektet
- Liknende funksjoner
- Lite variasjon i funksjon for dette prosjektet
Mot - Tidsaspekt
- Mer tidkrevende
Konklusjon Denne tilnaermingen er egnet, ettersom aktgrene ser bort ifra eksisterende
produktarkitektur. Det faktum at kompleksiteten ligger i omfanget av
prosjektet og ikke i utviklingen av enkeltkomponenter indikerer at en top-
down tilnaerming vil veere den optimale tilnaermingen og ikke en bottom-up.
Dette for @ unnga endringer i den helthetlige produktarkitekturen, som er en
betydelig risiko ved anvendelse av en bottom-up tilnserming.
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5.2.5 Hvilken metode som skal benyttes
Hvilken metode som skal benyttes for utvikling av produkter gir ikke ngdvendigvis direkte

utslag pa valget av tilnaerming til modularisering, men som det kommer frem i teorien
benyttes enkelte metoder fortrinnsvis for de forskjellige tilneermingene. Ingen av metodene
gir den optimale designlgsningen, men alle er i stand til a tilpasse produktet etter

spesifikasjonene.

Dokumentene er vage i form av hvilken metode som benyttes for dette prosjektet, men det
kommer frem at; «prosjektet vil ha en systematisk tilneerming til modulutvikling som f.eks.
Modular Function Deployment». Det kom frem gjennom intervjuene at aktgrene ikke
benyttet en felles metode for a utvikle modulene. Flere av aktgrene hadde ikke noe forhold
til disse metodene, mens andre benyttet i stor grad egenutviklede metoder for a utvikle
moduler, eller at etablerte metoder blir benyttet, men ikke fulgt slavisk. Dette strider imot

det som fremkommer gjennom dokumentene.

Det faktum at det ikke er benyttet en felles metode for utvikling av modulene er en svakhet
som fremkom gjennom intervjuene. Pa dette prosjektet kan det vaere lurt av alle aktgrene a
benytte samme metode for nedbrytning av modulene. SINTEF som har en hgy grad av
kompetanse innen det teoretiske aspektet av modularisering og metodene som kan
benyttes innen modularisering betyr at aktgrene kan tilegne seg kompetanse pa en proaktiv
mate som de ikke vil ha muligheten til giennom andre prosjekter. Dette vil veere med pa a
bedre kompetansegrunnlaget for aktgrene og noe som kan viderefgres inn i den daglige
driften hos aktgrene. Det at Innovasjon Norge er inne med midler vil videre underbygge
denne oppfattingen om at dette er et godt prosjekt for de ulike aktgrene a tilegne seg

kompetanse og erfaring med bruk av nye metoder for modularisering.

Som nevnt over er ikke metoden som benyttes direkte Iast til hvilken tilnaerming som velges
for prosjektet, men den benyttes i stgrre grad fortrinnsvis innen de forskjellige
tilneermingene. Videre indikeres det at en funksjon top-down kan vaere den optimale
tilneermingen for dette prosjektet. Gjennom teorien kommer det frem at MFD benyttes
fortrinnsvis innen denne, samt at gjennom intervjuene kom det frem at noen av aktgrene
hadde tidligere erfaring med bruk av MFD, kan antyde at MFD burde benyttes som metode

for produktutvikling.
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5.3 Koordinering i en modulariseringsprosess

5.3.1 Malsetninger
| et prosjekt som dette hvor man har mange likestilte involverte aktgrer spiller

koordineringsarbeidets viktighet inn som en vesentlig faktor. Man ser fra teorien at det i en
koordineringsprosess er viktige komponenter og prosesser som bgr innga i planleggingen og
arbeidet rundt et prosjekt. Det er viktig at de ansvarlige identifiserer hvilke mal som er satt
for deretter a knytte disse malene opp imot hvilke aktiviteter som behgves gjennomfgrt for
a na disse malene. | dette prosjektet er dette gjennomfgrt ved at kunde og aktgr i samarbeid
med aktgr og konseptutvikler for dagens plan, identifiserte malene, sa hvilke aktiviteter som
matte til for 8 nd malene og deretter tiltrakk seg aktgrer som kunne gjennomfgre disse
aktivitetene pa en tilstrekkelig mate. Ved valg av aktgrer kom blant annet administrerende
prosjektleder inn. Han har da ansvaret for en veldig viktig oppgave, nemlig

fremdriftsplanlegging, ékonomi og den overordnede koordineringen.

Hver enkelt akt@r gar inn i prosjektet med sine egne interesser og mal, noe som fort kan fgre
til en prosjektgruppe med veldig sprikende malsetninger for selve prosjektet. Her er det
viktig at det tidlig blir etablert felles mal for hva man gnsker & oppna og hvordan man gnsker
a gjennomfgre dette. Ut i fra prosjektmgtet og intervjuer kommer det frem at de involverte
aktgrene har ulike mal og tanker om prosjektet per dags dato, men det er blitt etablert et
felles mal for hvordan man gnsker at sluttproduktet skal veere. Teoriene sier at aktivitetene
som gjennomfgres av aktgrene ma gjennomfgres pa en mate som skaper fordelaktige utfall.
Med dette menes at aktgrene ma gjennomfgre aktivitetene de er ansvarlige for pa en mate

som hjelper hele gruppen av aktgrer a na det fastsatte malet.

Til tross for at litteraturen presiserer viktigheten av tydelige felles malsetninger, kommer det
frem fra prosjektmegtet og ved uttalelser fra de involverte at det finnes noe sprikende
malsetninger blant de involverte. Ved utfgrelsen av pilotprosjektet i Arendal ligger
hovedvekten pa a utvikle Igsninger som kan brukes pa fremtidige prosjekter ved en
kommersialisering av produktet. Fokuset ligger ikke pa a tjene penger pa pilotprosjektet,
men pa fremtidige prosjekter. Det kommer frem at visse aktgrer har prissatt deler av
produktene hgyere enn hva som er gnskelig. Dette fgrer til problemer ovenfor kunde da
kunden har budsjettert med lavere summer enn hva som blir tilfellet. Dette kan ogsa

reflektere negativt pa resten av aktgrene, da ting ikke blir gjort slik som de er forespeilet. |
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verste fall kan dette fgre til interne stridigheter i gruppen. Det er hensiktsmessig & nevne at
kunden har veert lite tydelig pa kostnadsrammene, noe som er lite fordelaktig i et prosjekt

hvor kunden ogsa er en av aktgrene og sitter i styringsgruppen.

Malet til alle de involverte er at pilotprosjektet som na gjennomfgres skal danne grunnlag
for videre kommersialisering av produktet. Likevel er det kun en av aktgrene som virkelig

utdyper bekymring rundt hvordan kommersialiseringen skal gjennomfgres.

«Nettopp fordi vi har prgvd @ provosere frem dette med kommersialiseringsbiten, som da
kanskje ingen av de to (administrerende- og faglig prosjektleder) har noen forutsetninger a

sysle med, sd er vel det kanskje den stgrste utfordringen vi har hatt.»

Samme aktgr stiller spgrsmal ved at kunden sitter som leder av styringsgruppen. Spgrsmalet
oppstar med bakgrunn i en bekymring om at pilotprosjektet skal bli akkurat slik som kunden
vil ha det, nar planen med prosjektet er at det skal kunne kommersialiseres og treffe en

rekke kunder.

Som teorien papeker sa er det viktig med apenhet i samarbeid som dette for a kunne oppna
best mulig resultater. Ved ferdig gjennomfgrt pilotprosjekt er det veldig viktig at det

utarbeides en felles malsetning som alle aktgrene star inne for og jobber malrettet mot.

5.3.2 Avhengigheter
Siden dette prosjektet baserer seg pa en modulariseringstilnaerming, er det inkorporert

allerede fra f@rste start at alle involverte er gjensidig avhengig av hverandre for a na de satte
mal, til tross for at dette kanskje ikke er like klart for alle de involverte. Utviklingen av
komponenter og Igsninger fra en aktgr skal passe inn i det helhetlige system, og trenger
derfor gode retningslinjer og koordinering pa tvers av aktgrene for hvordan dette skal
utvikles. Fokuset til alle involverte ma vaere helheten, og dette er noe som ser ut til a fungere
godt. Den ene aktgren designer prosjektet og I@sninger og fungerer dermed som en slags
faglig prosjektleder som koordinerer aktgrene gjennom hvilke Igsninger for blant annet
grensesnitt som trengs for a fa dette til 8 passe inn i det helhetlige systemet. Spesielt i
oppstartsfasen, men ogsa utover i prosjektet, har det vaert viktig at han har viet stort fokus

til det a styre avhengighetene mellom det som utvikles av aktgrene.

Siden det er en modulariseringsprosess er det beregnet at man skal kunne jobbe mer

selvstendig med sine egne oppgaver nar disse er fordelt. Det vil ikke si at man ikke er
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avhengig av at de andre partene gjgr jobben sin, da man fortsatt har behov at visse ting blir
gjiennomfgrt fgr man far gjort sine egne tiltenkte ting, men det vil si at man ikke vil veere
avhengig av a koordinere med hver enkelt aktgr til enhver tid. Man ma ikke la
koordineringsarbeidet ga pa bekostningen av fleksibiliteten som modularisering apner for. |
tillegg til dette sa er stgrrelsen pa prosjektet, med tanke pa antall involverte, relativt lite.
Faglig prosjektleder koordinerer oppgavene mellom aktgrene som er produsenter. Dermed
kan han ha styringen over hva som ma gjgres til enhver tid. Han setter i gang en akter til 3
gjiennomfg@re en oppgave, samtidig som han kanskje ber en annen aktgr om a stoppe opp sitt
arbeid. Pa denne maten har man en god kontroll og styring av arbeidsoppgavene og

avhengighetene som finnes.

Ut i fra intervjuene kan det virke som de involverte ikke har en felles oppfatning om hvor

avhengig de er av alle de andre i gruppen. Faglig prosjektleder uttaler:

«Det kan jo ikke giennomfgres alene. Alle er avhengig av hverandre i prosjektet. Alle bidrar

sterk til at det blir giennomfgrt.»
Samtidig hevder en av leverandgrene:

«Vi er avhengig til den grad at vi far definert grensesnittene, og ndr de er definert sG ma vi

gjadre vdr del av jobben.»

Det kommer frem at noen mener de hovedsakelig er avhengig av andre ved
beslutningstaking. Det er klart at siden hver aktgr jobber med sine egne arbeidsoppgaver,
med muligheten til 3 utvikle komponentene innenfor de grensesnittene som er satt, sa er
man ikke direkte avhengig av noen andre enn seg selv nar man utfgrer oppgaven man skal
gjere. Likevel er man avhengig av alle de andre for at helheten skal bli som forespeilet, og for
a oppna de malene man har satt seg. Det er viktig at det inkorporeres en felles ideologi som
presiserer hvor avhengig alle aktgrene er av hverandre for a kunne oppna det man gnsker
med prosjektet. Til tross for at flere av aktgrene impliserer at det er visse aktgrer i
samarbeidet de ikke er avhengig av, og noen uttaler at de kun er avhengig av faglig
prosjektleder for a fa utfgrt oppgavene sine, er det viktig at de har en felles forstaelse for at
alle er avhengig av hverandre for at prosjektet skal lykkes. Dette understrekes av faglig

prosjektleder:
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«Alle aktgrene er spesialister pad sitt felt. Prosjektet kan ikke giennomfares uten noen av de

som nd er med i prosjektet videre.»

5.3.3 Tidsplan
Ut i fra prosjektmgtet vi deltok pa kom det frem at prosjektet er forsinket med ca. ett ar.

Den overordnede fremdrift og ressursbruk er langt bak budsjettet tidsmessig, derav har de
ikke fatt utlgst de midler som var beregnet hittil. Dette har en viss sammenheng med
manglende innrapportering av egeninnsats fra aktgrene og kjgp av ekstern FoU. Dette fgrer
til gkt usikkerhet for de involverte aktgrene rundt fremdrift og betalinger, noe som igjen
ferer til at de involverte aktgrene fgler at prosjektet gker i risikograd. En ulempe som dette
kan fgre med seg er at aktgrene retter mindre fokus og setter av mindre ressurser til
prosjektet enn hva som behgves siden de ikke fgler seg trygge nok pa at prosjektet vil fgre til

suksess i fremtiden.

Det er kommet frem at prosjektet ikke har blitt prioritert i tilstrekkelig grad av enkelte

aktgrer, noe som dermed har fgrt til forsinkelser. Det er uttalt at det er den daglige drift som
prioriteres da dette er levebrgdet, og at dette prosjektet kan bli sett pa som et risikoprosjekt
pa si som har et mulig fremtidig potensiale, men som ikke bringer inn midler til aktgrene per

dags dato. Den ene aktgren uttalte det blant annet slik:

«Vi har hatt en del frister og sGnn som vi har slitt litt med pd grunn av det at vi har vaert ngdt
til a prioritere. Altsa hvis Statoil kommer pa besgk her, eller jeg skal ha mgte med de der

inne, sa vinner Statoil. Enkelt og greit, jeg har veert ngdt til a prioritere litt her.»

Det er blitt uttalt at det sannsynligvis er lagt ned mer egeninnsats enn hva som er tilfellet for
innrapportering. Dette viser at det muligens mangler tydelige nok retningslinjer og
informasjon rundt hva som skal rapporteres inn som egeninnsats. Det skal sies at prosjektet
sa langt har hatt mange aktiviteter knyttet til struktur og initial dokumentasjon, noe som
vanskeliggjgr vurderingen av hva som skal betegnes som egeninnsats i utviklingen av

prosjektet.

Det er viktig at det fremover jobbes med a forsikre at alle de involverte aktgrene har
tilstrekkelig oversikt og kunnskap om rutinene og rammene for innrapportering av
egeninnsats og kjgp av ekstern FoU. | tillegg er det viktig at det presses frem ovenfor alle

aktgrene viktigheten av @ gjennomfgre det arbeidet som behgves innen gitte frister. Dette er
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en del av koordinering- og organiseringsarbeidet som er meget krevende, men som behgves
betydelig vektlagt grunnet viktigheten ovenfor alle involverte. En tydelig strukturert oversikt
over dette for alle de involverte kan veere med pa a hjelpe aktgrene til a fgle en trygghet i
prosjektet. Ved en korrekt rapportering av egeninnsats og kjgp av ekstern FoU, vil man
kunne se at man far ut de midlene som er tiltenkt prosjektet. Man vil dermed merke at man
ikke risikerer for mye av egne ressurser i et prosjekt man er usikker pa om vil gi en
tilstrekkelig avkastning, noe som igjen kan gi en ringvirkning av at man fgler en lavere risiko

ved prosjektet og mulig gke prioriteten til prosjektet noe.

5.3.4 Utfordringer sett fra aktgrenes side
Gjennom intervjuene vi giennomfgrte var et av spgrsmalene som fglger: «Hvilke utfordringer

star dere ovenfor med tanke pa koordineringen mellom aktgrene?». Dette spgrsmalet viste
oss tydelig at det er veldig forskjellig oppfatning blant de involverte aktgrene for hvilke
utfordringer dette samarbeidet har hatt og hvilke utfordringer de star ovenfor med tanke pa
koordineringsarbeidet for a fa gjennomfgrt dette prosjektet. Det skal dog sies at noen av
aktgrene muligens har avgitt svar mer i retning av hvilke utfordringer de selv har hatt
direkte, og ikke tenkt pa prosjektet som en helhet, til tross for at det ble fremmet tydelig i
intervjuet at dette var meningen bak spgrsmalet. Noen av aktgrene svarer at det ikke har
vaert noe spesielt med utfordringer. Det kommer frem at grunnen til at de svarer som de gjgr
er fordi de hovedsakelig har forholdt seg til faglig prosjektleder, hvor de fgler at de har hatt
den teknologiske dialogen de har hatt behov for. De nevner at det er han som har hatt
jobben med eventuell koordinering, sa de kjenner lite til arbeidet som er gjort der, noe som

gjenspeiles i uttalelses fra en av leverandgrene:

«lkke noe spesielt fordi vi stort sett bare har hatt med faglig prosjektleder a gjgre. Vi har hatt

et veldig godt forhold med faglig prosjektleder og hatt den tekniske dialogen vi trenger.»

En faktor som gar igjen i mange av svarene fra intervjuene som er gjennomfgrt er mangelen
pa interne ressurser hos den enkelte aktgr. Dette gar igjen pa det at dette prosjektet
konkurrerer med alle mulighetene som aktgrene til enhver tid har som bidrar til deres
daglige drift. Inntrykket er at de fleste aktgrene klarer & bruke nok ressurser pa prosjektet til
at de nar tidsfrister som er satt, men det finnes her ogsa aktgrer som ikke har maktet dette.
Prosjektet baserer seg mye pa at man fgler et ansvar ovenfor de andre involverte. Det finnes

ingen direkte sanksjoner mot aktgrene som ikke leverer innen fristen. Man skal fgle et
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ansvar ovenfor de andre partene i prosjektet, og man skal se verdien i det a vise seg fra en
god side ovenfor de andre partene. Aktgrene som hele tiden leverer det de skal til riktig tid,
viser seg selv fra en bedre side. De viser at de er en aktgr som tar ansvar for arbeidet de har
tatt pa seg. Dette er meget viktig med tanke pa et fremtidig samarbeid. Siden aktgrene som
er med i prosjektet hovedsakelig er med grunnet en mulig fremtidig lennsom geskjeft, vil
maten aktgrene fremtrer ovenfor hverandre vare vesentlig for hvordan sammensetningen
av hvilke bedrifter som skal fgre dette videre er, maten dette gjgres pa og fordelingen av

eierskap og rettigheter.

Faglig prosjektleder trekker frem en utfordring, som de andre aktgrene ikke har nevnt noe
pa, nemlig sammensetningen av det fgrste bygget. Nar de har fatt Igst det fgrste bygget sa
vil man kjenne til hvordan alt fungerer med tanke pa monteringer, leveranser osv., men fgr

dette er gjennomfgrt vet man ikke skikkelig hvordan det vil utarte seg. Som han uttaler:

«Klok av skade sa kan man si det sann at samme hvor mye modultankegang man vrir og
vender inn i et utviklingsprosjekt, nar man har forskjellige type kulturer som skal levere de
forskjellige elementene s har man forskjellige nivder av finish og I@sningsniva som gjgr at

man pd en mdte ender opp med konflikter i produktet ndr man skal sammenfgye det.»

En annen ting som prosjektet har opplevd tidligere var a miste en aktgr som var tatt inn i
prosjektet. Dette var en leverandgr som ble tatt inn fordi man var interessert i a se pa
I@sninger og alternativer til hvordan overflatebehandlingen av dekkene kunne Igses, men
denne aktgren sa ikke verdien i d utvikle elementer i det modulbaserte produktet som det er
gnskelig a utvikle i dette prosjektet. Dette skapte noen utfordringer med tanke pa
koordinering, da det fgrte til endringer for sammensetningen av aktgrene, hvordan dette
skulle Igses og hvordan man skulle «erstatte» Igsningen de hadde tanke om her. Ut fra
prosjektdokumenter vi har fatt tilgang til ser vi at den utfasede aktgren fortsatt star nevnt
flere steder, med andre ord, denne aktgren var tidligere beregnet som en del av gruppen.
5.3.5 Informasjonsflyt

God informasjonsflyt er, om ikke det viktigste, noe av det viktigste i et prosjekt som
involverer en rekke aktgrer fra forskjellige disipliner. Nar det kommer til viktigheten av
informasjonsflyt sa kan det diskuteres i hvilken grad informasjonsflyten skal forega i et
prosjekt som dette. Det er viktig at bade informasjonsutvekslingen og det som

kommuniseres ikke er overflgdig slik at kritisk tid slgses, men desto mer komplekst et
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prosjekt er, desto mer kommunikasjon kreves. Det er viktig at styringsgruppen og aktgrene
vet hvem som trenger informasjon fra dem til hvilken tid, og at de ogsa vet hvilken
informasjon de ma kommunisere til de andre. Rett informasjon, til rett person, til rett tid.

Administrerende prosjektleder hentyder fglgende:
«Kommunikasjonen er ikke sG dpen som man gnsker.»

Dette utsagnet blir stgttet opp av en av FoU-aktgrene nar vi stiller spgrsmalet om i hvilken

grad de er oppdatert pa progresjonen til de andre aktgrene til enhver tid:

«Jeg er jo ikke det, sd det er nok kanskje det som har veert utfordringen. Jeg md né sende en

mail og spgrre hvordan det gdr, for de har ikke fortalt meg hvordan de ligger an.»

Grunnet prosjektets innovative form, vil prosessen vaere pavirket av uforutsigbarhet og
usikkerheter. Dermed ma aktgrene basere seg pa gjensidig tilpasning til hverandre. Som man
ser i fra teorien sa kreves det flest beslutninger og mest kommunikasjon i en
organisasjonsform hvor de involverte ma tilpasse seg etter hverandre. Flere av de involverte
er ikke tilfreds med kommunikasjonen i prosjektet. Derfor bgr det rettes fokus mot a bedre
dette pa alle plan. Dette er noe administrerende prosjektleder ma legge til rette for, men
resten av gruppen ma ogsa se seg villig til a legge inn den ekstra innsatsen som behgves for a

oppna tilstrekkelig apen kommunikasjon.

En spesifikk ting som kan trekkes ut fra intervjuene er at det ikke dukker opp noen direkte

oppdateringer pa hvordan fremdriften til de enkelte aktgrene er:
«Det er nok litt tynt pd tilbakemeldingene nar det gjelder statusoppdateringer.»

Darlig kommunikasjon og lite tilstrekkelig informasjonsflyt er med pa a skape en fglelse av
usikkerhet og gkt fglelse av risiko for gjennomfgringen av prosjektet. Fglelsen av usikkerhet
og risiko rundt prosjektet er noe man er ngdt til & bli kvitt for a sikre at alle aktgrene star
inne for prosjektet. Vi mener at statusoppdateringer og informasjon i sanntid vil bidra til at
aktgrene fgler en trygghet til at ting ligger etter planen. Oppdateringene hverken trenger
eller bgr veere store og tidkrevende, men jevnlige oppdateringer far aktgrene til a fgle at det
skjer mye. Dette kan igjen ogsa fgre til at de andre aktgrene som har oppgaver a gjgre
faktisk prioriterer disse. Faglig prosjektleder nevner i intervjuet at det er viktig & holde alle

aktgrene «varmen». Vi foreslar at det bgr komme pa plass et enkelt og brukervennlig system
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som tillater aktgrene a skrive og lese korte oppdateringer om hvordan den enkelte aktgr

ligger an i forhold til prosessen.

Kunnskapsaspektet ved modularisering er en vesentlig faktor som spiller inn pa hva man kan
dra med seg ved denne tilnaermingen. lkke bare er den tilegnede kunnskapen viktig for en
hurtigere respons mot nye kunder, den er ogsa viktig for a beskytte produktet mot
duplisering fra konkurrenter. For a utnytte kunnskapen som bygges i gruppen fullt ut, er det
viktig at informasjonen som deles er forstaelig for alle, og da spesielt for de som
informasjonen hovedsakelig er tiltenkt. Det kan virke som at de har en jobb a gjgre i

prosjektet nar det kommer til dette.

«Det er noen ganger det er utfordrende d jobbe med FoU-miljgene, for det er for stor avstand

mellom vare flater og de flatene de jobber pa.»

Det tviles ikke pa at man kan fa gjennomfgrt prosjektet slik det er nd, men sammensetningen
av gruppen gker kravet til tydelig informasjonsdeling. Teorien stresser viktigheten av
informasjonsdeling og felles terminologi for a oppna komplett samhandling mellom aktgrene
i nettverket. | prosjektet Igses informasjonsdelingen blant annet ved at en FoU-partner
oversetter informasjonen en annen FoU-partner fremstiller, for 8 komme med konkrete

kravspekk til en av leverandgrene. En av FoU-partnerne virker til 3 vaere klar over dette:

«Vi kan sikkert ha en god oppgave i d kanskje forenkle og formidle det vi gjgr som pd en
madte er allment tilgjengelig med noen gode visualiseringer og ting som er lett forstaelig for
folk som ikke har vaert dypt inne i problematikken. Det er noe vi kan gjgre bedre utover i

prosjektet sann at det star igjen som et produkt.»

Det a sikre seg at all informasjonen man deler er forstaelig er en viktig, men krevende
oppgave. For a vaere sikker pa at alle parter kan forsta det som blir formidlet, ma man bruke
mye tid og arbeid pa utformingen, tid som de muligens ikke har til radighet. Vi ser det likevel
som en fordel 3 tilstrebe dette for fremtidig arbeid. Optimalt sett bgr alt av kunnskap
formidles pa en slik mate at det er forstaelig for alle aktgrene og at man rett og slett kan

kalle informasjonen for kunnskapsmoduler.

5.3.6 Planlegging
Ut i fra dokumenter vi har mottatt kommer det frem at planen fgr prosjektstart var at det

skulle utarbeides rapporteringsrutiner som skulle bli gjeldende for alle deltakere i prosjektet
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i forhold til fremdrift, gkonomi og avvik. Det er for oss ukjent om dette har blitt giennomfgrt
etter planen, men da det i intervjuene ble stilt oppfglgingsspgrsmal angaende verktgy for
fremdriftsplanlegging og tilsvarende oppgaver var svarene noe varierende. Det generelle
inntrykket er at alle de involverte aktgrene kjenner til at det brukes noen former for verktgy

i fremdriftsplanlegging, men at de har lite kjennskap til hva disse innebaerer:

«Vi bruker ingenting selv i det daglige arbeidet, (...) den som sitter pa de verktgyene (...) er
prosjektlederen. Han har nok sine gnsker og sine verktgy. Der har du nok noen gant-

diagrammer og litt sann forskjellige fremdriftsplaner og diverse.»

Andre aktgrer nevner at det i hovedsak er brukt et avansert regneark for a styre
samhandlingen mellom de involverte, uten at de utdyper dette noe mer. | tillegg kommer
det ogsa frem at det er brukt verktgy som er beregnet for a lage fremdriftsplaner (Microsoft
Project), men det hentydes at dette verktgyet ikke er tilstrekkelig egnet ved et

innovasjonsprosjekt hvor det stadig kan oppsta endringer.

Informasjonen vi sitter pa rundt hvordan verktgyene har blitt brukt for a koordinere dette
prosjektet er som sagt noe mangelfull. Ut i fra det som kommer frem i intervjuene er det i
hovedsak administrerende prosjektleder som har kjennskap til verktgyene som blir brukt for
a koordinere oppgavene, de andre involverte kjenner lite til hvordan dette fungerer. Dette
trenger i og for seg ikke & veere noe negativt da det er prosjektleder som har dette
ansvarsomradet, men de andre aktgrene kunne muligens med fordel ha mer kjennskap til

verktgyene for a dra med seg erfaringer av dette selv.

Teorien tar for seg fordelene ved a fastsette et rammeverk fra starten av for hvordan et
prosjekt skal giennomfgres. Hensikten til en prosjektmodell er blant annet a gke forstaelsen
til den enkelte for hva som skal utfgres av oppgaver. For at en prosjektmodell skal kunne gi

de fordelene den legger opp til, er alle involverte ngdt til & ha god kjennskap til den.

Da vi ikke kjenner til direkte hvordan verktgyene er brukt i dette prosjektet, er det mulig at
de har fungert slik de var tiltenkt. Likevel antyder svarene fra intervjuene at det er for lite
kjennskap til hvordan disse brukes. Det bgr i fremtiden, i henhold til teorien, utarbeides en
tydelig og strukturert prosjektmodell som alle aktgrene er aktivt involvert i og har god
kjennskap til. Modellen ma grundig ta for seg alle aspektene som den inkluderer. Dette vil gi

mange positive effekter, blant annet ved at retningslinjer for innrapportering av egeninnsats
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kommer frem klart og tydelig, aktgrene kan holde seg oppdatert pa progresjon og man far
dekket kunnskapsaspektet ved modularisering ved at modellen oppdateres fortlgpende med

erfaringer fra prosjektet.

5.3.7 Verdikjeden
Gruppen med aktgrer ma ta stilling til hvordan organisasjonen skal struktureres for den

videre kommersialiseringen av produktkonseptet. Tanken er at det enten skal etableres et
eget selskap som har ansvaret for kommersialiseringen og videre utvikling av produktet, eller
at en av aktgrene blir staende som hovedeier og med ansvaret for kommersialiseringen.
Dette valget avhenger ogsa av ressurser og kapasitet hos de ulike aktgrene. Grunnet tanken
er a dele eierskapet mellom aktgrene basert pa hvor stor investering de har hatt i
pilotprosjektet, bade nar det gjelder tids, gkonomisk- og produksjonsmessig, kan det vaere
vanskelig a fa dette pa plass f@r pilotprosjektet i Arendal er tilneermet gjennomfgrt. Likevel

er det viktig at man har en klar plan klar for hvordan oppbygningen skal veere fgr denne tid.

Sammensetning av aktgrene og koordineringen blant og mellom disse er vesentlig for
fremtidig suksess. Aktgrsammensetningen i den fremtidige organisasjonen kan sees pa som
en verdikjede, hvor det blir viktig at handlinger som tas er rettet mot organisasjonens
helhetlige malsetninger. En godt integrert samhandling mellom alle parter i verdikjeden er
utvilsomt Ignnsomt. En fullstendig koordinert verdikjede apner for at alle involverte har
informasjonen og insentivene de behgver for a jobbe mot de helhetlige malsetningene, noe
som videre bidrar til at det kan knyttes tettere band i verdikjeden, gi gkt Isnnsomhet og
bedre tilfredsstillelse av kundekrav. Modulariseringstilnsermingen baserer seg pa en tydelig
produktarkitektur, det vil si definerte grensesnitt og basiskunnskap i produktet, noe som
apner for at den enkelte aktgr kan suboptimere «sitt delprodukt». Det er likevel viktig at de
involverte ikke suboptimerer individuelle funksjoner som ender i ufordelaktige utfall for

helheten.

Ved sammensetningen av fremtidige aktgrer anbefales det a tilstrebe en velfungerende
desentralisert beslutningstaking, fremfor sentralisert. For a oppna dette ved etableringen av

verdikjeden, hevdes det i teorien at det er fem prinsipper som ma pa plass:

1. Gruppen ma ha klart for seg hvem de aktuelle kundene er og hvilke kundekrav de
har. | prosjektet er det allerede gjennomfgrt en initial markedsanalyse for a belyse

potensialet for Igsningene, som ble tatt med som beslutningsgrunnlag for prosjektet.
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Analysen ma dog anses som kun en grunnleggende analyse. Vi anbefaler derfor at det
giennomfgres en st@grre og mer kvantitativ og kvalitativ analyse for a kartlegge
potensialet grundigere og for a fa et palitelig beslutningsgrunnlag for den videre
satsningen pa produktkonseptet.

2. Etav prinsippene som teorien trekker frem er etableringen av en lean verdikjede for
a redusere slgsing og maksimere verdien for kunden. Ved hjelp av modularisering bgr
ting ligge til rette for at dette lykkes i prosjektet. Modularisering legger til rette for
definerte grensesnitt og standardiserte produktplattformer, noe som star sentralt i
lean-tankegangen.

3. Dadet er hentydet at informasjonsflyten er darligere enn gnsket mellom aktgrene i
pilotprosjektet, er dette noe som bgr tas tak i ved den videre satsningen. Det a danne
en god infrastruktur for deling av informasjon og data har stor betydning for
samhandlingen mellom aktgrene og prosjektets flyt. Siden tilstrekkelig
informasjonsflyt er sapass viktig tas dette opp i punkt 5.3.5.

4. Det ma fokuseres pa a etablere prosesser som ikke bare gar internt i hver enkelt
aktgrbedrift, men prosesser som gar pa tvers av aktgrene. Med andre ord ma man ha
prosesser som bidrar til helheten i verdikjeden, og ikke bare internt for hver enkelt
aktgr. Ved a ha etablert en god infrastruktur for informasjonsdeling kan man utnytte
denne informasjonen til 3 bygge fordelaktige prosesser.

5. Det siste punktet baserer seg pa verktgy som kan analysere all informasjon og data
man sitter pa for a gjgre det enklere a ta viktige felles beslutninger for verdikjedens
beste. Med tanke pa anbefalingen vi ga om a foreta en grundigere markedsanalyse,
sa kan et etablert dataverktgy veere med pa a analyse dataen man har samlet inn og

bidra til at gruppen tar de mest fornuftige beslutningene sett fra kundens stasted.

De fem prinsippene nevnt ovenfor vil veere fornuftig a8 vaere oppmerksom pa for a oppna det
man gnsker nar et fremtidig samarbeid skal etableres.

5.3.8 Fremtidig utvikling

Jo tidligere man far ferdigstilt prosjektet, jo tidligere har man noe a vise frem og stille ut.
Koordineringen av tidsrammene for det aktuelle prosjektet er vesentlig for dets mulige
fremtidige suksess. Den fremtidige suksess avhenger av at man far giennomfgrt dette

prosjektet pa en god og strukturert mate da Arendal Havn kan sees pa som en slags pilot for
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fremtidig utvikling. Flere av intervjuobjektene har presisert hvor viktig det er a fa
aktivitetsanlegget og gjestehavnen ferdigstilt for @ ha noe handfast a vise til, mens enkelte

aktgrer har ment at dette ikke er en vesentlig faktor for fremtidig suksess.

Vi mener at det ikke ngdvendigvis behgver a veere slik at pilotprosjektet ma veaere ferdigstilt
for at man skal kunne tiltrekke seg andre interessenter, men vi ser fordelen av a fa testet ut
produktkonseptet tilstrekkelig. Nar folk ser at det fungerer pa en god mate vil dette gi gratis
markedsfgring. | tillegg vil man gjennom pilotprosjektet dra med seg mange erfaringer som
man vil h@gste av senere. Det er gode muligheter for at det vil oppsta problemer som man
ikke har forutsett i prosjekteringen. Dette kan strekke seg fra sammensetningen av
modulene til det a trekke folk som ser verdien av konseptet. Aktgrene bgr ikke binde seg
opp med nye kunder for tidlig med tanke pa dagens prosjektstatus hvor fortsatt mye er
uklart, men de ma heller ikke avfeies. Fokuset bgr tross alt ligge pa ideen om den fremtidige

geskjeften.

Siden prosjektsamarbeidet allerede fra start har fatt erfare at de involverte aktgrene
prioriterer ulikt med hensyn til tid som settes av til prosjektarbeidet, bgr det legges vekt pa
at et fremtidig samarbeid krever tilstrekkelig innsats fra alle involverte. Ut fra agentteorien
kan man se at det kan oppsta problemer nar samarbeidende parter har forskjellig syn og mal
for hva de gnsker ut av samarbeidet og prosjektet. Teorien foreslar a fastsette en effektiv
kontrakt for a styre forholdet mellom partene for a unnga mulige problemer. | dette
prosjektet finnes det allerede delvis fastsatte insentiver. Dette gar pa hvor stor eierandel og
hvilke rettigheter de ulike aktgrene skal ha ved en fremtidig kommersialisering av produktet.
Insentivene skal baseres pa investering av tid, midler og generelt hvor mye de bidrar med til

pilotprosjektet.

Det viser seg at insentivene i dette prosjektet ikke fungerer fullt ut, da det likevel er parter
som ikke vier prosjektet tilstrekkelig med innsats. Dette prosjektet blir med andre ord
nedprioritert fremfor andre, sikrere inntektskilder. Man kan til dels si at dette gar ut over
den aktuelle parten i form av mindre eierskap til det fremtidige produktet, men det gar ogsa
utover resten av gruppen med aktgrer. Siden alle er meget avhengige av hverandre for a fa
gjennomfgrt dette prosjektet, vil nedprioritering fra en part skape problemer og frustrasjon
hos de resterende partene. Dette er ogsa med pa a skape en usikkerhet i gruppen, da man

ikke foler tryggheten ved at prosjektet har den fremdriften og flyten som er planlagt. Dette
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underbygges i intervjuene, hvor blant annet en av partene uttaler fglgende pa spgrsmalet

om det legges ned mye ressurser i koordineringsarbeidet:

«Det ma de nesten svare pa de som jobber med det, men etter mitt skjgnn sa burde det veert
lagt ned mye mer. Da ser vi det som sagt litt fra utsiden, for det kan hende at det jobbes
masse i kulissene uten at vi vet om det, men for vdr del, ut i fra det a fa pa plass den
kommersialiseringsbiten og fa folk trygge pa at det ikke er sa hayrisiko @ kjgre videre og
holde tidsplaner ogsa videre, (...) s@ tror jeg det matte veert lagt ned mer ressurser i

prosjektledelse. »

Stgttet opp av teorien, vil vi foresla at det utarbeidet kontrakter mellom partene som skal ta
del i den fremtidige utviklingen av produktet. Grunnet erfaringer aktgrene har dratt med seg
fra pilotprosjektet, hvor forpliktelsene hovedsakelig baserer seg pa gjensidig tillit, bgr det
vurderes om det skal innlemmes noen former for sanksjoner ved brudd pa kontrakten.
Partene er totalt avhengig av hverandre og er sammen om 3 dele pa risikoen ved prosjektet,

derfor ma alle parter opptre ut i fra helhetens beste.
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6 Konklusjon
Forskerspgrsmal 1: Var valget om a anvende modularisering for produktutvikling pa det

aktuelle prosjektet den optimale metoden og hvilke tilnaerming til modularisering er mest

hensiktsmessig for a gi den mest effektive prosessen?

Drgftingen indikerer at valget om a benytte modularisering som metode er det optimale
valget for kunden. Dette pa bakgrunn av at aktgrene og Innovasjon Norge er inne med
betydelige investeringer i prosjektet, noe som reduserer de potensielle konsekvensene av
den gkte risikoen. Fra aktgrenes perspektiv er det derimot vanskelig a8 konkludere. Dette
fordi prosjektet er fortsatt inne i en tidlig fase, og det er det vanskelig a trekke en klar
slutning for om valget om & anvende modularisering som metode pa dette prosjektet er det
optimale valget, eller om en konvensjonell metode skulle vaert benyttet. Det vil vaere
avhengig om de far inn ytterligere leveranser til andre maritime anlegg og om de i

tilstrekkelig grad klarer a utnytte effektene modularisering apner for.

Hvis de ikke far inn nye leveranser vil valget av a benytte modularisering som metode trolig
ikke vaere det optimale valget. Dette fordi Igsningene de utarbeider giennom dette
prosjektet skal ha en viderefgringsverdi som skal benyttes pa kommende leveranser. Denne
viderefgringsverdien vil i langt mindre grad vaere utslagsgivende ved anvendelse av en

konvensjonell metode, der Igsningene utvikles spesifikt for det enkelte prosjekt.

Far de derimot inn nye leveranser vil valget av modularisering som metode kunne vaere det
optimale valget, dersom de i tilstrekkelig grad lykkes med a utnytte effektene modularisering
apner for. Det er dermed avhengig av om de klarer a utvikle modulene i tilstrekkelig grad for
og na en skalagkonomi, slik at produksjonskostnadene blir redusert, for a8 dekke opp for de
initiale utviklingskostnadene. Produktplattformen er fleksibel nok til at den kan
videreutvikles og muliggj@re for at de kan vaere konkurransedyktige fremover, men de er
0gsa avhengig av at fleksibiliteten av produktplattformen ikke gar pa bekostning av
ytelsesevnen til sluttproduktet. Kompetanseheving er ogsa et sentralt aspekt innen dette
prosjektet. Drgftingen indikerer at aktgrene ville etablert et stgrre kompetansegrunnlag

uavhengig av metode som velges for dette prosjektet, men at Igsningene som utarbeides
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ved a benytte modularisering vil ha stgrre viderefgringsverdi, ettersom Igsningene skal

utvikles med hensyn til kommende prosjekter.

Et sentralt forbedringspotensiale er den til dels manglende teoretiske forstaelsen for
modularisering blant aktgrene, noe som kan ha uheldige konsekvenser for prosjektet, og bar

derfor rettes fokus mot.

Drgftingen indikerer at en funksjonsbasert top-down Igsning er det optimale valget av
tilneerming for dette prosjektet. Dette fordi det ikke eksisterer noen referanseprosjekter for
dette prosjektet, dermed kan ikke aktgrene benytte eksisterende lgsninger for utviklingen av
dette prosjektet, noe som ofte er overveldende i komponentbaserte Igsninger. Det faktum
at aktgrene i stor grad utvikler komponentene og modulene enkeltvis kan medfgre at en
bottom-up tilnaerming er overflgdig og en top-down mer hensiktsmessig. Dette underbygges
videre av at kompleksiteten av prosjektet ligger i omfanget av prosjektet og ikke i utviklingen
av de enkelte modulene. En top-down tilnaerming vil dermed drastisk redusere risikoen for
at endringer i den overliggende produktarkitekturen ma forekomme for at den skal dekke

den tiltenkte funksjonen.

Metoden er ikke direkte last til hvilken tilnaerming til modularisering som benyttes pa
prosjektet, men benyttes fortrinnsvis innen de forskjellige tilneermingene. Vi har tidligere
indikert at en funksjon top-down tilneerming er gunstig, noe som antyder at en MFD metode
vil veere den optimale metoden for produktutvikling pa dette prosjektet. Dette kan videre
underbygges ved at enkelte av aktgrene har tidligere kjennskap til metoden, noe som gker

sannsynligheten for at denne metoden kan benyttes med gode resultater.

Det faktum at aktgrene benytter forskjellige metoder for a utvikle modulene er en tydelig
svakhet i dette prosjektet. Det faktum at SINTEF er en deltagende part i dette prosjektet og
besitter god kompetanse innen det teoretiske aspektet av modularisering og metoder som
kan benyttes for utvikling av modulene gir aktgrene mulighet til 3 tilegne seg erfaring og
kompetanse med anvendelse av disse metodene, som de ikke vil ha mulighet til giennom
andre prosjekter. Dette vil kunne gi aktgrene mulighet til 3 etablere det ngdvendige

kompetansegrunnlaget for suksessfullt 3 anvende disse metodene i kommende prosjekter.
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Forskerspgrsmal 2: Hvordan kan de aktuelle aktgrene koordineres pa en mest

hensiktsmessig mate i en modulariseringsprosess?

Det som utspiller seg som sterkest i vare funn er utilfredsheten rundt kommunikasjonen og
informasjonsflyten i prosjektet. Da dette er faktorer som har innvirkning pa de fleste
aspektene ved et prosjekt, er det viktig at man i dette prosjektet ser viktigheten av a
fokusere pa dette. Det har kommet frem at kommunikasjonen ikke har vaert pa gnsket niva.
Dette er med pa a gi aktgrene gkt fglelse av risiko og generell usikkerhet til prosjektet. For a
redusere eller fijerne denne usikkerheten, bgr det komme pa plass et system som tillater for
statusoppdateringer i sanntid. Siden kunnskapsdelen av prosjektet er en del av produktet,
ber all data arbeides med slik at det er forstaelig for alle involverte. Dette krever arbeid, men
vi mener likevel dette vil veere hensiktsmessig. Klarere og tydeligere rammer fra kunden om
hva han gnsker er viktig. Siden kunden ogsa er en av de involverte aktgrene og leder av

styringsgruppen blir dette spesielt viktig.

Det er blitt satt en felles malsetning for hvordan de gnsker at produktkonseptet skal bli, men
det er likevel noe sprikende interesser fra de forskjellige partene. For at man skal fa det
optimale ut av prosjektet er det viktig at det etableres felles mal som alle kan sta inne for

fullt ut.

Alle aktgrene forstar at de er avhengig av andre i prosjektet, men det kommer frem i
intervjuene at noen av partene mener at de kun er avhengig av visse aktgrer. Da prosjektet
er avhengig av alle parter som er involvert for a lykkes, er det viktig at man forstar at alle
involverte er gjensidig avhengige av hverandre. Til tross for at en part har lite eller ingen
dirkete tilknytning til visse parter for a fa utfgrt en spesifikk arbeidsoppgave, er prosjektets
helhet avhengig av at alle utfgrer tiltenkt jobb for a fa til et suksessfullt produktkonsept. Det

er viktig at det etableres en felles ideologi i gruppen pa at alle er avhengig av hverandre.

Prosjektet ligger langt bak budsjettet tidsmessig. Det kommer frem at dette har en viss
sammenheng med manglende innrapportering av egeninnsats fra aktgrene og kjgp av
ekstern FoU. Siden det ogsa kommer frem at det sannsynligvis er lagt ned mer egeninnsats
enn hva som er rapportert, hentyder dette at de involverte ikke har tilstrekkelig informasjon

over hva som skal innrapporteres. Vi mener en klarere retningslinje for hva som skal

Dammen og Aas 91



rapporteres ma pa plass. Ved a fa rapport det som skal og fa ut de midlene som er tiltenkt,
vil man fgle en stgrre trygghet til prosjektet. En ringvirkning av dette kan vaere at de
involverte fgler seg tryggere pa a prioritere mer av sin tid pa prosjektet. Da man har hatt
problemer i prosjektet med at visse aktgrer ikke vier nok tid til prosjektet, kan dette tiltaket
veere med pa a fa aktgrene til a tilstrebe gjennomfgringen av arbeidsoppgaver innenfor den

satte tidsfristen.

Det er noe vanskelig @ konkludere med hvordan verktgyene som er brukt for planlegging og
samhandling i prosjektet har fungert, men siden prosjektet ligger sapass langt bak planen og
intervjuene med de involverte hentyder lite kjennskap til verktgyene, mener vi det er trygt a
si at det ikke har fungert optimalt. | det fremtidige arbeidet bgr man etablere en tydelig og
strukturert prosjektmodell som alle de involverte tar del i a8 utforme og har god kjennskap til.
Dette vil gi mange positive effekter, blant annet ved at retningslinjer for innrapportering av
egeninnsats kommer frem klart og tydelig, aktgrene kan holde seg oppdatert pa progresjon
og man far dekket kunnskapsaspektet ved modularisering ved at modellen oppdateres

fortlppende med erfaringer fra prosjektet.

Aktgrene ma ta stilling til hvordan den fremtidige organisasjonen skal struktureres. Ved
sammensetningen av aktgrer til det man kan kalle en verdikjede, er det en del prinsipper
man bgr ta hensyn til. | drgftingsdelen, punkt 5.3.7, er disse prinsippene gatt giennom med
noen anbefalinger og tiltak. Blant annet anbefales det at man gjennomfgrer en stgrre og mer
kvantitativ og kvalitativ markedsanalyse for a kartlegge kundepotensialet grundigere for a fa

et palitelig beslutningsgrunnlag for den videre satsningen pa produktkonseptet.

Prosjektet i dag baserer seg hovedsakelig pa fordelingen av fremtidig eierskap til
produktkonseptet og gjensidig tillit. Siden prosjektet har opplevd at visse aktgrer ikke
prioriterer prosjektet tilstrekkelig, mener vi at det kan vaere hensiktsmessig @ utarbeide
kontrakter mellom partene som inneholder sanksjoner om man ikke investerer nok tid i

samarbeidet.
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7 Etterord

Denne oppgaven kan sees pa som et utforskende studium som en kommende oppgave kan
baseres pa. Dette fordi prosjektet fortsatt er inne i en tidlig fase hvor de jobber med
utviklingen av Igsninger knyttet til leveransen av Arendal Gjestehavn, men som ogsa kan

benyttes pa kommende leveranser.

Videre oppgaver kan gjennomfgre tidsstudier og etterkalkyler etter at det er giennomfegrt
leveranser. Det kan ogsa gjennomfgres en studie hvor vanlige leveranser settes opp mot et
utviklingsprosjekt, siden Arendal Gjestehavn er et utviklingsprosjekt, men det skal

forekomme vanlige leveranser pa et senere stadium.

En ekstra mulighet kan vaere at man foretar en systematisk tilnaerming til modularisering ved

hjelp av MFD-metoden.
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9 Appendiks

9.1 Intervjuguiden
Innledning

1. Hvorfor er dere med i prosjektet?

2. | hvilket stadiet av prosjektet ble dere involvert?

3. Hvordan passer dette prosjektet inn i deres kjernevirksomhet/kjerneomrade?

4. Huvilken teoretisk forstaelse har dere av modularisering?

5. Hvordan kan Igsninger gjennom dette prosjektet ha anvendelsesverdi for dere i
fremtidige prosjekter/produkter/lgsninger og markeder?

a. Grensesnitt designet for enkel oppgradering

Modularisering

1. Hva var hovedmotivasjon bak valget om a modularisere?
a. | hvilken grad har dere nadd disse malene
2. Har dere tidligere erfaring fra modularisering?
a. Hvilken grad av ekspertise innehar dere?
b. Har dere leid inn ekstern ekspertise?
3. Var det noen referanseprosjekter for dette prosjektet?
a. Har dere benyttet komponenter fra tidligere prosjekter
i. | hvilken gard har dere benyttet NTF komponenter
ii. Medfgrer de nye komponentene at dere far et konkurransefortrinn
iii. | hvilken grad har dere tilrettelagt for videre innovasjon
4. Hvordan involveres de ansatte?
a. Internti bedriften
b. Hvordan involveres dere eksternt mellom de andre aktgrene
5. Hvor kompleks er produktarkitekturen
6. hvordan var tidsaspektet for utviklingen av komponentene
7. Huvilken tilneerming til modularisering er valgt?
(Komponent eller funksjon, bottom-up eller top-down)
a. Hvordan har dere kommet fram til dette valget
8. Hvilken metode for produktutvikling er valgt?

(MFD, heuristikk, DSM, kombinasjon)
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Koordinering

NoE

Hvilke utfordringer star dere ovenfor med tanke pa koordinering mellom aktgrene?
Legger dere ned mye ressurser i koordineringsarbeid?
a. Mellom de involverte aktgrene?
b. Hvordan/I hvilken grad involveres de ansatte i koordineringsarbeidet?
Er det visse omrader av samarbeidet som er vanskeligere a koordinere enn andre?
a. Informasjonsflyt
b. Tilpasning/Kompatibilitet
c. Kompetansedeling
| hvilken grad er dere oppdatert pa progresjonen til de andre aktgrene til enhver tid?
a. Hyppige mgter/samtaler/informasjon
Vil du si at koordineringen er vanskeligere i et samarbeid om innovasjon hvor de
involverte er mer eller mindre likestilt, kontra et samarbeid hvor eksempelvis en
byggherre bringer inn mange underaktgrer som han har hovedansvaret for?
Hvor avhengig vil du/dere si at dere er av de andre aktgrene i det daglige arbeidet
med prosjektet?
Bruker dere, eller kjenner dere til noen former for koordineringsverktgy?

a. Gantt/Pert/CPM/LPS
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