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Abstract 

Design is among the diverse projects undertaken in engineer firms in Iceland. Construction 

design management often seems to be ineffectual, especially in the case of interdisciplinary 

collaboration. Lean Design Management is a known method that has been successfully used 

in construction design management in minimizing waste, increasing value and productivity. 

Experience from abroad shows that waste takes place in the design process in various ways, 

mainly caused by the management. It would be interesting to know whether or how the 

Icelandic engineering firms work in order to reduce or avoid waste in the design process and 

whether they have adopted Lean Design Management, partly or as whole. 

This thesis reviews how Lean Design Management has evolved and the two main concepts 

from Lean are reviewed, value and waste. Published researches are reviewed and causes of 

waste in design are defined. The research is qualitative applied research which was been 

conducted in six engineering firms in Iceland. 

The main purpose is to determine if systematically certain methods are worked on to 

minimize waste in design management in Icelandic engineering firms. The main objective is 

to achieve overview of how current administrative procedures are accomplished. Results are 

compared to Lean Design literature review and changes regarding administrative procedures 

are suggested, if necessary. 

Results shows that Lean Design Management methods are not followed in Icelandic engineer 

firms even though some current procedures are partly related to Lean Design Management. 

Communications plans are only partly used and engineers are informed late in the project 

process. All six engineer firms work according to certified quality system which partly 

supports Lean Design. This support makes implementation of Lean Design simpler.   

Keywords: Lean Design, value, waste, design management, engineer firms in Iceland 
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Útdráttur 

Hönnun er meðal fjölbreyttra verkefna sem unnin eru á verkfræðistofum á Íslandi. 

Hönnunarstjórn framkvæmda virðist þó oft vera ómarkviss, sérstaklega þegar um ræðir 

þverfaglega samvinnu. Straumlínu-hönnunarstjórnun er þekkt aðferðafræði sem hefur verið 

notuð með góðum árangri við hönnunarstjórn framkvæmda í þeim tilgangi að minnka sóun, 

auka virði og framleiðni. Reynsla erlendis frá sýnir að sóun eigi sér stað í hönnunarferli með 

ýmsu móti og eigi rætur að rekja til sjálfrar stjórnunarinnar. Forvitnilegt er að vita hvort og 

hvernig Íslenskar verkfræðistofur vinni að því að minnka eða forðast sóun á hönnunarferlinu 

og hvort þær hafi tileinkað sér Straumlínu-hönnunarstjórn að hluta eða í heild.  

Meistaraverkefni þetta fer í gegnum hvernig Straumlínu-hönnunarstjórnar hefur þróast frá 

framleiðslu og til þess sem hún er í dag. Í verkefninu eru skilgreind tvö megin hugtök 

Straumlínu-hugsunar, þ.e. sóun og virði. Þá eru fyrri rannsóknir skoðaðar og út frá því 

orsakavaldar sóunar skilgreindir. Rannsóknin er eigindleg hagnýt rannsókn og var 

framkvæmd á 6 verkfræðistofum á Íslandi. 

Tilgangur rannsóknarinnar er að finna út hvort unnið sé markvisst eftir ákveðinni 

aðferðafræði til að lágmarka sóun við hönnunarstjórn á íslenskum verkfræðistofum. 

Markmiðið er að fá yfirsýn yfir hvernig stjórnunarlegar aðferðir eru í raun innan 

verkfræðistofa á Íslandi, bera aðferðirnar saman við niðurstöður fræðilegrar umfjöllunar um 

Straumlínu-aðferðafræði og leggja til breytingar á starfsháttum varðandi stjórnunarlegar 

aðferðir, ef ástæða þykir til. 

Helstu niðurstöður sýna að ekki er unnið eftir Straumlínu-hönnunarstjórnun á verkfræðstofum 

á Íslandi jafnvel þó einhverjar aðferðir innan hennar séu nýttar að hluta. Samskiptaáætlanir 

eru ekki nýttar í því mæli sem hægt væri og hönnuðir koma heldur seint að verkefnum. 

Verkfræðistofurnar vinna allar eftir stöðluðu gæðakerfi sem styður að mörgu leyti við 

Straumlínu-hönnunarstjórn. Stuðningur frá gæðakerfi myndi gera innleiðingu á Straumlínu-

hönnunarstjórn einfaldari. Við innleiðingu er mælt með að notast sé við ákveðið 

breytingarferli svo aðferðafræðin festist í sessi og skili sér í minnkun sóunar í 

hönnunarferlinu. 

Lykilorð: Straumlínu-hönnun, sóun, virði, hönnunarstjórn, verkfræðistofur á Íslandi 
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1 Inngangur 

1.1 Bakgrunnur 

Ýmsar rannsóknir hafa verið framkvæmdar í byggingariðnaði á síðastliðnum árum í 

heiminum, þar sem byggingaframkvæmdir eru skoðaðar út frá mismunandi hliðum. Á Íslandi 

hafa einnig ýmsar rannsóknir verið gerðar en þó fáar í byggingariðnaði sem tengjast beint 

mistökum í byggingaframkvæmdum og kostnaði tengdum þeim. Aftur á móti er fátt sem 

bendir til þess að staða á byggingum hér á landi varðandi galla, mistök og annað slíkt sé 

frábrugðin því sem gerist annarsstaðar.  

Ýmsar ástæður galla eða mistaka hafa komið fram t.d aukinn byggingarhraði, aukið 

flækjustig, breytingar á framkvæmdastigi, ósamræmi hönnuða, ófaglærður starfskraftur o.fl. 

Þetta hefur einkennt framkvæmdir síðastliðinna ára sem þar af leiðandi hafa oft kostað langt 

umfram það sem áætlað var í upphafi. 

Erhvers- og byggestyrelsen (EBST – Framkvæmdasýslan í Danmörku) í Danmörku heldur 

utan um tölur er varða, galla, svik og mistök í byggingariðnaðinum þar í landi. Í nýjustu 

könnun þeirra kemur fram að gallar og mistök í byggingum hafi minnkað mikið síðastliðin 

tvö ár. Þetta tengja þeir  minnkandi byggingarhraða og því að verktakar geti þ.a.l. vandað 

betur til verksins. EBST í Danmörku bendir á að í byggingarframkvæmdum þar sem fáir 

gallar og mistök séu gerð sé framleiðni og afköst góð (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010). 

Rannsóknir hafa verið unnar í Noregi þar sem mistök í framkvæmdum og kostnaður sem þeim 

fylgja eru könnuð. Ein þeirra sýndi að um 10% af kostnaði vegna framkvæmda  á rætur að 

rekja til mistaka. Rannsóknin sýndi að 40% af mistökunum varð vegna slæmra samskipta, 

bresta í stjórnun framkvæmdanna og annars sem snýr að byggingarstjóra, 20% var vegna 

hönnunar. Önnur Norsk rannsókn hélt því svo fram að 50% af mistökum í byggingum væri 

vegna hönnunargalla eða mistaka á hönnunartímanum (Óskar Valdimarsson, 2006). 

Í dag standa framkvæmdaaðilar frammi fyrir því að byggja húsnæði með mun hærri 

efniskostnaði en áður, en söluverð húsnæðis hefur aftur á móti ekki hækkað í samræmi við 

það. Þetta leiðir til þess að framkvæmdaaðilar þurfa að skoða aðra kostnaðarliði við 

framkvæmdir en vöruinnkaup og athuga fleiri möguleika á hagræðingu. Vinnuframlag er 

almennt hlutfallslega mjög hár kostnaðarliður við framkvæmdir, misjafnt milli verkliða, en 

algengt hlutfall er 40-60% af heildarframkvæmdarkostnaði (Hannarr, 2012). Þetta getur átt 
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við um vinnu á öllum stigum framkvæmda, þ.e. frá hugmyndavinnu að framkvæmdinni og allt 

að afhendingu.  

Á Norðurlöndum hefur byggingariðnaður t.d. verið borin saman við bílaiðnað og skoðaður út 

frá framleiðslusjónarmiði bílaiðnaðarins. Þetta hefur verið gert t.d. í Danmörku og Noregi og 

er kallað Straumlínu-framkvæmdir (e.Lean Construction), í stað Straumlínu-framleiðsla 

(e.Lean Production) í bílaiðnaðinum. Grunnurinn að þessari aðferðafræði felst í að auka flæði 

í framleiðslu frá hráefni til afurðar, eyða sóun í því ferli með  í þeim tilgangi að auka virði og 

framleiðni í framleiðsluferli á framkvæmdartíma. 

Í hönnunarferli hafa einnig verið ýmis mistök, breytingar o.fl. og hefur Straumlínu-

aðferðafræði einnig verið beitt og kallast Straumlínu-hönnunarstjórnun (e.Lean Design). Þar 

hefur sama grunnhugsun frá Straumlínu-framleiðslu verið beitt til að minnka sóun og auka 

virði til viðskiptavinarins. Þetta getur átt við á öllum stigum hönnunarferlis og er litið á 

vöruna sem m.a. skjal og teikningu.  

Þetta á ekki síður við um vinnu innan verkfræðistofu þar sem ýmis mál tengd framkvæmdum 

eru tekin fyrir og mistök og breytingar gerðar þar eins og annars staðar. Verkefni af ýmsu tagi 

fara fram úr áætlun í  vinnu, þess vegna hafa stjórnendur þar eins og annars staðar hug á að 

greina það og auka hagkvæmni og vinnuafköst. 

1.2 Tilgangur og markmið 

Tilgangur þessarar rannsóknar er, að finna út hvort unnið sé markvisst eftir ákveðinni 

aðferðafræði til að lágmarka sóun við hönnunarstjórnun á íslenskum verkfræðistofum. 

Rannsóknin felst í því að skoða ákveðna orsakavalda sóunar hjá verkfræðistofum á Íslandi. 

Skoðað er hversu mikla þekkingu stjórnendur hafa á hugtökum tengdum Straumlínu-

hönnunarstjórn, hvaða aðferðafræði verkfræðistofur notast við í stjórnun, hvernig áætlanir eru 

nýttar við hönnunarstjórn, hvernig upplýsingum er miðlað frá verkkaupa og hvenær hönnuðir 

koma að verkefnum.  

Markmiðið er að fá yfirsýn yfir hvaða stjórnunarlegu aðferðum er í raun beitt innan 

verkfræðistofa á Íslandi, bera aðferðirnar saman við niðurstöður fræðilegrar umfjöllunar um 

Straumlínu-aðferðafræði og leggja til breytingar á starfsháttum stjórnunarlegra aðferða ef 

ástæða þykir til. 
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1.3 Tilgáta 

Hér að ofan er bent á að mistök og breytingar geti átt sér stað í verkefnum hjá 

verkfræðistofum eins og á öðrum stöðum í hönnunarferli og framkvæmdum. Einnig er bent á 

að með því að minnka sóun og auka virði til viðskiptavina aukist hagkvæmni og framleiðni í 

verkefnum. Grunur leikur á, þrátt fyrir að sóun geti verið í vinnu á hönnunarferli, að ekki sé 

unnið markvisst í stjórnun á verkfræðistofum við að minnka sóun. Að því sögðu er lögð fram 

eftirfarandi tilgáta: 

Á verkfræðistofum á Íslandi er ekki unnið markvisst eftir viðurkenndum aðferðum innan 

Straumlínu-hugsunar við að lágmarka sóun í hönnunarferli. 

1.4 Afmörkun 

Á Íslandi er að finna fjölda verkfræðistofa en rannsóknin mun afmarkast af sex 

verkfræðistofum í Reykjavík. Verkefni verkfræðistofa geta verið fjölbreytt en þessi rannsókn 

mun einblína á verkefni innan hönnunarsviða verkfræðistofanna. 

Rannsóknin afmarkast af aðferðafræði sem rúmast innan Straumlínu-hönnunarstjórnunar. Í 

fræðilegri umfjöllun er fjallað um Straumlínu-hönnunarstjórn og virði og sóun sem eru tvö 

grunnhugtök innan Straumlínu-aðferðafræðinnar. Nauðsynlegt er að skilgreina sóun þar sem 

hugtakið er í raun viðfangsefni rannsóknarinnar, en virði er á hinn bóginn hugtak sem tengist 

sóun á þann hátt, að talið er að ekki sé hægt að skilgreina sóun án skilgreiningar á virði. 

Önnur hugtök innan Straumlínu-aðferðafræði verða ekki skoðuð sérstaklega. 

Rannsóknir í fræðilegu umfjölluninni voru valdar með hliðsjón af því að þær tengdust 

Straumlínu-aðferðafræði, stjórnun og vinnu innan verkfræðistofa að hluta eða í heild. 

1.5 Rannsóknaráætlun og -aðferðafræði 

Vinna við verkefnið skiptist í þrjá flokka, forskoðun og hönnun á rannsókn, sjálf rannsóknin 

og að lokum umræður og niðurstöður. 



Sóun í hönnunarferli  

verkfræðistofa á Íslandi  Inngangur 

4 

 

Til einföldunar má brjóta rannsóknarvinnuna betur niður á eftirfarandi hátt: 

Stefna og fókus ákveðin          

 Mótun og þróun rannsóknarspurningar         

  Val á viðeigandi stefnumótun        

   Val á aðferðafræði       

    Fræðileg umfjöllun      

     Gagnaöflun     

      Greining á gögnum    

       Niðurstöður rýndar   

        Vinna úr niðurstöðum  

 

Aðferðafræði rannsóknarinnar er lýst í kafla 3 

1.6 Uppbygging verkefnis 

Verkefnið skiptist í sex kafla. Fyrsti kaflinn fjallar um  inngang verkefnisins og á eftir honum 

kemur fræðileg umfjöllun. Þá er gerð grein fyrir  aðferðafræði rannsóknarinnar og í kjölfar 

þess koma niðurstöður rannsóknar. Að lokum eru umræður um niðurstöður rannsóknarinnar 

og lokaniðurstöður verkefnisins.  

Fyrsti kafli er inngangur og rammar inn verkefnið. Lesandi er leiddur í gegnum aðdraganda að 

Straumlínu-hönnunarstjórn sem er svo fylgt eftir með tilgangi og markmiði verkefnisins. 

Lögð er fram tilgáta sem tekur mið af bakgrunni verkefnisins og í kjölfarið á því uppbyggingu 

rannsóknarvinnunnar lýst. 

Í fræðilegri umfjöllun er gerð grein fyrir fræðilegum bakgrunni verkefnisins. Farið er yfir 

þróun Straumlínu-framleiðslu inn á byggingarmarkaðinn. Hugtökin sóun og virði er skoðuð 

sérstaklega og að lokum eru fyrri rannsóknir á efni tengdu Straumlínu-hönnunarstjórn 

skoðaðar. 

Markmiðið með þriðja kafla, aðferðafræði rannsóknar, er að koma á framfæri þeirri 

aðferðafræði sem beitt er við rannsóknina. Rannsóknarspurning er lögð fram á grunni 

fræðilegrar umfjöllunar og í kjölfarið farið í gegnum hvernig sjálf rannsóknin mun fara fram 

og hvernig unnið verði úr niðurstöðum hennar. 
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Fjórði kafli eru niðurstöður rannsóknar. Þar er farið í gegnum hvern hluta rannsóknarinnar 

fyrir sig og niðurstöður kynntar. Töflur eru settar upp með niðurstöðum hvers hluta og þeim 

gerð skil. Að lokum eru niðurstöður rannsóknar teknar saman í samantekt. 

Í kjölfarið á niðurstöðukafla rannsóknar eru umræður um niðurstöðurnar þar sem niðurstöður 

rannsóknar eru bornar saman við aðferðafræði Straumlínu-hönnunarstjórnar. Framkvæmd 

rannsóknarinnar er rædd ásamt viðbrögðum viðmælenda. 

Í sjötta kafla er lögð fram hugmynd að innleiðingarferli á Straumlínu-aðferðafræðinni, farið í 

gegnum aðferðafræði breytingastjórnunar og hvert skref innleiðingar skoðað. 

Að lokum eru lokaniðurstöður verkefnisins. Þar eru niðurstöður ræddar með tilliti til 

rannsóknarspurninga ásamt samanburði við tilgátuna sem lögð var fram í upphafi. Þar á eftir 

er farið yfir ráðleggingar sem lagðar eru fram í kjölfar niðurstaðna verkefnis ásamt framlagi 

verkefnisins til nýrrar þekkingar. Að lokum eru lagðar til frekari rannsóknir. 
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2 Fræðileg umfjöllun 

2.1 Inngangur 

Í upphafi umfjöllunarinnar er framleiðsla skoðuð í ljósi aðferðarinnar “Stjórnun 

aðfangakeðja” og lögmáls Little. Í framhaldi af því er fjallað um Straumlínu-aðferðafræði og 

hvernig hún þróaðist milli manna frá framleiðsluiðnaðinum og yfir í byggingariðnaðinn. Þá er 

fræðileg umfjöllun um hugtökin sóun og virði og að lokum eru fyrri rannsóknir skoðaðar.  

2.2 Framleiðsla 

Í framleiðslu í gegnum árin hafa verið notaðar ýmsar stjórnunarlegar aðferðir til að koma 

vöru/þjónustu til viðskiptavina á sem hagkvæmastan hátt. Ein af þeim aðferðum sem hafa fest 

sig í sessi og hefur verið leiðandi til margra ára er Stjórnun aðfangakeðju (e. Supply Chain 

Management). Margar aðferðir hafa svo þróast innan hennar og orðið hluti af Stjórnun 

aðfangakeðja, til að mynda Straumlínu-aðferðafræðin. 

 

Mynd 1 Aðfangakeðja 

Gryna (2001) skilgreinir aðfangakeðju sem þá þætti, verkhluta, atburði, ferli og samskipti sem 

allir birgjar og allir notendur/viðskiptavinir í þróun, öflun, framleiðslu, afhendingu og notkun 

eiga sín á milli vegna ákveðinnar vöru eða þjónustu (sjá mynd 1). Hann bendir á að 

skilgreiningin innihaldi notenda, birgja/dreifiaðila ásamt öðrum hagsmunaðilum sem koma að 

framleiðslu eða þjónustu á vöru. Þessi atriði tvinnast svo saman í eina keðju sem verður aldrei 

sterkari en veikasti hlekkurinn. Þess vegna telur Gryna mikilvægt að hver og einn hlekkur í 

keðjunni sé sterkur.  

Hopp (2003) lýsir Stjórnun aðfangakeðju sem markmiðsmiðaðri keðju af ferlum, sem notuð 

er til að koma vöru eða þjónustu til viðskiptavinar. Ferli í þessu tilfelli eru röð verkhluta sem 
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mynda keðju í framleiðslu og dreifingu vöru og þjónustu. Grunnatriði í stjórnun aðfangakeðju 

er að tryggja flæði eininga í framleiðsluferli. Einingin getur verið hlutur, færsla í tölvukerfi, 

fólk o.fl. Í flestum kerfum eru eftirfarandi atriði lykilhugtök:  

- Afköst: tíðni eininga í gegnum ferlið 

- Verk í vinnslu: fjöldi eininga í ferlinu, mælanlegar sem vörur, fólk, peningar 

- Lotutími: tími sem tekur einingu að fara í gegnum ferlið, þar með talið sá tími sem fer í 

endurvinnu, breytingar, truflanir eða önnur sóun sem getur átt sér stað. 

Í hefðbundnu kerfi er markmiðið að hafa afköstin sem mest en verk í vinnslu og lotutíma sem 

stystan.  

Þessar þrjár breytur eru skilgreindar í einu af grundvallarlögmálum innan 

framleiðslustjórnunar sem er lögmál Little (e. Little‘s Law). Til lengri tíma litið er sambandi 

milli verks í vinnslu, afkasta og lotutíma (e. cycled time) lýst á eftirfarandi hátt :  

- Verk í vinnslu = afköst x lotutími  

Verk í vinnslu og afköst hafa verið notuð sem mælingar á framleiðni og Little sýnir hér 

sambandið þar á milli. Lögmál hans er talið mjög almennt og aðeins  tvö skilyrði eru fyrir því 

að það gildi.  Að lögmálið eigi við meðaltal mælinga til lengri tíma og ferlið þurfi að vera 

stöðugt. Þetta þýðir að lögmálið standist ekki fyrir verk í vinnslu frá degi til dags heldur fyrir 

meðaltal yfir ákveðið langt tímabil mælt í vikum eða mánuðum (Hopp, 2003). 

Þetta lögmál hafa menn haft í huga þegar reynt er að auka afköstin. Til þess að auka afköstin 

verður lotutíminn að vera sem stystur. Straumlínu-aðferðafræðin einblínir á þá hlið lögmálsins 

með því að halda því fram, að til að auka afköst og þar af leiðandi framleiðni þarf að minnka 

sóun og þannig minnka lotutímann.  

2.3 Frá Straumlínu-framleiðslu að Straumlínu-hönnun 

Framleiðsluiðnaður hefur í auknum mæli byggt framleiðslu sína á rannsóknum og reynslu 

japanskra framleiðslufræðinga. Tilraun til að hámarka virði framleiðslu, frá sjónarhóli 

viðskiptavinarins, og um leið að lágmarka sóun, bæði í framleiðslu og stjórnun, hefur verið 

sameiginlegt markmið margra fræðimanna í þessari grein. Aðferðir frá framleiðsluiðnaðinum 

hafa svo verið heimfærðar á byggingariðnaðinn. Innan hans hafa svo aðferðir þróast og 

Straumlínu-hönnun orðið til. Hér á eftir verður kynnt hvernig Straumlínu-hugsun hefur þróast 

frá framleiðslu til hönnunar innan byggingariðnaðarins.  
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2.3.1 Straumlínu-framleiðsla (e.Lean Production) 

Upphafsmaður Straumlínu-framleiðslu var japanski framleiðsluverkfræðingurinn dr.Shigeo 

Shingo. Hann lagði mikla áherslu á virði í vinnu sinni og benti á að sjálft eftirlitið með 

framleiðslu skapaði ekki virði. Boðskapur hans var sá að ef ekki væru gerð mistök þyrfti ekki 

að leita að þeim og laga þau. Hans lausn var að hluta til framleiðsluskipulagning, með 

viðbrögðum frá starfsfólki sem framkvæmdi verkhlutana og gerði mistökin – og að hluta til 

skipulagning á flæði starfsfólks. Þegar mistök komu upp var framleiðslulína stöðvuð strax og 

uppruni mistaka kannaður og lagfærður. Þannig upprætti hann orsakavald mistakanna og 

minnkaði þar af leiðandi sóun í framleiðslunni (Bertelsen 2003). 

 

Mynd 2 Upplifun Shingo á aðgerðum og ferli framleiðslu 

Shingo benti á að við skilning á framleiðslu yrði að skoða mun á aðgerðum og ferli. Aðgerðir 

og ferli eiga sér stað hvort í sinni víddinni, líkt og mynd 2 sýnir. Ferli er það sem gerist á leið 

í gegnum framleiðsluna á meðan aðgerð er það sem framkvæmt er af fólki og vélum. Standi 

til að auka afköst ætti maður fyrst að líta á ferlið þar sem það í gegnum vöruna skapar virðið 

fyrir viðskiptavininn og í framhaldi af því skoða aðgerðirnar. Með þessu taldi hann að auka 

mætti flæðið í framleiðslunni og eyða út óþarfa aðgerðum (Bertelsen, 2007).  

Straumlínu-aðferðafræði flokkar verkþætti í tvo flokka í framleiðsluferlinu. Annars vegar þá 

verkþætti í framleiðslu sem auka virði vöru, sem kallast þá virðisaukandi verkþættir, og 

hinsvegar verkþætti í framleiðslu sem ekki auka virði vörunnar en eru nauðsynlegir. Það eru 

t.d. verkþættir eins og gæðaeftirlit, vöruflutningur o.fl. Bæting á framleiðslunni á fyrst og 



Sóun í hönnunarferli  

verkfræðistofa á Íslandi  Fræðileg umfjöllun 

9 

 

fremst að snúa að minnkun eða útilokun á óvirðisaukandi verkþáttum með það að markmiði 

að auka áreiðanleika mismunandi flæða framleiðslunnar sem virðisaukandi verkþættir eru 

háðir. Með þessu móti getur afkastageta aukist (Alarcon, 1997). 

Þegar horft er á Straumlínuframleiðslu eru margir þættir sem framleiðsluiðnaðurinn hefur nýtt 

sér með jákvæðum árangri en ef velja ætti úr lykilþætti sem hafa nýst best eru þeir samkvæmt 

Womack (1996): 

- Að tryggja virði vöru út frá skilgreiningu viðskiptavinarins og hans þörfum. Skilgreina 

og þekkja virðiskeðju framleiðslunnar, þ.e. þá ferla í framleiðslunni sem gefa vörunni 

virði. 

- Að stöðva framleiðslulínuna þegar gallaðar vörur uppgötvast til að tryggja að 

uppspretta gallans komi í ljós og verði fjarlægð strax ásamt því að tryggja áreiðanlegt 

flæði í framleiðslunni. 

- Að tryggja óhindrað flæði í virðiskeðjunni með heildarframleiðsluna í huga. 

- Að innleiða „toga“ (e.pull) í framleiðslunni í staðinn fyrir „þrýsta“ (e.push), þ.e. að 

viðskiptavinurinn togi virði úr framleiðslunni eftir þörfum í staðinn fyrir að 

framleiðslan þrýsti vörunni út á markaðinn. 

- Að stefna ávallt á fullkomnun: Að afhenda vöru sem uppfyllir þarfir og væntingar 

viðskiptavinarins á umsömdum tíma og án galla. 

Með innleiðingu á hugsunarhætti og grunnatriðum Straumlínu-framleiðslu í bíliðnaðinum 

hefur náðst góður árangur. Sem dæmi frá þeim fyrirtækjum sem hafa nýtt sér aðferðarfræðina 

hefur hönnunartími á nýjum vörum styst verulega, innkaup á nýjum verkfærum minnkað og 

aðeins er þörf á helmingi þess vinnuafls sem áður þurfti (Alarcon, 1997).  

Straumlínu-aðferðafræði hefur þó verið heimfærð á fleiri staði en í bílaiðnaðinum og markaði 

Lauri Koskela upphaf Straumlínu-aðferðafræði í byggingariðnaðinum með útgáfu 

doktorsritgerðar sinnar árið 1992.  

2.3.2 Straumlínu-framkvæmdir (e.Lean Construction) 

Líkt og í bílaiðnaði eru mörg vandamál sem skapast í byggingariðnaðinum. Algeng vandamál 

í byggingaframkvæmdum eru m.a. léleg framleiðni, lágt öryggisstig, slök vinnuskilyrði og 

ófullnægjandi gæði. Ýmsar aðferðir hafa verið reyndar til að leysa vandamál 

byggingaframkvæmda, m.a. aukin iðnvæðing, sem felst í framleiðslu forsteyptra eininga, 

aukinni tölvuvæðingu í framkvæmdum og vélframleiðslu byggingahluta. Lauri Koskela gaf 

árið 1992 út doktorsritgerð, Application of the New Production Philosophy to Construction, 

sem markaði tímamót í nýrri þróun á skilningi framkvæmdaferlis í byggingariðnaði. Þessi 

ritgerð, ásamt “Last Planner” aðferðafræði, mynduðu grunninn að Straumlínu-framkvæmdum. 
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Last Planner er aðferðafræði við að áætla, skipuleggja og stýra framkvæmdaferli (Ballard, 

2000). 

Straumlínu-framkvæmd er framleiðslumiðuð aðferð við að stýra og útfæra framkvæmdir. 

Straumlínu-framkvæmd felst í notkun og aðlögun á grunnatriðum frá Straumlínu-framleiðslu 

yfirfært á byggingarframkvæmdir. Aðferðin felst fyrst og fremst í að hugsa ferlið m.t.t. 

skipulagningar og stýringar á byggingarverkefnum.  

Bertelsen (2007) hefur útfært skýringarmynd á Straumlínu-framkvæmd, sjá mynd 3. Myndin 

sýnir að virðissköpun í verkefni stýrist af verkefnisstjóra, sem skipuleggur aðgerðir sem 

framkvæmdar eru á verkstað og notar til þess virðisgreiningu, sem kemur fram á teikningum 

og skjölum. Þetta útheimtir kostnað sem krefst samningastjórnunar, sem yfirleitt gerist ofan 

frá og niður. Með gæðaeftirliti og stjórnun skila aðgerðir framkvæmdaaðila sér í 

byggingaframkvæmdina. Hugsunin bak við Straumlínu-framkvæmd er að aðgerðir búi til þá 

þætti í vinnuflæði sem skapi framkvæmdaferlið. Þetta gerist við stjórnun ferlis. Hér er 

áherslan á að skapa liðsheild, samvinnu og reynslu og það gerist á vettvangi framkvæmda - 

sem sagt neðan frá og upp. Aðgerðirnar kalla eftir efni og vinnuframlagi. Stjórnun ferlis 

tryggir að aðföng séu til staðar hvort sem um er að ræða vinnuframlag eða efni og 

upplýsingar. Að lokum afhendir ferlið virði til viðskiptavinarins.  

 

Mynd 3 Skýringarmynd Straumlínu-framkvæmda 
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Það er áhugavert að taka eftir því að þessi skýringarmynd nýtist einnig í áætlanagerð og 

hönnun. Hönnunarstjóri tryggir að virði verkefnisins skapist í teikningum og skjölum. 

Hönnunarstjóri vinnur með verkefnastjóra verkkaupans að því að tryggja að aðgerðir á 

hönnunarferlinu séu framkvæmdar. Samvinnan í verkefninu er mikilvæg og krefst góðrar 

mannauðsstjórnunar sem er sjálfsagður hluti Straumlínu-framkvæmda. 

Þar sem Straumlínu-framkvæmd er byggð á framleiðslufræði, telur Koskela (1992) að 

Straumlínu- hugsunarhátturinn geti aukið afköst meira í byggingariðnaði en aðrar aðferðir 

sem reyndar hafa verið.  

Howell (1999) bendir á að stjórnun byggingarframkvæmda samkvæmt Straumlínu-hugsun sé 

frábrugðin samtímaaðferðum vegna þess að: 

- Skýr markmið eru fyrir afhendingarferlinu. 

- Stefnt er  á að hámarka afköst fyrir viðskiptavininn á framkvæmdastigi. 

- Hönnun á vöru og ferli er  samverkandi. 

- Framleiðslu -eftirlit er  í gegnum allan líftíma verkefnisins. 

Framkvæmdaferli byggist ekki einungis á framkvæmdinni sjálfri heldur á ferli frá upphafs 

hugmynd að afhendingu eignar. Womack (1990) bendir á mikilvægi þess að Straumlínu- 

aðferðafræðinni sé beitt alveg frá upphafi ferils verkefna. Einnig hefur Koskela bent á 

mikilvægi þess að innleiða Straumlínu- hugsunarhátt strax við hönnun framkvæmdar og við 

stjórnun vinnu á hönnunarstigi. Þrátt fyrir þetta hefur Straumlínu-aðferðafræði fengið minni 

umfjöllun á stigi hönnunar og hefur frekar verið nýtt á framkvæmdastigi (Koskela, 1992). 

2.3.3 Straumlínu-hönnunarstjórnun (e.Lean Design) 

Skipulagning og stjórnun hönnunarferlisins er stundum talin einkennast af ringulreið og 

tilviljunarkenndum ákvörðunum. Í þeim tilfellum skilar það sér í lélegum samskiptum, skorti 

á fullnægjandi gögnum, ófullnægjandi upplýsingagjöf, skorti á samþættingu milli sviða og 

óreglulegum ákvörðunum (Ballard og Koskela 1998).  

Vinna sem framkvæmd er í hönnunarferlinu hefur mikil áhrif á niðurstöðu framkvæmda, bæði 

tæknilega og fjárhagslega (Freire og Alarcon, 2002). Það er á þessu stigi sem að hugmyndir 

viðskiptavinarins og vangaveltur eru settar saman. Þarfir, kröfur og óskir viðskiptavinarins 

eru skilgreindar með teikningum, skjölum, ferlum og tæknilegum útfærslum.  

Formoso o.fl. (2002) benda á að flækjustig bygginga hafi aukist og að samkeppnin sé orðin 

harðari á byggingamarkaði. Þetta talar Bertelsen (2007) einnig um og bætir við, að skörun  á 

hönnunar- og framkvæmdaferli hafi aukist mikið með það að markimiði  að minnka heildar 
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framkvæmdartíma. Þetta gerir kröfu um aukna hönnunarstjórnun sem oft hefur verið 

ábótavant. 

Að vissu leyti er skiljanlegt að hönnunarstjórnun hafi verið vanrækt. Hönnunarstjórn 

byggingarframkvæmda getur verið erfitt ferli að stýra, það felur í sér ótal ákvarðanir, í sumum 

tilfellum á löngum tíma, og í óöruggu umhverfi. Margt fólk kemur að ferlinu, arkitektar, 

verkfræðingar, verkefnisstjórar, verkkaupi, yfirvöld og fleiri hagsmunaaðilar sem allir hafa 

mismunandi bakgrunn (Bertelsen, 2007). Í rannsókn Feng og Tommelein (2009), sem var 

gerð á fjórum sjúkrahúsaframkvæmdum, könnuðu þeir ástæður breytinga og endurgerðar í 

hönnun. Feng og Tommelein skilgreindu yfir 150 tilfelli sóunar í hönnunarferlinu og héldu 

því fram að hægt væri að komast hjá meiri hluta tilfella með markvissari hönnunarstjórnun. 

Huovila (1997) og Koskela (2000) hafa lagt til aðferð við að stýra hönnunarferlinu, þar sem 

þrjár mismunandi skilgreiningar eru hugleiddar; hönnun sem breyting á „inntaki“ (e.input) í 

„útkomu“ (e.output), hönnun sem flæði af upplýsingum og hönnun sem framleiðslu á virði 

fyrir viðskiptavininn. Þetta hefur verið kallað TFV-aðferðafræði (e. Transformation – Flow – 

Value), sjá töflu 1.  

Tafla 1 TFV-aðferðafræði í hönnun 

 Inntak í útkomu [T] Flæði [F] Virði [V] 

Myndun hugtaka í 

hönnun 

Breyting 

(e.transformation) á 

þörfum, óskum og 

öðrum upplýsingum í 

hönnun (teikningum og 

skjölum) 

Flæði á upplýsingum 

sem koma til vegna 

breytinga á inntaki í 

útkomu, eftirliti, bið og 

fleiru. 

Ferli þar sem virði fyrir 

viðskiptavininn er 

skapað með því að 

fullnægja kröfum hans, 

óskum og þörfum 

Megin atriði 
Eftirlit með sundruðum 

verkþáttum 

Útrýma sóun (óþarfa 

verkþættir), minnka 

lotutíma 

Passa tapað virði (gap 

milli áunnins virðis og 

besta mögulega virðis), 

þarfagreining, 

hagræðing. 

Dæmi um aðferðir 

WBS, Krítísk leið, 

Ábyrgðarkort 

stjórnenda 

Kortlagning 

virðisflæðis, skapa 

liðsheild 

Virðisgreining, 

Verkkaupamiðuð 

gæðastigs-stýring 

Praktískt framlag 
Sjá til þess að það sem 

þarf að gera verði gert. 

Sjá til þess að það sem 

ekki er þörf á sé sinnt 

eins lítið og hægt er 

Sjá til þess að virði 

viðskiptavinarins sé 

uppfyllt á sem bestan 

hátt. 

Koskela bendir þó á að þótt greint sé á milli hugtakanna hér vinna þau saman. Hver verkþáttur 

er í raun „breyting á inntaki í útkomu“ og bendir hann á að þetta sé í raun það hugtak sem 

hefur nánast fengið alla athyglina hvað varðar stjórnun og eftirlit. Hin tvö hugtökin hefur 

verið litið á sem upplýsingar fyrir hönnuði til hugleiðingar. Það eru því flæði og virði sem 
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þarfnast frekari athygli við stjórnun en hugtökin skulu þó vera hugsuð sem ein heild (Koskela, 

2000). 

Freire og Alarcon (2002) hafa þróað aðferð, sem byggir á TFV, 

sem ætluð er til að bæta hönnunarferlið í 

byggingarframkvæmdum. Aðferðin skiptist í fjóra hluta, 

greiningu, innleiðingu, eftirlit og stöðlun. Þrátt fyrir að mælt sé 

með því að nota aðferðina í heild, þ.e. að fara í gegnum hvern 

hluta fyrir sig, álíta Freire og Alarcon (2002) að það sé ekki 

nauðsynlegt. Þeir mæla fyrst og fremst með að innleiðing á 

aðferðinni skuli hefjast með því að lágmarka eða útiloka sóun. 

Þeir halda því fram að það séu margir verkþættir í 

hönnunarferlinu sem ekki veita framkvæmdinni virði, og þar 

með gefi það verkefninu góða niðurstöðu með því aðeins að 

lágmarka sóun og í framhaldi að greina virði í ferlinu. Þeir halda því fram að með því aukist 

framleiðni í hönnunarferlinu.  

 

Sóun og virði eru lykilhugtök í Straumlínu-aðferðafræði en í hugum manna geta þau haft 

mismunandi merkingu. Hér verður því gert grein fyrir kenningum um skilgreiningu á 

hugtökunum og hvernig þau verða notuð í framhaldinu. Umfjöllunin byggist á fræðum er 

varða sóun og virði og hvernig þau geta tengst hönnunar- og byggingarframkvæmdum. 

2.4 Sóun (e. Waste) 

Straumlínu-aðferðafræði gengur að mestu út á að lágmarka eða eyða sóun sem fyrirfinnst á 

öllum stigum líftíma verkefna. Þar af leiðandi er sóun eitt af lykilhugtökum aðferðafræðinnar 

og því mikilvægt að skilgreina hugtakið. 

2.4.1 Flokkun á sóun 

Nýtt og breytt framleiðslukerfi þróaðist í Japan fáum árum eftir seinni heimsstyrjöldina og 

fram til 1960. Þetta átti sér stað í verksmiðjum Toyota og framleiðslukerfið gekk undir 

nafninu Toyota Production System (TPS). Kerfið varð bylting í framleiðsluiðnaðinum og 

einblínt var á sóun. Breyttar markaðsaðstæður í japanska bílaiðnaðinum var ástæða 

þróunarinnar. Færri pantanir af mismunandi vörum og almennt lítil eftirspurn var 

raunveruleikinn fyrir marga framleiðendur. Verkfræðingurinn Taiichi Ohno var arkitektinn á 

bak við framleiðslukerfið og sömuleiðis ábyrgur fyrir innleiðingu í verksmiðjum Toyota. 
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(Womack o.fl., 1990). Ohno gaf út bók árið 1988 um þróunina á þessu kerfi (Ohno, 1988). 

Eitt af aðalatriðum bókarinnar er, hvernig Toyota kerfið einbeitir sér að því að auka 

framleiðni framleiðslunnar með stöðugri og ítarlegri vinnu við að fjarlægja sóun. Ohno 

skilgreinir sóun sem verkþætti, sem nota aðföng, en skapa ekki virði, þ.e. 

- Misskilningur sem krefst leiðréttingar 

- Framleiðsla á íhlutum sem engin þörf er á 

- Óhreyfður millilager 

- Óþarfa verkferlar 

- Óþarfur flutningur á vörum 

- Óþarfur flutningur á starfsfólki 

- Biðtími starfsfólks 

Í þessum punktum er einblínt á mannlega þáttinn í framleiðslu. Flæði af hráefni er það sem 

fyrstu fimm punktarnir benda á, og tveir síðustu benda á nýtingu á starfsfólki.  

Aðrir fræðimenn hafa lagt til áttunda verkþáttinn. Til dæmis er einn af þeim þróaður af 

Womack & Jones (1996). Sá verkþáttur einblínir á hvernig framleiðsluþróun uppfyllir kröfur 

viðskiptavinarins: 

- Vörur og framlag sem  skipta engu máli fyrir þarfir viðskiptavinarins. 

Straumlínu-framleiðslu aðferðafræðin nýtir sér meginþætti TPS. Aðferðafræðin nýtir sér 

einnig verkþætti Ohnos þ.e. þá sjö mögulegu verkþætti sem taldir eru upp sem ástæða fyrir 

sóun. Sóun hefur einnig verið skilgreind á eftirfarandi hátt: 

„Waste is any loss produced by activity that generates direct or indirect cost but do 

not add any value to the product from the point of view of the client“ (Formoso, 

1999:328) 

Tvær aðferðir við að bæta ferlið eru mögulegar í sambandi við þessa skilgreiningu: Önnur er 

að bæta framleiðnina af bæði virðisaukandi og óvirðisaukandi verkþáttum, og hin er að eyða 

sóun með því að fjarlægja óvirðisaukandi verkþætti sem ekki eru nauðsynlegir. Hið 

síðarnefnda er nálgunin sem hefur í för með sér áhrifamestu breytinguna (Formoso o.fl. 

2002). 

Koskela hefur einnig þróað sínar hugmyndir að viðbótum við verkþætti Ohnos, þær hefur 

hann kallað „Making-Do“ (Koskela 2004). Hugtakið gerir grein fyrir þeim aðstæðum sem 

verða þegar verkefni/framkvæmd er sett af stað án þess að öll nauðsynleg efni séu til staðar, 

eða að framkvæmd verkefnis sé haldið áfram án þess að öll nauðsynleg efni séu til staðar. 
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Hugtakið „efni“ vísar ekki einungis til efnis, en líka til annars svo sem véla, verkfæra, 

starfsfólks, ytri aðstæðna og leiðbeininga (Bertelsen, 2007) 

Rithöfundarnir Macomber og Howell halda áfram með kenninguna í greininni „Two Great 

Wastes in Organizations“ (Macomber & Howell, 2005). Þeir benda á, að tvær stærstu 

ástæðurnar fyrir sóun geti vísað til tveggja mismunandi ástæðna, þ.e. „ekki hlustað“ (e.not 

listening) og „ekki talað“ (e.not speaking). Fyrirtækjum sem stjórnað er að ofan, þar sem 

ákvarðanir eru teknar án fullnægjandi þekkingar á hagnýtum áhrifum, geta verið dæmi um 

„ekki hlustað“. Annað dæmi gæti verið skrifræði í fyrirtækjum í formi staðlaðra verkferla, þar 

sem starfsmenn eru ekki hvattir til að hlusta á aðra, heldur einfaldlega fylgja verkferlunum í 

einu og öllu. Með tillit til „ ekki talað“ er hægt að segja að þetta sé annað hvort hræðsla eða 

vantrú á að það að tjá sig geti breytt einhverju. 

Freire og Alarcon (2002) byggja á skilgreiningu Ohnos á sóun en þeir skilgreina 

vöruna/framleiðsluna sem teikningu eða skjal, þ.e. að hönnunarfyrirtæki framleiði teikningar 

og skjöl. En mannauðurinn/starfsfólk er sá sami.  

Flokkun á sóun hefur verið gerð á mismunandi hátt í byggingariðnaðinum. Ýmsir hafa 

rannsakað sóun og lagt til flokkun, meðal annars eftir fjárhagslegu sjónarmiði og eftir uppruna 

sóunar. 

Formoso o.fl (1999) flokka sóun sem óhjákvæmilega sóun (e. unavoidable waist) og sóun sem 

hægt er að komast hjá (e. avoidable waist). 

Óhjákvæmileg sóun :  Þar sem kostnaður við að fjarlægja sóun er hærri en 

ávinningur af framleiðslunni. 

 Sóun sem hægt er að komast hjá:  Þar sem kostnaður vegna sóunar er hærri en 

kostnaðurinn við að koma í veg fyrir hana. 

Formoso o.fl (1999) halda fram að einnig sé hægt að flokka sóun með tilliti til uppruna þess, 

þ.e. til þess staðar í vinnuferlinu, sem höfuðástæðuna má rekja. Þeir halda því fram að sóun 

geti orðið á mismunandi stöðum í framleiðsluferli byggingarinnar/vörunnar t.d. 

hönnunarferlinu, vöruflutningum, áætlunargerð ásamt ófullnægjandi árangri starfsfólks. 

(Formoso o.fl, 1999).  

2.4.2 Sóun í hönnunarferlinu  

Hönnun innan byggingariðnaðarins hefur verið rannsóknarefni í mörgum löndum (Formoso, 

Isatto og Hirota 1999) (Formoso o.fl 2002). Áhersla hefur verið lögð á ýmsa þætti og svið 



Sóun í hönnunarferli  

verkfræðistofa á Íslandi  Fræðileg umfjöllun 

16 

 

sem tengjast hugtakinu sóun innan hönnunar. Hér má nefna umhverfisáhrif og fjárhagslegt tap 

vegna efnissóunar og vinnutaps.  

Ballard (2000b) ræðir í grein sinni „Positive vs. Negative iteration in design“ skilninginn á 

sóun í hönnun og einblínir á tvær gerðir sóunar innan hönnunar, þ.e. endurtekningar 

(e.iteration) og mistök (e.errors). Ballard (2000b) vísar til Koskela og Huovila (1997) sem 

skilgreina sóun sem “það ónauðsynlega” til að ljúka verkefni. Þess vegna fullyrðir hann að 

hægt sé að útrýma endurtekningum, án þess að minnka virði eða hafa áhrif á að verkinu ljúki. 

Rannsóknir á hönnunarhópum hafa sýnt að u.þ.b. 50% af hönnunartímanum er notaður í 

ónauðsynlegar endurtekningar (e.negative iteration). Ballart áítur að rannsaka þurfi nánar 

hvaða endurtekningum er hægt að útrýma. (Koskela og Huovila, 1997). 

Hin gerðin af sóun í hönnunarferlinu, skilgreinir Ballard (2000b) sem mistök. Þar vitnar hann 

í Reinertsen (1997) sem skilgreinir hönnunarútkomu sem gallaða, þegar galli kemur fram 

vegna gleymsku og/eða yfirsjónar, þrátt fyrir nægjanlegar upplýsingar. Hins vegar geta einnig 

orðið mistök þegar upplýsingar hreinlega vantar, eða þegar gleymist að upplýsa menn. 

Önnur nálgun er, að skilgreina hvers vegna sóun á sér stað. Koskela kemur fram með þrjár 

aðalástæður fyrir því að sóun eða óvirðisskapandi verkþættir eigi sér stað. Það er „uppbygging 

á framleiðsluferlinu“ (e.structure of the production system), „stýring framleiðslu“ (e.The way 

production is controlled) og „óhjákvæmilegar afleiðingar framleiðslu“ (e.The inherent nature 

of production) (Koskela, 2000). 

Uppbygging af framleiðsluferlinu ákvarðar flæði milli efnis og upplýsinga. Ef fyrirtæki hefur 

stigveldis-skipurit, er hætt við að sóun eigi sér stað innan hönnun. Þetta skýrist af því, að ef 

verkefni er skipt niður, deilast afleidd verkefni út af mismunandi yfirmönnum. Þetta getur haft 

í för með sér að óvirðisaukandi verkþættir eins og eftirlit, flutningur eða bið, geta aukist. 

(Koskela, 2000). 

Stýring á framleiðslu/hönnunar getur haft áhrif á sóun á að minnsta kosti tvo vegu. 

Undirstöðuatriði stjórnunar gætu ýmist minnkað eða aukið sóun. Einnig getur takmörkuð geta 

til að stýra framleiðslu haft í för með sér mikla sóun (Koskela, 2000). 

Óhjákvæmilegar afleiðingar framleiðslu/hönnunar geta haft í för með sér sóun. Mistök koma 

alltaf til með að eiga sér stað, tæki bila og óhöpp verða. Þar fyrir utan hefur byggingarferlið 

verið þekkt fyrir hátt flækjustig, ringulreið og miklar breytingar. Jafnframt er 

byggingariðnaðurinn venjulega erfiðisvinna og mannleg mistök eru þess vegna eðlilegur 

framgangur og alltaf til staðar (Bertelsen 2003). 
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Mossman (2009) bendir á að hættulegt geti verið að einbeita sér aðeins að sóun. Mossman 

heldur því fram að leggja skulu áherslu á að skapa virði og það skili sér í því að sóun minnki 

og viðskiptavinurinn verði ánægðari. Hann bendir einnig á að sóun sé allt sem skapar ekkert 

virði fyrir eiganda eða viðskiptavin, en sóun er skilgreind með hliðsjón af virði. Því finnst 

sóun einungis ef maður þekkir virðið. Mossman bendir einnig á að virði í augum eigandans 

getur verið sóun í augum viðskiptavinarins og því heldur hann því fram að ef maður einbeitir 

sér að virði fyrir viðskiptavininn sé það besta leiðin til að lágmarka sóun í hönnun og 

framkvæmd. 

2.5 Virði (e.value) 

Í kaflanum að framan var fjallað um hugtakið sóun og hvernig fræðimenn skilgreina það á 

mismunandi hátt. Í Straumlínu-aðferðafræði er sóun lykilhugtak en skilgreiningarnar á sóun 

innihalda allar jafnframt hugtakið virði (e.Value) (Formoso o.fl., 1999, Womack & Jones 

2003). Hugtakið virði er mikilvægt í skilgreiningunum, þar sem það er sett fram sem 

andstæðan við hugtakið sóun. Í greininni “Two grate wastes in organizations” fjalla 

Macomber og Howell um samhengið á milli sóunar og virðis og skrifa : “Ef við eigum að 

skilja sóun, þá verður við að skilja virði“ (Macomber og Howell, 2005).  

Þessi kafli fjallar um hugtakið virði og skilgreiningar á því.  

2.5.1 Hugtakið virði 

Skilningur á hugtakinu virði getur verið víðtækur og mismunandi, en gegnumgangandi í 

skilgreiningunum kemur fram að virði sé huglægt mat. Virði vöru, eða þjónustu gæti þar af 

leiðandi verið mismunandi eftir því hver á í hlut. Macomber og Howell (2004) koma fram 

með eftirfarandi skilgreiningu :  

“ Value is the assessment made by an observer referencing a set of standards that the 

observer is better off after the expenditure of effort than he was before. Those 

standards are both articulated and unarticulated “ ( Macomber & Howell 2004) 

Virði er því skoðað hér með tilliti til ákveðinna sjónarmiða, út frá ákveðnum stöðlum, sem 

einstaklingurinn tekur mið af. Þegar um viðskipti milli tveggja aðila eða fyrirtækja er að ræða 

er það viðskiptavinurinn sem ákvarðar virðið en ekki söluaðilinn. Dæmi um þessa nálgun er 

að finna innan Straumlínu-framleiðslu hugmyndafræðinnar, þar sem Womack og Jones skrifa 

eftirfarandi:  
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“Value is a capability provided to a customer at the right time and at an appropriate 

price, as defined in each case by the customer “ (Womack og Jones 1996) 

Þessi merking á hugsuninni um virði í framleiðslunni, sem tengjast viðskiptavininum, breytti 

skilningnum á hugtakinu sölu úr því að vera að selja vöru í það að markaðssetja hana. 

Aðalatriðið var og er þess vegna, að geta greint þarfir og óskir markaðarins, samhliða því að 

viðhalda skilvirkri framleiðslu án sóunar. Markaðsmiðuð fyrirtæki reyna þess vegna að skapa 

vöru og þjónustu, með fullnægjandi virði, sem viðskiptavinirnir vilja kaupa (Bertelsen, 2003). 

Í skilgreiningu Womack&Jones (1996) á virði er hugtakið verð, en það hugtak er þó yfirleitt 

notað af hagfræðingum. Bertelsen (2003) bendir þó á að ekki megi rugla saman virði og verði. 

Verðið ákvarðast af framboði og eftirspurn, þ.e. markaðurinn ákveður það. Virðið tengist hins 

vegar gagnsemi vörunnar, gleðinni við að eiga hana eða þeirri virðingu sem eigandinn fær 

fyrir að eiga vöruna. Virðið tengist jafnframt upplifuninni af því að útvega vöruna. Í hlutarins 

eðli er virði þess vegna huglægt, og rammar inn ákvörðun viðskiptavinarins um að kaupa 

vöruna (Bertelsen, 2003). 

Hægt er að segja, að virði tengist vöru eða þjónustu og eiginleikum þess, og er oft bundið 

peningalegu virði. En á hinn bóginn er virði persónulegt mat sem hefur áhrif á mannlega 

hegðun (Bertelsen, 2003). Viðskiptavinurinn hefur þann eiginleika að velja þá vöru eða 

þjónustu sem hefur mesta virðið, og venjulega er þ.a.l. viðskiptavinurinn sá sem ákveður 

hvert hæsta virðið er, ekki hönnuðurinn eða söluaðilinn. Aftur á móti hafa hönnuðir og 

söluaðilar líka áhrif á virði sem snýst að þeirra metnaði að skila hæsta virði til 

viðskiptavinarins, því annars gæti hann leitað annað. Emmit o.fl. (2003) hafa farið þá leið að 

skipta virði í innra og ytra virði. Ytra virði er það virði sem viðskiptavinurinn upplifir og 

innra virði er frá og milli þeirra sem hanna og afhenda virðið. 

2.5.2 Virðissköpun 

Fókusinn í virðissköpun er sambandið milli söluaðila og viðskiptavinar, eða hönnuða og 

viðskiptavina. Í grundvallaratriðum hefur viðskiptavinurinn ákveðnar kröfur, sem söluaðilinn 

mætir með því að skila virði í þjónustu eða vöru. Þetta ferli felur í sér fleiri undirferli fyrir 

seljandann til dæmis, vöruhönnun, framleiðslu og afhendingu, til þess að geta að lokum 

skapað það virði sem viðskiptavinurinn kýs. Virðissköpun er mögulega mikilvægari en að 

lágmarka sóun, sérstaklega í hönnun (Bicheno, 2004).  

Ómissandi forsenda þess að skapa virði, er að ákvarða kröfur viðskiptavinarins. Þess vegna 

taka margar myndir virðissköpunar mið af því. Í tengslum við ferlið, er hægt að skipta þörfum 
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og kröfum í þrjá flokka: grunnþarfir, þarfir sem gert er ráð fyrir og duldar þarfir. 

Grunnþarfirnar eru sjálfsagðar í augum viðskiptavinarins, en á hinn bóginn eru duldu þarfirnar 

eitthvað sem er utan við hefðbundna hugmynd viðskiptavinarins um vöruna. Þarfirnar sem 

gert er ráð fyrir eru svo innan þess sviðs sem viðskiptavinurinn mun oftast gera kröfur til 

(Bergman & Klefsjö, 1994). 

Þegar vara er í framleiðsluferli er mikilvægt að hönnun vörunnar geti farið fram óhindrað og 

að varan sé hönnuð með tilliti til krafna viðskipavina. Ef kerfið getur ekki hannað, framleitt 

og/eða afhent þær vörur sem standast kröfurnar, getur jafnvel ekki hin besta stjórnun tryggt 

virðissköpun (Slack o.fl. 1995). Mat á ánægju viðskiptavinarins er einnig mikilvægt, þar sem 

það getur staðfest eða ógilt getu til að meta óskir og virðismat viðskiptavinarins. Rannsóknir 

hafa sýnt að viðskiptavinir kvarti lítið, þrátt fyrir að þeir hafi góða ástæðu til. Þar af leiðandi 

þarf að fylgja því eftir að meta hvernig viðskiptavinurinn upplifir virðið (Bergman & Klefsjö, 

1994) (Koskela, 2000). 

Hönnun á vöru felst í því að ákvarða hvernig varan á að vera. Í hönnunarferlinu geta komið 

upp minnst þrjú vandamál: Greining á kröfum viðskiptavinarins er ekki fullnægjandi; kröfur 

viðskiptavinarins eru ekki notaðar eða að ekki er tekið tillit til þeirra og úrvinnsla á kröfum 

viðskiptavinarins er ekki framkvæmd á fullnægjandi hátt. Að fækka þessum vandamálum er 

eitt af markmiðum virðissköpunar.  

2.5.3 Virði í hönnun 

Kröfur, þarfir og óskir viðskiptavinarins eru grundvallar- útgangspunktar hönnunar. Hönnuðir 

eru þó ekki alltaf upplýstir um þessi atriði. Koskela (2000) telur ástæður þess að hluti krafna 

viðskiptavinarins vanti í upphafi hönnunarferlis geti verið margar. Hann telur að það geti t.d. 

verið vegna lélegrar greininga á kröfunum sem slíkum eða að hönnuðir misskilji kröfurnar. 

Ein gerð af vandamálum skapast vegna þess að viðskiptavinurinn getur verið hópur af 

mörgum mismunandi einstaklingum, og það getur verið erfitt að safna saman 

einstaklingsmiðuðum kröfum í eina sameiginlega kröfu. Það getur líka verið að kröfurnar séu 

of margar eða að þær séu svo ólíkar að erfitt sé að verða við þeim (Bertelsen, 2003). 

Koskela (2000) bendir á, að lausn á þessu vandamáli geti verið að greina þarfir og kröfur 

viðskiptavinarins í náinni samvinnu við viðskiptavininn.  

Annað vandamál getur komið upp, þegar hluti af kröfum viðskiptavinarins glatast 

einhversstaðar í hinum mörgu stigum hönnunarferlisins. Þetta getur t.d. verið þegar 

hugmyndum hönnuðar sem uppfylla kröfur viðskiptavina er ekki miðlað áfram til seinni stiga 
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hönnunar. Þá getur verið að forgangsröðun krafna sé á annan hátt en viðskiptavinurinn 

reiknaði með. Koskela (2000) nefnir aðferðir til að leysa þetta vandamál, meðal annars 

verkkaupamiðuð gæðastigs-stýring (e.Quality Function Deployment). 

Í sumum tilfellum getur það verið nauðsynlegt, að ein af kröfum viðskiptavinarins sé hönnuð 

sameiginlega af mörgum mismunandi faghönnuðum. Stundum þarf hins vegar einn 

faghönnuður að uppfylla margar kröfur viðskiptavinarins. Þess vegna felst hagræðing í 

hönnun í fjölda aðgerða sem þarf að framkvæma skynsamlega innan ramma krafna 

viðskiptavinarins. Þess vegna er mikilvægt að þekkja kunnáttu einstakra hönnuða svo hún 

nýtist (Ko, 1998).  

Eins og fram hefur komið getur sóun og virði haft mikil áhrif við hönnun og er mikilvægur 

hluti Straumlínu-hönnunar. Straumlínu-hönnun gengur að mestu út á að lágmarka sóun og 

hámarka virði og til að ná þeim markmiðum er mismunandi aðferðum beitt. Á Íslandi er lítil 

sem engin reynsla af Straumlínu-hönnun en erlendis hafa ýmsar rannsóknir verðir gerðar 

tengdar henni. 

2.6 Fyrri rannsóknir 

Margar rannsóknir hafa verið gerðar erlendis sem tengjast Straumlínu-aðferðafræði á einn eða 

annan hátt. Valdar voru fjórar greinar sem eiga það sameiginlegt að innihalda rannsóknir á 

Straumlínu-hönnunarstjórn sem tengjast framkvæmdum við mannvirki og byggingar. 

Greinarnar eru allar skrifaðar af mismunandi aðilum, í mismunandi löndum og tengjast ekki. 

2.6.1 Að ná fram Straumlínu-hönnunarferli 

Í greininni “Að ná fram Straumlínu-hönnunarferli” (e. Achieveing A Lean Design Process), 

hafa Freyre og Alarcon (2002) lagt fram aðferðafræði fyrir hönnunarferli 

byggingaframkvæmda. Aðferðafræðin byggir á hugtökum og skilgreiningum frá Straumlínu-

aðferðafræði, þar sem hönnunarferli er stillt upp sem þremur mismunandi líkönum. Það er 

vinnsla á inntaki (e.input) yfir í útkomu (e.output), flæði og virði. Til að ná fram tilætluðum 

framförum og breytingum tengdum Straumlínu-aðferðafræði, stilla þeir upp aðferð sem 

skiptist í fjóra hluta: greining, innleiðing, eftirlit og stöðlun.  

Fyrsti hlutinn, greining, hefur það að markmiði að ákveða hvernig núverandi ferli virkar, út 

frá flæði og virði. Mismunandi aðferðum er beitt til að flokka sóun í ferlinu og ástæður á bak 

við sóun, tímaskipting í ferlinu er skoðuð og frammistöðuvísar skilgreindir.  
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Annar hlutinn er innleiðing á breytingum. Niðurstöður úr fyrsta hluta eru metnar og notaðar 

til að innleiða mismunandi breytingar sem að stuðla að því að útiloka þá sóun og vandamál 

sem voru skilgreind í fyrsta hluta. Aðferðin skilur á milli mismunandi flokka þar sem 

breytingar eiga að fara fram. Þeir flokkar eru viðskiptavinurinn, yfirstjórn, verkefnið, aðföng 

og upplýsingar. 

Þriðji hlutinn er eftirlit. Hér er tryggt að þeim breytingum, sem lagðar hafa verið fram, sé fylgt 

eftir. Eftirlitið felst í mælingum á frammistöðuvísum og tímaskiptingu sem var skilgreind í 

fyrsta hluta.  

Fjórði hlutinn er stöðlun, sem  felst í að koma fastri skipan á þær breytingar sem hafa verið 

gerðar og fá þær til að virka með menningu og gæðakerfi fyrirtækisins. Markmiðið er að 

aðferðir til að bæta ferlið verði nýttar til að kynna nýja vinnuhefðir, sem styðja hönnunarferlið 

og varanlega bætingu. Þetta þýðir að venja, sem eflir grunnatriði frá flæði og virði, myndast. 

Aðferðafræði Freire og Alarcon (2002) leggur til sjö verkfæri sem miða að sérstökum þörfum 

innan fimm svæða sem á að bæta. Þessi svæði kallast CAPRI, viðskiptavinur (e.client), stjórn 

(e.administration), verkefni (e.projekt), aðföng (e.recources) og upplýsingar (e.information). 

Misjafnt er hvaða verkfærum er beitt innan hvers svæðis en tafla 2 sýnir hvað gert er á hverju 

svæði fyrir sig. 

Tafla 2 Verkfæri Straumlínu-hönnunarstjórnar 

Verkfæri 
Áhrifasvæði 

C A P R I 

1. Gagnvirk samhæfing   X X X 

2. Innra net     X 

3. Gátlisti fyrir hönnun  X X   

4. Gátlisti eftir hönnun  X X   

5. Verkkaupamiðuð gæðastigs-

stýring (e.QFD) 
X     

6. Kortlagning virðisflæðis    X X 

7. Þjálfun    X  

 

Freire og Alarcon beittu aðferðafræðinni í rúmt ár á fjögur verkefni hönnunarfyrirtækis, 

aðallega innan verkfræðisviðs tengt byggingum, námum og iðnaði. Öll verkefnin voru á 

svokölluðu fullnaðarhönnunarstigi og vörur hönnunarfyrirtækisins voru skilgreindar sem 

teikningar og skjöl. Í upphafi var gerð greining á aðstæðum. Niðurstöður greiningarinnar 
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leiddu í ljós að aðeins lítill hluti rauntíma var notaður í framleiðslu vörunnar þ.e. sjálfa 

hönnunina. Stærsti hluti framleiðslutíma vörunnar þ.e. teikninga og skjala var biðtími þar sem 

varan var látin bíða eftir að unnið væri í henni. Samkvæmt Straumlínu-aðferðafræði var eini 

virðisaukandi verkþátturinn sjálf hönnunin sem reyndist einungis vera rúm 16% af 

heildarframleiðslutíma vörunnar.  

Í sömu greiningu komu fram ýmsar ástæður sóunar en eftirfarandi fimm voru taldar hafa 

mesta þýðingu þegar minnka á sóun. Þessar fimm ástæður voru: takmarkaðar upplýsingar um 

kröfur viðskiptavinarins, þverfagleg samræming ekki til staðar, skrifræði of mikið og að 

lokum upplýsingar sem ekki voru til staðar, sem var jafnframt stærsti orsakavaldur sóunar. 

Í framhaldi af greiningu var aðferðafræði innleidd og þær aðferðir og verkfæri nýtt sem 

aðferðafræðin leggur til. Í þessum hluta reyndist Kortlagning virðisflæðis
1
 (e.Value Stream 

Mapping) hentugt þar sem hönnunarferlið var sett upp á myndrænan hátt fyrir og eftir 

innleiðingu. Önnur verkfæri sem m.a. voru nýtt voru þverfagleg samræming, notkun 

verkefnavefs, gátlisti fyrir og eftir hönnun, Verkkaupamiðuð gæðastigs-stýring
2
 (e.Quality 

Function Deployment) og þjálfun starfsfólks. 

Helstu niðurstöður innleiðingar þessarar aðferðarfræði voru að 30% aukning var á hlutfalli 

virðisaukandi verkþátta, 45% minnkun á mistökum í framleiðslu vörunnar, og tæp 60% 

minnkun á biðtíma vöru í hönnunarferlinu. Með öðrum orðum var vöru skilað með betri 

framleiðni, auknum gæðum, með færri breytingum og á skemmri tíma.  

Þar sem aðeins hluti starfsfólks og yfirmanna viðkomandi stofnana tóku þátt í innleiðingu 

aðferðafræðinnar telja Freire og Alarcon að ávinningur geti orðið mun betri ef allir taki þátt.  

2.6.2 Straumlínu- hönnun og framkvæmd fyrir byggingarverkefni í heilbrigðisþjónustu 

Í Straumlínu-hönnun og framkvæmd fyrir byggingarverkefni í heilbrigðisþjónustu (e.A Lean 

way of design and production for healthcare construction projects, Kemmer o.fl., 2011) segir 

að í hönnunarfasanum séu bestu tækifærin til að auka framleiðni framleiðslu og virði til 

viðskiptavina í samanburði við önnur ferli tengd framkvæmdum. Í hönnunarferlinu eru 

staðreyndir framkvæmda svo sem teikningar, kostnaður, framkvæmdaferli o.fl. settar á blað. 

Því hefur einnig verið haldið fram m.a. af Ballard og Koskela (1998) að vinna á sviðum 

arkitekta, verkfræðinga og við framkvæmdir hafi í för með sér flókin stjórnunarleg vandamál. 

                                                 
1
 Kortlagning virðisflæðis er verkfæri til að sýna á myndrænan hátt flæði upplýsinga í hönnunarferlinu. 

Verkfærið er grunnur fyrir fyrirhugaðar aðgerðir og hvatning til virðissköpunar (Freir og Alarcon, 2002). 
2
 Verkkaupamiðuð gæðastigs-stýring (QFD) er aðferðafræði til að ákvarða þarfir og kröfur viðskiptavinar 

(Gargione, 1998) 
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Samkvæmt Kemmer o.fl. (2011) eru verkkaupar innan heilbrigðisgeirans, aðallega stórra 

verkefna, ósáttir með niðurstöður verkefna m.a. vegna óraunhæfra tíma- og kostnaðaráætlana, 

slysa, minni gæða en ætlast var til og ófullnægjandi virkni. Hér er verkefnastjórnun meðal 

annars kennt um. 

Þessi vandamál og ósætti eiganda hafa verið rannsökuð á ýmsa vegu en áhrif þessa hafa haft 

neikvæð áhrif á framleiðni innan þessa geira síðustu 40 ár. Kemmer o.fl. (2011) benda á 

rannsókn innan framkvæmda við heilbrigðisgeirann, þar sem sýnt var fram á yfir 150 tilvik 

sóunar í hönnunarferli, og sýnt fram á að hægt væri að komast hjá þessu með bættri stjórnun. 

Jafnframt var talað um að stjórnun á hönnun, bæði arkitekta og verkfræðinga, væri sá hluti 

byggingarframkvæmda sem hefði verið hunsaður hvað mest. Ýmsir kenna því um að ekki 

liggi fyrir sterkur hugtaka- og aðferðagrunnur fyrir hönnunarstjórnun. Höfundur bendir svo á 

yfir sex greinar sem hafa rannsakað hvernig Straumlínu- aðferðafræði getur lágmarkað þessi 

vandamál. Höfundar þeirra greina halda því fram að Straumlínu-aðferðafræði sé góður 

grunnur fyrir verkefnastjórnun á flóknum verkefnum. 

Kemmer o.fl. (2011) rannsaka 6 byggingaframkvæmdir innan heilbrigðisgeirans, meðal 

annars tvær heilbrigðisstofnanir, barnaspítala, heilsugæslu, lyfjaverksmiðju o.fl. Öll þessi 

verkefni voru valin með tilliti til þess að þau væru framkvæmd eftir Straumlínu-framkvæmd 

(e. Lean Construction) og markmiðið með rannsókninni var að skoða aukna framleiðni á 

hönnunar og framkvæmdarferlum. 

Helstu niðurstöður Kemmer o.fl. (2011) voru eftirfarandi: 

- Þátttaka þverfaglegra hönnuða byrjaði snemma í öllum verkefnunum og í upphafi 

verks voru hönnuðir og aðrir upplýstir um skipurit verkefnis og samskiptaleiðir. Þó 

þetta virki einfalt þá veita skipurit og samskiptaleiðir miklar upplýsingar í upphafi 

verks sem geta komið að góðum notum þegar nýir aðilar koma að verkinu.  

- Gagnsæi á markmiðum, ferlum, vinnureglum og ábyrgðum. Í því felst:  

o skýr skilgreining á virði til viðskiptavinarins og væntingum,  

o opið bókhald sem gefur hönnuðum tækifæri á að sjá áhrif breytinga á 

heildarkostnað verksins,  

o þrívíddarlíkan notað til samræmingar hönnunar og opinn aðgangur að 

frammistöðuvísum vinnu ólíkra aðila,  

- Styðjandi samstarfsumhverfi. Samstarf milli þátttakenda í verkinu er mikilvægt fyrir 

sameiningu hönnunar og framkvæmda. Þetta atriði var í raun tengt öllum 

stjórnunarþáttum verkefnisins og niðurstöðurnar staðfesta það sem lagt er til í 

fræðilegri umfjöllun um Straumlínu-framleiðslu.  

Helstu niðurstöður þessarar rannsóknar eru að í stærri byggingarframkvæmdum þarf vinna 

verkfræðinga, hönnuða, verktaka og annarra sem koma að verkinu að grundvallast á 
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viðeigandi stjórnunar-aðferðarfræði. Í þessu tilfelli komust þeir að því að Straumlínu-

aðferðarfræðin er öflugt og leiðbeinandi tæki í framkvæmdar-, stjórnunar-, og 

framleiðslulegum tilgangi. Hvert og eitt verkefni hefur sín sérkenni og því er megin-

tilgangurinn að þróa lýsandi leið til að hjálpa notendum að skilja og ákveða hvers konar 

verkfæri hentar þeirra sérstaka verkefni, frekar en að búa til lausnir sem henta öllum 

verkefnum. Öll verkefni hafa það sameiginlegt að hægt er að draga lærdóm af þeim og skapa 

þannig reynslu til að læra og bæta það næsta sem gert er.  

2.6.3 Þróun reglna um stjórnun hönnunarferla í byggingariðnaðinum 

Í „Þróun reglna um stjórnun hönnunarferla í byggingariðnaðinum“ (e. Developing a protocol 

for managing the design process in the building industry) benda Formoso o.fl. (1998) á að 

rannsóknir hafi sýnt að stór hluti galla og mistaka í byggingum megi rekja til ákvarðana og 

verka í hönnunarferlinu. Einnig vitna þeir í rannsóknir sem sýna að hönnun hafi sterk áhrif á 

framleiðni og framvindu byggingarframkvæmda. Jafnframt benda þeir á, eins og aðrir hafa 

gert, að skörun á hönnun og framkvæmd hefur aukist í þeim tilgangi að stytta 

framkvæmdatímann en með misjöfnum árangri. 

Sökum flækjustigs og óvissu hefur stjórnun á hönnun ekki verið einföld og  Formoso o.fl. 

álíta að auka þurfi áætlanagerð hönnunar og gera stjórnun áhrifameiri. Þeir benda á að slök  

samskipti, skortur á fullnægjandi gögnum, vinna með ónákvæm gögn, skortur á þverfaglegu 

samráði og tilviljanakennd ákvarðanataka, séu helstu vandamál í stjórnun og vinnu í 

hönnunarferli. 

Formoso o.fl. framkvæmdu rannsókn þar sem þeir gengu út frá hönnun sem flæði og fylgdu 

aðferðafræði sem hafði verið lögð fram af Huovila o.fl. (1997). Þar er lögð til aðferð við að 

eyða sóun í hönnunarferlinu. Í því felst eftirfarandi: 

- Að eyða óvissu – sem talin er ein helsta ástæða endurhönnunar. 

- Að minnka biðtíma og afhenda upplýsingar í minni en nákvæmari skömmtum. 

- Að auka upplýsingaflæði milli þverfaglegra hópa. 

Tilgangur rannsóknarinnar var að þróa samskiptareglur fyrir stjórnendur í hönnunarferlinu. 

Reglurnar samanstanda af almennri áætlun hönnunarferlis sem á að nýtast breiðum hópi 

stjórnenda í hönnun. Helstu þættir sem reglurnar hafa áhrif á eru: Innihald aðalverkþátta, 

tenging aðalverkþátta við fyrri verkþætti, megin inntök og útkoma fyrir hvern verkþátt, 

verkfæri sem hægt er að nota til stuðnings við innleiðingu slíkra verkþátta, ábyrgðir og 

hlutverk mismunandi þátttakenda, flæðirit upplýsinga. 
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Í rannsókninni voru samskiptareglurnar notaðar í fjórum mismunandi bygginga-

framkvæmdum. Rannsóknin var gerð á fjögurra til fimm manna hópum sem unnu við 

verkefnin. Í hópunum voru fulltrúar frá hverjum hönnunarhópi þ.e. arkitektar, burðarþols-

hönnuðir o.s.frv. hönnunarstjóri og fulltrúi verkkaupa. 

Í framhaldi af rannsókninni lögðu Formoso o.fl. til leiðbeiningar um hvernig þróa mætti 

vinnureglur í hönnunarferlinu. Vinnureglurnar samanstanda ekki einungis af verkþáttum 

innan hönnunar en einnig verkþáttum sem eru hluti verkefnastjórnunar svo sem gerð 

samninga og gerð opinberra gagna, samninga við landeigendur o.s.frv. Mikilvægt er að þessir 

þættir komi fram í upplýsingaflæði hönnunarferlis þó svo þeir séu ekki taldir virðisaukandi 

þættir. 

Hafa ber í huga að sumir verkþættir innan hönnunarferlis þurfa að þróast í fösum, þar sem 

ferlið þróast frá almennri hugmynd til nákvæmrar útfærslu. Það þýðir að verkþáttum er skipt 

niður og koma inn í ferlið á mismunandi stigum hönnunar.  

Vinnureglurnar, sem þróaðar voru innan hvers fyrirtækis, voru ekki einungis byggðar á 

niðurstöðum rannsóknarinnar heldur tóku einnig tillit til fræðilegra staðreynda og einnig til 

þekktra bestu starfshátta (e.best practice). Helstu nýjungar sem kynntar voru í kjölfarið á 

rannsókninni voru: 

- Hönnun á burðarþoli og tæknikerfum ætti að koma fyrr að hönnunarferlinu 

- Munnleg kynning ætti að fara fram á hönnun fyrir bæði framkvæmdaaðila og sölufólk 

til að koma tilgangi hönnunar betur á framfæri. 

- Innleiða ætti verkferla við upplýsingaöflun frá byggingarstað.  

- Suma undirverkþætti ætti að setja upp sem verkreglur m.a. breytingu/ar á hönnun að 

ósk viðskiptavinar, viðgerðir að ósk viðskiptavinar eftir að framkvæmd hófst o.s.frv. 

- Vegna skörunar hönnunar og byggingaframkvæmda þarf að skilgreina í upphafi 

hönnunarferlis hvaða skjöl, upplýsingar og teikningar skuli liggja fyrir áður en 

framkvæmd hefst.  

- Í upphafi áætlunar á hönnunarferli ætti að setja þrjár vörður. Þá fyrstu eftir fyrstu drög 

burðarþols og tæknikerfa, aðra eftir frumhönnun og þá þriðju eftir fullnaðarhönnun. 

- Nákvæm áætlun hönnunarferlis ætti að gera að lokinni frumhönnun, þar sem óvissa 

hönnunar er það mikil áður en frumhönnun lýkur. 

Þessi atriði voru lögð fram með það að markmiði að eyða sóun. 
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2.6.4 Skapa virði: Fullnægjandi leið til að útrýma sóun í Straumlínu-hönnun og 

framleiðslu 

(e. Creating value: a sufficient way to eliminate waste in lean desgin and lean prodcution) 

(Mossman, 2009). 

Í grein sinni leggur Mossman fram þá kenningu, að með því að leggja áherslu á að skapa virði 

fyrir viðskiptavininn, í stað þess að einbeita sér beint að minnkun sóunar, verði minnkun 

sóunar afleiðing þess að einbeita sér að virði. 

Mossman bendir á að fyrsta orð bókar Womak og Jones, Lean Thinking: Banish waste and 

create wealth in you cooperation, sé muda (sóun) og í framhaldi af útgáfu bókarinnar hafi 

fjöldi höfunda og fræðimanna einbeitt sér að ávinning þess að minnka sóun. Síðar í bókinni 

kemur svo fram að tilgangur fyrirtækja og stofnana eigi að vera að skapa og færa virði til 

viðskiptavina. 

Einnig bendir Mossman á að skilgreining á sóun byggi á virði, að aðeins sé hægt að þekkja 

sóun með því að þekkja virði. Í framhaldi af því bendir hann á að hluti af flokkunarkerfi 

Ohno´s á sóun þurfi ekki í öllum tilfellum að vera sóun, fyrir einhverja getur t.d. umfram 

framleiðsla skilgreinst sem virði. Framleiðandi getur þá safnað upp lager og þar af leiðandi 

getur hann verið betur í stakk búinn fyrir sveiflur í pöntunum. Mossman er því að sýna fram á 

í sínum rannsóknum að ein af leiðunum til að minnka sóun og auka framleiðni er að einbeita 

sér að virði og gæðum sem að viðskiptavinurinn er tilbúinn að borga fyrir. Mossman heldur 

því fram að ef einungis er einblínt á að eyða sóun sé hætta fyrir hendi að þættir sem venjulega 

auka ekki virði, en gera það þó stundum, sé eytt.  

Það sem Mossman kemst að er að sóun getur aðeins átt sér stað í tengslum við virði. Virði er 

einstaklingsbundið og það sama gildir um sóun. Þar af leiðandi getur framleiðendi litið á 

eitthvað ákveðið sem virði, en viðskiptavinurinn upplifir það sem sóun. Í ljósi þessa kemst 

Mossman að því, að ef framleiðandi einbeitir einungis að sóun, getur hann farið á mis við 

virði fyrir viðskiptavininn. Þetta sýnir Mossmann einnig fram á með svokölluðum “waste 

elimination cycle”, þar sem ákveðin sóun missir athygli eftir að aðgerðir hafa verið gerðar til 

að minnka hana og hún muni því koma fram aftur síðar. 
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2.7 Umræða (e. discussion) 

Grunnatriði Straumlínu-aðferðafræðinnar er að uppfylla þarfir og kröfur viðskiptavinarins og 

um leið að hámarka framleiðni fyrirtækisins. Í þessu felst að hámarka virði, minnka sóun, 

auka flæði og staðla aðgerðir. Straumlínu-aðferðafræði er því breyting á hugsunarhætti við 

vinnu. Hún felur  í sér að líta á breytingu á inntaki yfir í útkomu og í því ferli er reynt að auka 

flæði, hámarka virði og eyða sóun. Í því skyni hefur ýmsum aðferðum verið beitt til að ná 

þessu fram, m.a. með Kortlagningu virðiskeðju, Verkkaupamiðaðri gæðastigs-stýringu, 

Straumlínu-framleiðslu, gátlistum o.fl. 

Umræðan um virði og sóun er ekki einhliða. Hægt er að nálgast þessi hugtök á mismunandi 

hátt eins og fram hefur komið. Hugtakið virði er huglægt og er mismunandi eftir því hver á í 

hlut. Sumt getur verið mikils virði í augum eins en verið sóun í augum annars. Í hönnun hafa 

verið gerðar tilraunir á notkun Straumlínu-aðferðafræði þar sem áhersla hefur verið lögð á 

verkþætti sem teljast virðisaukandi og reynt hefur verið að draga úr verkþáttum sem ekki auka 

virðið. Nálgunin á þessu hefur verið misjöfn á milli verkefna, þar sem meðal annars hafa verið 

gerðar tilraunir til að leita að verkþáttum sem teljast sóun og eyða þeim í þeim tilgangi að 

auka framleiðni. Rannsóknir hafa sýnt að með því að minnka sóunina, er hægt að auka 

framleiðni. 

Aðrir hafa aftur á móti aðallega einbeitt sér að virðisaukandi verkþáttunum. Sýnt hefur verið 

fram á að þegar virðisaukandi þættir aukast, minnkar umfang óvirðisaukandi þátta sjálfkrafa. 

Ef einungis er einblínt á að eyða sóun er sú hætta fyrir hendi að fyrirtæki geti eytt verkþáttum 

sem að viðskiptavinurinn gæti talið skapa virði. 

Þó svo nálgunin sé misjöfn í verkefnunum sem tekin eru fyrir hér að ofan, eru nokkrir þættir 

sem öll verkefnin eiga sameiginlegt. Komið hefur fram að í hönnunarferli 

byggingaframkvæmda er lítið um þverfaglega samvinnu, samskipti eru lítil, aðilar sem koma 

að verkefnunum eru ekki nógu vel upplýstir og unnið er í mörgum tilfellum með 

ófullnægjandi gögn. Í einni rannsókninni var sýnt fram á að skortur væri á faglegri stjórnun í 

hönnunarferlinu og segja má að þau atriði sem er ábótavant tengist öll ófullnægjandi stjórnun 

á einn eða annan hátt. Ef stjórnunin er ekki góð og ofantöldum atriðum ekki sinnt nógu vel, 

hefur verið sýnt fram á að vinna hönnuða og annarra sem koma að verkunum getur að stórum 

hluta orðið sóun. Ef aðilar eru ekki vel upplýstir eða ekki með nægjanlega góð gögn geta 

afleiðingarnar orðið þær að villur verða í teikningum, endurhönnun þarf að eiga sér stað, 

ofhönnun á sér stað og aðrar óþarfa breytingar þarf að framkvæma sem geta verið dýrkeyptar 

fyrir verkkaupa, sérstaklega ef framkvæmd er hafin.  
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Fleiri rannsóknir styðja þetta frekar. Pollat og Ballard (2000) komust meðal annars að 

eftirfarandi orsakavöldum sóunar í hönnun: 

- Vöntun á upplýsingum um gerð og stærð á efni í hönnunargögnum 

- Breyting á hönnun og endurskoðun 

- Vitleysa í upplýsingum um gerð og stærð á efni í hönnunargögnum 

- Ákvörðun á gerð og stærð efnis án þess að íhuga sóun 

Einnig var sambærileg rannsókn frá Bossinik og Brounwer (1996) sem gekk út á að mæla 

magn sóunar í verkefni. Eftirfarandi voru helstu orsakavaldar sóunar: 

- Samskipti milli mismunandi sérfræðinga 

- Endurhönnun vegna breytinga og leiðréttinga 

- Vöntun á upplýsingum vegna stærðar og tegunda efnis í hönnunarskjölum 

- Rangar upplýsingar vegna stærðar og tegunda efnis í hönnunarskjölum 

- Ósamræmi í hönnunargögnum 

- Seinkun á samþykki teikninga 

Þar að auki vann Miles (1998) tilviksrannsókn í sambandi við hönnunarferlið, þar sem 

hönnunarfyrirtæki var valið til að vinna eftir Straumlínu-hönnun. Miles fann út, að fimm 

algengustu ástæður fyrir því að framkvæmdir gengu ekki eins og lagt var upp með, voru 

eftirfarandi:  

- að framkvæmdirnar voru vanmetnar, 

- vöntun á upplýsingum frá viðskiptavininum,  

- fyrri framkvæmdum var ekki lokið á tilskyldum tíma, 

- innri breytingar höfðu áhrif á framþróun framkvæmdarinnar 

- breytingar að hálfu viðskiptavinar.  

Í ljósi fræðilegrar umfjöllunar og fyrri rannsókna hefur verið sýnt fram á að ef tekið er tillit til 

ofangreindra orsaka sóunar og þeim stjórnunarlegu aðferðum sem Straumlínu-aðferðafræði 

leggur til er beitt, sé hægt að minnka sóun og þar af leiðandi auka framleiðni og virði. Atriði 

sem í eftirfarandi rannsókn verða sérstaklega skoðuð og hafa sýnt sig hafa áhrif á sóun og 

virði eru því orsakavaldar sóunnar: 

- Samskipti 

o Þverfagleg samvinna 

o Upplýsingaflæði  

- Áreiðanleiki gagna 

- Þarfir og óskir verkkaupa/viðskiptavinar 

Þessi atriði verða lykilþættir eftirfarandi rannsóknar þar sem kannað verður hvernig staðið er 

stjórnunarlega að orsakavöldum sóunar í hönnunarferlinu á verkfræðistofum á Íslandi. 
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3 Aðferðafræði rannsóknar 

3.1 Inngangur 

Meginmarkmið rannsóknarinnar er að fá yfirsýn yfir stjórnunaraðferðir í hönnunarferli 

byggingarframkvæmda á verkfræðistofum á Íslandi. Áhersla er lögð á að skoða atriði við 

raunaðstæður tengd Straumlínu-aðferðafræði beint eða óbeint. Í framhaldi af því er sýnt fram 

á, með samanburði á niðurstöðum fræðilegrar umfjöllunar, að hægt sé að nota Straumlínu-

aðferðafræði til að minnka sóun í hönnunarferlinu. 

Fyrri reynsla af notkun Straumlínu-aðferðafræði eru rannsóknir og tilviksrannsóknir gefnar út 

sem fræðigreinar og byggja á viðurkenndri aðferðafræði við rannsókn. Í því felast rannsóknir 

framkvæmdar á mislöngum tíma og á misjöfnum stöðum en allar tengdar ráðgjafa- og/eða 

hönnunarvinnu við byggingarframkvæmdir.  

Rannsókn á núverandi vinnuaðferðum við hönnunarstjórnun felst í greiningu á þekkingu, 

notkun hugtaka, aðferða og áætlana við hönnun. Verkfræðistofur eru valdar og haft samband 

við stjórnendur á hönnunarsviðum viðkomandi stofa. Niðurstaða rannsóknar er svo borin 

saman við Straumlínu-aðferðafræði. 

3.2 Rannsóknarspurningar 

Samkvæmt niðurstöðum fræðilegrar umfjöllunar hefur verið sýnt fram á að hægt sé að 

minnka sóun með notkun Straumlínu-aðferðafræði. Einnig hefur verið bent á helstu 

orsakavalda sóunar og sýnt fram á að með áherslu á orsakavalda sóunar og notkun á 

Straumlínu-aðferðafræði við stjórnun er einnig hægt að minnka sóun. 

Þetta á þó við vinnu almennt í hönnunarferlinu og hefur ekki verið rannsakað á Íslandi. Þetta 

leiðir því til eftirfarandi rannsóknarspurninga: 

Hversu vel eru stjórnendur verkfræðistofa á Íslandi að sér í hugtökum og aðferðum tengdum 

Straumlínuhönnunarstjórn ? 

Hversu mikið eru áætlanir nýttar við hönnunarstjórn á verkfræðistofum á Íslandi? 

Hvenær koma hönnuðir að verkefnum á verkfræðistofum á Íslandi?  
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3.3 Aðferðafræði rannsóknar 

Eftirfarandi rannsókn er hægt að flokka sem hagnýta rannsókn (e.applied reasearch). Robson 

(2002) flokkar rannsóknir í hagnýtar rannsóknir og grunnrannsóknir (e.pure research). Hann 

bendir þó á að oft geti rannsóknirnar innihaldið þætti sem skarast þarna á milli. Þessi 

rannsókn byggir á viðtölum sem unnin hafa verið á verkfræðistofum. Niðurstöður viðtala eru 

skoðaðar með tilliti til orsakavalda sóunar og bornar saman við hugmyndafræði Straumlínu-

aðferðafræði.  

Deilt hefur verið um hvort Straumlínu-aðferðafræði sé í raun vísindaleg kenning eða hvort 

það sé aðeins aðferðafræði sem byggist á reynslu (Green, 1999) og því erfitt að segja hvort 

fræðilegur bakgrunnur rannsóknarinnar flokkist undir hagnýta eða grunnrannsókn. Það er 

hvort um sé að ræða kenningu eða aðferðafræði þegar fjallað er um Straumlínu-aðferðafræði. 

Aðrir þættir rannsóknarinnar flokkast þó undir hagnýta rannsókn samkvæmt Robson (2011). 

Það er t.d. að rannsóknin er unnin á vettvangi en ekki á rannsóknarstofu, í rannsókninni er 

verið að spá fyrir um áhrif breytinga með það að markmiði að ná fram áhrifaríkum 

niðurstöðum. Rannsóknin í heild flokkast því sem hagnýt rannsókn. 

Þessi rannsókn er hugsuð sem eigindleg. Eigindleg rannsókn er skilgreind sem rannsókn sem 

gerð er á einstaklingum og hópum, hugsunum þeirra, skilningi, áliti, sýn o.s.frv. til að 

auðvelda mat og skilning á ástæðum og grunnatriðum t.d. hegðun (Fellows & Liu, 2003). Í 

þessari rannsókn er meðal annars skoðað hvernig fyrirkomulagi er háttað innan verkfræðistofa 

varðandi skilgreinda og áður rannsakaða orsakavalda sóunar í vinnu á hönnunarstigi.  

Gagnaöflun rannsóknarinnar felst í því að viðtöl eru tekin við stjórnendur innan 

verkfræðistofa og viðfangsefnið nálgast með spurningalista sem viðkomandi aðilar eru spurðir 

út úr (sjá viðauka A).  

3.4 Viðtöl  

Viðtölin í þessari rannsókn eru skilgreind sem hálfopin óstöðluð einstaklingsviðtöl, sjá töflu 

3. Slík viðtöl geta lýst og veitt skilning á fyrirbærum og sammannlegum reynsluheimi. 

Samræður eru á jafnréttisgrundvelli þó umræðuefnið sé ákveðið af rannsakanda og innihaldið 

getur þróast. Þau eru jafnframt persónulegri en stöðluð viðtöl og virða og viðurkenna 

sjónarhorn viðmælanda. Ákveðnum ramma er þó fylgt sem gerir gagnagreiningu skilvirkari. Í 

slíkum viðtölum gefst þó tækifæri fyrir aðila að fara út fyrir spurningalistann en listinn skal 

þó vera leiðandi í gegnum viðtalið (Gillham, 2000). 
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Tafla 3 Vídd munnlegra gagna (Gillham, 2000) 

Opnar  Lokaðar 

Hlusta á 

samtal 

annarra 

Nota 

„venjulegt“ 

samtal til að 

spyrja 

rannsókna 

spurninga 

„Open-

ended“ 

viðtöl aðeins 

fáar opnar 

spurningar 

Hálf opið 

viðtal, þ.e. 

opnar og 

lokaðar 

spurningar 

Hljóðrituð 

viðtöl. Í raun 

munnlega 

stjórnuð 

viðtöl 

Hálf opnar 

spurningar, 

krossaspurningar 

og opnar 

spurningar 

Lokaðar 

spurningar. 

Einfaldar, 

ákveðnar og 

lokaðar 

spurningar 

Spurningalistinn samanstendur af spurningum sem eru hálf-opnar og krossaspurningar. Hálf-

opnar spurningar gefa viðmælanda tækifæri á að koma að athugasemd/viðbót við spurningar 

eða svara undir liðnum annað eigi valmöguleikar ekki við. Krossaspurningar eru settar upp á 

þann hátt að viðmælandi velur stig spurningar sem hann telur best eiga við, á kvarðanum 0 til 

4 frá ekkert/aldrei upp í mjög vel/alltaf.  

3.4.1 Val á viðmælendum 

Þegar viðmælendur voru valdir fyrir rannsóknina, varð fyrst að finna út hvaða verkfræðistofur 

ætti að velja. Til að ná fram markmiðum rannsóknarinnar var ákveðið að verkfræðistofurnar 

skyldu vera viðurkenndur félagi FRV (Félag ráðgjafarverkfræðinga), vera skráðar sem 

hönnuðir mannvirkja og með skráða verkefnisstjórnun sem aðra þjónustu samkvæmt 

upplýsingum hjá FRV.  

Séu tekin saman þau fyrirtæki sem uppfylla sett skilyrði þá er samanlagður fjöldi starfsmanna 

þeirra verkfræðistofa frá 1240 til 1675, sjá töflu 4. Ákveðið var að velja verkfræðistofur sem 

hafa 41 starfsmann eða fleiri. Þau fyrirtæki hafa samanlagt umráð yfir 90% starfsfólks 

verkfræðistofa innan FRV. Þessi fyrirtæki eru líkleg til að hafa verkefni sem krefjast mikillar 

stjórnunarlegrar reynslu vegna stærðar verkfræðistofunnar og þar með hafa þau tækifæri til að 

takast á við stór verkefni. 

Þau fyrirtæki sem uppfylla þessi skilyrði eru Efla verkfræðistofa, Hnit hf., Almenna 

verkfræðistofan, Mannvit, Verkís hf. og VSÓ Ráðgjöf ehf, merkt græn í töflu 4. 
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Tafla 4 Viðurkennd félög innan FRV sótt á www.frv.is 25.3.2012 

FRV Fyrirtæki Fj. starfsmanna Byggingar Verkefnisstjórn

Ans Ráðgjöf ehf. 6-10 x x

Conis ehf. 1-5 x x

Efla Verkfræðistofa 301-400 x x

Ferill ehf. 21-40 x x

Hannarr ehf. 1-5 x x

Hús og ráðgjöf ehf. 1-5 x

Hnit hf. 41-60 x x

Almenna 61-80 x x

Lagnatækni 6-10 x x

Magnús Hallgrímsson ráðgjafarverkfr. 1-5 x

Mannvit yfir 400 x x

Önn ehf. 1-5 x x

Teiknistofa Páls Zóphóníassonar ehf. 1-5 x x

Rainrace ehf. 1-5

Teiknistofan Óðinstorgi ehf. 1-5 x

Verkfræðistofan Afl og Orka ehf. 11-20

Verkís hf. 301-400 x x

Verkfræðistofa Gunnars Torfasonar ehf. 1-5 x

Verkfræðistofan Viðsjá ehf. 1-5 x x

Verkfræðistofa Jóhanns Indriðasonar ehf. 11-20 x x

Verkfræðistofa Suðurnesja ehf. 6-10 x x

VSB Verkfræðistofa ehf. 21-40 x x

VSÓ Ráðgjöf ehf. 61-80 x x

Verkfræðistofa Stanleys Pálssonar ehf. 1-5

Félag ráðgjafarverkfræðinga

 

Lagt var upp með að viðmælendur hefðu mannaforráð og reynslu af stjórnun verkefna í 

hönnunarferli í meðalstórum eða stórum verkefnum þar sem þverfaglegrar samvinnu er 

krafist, þ.e. vinna með utanaðkomandi hönnuði og/eða ráðgjafa. Við val á viðmælendum var 

skipurit valinna verkfræðistofa skoðað og viðeigandi sviðsstjórar fundnir. Haft var samband 

við viðkomandi, tilgangur og markmið rannsóknar kynnt með tölvupósti (sjá viðauka B). Í 

framhaldi var fundartími ákveðinn með viðkomandi aðilum, ýmist í tölvupósti eða símleiðis. 

Allar verkfræðistofurnar sem leitað var til tóku þátt í rannsókninni. 

3.4.2 Framkvæmd viðtala 

Viðtöl fóru fram hjá verkfræðistofu hvers viðmælanda. Tímasetning viðtala var ákveðin í 

samráði við hvern og einn viðmælanda. Viðtölin tóku um 30-45 mín, lengur en gert hafði 

verið ráð fyrir í tölvupósti til viðmælanda. Viðmælandi fékk afhent eintak af spurningum og 

var hann leiddur í gegnum hverja spurningu með nánari útskýringum. Umræða skapaðist í 
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kringum spurningarnar og í lok hvers hluta spurninga gafst viðmælanda tækifæri til að bæta 

við, þ.e. koma með frekari útskýringar eða athugasemdir.  

3.4.3 Mælanleiki 

Í þessari rannsókn er tilgangurinn að finna út hversu vel stjórnendur á verkfræðistofum á 

Íslandi þekkja og nota aðferðir innan Straumlínu-aðferðafræði til að minnka sóun. Til þess var 

notaður spurningalisti sem hafður var til hliðsjónar í viðtalinu og viðmælendur sögðu til um 

hversu vel/ mikið eða illa/lítið þeir þekktu/notuðu ákveðnar aðferðir. Við úrvinnslu gagna úr 

viðtölunum var notast við SPSS tölfræðiforrit. Niðurstöður viðtala voru færðar í SPSS. Í 

SPSS voru gerðar samantektar töflur sem nýttar voru við greiningu gagna. 

Þar sem um er að ræða aðeins sex viðmælendur eru niðurstöður úr þeim hluta spurninga sem 

tengist aðeins viðkomandi stjórnenda rýrar. Þær gefa ekki raunhæfa mynd af þekkingu 

stjórnenda almennt á hugtökum tengdum Straumlínu-aðferðafræði þar sem úrtakið er svo lítið 

og hlutfallslegt vægi hvers og eins svars verður mikið. Hins vegar gefa þær hugmynd um 

þekkingu þessa hóps á hugtökunum, þó svo möguleiki sé á því að aðrir aðilar innan 

verkfræðistofanna hefðu svarað á annan hátt.  

Aftur á móti gefur sá hluti spurninga sem stjórnendur svöruðu fyrir hönd viðkomandi 

verkfræðistofa góða mynd af stöðu verkfræðastofa á Íslandi. Valdar stofur eru stórt úrtak af 

þýðinu sem eru verkfræðistofur á Íslandi. Þar sem svarað var um aðferðir almennt notaðar 

innan verkfræðistofanna þá er það metið svo að niðurstöður séu marktækar.  

3.5 Samantekt 

Í þessum kafla var rannsóknarspurningu stillt upp. Í framhaldi var aðferðafræði rannsóknar 

útskýrð en hún er skilgreind sem eigindleg hagnýt rannsókn. Aðdragandi og framkvæmd 

rannsóknarinnar sjálfrar sem byggist á viðtölum við 6 stjórnendur á mismunandi 

verkfræðistofum á Íslandi var kynnt. Spurningalisti sem var hafður til hliðsjónar í viðtölunum 

var skilgreindur sem hálfopinn spurningalisti sem flokkast sem krossaspurningar með opnum 

spurningum. Að lokum var fjallað um mælanleika og áreiðanleika rannsóknarinnar.  

 



Sóun í hönnunarferli  

verkfræðistofa á Íslandi  Niðurstöður 

34 

 

4 Niðurstöður 

Í þessum kafla eru niðurstöður úr rannsókninni kynntar. Rannsókninni var skipt í fimm hluta, 

skilningur á hugtökum, notkun á þekktri aðferðafræði, gerð hönnunaráætlana, þarfir og óskir 

verkkaupa og aðkoma hönnuða að verkefnum frá tillöguskeiði að framkvæmd. Allir hlutar 

tengjast Straumlínu-hönnunarstjórn eða orsakavöldum sóunar í hönnun. 

Almennt voru stjórnendur jákvæðir þegar leitast var eftir viðtali og fékkst viðtal hjá öllum 

sem leitað var til. Allir viðmælendur uppfylltu settar kröfur varðandi bakgrunnsupplýsingar 

og ekki dregin í efa sú reynsla sem stjórnendur töldu sig hafa. 

Í upphafi rannsóknar var staða viðmælanda skráð, reynsla sem stjórnandi og bakgrunnur, þ.e. 

menntun. Í framhaldi af því var spurt út í hvern hluta fyrir sig. Sjá spurningar í viðauka A. 

Hér að neðan verður gert grein fyrir niðurstöðum úr hverjum hluta rannsóknar þar sem 

samantektartafla ásamt gröfum hvers hluta er skoðuð og fjallað um hverja spurningu. Í 

viðauka C er að finna nánari niðurstöður fyrir hverja og eina spurningu í öllum hlutum 

rannsóknarinnar. 

4.1 Upplýsingar um viðmælendur 

Í upphafi rannsóknar voru skráðar upplýsingar um viðmælanda. Skráð var staða, starfsaldur 

og bakgrunnur viðmælanda.  

Við val á viðmælendum fyrir rannsóknina var gerð krafa um að viðmælandi hefði mikla 

reynslu sem stjórnandi á hönnunarsviði innan verkfræðistofu á Íslandi.  

Niðurstöður úr þessu má sjá í töflu hér að neðan. 

Nr. Staða 
Starfsaldur 

sem stjórnandi 
Bakgrunnur 

1 Sviðsstjóri byggingardeildar Yfir 20 ár Byggingarverkfræðingur M.Sc. 

2 Sviðsstjóri byggingardeildar Tæp 20 ár Byggingarverkfræðingur M.Sc. 

3 Sviðsstjóri byggingardeildar 15 ár Vélaverkfræðingur M.Sc. 

4 Sviðsstjóri byggingardeildar 10 ár Byggingarverkfræðingur M.Sc. 

5 Sviðsstjóri byggingardeildar 12 ár Byggingarverkfræðingur M.Sc. 

6 Sviðsstjóri raf- og lagnadeildar 8 ár Rafmagnstæknifræðingur B.Sc. 
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Á þessu má sjá að viðmælendur hafa viðtæka reynslu í stjórnun á hönnunarsviði innan 

verkfræðistofu. Bakgrunnur gefur til kynna að stjórnendur eru fagmenntaðir en endurspeglar 

ekki að þeir hafi hlotið sérstaklega menntun á sviði stjórnunar eða einhverju tengt Straumlínu-

hönnunarstjórn. 

Viðmælendur bentu á að reynsla væri að hluta til reynsla sem verkefnisstjórar og hluta sem 

sviðsstjórar. Reynsla sem verkefnisstjórar fólst m.a. í hönnunarstjórn en einnig í annarri 

stjórnun tengdri byggingarframkvæmdum. 

4.2 Þekking á hugtökum 

Fyrsti hluti rannsóknar fjallaði um þekkingu og skilning á hugtökum innan Straumlínu-

hönnunarstjórnar. Ekki var um að ræða tæmandi lista hugtaka innan Straumlínu-

hönnunarstjórnunar. Hugtök voru valin með hliðsjón af grein Freire og Alarcon (2002) þar 

sem um er að ræða innleiðingu á Straumlínu-hönnunarstjórn og því spurt um hugtök sem nýtt 

voru í því innleiðingarferli. Til viðbótar við þau hugtök sem koma þar fram, var spurt almennt 

um þekkingu á Straumlínu-hönnunarstjórn. 

Spurt var um sex hugtök og átti viðmælandi að svara hversu vel hann þekkti hugtakið á 

kvarðanum ekkert til mjög vel, þ.e. ekkert-lítið-nokkuð-vel-mjög vel. Hver kvarði var með 

fyrirfram ákveðnu tölugildi frá 0 upp í 4, þ.e. 0=ekkert, 1=lítið, 2=nokkuð, 3=vel og 4=mjög 

vel. Á spurningarlista voru hugtökin sett fram bæði á íslensku og ensku. 

Þessi hluti rannsóknarinnar var eini hlutinn sem einungis höfðaði til þekkingar viðmælandans 

en aðrir hlutar rannsóknarinnar áttu almennt við um vinnubrögð innan stofunnar og þ.a.l. 

vinnubrögð viðmælandans sem stjórnanda. Í töflu 4 má sjá niðurstöður úr fyrsta hluta 

rannsóknar, þekking á hugtökum.  

Tafla 5 Þekking á hugtökum 

Kortlagning 

virðisflæðis

Verkkaupamiðuð 

gæðastig-stýring

Virðis-

greining

Straumlínu 

hönnunarstjórn

Unnið 

virði

Flæðis-

stjórnun

Gild 6 6 6 6 6 6

Ógild 0 0 0 0 0 0

Meðaltal ,83 ,83 1,67 ,83 2,00 1,00

Miðgildi ,50 ,00 2,00 ,00 2,00 ,00

Staðalfrávik ,983 1,602 1,506 1,602 1,549 1,673

Fyrsti hluti - Þekking á hugtökum

 

Í töflunni sést að öllum spurningum var svarað og ekkert svar ógilt. Sé tekið meðaltal af öllum 

svörum fæst gildið 1,2 sem gefur til kynna að þekking á hugtökum tengdum Straumlínu-
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hönnunarstjórn er almennt lítil meðal stjórnenda. Það hugtak sem þekktast er meðal 

viðmælenda er unnið virði og er þekking á því nokkuð góð/lítil. Minnst þekking er á 

verkkaupamiðaðri gæðastigs-stýringu og Straumlínu-hönnunarstjórn, og þar á eftir kemur 

kortlagning virðisflæðis, flæðisstjórnun og að lokum virðisgreining. Á mynd 5 má sjá 

meðaltal niðurstaða úr hverri og einni spurningu í einu grafi. Á myndinni má á auðveldan hátt 

sjá hversu lítil þekkingin í raun er á hugtökum tengdum Straumlínu- hönnunarstjórn. 

1

2

3

4

Kortlagning
virðisflæðis

Verkkaupamiðuð
gæðastig-stýring

Virðis-greining

Straumlínu
hönnunarstjórn

Unnið virði

Flæðis-stjórnun

Þekking á hugtökum
0-ekkert / 1-lítið / 2-nokkuð / 3-vel / 4-mjög vel

 

Mynd 5 Þekking á hugtökum 

Aðeins einn viðmælandi taldi sig þekkja öll hugtökin mjög vel fyrir utan kortlagningu 

virðisflæðis sem hann taldi sig þekkja nokkuð vel. Aðrir viðmælendur svöruðu í flestum 

tilfellum að þekking á þessum hugtökum væri engin eða lítil. 

4.3 Notkun á aðferðafræði 

Í öðrum hluta spurninga var farið yfir notkun á mismunandi aðferðafræði við stjórnun 

verkefna. Hugtök úr fyrsta hluta voru notuð á þann hátt að þau voru útskýrð án þess að nefna 

þau á nafn. Markmið var að komast að því hvort aðferðafræði tengd hugtökunum væri nýtt 

ómeðvitað við stjórnun verkefna, ýmist með tilkomu gæðakerfis viðkomandi fyrirtækis eða út 

frá reynslu stjórnenda. Með þessu er leitast við að sjá hvort unnið sé að hluta eða í heild eftir 

viðkomandi aðferðafræði. 
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Ólíkt fyrsta hluta, sem reynir á þekkingu viðmælandans, á þessi hluti almennt við um 

verkefnastjórnun innan viðkomandi verkfræðistofu og hvernig aðferðum er beitt við stjórnun 

hönnunar. Viðmælendur voru upplýstir um að spurt væri um almennar vinnuaðferðir innan 

stofunnar en ekki einungis vinnuaðferð viðmælanda.  

Í töflu 5 má sjá niðurstöður úr öðrum hluta rannsóknar, notkun á hugtökum. Tölugildi í 

meðaltali segja til um 0=aldrei, 1=sjaldan, 2=stundum, 3=oft og 4=alltaf. 

Tafla 6 Notkun á aðferðum 

Kortlagning 

virðisflæðis

Verkkaupamiðuð 

gæðastig-stýring

Virðis-

greining

Straumlínu 

hönnunarstjórn

Gátlisti fyrir 

hönnun

Gátlisti eftir 

hönnun

Unnið 

virði

Gild 6 6 6 6 6 6 6

Ógild 0 0 0 0 0 0 0

Meðaltal 1,83 3,50 1,00 2,67 2,33 3,17 2,67

Miðgildi 1,00 3,50 ,50 2,50 2,00 4,00 2,00

Staðalfrávik 1,72 ,55 1,26 1,21 1,51 1,33 1,03

Annar hluti - Notkun á aðferðum

 

Allir viðmælendur bentu á að innan verkfræðistofunnar hefði ISO9001 gæðakerfi verið 

innleitt. Þeir bentu á að gæðakerfið innihéldi verkferla og lýsingar sem svipar til aðferða innan 

Straumlínuhönnunarstjórnar. Á mynd 6 sést myndrænt hversu mikið að meðaltali hver aðferð 

er notuð innan verkfræðistofanna. Hér að neðan verður svo gert grein fyrir hverri og einni 

aðferð sem spurt var út í. 

1

2

3

4

Kortlagning
virðisflæðis

Verkkaupamiðuð
gæðastig-stýring

Virðis-greining

Straumlínu
hönnunarstjórn

Gátlisti fyrir hönnun

Gátlisti eftir hönnun

Unnið virði

Notkun á aðferðum
0-aldrei / 1-sjaldan / 2-stundum / 3-oft / 4-alltaf

 

Mynd 6 Notkun á aðferðum 
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Kortlagning virðisflæðis:Úr meðaltali niðurstaða má lesa að kortlagning virðisflæðis hefur 

gildið 1,83 sem er tæplega 2 og segir því að aðferðarfræðinni er stundum beitt innan 

verkfræðistofanna. Þar sem þekking stjórnenda á hugtakinu er lítil, sbr. fyrsta hluta, bendir 

það til að aðferðafræðinni sé líklega ekki beitt, eins og skilgreining á henni gerir ráð fyrir, á 

verkfræðistofunum. 

Verkkaupamiðuð gæðastigs- stýring í hönnun : Samkvæmt niðurstöðum hefur meðaltalið 

hér gildið 3,5 sem liggur mitt á milli oft og alltaf. Helmingur verkfræðistofanna segist nota 

aðferðina alltaf en hinn helmingurinn oft. Þegar nánar var spurt út í þetta þá telja viðmælendur 

að hugað sé að þessu í verkferlum í gæðakerfinu.  

Virðisgreining: Niðurstöður sýna að helmingur stofanna framkvæmi aldrei virðisgreiningu. 

Meðaltalið 1 gefur til kynna að notkun sé lítil á aðferðafræðinni og því lítil áhersla á að 

virðisgreina þarfir og óskir hagsmunaaðila með ákveðinni aðferðafræði hjá verkfræðistofum. 

Straumlínu-hönnunarstjórn: Í þessari spurningu var spurt um stjórnunaraðferð sem hefur 

það að markmiði að auka flæði og virði í framleiðslu (hönnun) og um leið minnka sóun. Hér 

er spurt um Straumlínu- hönnunarstjórn en með óbeinum hætti og því reynt að finna út hvort 

á einhvern hátt sé unnið að Straumlínu-hönnunarstjórn, ómeðvitað. Í tveimur tilfellum telja 

viðmælendur að stofurnar vinni alltaf að þessu og í öðrum tveimur tilfellum stundum. 

Meðaltalið 2,67 er á milli stundum og oft. Þó ber að nefna að engin af þeim verkfræðistofum 

sem tóku þátt í rannsókninni hafa innleitt aðferðafræðina. Viðmælendurnir töldu að 

markmiðunum væri náð með öðrum hætti en að fylgja Straumlínu-hönnunarstjórn og bentu á 

gæðakerfin. 

Gátlisti fyrir og eftir hönnun: Gátlistar eru mikið notaðir og sérstaklega eftir hönnun. Það 

kemur heim og saman við það, að stofurnar vinna allar eftir gæðaeftirlitskerfi og í öllum 

tilfellum nefndu viðmælendur að gátlistar væru hluti gæðakerfis. Gátlistar fyrir hönnun eru þó 

ekki eins algengir. Gátlisti eftir hönnun er nánast í öllum tilfellum notaður, í honum felst m.a. 

að stofurnar eru að fara yfir hvort tekið hafi verið tillit til allra atriða sem tengjast hönnun 

bygginga og annarra mannvirkja. 

Unnið virði: Í fjórum af sex verkfræðistofum er unnið virði stundum notað en í tveim 

tilfellum alltaf. Viðmælendur bentu á að stofurnar nýta framvindueftirlit við verkefni en notast 

ekki endilega við unnið virði. Bent var á að í stórum verkefnum á verkkaupi það til að gera 

kröfu um um notkun á unnu virði en viðmælendur voru almennt ekki sannfærðir um notagildi 

þess.  
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4.4 Gerð hönnunaráætlana 

Í þriðja hluta spurninganna var spurt út í notkun hönnunaráætlana auk mannafla- og 

samskiptaáætlana. Í upphafi var spurt um þekkingu á hugtakinu Straumlínu-áætlanagerð (e. 

Last Planner) sem eins og áður hefur komið fram er aðferðafræði við áætlanagerð í 

Straumlínu-verkefnum. Í því felst að hönnuðirnir sjálfir taki þátt í að áætla. Áætlanir eru 

þrískiptar, heildaráætlun, hlutaáætlun og eins til tveggja vikna áætlun.  

Í framhaldi af þeirri spurningu var spurt út í hvort hönnuðir taki þátt í að áætla og svo um 

notkun á þeim þremur áætlunum sem falla undir Straumlínuáætlanagerð. Að lokum var spurt 

um samskipta- og mannaflaáætlanir en léleg samskipti eru meðal orsakavalda sóunar eins og 

áður hefur komið fram. 

Spurningar í þessum hluta eiga, líkt og í síðasta hluta, við verkfræðistofuna sem heild og 

vinnubrögð innan hennar að undanskilinni fyrstu spurningunni sem er þekking viðmælenda á 

hugtakinu Straumlínu-áætlanagerð. Niðurstöður spurninga úr þriðja hluta má sjá í töflu 7 hér 

að neðan og í mynd 7.  

Tafla 7 Notkun áætlana 

Last planner
Hönnuðir að 

áætla

Eins til tveggja 

vikna áætlun

Eingöngu 

heildaráætlu

n 

Nákvæmari 

áætlun

Samskipta-

áætlun

Mannafla-

áætlun

Gild 6 6 6 6 6 6 6

Ógild 0 0 0 0 0 0 0

Meðaltal ,67 2,17 2,33 ,67 3,17 1,83 3,00

Miðgildi ,00 2,50 2,00 1,00 3,00 1,50 3,50

Staðalfrávik 1,63 1,47 1,51 ,52 ,75 1,47 1,26

Þriðji hluti - Notkun áætlana

 

Straumlínu-áætlanagerð (e.Last planner): Fimm af sex viðmælendum könnuðust ekki við 

Straumlínuáætlanagerð og hafa ekki unnið eftir þeirri aðferðafræði. Einn viðmælenda taldi 

sig þekkja það mjög vel. Allir viðmælendur tóku þó fram að unnið væri eftir áætlunum en 

ekki þannig að þær falli inn í ákveðna aðferðafræði heldur væri um að ræða hefðbundnar 

áætlanir með verkþáttum og tímaás.  

Hönnuðir sem áætla: Svörun við þessu dreifðist jafnt yfir valmöguleikana, nema á tveimur 

stofum var talið að oft taki hönnuðir þátt í að áætla sinn eigin vinnutíma við viðkomandi 

verkefni. Bent var á að þetta væri ekki í öllum tilfellum viðeigandi og væri í raun háð 

samningum hverju sinni, þar sem hönnuðir í stórum verkum væru ráðnir inn í verkefni á 

tímakaupi og væru því ekki að áætla tímavinnu fram í tímann. 
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1

2

3

4
Last planner

Hönnuðir að áætla

Eins til tveggja
vikna áætlun

Eingöngu
heildaráætlun

Nákvæmari áætlun

Samskiptaáætlun

Mannaflaáætlun

Þekking og notkun á áætlunum
0-aldrei / 1-sjaldan / 2-stundum / 3-oft / 4-alltaf

 

Mynd 7 Þekking og notkun á áætlunum 

Eins til tveggja vikna áætlun: Niðurstöður sýna að verkfræðistofur nýta sér stundum eins til 

tveggja vikna áætlanir. Það var þó tekið fram að það ætti í flestum tilfellum við þegar 

verkefnin væru komin í tímaþröng og þannig áætlanir væru ekki nýttar frá upphafi hönnunar. 

Eingöngu heildaráætlun: Flestir viðmælendur, eða fjórir, töldu stofuna sjaldan’ nýta sér 

eingöngu heildaráætlun. Almennt var það talið eiga við smærri verkefni en stærri, þar sem 

verkkaupi hefur lagt fram grófa heildaráætlun og metið svo af verkefnisstjóra að ekki sé þörf á 

að brjóta vinnuna frekar niður. Einnig var bent á að í mörgum tilfellum við tilboðsgerð væri 

lagður fram tímarammi frá verkkaupa sem kræfist frekari áætlunar. Þær áætlanir væru svo 

nýttar í framhaldi þegar verkefnið væri í höfn.  

Nákvæmari áætlun: Algengast er að stofurnar vinni eftir nákvæmari áætlunum. Þetta á við 

um áætlanir sem eru með tímaskala ár/mánuðir/vikur og fram koma verkþættir allra hönnuða. 

Einn viðmælandi tók fram að hönnunaráætlanir væru í mörgum tilfellum unnar af arkitektum 

og afhentar í verkinu til að fylgja eftir. Hann benti jafnframt á að það væri í höndum 

verkefnisstjóra innanhúss að aðlaga þær áætlanir að þeirra vinnu og láta passa inn í áætlanir 

innanhúss. 

Samskiptaáætlanir: Misjafnt var milli verkfræðistofa hvort samskiptaáætlanir væru notaðar, 

allt frá aldrei í alltaf. Flestir könnuðust ekki við samskiptaáætlanir sem slíkar, en vildu þó 
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haka við að þær væru sjaldan/stundum notaðar þar sem þeir töldu að skipurit verkefna gerðu 

sama gagn. Viðmælendur vitnuðu almennt í skipurit sem alltaf væri gert fyrir stærri verkefni.  

Mannaflaáætlanir: Samkvæmt niðurstöðum eru alltaf gerðar mannaflaáætlanir vegna 

hönnunar á helmingi verkfræðistofa. Allar stofur virðast þó að einhverju leyti gera 

mannaflaáætlanir vegna hönnunar. 

4.5 Þarfir og óskir verkkaupa 

Eins og  fram hefur komið getur það haft áhrif á sóun í hönnun ef hönnuðir eru illa upplýstir 

um þarfir og óskir verkkaupa. Jafnframt ef upplýsingar skila sér ekki í heild til hönnuða eða ef 

hönnuðir eru ekki upplýstir um breytingar í verkum getur það aukið sóun í hönnun. Í þessum 

hluta voru viðmælendur spurðir þriggja spurninga er tengjast því að upplýsa hönnuði um 

þarfir og óskir verkkaupa. Niðurstöður koma fram í töflu 8 og mynd 8. 

Tafla 8 Þarfir og óskir verkkaupa 

Þarfir og óskir 

munnlega

Aðeins teikningar 

arkitekts
Þarfagreining

Gild 6 6 6

Ógild 0 0 0

Meðaltal ,83 2,17 2,33

Miðgildi 1,00 2,00 2,00

Staðalfrávik ,75 ,98 1,03

Fjórði hluti - Þarfir og óskir verkkaupa

 

1

2

3

4

Þarfir og óskir
munnlega

Aðeins teikningar
arkitekts

Þarfagreining

Þarfir og óskir verkkaupa
0-aldrei / 1-sjaldan / 2-stundum / 3-oft / 4-alltaf

 

Mynd 8 Þarfir og óskir verkkaupa 
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Þarfir og óskir munnlega : Á verkfræðistofum þar sem innleitt hefur verið ISO9001 

gæðakerfi er ekki gert ráð fyrir því að hönnuðir séu einungis upplýstir munnlega um þarfir og 

óskir verkkaupa. Það er í samræmi við niðurstöðurnar því þar kemur fram að þörfum og 

óskum verkkaupa er sjaldan einungis komið til skila munnlega á verkfræðistofunum. Í einu 

tilfelli er það stundum gert, í helmingi tilfella sjaldan og á tveim stofum aldrei.  

Aðeins teikningar arkitekts: Á fjórum stofum af sex eru hönnuðir stundum upplýstir um 

þarfir og óskir verkkaupa aðeins með teikningum frá arkitekt. Fjórir viðmælendur bentu á að í 

flestum tilfellum fengju hönnuðir teikningar arkitekta en þeim fylgdu þá einnig gögn um 

lýsingu verkefnis líkt og gæðakerfið gerir kröfu um.  

Þarfagreining: Samkvæmt niðurstöðum nota verkfræðistofurnar þarfagreiningu stundum. Þar 

sem meðaltal hafði gildið 2,33. Fram kom að þarfagreining væri ekki algeng innan 

verkfræðistofanna og ætti í flestum tilfellum við stærri verkefni. Viðmælendur bentu á að 

æskilegt væri að þarfagreining væri framkvæmd oftar en hún er gerð nú, því sú vinna sem í 

hana er lögð skili sér oft í minni breytingum á hönnunarferlinu. 

4.6 Aðkoma tæknihönnuða 

Eins og fram kemur í kafla 2 er einn af orsakavöldum sóunar að faghönnuðir komi of seint að 

verkefnum. Sér í lagi þegar hönnun er langt á veg komin án aðkomu faghönnuða, þá geta 

skapast aðstæður þar sem miklu þarf að breyta vegna athugasemda frá faghönnuðum.  

Ferli verkefna frá upphafsskeiði að framkvæmd má sjá á mynd 9. 

 

Mynd 9 Ferli verkefna að framkvæmdum 

Í þessum hluta er því spurt um hversu oft faghönnuðir komi að mismunandi skeiðum 

verkefna. Niðurstöður rannsóknar má sjá í töflu 9 og mynd 10. 
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Tafla 9 Aðkoma hönnuða að verkefnum 

Aðkoma 

upphaf

Aðkoma 

tillöguskeið

Aðkoma 

forathugun

Aðkoma 

forsögn

Aðkoma 

frumhönnu

n

Aðkoma 

forhönnun

Gild 6 6 6 6 6 6

Ógild 0 0 0 0 0 0

Meðaltal 1,67 2,00 2,50 2,67 2,83 2,33

Miðgildi 1,50 2,00 2,00 2,50 3,00 2,00

Staðalfrávik 1,63 1,41 ,84 ,82 1,17 1,51

Fimmti hluti - Aðkoma hönnuða að verkefnum

 

Eins og sjá má á meðaltali svara að þá koma stofurnar stundum að verkefnum á nánast öllum 

skeiðum. Á staðalfráviki má sjá að mesta samræmi milli stofa er aðkoma að forsagnarskeiði 

og forathugun. Í ljósi þessa hefja verkfræðistofurnar oftast hönnun í verkefnum á forsagnar og 

frumhönnunarskeiði þar sem meðaltalið í forsögn er 2.67 með lágt staðalfrávik og meðaltal í 

frumhönnun nálægt þremur. 

1

2

3

4
Aðkoma upphaf

Aðkoma
tillöguskeið

Aðkoma forathugun

Aðkoma forsögn

Aðkoma
frumhönnun

Aðkoma forhönnun

Aðkoma hönnuða að verkefnum
0-aldrei / 1-sjaldan / 2-stundum / 3-oft / 4-alltaf

 

Mynd 10 Aðkoma hönnuða að verkefnum 

Þetta endurspeglar það sem viðmælendur bentu á að verkfræðistofurnar komi oft ekki að 

verkum fyrr en á frumhönnunarskeiði. Í því felst að ekki er leitað til þeirra fyrr en að 

umtalsverð hönnun hefur farið fram og verkkaupa hefur ekki verið gerð grein fyrir þörfinni að 

kalla faghönnuði fyrr að verkefnum. 
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4.7 Samantekt 

Meginmarkmið rannsóknarinnar er að fá yfirsýn yfir stjórnunaraðferðir í hönnunarferli 

byggingarframkvæmda á verkfræðistofum á Íslandi. Í rannsókninni var upplýsinga aflað um 

þekkingu hugtaka og notkun aðferðafræða tengdri Straumlínu-hönnunarstjórn ásamt nýtingu á 

samskipta- og mannaflaáætlunum á verkfræðistofum á Íslandi. Gerð var grein fyrir 

niðurstöðum rannsóknarinnar og farið í gegnum hvern hluta rannsóknarinnar fyrir sig, töflur 

og gröf með niðurstöðum spurninga birtar og niðurstöður þeirra kynntar.  

Helstu niðurstöður voru þær að þekking stjórnenda á verkfræðistofum á Íslandi á hugtökum 

tengdum Straumlínu-hönnunarstjórn er lítil. Verkfræðistofur vinna aftur á móti nokkuð í 

samræmi við ýmsar aðferðir tengdar Straumlínu-hönnunarstjórn þó ekki sé unnið nákvæmlega 

í samræmi við viðkomandi aðferðafræði. Notkun verkfræðistofa á hönnunaráætlunum er 

nokkur og þá helst áætlanir sem flokkast sem nákvæmari áætlanir, þar sem tímaás er 

ár/mánuður/vikur og verkþættir hönnuða eru tilgreindir. Aðkoma hönnuða að gerð áætlana er 

lítil og vinna eftir eins til tveggja vikna áætlunum er sjaldgæf en er þó einna helst við lok 

stórra verkefna. Samskiptaáætlanir eru lítið notaðar en mannaflaáætlanir eru mikið notaðar á 

verkfræðistofum. 

Niðurstöður eru því að ekki er unnið eftir Straumlínu-hönnunarstjórnun jafnvel þó einhverjar 

aðferðir innan hennar séu nýttar að hluta. Samskiptaáætlanir eru ekki nýttar í því mæli sem 

hægt væri og hönnuðir koma heldur seint að verkefnum. Samkvæmt niðurstöðum fræðilegrar 

umfjöllunar gæti það leitt til sóunar í verkefnum þar sem þessi atriði teljast sem hluti 

orsakavalda sóunar. Niðurstöður svipa til fyrri rannsókna og styðja ennfrekar þær niðurstöður. 
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5 Umræður 

Straumlínu-hönnunarstjórn hefur þróast frá Straumlínu-framleiðslu í gegnum Straumlínu-

framkvæmdir sem er hluti aðferðafræði aðfangakeðju. Þessar aðferðir hafa það sameiginlega 

markmið að vinna með mismunandi ferli og aðgerðir sem skilar sér í virði til viðskipavinar. 

Straumlínu-hönnunarstjórn hefur ekki fests í sessi hér á Íslandi en er þekkt í Skandinavíu og 

sérstaklega í Bandaríkjunum, Bretlandi og víðar. Í raun hefur það komið á óvart að ekki beri 

meira á Straumlínu-hugsunarhætti í framkvæmdum á Íslandi þar sem rannsóknir sýna að 

árgangur sé umtalsverður, sérstaklega með tilliti til sóunar og virðis.  

Almennt á það eflaust við stjórnendur að þeir reyni að lágmarka sóun við rekstur og stjórnun. 

En þegar fyrirtæki hafa ekki stjórnunarleg tæki til staðar sem vinna markvisst að minnkun 

sóunar getur það reynst erfiðara fyrir stjórnendur að vinna að þessu. Einnig er líklegt að 

stjórnendur geri sér ekki grein fyrir allri þeirri sóun sem getur átt sér stað. Upplifun fólks á 

sóun er oft sú að hún eigi við efni sem illa er nýtt eða lélega ráðstöfun á tíma. Í hönnun er oft 

erfiðara að koma auga á sóunina þar sem hún er ekki eins augljós. Þegar vara er skilgreind 

sem til dæmis teikningar eða skjöl er líklegt að sumir átti sig ekki á að í vinnunni á bak við 

þessa vöru geti leynst sóun. Sóunin getur þá falist t.d. í ofhönnun, biðtíma teikninga, 

breytinga vegna lélegs upplýsingaflæðis o.fl. Þannig að um er að ræða stjórnunarlega þætti, 

samskipti, samræmingu, upplýsingaflæði o.fl. Því tel ég að Straumlínu-hönnunarstjórn geti 

hjálpað stjórnendum að koma auga á sóunina og eyða henni með aðferðafræðinni og þannig 

skapa meira virði fyrir viðskiptavininn. 

Í rannsókninni var spurt út í hugtök tengd Straumlínu-hönnunarstjórn. Niðurstöðurnar koma 

ekki sérstaklega á óvart, fyrir utan hve þekking og notkun á hugtakinu unnu virði og 

virðisgreiningu var lítil, þar sem hvoru tveggja er aðferðafræði sem hefur verið þekkt lengi 

innan verkefnisstjórnunar. Þekking var reyndar almennt lítil á hugtökum, þ.e. í þeim skilningi 

að ef viðmælendur ættu að útskýra hugtökin hefðu þeir ekki getað það, jafnvel sá aðili sem 

taldi sig þekkja þetta allt saman mjög vel. Það reyndist ekki vera raunin við frekari umræðu en 

viðkomandi stóð við svör sín. Þetta bendir til þess að viðmælendur ýki þekkingu á hugtökum 

þar sem það lítur ekki vel út fyrir stjórnanda að vita ekki neitt um hugtök tengd stjórnun 

verkefna. Ef til vill hefði mátt gera ráð fyrir því að stjórnendur þekktu hugtökin betur þar sem 

Straumlínu-hönnunarstjórn er aðferð sem hefur verið þekkt í yfir 10 ár. Starfsmenn eiga í 

samræmi við kröfu gæðakerfis að sækja endurmenntun eða námskeið árlega, þ.e. að öðlast 

frekari þekkingu og tileinka sér nýjungar á markaði.  
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Niðurstöður þekkingar stjórnenda á hugtökum gefa til kynna að ef innleiða á Straumlínu-

hönnunarstjórn, eða jafnvel aðrar stjórnunaraðferðir, er aðeins hægt að gera ráð fyrir að 

þekking á hugtökum sé lítil eða jafnvel engin. Þar af leiðandi þarf innleiðing að innihalda 

útlistun og útskýringar á hugtökum tengdum viðkomandi efni. Það skal þó tekið fram að þó 

þekking á hugtökunum sjálfum sé lítil er ekki þar með sagt að viðkomandi þekki ekki 

aðferðina sem hugtakið byggir á. Þetta sýndi sig að hluta til í svörum um notkun viðmælenda 

á aðferðafræði tengdri Straumlínu-hönnunarstjórn.  

Notkun á aðferðafræði tengdri Straumlínu-hönnunarstjórn virðist almennt meiri en þekking á 

hugtökunum. Notkunin er þó ekki mikil, eða á milli stundum og oft samkvæmt niðurstöðum. 

Það villir aðeins fyrir að notkun á gæðakerfi spilar stórt hlutverk í notkun á aðferðafræði 

tengdri Straumlínu-hönnunarstjórn og höfðu viðmælendur sjálfir orð á því að mörg af þessum 

atriðum ætti að framkvæma ef gæðakerfinu er fylgt. Í því samhengi má nefna m.a. forsendur 

hönnunar og gátlista. Þessar aðferðir eru þó ekki gerðar alveg á sama hátt og Straumlínu-

hönnunarstjórnun gerir ráð fyrir en þar eru notaðar þekktar prófaðar aðferðir afmarkaðar að 

ákveðnu atriði. Unnið virði er þekkt aðferð sem samkvæmt rannsókninni er notuð oft. Það 

stangast aðeins á við þekkingu stjórnenda á hugtakinu sjálfu. Ólíklegt er að notkunin á unnu 

virði sé eins mikil og haldið er fram, þar sem erfitt er að notast við unnið virði án þess að 

þekkja hugtakið vel.  

Athygli vekur að samkvæmt rannsókninni er virðisgreining almennt ekki framkvæmd á 

verkfræðistofum á Íslandi. Virðisgreining getur gefið hönnuðum góða sýn á það sem að 

verkkaupi og hagsmunaaðilar verkefna sækjast eftir. Virðisgreining er ekki einungis notuð í 

samhengi við Straumlínu-aðferðafræði heldur hefur hún verið notuð í mörg ár við upphaf 

verkefna til að útbúa forsögn fyrir hönnuði. 

Á verkfræðistofum lítur út fyrir að traust sé sett á gæðakerfið og unnið eftir því. Það er að 

mörgu leyti gott og gilt en rannsóknir sýna að aðferðafræði eins og t.d. Straumlínu-

hönnunarstjórn getur verið styrkur fyrir m.a. verkfræðistofur að vinna eftir og góð viðbót við 

gæðakerfið.  

Í Straumlínu-hönnunarstjórn er ákveðinni aðferðafræði fylgt við áætlanagerð, nefnd Last 

Planner. Ólíkt því sem Last Planner gerir ráð fyrir þá taka hönnuðir verkfræðistofanna sjálfir 

lítið sem ekkert þátt í að gera sjálfar áætlanirnar samkvæmt niðurstöðunum. Að öðru leyti er 

áætlanagerð á verkfræðistofum á Íslandi ekki mjög frábrugðin Straumlínu-áætlanagerð. Unnið 

er eftir heildaráætlunum sem í flestum tilfellum eru brotnar niður í nákvæmari áætlanir með 

stuttan tímaskala og sundurliðun á verkþáttum hönnuða. Ávinningurinn sem verkfræðistofur 
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gætu haft, ef hönnuðir kæmu að áætlanagerð, er að fá raunhæfari áætlanir og þá um leið 

áreiðanlegri. Tímarammi verkefna er reyndar í sumum tilfellum ákveðinn fyrirfram af 

verkkaupa og verkfræðistofum settar fastar skorður. Verkfræðistofurnar væru betur í stakk 

búnar að bregðast við verkefnum ef innanhússáætlanir væru raunhæfari og áreiðanlegri. 

Einn af orsakavöldum sóunar er að hönnuðir eru ekki nægilega upplýstir um þarfir og óskir 

verkkaupa og samkvæmt niðurstöðum eru þeir sjaldan upplýstir aðeins munnlega og stundum 

einungis með teikningum. Viðmælendur bentu á að erfitt væri að svara þessu almennt þar sem 

það sé eins misjafnt og viðskiptavinirnir eru margir hvernig þessu er komið á framfæri að 

þeirra hálfu. Eftir á að hyggja hefði mátt spyrja nánar út í atriði tengd þessu. Annars vegar 

hefði verið ráðlegt að spyrja út í hvernig stjórnendur sækjast eftir upplýsingum frá verkkaupa 

varðandi þeirra óskir og hins vegar hvernig stjórnendur upplýsa sína hönnuði um þarfir og 

óskir frá verkkaupa. Með því hefði hugsanlega verið hægt að meta hvernig að þessu er staðið í 

stjórnun. 

Viðmælendur bentu á að almennt kæmu hönnuðir seinna að verkefnum en þeir hefðu kosið. 

Það getur m.a. haft í för með sér að hönnuðir og stjórnendur hafi ekki tækifæri til að koma 

með ábendingar varðandi þarfir og óskir verkkaupa þar sem þeir fái oft verkefni sem eru langt 

komin af stað í hönnun. Í þeim tilfellum getur sóun m.a. falist í endurhönnun og breytingum 

sem ekki hefðu þurft að eiga sér stað ef faghönnuðir kæmu fyrr að verkefnum. 

Séu niðurstöður úr rannsókninni bornar saman við Straumlínu-hönnunarstjórn má m.a. sjá að 

ekki þyrfti mikið til að aðlaga Straumlínu-hönnunarstjórn að verkfræðistofu þar sem fyrir er 

gæðakerfi. Gæðakerfin taka á ýmsu gagnvart m.a. skilgreiningu verkefna, gátlistum, 

gagnaöflun o.fl. Það sem gæðakerfið aftur á móti tekur ekki nógu vel á, og þá 

verkfræðistofurnar, er að greina betur virði verkkaupans, ýmist með virðisgreiningu eða 

verkkaupamiðaðri gæðastigs-stýringu, vinna eftir skýrari samskiptaáætlunum varðandi 

áætlanagerð í verkefnum og gefa hönnuðum tækifæri á að koma fyrr að verkefnum. 
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6 Innleiðing 

Eins og fram kemur í niðurstöðum og umræðum myndi innleiðing á Straumlínu-

hönnunarstjórn geta reynst vel við að minnka sóun í hönnunarferli. En við innleiðingu nýrra 

aðferða í fyrirtæki þurfa breytingar að eiga sér stað. Miklar breytingar líkt og innleiðing á 

Straumlínuhönnunarstjórn krefjast sérstakrar innleiðingarstjórnunar. Ráðlegt er að 

verkfræðistofurnar í heild tileinki sér aðferðafræði Straumlínu-hugsunar, þar sem grunnatriði 

aðferðarfræðinnar nýtist við stjórnun á öllum sviðum innan verkfræðistofanna. Til eru nokkrar 

aðferðir við innleiðingarstjórnun en hér á eftir verður tekið mið af innleiðingarstjórnun Kotter 

(1999). 

Verkfræðistofur á Íslandi eru margar hverjar rótgróin fyrirtæki með fastar hefðir. Hefðum 

getur verið erfitt að breyta, sérstaklega þegar þær hafa fest sig í sessi til lengri tíma (Kotter, 

1999). Aftur á móti er nú þegar gæðaeftirlitskerfi í mörgum verkfræðistofum sem að mörgu 

leyti styður aðferðir Straumlínu-hugsunar og gerir innleiðingu einfaldari á margan hátt og 

ættu starfsmenn að geta tileinkað sér marga hluta aðferðarfræðinnar tiltölulega fljótt.  

Samkvæmt Kotter (1999) þarf að framkvæma hagsmunaðilagreiningu við upphaf 

innleiðingaferlis, þ.e. greining á þeim sem verða fyrir áhrifum breytinganna. Eftir greiningu er 

endanleg tillaga að breytingum gerð og ferli breytinga kynnt. Helstu hagsmunaaðilar við 

innleiðingu Straumlínu-hönnunarstjórnar eru stjórnendur og starfsmenn hönnunarsviða. 

Kotter (1999) hefur þróað átta skrefa breytingarstjórnun sem hann telur leið til að innleiða 

stórar breytingar hjá fyrirtækjum. Við innleiðingu Straumlínu-aðferðafræðinnar væri 

innleiðingarferli Kotter hentugt verkfæri til að fylgja. Mynd 11 sýnir skrefin átta og hvernig 

þau skiptast í þrjá hluta, hvert skref er svo listað upp neðan við myndina.  
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Mynd 11 Innleiðingarferli Kotter 

1) Koma fyrir nauðsynlegri þörf á breytingum 

» Kanna samkeppni og markað 

» Finna og ræða hættur, mögulegar hættur og helstu tækifæri 

2) Setja saman öflugt innleiðingarteymi 

» Teymi sem hefur burði og leyfi til að innleiða breytingar 

» Stuðla að hópvinnu 

3) Skapa einfalda og skýra framtíðarsýn 

» Skapa framtíðarsýn sem leiðir breytingarstjórnunina 

» Þróa aðferð til að ná þeirri sýn 

4) Miðla framtíðarsýninni 

» Nota allar mögulegar leiðir til að miðla nýrri framtíðarsýn og aðferðum 

» Láta teymið vera fyrirmynd um notkun nýrra aðferða 

5) Hvetja starfsfólk til notkunar á nýrri sýn 

» Fjarlægja hindranir 

» Breyta aðgerðum sem veikja hina nýju sýn 

» Ýta undir áhættu og óhefðbundnar hugmyndir eða aðgerðir 

6) Skapa skammtíma ávinninga 

» Skipuleggja sýnilega ávinninga eða sigra 

» Gera sigrana raunhæfa 

» Koma á framfæri og launa starfsfólki sem áttu þátt í sigrinum 

7) Styrkja endurbætur og innleiða frekari breytingar 

» Nýta aukinn trúverðugleika til frekari breytinga, m.a. markmiðum og stefnum eða 

öðru sem ekki kom fram í framtíðarsýninni 

» Ráða eða auka stöðugildi starfsmanna sem geta innleitt framtíðarsýn 

» Styrkja ferlið með nýjum verkefnum, þemu eða starfsfólki 

8) Festa breytingar í sessi 

» Móta tengingar milli nýrrar hegðunar og velgengni fyrirtækisins 

» Þróa leiðir til að tryggja þróun og tillögur 
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Við innleiðingu á Straumlínu-aðferðafræði á verkfræðistofu þarf að aðlaga skrefin átta að 

aðstæðum hverju sinni. Sem dæmi um aðlögun að skrefunum átta er farið í gegnum hvert og 

eitt og sett í samhengi við aðstæður á verkfræðistofum. 

Orsakavaldar sóunar gætu verið þörfin sem kallar á breytingar. Niðurstöður rannsóknarinnar  

sýna að þörf er á að bæta samskipti í verkefnum og finna leiðir til að upplýsa starfsfólk frekar 

um þarfir og óskir viðskiptavina.  

Innleiðingarteymi þarf að setja saman og eiga þátttakendur samkvæmt Kotter (1999) að vera 

bæði fulltrúar stjórnenda, millistjórnenda og starfsmanna. Velja skal að minnsta kosti einn 

starfsmann sem er áhrifamikill starfskraftur, fyrirmynd og úr hópi starfsfólks sem virðing er 

borin fyrir og er trúverðugur. Einnig skal velja í hópinn starfsfólk sem þekkir til 

vandamálanna og sem hefur talað fyrir að vandamál gæti verið á þessu sviði innan 

fyrirtækisins. 

Teymið fær það fyrsta verkefni að skapa framtíðarsýn fyrirtækisins hvað þetta varðar og útbúa 

stefnu og strauma sem fylgja skal við vinnuna. Aðferð við að ná markmiðum skal vera skýr 

og eiga starfsmenn að finna sig í þeim hlutverkum sem sett eru fram og sjá tilgang með þeim. 

Í þessu gæti falist markmið að innan ákveðins tíma eiga starfsmenn að vera búnir að tileinka 

sér vinnu eftir Straumlínu-aðferðafræði. 

Á þessu stigi ætti að hafa skapast umhverfi innanhúss fyrir breytingar. Búið er að skilgreina 

þörfina, vinnuhópur hefur verið settur saman og framtíðarsýn fyrirtækisins í Straumlínu-

verkefnum er mörkuð. 

Í næsta hluta innleiðingar er að virkja þátttöku allra í fyrirtækinu. Það hefst með því að miðla 

til sem flestra. Það gæti verið notkun innri vefs, tölvupóstur, umræður á innanhússfundum, 

sviðsfundum o.fl. Á sama tíma mikilvægt að stýrihópur standi sem fyrirmynd, standi fastur á 

gildum breytinganna og aðstoði við bera út boðskapinn.  

Í framhaldi er að byrja að tileinka sér ný vinnubrögð og beita nýrri aðferð. Stýrihópur spilar 

hér einnig mikilvægt hlutverk við að fjarlægja þær hindranir sem á veginum gætu verið og um 

leið að ýta undir hugmyndir sem koma fram og aðgerðir sem gætu styrkt innleiðingu á 

Straumlínu-hugsun. 

Um leið og starfsfólk byrjar að tileinka sér Straumlínu-aðferðir er mikilvægt að sett séu upp 

skammtíma markmið sem þarf að ná og að umbun sé veitt fyrir að ná þeim. Hver sigur þarf að 

vera sýnilegur og komið á framfæri svo það skapist trúverðugleiki að breyting sé í raun að 

takast smátt og smátt. Í þessu gæti falist að hluta aðferða innan Straumlínu-aðferðafræði hafa 
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verið að fullu teknar í notkun, það gæti falist í smærri verkefnum þar sem Straumlínu-

aðferðafræði var notuð og árangur verkefnisins var góður og gerður sýnilegur. 

Á þessu stigi ætti þeim hluta að vera lokið þar sem þátttaka er virkjuð í fyrirtækinu sem heild 

og stýrihópur fer að huga að því að festa breytingarnar í sessi. 

Stýrihópur ætti á þessu stigi að hafa öðlast frekari trúverðugleika gagnvart sinni vinnu og gæti 

nýtt hann til að koma frekari breytingum á framfæri eða ítarlegri heldur en hingað til hefur 

verið gert.  

Lokastig innleiðingar er að sjá til þess að breytingar hafi fests í sessi. Á þessu stigi er 

starfsfólki bent á þann ávinning sem fyrirtækið hefur hlotið af þessu og sá ávinningur tengdur 

við velgengni fyrirtækisins. Starfsfólk fer að líta á það sem sjálfsagðan hlut að vinna verkefni 

eftir Straumlínu-aðferðafræði og sjá fram á að sóun verði í verkefninu sé ekki unnið 

samkvæmt aðferðafræðinni. 
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7 Lokaniðurstöður 

Straumlínu-hönnunarstjórn er aðferðafræði sem nýtist við hönnunarstjórn í mannvirkja- og 

byggingarframkvæmdum. Aðferðafræðin hefur það að markmiði að auka flæði, minnka sóun 

og auka virði í þeim tilgangi að auka hagkvæmni og framleiðni í hönnunarferli framkvæmda í 

byggingaiðnaði. 

Umræður fræðilegrar umfjöllunar leiddu í ljós að sóun og virði eru grunnatriði Straumlínu-

aðferðafræðinnar og til að þekkja sóun verður maður að þekkja virði, og öfugt. Helstu 

orsakavaldar sóunar í hönnunarferli framkvæmda skv. niðurstöðum fræðilegrar umfjöllun er 

m.a. samskipti, þverfagleg samræming, upplýsingaflæði, áreiðanleiki gagna og þarfir og óskir 

verkkaupa. 

Í tengslum við lykilþætti Straumlínu-framleiðslu, sem koma fram í kafla 2.2.1., kemur fram 

að uppræta eigi galla í vörum, þekkja virði vörunnar, tryggja flæði í virðiskeðjunni og stefna 

að fullkomnum. Samanborið við orsakavalda sóunar og Straumlínu-hönnun eru þættir 

Straumlínu-framleiðslu einnig gildir í Straumlínu-hönnun og styður fullyrðingar um að þessir 

lykilþættir skili jákvæðum árangri.  

Með rannsóknarspurningarnar í huga voru stjórnunaraðferðir hönnunar skoðaðar á sex 

verkfræðistofum á Íslandi samkvæmt kafla 3. Tekin voru viðtöl við stjórnendur 

hönnunarsviða verkfræðistofanna með spurningum sem byggðar voru á þáttum tengdum 

orsakavöldum sóunar í hönnun og hugtökum og aðferðum tengdum Straumlínu-

hönnunarstjórnar. Helstu niðurstöður rannsóknarinnar voru að þekking stjórnenda á hugtökum 

tengdum Straumlínu-aðferðafræði er lítil, notkun aðferðafræði við stjórnun er háð gæðakerfi 

viðkomandi verkfræðistofu, áætlanagerð vinnu er sinnt en samskiptaáætlanir eru ekki gerðar 

og aðkoma faghönnuða að verkefnum er seint í ferlinu.  

Atriði sem höfðu áhrif á sóun og virði í fyrri rannsóknum samkvæmt kafla 2, geta, samkvæmt 

niðurstöðum rannsóknarinnar, einnig leitt til sóunar hjá verkfræðistofum á Íslandi. 

Niðurstöðurnar gáfu til kynna að bæta má stjórnunarlega þekkingu og aðferðir á 

verkfræðistofunum og í því samhengi nota aðferðafræði Straumlínu-hönnunarstjórnar. Í ljósi 

reynslu fyrri rannsókna að þá ættu verkfræðistofur á Íslandi að geta innleitt Straumlínu-

hönnunarstjórn með þeim verkfærum sem því fylgja. Áhersla verkfræðistofanna væri á að 

auka flæði sem er gert m.a. með notkun á samskiptaáætlunum, auka vitund á virði 

viðskiptavinar með nánari skilgreiningu á þörfum og óskum verkkaupa sem fælist í 

verkkaupamiðaðri gæðastigs-stýringu og/eða virðisgreiningu.  
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Í ljósi þess sem fram hefur komið, bæði í fræðilegri umfjöllun og niðurstöðum rannsókna, 

stendur sú tilgáta sem lögð var fram í upphafi. 

Á verkfræðistofum á Íslandi er ekki unnið markvisst eftir viðurkenndum aðferðum innan 

Straumlínu-hugsunar við að lágmarka sóun í hönnunarferli. 

Með réttri aðferð við innleiðingu samkvæmt breytingarstjórnun geta verkfræðistofur á Íslandi 

innleitt Straumlínu-hugsun og minnkað sóun í hönnunarferlinu. 

7.1 Gildi verkefnis 

Straumlínu-aðferðafræði hefur ekki verið innleidd á verkfræðistofum á Íslandi svo vitað sé til. 

Orsakavaldar sóunar í hönnunarferli verkfræðistofanna hafa ekki áður verið skoðaðir í því 

samhengi sem gert er í þessari rannsókn. Rannsókn þessi gefur því tækifæri til að skoða frekar 

möguleika innleiðingar Straumlínu-hönnunarstjórnar þar sem komist var að því að bæta má 

stjórnunarlegar aðferðir við hönnunarstjórn innan verkfræðistofa á Íslandi. 

7.2 Afmarkanir 

Rannsókn verkefnisins afmarkaðist af viðtali við sex aðila sem töluðu hver fyrir hönd heillar 

verkfræðistofu. Sá hluti niðurstaða sem snýr að þekkingu stjórnendans er því rýr í ljósi fjölda 

sem svöruðu. Þær verkfræðistofur sem stjórnendur svöruðu fyrir endurspegla aftur á móti 

stóran hluta verkfræðiþjónustu á Íslandi þar sem hlutdeild þessara sex stofa á markaði er há. Í 

ljósi þess að stjórnendur svöruðu fyrir vinnuaðferðir innan viðkomandi stofu gefur sá hluti 

niðurstaða sem snýr að stofunum sem heild góða mynd af raunveruleikanum. 

Fyrri rannsóknir afmarkast af fjórum rannsóknum. Þó valdar rannsóknir nái yfir umfangsmikil 

verkefni eru þær allar erlendar og dreifast yfir langt tímabil. Rannsóknirnar sýna aftur á móti 

allar svipaðar niðurstöður en ráðlegt væri að framkvæma sambærilegar rannsóknir á 

íslenskum verkefnum sem myndi styrkja enn frekar niðurstöður fyrri rannsókna. 

7.3 Frekari rannsóknir 

Verkefnið sýnir að verkfræðistofur á Íslandi gætu bætt þá þætti sem talist hafa til orsakavalda 

sóunar á hönnunarferli verkefna. Þó verkefnið hafi sýnt fram á að möguleiki sé að sóun sé 

fyrir hendi á hönnunarferli þá mældi það ekki sóunina og væri það rannsóknarvert. Einnig 

væri áhugavert að bera saman gæðakerfi á verkfræðistofum saman við Straumlínu-

hönnunarstjórn. Þannig mætti sjá hvernig þessar aðferðir styðja hvor aðra og hvort nægjanlegt 

væri að fylgja einungis gæðakerfi með viðbótum frá Straumlínu-aðferðafræði til að minnka 

sóun á hönnunarferli verkfræðistofa á Íslandi. 
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Viðauki A - Spurningarlisti 

Spurningar fyrir viðtal 

Atriði sem spurt er um snúa að stjórnun á verkefnum sem unnin eru í samvinnu við aðra aðila 

utan stofunnar, svo sem arkitekta, verkfræðinga, aðar stofur eða aðra hagsmunaaðila auk 

verkkaupa.  

Spurningarnar eru hugsaðar fyrir stjórnendur verkefna og gera má ráð fyrir að spurningar eigi 

við stærri verkefni, þ.e. áætlaðir 500 tímar í hönnun eða meira. 

Í upphafi er spurt um hugtakaþekkingu innan stjórnunar og í framhaldi af því spurningar um 

notkun á mismunandi stjórnunaraðferðum. Að lokum er spurt um notkun á mismunandi 

áætlunum. 

 

Bakgrunnur 

 

Staða _________________________________________ 

Starfsaldur sem stjórnandi _________________________________________ 

Bakgrunnur – Menntun _________________________________________ 

 _________________________________________ 
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Stjórnunaraðferðir -Hugtök 

Á kvarðanum ekkert til mjög vel, þ.e. 0-ekkert, 1-lítið, 2-nokkuð, 3-vel og 4-mjög vel þekkir 

þú kortlagningu virðisflæðis (e. Value Stream Mapping) 

0 - Ekkert 1 - Lítið 2 - Nokkuð 3 - Vel 4 - Mjög vel 

 

Á kvarðanum ekkert til mjög vel, þ.e. 0-ekkert, 1-lítið, 2-nokkuð, 3-vel og 4-mjög vel þekkir 

þú verkkaupamiðaðar gæðastigs-stýringu (Quality Function Deployment) aðferðafræði? 

0 - Ekkert 1 - Lítið 2 - Nokkuð 3 - Vel 4 - Mjög vel 

 

Á kvarðanum ekkert til mjög vel, þ.e. 0-ekkert, 1-lítið, 2-nokkuð, 3-vel og 4-mjög vel þekkir 

þú virðisgreiningu (e.Value Management)? 

0 - Ekkert 1 - Lítið 2 - Nokkuð 3 - Vel 4 - Mjög vel 

 

Á kvarðanum ekkert til mjög vel, þ.e. 0-ekkert, 1-lítið, 2-nokkuð, 3-vel og 4-mjög vel þekkir 

þú Straumlínu-hönnunarstjórn (Lean Design Management)? 

0 - Ekkert 1 - Lítið 2 - Nokkuð 3 - Vel 4 - Mjög vel 

 

Á kvarðanum ekkert til mjög vel, þ.e. 0-ekkert, 1-lítið, 2-nokkuð, 3-vel og 4-mjög vel þekkir 

þú framvindueftirlit með unnu virði (e. Earned Value Management)? 

0 - Ekkert 1 - Lítið 2 - Nokkuð 3 - Vel 4 - Mjög vel 

 

Á kvarðanum ekkert til mjög vel, þ.e. 0-ekkert, 1-lítið, 2-nokkuð, 3-vel og 4-mjög vel þekkir 

þú flæðisstjórnun (e.flow management)? 

0 - Ekkert 1 - Lítið 2 - Nokkuð 3 - Vel 4 - Mjög vel 

 

Aðrar stjórnunaraðferðir sem þú þekkir vel eða mjög vel 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 
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Stjórnunaraðferðir - Notkun 

Á kvarðanum aldrei til alltaf er flæði virðis í hönnunarferlinu teiknað upp með það að 

markmiði að auka flæði upplýsinga í hönnunarferlinu? (e.Value Stream Mapping) 

0 - Aldrei 1 - Sjaldan 2 - Stundum 3 - Oft 4 - Alltaf 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf er ákveðinni aðferð fylgt við að útbúa forsendur hönnunar sem 

uppfylla þarfir viðskiptavinarins, gera kröfur hans að markmiði hönnunar og tryggja að 

fyrirfram ákveðið gæðastig verks skili sér í framkvæmd? 

0 - Aldrei 1 - Sjaldan 2 - Stundum 3 - Oft 4 - Alltaf 

Hvaða aðferðir eru það sem er fylgt? 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf er virðisgreining (e.Value Management) framkvæmd? 

Virðisgreining er aðferðafræði þar sem beitt er ýmsum aðferðum svo sem frumkvæði og sköpun í því að greina 

þarfir og óskir hagsmunaðila í verkefnum. Aðferðafræðin styðst við fyrirfram formaða vinnufundi þar sem 

núverandi eða nýjar lausnir eru dregnar fram og virtar af þverfaglegum hópi í teymisvinnu. Allt með það að 

markmiði að hámarka virði verkefna frá hugmyndastigi að notkun. Niðurstaða greiningar er forskrift hönnunar 

og framkvæmda. 

0 - Aldrei 1 - Sjaldan 2 - Stundum 3 - Oft 4 - Alltaf 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf er notast við stjórnunaraðferð sem hefur það að markmiði að 

auka flæði og virði í framleiðslu (hönnun) og um leið að minnka sóun?  

0 - Aldrei 1 - Sjaldan 2 - Stundum 3 - Oft 4 - Alltaf 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf eru staðlaðir gátlistar fylltir út fyrir hönnun? 

0 - Aldrei 1 - Sjaldan 2 - Stundum 3 - Oft 4 - Alltaf 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf eru staðlaðir gátlistar fylltir út eftir hönnun? 

0 - Aldrei 1 - Sjaldan 2 - Stundum 3 - Oft 4 - Alltaf 
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Á kvarðanum aldrei til alltaf er notað framvindueftirlit þar sem unnið virði er metið. Í því felst 

að framvinda verks í kostnaði og vinnu er mæld með samanburði á mismuni þess sem er 

raunverulega lokið og því sem er áætlað lokið þegar staðan er tekin. 

0 - Aldrei 1 - Sjaldan 2 - Stundum 3 - Oft 4 - Alltaf 

 

Aðrar stjórnunaraðferðir notaðar við hönnunarstjórn 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________
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Hönnunaráætlanir 

Á kvarðanum ekkert til mjög vel þekkir þú til Last Planner aðferðafræði við áætlanagerð? 

Ekkert Lítið Nokkuð Vel Mjög vel 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf taka hönnuðir þátt í að áætla vinnu í hönnunarferlinu? 

0 - Aldrei 1 - Sjaldan 2 - Stundum 3 - Oft 4 - Alltaf 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf er unnið eftir eins til tveggja vikna áætlunum sem uppfærðar eru 

á stöðufundum af hönnuðum? 

0 - Aldrei 1 - Sjaldan 2 - Stundum 3 - Oft 4 - Alltaf 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf er aðeins notast við heildaráætlun verkefna við hönnun? 

Heildaráætlun verkefna er skilgreind sem gróf áætlun sem spannar allt æviskeið verkefna, allt frá forathugun að 

afhendingu verkefnis/framkvæmda. 

0 - Aldrei 1 - Sjaldan 2 - Stundum 3 - Oft 4 - Alltaf 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf er unnið eftir nákvæmri hönnunaráætlun með tímaskala 

ár/mánuður/vikur og fram koma verkþættir allra hönnuða? 

0 - Aldrei 1 - Sjaldan 2 - Stundum 3 - Oft 4 - Alltaf 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf er notast við samskiptaáætlanir við hönnun? 

Samskiptaáætlun segir til hvernig skuli bregðast við vegna mismunandi aðstæðna, hverja skal upplýsa, hver tíðni 

upplýsinga er, hver sé ábyrgur o.s.frv. 

0 - Aldrei 1 - Sjaldan 2 - Stundum 3 - Oft 4 - Alltaf 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf er notast við mannaflaáætlanir við hönnun? 

Mannaflaáætlun segir til um áætlaðan fjölda starfsmanna sem þörf er á við vinnuverkefnis. 

0 - Aldrei 1 - Sjaldan 2 - Stundum 3 - Oft 4 - Alltaf 
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Er notast við aðrar aðferðir við áætlanagerð? ef já, þá hvaða? 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

 

Þarfir og óskir verkkaupa 

Á kvarðanum aldrei til alltaf er þörfum og óskum verkkaupa komið á framfæri munnlega til 

hönnuða? 

Aldrei Sjaldan Stundum Oft Alltaf 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf er þörfum og óskum verkkaupa aðeins komið á framfæri með 

teikningum til hönnuða? 

Aldrei Sjaldan Stundum Oft Alltaf 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf er þörfum og óskum verkkaupa komið á framfæri með skýrslu 

þarfagreiningar til hönnuða? 

Aldrei Sjaldan Stundum Oft Alltaf 

 

Annað 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 
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Aðkoma tæknihönnuða 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf hefja faghönnuðir sína vinnu á upphafsskeiði verkefna? 

Aldrei Sjaldan Stundum Oft Alltaf 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf koma faghönnuðir að tillöguskeiði verkefna? 

Aldrei Sjaldan Stundum Oft Alltaf 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf koma faghönnuðir að forathugun verkefna? 

Aldrei Sjaldan Stundum Oft Alltaf 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf koma faghönnuðir að forsögn verkefna? 

Aldrei Sjaldan Stundum Oft Alltaf 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf koma faghönnuðir að frumhönnun verkefna? 

Aldrei Sjaldan Stundum Oft Alltaf 

 

Á kvarðanum aldrei til alltaf koma faghönnuðir að forhönnun verkefna? 

Aldrei Sjaldan Stundum Oft Alltaf 

 

Annað 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 
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Viðauki B – Bréf til verkfræðistofa 
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Viðauki C – Niðurstöður hverrar spurningar 

Kortlagning 

virðisflæðis

Verkkaupamiðuð 

gæðastig-stýring

Virðis-

greining

Straumlínu 

hönnunarstjórn

Unnið 

virði

Flæðis-

stjórnun

Gild 6 6 6 6 6 6

Ógild 0 0 0 0 0 0

Meðaltal ,83 ,83 1,67 ,83 2,00 1,00

Miðgildi ,50 ,00 2,00 ,00 2,00 ,00

Staðalfrávik ,983 1,602 1,506 1,602 1,549 1,673

Fyrsti hluti - Þekking á hugtökum

 

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Ekkert 3 50,0 50,0 50,0

Lítið 1 16,7 16,7 66,7

Nokkuð 2 33,3 33,3 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Ekkert 4 66,7 66,7 66,7

Lítið 1 16,7 16,7 83,3

Mjög vel 1 16,7 16,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Ekkert 2 33,3 33,3 33,3

Nokkuð 3 50,0 50,0 83,3

Mjög vel 1 16,7 16,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Ekkert 4 66,7 66,7 66,7

Lítið 1 16,7 16,7 83,3

Mjög vel 1 16,7 16,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Kortlagning virðisflæðis

Verkkaupamiðuð gæðastigs-stýring

Virðisgreining

Straumlínu hönnunarstjórn
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Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Ekkert 1 16,7 16,7 16,7

Lítið 2 33,3 33,3 50,0

Vel 2 33,3 33,3 83,3

Mjög vel 1 16,7 16,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Ekkert 4 66,7 66,7 66,7

Nokkuð 1 16,7 16,7 83,3

Mjög vel 1 16,7 16,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Flæðsstjórnun

Unnið virði
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Kortlagning 

virðisflæðis

Verkkaupamiðuð 

gæðastig-stýring

Virðis-

greining

Straumlínu 

hönnunarstjórn

Gátlisti fyrir 

hönnun

Gátlisti eftir 

hönnun

Unnið 

virði

Gild 6 6 6 6 6 6 6

Ógild 0 0 0 0 0 0 0

Meðaltal 1,83 3,50 1,00 2,67 2,33 3,17 2,67

Miðgildi 1,00 3,50 ,50 2,50 2,00 4,00 2,00

Staðalfrávik 1,72 ,55 1,26 1,21 1,51 1,33 1,03

Annar hluti - Notkun á aðferðum

 

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Aldrei 1 16,7 16,7 16,7

Sjaldan 3 50,0 50,0 66,7

Alltaf 2 33,3 33,3 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Oft 3 50,0 50,0 50,0

Alltaf 3 50,0 50,0 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Aldrei 3 50,0 50,0 50,0

Sjaldan 1 16,7 16,7 66,7

Stundum 1 16,7 16,7 83,3

Oft 1 16,7 16,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Sjaldan 1 16,7 16,7 16,7

Stundum 2 33,3 33,3 50,0

Oft 1 16,7 16,7 66,7

Alltaf 2 33,3 33,3 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Kortlagning virðisflæðis

Verkkaupamiðuð gæðastigs-stýring

Virðisgreining

Straumlínu hönnunarstjórn
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Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Aldrei 1 16,7 16,7 16,7

Stundum 3 50,0 50,0 66,7

Alltaf 2 33,3 33,3 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Sjaldan 1 16,7 16,7 16,7

Stundum 1 16,7 16,7 33,3

Alltaf 4 66,7 66,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Stundum 4 66,7 66,7 66,7

Alltaf 2 33,3 33,3 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Gátlisti fyrir hönnun

Gátlisti eftir hönnun

Unnið virði
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Last planner
Hönnuðir að 

áætla

Eins til tveggja 

vikna áætlun

Eingöngu 

heildaráætlu

n 

Nákvæmari 

áætlun

Samskipta-

áætlun

Mannafla-

áætlun

Gild 6 6 6 6 6 6 6

Ógild 0 0 0 0 0 0 0

Meðaltal ,67 2,17 2,33 ,67 3,17 1,83 3,00

Miðgildi ,00 2,50 2,00 1,00 3,00 1,50 3,50

Staðalfrávik 1,63 1,47 1,51 ,52 ,75 1,47 1,26

Þriðji hluti - Notkun áætlana
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Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Ekkert 5 83,3 83,3 83,3

Mjög vel 1 16,7 16,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Aldrei 1 16,7 16,7 16,7

Sjaldan 1 16,7 16,7 33,3

Stundum 1 16,7 16,7 50,0

Oft 2 33,3 33,3 83,3

Alltaf 1 16,7 16,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Aldrei 1 16,7 16,7 16,7

Stundum 3 50,0 50,0 66,7

Alltaf 2 33,3 33,3 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Aldrei 2 33,3 33,3 33,3

Sjaldan 4 66,7 66,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Stundum 1 16,7 16,7 16,7

Oft 3 50,0 50,0 66,7

Alltaf 2 33,3 33,3 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Eins til tveggja vikna áætlun

Eingöngu heildaráætlun 

Nákvæmari áætlun

Last Planner

Hönnuðir taka þátt í að áætlan
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Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Aldrei 1 16,7 16,7 16,7

Sjaldan 2 33,3 33,3 50,0

Stundum 1 16,7 16,7 66,7

Oft 1 16,7 16,7 83,3

Alltaf 1 16,7 16,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Sjaldan 1 16,7 16,7 16,7

Stundum 1 16,7 16,7 33,3

Oft 1 16,7 16,7 50,0

Alltaf 3 50,0 50,0 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Samskiptaáætlun

Mannaflaáætlun
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Þarfir og óskir 

munnlega

Aðeins teikningar 

arkitekts
Þarfagreining

Gild 6 6 6

Ógild 0 0 0

Meðaltal ,83 2,17 2,33

Miðgildi 1,00 2,00 2,00

Staðalfrávik ,75 ,98 1,03

Fjórði hluti - Þarfir og óskir verkkaupa

 

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Aldrei 2 33,3 33,3 33,3

Stundum 3 50,0 50,0 83,3

Alltaf 1 16,7 16,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Sjaldan 1 16,7 16,7 16,7

Stundum 4 66,7 66,7 83,3

Alltaf 1 16,7 16,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Sjaldan 1 16,7 16,7 16,7

Stundum 3 50,0 50,0 66,7

Oft 1 16,7 16,7 83,3

Alltaf 1 16,7 16,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Þarfir og óskir munnlega

Aðeins teikningar arkitekts

Þarfagreining
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Aðkoma 

upphaf

Aðkoma 

tillöguskeið

Aðkoma 

forathugun

Aðkoma 

forsögn

Aðkoma 

frumhönnu

n

Aðkoma 

forhönnun

Gild 6 6 6 6 6 6

Ógild 0 0 0 0 0 0

Meðaltal 1,67 2,00 2,50 2,67 2,83 2,33

Miðgildi 1,50 2,00 2,00 2,50 3,00 2,00

Staðalfrávik 1,63 1,41 ,84 ,82 1,17 1,51

Fimmti hluti - Aðkoma hönnuða að verkefnum

 

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Aldrei 2 33,3 33,3 33,3

Sjaldan 1 16,7 16,7 50,0

Stundum 1 16,7 16,7 66,7

Oft 1 16,7 16,7 83,3

Alltaf 1 16,7 16,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Aldrei 1 16,7 16,7 16,7

Sjaldan 1 16,7 16,7 33,3

Stundum 2 33,3 33,3 66,7

Oft 1 16,7 16,7 83,3

Alltaf 1 16,7 16,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Stundum 4 66,7 66,7 66,7

Oft 1 16,7 16,7 83,3

Alltaf 1 16,7 16,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Stundum 3 50,0 50,0 50,0

Oft 2 33,3 33,3 83,3

Alltaf 1 16,7 16,7 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Aðkoma upphaf

Aðkoma tillöguskeið

Aðkoma forathugun

Aðkoma forsögn
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Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Sjaldan 1 16,7 16,7 16,7

Stundum 1 16,7 16,7 33,3

Oft 2 33,3 33,3 66,7

Alltaf 2 33,3 33,3 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Tíðni % Gild % Uppsöfnuð %

Sjaldan 3 50,0 50,0 50,0

Oft 1 16,7 16,7 66,7

Alltaf 2 33,3 33,3 100,0

Samtals 6 100,0 100,0

Aðkoma frumhönnun

Aðkoma forhönnun

 

 

 


