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Progress cannot be generated  

when we are satisfied with existing situations.  

- Taiichi Ohno’s   
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Orðskýringar 

 
5S 
 
 
 
 
 
 

5S er aðferð til þess að skipuleggja vinnustað 

með sjónrænni stjórnun, til að útrýma sóun. Kerfið 

kemur frá Toyota og byggist á 5 þáttum sem byrja 

á bókstafnum "S" á japönsku og hafa verið þýdd 

á íslensku: Sortera, skipuleggja, snyrta, staðla og 

styðja. 

Afhending 
e. Hand-off 

 

Afhenda frá sér verkefni eða starfsemi til næsta 

aðila sem framkvæmir næsta eða næstu skref.  

Áfangi 
e. Milestone 

 

Partur af tímaáætlun sem skilgreinir upphaf 

og/eða endi verkefnisins. 

Ástæðukóðar 
e. Reasons for Variance 
 

Greining sem er framkvæmd á þeim verkþáttum 

sem kláruðust ekki af verkáætluninni. 

Átta tegundir sóunar 
j. Muda 
 
 
 
 
 

Aðferð innan straumlínustjórnunnar sem gengur 

út á það að minnka sóun við framleiðslu eða 

framkvæmdir. Aðferðinni er skipt niður í átta 

flokka sóunar; Offramleiðsla, bið, flutningur, 

ofvinnsla eða röng vinnsla, birgðir, hreyfing, gallar 

og vannýttir starfsmenn. 
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Áætlun fram í tímann 
e. Look-ahead Planning 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sá hluti af LPS sem leggur áherslu á að gera 

verkefni tilbúna fyrir vinnu og tryggja að það sem 

ætti að vera að gera sé gert. Það er gert með því 

að bera kennsl á og fjarlægja hindranir. 

Stutt vinnsluáætlun sem byggir á áfangaáætlun 

og skilgreinir alla þá starfsemi sem á að 

framkvæma á næstu 6 vikum. Áætlunin er 

uppfærð vikulega til að tryggja að verkið sé tilbúið 

til framkvæmdar í vikunni sem tilgreind er. 

Fasi 
e. Phase 

 

 

Tímabil verkefnis þar sem starfsemi er áætluð og 

leiðir til þess að ljúka skilgreindum áfanga.  

Flæði 
e. Flow 

 
 

Starfsemi sem er samfeld og gerir framleiðslu 

kleift að halda áfram. T.d. að starfsmenn stoppi 

aldrei og aldrei sé mannskapur að bíða eftir 

verkefnum. 

Frumáætlun 
e. Master Planning 

 

 

 

 

Er hluti af LPS og er skipulagsáætlun sem er 

þróuð í samstarfi við verkefnishóp sem skilgreinir 

helstu áfanga í verkefnum (hönnunarsamþykki, 

leyfi o.s.frv.), og áfanga allra liðsmanna og 

tímasetningu þeirra. 

Hindrun/þvingun 

e. Constraint 

 

Eitthvað sem stendur í veg fyrir að verkefni sé 

framkvæmanlegt 

Kanban 
 
 

Aðferð sem veitir sjónrænar stöðuupplýsingar um 

framleiðslu eða framkvæmdir á öllum stigum 

verkefnisins.  
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Last Planner System 
(LPS) 

 

 

 

Framleiðslustjórnunarkerfi til þess að gera 

verkáætlun. Kerfið leitast eftir auknu flæði og 

stöðuleika með áreiðanlegri verkáætlunargerð. 

Allir sem koma að verkinu taka virkan þátt í 

skipulaginu. 

Lærdómsferlið 
e. Learn 
 
 

Sá áfangi innan LPS, þar sem stöðugar umbætur 

geta komið í veg fyrir að sömu mistökin endurtaki 

sig seinna í ferlinu. 

PPC 
Percent Plan Complete 

 

 

 

 

Aðferð til þess að mæla og meta áreiðanleika 

áætlunarinnar. PPC er hlutfall verkþátta sem voru 

kláraðir á móti þeim sem áætlað var að 

framkvæma og er oftast reiknað út fyrir hverja 

viku. 

Sjónræn stjórnun 
e. Visual Management 

 
 
 

Svæði eða rými þar sem upplýsingar eru 

myndrænar fyrir alla til að sjá, svo allir sem koma 

að verkinu geti auðveldlega nálgast nauðsynlegar 

upplýsingar. 

Sóun 
e. Waste 

 

Allt sem skilar ekki gildi. 

Tog 
e. Pull 

 

 

 

Aðferð sem gengur út á að ný starfsemi/verk 

hefjist ekki fyrr en eftirspurn frá t.d. viðskiptavini 

sé til staðar. 
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Togáætlun 
e. Pull Planning eða Phase 

Pull Schedule 

 

 

 

 

 

 

 

 

Togáætlun er framkvæmd í samvinnu með aðilum 

sem koma að verkinu til þess að tryggja bestu röð 

verkefna. Aðilarnir búa til verkáætlun með því að 

draga áætlunina aftur á bak (frá hægri til vinstri) 

sín á milli og er hún vanalega gerð 2 til 3 mánuði 

fram í tímann. Áður en nýr fasi getur hafist er 

spurt: „Hvað er það síðasta sem þarf að ljúka áður 

en vinna getur hafist? Er eitthvað sem kemur í veg 

fyrir að vinnan geti hafist?“. Út frá þessum 

upplýsingum er togáætlunin búin til. 

Vikuleg verkáætlun 
e. Weekly Work Planning 

Er hluti af LPS þar sem skipuleggjendur (aðilar 

sem koma að verkinu) hafa skuldbundið sig til 

þess að gera í líðandi viku. 
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1 Inngangur 

Algengt er að framkvæmdir í byggingariðnaði fari fram úr kostnaðar- og 

tímaáætlun. Rannsóknir hafa sýnt að framleiðsluiðnaðurinn hefur bætt framleiðni 

vinnuafls og virðisaukandi tíma á meðan mannvirkjaiðnaðurinn hefur farið niður á 

við í þessum þáttum síðastliðna hálfa öld. Framleiðsluiðnaðurinn var með svipuð 

vandamál í kringum seinni heimsstyrjöldina en með innleiðingu 

straumlínustjórnunar hefur hann bætt þessa þætti. 

Lean Construction Institute (LCI) var sett á laggirnar árið 1997 með það að 

markmiði að beita straumlínustjórnun (e. Lean Construction Management) við 

hönnun og afhendingu framkvæmda. Búið er að þróa ýmsar aðferðir til þess að 

beita betri tækni við verkefnastjórnun í byggingarframkvæmdum og er Last 

Planner System eitt verkfæri til þess. 

Last Planner System (LPS) er framleiðslustjórnunarkerfi hannað til að búa til 

áreiðanlega verkáætlun fyrir byggingariðnaðinn. Kerfið leitar eftir auknu flæði og 

stöðuleika við stýringu framkvæmda. LPS inniheldur fjögur skipulagsstig: Ættum 

(e. Should), getum (e. Can), munum (e. Will) og gerðum (e. Did).  Lykillinn í LPS 

er teymisvinna – allir sem koma að verkinu hjálpast að við gerð verkáætlunar. 

Markmiðið er að búa til betra skipulag og minnka sóun. 

Tilgangur verkefnisins er tvíþættur:  

Ø Fjalla um aðferðafræðina LPS við áætlanagerð. 

Ø Gera grein fyrir því hvernig aðferðin er notuð í verkefnum.  
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2  Straumlínustjórnun í byggingariðnaði 

2.1 Þróun Last Planner System 

Last Planner System (LPS) var fyrst notað við framkvæmdir árið 1992. Síðan þá 

hefur kerfið verið hannað og þróað fyrir framkvæmdir í mörgum löndum og notkun 

þess hefur aukist verulega undanfarin tíu ár. Glenn Ballard og Greg Howell hafa 

aðallega staðið á bak við þróunina en einnig hafa þau Mike Casten og Laurie 

Koskela lagt sitt að mörkum (Richert, 2016).  

Á tíunda áratugnum sýndu rannsóknir að í hefðbundnum framkvæmdum voru 

rúmlega helmingur verkefnateyma ekki fær um að afhenda verkefnin frá sér í þeirri 

viku sem afhending átti að fara fram. Til að leysa þetta vandamál hönnuðu þeir 

Glenn og Greg skipulags- og stjórnunarkerfi og nefndu það Last Planner System 

(Baldwin & Bordoli, 2014). 

LPS varð ekki til á einum degi heldur þróaðist verkáætlanakerfið hægt og rólega 

með árunum. Árið 1979 lágu leiðir þeirra Glenn, Greg og Mike saman þegar þeir 

voru fengnir til þess að taka við verki sem komið var langt á eftir áætlun. Þeir náðu 

með teymisvinnu að klára verkið með framúrskarandi árangri – allir sem komu að 

verkinu hjálpuðust að með áætlunina. Eftir þetta samstarf fóru þeir Glenn og Greg 

að þróa betri lausn til þess að stýra framkvæmdum (Richert, 2016). 

Árið 1992 skrifaði Laurie fræðigrein um straumlínustjórnun í byggingariðnaði (e. 

Lean Construction). Það var í fyrsta skiptið sem fjallað var um straumlínustjórnun 

við byggingarframkvæmdir. Fræðigreinin fjallaði um kenningu þar sem beitt var 

sömu aðferðum og höfðu verið notaðar við framleiðsluiðnaðinn (Richert, 2016). 



 

15 

 

Ári síðar var stofnaður hópur, International Group for Lean Construction (IGLC) í 

Finnlandi. Hópurinn var fyrir fræðimenn um allan heim sem vildu kanna notkun 

Toyota aðferðarinnar fyrir byggingarframkvæmdir (Umstot & Fauchier, 2017). 

Lean Construction Institute (LCI) var stofnað árið 1997 af Glenn Ballard, Greg 

Howell, Todd Zabel og Dr. Iris Tommelein með það að markmiði að beita 

straumlínustjórnun við hönnun og afhendingu byggingarframkvæmda (Umstot & 

Fauchier, 2017). 

Gróf tímalína á þróun LPS: 

1. Teymisvinna er mikilvæg við framkvæmdir. 

2. Að gera áreiðanleg loforð í tengslum við framkvæmdir (1988). 

3. Vikuleg verkáætlun, PPC og ástæðukóðar (milli 1988 og 1992). 

4. Áætlun fram í tímann (1992). 

5. Togáætlun og frumáætlun (1993). 

(Richert, 2016). 
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2.2  Þróun á sóun og framleiðni vinnuafls 

Gerðar hafa verið rannsóknir á sóun og framleiðni vinnuafls hjá 

byggingariðnaðnum og framleiðsluiðnaðinum. Á meðan framleiðsluiðnaðurinn 

hefur bætt þróun vinnuafls og virðisaukandi tíma hefur mannvirkjaiðnaðurinn farið 

niður á við í þessum þáttum síðastliðna hálfa öld. Framleiðsluiðnaðurinn var með 

svipuð vandamál í kringum seinni heimsstyrjöldina en með innleiðingu 

straumlínustjórnunar hafa þeir bætt þessa þætti. 

 

 

Mynd 1 – Samanburður á þróun á framleiðni vinnuafls 

Heimild: (Teicholz, 2004) 
 

Mynd 1 sýnir samanburð á framleiðni vinnuafls hjá byggingariðnaðinum og 

framleiðsluiðnaðinum frá árinu 1964. Teicholz birti rannsóknina árið 2004 og 

niðurstöðurnar voru þær að frá árinu 1964 hefur framleiðni vinnuafls hjá 

byggingariðnaðinum verið á niðurleið á meðan aðrar framleiðslur hafa farið upp á 

við (Teicholz, 2004). 
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Mynd 2 – Samanburður á virðisaukandi tíma og sóuar hjá framleiðsluiðnaði og mannvirkjaiðnaði 

Heimild: (Aziz & Hafez, 2013) 

Mynd 2 sýnir samanburð á virðisaukandi tíma og sóunar hjá framleiðsluiðnaði og 

mannvirkjaiðnaði. Árið 2013 gerðu þeir Aziz og Hafez rannsóknir og samanburð á 

virðisaukandi tíma og sóun (Aziz & Hafez, 2013). Eins og sést þá er töluverður 

munur á sóun, eða 45%.  

Framleiðsluiðnaður er oftar en ekki framkvæmdur á sama svæði eða í sömu 

byggingu, s.s. í vernduðu umhverfi, sem gerir það að verkum að auðveldara er að 

þróa og bæta aðferðir og ekki eins mikil óvissa þar sem framleiðslan er eins eða 

svipuð hverju sinni. Aftur á móti er mannvirkjaiðnaðurinn að framkvæma fjölbreytta 

vinnu og verkefni. Umhverfisþættir, eins og landslag, veður og staðsetning, gera 

hvert verkefni frábrugðið fyrri verkefnum (Forbes & Ahmed, 2010). 
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3 Last Planner System 

Last Planner System er mikilvægur partur af Lean Project Delivery System 

(LPDS). LPS er framleiðslustjórnunarkerfi hannað fyrir byggingariðnaðinn. Kerfið 

leitar eftir auknu flæði og stöðuleika við stýringu framkvæmda.  

Flæði verkefna hefur mikil áhrif á framleiðni, þar sem seinkun hjá einum 

viðskiptavini hefur bein áhrif á starfsemi hjá þeim næsta. LPS notar 

straumlínustjórnun til að veita betri verkefnastýringu (G. Ballard, 2000).  

Nafnið „Last Planner“ lýsir því vel hvað LPS gengur út á. Síðasti skipuleggjandi 

segir til þeirra verkefna sem þurfa að vera tilbúin áður en hann getur hafist handa. 

Í meginatriðum er síðasti skipuleggjandi í bestu stöðunni til þess að láta vita hvað 

þarf að vera tilbúið til þess að sá næsti gæti hafið sína vinnu (Baldwin & Bordoli, 

2014). 

Lykilatriðið í LPS er teymisvinna. Allir sem koma að verkinu hittast reglulega og 

taka virkan þátt. Með þessu er verið að virkja alla þá sem koma að skipulaginu. 

Mikilvægt er að þeir sem koma að verkinu taki þátt, skilji og viti hvað er verið að 

gera, hvað er búið að gera, hver er að gera hvað, hvert stefnan liggur og hvenær 

er stefnt að því að klára verkið. Verk- og tímaáætlanir eru sýnilegar og 

aðgengilegar öllum í teyminu (Baldwin & Bordoli, 2014). 

Við notkun á LPS í framkvæmdum er mögulegt að sjá framfarir í fjórum 

meginfösum verkefnisins; kostnaði, áætlun, gæðum og öryggi. LPS er notað við 

alla áfanga byggingaráætlana; samningaviðræður, útboðsáætlanir og 

framkvæmdaráætlanir (Baldwin & Bordoli, 2014). 
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Í sumum verkefnum hefur kerfið leitt til verulegra umbóta í framkvæmdum. Sem 

dæmi þá byrjuðu Grana og Montero í Perú að nota LPS og hagnaður fyrirtækisins 

fór úr 7% í 17% (Baldwin & Bordoli, 2014). Hefðbundin verkefnastjórnun felst í því 

að úthluta vinnuáætlun án þess að taka tillit til getu þeirra sem koma að verkinu. 

(Forbes & Ahmed, 2010). 

Meginreglur LPS:  

1. Verkáætlun er í rauninni spá og spár eru yfirleitt rangar. 

2. Áætlanagerðin er gerð ítarlegri því nær sem dregur að verkinu. 

3. Áætlanir eru gerðar í samvinnu við þá sem koma að og/eða vinna verkið. 

4. Takmarkanir ættu að vera samþykktar og fjarlægðar í hópavinnu. 

5. Framkvæmdaraðilar gefa áreiðanleg loforð. 

6. Mistök eru meðhöndluð sem tækifæri til þess að læra af þeim. 

 

 

Mynd 3 – Fasar innan LPS 
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Mynd 4 – Myndræn framsetning af skipulagsstigum LPS 

Heimild: (G. Ballard & Howell, e.d.) 

LPS er skipt niður í fjögur skipulagsstig: 

1. Ættum (e. Should):  

o Frumáætlun (e. Master Planning) 

o Togáætlun (e. Pull Planning) 

2. Getum (e. Can): 

o  Áætlun fram í tímann (e. Look-ahead Planning) 

3. Munum (e. Will): 

o Vikuleg verkáætlun (e. Weekly Work Planning) 

4. Gerðum (e. Did): 

o Lærdómsferlið (e. Learn)  

Mynd 4 sýnir myndræna framsetningu af LPS. Fyrsta skrefið er ættum (e. Should) 

og í því skrefi er gerð frumáætlun og togáætlun. Næsta skref er getum (e. Can) og 

þar er gerð áætlun fram í tímann. Þriðja skrefið er munum (e. Will) og í því skrefi 

er gerð vikuleg verkáætlun. Síðasta skipulagsstigið er gerðum (e. Did) og er sá 

áfangi sem stuðlar að stöðugum umbótum á ferlinu. Í næstu köflum verður farið 

betur og nánar yfir þessi skipulagsstig.  
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3.1 Frumáætlun (e. Master Planning)  

Í upphafi verks er gerð frumáætlun sem gefur góða mynd af heildarverkinu. Helstu 

áfangar (e. Milestones) eru skilgreindir fyrir framkvæmdina og lykil 

skiladagsetningar markaðar (Koskenvesa, Ltd, & Koskela, 2005) án þess að fara 

í smáatriði (AGC of America, 2013).  

Frumáætlunin er gerð í sameiningu við eiganda, hönnuði og aðalverktaka. Þeir 

hafa samband við verkkaupa, fá tilboðsgögn og gera frumáætlunina út frá því. 

Tilboðsgögnin innihalda vanalega áætlun eða verkefnisgögn sem áætlun byggir á 

(Umstot & Fauchier, 2017).  

Hvert teymi í verkefninu er með úthlutaðan sérstakan lit á minnismiða (t.d. 

jarðvinna, steypa, mælingar o.s.frv.) til að skipuleggja viðkomandi störf. Þetta gerir 

ferlið mjög sjónrænt og aðgengilegt fyrir þá sem koma að verkinu (Umstot & 

Fauchier, 2017). 

Hvert teymi bætir við eigin áfanga og ræðir afhendingu (e. Hand-off). Allar hindranir 

sem hugsanlega geta haft áhrif á verkefnið eru skráðar niður (Lean Construction 

Institute, 2007). 

Gerð frumáætlunar er mjög svipuð og gerð hefðbundinnar verkáætlunar en 

munurinn er sá að hefðbundin verkáætlun stoppar venjulega skipulagið á þessu 

stigi. Það er að segja, í hefðbundinni verkáætlanagerð þá er skipulagið ekki brotið 

niður eins og gert er í LPS. Í LPS er farið lengra með áætlunina, þar sem 

undirverktakar, hönnuðir og aðrir sem koma að verkefninu, hjálpast að við gerð á 

togáætluninni (AGC of America, 2013). 
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3.2 Togáætlun (e. Pull Planning) 

Togáætlunin er framkvæmd í samvinnu við þá aðila, verktaka og hönnuði sem 

koma að verkinu. Samvinnan gerir það kleift að tryggja bestu röð verkefna til þess 

að koma í veg fyrir ófyrirséðar hindranir á meðan á verki stendur (Koskenvesa o.fl., 

2005). Aðilar hittast og búa til ítarlegri verkáætlun og draga áætlunina aftur á bak 

(frá hægri til vinstri) – venjulega er togáætlunin gerð 2 til 3 mánuði fram í tímann. 

Ástæðan fyrir því að verkáætlunin er plönuð frá hægri til vinstri er: 

1. Að draga áætlunina aftur á bak hvetur til aukinnar skapandi hugsunar. 

2. Það verður auðveldara að sigta út smáatriði og koma auga á hindranir sem 

gætu seinkað verkefninu ef þær kæmu í ljós seinna. 

(Umstot & Fauchier, 2017) 

Spurningar sem vert er að spyrja við gerð á togáætluninni: 

1. Hvað er það síðasta sem þarf að ljúka áður en vinna getur hafist? 

2. Hvað gæti komið í veg fyrir að vinnan hefjist? 

3. Er eitthvað annað sem kemur í veg fyrir það? 

4. Er hægt að vinna verkið samhliða öðru verki? 

5. Hvernig þá? 

(Umstot & Fauchier, 2017) 

Hver minnismiði ætti að innihalda upplýsingar um: 

1. Ábyrgðaraðila 

2. Fjölda starfsmanna 

3. Verkefni (stutt skýring) 

4. Auðkenni miðans (ID) 

5. Tímalengd (hversu marga vinnudaga verkið 

tekur). 

 

Mynd 5 – Dæmi um uppsetningu 
minnismiða. 
Heimild: (Umstot & Fauchier, 
2017). 
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Mynd 5 sýnir dæmigerða uppsetningu á minnismiða. Hvert verkefni ætti að vera 

10 dagar eða minna. Ef starfsemin tekur lengri tíma ætti að skipta verkefnum í 

smærri verkþætti.  

Þegar búið er að vinna togáætlunina aftur á bak þá er hún skoðuð til þess að 

tryggja að áætlunin sýni rökrétta byggingarröð, ásamt því að athuga hvort tækifæri 

sé til að bæta áætlunina (Umstot & Fauchier, 2017). 

 

3.3  Áætlun fram í tímann (e. Look-ahead Planning) 

Þegar togáætlunin er tilbúin er hægt að gera áætlun sem er vanalega gerð 3-6 

vikur fram í tímann: Look-ahead Planning (LAP). Þessi hluti af LPS veitir innsýn í 

hvað ætti að vera gert (what should be done) og hjálpar til við að forgangsraða 

verkefnum. Farið er yfir áætlunina og gengið úr skugga um að hægt sé að byrja á 

mikilvægum verkefnum á réttum tíma eða að aðeins verkefni með öllum forsendum 

til staðar geti hafist (Koskenvesa o.fl., 2005).  

LAP ferlið gengur út á: 

1. Að greina hindranir og takmarkanir. 

2. Jafnt vinnuflæði. 

3. Að halda utan um tilbúna vinnu. 

4. Að þróa nákvæma verkáætlun. 

5. Að taka á öryggis-, umhverfis og gæðamálum. 

(AGC of America, 2013) 
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Mynd 6 – Dæmi um LAP á vegg og með töflureikni 
Heimild: (AGC of America, 2013)  

Togáætlanir eru annaðhvort gerðar með minnismiðum sem er raðað upp á vegg 

eða á töflu, eða með því að nota töflureikni (e. spreadsheet). 

Allar þær hindranir sem koma í veg fyrir að fyrirhuguð starfsemi geti hafist og koma 

í ljós á meðan á umræðum stendur, eru skráðar niður í svokallaða hömluskrá (e. 

Constraint Analysis). Fundnar eru lausnir við þeim hindrunum áður en þær fara í 

vikulegu verkáætlunina. 

 

3.4 Vikuleg verkáætlun (e. Weekly Work Planning) 

Í þessum hluta af LPS er gengið úr skugga um að hægt sé að byrja á mikilvægum 

verkefnum á réttum tíma. Mælt er með því að vikulega verkáætlunin sé að minnsta 

kosti sex vikur fram í tímann (Koskenvesa o.fl., 2005). 

Vikulega verkáætlunin (WWP) er gerð út frá LAP og er nákvæm vinnuáætlun sem 

tilgreinir afhendingar á verkefnum. Vikulega verkáætlunin er uppfærð vikulega eftir 

umræður teymis um stöðu mála. 
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3.4.1 Fundardagskrá (e. Weekly Planning Cycle) 

Búin er til fundardagskrá sem inniheldur standandi morgunfundi, vikulega 

verkáætlunarfundi og togfundi. Á hverjum vinnudegi er haldinn standandi 

morgunfundur og einu sinni í viku er haldinn verkáætlunarfundur 

(framleiðslufundur). Togfundur er haldinn eftir þörfum. Mynd 7 sýnir dæmi um 

uppsetningu á fundardagskrá. 

Síðasta vinnudag vikunnar er farið yfir það sem var gert og það sem var ekki gert 

í vikunni og gerð skýrsla, reiknað út Percent Plan Complete (PPC) vikunnar og 

farið yfir ástæðukóða. 

 

Mynd 7 – Dæmi um fundardagskrá 
Heimild: (G. Ballard & Howell, e.d.) 
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3.4.2 Standandi morgunfundir (e. Daily Huddle) 

Daglegir fundir eru haldnir í byrjun hvers dags þar sem þátttakendur eru standandi 

og fundirnir ættu ekki að taka lengri tíma en 15-20 mínútur. Ef fundirnir taka of 

langan tíma er hætta á að mikilvæg skilaboð komist ekki til skila. Umræðan á að 

vera stutt og hnitmiðuð. Ekki er farið í það að leysa vandamál sem koma upp á 

yfirborðið á þessum fundum, heldur eru vandamálin skráð niður og leyst síðar 

(Lean Construction Institute, 2007). 

 

Mynd 8 – Dæmi um staðsetningu þar sem standandi morgunfundir voru haldnir 

Mynd tekin af lean.is 

Fundirnir eru haldnir á svæði þar sem öll gögn eru aðgengileg (sjá mynd 8). Það 

sem er rætt á standandi morgunfundum er:  

1. Árangur gærdagsins. 

2. Vinnuáætlun dagsins og mannafl. 

3. Rætt hvar hvert teymi verður að vinna. 

4. Nýlega uppgötvaðar hindranir. 

5. Afhendingar dagsins (tæki, búnaður, efni o.s.frv.) 

(AGC of America, 2013)  
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3.5  Lærdómsferlið (e. Learn) 

Næst er að læra af frammistöðu fortíðarinnar; skoða hvers vegna tiltekin verkefni 

náðust ekki, áður en gerð er áætlun fyrir komandi viku. Gerð er rótargreining á 

þeim verkefnum sem ekki náðist að ljúka til þess að bæta skilvirkni 

framtíðaráætlana. Ef þessi atriði eru ekki skoðuð er hætta á því að endurtaka sömu 

mistökin. Einnig er reiknað út Percent Plan Complete (PPC) og gerðir 

ástæðukóðar fyrir þá verkþætti sem ekki voru kláraðir (Forbes & Ahmed, 2010). 

PPC er einföld leið til að mæla hlutfall daglegra eða vikulegra verkefna sem hafa 

klárast. Lærdómsferlið er sá áfangi þar sem stöðugar umbætur geta komið í veg 

fyrir að sömu mistökin endurtaki sig seinna í ferlinu (Koskenvesa o.fl., 2005). 

 

3.5.1 PPC (e. Percent Plan Complete) 

PPC mælir áreiðaleika áætlunargerðarinnar og er hlutfall verkþátta sem voru 

kláruð á móti þeim sem áætlað var að framkvæma í vikunni. Ólíkt öðrum 

greiningum, þá mælir PPC hvort áætlunarkerfið sé áreiðanlegt (G. Ballard & 

Howell, e.d.).  

 

Mynd 9 – Dæmi um PPC greiningu 
Heimild: (G. Ballard & Howell, e.d.) 
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Þegar PPC er í kringum 85% er hægt að rekast á þau atriði 
sem gætu mögulega hindrað flæðið seinna meir 

 

Markmiðið í LPS er að fá um 85-95% mælingar út úr PPC og því eru oft sett örlítið 

fleiri verkefni í verkáætlunina en áætlunin gerir ráð fyrir að mögulegt sé að ljúka. 

Þannig er verið að hámarka nýtingu á t.d. mannskap, tækjum o.fl. sem er þegar til 

staðar. Út frá því markmiði að vera með í kringum 85% afköst er hægt að koma 

auga á þau atriði sem eru að stoppa ferlið. Þegar mælingar sýna að PPC er 100% 

er það merki um að hægt sé að gera meira en áætlunin gerir ráð fyrir og þá þarf 

að skoða það nánar. Hugsanlega er ekki verið að nýta hámarks mannafl, tæki eða 

annað sem er til staðar. Oft er PPC mælt fyrir hvern undirverktaka þannig að hvert 

teymi geti skipulagt sig betur seinna meir. 
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3.5.2 Ástæðukóðar (e. Reasons for Variance) 

Ástæðukóðagreining er framkvæmd á þeim verkþáttum sem ekki voru kláraðir. Þá 

er skoðað hvað var að hindra það að verkið kláraðist ekki í vikunni, t.d. veður, 

mannafli, tæki, efni o.fl. (G. Ballard & Howell, e.d.). Hindranirnar eru skoðaðar og 

gerð er rótargreining til þess að koma í veg fyrir að þær endurtaka sig. Oft er farið 

enn lengra með ástæðukóðana og þeir þá flokkaðir eftir verktökum. Mynd 10 sýnir 

dæmi um ástæðukóðagreiningu. 

 

Mynd 10 – Dæmi um uppsetningu á ástæðukóðagreiningu 

Heimild: (G. Ballard & Howell, e.d.) 

 

 

  



 

30 

 

3.5.3 Rótargreining (e. 5 Whys of Reason Analysis) 

Það er ekki nóg að skoða einungis PPC heldur þarf að skoða hvers vegna 

verkefnin voru ekki kláruð og þá er gerð rótargreining til þess að finna rót vandans. 

Aðferðafræðin felst í því að spyrja „hvers vegna“ fimm sinnum, þannig er rót 

vandans fundin. Þegar við skiljum ástæðuna fyrir því hvers vegna vandamálin eru 

til staðar er hægt að fara í aðgerðir til þess að koma í veg fyrir að þau endurtaki 

sig (Forbes & Ahmed, 2010). 

Þegar vandamál koma upp á yfirborðið er algengt að við vitum hvers vegna 

eitthvað fór úrskeiðis. Án þess að skoða rót vandans þá lögum við einungis það 

sem þarf að laga, en vandamálið getur komið aftur upp á yfirborðið. Skoða þarf 

vandamálin til þess að finna á þeim endanlega lausn (Umstot & Fauchier, 2017).  
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4  Lean verkfærakistan 

Straumlínustjórnun (e. Lean Management) er hugmyndafræði sem á rætur sínar 

að rekja til bílaiðnaðarins Toyota. Hugmyndafræðin gengur út á það að minnka 

sóun, auka virði og stuðla að stöðugum umbótum. Með umbótum á ferlinu verður 

það áreiðanlegra og skilvirkara. Síðan hugmyndafræðin var sett á laggirnar hafa 

fyrirtæki og stofnanir víðsvegar tileinkað sér aðferðir innan straumlínustjórnunnar. 

Lean Construction Institute (LCI) var stofnað árið 1997 með það að markmiði að 

beita straumlínustjórnun við hönnun og afhendingu byggingarframkvæmda. 

Stofnendur LCI voru þeir Glenn Ballard og Greg Howell. Glenn og Greg komust að 

því að byggingariðnaðurinn hafði mörg sömu vandamál og framleiðsluiðnaðurinn 

hafði áður fyrr. Þeir lögðu upp svipuðu kerfi eins og Taiichi Ohno gerði fyrir Toyota 

á sínum tíma en framleiðsluiðnaðurinn hefur gjörbreyst síðan Toyota hóf 

hugmyndafræðina árið 1938 (Lean Construction Institute, 2018). 

Með því að beita straumlínustjórnun við hönnun og afhendingu 

byggingarframkvæmda, breytir það því hvernig unnið er að því að hámarka virði 

og draga úr sóun (Umstot & Fauchier, 2017).  

Meginregla straumlínustjórnunar er ekki endilega að vinna meira heldur að vinna 

betur og á skynsamari hátt. Með réttum aðferðum og réttu skipulagi verður meiri 

skilvirkni náð.  

Þau verkfæri sem eru oft notuð samhliða LPS eru: Fimm ess, átta tegundir sóunar, 

Kanban og sjónræn stjórnun. 
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4.1 Fimm ess (5s) 

Fimm ess er japönsk aðferð sem sem hjálpar til við að skapa og viðhalda 

skipulögðu vinnuumhverfi og stuðlar að betri framleiðni. Aðferðafræðin felur í sér 

fimm skref sem öll byrja á stafnum s á japönsku: sortera (j. Seiri), staðsetja (j. 

Seiton), snyrta (j. Seiso), staðla (j. Seiketsu) og styðja (j. Shitsuke). Markmiðið er 

að draga úr sóun og gera vandamálin sýnilegri (Liker, 2003). 

Aðferðafræðin skiptist í fimm skref:  

1. Sortera (e. Sort) 
Fara yfir alla hluti í umhverfinu og taka úr umferð þá hluti sem eru 

ónauðsynlegir.  

2. Staðsetja (e. Straigthen) 
Hver og einn hlutur á sinn stað.  

3. Snyrta (e. Shine) 
Hafa vinnusvæðið snyrtilegt.  

4. Staðla (e. Standardize) 
Búa til kerfi eða verklagsreglur til þess að viðhalda og fylgja fyrstu þremur 

essunum. 

5. Styðja (e. Sustain) 
Tryggja að kerfinu sé fylgt. 

(Liker, 2003) 

Fyrsta skrefið er að fara yfir alla hluti í umhverfinu og taka út þá hluti sem eru 

ónauðsynlegir. Þetta á við um skrifstofu, verkstæði, vinnusvæði, verkfæri, verk í 

vinnslu, vörum, skjölum o.s.frv. (Filip & Marascu-Klein, 2015).  

Næsta skref er að koma reglu á hlutina og finna stað fyrir hvern og einn hlut. 

Starfsmenn geta þá fundið það sem þeir leita af án þess að sóa tímanum í að leita 

að honum. Hver og einn hlutur á sinn stað og er þeim skilað á réttan stað eftir 

notkun. Hugmyndin er að nauðsynlegir hlutir eða upplýsingar séu aðgengileg til 

þess að tryggja skilvirka vinnu (Filip & Marascu-Klein, 2015). 
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Þriðja skrefið er að hafa umhverfið snyrtilegt. Með því að hafa snyrtilegt í kringum 

sig er auðveldara að koma auga á bilanir í búnaði og það kemur enn frekar í veg 

fyrir að búnaður skemmist (Filip & Marascu-Klein, 2015). 

Fjórða skrefið er að búa til kerfi eða verklagsreglur til þess að viðhalda og fylgja 

fyrstu þremur skrefunum.  

Síðasta skrefið er svo að tryggja að kerfinu sé fylgt (Filip & Marascu-Klein, 2015). 

 

 

4.2 Átta tegundir sóunar (j. Muda) 

Þegar verið er að innleiða straumlínustjórnun er markmiðið að minnka eða útrýma 

sóun. Allt það sem skapar ekki verðmæti fyrir viðskiptavininn er flokkað sem sóun. 

Taiichi Ohno innan Toyota framleiðslukerfisins flokkar sóun niður í átta flokka 

(Liker, 2003): 

1. Offramleiðsla (e. Overproduction) 
Offramleiðsla á sér stað þegar t.d. framleitt magn er meira en eftirspurn, of 

miklar upplýsingar í hönnun, umfram magn af efni. 

 

2. Bið (e. Waiting time) 
Sóun á tíma, t.d. þegar starfsmenn bíða eftir verkefnum eða upplýsingum, 

þegar verkefni bíða eftir starfsmönnum, vöntun á tækjum eða búnaði, bið 

eftir leyfi, bið eftir efni, o.s.frv. 

 

3. Flutningur (e. Unnecessary transport or conveyance) 
Að vera með verk í vinnslu í lengri tíma, að færa efni eða jarðvinnu mörgu 

sinnum. 
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4. Ofvinnsla eða röng vinnsla (e. Overprocessing or incorrect 
processing) 
Þegar það er unnið eða gert meira en beðið var um, að upplýsingar séu 

ekki til staðar, óþarfa skjöl eða skýrslur. 

 

5. Birgðir (e. Inventory) 
Panta of mikið magn af efni „bara ef“ það þyrfti að nota það. Efnið er svo 

geymt á lager eða í geymslu. 

 

6. Hreyfing (e. Unnecessary Motions) 
Langar og óþarfa vegalengdir sem starfsmenn leggja í, t.d. leita af 

verkfærum/tækjum, ná í hluti, mæla eða mála oftar en þarf o.s.frv. 

 

7. Gallar (e. Defects) 
Endurgera hluti, gallar og leiðréttingar. 

 

8. Vannýttir starfsmenn (e. Unused employee creativity) 
Sóun á starfskrafti.  

(Liker, 2003) 
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4.3 Kanban 

Kanban aðferðin er sjónrænt kerfi sem veitir stöðuupplýsingar á öllum stigum 

verkefnisins og gengur út á það að fækka verkum í vinnslu. Orðið er fengið úr 

japönsku og þýðir „sjónmerki“ eða „kort“ (Anderson & Carmichael, 2015). Notaðir 

eru minnismiðar sem eru settir á töflu eða vegg sem auðveldar yfirsýn yfir 

verkþætti sem eru í gangi hverju sinni. Taflan er aðgengileg öllum þeim sem koma 

að verkinu sem gerir það að verkum að upplýsingaflæði er skilvirkara (Liker, 2003). 

Þrjár grunnreglur Kanban aðferðarinnar: 

1. Gera verkflæði sýnilegt 

2. Fækka verkefnum í vinnslu 

3. Mæla og bæta flæði 

(Anderson & Carmichael, 2015) 

 

4.4  Sjónræn stjórnun (e. Visual Management) 

Lykillinn í straumlínustjórnun er sjónrænt vinnusvæði. Sjónræn stjórnun er 

vinnuumhverfi sem stuðlar að sjálfstæðu skipulagi, útskýrir sig sjálft og er 

sjálfstjórnandi og sjálfbært (Umstot & Fauchier, 2017).  

Kerfið er hannað til þess að svara því hvað þarf að gera og hverju þarf að deila 

með öðrum. Með því að hafa sjónrænar upplýsingar aðgengilegar öllum þeim sem 

taka þátt í verkefninu verða niðurstöðurnar árangursríkari. (Umstot & Fauchier, 

2017). 

Sjónræn stjórnun gerir starfsmönnum kleift að gera sér grein fyrir hvað er venjulegt 

eða óvenjulegt á einfaldan máta. Dæmi um sjónræna stjórnun eru litakóðarnir 

grænn, gulur og rauður sem lýsa ástandi á mjög einfaldan hátt (Liker, 2003).  
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5 Samantekt 

Tilgangur þessa verkefnis var að kanna aðferðafræðina Last Planner System við 

áætlanagerð og gera grein fyrir því hvernig aðferðin er notuð í verkefnum. LPS er 

notað til þess að stýra  byggingarframkvæmdum og virkjar alla sem koma að 

verkinu. Allir þeir sem koma að framkvæmdunum taka þátt við gerð 

verkáætlunarinnar með teymisvinnu. LPS beitir sjónrænni stjórnun á verkefni og 

færir ábyrgð skipulags á framkvæmdaraðilann og gerir honum kleift að skipuleggja 

sína vinnu með sínu teymi. 

LPS hefur marga kosti í för með sér en aðferðafræðin kemur ekki í staðin fyrir allar 

aðrar aðferðir sem eru nú þegar til og hentar ekki í öllum tilfellum. LPS hentar vel 

þegar sérstakar aðstæður eru til staðar í vinnuumhverfinu eins og til dæmis að þeir 

sem koma að verkinu geti gefið sér tíma til þess að halda daglega vinnufundi  
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6 Niðurstöður 

Ferlið á bakvið hönnun og framkvæmdir bygginga getur verið mjög flókið og 

óvissan oft mikil vegna þess hversu ólík verkefnin eru. Frá hugmynd til afhendingu 

verks þurfa að vera teknar margar ákvarðanir af mörgum aðilum og verktökum 

sem koma að framkvæmdunum til að verkið geti orðið tilbúið til afhendingar.  

Last Planner System (LPS) hefur marga kosti í för með sér. Aðferðin felur í sér 

betra skipulag, minni sóun og aukið öryggi. Ávinningurinn eru ánægðir 

viðskiptavinir og starfsmenn.  

Með því að innleiða LPS er hægt að einfalda samskipti á milli þeirra sem koma að 

verkinu. LPS skiptist í fjögur skipulagsstig þar sem teymisvinna og einföld 

samskipti eru höfð að leiðarljósi. Teymisfundir eins og standandi morgunfundir (e. 

Daily Huddle), verkáætlunarfundir eða framleiðslufundir og togfundir, eru fastir liðir 

í LPS. 

Það hefur margoft sýnt sig að hópavinna skili árangri og hefur ýmsa kosti í för með 

sér:  

Ø Stuðlar að samvinnu.  

Ø Líklegra að rekast á hindranir eða hömlur. 

Ø Áreiðanlegri áætlun. 

Samvinnan gerir það að verkum að þeir sem taka þátt rýna til gagns það sem á 

sér stað á fundunum. Með því að hafa alla með í skipulaginu og nýta reynslu þeirra 

sem koma að verkinu er mögulegt að búa til betri og áreiðanlegri verkáætlun. 
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LPS krefst nýrra aðferða við áætlanagerð og einnig að allir aðilar sem koma að 

verkinu hittist reglulega og vinni að verkáætluninni í sameiningu. Hópavinnan felur 

í sér að þeir sem taka þátt gefi sér tíma, athygli, aðlögun og þjálfun til þess að læra 

á kerfið. Með því að innleiða LPS þá þurfa allir sem koma að verkinu að vera 

samþykkir og taka virkan þátt í skipulaginu. Það getur verið erfitt að fá alla til þess 

að taka þátt en með því að kynna kerfið vel fyrir öllum sem að því koma og gefa 

góðan aðlögunartíma er hægt að ná góðum árangri.  

6.1  Umræður og túlkun 

Flækjustig byggingarframkvæmda er mikið, miðast við að uppfylla samninga og 

verkefnastjórar eru að fást við of miklar breytur í ferlinu. Aðferðafræðin Last 

Planner System kemur ekki í staðinn fyrir allar aðrar aðferðir til þess að stýra 

framkvæmdum og hentar ekki í öllum tilfellum. LPS nýtist í þeim tilvikum þar sem 

hægt er að halda daglega morgunfundi og aðra fundi sem eru innan LPS. Einnig 

þurfa allir þeir sem koma að verkinu að gefa sér tíma til þess að fylgja 

framleiðslustjórnunarkerfinu.  

Aftur á móti er hægt að yfirfæra verklagið á hvaða verkefni sem er með því að nýta 

þau verkfæri innan LPS án þess að fara algjörlega eftir kerfinu, til dæmis með því 

að ákveða tíðni töflufunda eftir þörfum. Það fer svolítið eftir stærð og tegund 

verkefna hvernig best er að nýta aðferðafræðina. Eins getur LPS unnið vel með 

öðrum aðferðum innan lean verkfærakistunnar t.d. fimm ess, átta tegundir sóunar, 

Kanban og sjónrænni stjórnun. 
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