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Skilgreiningar

Frabrigdi: Vara/pjonusta er frabrigdi ef hun uppfyllir ekki tilgreindar vidmidunarkrofur.

Gadi: Eru 6ll pau einkenni og eiginleikar (vOoru og pjonustu) sem skera dr um hvort tilteknum
porfum eda porfum sem gera ma rdd fyrir sé fullnaegt. barfirnar eru medal annars ending,

vidhald, umhverfispeaettir og verd.
Gadastjornun: Samhafd starfsemi til ad styra og stjorna fyrirtaeki med tilliti til geeda.

Gaedakerfi: Lysir pvi hvernig fyrirtaeki setla ad framleida pad sem kemur fram i gaedastefnu.
Einnig hvernig skuli gripid inn i pegar frabrigdi koma upp, vidskiptavinir kvarta og fleira sem

hefur ahrif a ordspor og geedi. Geedakerfi geta verid 6formleg og dskrifud fyrirbeeri.

Gaedakostnadur: Er allur kostnadur og tekjumissir sem fyrirtaeki verdur fyrir ef
varan/pjonustan uppfyllir ekki fyrirfram akvedna eiginleika eda gaedavidmidanir. Einnig sa
kostnadur sem leggja parf ut til ad standast gadavidmidanir. Pad 4 avallt ad vera unnt ad

lekka gaedakostnadinn (stundum 6ardsamt), annars er pad raunverulegur kostnadur.

Mistakakostnadur : Er hluti af gaedakostnadi og er sa kostnadur sem verdur vegna mistaka

koma upp i pjénustu eda verki.

Vottun: Er uttekt af vidurkenndum adila a pvi ad vara, ferli, pjénusta eda gaedakerfi

fyrirtaekis i heild standist tilgreindar préfunarkrofur.

(Karl Fridriksson, 2005)
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1. Inngangur

Hér er lokaverkefni i byggingartaeknifraedi vid Haskdlann i Reykjavik. | verkefninu er fjallad
um mistakakostnad sem fellur til vid byggingarframkvamdir. Hugtakid mistakakostnadur er
skilgreindur og tekin daemi um hvernig hann verdur til, af hverju hann fellur til og reynt ad
syna fram 4 hvad ma gera til ad minnka hann. Til ad fa sem skyrasta mynd af slikum kostnadi

eru tekin deemi um hvernig mistakakostnadur var fundinn fyrir verkefni @ Nordurlondunum.

Fyrst er fjallad almennt um gaedastjornun og gaedakostnad, en astaedan fyrir pvi er ad
mistakakostnadur er hluti af gaedakostnadi. Toluvert hefur verid fjallad um geedakostnad og
mistakakostnad i byggingaridnadi i greinum i erlendum visindatimaritum og umfangsmiklar
rannsoknir hafa verid gerdar a gildi gaedastjérnunar til ad leekka heildarkostnad med
fyrirbyggjandi adgerdum og baettu skipulagi. Pa er fjallad um mistakakostnad tengdan
byggingarframkvamdum og fjallad um rannséknir sem reynt hafa ad skilgreina kostnadinn

nakvaemlega. | lok ritgerdar er fjallad um hvernig stadan er & islandi.
Spurningar sem lagt er Utaf vid uppsetningu verkefnisins eru tveer:

e Ma atla ad litil Utbreidsla & gaedastjérnun i islenskum byggingarionadi séu séun og
kosti fyrirtaeki og almenning umtalsverda fjarmuni?

e Eruvisbendingar um ad audveldlega megi draga Ur eda koma i veg fyrir ad
gaedakostnadur, einkum mistakakostnadur, sé umtalsverdur i islenskum

byggingaridnadi?

Ekki er farid at i neinar rannsodknir a islenskum verkefnum eda fyrirtaekjum, lzet duga ad fjalla
um rannséknir sem hafa verid gerdar i Svipjod med tilvisun i islensk verkefni og adrar

erlendar kannanir.
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2. Gadi og Gaedastjornun

Margar mismunandi kenningar og heilu ,fraediskolanir” hafa verid settar fram um gadi og
gaedastjornun. Hafa freedingar um allan heim komid med sinar eigin utskyringar. Allar snuast
b6 um ad uppfylla parfir og veentingar vidskiptavina a einn eda annan hatt, pétt sjénarmid
um gerd og styringu & framleidsluferli voru/pjénustu sem seld er vidskiptavinum séu

fiolbreytt.

Skipulag framleidsluferla med tilliti til hagsteedra, svo sem afkasta og hagkvaemni, ma segja
ad hafi verid ageetlega pekkt upp ur aldamoétunum 1900, ekki sist fyrir tilverknad manna eins
og Ford, Taylor og Gantt. Eftir mikla frampréun i framleidslutaekni og framleidsluskipulagi i
og eftir sidari heimstyrjold féru menn & bord vid Joseph M. Juran, Philip Crosby og
W.Edwards Deming ad skrifa visindagreinar um hvernig meetti auka gaedi vid framleidslu.
Meetti kalla pa upphafsmenn gadastjornunar. Juran og Deming eru badir pekktir fyrir ad
hafa komid med hagnytar og jafnframt gddar lausnir & pvi hvernig megi auka gaedi og styra
beim. beir eru einnig pekktir fyrir ad hafa hjalpad badi Japonum og Bandarikjaménnum vid
innleidingu a betri gaedum sem leiddu af sér aukinn hagvoxt. Japanir téku vel i hugmyndir
beirra, enda voru peir pekktir fyrir 6dyra og lélega framleidslu, en eftir ad hafa kynnst
hvernig meetti auka geedin og graeda um leid pa voru peir duglegir ad byggja upp gadi i
landinu. (Brynhildur, 1998). Vid aukningu geeda verdur til kedjuverkum sem Deming

skilgreindi & eftirfarandi hatt (Deming, 1986).

\‘ . -‘\ e ‘\ -—_\. -—_\. Va '7‘\
Kostnadur
minnkar vegna Varafer inn &
faerri : markadinn i Fyrirtaekid .
Aukin geedi endurgerda, Framleidslu. betri geedum getur haldid fEXIrur "'“I“; o8
feerriseinkana, getan eykst og med laegri afram storfum Jolgar storfum
betri nyting & kostnadi

tima og vinnu
4

Mynd 1: Kedjuverkun Demings.
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J. M. Juran skilgreindi gaedi sem bpau verk sem barf ad gera til ad mata poérfum

vidskiptavinarins. bvi meiri sem gaedin verda pvi anaegdari verdur vidskiptavinurinn og pa

@ttu tekjur ad aukast (Juran & Godfrey, 1999).

Tilvisun i slika hugsun ma sja i freedum um uppfyllingu parfa innan pjonustugeirans samanber
»gjagreiningarlikan” par sem fimm mogulegar gjar eru skilgreindar milli parfa/vaentinga

vidskiptavinarins og uppfyllingu peirra (Zeithaml & Bitner, 2003).

Philip Crosby hefur einnig sett fram sinar kenningar & geedum. Hans kenningar eru po frekar
Olikar peim sem Juran og Deming hafa sett fram. Crosby vildi meina ad géd geedi vaeru engir
gallar. £tlast er til ad hlutirnir séu gerdir rétt strax i fyrsta skipti (Agnes Hélm Gunnarsdadttir

& Helgi bér Ingason, 2007).

2.1 14 Punktar Demings

Deming setti einnig fram 14 punkta um hvernig folk getur beett gaedi (Deming, 1986):

Skapa stoduga hvot til umbdta & voru og pjénustu.

Tileinka sér nyjar stefnu um geaedi.

Heetta ad treysta a eftirlit til ad na fram gaedum.

Haetta ad gera vidskipti adeins a grundvelli verds.

Stodugt ad endurbaeta ferli daetlana, pjénustu og framleidslu.

Koma a pjalfun i starfi.

Skilgreina forystu og stjérnun. Stjérnendur eiga ad stydja folk til gédra verka.

Eyda otta.

W 0 N o U B W NP

Rjufa ,,mura” milli deilda.

=
o

. Leggja nidur slagord, prysting og markmid.

[y
=

. Leggja nidur toluleg markmid (sem eru an samhengis vid gaedi).

=
N

. Gera foélki kleift ad vera stolt af verkum sinum.

=
w

. Koma & metnadarfullum menntadatlunum.

=
»

. Virkja alla i fyrirtaekinu til ad koma breytingum 3.
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2.2 Gada prieykio (Juran)

Juran setti fram prja mikilvaeg atridi sem parf ad fara eftir vid stjérnun geeda, kallar hann pau

,gx0a prieykid“, sem eru:

e Gaxdaaaetlun.
o Gaxdaeftirlit.

e Gadaaukning.

[ geedadaetlun eda gaedakerfi parf ad koma fram hvert markmidid af gaedum skal vera,
skilgreining & vidskiptavini eda verkkaupa. Einnig verdur ad komast ad pvi hverjar parfir
vidskiptavinarins eru. Koma parf fram hvernig préun & vérunni og préun & adferdinni 8 ad

vera. Utskyra parf svo stjérnun og skipulag (gaeda-)eftirlits.

i geedaeftirliti parf ad akveda hvad skal hafa eftirlit med. Einnig parf ad dkveda hvad skal
maela og hvernig. bvi naest parf ad setja markmid um gadi og adferd til ad na peim. Eftir pad
skal gera mealingar & geedunum og finna mismuninn 4 markmidinu og nidurstédum ur

meaelingum. Pa er heegt ad finna Ut hvad gera skal til ad koma i veg fyrir bennan mismun.

i geedaaukningu parf fyrst og fremst ad syna fram & porfina & auknum gaedum. bvi naest parf
ad skilgreina verkefni, svo mynda verkefnateymi sem greinir orsakir og kemur med uUrbaetur,

og loks syna fram & ad peer Urbaetur sem lagdar eru fram virki, (Juran & Gryna, 1993).

2.3 14 skref Crosbys

Crosby setti fram 14 skref likt og Deming um hvernig maetti baeta geedi og gaedastjornun.
Hans aherslur voru po allt adrar en hann lagdi mikla dherslu @ ad til ad na fram gaedum
byrftum meetti ekki hafa nokkurn galla, pad er ad skilgreina god gaedi = engir gallar.

Er dhersla Crosby’s oft kollud ,,Zero defect”, (Foster, 2004). Skrefin eru eftirfarandi:

1. Gera 6llum ljést ad stjornendur eru skuldbundnir gaedum.

2. Myndid gaedaumbotar teymi sem hefur fulltrda fra hverri deild.

3. Akvardid hvernig eigi ad maela og finna Ut hvar ndverandi og hugsanleg
gae0davandamal gaetu att sér stad.

4. Meta parf gaedakostnad og utskyra notkun hans sem gaedaverkfaeri.

5. Hakkid gaedavitund og fa starfsfolk til ad skilja sina dbyrgd til geeda.

6. Taka til adgerda til ad laga pad sem for urskeidis i fyrri skrefum.

10
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7. Setja 4 laggirnar nefnd fyrir ,,an — galla“ kerfid (e. zero-defects program).

8. Pbjalfa alla starfsmenn i ad taka virkan patt i pvi ad auka gaedi.

9. Halda ,an-galla” dag til ad kynna fyrir starfsfélki nyjar dherslur.

10. Hvetja einstaklinga til ad setja fram markmid fyrir sig og sinn hdp.

11. Hvetja starfsmenn til ad hafa samrdd vid stjornendur til ad komast yfir hindranir sem

hindra pd vid ad nd sinum markmidum .
12. Vidurkenna og pakka peim sem toku patt.
13. Hvetja geedahdpa til ad hafa samskipti reglulega.

14. Endurtaka oll skrefin aftur.

Crosby vill meina ef skrefunum er fylgt er haegt ad beeta gaedi til muna pvi 6ll framleidsla og
framkvaemd 4 ad verda gallalaus (Foster, 2004). Samt kemur ekki skyrt fram hvernig
kostnadur vid fyrirbyggjandi adgerdir annars vegar og framkalladan/afleiddan gaedakostnad

er skilgreindur og haldid til haga.

2.4 Altek gedastjornun (TQM)
Sett hefur verid fram hugtakid , Altaek Gaedastjérnun“ (e. Total Quality Management). Er hun
skilgreind sem gagnkveemt samstarf allra stjérnenda og starfsmanna til ad prda vorur og

bjonustu sem maeta porfum og veentingum vidskiptavina (Dale & Plunkett, 1995).
Helstu ahersluatridin i altaekri gaedastjornun eru:

e Ad einbeita sér ad vidskiptavinunum.
e Dbatttaka og samvinna.

e Stodugar umbaetur og leerdémur.

/tid er pad vidskiptavinurinn sem daemir um gaedi og hvort parfir hans eru uppfylltar. bvier
vidskiptavinurinn og upplifun hans atid i fokus i gaedastjérnun. Til ad standast pad purfa
fyrirtaeki ad gera allt til ad faekka mistokum og gollum eda eyda 6llum kvértunum pvi sérhver

vidskiptavinur er jafnrétthar gagnvart géllum i framleidslunni eda mistokum i pjénustu.

begar framkveemdastjérar gefa starfsmonnum meira svigrdm til ad taka gédar dkvardanir og
frelsi og hvatningu til ad koma med sitt framlag, pa aukast gaedin dsjalfratt. Ad leyfa
starfsmonnun sem starfa baedi sem einstaklingar og hdp ad taka patt i akvordunum fa peir

meiri skilning & sinu starfi sem leidir einnig til betri gaeda. Annar mikilveegur pattur er

11
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samvinna, sem leggur aherslu a8 sambond vid vidskiptavini og hvetur til patttoku alls vinnuafls

vi0 a0 radast @ almenn vandamal.

Stédugar umbaetur eru dstundadar til ad na forskoti @ markadinum og feekka mistékum og

glllum. Einnig er haegt ad stytta vinnslutima ef umbatur eru gerdar sem leidir til meiri

framleidslu. Med leerddmi er att vid adlogun ad breytingum sem leidir til nyrra markmida og

nalgana. Mikilvaegt er ad fa vidbrogd til baka um hvernig varan virki til ad haegt sé ad leera af

mistokum sem gerd voru vid framleidslu & henni (Evans & Lindsay, 1999). St6dugar

umbeetur er til einféldunar settar fram sem hringras, ,,Plan-Do-Check-Act” og svo koll af kolli.

Arangur & altaekri gaedastjornun hefur ekki 14tid standa & sér.

Kostnadur hefur leekkad: Aukin gadi getur pytt laegri kostnad med pvi ad draga ur
mistokum og draga ur pvi ad endurvinna parf hlutina.

Sélutekjur hafa haekkad: Ef geedi eru aukin pa verda vidskiptavinirnir ansegdari, pad
bydir ad gott ordspor dreifist og fleiri kaupa véruna/pjonustuna.

Starfsmenn hafa ordid éflugri: Eftir pvi sem hlutirnir eru gerdir betur og faerri mistok
verda gerd pvi 6ruggari verda starfsmenn i starfi sinu sem leidir ad pvi ad peir verda
mun Oflugri en ella. Afrakstur af pvi er ad starfsmenn pora ad koma med nyjar
hugmyndir. beir skilja einnig hvernig gaedi eru maeld & peirra eigin vinnu. Peir eru
liklegri til ad skilja sin markmid og gera allt til ad standa vid pau.

Anaegdari  vidskiptavinir:  Anaegdir  vidskiptavinir eru peir sem kaupa
voruna/pjénustuna aftur og aftur, peir eru einnig liklegri til ad auglysa voruna vegna

anaegju sinnar @ henni (Juran & Godfrey, 1999).

Anaegdir vidskiptavinir
Oflugri starfsmenn
Haerri s6lutekur

Leegri kostnadur

Mynd 2: Altaek gaedastjornun.
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2.5 Geediibyggingarframkvaemdum
Maelingar @ gaedum innan byggingargeirans getur ordid mjog flokid verkefni. Oft eru gaedi
einungis personulegt mat einhvers og byggingastarfsemi i edli sinu flokin starfsemi med

fjdlda hagsmunaadila og einstaklinga innbyrdis. Til eru pé margar skilgreiningar 4 gaedum.

Til ad mynda getur ein utskyringin byggst 4 eftirfarandi hatt: Ad hugtakid geedi sé skyrt at a
ba vegu ad fyrirtaeki tekur patt i Utbodi um verk. S sem er med laegsta tilbodid feer verkid. |
verksamningi eru settir fram skilmalar um hvernig eigi ad vinna verkid og pvi likt. | lok verks
er haegt ad fara yfir verkid og ef fyrirtaekid hefur uppfyllt allt pad sem stéd i verksamningum

og a réttum tima pa ma telja pad sem geedi.

[ ofangreindu er pvi 16gd dhersla & ryni og pvi sem segja md ,ad-hoc” greiningu 4 gaedum
verks, sem er i edli sinu ekki stjérnun geeda sem byggjast a leekkun heildarkostnadar. Daemi
um slika gagnryni er ad bent hefur verid & ad geedi i mannvirkjagerd verda ad nytast vid
stjérnun & geedum (Gudjona Bjork Sigurdardottir, 2008). Fjolmorg deemi um mikilvaegi pess
ad draga ur heildarkostnadi ma finna, eitt er samhlidahénnun svo sem vid storframkveemdir
eins og oliuborpalla (par sem bidtimi a byggingartimi veldur kostnadi sem er svo har ad ekki
borgar sig ad bida eftir ad lokahonnun sé rynd og utgefin) eda marksamningar (par sem

verktaki og verkkaupi deila avinningi) eins og astundadir eru i islenskri vegagerad.

2.6 GeeodakerfilISO 9000

Alpjédlegu stadlasamtokin ISO hafa gefid ut gaedastjérnunarstadla. 1ISO9000 stadlarnir eru
beir Gtbreiddustu sem stadlasamtokin hafa gefid at. Stadlarnir hafa verid gefnir ut til ad
audvelda fyrirtaekjum ad halda uppi geedastjornun. beir eru leidbeining ad gédu geedakerfi.

Helstu stadlarnir sem notadir eru hér a landi eru eftirfarandi:

e SO 9000 stadallinn inniheldur leidbeiningar um val og notkun & gaedastjornun. Fjallar
um grunnatridi og idordasafn sem tryggir ad allir skilji stadalinn eins.

e SO 9001 stadallinn inniheldur grunnkréfur um hvernig hénnun, préun, framleidslu,
uppsetningu og pjénustu skal hattad. Eftir pessum stadli er haegt ad votta
gaedakerfin. Arid 2008 voru ISO 9002 og 9003 sameinadir { ISO 9001.

e [SO 9004 stadallinn inniheldur leidbeiningar um hvernig haegt sé ad baeta arangur.
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e [SO 9011 stadallinn eru leidbeiningar um stjérnun uttekta, hvort sem um er ad raeda
geda- eda umhverfisuttektir. Eftir stadlinum er haegt ad hafa framkvaemdir uttekta

eins asmat pvi ad krofur til Gttektarmanna verda paer sému. (Stadlarad islands)

Tilgangurinn med stédlunum er ad koma i veg fyrir ,frabrigdi @ 6llum stigum fra honnun allt

til vidhaldspjénustu“. Einnig eru sett fram markmid eins og:

o Ad tilgreina krofur til geedastjornunarkerfis.

e Ad skapa grundvoll fyrir samninga & milli kaupanda og birgja.

e Ad gera Ollum fyrirteekum kleift ad koma & skyru, skriflegu og hagnytu
gae0dastjérnunarkerfi.

e Ad skapa leid til ad ganga ur skugga um getu veentanlegra birgja.

e Ad gera skilyrdi strangari med pvi ad kynna geedi sem samkeppnisvopn.
(Helga Drummond, 1993).

2.7 Gaodakerfi Samtaka ionadarins
Hér & landi er ekki einungis i bodi ad fa ISO vottun. Fyrirtaeki & islandi hafa moguleika & ad fa
vottun hja Samtokum Idnadarins einnig. Slik vottun er géd byrjun fyrir fyrirtaeki sem treysta

sér ekki i ISO vottun vegna kostnadar og radsofunar a tima og pekkingu.
Sl vottunin er skipt i fjogur prep: D,C,B og A vottun. D vottun er fyrsta prepid svo koll af kolli.

Til ad fyrirteeki eigi moguleika 4 ad fa D-vottun parf ad syna fram a ad pad
standist krofur um adgengi ad upplysingum um stadreyndir i rekstrinum.
Fyrirteeki purfa ad syna fram a verk- og hraefnisskraningar, rekjanleika
tilboda og samninga, véla og taekjalista, ryni hdnnunargagna, innkaupaaaetlun, verklagsreglur
um Oryggismal, gaedavidmid, skipurit, skipulag og radningasamninga. Sex fyrirtaeki 4 islandi

eru me0d D-vottun.

Til ad fyrirteeki eigi moguleika & ad fa C-vottun parf pad ad hafa lokid D-
vottunar ferlinu. Fyrirtaeki sem stefna 8 C-vottun purfa ad syna fram a ad pau

séu med stefnumétun, framlegdarreikninga, skjalavistunarkerfi, tilbods- og
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sOlusamantekt, verkazsetlanir, samninga vid birgja, oryggis- og heilbrigdisdaetlanir, aukaverk
og breytingar skv. IST 30, verkpattaryni og skipurit verkefna utan fyrirtaekis. A islandi er

ekkert fyrirtaeki eins og er med C-vottun.

pegar fyrirtaeki er komid med B-vottun hefur pad synt fram a ad pad uppfylli
oll skilyrdi verkkaupa til geedavottunar. En til ad geta fengid B-vottun parf
fyrirtaekid ad syna fram a ad pad hafi starfslysingar, verklagsreglur, samanburd
a ardsemi, tilbods- og samningaryni, eftirlitsdaetlun, dryggiseftirlit og verkefnafundi. | dag

hafa prju fyrirtaeki hlotid B-vottun.

bpegar fyrirtaeki hefur hlotid A-vottun & pad mjoég stutt i land med ad
fullnaegja kréfum fyrir ISO-9000:2008 stadalinn. Til ad fyrirteeki geti fengid A-
vottunina parf pad ad syna fram & ad pad hafi arlega stefnumatun, daetlanir,
verklagsreglur, notendahandbdk og yfirlit verktrygginga. Enn sem komid er

hefur ekkert islenskt fyrirtaeki ndd A-vottun.

Oll fyrirtaeki aettu ad hugleida ad innleida einhverskonar gedastjérnun, hvort sem pau eru
litil eda sma. Einfaldlega vegna pess ad ef einhverju smavaegilegu er eytt i til ad auka gadin
ba a pad eftir ad skila sér margfalt til baka. Pa adallega vegna anaegju vidskiptavina, (Samtok

Idnadarins, névember 2010).

15



ﬁ HASKOLINN | REYKJAVIK
— REVKJAVIK UNIVERSITY
AMP 2010

3. Gaedakostnadur

Vid framleidslu voéru og afhendingu pjénustu sem ekki uppfyllir parfir/vaentingar
vidskiptavina fellur ad sjalfsogdu til einhver kostnadur, sem er kalladur gaedakostnadur.
Gaedakostnadur er pvi allur daeskilegur kostnadur sem fellur til i framleidsluferlinu (er ekki
virGisaukandi fyrir voruna/pjonustuna). Sa kostnadur hefur verid skilgreindur i bresku
stodlum (BS4778) sem ,Tilkostnadur sem fellur til vegna framleidanda, notanda og

samfélagsins i tengslum vid véru eda pjonustu”, (Dale & Plunkett, 1995)

3.1 Skipting geedakostnadar
Gaedakostnadi hefur verid skipt upp i fjéra lidi:

e Forvarnarkostnadur er kostnadur sem fellur til vegna upplysingadflunar og vid ad
minnka hattuna 4 samrami og mistokum.

e Fftirlitskostnadur er kostnadur vid ad meta arangur geedakrafa, m.a. kostnadur vid
profanir og eftirlit 4 hvada gaedastigi sem er.

e Innri mistakakostnadur er kostnadur sem fellur til innan framleidslu fyrirtaekis vegna
fravika eda galla @ hvada stigi framleidslu sem er, vegna endurvinnu, endurpréfana,
endurskodana og endurhénnunar.

e Ytri mistakakostnadur er kostnadur sem fellur til eftir ad afhending vorunar hefur farid
fram, sem pydir ad ekki hefur tekist ad uppfylla pau gaedi sem vidskiptavinurinn atti von
4 ad fa, eda vegna galla sem rekja ma til framleidslu. [ flokkinn falla einnig vérur sem er

skilad og nyrrar voru er krafist i stadinn.

Gaedakostnadur sem hlutfall af arsveltu fyrirtaekja getur verid mjog mismunandi & milli
atvinnugreina. Ztla ma ad 95% af gaedakostnadi megi rekja til eftirlits og galladra voru og
bjénustu. Haegt ad draga verulega Ur geedakostnadi med pvi ad leekka mistakakostnad sem

mest, (Stefan Jon Fridriksson, 1997).

3.2 Gaedakostnadur i framkvaemdum
Erfitt getur verid ad akvarda ndkvaemalega fyrirfram hvernig geedakostnadurinn atti ad
skiptast nidur & lidi fyrir byggingaframkvaemdir. Asteedan fyrir pvi er ad hver bygging er

sérstok, p.e enginn bygging er eins og parfir vidskiptavina til geda geta verid mjog
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mismunandi. Einnig getur hver byggingarframkvaemd verid allt fra pvi ad vera heil bygging ,

hluti af byggingu eda adeins einingar. bar med getur geedakostnadurinn verid mjog

mismunandi i hverju verki fyrir sig (Pheng & Teo, 2004).

Mikilveegt er ad atta sig a pvi hversu mikil ahrif gaedakostnadur getur haft a verkin.

Heildar
gxdakostnadur

i

Kostnadur per vel unnin verkpatt

Mistaka kostnadur /
Forvamar- og
eftirlitskostnadur
o Heildar gdi (%) 100

Mynd 3: Ahrif mistakakostnadar a heildargadakostnad.
Myndin synir hvernig mistakakostnadur breytist eftir pvi sem gaedin verda betri. Ef geedin eru
100% pa er engin mistakakostnadur, en aftur 3 moti er téluverdur kostnadur vegna forvarna
og eftirlits. Myndin synir einnig ad eftir pvi sem mistakakostnadurinn er meiri pvi slakari eru

gaedin. bvi er mikilveegt ad reyna ad halda mistakakostnadi eins mikid nidri og haegt er (Juran

& Gryna, 1993).

3.3 Falinn gaedakostnadur

Einnig hefur verid skilgreindur Falinn gaedakostnadur vegna lélegra geeda. betta er sd

kostnadur sem verdur til deemis til vegna:

e Kostnadar vid endurhénnunar vegna gaedapatta.
e Kostnadar vid ad breyta framleidsluferli til ad maeta haerri geedakrofum.

e Kostnadar vegna hugbuinadarbreytinga vegna meira geedakrafa.
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e Aukakostnadur i framleidslu sem verdur vegna mistaka. Er petta pd adallega

kostnadur vegna aukins plass, yfirvinnu og birgdagjalda.
e Mogulega glotud sala, pvi heett hefur verid vid kaup a vorunni.
e Gallar eda mistok ekki tilkynnt naegilega snemma i ferlinu vegna hraedslu um ad

pburfa ad byrja upp a nytt .

Foldum gaedakostnadi hefur verid likt vid falda verksmidju inn i fyrirtaekinu, pvi petta er
kostnadur sem fyrirtaekid parf ad lata ut fyrir en er aldrei synilegur vidskiptavinunum,

(Foster, 2004).

Mynd 4: Falda verksmidjan.
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4. Mistakakostnadur vio framkvaemdir

Mistakakostnadur, eda gallakostnadur eins og hann er einnig nefndur, er staersti hlutinn af
gxe0Oakostnadi eda allt ad 60-90 % (Evans & Lindsay, 1999). Mistakakostnadur er sa
kostnadur sem fellur til vegna galla eda mistaka i voru eda pjénustu. Samtimis er
mistakakostnadur sa hluti geedakostnadar sem audveldast er ad draga ur. Mistakakostnadur
skiptist i tvennt eins og adur hefur komid fram, i innri og ytri mistakakostnad. Pad sem
tilheyrir innri mistakakostnadi i framkveemdum maetti skilgreina sem kostnad sem fellur til
vegna mistaka 4 medan framkvemdum stendur par med tali® honnun og annar
undirbuningur. Ytri mistakakostnadur er pa sa kostnadur sem fellur til eftir ad buid er ad
afhenda verkid til verkkaupa og er kostnadur sem verdur ef verkkaupi er ekki négu danaegdur
med pad sem hann fékk i hendurnar og pad sem parf ad laga eftir ad buid er ad skila verkinu,

(Stefadn Jon Fridriksson, 1997).

4.1 Innriog ytri mistakakostnadur eftir verkpattum
i byggingarframkveemdum er haegt ad skipta mistaka-/galla-kostnadnum nidur & nokkra

verkpaetti (Mann, 2007).

e Mistdk i hdnnun

o Mistok i verkfraedigognum
e Mistok i jarévinnu

e Verktaka mistok

e Galliiefnieda framleidslu.

o Mistok i verkstjorn

Mistok i framkveemdum geta haft kedjuverkandi ahrif sem leida til seinkunar a verklokum.
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) ) _ ) . L Oniakvzemar upplysingar
Erfidleikar vid ad finna t parfir Vitlaus gégn Onakvzmar upplysingar Ekki farid eftir kréfum
vidskiptavinar. Honnunar breytingar Verldrzdi teikningar Inngrip samkeppnisadila
Breytingar ad 6skum vidskiptavinar Long bid eftir akritektum til ad sampykkja henta ekki verkinu Bre;-‘tinaa: 4 pontunum
Langt ferli i umrdu um breytingar breytingar SN/ yung

Onakvzemar upplysingar
Krofum er ekki matt -
Oraunhzf dztlun

@— Verkstadur
Afhending voru ekld eftir
Oleyst gzdavandamal \'ii_'mu undir\lerktaka ekdd N ia_z;lun el
>caien datherdnguop Ovissa um fragang i o S
Bt yegna seinkin 4 vegna gzda vandamila SRR Furbuleg pokiun

fragangi : :
Storar sendingar

Mynd 5: Kedjuverkun mistaka.

(Vrijhoef, Koskela, & Howell, 2001).

Erfitt er ad dkvarda fyrirfram hversu har mistakakostnadur er, en besta leidin til ad finna
hann Ut er ad gera pad jafn 60um og verk standa yfir. Hefur pad verid gert &
nordurléondunum svo menn hafa getad groflega dsetlad hversu mikill kostnadur felst i

mistokum og hlutdeild hans i heildar geedakostnadi.

4.1. 1 Mistok i honnun

Helstu mistok sem verda i honnun er su ad ekki er naegt samrad 4 milli honnuda sem leidir til
galla vid framkvaemdir svo sem ad lagnir geta til deemis skarast eda veggir ekki rétt stadsettir.
Einnig getur honnunin einfaldlega ekki hentad peim adstaedum sem hun 3 ad eiga vid sem
geeti pytt endurhénnun a akvednum verkpattum (Mann, 2007). Honnun og endurhénnun er
medal annars 0ll vinna arkitekta og annarra hénnuda, sem ad 6dru jofnu eetti ad draga ur
mistakakostnadi og getur pvi verid mjog timafrek ef verk eru flékin og hoénnudir
samviskusamir. bar kemur inn ad vidskiptavinurinn getur oft komid med breytingar a sidustu
stundu sem tefur fyrir honnuninni. Svo getur pad verid erfitt ad fa arkitekta til pess ad
sampykkja breytingar (Vrijhoef, Koskela, & Howell, 2001). Allur pessi kostnadur myndi teljast

sem innri mistakakostnadur par sem hann gerist 4 verktima.
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Mynd 6: Daemi um klaufalega honnun par sem ekkert samrad milli honnuda hefur att sér stad.

[ dkvednum gerdum verkefna leidir ahaettugreining & mistakakostnadi vid hénnun til
breytingar a fyrirhugdum verkpattum i honnun, deemi um slikt er svonefnd samhlidahénnun,

bar sem hannad er samhlida byggingarframkvaeemdum.

4.1.2 Mistok i verkfraedigognum

Til verkfraedigagna telst fyrst og fremst teikningar, verkazetlanir, kostnadarazetlanir og adrar
timasettar dzetlanir. Deemi um pau mistdk sem verda vid pennan patt er ad teikningar eru
ekki alltaf naegilega vel gerdar, upplysingar kunna ad vanta a paer og pess hattar. Einnig getur
komid fyrir ad teikningar eru ekki rétt malsettar midad vid raunstaerdir. Getur pa komid fyrir
ad verkpeettir sem eru fyrir fram unnir annarstadar (t.d. hurdar eda burdareiningar) og setja
a upp a verkstad passi einfaldlega ekki & sinn stad vegna villu i teikningu (Mann, 2007). b6 er
algengt ad honnudir eetlist til ad mal séu tekin & verkstad adur en smidi eigi sér stad (sem
getur pa mogulega talist sem kostnadur vid eftirlit). Einnig getur komid fyrir ad breytingar
sem unnar eru a teikningum skili sér ekki alla leid til peirra sem eiga ad vinna eftir peim, pvi
vill oft verda ad buid sé ad framkvaema verkpaettina a4dur en breytingin berst til peirra svo
endurvinna parf pann part framkvaemdarinnar (Vrijhoef, Koskela, & Howell, 2001). pessi
kostnadur telst sem innri mistakakostnadur par sem hann a sér stad a verktima. Daemi um
mistok slik mistok hér & landi ma nefna ibudarblokk i Helluvadi. bpar voru lagnir i kjallara
lagdar i gegnum brunahdlfandi veggi sem er ekki samkvaemt byggingarreglugerd an sérstakra
adgerda vid fragang. A teikningunum kom hvergi fram hvernig aetti ad ganga fra pessum

l6gnum svo pad var ekki gert (Ragnar Omarsson, 2010).
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4.1.3 Mistok i jarovinnu

Helstu mistok vid jardvinnu eru ad jardvegurinn undir byggingunni er ekki dreneradur
naegilega og einhvers konar sig verdur. Einnig er algengt ad ef vatni er ekki haldid naegilega
fra grunni hussins geta ordid rakaskemmdir. Einnig er ekki haegt ad pjappa neegilega vel of
rakan jardveg og pvi er su haetta 4 ad hann haldi ekki naegilega vel vid stodveggina p6 dren sé

ad 6dru leyti vidunandi. Rakaskemmdir eru algengur galli i byggingum.

Illa pjappadur jardvegur getur einnig verid asteeda pess ad jardvegur bresti. Til ad haegt sé ad
bjappa jardveginn naegilega parf jardvegurinn ad vera rétt samsettur. Rétt hlutfall milli
grofrar malar og finnar malar er naudsynlegt og sett fram sem krofur um
kornadreifingarkurfur i byggingarstodlum. Einnig parf ad fordast allan lifreenan jardveg.
Tilgangurinn med pjoppuninni er ad finni molinn fylli upp i holrymi sem myndast & milli
beirra gréfu. Eftir pvi sem jardvegurinn er pjappadur betur pvi betri hann fyrir bygginguna. Til

ad athuga hvort ad pjoppun sé i lagi eru gerdar ymsar styrkleika préfanir a honum.

Afleidingar pessara mistaka gaeti verid sprungur i veggjum, missig i golfi, sprungur i sokklum
eda leki i gegnum undirstodur. bessi mistok i upphafi byggingar geta verid mjog dyrkeypt
eftir ad bygging hefur verid klarud (Mann, 2007). b6 jardvinnuhlutinn fari fram &
framkvaemdartimanum pa fellur pessi mistakakostnadur undir ytri mistakakostnad, pvi
sprungur og pess hattar koma ad 6llum likindum ekki i 1jés fyrr en buid er ad ljuka og skila
verkinu. Nylegt deemi um mikinn kostnad vegna énakvaemni vid pjoppun fyllingar (liklega
vegna pess ad fyllingin var pjoppud i frosti og pvi nadi vatnid ekki ad pakka fyllinguna) er i

fiolbylishusum & Akureyri par sem golfplotur & nedstu haed sigu umtalsvert.

Mynd 7: Sprungur i vegg, afleiding jardvegssigs.
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4.1.4 Verktaka mistok

Mistok verktaka geta ordid margvisleg. Er pa helst ad nefna ad verkpaettir eru ekki unnir
naegilega vel sem geeti leitt til skada seinna meir. Einnig eru mannleg mistdk stér hluti af
kostnadi sem verdur vegna mistaka verktaka. Oft vill petta verda pegar mikil pressa er d ad

kldra verkpaettina sem fyrst og/eda undirbuaningur fyrir verkid hefur ekki verid naegjanlegur.

Algengustu mistok sem gerd eru af verktokum tengjast vedurhlif og pa einkum gluggum og
pbokum. Gluggar og pok eru ekki naegjanlega vel unnin og pvi algengt ad pad leki med peim.
Slik mistok koma yfirleitt ekki i ljés fyrr en verkinu er lokid og myndi pvi teljast sem ytri
mistakakostnadar. Islensk vedratta hefur ztid verid talin abyrg fyrir einhverjum hluta af
lekum pokum, pd audvelt sé ad efast um pad hvort ekki sé skyringuna ad finna i honnun,
efnisvali og fragangi sem ekki er midud vié vedurlag. Daemi um slik mistok hér a land ma
nefna fjolbylishus i Safamyrinni, par laku gluggar og var astadan fyrir pvi vera verktakar
hofdu ekki sett upp rétt ytri péttingu i klaedningu i kringum gluggana. Afleidingar pessa leka

voru skemmdir i gluggakérmum, pussningu og goélfum undir gluggunum.

Mynd 8: Deemi um mjog sleem misték i byggingu.

4.1 5 Galli i efni og framleidslu

Pad er ekki dalgengt i verkum ad efni sem notast er vid kemur ekki i réttu magni a verkstad
eda jafnvel komi ekki rétt efnid. Einnig getur verid ad rétt efni komi en pad efni standist ekki
baer krofur og getur kostad pad ad endursenda parf efnid og bida eftir nyju i stadinn. bad
getur pytt fyrir fyrirtaeki ad ef pau fa ekki vorurnar um leid og pau purfa pa geeti ordid
seinkunn a verkin sem geeti leitt af sér sektir ef verkinu er ekki skilad & réttum tima. Einnig

fellur til kostnadur vegna ,lagerhalds” og almenns 6hagraedis a takmoérkudu vinnuplassi. bar
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sem pessi mistok gerast & medan verkid stendur vyfir pa flokkast pau sem innri
mistakakostnadur. Gott deemi um galla i efni hér 4 landi er stalburdarvirki fyrir glugga i
ténlistarhdsinu Horpunni. bar var buid ad sampykkja akvedna efnasamsetningu i stalinu.
Prufur i upphafi syndu fram 4 ad rétta efnasamsetningu veeri ad reeda en eftir ad hafist var ad
setja um gluggavirkid kom i ljés sprunga & hornum kubbanna. Var pa aftur athugad med
efnasamsetninguna i stalinu, kom pa i ljés ad of mikid kolefnismagn var i stdlinu sem gerdi
bad ad verkum ad stalid var of stokkt midad vid peer krofur sem settar eru hér a landi.
Afleidingar af pvi voru ad taka purfti nidur glervirkid og fa nytt. bad leiddi af sér miklar tafir i

uppsetningu a vedurhlif sem aftur leiddi af sér aukid alag vegna fragangs innanhuss.

4.1.6 Mistok i verkstjorn

Mistok i verkstjorn getur skipst i tvaer gerdir. [ fyrsta lagi eru pad mistdok pegar eitthvad er
gert vitlaust, p.e slemur undirbuningur, rangt mat og sla&em stjornun. Svo eru pad mistok
sem verda ef einhverju er gleymt, eda er ekki gert eins vel og haegt er ad gera, (Atkinson,

1999).

4.1.7 Yfirlit mistakakostnadar i byggingarionadi

Myndin ad nedan synir grofa skiptingu a skraningu gaedakostnadar i byggingaridnadi.
Nidurbrot gaedakostnadarins er amota pvi sem almennt er astundad i rannséknum 3
gae0akostnadi og snarlikt seensku rannsokninni sem farid er yfir i kafla hér & eftir. Slika
uppsetningu meetti nyta til ad skoda nanar hvernig islenskur byggingaridnadur meelist i

samanburdi vid byggingargeirann i 6drum I6ndum, svo sem & Nordurléndunum.
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Mynd 9: Nidurbrot gedakostnadar.
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4.2 Stadan A Nordurlondunum

Flest 16nd & Nordurlondunum hafa farid Ut i einhverskonar rannsdknir til ad finna Ut hver

mistakakostnadur vid framkvaemdir er. En eru pd mislangt komin med paer rannsoknir.

4.2.1 Mistakakostnadur a Nordurlondunum
[ norskum stédlum er innri mistakakostnad skipti gréflega nidur & mistdk i verkfraedigdégnum,
mistok i hdnnun, mistok i jardvegi, verktaka mistdk og gallar i efni og framleidslu (sja mynd)

(SINTEF, 2008):

Mistok vid byggingaframkvaemdir

Gallari efni og
Mistok i

framleidslu
10% jardvegsvinnu
30%

Verktaka mistok
20%

Mistok i
verkfraedigbgnum
20%

Mynd 10:Skipting mistaka a verkpaetti.
Arid 2002 var sett af stad rannséknarverkefni i Noregi sem var hluti af dzetlun Metamorfose
2005. petta verkefni fékk nafnid Arkitektur, hénnunarferlar, misték og gallar. Markmid
verkefnisins var ad efla pekkingu og prdéa adferdir til ad fyrirbyggja mistok sem rekja ma til
undirblnings og hénnunarferla  vid mannvirkjagerd. | Noregi hafa verkefni synt ad
mistakakostnadur getur verid allt ad 5% af framkvaemdum par sem um endurbyggingu er ad
reeda, en allt ad 10% i nybyggingum. | skyrslunni er haldid fram ad 40% af mistokum f
mannvirkjagerd séu tengd samskiptaferlum og stjornun verkkaupa. Misjafnt er hversu hatt
hlutfall megi rekja til honnunarmistaka, en tveer mismunandi rannséknir sem gerdar hafa
verid i Noregi syna annars vega ad 20% kostnadarins megi rekja til hdnnunarmistaka, en hin

syndi fram @ ad um 50% megi rekja til mistaka i hénnun.

i Danmérku hefur einnig verid synt fram & ad 10% af arsveltu byggingaridnadarins megi rekja
til mistaka. Rannséknir i 6drum léndum hafa einnig synt svipadar efa sambeerilegar

nidurstddur (Oskar Valdimarsson, 2006).
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4.2.2 Gaedakerfi 4 Nordurlondunum

[ Svipjod er i byggingarldgum ad verktakar sem koma ad mannvirkjagerd skulu vinna eftir ISO
9001 gedakerfinu og leitt til ad fjoldi fyrirtaekja hafa fengid vottun. b6 eru ekki allir sammala
um avinning af vottun samkvaemt lagabodi. [ Finnlandi eru engar kréfur settar um gaedakerfi
en pé eru margir stérir verktakar komnir med vottun. | Noregi eiga verktakar ad vera med

gedakerfi og er gaedakerfi skv. ISO 9001 sampykkt sem fullnaegjandi.

[ Danmérku hafa verid settar fram adrar kréfur um gaedakerfi. Stjornvold i Danmérku hafa
lagt dherslu & ad rafreena mannvirkjagerdina. Fra arinu 2007 gera stjornvold paer krofur ad
beir radgjafar og honnudir sem koma ad hdonnun opinberra bygginga i Danmorku vinni
honnunina med gerd prividdarlikana. Med pessum heetti er audveldlega haegt ad samraema
honnun @ hinum ymsum verkpattum og sem koma i veg fyrir arekstra. Gédur kostur vid petta
er ad haldid er um alla vinnu inn 4 sameiginlegum verkefnavef sem allir sem koma ad
honnuninni hafa adgang ad (Gudjéna Bjork Sigurdardoéttir, 2008). Slik prividdarlikon
audvelda einnig innkaup og samskipti honnuda, verkkaupa, verktaka og birgja. Jafnframt
geta slik BIM-likon gagnast vid brunavarnir, slokkvistarf og ekki sist vidhald, hvort sem er
fyrirbyggjandi eda ekki. Framkvaemdasysla rikisins vill studla ad aukinni notkun a
prividdarlikonum og hefur fengid nokkud aorkad po6 pad sé ekki ordin o6fravikjanleg skylda vid

framkvamdir & peirra vegum enn sem komid er.
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5. Hvernig ma koma i veg fyrir mistakakostnad?

Skilvirk geedastjérnun og gott gaedakerfi eru lykilatridi til ad draga Ur mistakakostnadi. Med
go0u gaedakerfi atti ad vera audvelt ad rekja mistokin og laga pau eda koma i veg fyrir ad
bau gerist ekki aftur. Settar hafa verid fram nokkrar adferdir sem notadar eru til ad fylgjast
med gaedum. Besta leidin til ad minnka mistakakostnadinn er ad notast vid pau verkfaeri sem
sett hafa verid fram. Gott eftirlit & medan verki stendur getur ekki skilad 6dru en betri

arangri. Hér er fjallad um nokkur peirra verkfaera sem sett hafa verid fram.

5.1 Sjo verkfeeri til arbota

Japaninn Ishikawa setti fram & sinum tima sjo verkfzaeri sem gott er ad nota vid Urbaetur. Med
verkfeerunum er haegt ad halda utan um ferlin i verkunum og pannig er haegt ad koma i veg
fyrir 6parfa kostnad, svo sem mistakakostnad. Verkfaerin eru pé vel nothaef til ad draga ur

Ollum gerdum gaedakostnadar. Verkfaerin eru:

e Flzedirit.

e Skraningarblod.

e Sdlurit.

e Paretogreining.

e Orsaka og afleidingarit (fiskibeinarit).
e Punktarit.

e  Styririt (stjornrit).

Verkferin hafa morgum hlutverkum ad gegna, svo sem safna gognum, draga saman
upplysingar, setja upplysingar fram & skilmerkilegan hatt, leita ad vandamadlum, leita ad
orsokum vandamdla, forgangsrada vandamadlum, velja pau vandamal sem leysa skal, greina
orsaka tengsl, skapa nyjar hugmyndir, mala frammistodu, meta getu framleidsluferils,
audvelda gerd aezetlana, beita Urlausnum og hafa eftirlit med framleidslu, (Stefan Jén

Fridriksson, 1997).
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5.1.1 Flaedirit

Flaedirit syna ferli sem synir rod verkpatta a kerfisbundin og eins nakveeman hatt og porf er a.
Flaedirit eru yfirleitt myndud med taknum og einféldum lysingum. Ritin gera félki |éttara ad
skilja ferlin og audveldara ad greina hvar i ferlinu vandamal eiga sér stad og hvar beri ad

einbeita sér ad lausn peirra, (Martha Arnadéttir, 2009), (Stefan Jén Fridriksson, 1997).

Mattaka pontunar

)]

Yiifers = Sﬁﬁiﬂgg

Leidrétting = @
nei
I

Stadfesting send

Mynd 11: Daemi um flaedirit.
5.1.2 Skraningarbl6o
Skraningarblod eru eydubldéd sem eru notud vid skraningu gagna og upplysinga. A blédunum
er haegt ad tulka gogn, draga fram edli vandamala og skoda préun vandamélanna. A
skraningarbl6din er einnig haegt ad skra upplysingar um vélabilanir, hjalpartaeki, énothaefa
verkpaetti og allt pad sem ekki er aetlast til ad eigi sér stad i framleidsluferlinu, (Martha

Arnadéttir, 2009), (Stefan Jn Fridriksson, 1997).

vandamail vikna 1 | vikna 2 vika 2 vika 4 | Sawtals
ll |l |l | 17
| 1 if il 10
c | I | 4
D | |
g 5 12 g 33

Mynd 12: Daemi um skraningarblad
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5.1.3 Sulurit

Sulurit eru grof sem syna dreifinu maeligilda eftir flokkum. Pau geta synt hvernig raunveruleg
maeligildi vikja fra aeskilega maeligildinu. Audvelt er ad draga saman gogn og flokka eftir tidni.

Suluritid synir midlaegt gildi gagnanna, breytileika peirra og I6gun dreifingarinnar.

[ I % T L

Mynd 13: Dami um sulurit.

A bennan hatt er haegt ad draga fram mikilvaegar upplysingar um edli peirra gagna sem verid

er ad skoda. T.d 4 hvada tima eru fravikin (t.d mistok) flest, (Martha Arnadéttir, 2009).

5.1.4 Pareto greining

Pareto greining byggir & reglu Pareto sem er oft kollud 80/20 reglan, sem pydir ad 20%
mistaka valdi ad jafnadi 80% af mistakakostnadnum. Gott er ad nota petta graf til ad lysa
mistakakostnadi eftir tegund fraviks eda eftir hverjum verkpaetti sem unnin er i verki.
(Stefan Jon Fridriksson, 1997). Gognum er radad eftir tidni, svo algengustu mistokin eru
fremst og sidan koll af kolli. Yfirleitt er baett vid linu sem synir uppsafnada tidni

maeligildanna,  pessu tilviki kostnadi vid mistok eftir gerdum (Martha Arnadéttir, 2009).

0%
de—— |- 100% Uppsofnud
35% 1 ‘_J___*,.,——‘* gildi
30% - % - 80%
25% 1 /*
0% | - 60%
15%1 &2 - 40%
10%
o H - 20%
0% ﬂ ﬂ H = 0%

Mynd 14: Daemi um Pareto greiningu
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Med Pareto-grafi er gott ad sja hvar helstu mistékin koma fyrir og pvi haegt ad einbeita sér

ad pvi ad laga pau sem fyrst.

5.1.5 Orsaka og afleidingagraf (fiskibeinarit)

Orsaka og afleidingagraf er einnig stundum kallad Ishikawa-rit eftir hofundinum. Gott er ad
nota ritid vid kerfisbundna greiningu a hverjar orsakir eru og hverjum paer eru hadar par sem
orsakir eru yfirleitt margpaettar og geta verid haddar hvor annarri. Orsaka- og afleidingagrof
eru eitt helsta taekid sem gaedahringir, gedaumbdtahdpar og verkefnahdpar nota til lausnar

a vandamalum, (Stefan Jon Fridriksson, 1997).

Adferdir Falk

N\
_/

Afleiding
I vandamal

Efni Weélar og taski

Mynd 15: Demi um Orsaka- og afleidingarit.

Til ad byrja med er grafinu skipt upp i fjéra flokka: Félk, adferdir, efni og vélar. Fjoldi lina fer
svo eftir edli vandamals sem verid er ad leysa eda eftir pvi hvers konar starfsemi er um ad
reeda. Pegar ritid er loksins tekid i notkun er maelt med sifelldum endurbétum par sem nyir
orsakavaldar geta komid i ljos, samhengi patta getur breyst og nyjar adferdir teknar upp.

(Martha Arnadéttir, 2009), (Stefan Jén Fridriksson, 1997).

5.1.6 Punktarit

Punktarit (sem byggja & linulegri adhvarfsgreiningu) eru fljotleg adgerd til ad athuga
samband milli tveggja breyta, hvort sem énnur peirra er timi eda ekki. ,,Punktarit eru notud
til pess ad skoda hvort samband er a milli tveggja breyta. bad er ekki notad til ad sanna
télfraedilega hvort orsakasamband sé a milli breytanna, heldur synir myndraent hvort og pad

hvernig slikt samband er. Einfalt er ad sja af hallanum a linunni hvort sambandid milli

31



ﬁ HASKOLINN | REYKJAVIK
— REVKJAVIK UNIVERSITY
AMP 2010

breytanna er jakvaett eda neikvaett. Eins md sjd hversu sterkt sambandid er ut frd fiarleegd

punktanna frd linunni“, (Martha Arnadéttir, 2009).

Mynd 16: Daami um punktarit.

5.1.7 Styririt

Styririt eru til ad hjalpa vio ad greina gogn a skipulegan hatt og draga réttar alyktanir par sem
tekid er tillit til breytileika. Peim er atlad ad gefa & myndraenan hatt upplysingar um pad
hvort framleidsluferli sé i jafnveegi eda i uppnami. Maelingar a ferli eru settar i linurit, sidan
er medaltal, efri og nedri mork ferlisins reiknud ut og teiknud inn 3 ritid. Mikilveegasta
hlutverk styririta er ad hafa upp a rekjanlegum orsokum breytileika i ferli eins fljott og audid
er. Kostir vid styririt eru ad pau studla ad aukinni framleidni og minna er um urkast og
tviverknad. bau koma i veg fyrir fravik og studla ad pvi ad halda ferlinu i jafnvaegi. Pau koma i
veg fyrir 6parfa lagfaeringar & ferlinu. Lendi punktur utan vidmidunarmarka & pad sér
skyranlegar orsakir. Styririt geta pannig greint milli nattudrulegra sveiflna og peirra sveiflna
sem eiga sér stad vegna skyranlegra orsaka, (Martha Arnadéttir, 2009). Undantekningarlaust
byggja styririt 4 ad meta badi dreifingu a8 maelingum i leit ad kerfisbundum maeliskekkjum og
einnig @ ad syna medaltol, hvort sem er hdopa eda hlaupandi, til ad meta leitni og/eda
breytingar @ hegdun ferla sem er buid ad syna fram a ad séu rétt meeldir. Ferill sem er innan
vikmarka (efri og nedri mork) er talinn undir stjorn ef engin sérstok leitni (eda mynstur)

koma fram i mzelingum.
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Mynd 17: Daemi um styririt.

5.2 Six-Sigma straumlinustjornun

Six Sigma er algeng adferd til ad beeta geedi og eyda séun i 6llum ferlum med skilgreindum
umbdtarverkefnum sem leekka kostnad og auka anesegju vidskiptavina. Studst er vid gogn til
ad finna og leysa vandamal og sja til ad umbaetur verdi gerdar. Logd er ahersla & ad allri
soun sé eytt i ollum ferlum med kerfisbundinni ndlgun til ad koma auga & og eyda oOllum

adgerdum sem auka ekki virdi fyrir vidskiptavini. Talad er um sjo tegundir af séun.

1. Offramleidsla: Framleitt er meira en porf er a til ad uppfylla parfir vidskiptavina.

2. Bid: Allar tafir vid ad bida eftir folki, taekjabunadi eda hraefni sem parf til ad halda
afram med verkid.

3. Flutningur: Oparfa flutningur & vorum frd einum stad til annars sem eykur ekki
verdmaeti vorunnar.

4. Vinnsla: Oparfa vinnsla sem eykur ekki verdmaeti vérunnar og eykur kostnad hennar i
stadinn.

5. Birgdir: Allt 6parfa lagerhald sem er ekki naudsynlegt.

6. Hreyfing: Oll 6parfa hreyfing sem eykur ekki verdmaeti vérunar, t.d leit ad verkfarum.

7. Gallar: Gallar eda mistok i voru sem framleidd er. Vara sem parf pa ad henda, laga

eda endurvinna. betta eykur vinnslutimann til muna.

Six Sigma er umbodtarferli sem visar til stadalfravika i normaldreifingu sem pydir ad
afkastamikil framleidsluferli aettu ad hafa mjog laga tidni a géllum, eda sem nemur likunum 3
ad lenda utan sex stadalfravik frd medaltali. Likur @ ad maeling falli utan sex stadalfravik eru
litlar, en ef framleidsluferlin eru mjog afkastamikil pa er full asteeda til ad =etla ad einhver

tilvik komi upp.
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Mynd 18: Fravik Six Sigma.
Six Sigma eru oft notud til ad skilgreina hve mikill hluti af véru eda ferli er innan skilgreindra
krafna vidskiptavinarins. begar framleidsla hefur ndd Six sigma pydir pad ad adeins eru 3,4
gallar @ milljéon einingar sem verdur ad teljast mjog metnadarfullt markmid. Med 60rum

oréum er einungis 0,00034% af flatarmali normalkdrfunar utan vid sex stadalfravik.

Six Sigma snyst ad miklu leyti um toélfraedi en p6 ekki ad ollu leyti heldur einnig um notkun &
ymsum verkfaerum geedastjornunar svo sem Orsaka og afleidingargreiningu (sja kafla 5.1.5),
ferlaritum, FMEA, t-profi og styriritum (sja kafla 5.1.7). Mikil ahersla er 16gd a
umbadtarverkefni sem byggjast & fimm prepa nalgun sem tdknud er med DMAIC, en pad
stendur fyrir skilgreina (e. Define), mala (e. measure), greina (e. analyze), betrumbata (e.

improve) og stjorna (e. control) (Agnes Hélm Gunnarsdéttir & Helgi Por Ingason, 2007).

5.3 PDCA hringurinn

Stodugar umbeetur er eitt af helstu einkennum gaedastjérnunar. Umbdtarferlid er ein af
bekktustu adferdum gaedastjérnunar og er oft nefnd PDCA hringurinn. PDCA stendur fyrir
Plan, Do, Check og Act. bessi hringur hefur einnig verid kalladur ,Deming’s cycle” (Juran &

Gryna, 1993).
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Mynd 19: PDCA hringurinn.

e Skipuleggja (e. plan) er a0 greina teekifeeri og skipuleggja breytingar.

e Gera (e.do) er ad framkvaema breytingar.

e Athuga (e. check) er ad fara yfir pad sem gert var.

e Fylgja eftir (e. act) er ad ef breytingar heppnast vel pa eiga peer ad leida af sér
leerddm sem eaetti ad nytast vid frekari breytingar. En ef breytingar heppnast ekki eins
og atlast var pa parf ad draga af pvi leerddm og skipuleggja upp a nytt. | badum
tilfellum eru frekari umbaetur svo um er ad raeda ferli sem studlar ad pvi ad stédugt

er unnid ad umbdétum (Martha Arnadéttir, 2009).

[ ordunum stédugar umbaetur felst st hugsun ad um sifellda endurtekningu 4 ofangreindum

skrefum sé ad reeda.
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6. “Seven buildings project”

A drunum 1986 — 1990 var unnin rannsékn i Svipjéd sem er kéllud ,,Seven buildings project”.
Rannséknin gekk at ad fylgjast med sjo byggingarframkveemdum af mismunandi
staerdargradu og med mismunandi byggingarforsendur. Skodadar voru beaedi nybyggingar
sem og byggingar sem verid var ad endurbaeta. Tilgangurinn var ad finna Ut hvernig

mistakakostnadur dreifdist 4 verkin og hverjar astaedur fyrir honum voru.

Allar byggingarnar voru unnar af mismunandi vertokum. Fylgst var st6dugt med, sex peirra
yfir sex manada timabil og eitt peirra yfir fjdgra manada timabil (verkefni E). | 6llum verkum

notudu verktakar sitt eigid teymi og undirverktaka (Josephson, 1998).

6.1 Adferdin

Rannsdknin var unnin pannig ad & hverjum verkstad voru fimm karlar og tvaer konur, peirra
eina hlutverk var ad fylgjast med, skra nidur og lysa peim mistokum sem urdu & timabilinu.
Einnig purftu pau ad greina hver mistok fyrir sig og var pad gert i samradi vid pad folk sem
atti patt i mistokunum. Allt var petta verkfreedimenntad félk, annad hvort voru pau med
B.Sc eda M.Sc. grddu i verkfraedi og hofou pau allt frd 0-30 ara starfsreynslu. Pau féru hring

um verkstadi og toku viotol vid starfsfélkid, baedi verktaka og undirverktaka. Einnig hofdu

bau samband vid vidskiptavini, hdnnudi og framleidendur.

Verkefnin voru eftirfarandi (Josephson, 1998):

Tafla 1: Verk sem voru rannsokud.

Verk N . Nybygging Framkvzemda- Timi
A Vioskiptavinur Tegund byggingar kostnadur .
-efni /endurbaetur (MSEK) (man.)
A Bejarfélag Safn Nybygg/end 30 12
urbeet.

B Bejarfélag Skoli Nybygging 130 13
C Einkaframkveemd | Haskoli Nybygging 100 16
D Fasteignafélag Hus Nybygging 21 14
E Beajarfélag Idnadur Endurbetur 15 4
F Beajarfélag Slokkviligsstod Nybygging 55 15
G Tryggingafélag Verslunarmidstdd | Endurbetur 30 13
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6.2 Nidurstodur rannséknar

[ heildina voru 2879 mistdk skrad. Heildarkostnadur vid lagfaeringar 4 peim var 7.250.000
SEK, sem var um 4,4 % af heildarkostnadi & pvi timabili sem rannsdknin fér fram 4. Metid
medaltal i Svipjod & svipudum tima var ndlaegt 2%, svo i peim tilfellum vard kostnadurinn
toluvert har midad vid vidmidunartolur, pé ekki hafi nein greining verid gerd 4 6drum

verkefnum til samanburdar innan ramma rannséknarinnar.

Af 22.000 vinnustundum féru 7,1% af peim i pad ad laga galla, sem maetti utskyra betur med
ad segja ef hver sem vinnur 8 klukkustundir @ dag pa fara 34 minutur & hverjum degi i pad ad
laga mistok. Mistokin skiptust nidur & marga verkpaetti, flestu mistokin eda 26 % peirra attu
reetur sinar ad rekja til sleemrar honnunar og 25 % til 6fullkominnar verkefnastjérnunar. 20%

af mistakakostnadnum var vegna lélegs handbragds og afhendingu a efni.

annas__ Mistakakostnadur

3% . Vidskiptavinir
Vélar 6%

3%

Verkefnastjérnun
25%

Mynd 20: Skipting mistakakostnadar eftir verkum.
Vidskiptavinirnir 4ttu einnig hluta i mistakakostnadnum. | heildina voru 126 mistok sem
matti rekja til peirra, sem er um 6% kostnadnum. Helstu mistokin sem vidskiptavinir attu

hluti i voru ad peir voru ad gera breytingar eftir ad buid var ad framkvaema.

Honnudir p.e arkitektar og verkfraedingar framkvamdu 645 mistok sem leiddi af sér um 26%
af heildar mistakakostnadnum. 42% af pvi voru tengd arkitektunum, c.a 20% attu raetur
sinar ad rekja til burdarpolshénnunar og 7-8% til lagnateikninga (loftraesi-, pipu- og raflagnir).
Helstu mistokin ma rekja til |élegrar samraemingar, sem leiddu af sér |élegar teikningar. bessi

mistok voru allt ad 28% af mistakakostnadnum. Einnig voru 6fullkomnar og éljosar teikningar
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vandamal, sem og sleemar malsetningar. Algengt var ad malsetningar & teikningu possudu

ekki vid raunmalsetningar.

[ verkefnastjérnun voru gerd alls 805 mistdk eda i heildina 25% af mistakakostnadnum. Er pa
att vid baedi pau mistok sem tengdust adalverktokum (14%) sem og undirverktokum (11%).
Helstu mistokin hja peim voru vegna slaks skipulags t.d komu upp adstadur par sem piparar,
rafvirkjar og malara attu ad vera ad vinna allir i einu & sama stad. Einnig var sett ut a

undirbuning, efnis stjérnun, vitleysur i Utsetningu og sleemt val 8 adferdum.

Mistok vid smidi voru alls 730 talsins, kostnadurinn vid pau voru um 20% af mistaka-
kostnadnum. Par er beaedi att vid mistok hja adalverktokum (13%) og undirverktokum (7%).
bad gat verid erfitt ad greina mistok i smidinni en mistokin folust pd adallega i handbragdi og

vinnslu & efninu.

Efnisflutningar telja mikid i mistakakostnadi, en alls matti rekja 18% af kostnadnum til pessa.
Alls voru skrad 370 mistok vardandi komu a efni og pvi tengdu. Seinkunn & efni valdi miklum
tofum a verkstodum og i sumum tilvikum purftu verktakar ad greida sektir fyrir paer tafir.
Einnig var til i deminu ad efni sem atti ad notast i verkinu kom skemmt ar flutningum, goéllud

eda einfaldlega ad rangt efni eda rangt magn var sent a verkstadi.
Bilanir i taekjum flokkudust einnig undir sem mistok og var um 3% af mistakakostnadnum.

Einnig voru skrdd nidur mistok sem flokkudust undir ,annad“. M4 pd helst nefna
skemmdarverk sem wvoru unnin af o60rum en starfsfolki sem var um 3% af

mistakakostnadnum, (Josephson, 1999).

6.3 Mistakakostnadur eftir byggingarhlutum
Mistakakostnadnum var einnig skipt nidur eftir pvi hvar i byggingunum mistokin attu sér
stad. Mesti kostnadurinn var vegna mistaka i pokum eda 9% af heildar byggingarkostnadi,

helsta dstaedan fyrir mistokum i pokum var vegna hénnunar.

Naest a eftir kom kostnadur vegna innra rymis c.a 7 %. Var steersti hlutinn af pessum kostnadi
einnig vegna honnunar. Kostnadur vegna burdarvirkja og utveggja voru um 6% og 4% og
matti rekja mesta kostnadinn til stjérnunar vié verkid, og kostnadur vegna innréttinga,

jardvinnu og pjonustu i kringum verkid voru um 2 % hvert.
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pok

Innri rymi

Burdarvirki

Utveggir

Pjonusta i kringum verk
Innréttingar

Jardvinna

B Mistaka kostnadur (%)

Mynd 21: Skipting mistakakostnadar eftir byggingarhlutum.

6.4 Astaedur mistaka

Margar asteedur voru fyrir pvi ad mistok urdu vid verkin. b6 er talid ad allt ad 50% af mistaka-
kostnadnum hafi ordid vegna skorts & skuldbindingu vid verkin. Azetla ma ad tep 30% af
kostnadnum sé vegna pekkingarleysis og 12% sé vegna skorts 4 samskiptum og upplysingum,

litill hluti er talinn vera vegna dhaettu og alags.

Mistakakostnadur (%) “:

Upplysingar
12%

Mynd 22: Skipting mistakakostnadar eftir astadu.

39



ﬁ HASKOLINN | REYKJAVIK
— REVKJAVIK UNIVERSITY
AMP 2010

Skuldbinding
Skuldbindingar-hlutanum ma skipta nidur i prja undirhépa:

Gleymska: Mistok sem eru gerd dvart og dmedvitad, vegna stundar gleymsku eda

eftirtektarleysi. Reikna ma med ad gleymska sé allt ad 55% af skuldbindingarhlutanum.

Keeruleysi: Mistok sem eru gerd ovart og Omedvitad, en an nokkurrar adgatar.

Kzeruleysi og hugsunarleysi er allt ad 45% af skuldbindingarhlutanum

Medvitud misték: Mistok sem eru gerd medvitud og af asettu radi. Pjéfnadur par sem

utanadkomandi félk a i hlut eda um 5% af skuldbindingarhlutanum.

bekking, upplysingar, dhzetta og alag

Mistok vegna pekkingarleysis ma skipta i prja undirhépa:
Skortur @ pekkingu: meira en helmingur mistaka vegna pekkingar fellur hér undir.
Skortur g heefileikum. Hér ma aesetla ad um % af pessum mistokum falli hér.
Skortur d reynslu: Um 1/7 af mistokum vegna pekkingarleysis eru vegna reynsluleysis.

12% af mistakakostnadnum ma rekja til upplysingaskorts, pessi mistok geta pé utskyrt storan

hluta af mistokum sem verda vegna hvatningarleysi.

Alag og skammur timi er eitthvad sem einkennir byggingarframkvaemdir. bratt fyrir pad ma
adeins rekja um 3% af mistakakostnadnum beint til pess. P6 getur skammur timi verid
asteda fyrir pvi ad mistok verda i upplysingum og samskiptum sem og skuldbindingu

(Josephson, 1998).

6.5 Undirliggjandi astaedur

Einhverjar atskyringar hljéta ad vera & pvi afhverju 6ll pessi mistok voru gerd. Afhverju var
skuldbindingin ekki naeg? Afhverju var pekkingin ekki naeg? o.s.frv. Til ad haegt var ad finna ut
hverjar undirliggjandi asteedur voru, voru tekin vidtol vid 92 lykilstarfsmenn sem komu ad
verkunum. [ verkefninu var talin helsta dstaedan vera sd ad timinn i sumum verkefnunum var
ansi stuttur og mikil pressa a verktékunum. T.d var skdlinn (bygging B) unnin 8 medan

skélahald Iag nidri, pvi var naudsynlegt ad klara verkid adur en skélinn myndi hefjast a ny.
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Einnig var mikil samkeppni talin vera stér dstada. Byggingaridnadurinn i Svipjéd var ad detta
i legd og pvi voru utbod i ymis verkefni ekki nema helmingur af upphaflegri
kostnadardaetlun. Afleidingin var ad verktakar og honnudir purftu ad eyda mun minni tima
en ella i sina verkpeetti sem leiddi af sér verri vinnu, hafdi pad svo kedjuverkandi ahrif 4 alla

adra peetti i verkinu.

Mikil pressa fra verkaupum var einnig stor lidur i mistékunum. beir kréfoust pess ad
verkefnin myndu kosta eins litid og haegt var en vildu samt halda uppi geedum. Einnig voru

verkauparnir sifellt ad gera breytingar sem leiddi til pess ad endurhanna purfti aftur og aftur.

6.6 Samanburdur vid fraedin

[ rannsékninni sem gerd var i Svipjéd er haegt ad sja i fljétu bragdi ad adeins var tekid tillit til
innri mistakakostnadar par sem ekki var fylgst med verkunum eftir ad peim var skilad til
verkkaupa. bvi er liklegt ad heildar mistakakostnadurinn hafi getad verid eitthvad haerri en
pbad sem getid er um i rannsékninni. Einnig verdur ad taka tillit til pess ad ekki var setid yfir
verkunum allan verktimann svo erfitt er ad meta hvort ad kostnadur hafi minnkad eda aukist

hlutfallslega pegar lengra leid a verkin.

i skyrslunni kemur fram hvernig kostnadurinn fellur undir Pareto greininguna eda 80/20
regluna (kafli 5.1.4) sem er eitt af peim verkfaeerum sem gott er ad nota pegar fylgst er med
skiptingu 4 mistakakostnadi. Peirra nidurstodur vor peer ad 20% af mistokunum voru um 79%
présent af kostnadnum, 5% af mistokunum voru um 52% af kostnadnum og 1% af
mistokunum voru 25% af kostnadnum. Petta synir ad audvelt er ad betrumbaeta verkid og i
raun hversu ,klassisk” hegdun i byggingarframkvaemdum er par sem vart er tilviljun ad

hlutfollin fylgja Pareto- kdrfunni ndnast nakvaemlega.

i rannsékninni kom i ljés ad mistakakostnadurinn hafi verid um 4,4%. Svium fannst talan f
haerri kantinum. En ef tekid er mid af peim upplysingum sem hafa komid fram fra hinum
Nordurlondunum pa er kostnadurinn alls ekki har, pvi beedi i Danmoérku og Noregi hafa

rannsoknir synt ad mistakakostnadurinn getur verid allt ad 10% og yfirleitt meiri en 5%.

6.7 Mistakakostnadur i Astraliu
[ rannsékn & tveimur byggingarframkveemdum i Astraliu komust héfundarnir ad pvi ad

mistakakostnadur, sem peir skilgreindu sem kostnad vié ad endurgera vidkomandi verkpatt,
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veeri 2,4% og 3,15% af heildarbyggingarkostnadi. Meginorsok mistakakostnadarins var ad
finna i breytingum i porfum vidskiptavinarins eda breytinga i honnun & byggingartima (Heng

& Li, 2000).
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7 Stadan hér a landi

Undanfarin ar hefur verid mikid byggt hér a landi. ibudarhus, skrifstofur, idnadarhus og
skélar svo eitthvad sé nefnt. Toppnum var nad i kringum aramaotin 2007 en pda voru rimlega
6 pusund ibudir i byggingu. bPad er ad fratoldu 6llu peim idnadar og skrifstofubyggingum sem

risu vidsvegar um landid, (Hagstofan, 2010).

Ibudir i byggingu 31 des.
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Mynd 23: bréun ibudabygginga a islandi.

(Hagstofa islands)

Telja ma fullvist ad ef innri mistakakostnadur er i einhverju samraemi vid rannsoknir a
Nordurlondunum megi etla ad einungis innri mistakakostnadurinn i islenskum

byggingaridnadi sé talinn i tugum milljarda & arunum 2004 til 2008.

7.1 Vidhorf til gaedastjornunar

pratt fyrir ad mikid hafi verid byggt undanfarin ar pa hefur ekki gengid sem skyldi ad koma a
gaedakerfum medal islenskra fyrirtaekja. Asteedan er talin vera st ad margir stjérnendur eru
einungis idnmenntadir og eru vanir ad vinna eftir teikningum og verklysingum. Aftur 8 moti
eru peir évanir pvi ad purfa ad skra og skilgreinar pad sem er huglaegt i verklysingar til ad

verkid sé unnid rétt (Ferdinand Hansen, 2007).

Gaedastjorar virdast lika eiga mjog erfitt uppdrattar hér a landi. beirra hlutverk er ad setja sig
inn i verkefni og gera beinagrind af geedakerfi. Einnig purfa peir ad skilgreina abyrgd

stjéornenda, semja starfslysingar, skrifa verklagsreglur og vinnulysingar til ad haegt sé ad
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skerpa & verklagi og pjalfa starfsfélk. Yfirstjiornendur hér & landi virGast pd syna starfi
gae0dastjora litinn skilning og gefa ut ad peir hafi ekki tima og syna litinn dhuga & starfi
gae0dastjérans. Einnig er hlutverk gaedastjérans ad fa millistjornendur til ad innleid tiltekid
verklag i samraemi vid krofur og stadla. En petta virdast millistiérnendur hunsa og segjast

einnig ekki hafa timi né dhuga fyrir eitthvad auka pappirsdlag (Ferdinand Hansen, 2006).

Unnin var rannsokn i tenglum vid mastersverkefni hér a landi um gaedastjornun i
mannvirkjagerd & [slandi. Tekin voru vidtdl vid stjérnendur i sjo fyrirtaekjum. Peir voru
spurdir afhverju geedastjornun veeri ekki lengra komin inni fyrirtaeki hér a landi, flest allir
voru sammala um pad veeri ekki naegjanleg pekking & gaedastjornum i fyrirtaekjunum. peir
vissi ekki hvernig vaeri ad vinna med geedastjornun og voru pvi hraeddir um ad fara ut i slikar
fjarfestingar. Flestir voru einnig sammala pvi ad mannvirkjagerd hér a landi einkenndist af
skammtimasjonarmidum par sem taekid vaeri 8 vandamalum pegar pau kaamu upp (Gudjona

Bjork Sigurdardattir, 2008).

7.2 Gadavottanir

Arid 1990 settu fyrirtaeki tengd mannvirkjagerd &dsamt  Rannsoéknarstofnun
byggingaridnadarins (nu hluti af Nyskdpunarmidstdd islands) sér pad markmid ad innleida
gaedastjornun innan eins ars. Vid pa akvordun var m.a stofnad geedarad byggingaridnardarins
pbar sem helstu hagsmunaadilar byggingaridnadarins téku patt. bessi tilraun var pod
misheppnud. Arid 1999 var aftur gerd tilraun sem tokst ekki heldur. Aftur atti ad innleida
gaedastjérnun innan eins ars en nu var norskur radgjafi fra Byggforsk fengin til adstodar. ba
voru fyrirteeki kollud til samstarfs og fengu pau leidbeiningar og kennslu. Eftir ad
nordmadurinn for til baka atti hvert fyrirtaeki ad vinna med pad sem pad hafdi leert. Ekki vildi
ba betur til en ad um leid og nordmadurinn sleppti takinu yfir pessari innleidingu lognadist
allt ut aftur. Ekki er pé langt sidan ad pad kom aftur inn i umraeduna ad innleida
gaedastjérnun. NU vinna fyrirtaeki héroum hondum ad fa vottun annad hvort frd Samtokum

Idnadarins eda vottun samkvaemt ISO 9001, (Gudjona Bjork Sigurdarddttir, 2008).

Til ad syna betur fram & hversu litid islendingar hafa beitt sér i ad fa geedavottunarstimpil er
haegt ad skoda tolur fra ISO samtokunum yfir fjdlda peirra fyrirtaekja i Evrépu sem voru

komin med ISO 9001:2000/2008 vottunina arid 2008 (I1SO, 2008).
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Tafla 2: Evropulond med ISO 9001-vottun arid 2008.

Lond med faestar ISO Lond med flestar ISO Fjoldi ISO vottana 4
vottarnir i Evrépu vottanir i Evrépu Nordurldondunum
Georgia 107 ftali 118.309 Svipjéd 5377
Molddéva 96 Spann 68.730 Finnland 1975
Armenia 68 pyskaland 48.324 Noregur 1666
island 48 Bretland 41.150 Danmoérk 1574
Albania 43 Frakkland 23.837 island 48
Mdnaké 36 Russland 16.051

San Marino 36 Holland 13.597

Andorra 33 Tyrkland 13.217

Gibraltar 30 Sviss 11.724

Tajikistan 1 Pélland 10.965

Eins og sjd ma er island mjog nedarlega & listanum, eda i sjpunda nedsta seeti yfir
Evrépuldndin. Einnig ma sja i toflunni ad island er langt & eftir 6llum Nordurldndunum. bad
ma gera rad fyrir ad 4staedan fyrir pvi ad island sé svona langt 4 eftir Nordurldndunum sé su
ad stjornvold i t.d Noregi, Svipjéd og Danmorku aetlast til ad fyrirtaeki vinni eftir geedakerfum
og pa helst eftir gaedakerfi 1ISO 9001. bad hefur ekki verid gert hér a landi og er mogulega
einhverra skyringa ad leita i steerd markadarins hérlendis, en einnig pvi sem nefna maetti

»proska” markadarins midad vid hvad teljist vidunandi og jafnvel géd (afburda) vinnubrogd.

7.3 Mistakakostnadur 4 islandi

Ekki hafa verid gerdar ndakveemar rannséknir hér a landi um hversu mikill kostnadur fer i
mistok. b6 er talid ad hann sé mjog hér. A eftirfarandi mynd ma sja hver heildarveltan var i
islenskri mannvirkjagerd & arunum 1998-2009. Ef midad er vid ad & islandi fari um 10% af
heildarveltu i mistok likt og er ad gerast & Nordurlondunum pa ma eetla ad 4 arinu 2007 hafi
kostnadur vegna mistaka verid allt ad 25 milljardar kréna. Ekki er pé haegt ad fullyréa ad

betta sé rétt tala par sem ad engar nakvaemar rannséknir hafa verid gerdar.
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Mynd 24: Heildarvelta i byggingarstarfsemi (M.kr).

(Hagstofa islands).

Ef heildarvelta fyrir sidustu ellefu ar eru tekin saman pa ma gera rad fyrir ad i heildina hafi
161 milljaréur kréna farid i pad ad leidrétta mistok hér a landi (Hagstofan,2010) ef midad vid
ad 10% af heildarveltu séu vegna mistaka eins og nefnt er 4 Nordurlondunum. Sem er
gridarlega mikill peningur. Til ad setja pessa gifurlegu upphaed i samhengi ma nefna ad
upphaflegur kostnadur sem var deaetladur vid ténlistarhdsid Horpuna var 12,5 milljaréar
krona. S& kostnadur er pod eitthvad haerri i dag, liklega 35 milljardar par med talid
umtalsverdur kostnadur vid endurgerd stalvirkis i hjup hussins og endurbaetur a ljésabunadi.
Fyrir 160 milljarda kréna vaeri haegt ad byggja adra Karahnjukavirkjun (Hordur Kristjansson,

2008).

P6 um sé ad rxeda verulega haa upphaed ma reikna med ad hlutfall & heildarveltu vegna
mistaka sé nokkud heaerra hér 4 landi en 10%. Leida ma likum & ad svo sé pvi innleiding
gaedastjornunar i byggingarionadi er komin fremur stutt 8 veg. Eina leidin til ad minnka
bennan kostnad er ad auka innleidingu geedakerfi. Til ad mynda er adeins eitt islenskt
verktakafyrirtaeki komid med 1SO-vottun, en po eru einhver fleiri fyrirtaeki i pvi ferli dsamt pvi
ad einhver fylgja vottun SI. betta umraedda islenska verktakafyrirtaeki hyggur a landvinninga

a nordurldondunum og telur pvi naudsynlegt ad baeta vinnuferlana.
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8 Niodurstoour

Tilgangur verkefnisins var ad komast ad pvi hvad mistakakostnadur er, afhverju fellur hann til
i byggingarframkveemdum og hvad er haegt ad gera til ad minnka hann. Einnig var eitt af
markmidum verkefnisins ad finna Ut hver stadan hér a landi veeri. Mistakakostnadur er sa
kostnadur sem fellur til vegna mistaka og galla i verki. Mistokin geta pa verid allt ad pvi ad
vera sma villa i smidi til alvarlegra honnunarvilla sem geta leitt af sér gridarlegan
vidboétarkostnad. | byggingarframkvaeemdum eru helstu mistdkin falin i jardvinnu, hénnun,

verkfraeedigdognum, i handbragdi verktaka og vegna galla i efni og framleidslu.

Flestir fraeGimenn segja ad med gaedastjornun sé haegt ad minnka og/eda koma i veg fyrir
mistakakostnad. P6 eru peir med mismunandi dherslur & hvernig hvad géd gaedi séu. Til ad
mynda vill Crosby meina ad gdd gadi séu engin mistok/gallar 4 medan Deming og Juran

skilgreindu geedi sem pau verk sem parf ad gera til pess ad maeta porfum vidskiptavinarins.

Meginasteedur fyrir mistakakostnadi eru pzer ad geedakerfi og gaedaeftirlit er ekki til stadar,
eda ekki er farid eftir pvi. Pad hefur synt sig ad um leid og farid er ad vinna eftir geedakerfum
eda eftir peim ad ferdum sem fradingarnir settu fram laekkar mistakakostnadurinn. Onnur
g0 leid til ad halda mistakakostnadi nidri er ad notast vid sjo verkfeeri gaedastjérnunar sem
fjallad er um i kafla 5. Ef mistok eru skrdd strax nidur er audveldara ad rekja pau sem leidir til
ad haegt sé ad laga mistokin sem fyrst og koma i veg fyrir ad pau endurtaki sig a
byggingartimanum.  Einnig hefur verid talad um ad gott sé ad nota Six Sigma
straumlinustjérnun, en su stjérnun snyst um ad eyda allri séun i framkvaemdarferlum sem
minnkar par ad leidandi pann kostnad sem verdur vegna mistaka. Ed&li byggingaridnadarins a
islandi par sem fa verk eru radsmidaverkefni bendir til ad gaedastyring byggd 4 stédugum

umbotum henti betur en strong tolfraedistyring a framleidsluferlum.

Fjallad var um rannsékn sem gerd var i Svipjéd & arunum 1986 -1990. SU rannsdkn laut ad
mistakakostnadi i seenskri byggingarstarfsemi. Helstu nidurst6dur rannséknarinnar voru ad
alls matti rekja 4,4 % af heildarkostnadi til mistaka. En helstu mistokin voru vegna mistaka i
honnun og verkefnastjérnun og tengdust hénnun i pékum. Helstu dstaedur sem voru gefnar
fyrir pvi afhverju misték urdu i pessum verkum voru vegna skorts a skuldbindingu vid verkin,

bad er ad gleymska, kzeruleysi og medvitud mistok var alltof algeng.
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[ lok verkefnisins var stadan 4 [slandi skodud. bar sem engar rannséknir hafa verid gerdar hér
a landi var midad vid rannséknir sem gerdar hafa verid & nordurléndunum. baer rannsoéknir
hafa synt fram & ad allt ad 10% af heildarkostnadi megi rekja til mistaka. Med pessar

upplysingar ma reyna ad daetla hversu har mistakakostnadur er hérlendis.

Mida vid heildarveltu i byggingaridnadi med azetla ad allt ad 160 milljardar hafi farid i mistok
hér a landi @ drunum 1998-2009. P& ma reikna med ad mestan kostnadinn megi rekja til
arana 2004-2008 par sem uppgangur var sem mestur. Helstu asteedur fyrir gifurlegum
kostnadi ma rekja til skorts & notkun geedakerfa hér a landi. En pad hefur synt sig ad orfa
fyrirtaeki i verktakabransanum eru gaedavottud og nokkur fyrirteeki eru i innleidingarferlinu.
Astaedur fyrir pvi ad gaedastjornun hefur ekki nad til verktaka er talin vera almennt
ahugaleysi peirra ad fara ut i pad. Einnig eru menn hraaddir vid ad fara Gt i fjarfestingar sem

beir pekkja ekki nazgilega vel.

Spurt var i inngangi hvort setla meetti ad litil Utbreidsla a gaedastjérnun i islenskum
byggingaridnadi kostadi fyrirtaeki og almenning umtalsverda fjarmuni og valdi séun? Midad
vid ad engin formleg rannsdokn (sem er vidurkennd og/eda birt i vidurkenndum
visindatimaritum) hefur farid fram a mistakakostnadi i islenskum byggingaridnadi ma fullyrda
ad svo sé, ad minnsta kosti @ pann veg ad mistakakostnadur sé mun steerri en null. Lsegsta
visbending var 4 bilinu 2,4 til 3,15%, nokkud trdverdugt ad hann gaeti verid i kringum 4,4% og
jafnvel allt ad 10%. Hvert présent i mistakakostnad af heildarbyggingarkostnadi & islandi er
augljéslega stérar upphaedir. Ef velta byggingaridnadar er um 10% af landsframleidslu (um
1.500 milljardar & ari) pa er hvert 1% veltu hans um einn og halfur milljardur kréna & ari.

Kenningar i gaedastjornun mida vid ad mistakakostnadur geti verid null.

Ef rannsoknirnar i Svipjéd og Astraliu eru bornar saman pa ma pé sja ad ekki er alltaf verid ad
bera saman sému hlutina t.d ma sja ad i astrélsku rannsékninni ad par er adeins talad um
kostnad vid ad endurgera dkvedna paetti og medan sanska rannsoknin snérist um flest allt
sem vidkom mistokum. Hér ad nedan ma sja 4 nidurbroti geedakostnadar hvernig
rannsoknirnar falla ad mismunandi pattum tengdum gaedakostnadi. A myndinni ad nedan
ma sja ad pd nokkud af mistakakostnadnum i saensku rannsékninni fellur i raun undir falinn

gx0dakostad en pd ma flokka hann einnig sem mistakakostnad. Ekki fundust neinar
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voru i Danmorku og Noregi. baer syndu adeins ad um 10% af heildarveltu faeru i mistok.

Gadakostnadur

Fyrirbyggjandi
kostnadur

Innri Ytri

mistakakostnadur mistakakostnadur Falinn kostnadur

Eftirlitskostnadur

Gadaeftirlit med
hraefni

Topud vidskiptavild

Abyrgdarkréfur Aztlanir um gadi

Onytt framleidsla Afgreidsla kvartana Ferlastyring Gaedaeftirlit i ferli Skemmt ordspor

Lokaskodun og

Greining mistaka

Ryrnun birgda

Skilad hraefni

Mat a birgjum

préfun

Vidhald og
maelibunadur

Mat a nyjum

Préfun og mat

Onytt afkastageta

Umframbirgdir

Rangar afgreidslur

100% geedaeftirlit

afurdum hréaefnis

Yfirvinna til ad
leidrétta mistok
vegna lélegra ferla

Endurskodun og
endurpréfun

Blatt: Gaedakostnadur Graent: Seven buildings project Rautt: Rannsékn i Astraliu

Appelsinugult: A vid badar rannsdéknirnar

Telja ma fullvist ad ,greining mistaka“ hafi verid hluti af framlagi rannsakanda og pvi ekki
talinn med i seensku rannsékninni. Deila ma um nakvaemni pess a fraedilegum grunni, pad er

hvort rannsakandinn hafi haft ahrif 8 framkveemdina.

Einnig var spurt: Eru visbendingar um ad audveldlega megi draga ur eda koma i veg fyrir ad
gaedakostnadur, einkum mistakakostnadur, sé umtalsverdur i islenskum byggingaridnadi?
Skyrasta visbendingin um petta er ad i ndgrannaléndum islands, en i flestum peirra svipar
byggingaridnadi nokkud vel til pess islenska, er krafist gaedavottunar 4 byggingarverktokum.

Afar 6liklegt er ad pad sé tilviljun og par med ad slikt veeri dvideigandi 4 islandi.
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9 Samantekt

Eftir vinnslu lokaverkefnisins er hofundur ordin  margfrédari um hversu mikid
mistakakostnadur getur haft ahrif a byggingarframkvaemdir. Vid blasir gildi geedastjornunar i
verktakafyrirtaekjum og fa pau til ad starfa eftir gaedakerfum. bpad hefur synt sig ad med
aukinni gaedastjornun faekkar mistokum og pvi leekkar mistakakostnadurinn til muna ef

haldid er betur um alla ferla i verkunum.

Telur héfundur pad naudsynlegt ad radist verdi i rannsékn hér a landi likt og buid er ad gera
a Nordurlondunum til ad fa sem bestu nalgun 4 pvi hversu mikill peningur er ad fara i mistok.
Einnig telur hofundar pad mikilveegt svo ad menn atti sig betur @ hversu mikilvaegt er ad
koma & godri gedastjornun i sem flest fyrirtaeki. Samtimis parf ad skerpa a krofum til

verkkaupa sem fjarmagna byggingarframkveemdir og peirra sem eiga ad vinna verkin.

Ekki ma gleyma pvi ad auka pyrfti fraedslu um gaedamal til peirra sem vinna vid byggingar-
framkvaemdir. Telur hofundur ad ekki sé 16g6 naegilega mikil dhersla & gaedastjérnun i nami

tengdum byggingaridnadi.
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