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Skilgreiningar  

 

Frábrigði:  Vara/þjónusta er frábrigði ef hún uppfyllir ekki tilgreindar viðmiðunarkröfur. 

Gæði: Eru öll þau einkenni og eiginleikar (vöru og þjónustu) sem skera úr um hvort tilteknum 

þörfum eða þörfum sem gera má ráð fyrir sé fullnægt. Þarfirnar eru meðal annars ending, 

viðhald, umhverfisþættir og verð.  

Gæðastjórnun: Samhæfð starfsemi til að stýra og stjórna fyrirtæki með tilliti til gæða. 

Gæðakerfi: Lýsir því hvernig fyrirtæki ætla að framleiða það sem kemur fram í gæðastefnu. 

Einnig hvernig skuli gripið inn í þegar frábrigði koma upp, viðskiptavinir kvarta og fleira sem 

hefur áhrif á orðspor og gæði. Gæðakerfi geta verið óformleg og óskrifuð fyrirbæri. 

Gæðakostnaður: Er allur kostnaður og tekjumissir sem fyrirtæki verður fyrir ef 

varan/þjónustan uppfyllir ekki fyrirfram ákveðna eiginleika eða gæðaviðmiðanir. Einnig sá 

kostnaður sem leggja þarf út til að standast gæðaviðmiðanir. Það á ávallt að vera unnt að 

lækka gæðakostnaðinn (stundum óarðsamt), annars er það raunverulegur kostnaður. 

Mistakakostnaður : Er hluti af gæðakostnaði og er sá kostnaður sem verður vegna mistaka 

koma upp í þjónustu eða verki.  

Vottun: Er úttekt af viðurkenndum aðila á því að vara, ferli, þjónusta eða gæðakerfi 

fyrirtækis í heild standist tilgreindar prófunarkröfur.  

(Karl Friðriksson, 2005) 
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Formáli  

 

Þetta B.Sc. verkefni í Byggingartæknifræði var unnið í Háskólanum í Reykjavík haustið 2010. 
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áhersla á nám í gæðastjórnun og var þetta því mjög nýtt efni fyrir mér. En þar að leiðandi 

mjög spennandi og krefjandi verkefni til að skrifa um.  
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gerð verkefnisins.  
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1. Inngangur 

 

Hér er lokaverkefni í byggingartæknifræði við Háskólann í Reykjavík. Í verkefninu er fjallað 

um mistakakostnað sem fellur til við byggingarframkvæmdir.  Hugtakið mistakakostnaður er 

skilgreindur og tekin dæmi um hvernig hann verður til, af hverju hann fellur til og reynt að 

sýna fram á hvað má gera til að minnka hann. Til að fá sem skýrasta mynd af slíkum kostnaði 

eru tekin dæmi um hvernig mistakakostnaður var fundinn fyrir verkefni á Norðurlöndunum.  

Fyrst er fjallað almennt um gæðastjórnun og gæðakostnað, en ástæðan fyrir því er að 

mistakakostnaður er hluti af gæðakostnaði.  Töluvert hefur verið fjallað um gæðakostnað og 

mistakakostnað í byggingariðnaði í greinum í erlendum vísindatímaritum og umfangsmiklar 

rannsóknir hafa verið gerðar á gildi gæðastjórnunar til að lækka heildarkostnað með 

fyrirbyggjandi aðgerðum og bættu skipulagi.  Þá er fjallað um mistakakostnað tengdan 

byggingarframkvæmdum og fjallað um rannsóknir sem reynt hafa að skilgreina kostnaðinn 

nákvæmlega.  Í lok ritgerðar er fjallað um hvernig staðan er á Íslandi.  

Spurningar sem lagt er útaf við uppsetningu verkefnisins eru tvær: 

 Má ætla að lítil útbreiðsla á gæðastjórnun í íslenskum byggingariðnaði séu sóun og 

kosti fyrirtæki og almenning umtalsverða fjármuni? 

 Eru vísbendingar um að auðveldlega megi draga úr eða koma í veg fyrir að 

gæðakostnaður, einkum mistakakostnaður, sé umtalsverður í íslenskum 

byggingariðnaði? 

Ekki er farið út í neinar rannsóknir á íslenskum verkefnum eða fyrirtækjum, læt duga að fjalla 

um rannsóknir sem hafa verið gerðar í Svíþjóð með tilvísun í íslensk verkefni og aðrar 

erlendar kannanir. 
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2. Gæði og Gæðastjórnun 

 

Margar mismunandi kenningar og heilu „fræðiskólanir“ hafa verið settar fram um gæði og 

gæðastjórnun. Hafa fræðingar um allan heim komið með sínar eigin útskýringar. Allar snúast 

þó um að uppfylla þarfir og væntingar viðskiptavina á einn eða annan hátt, þótt sjónarmið 

um gerð og stýringu á framleiðsluferli vöru/þjónustu sem seld er viðskiptavinum séu 

fjölbreytt. 

Skipulag framleiðsluferla með tilliti til hagstæðra, svo sem afkasta og hagkvæmni, má segja 

að hafi verið ágætlega þekkt upp úr aldamótunum 1900, ekki síst fyrir tilverknað manna eins 

og Ford, Taylor og Gantt.  Eftir mikla framþróun í framleiðslutækni og framleiðsluskipulagi í 

og eftir síðari heimstyrjöld fóru menn á borð við Joseph M. Juran, Philip Crosby og 

W.Edwards Deming að skrifa vísindagreinar um hvernig mætti auka gæði við framleiðslu. 

Mætti kalla þá upphafsmenn gæðastjórnunar.  Juran og Deming eru báðir þekktir fyrir að 

hafa komið með hagnýtar og jafnframt góðar lausnir á því hvernig megi auka gæði og stýra 

þeim. Þeir eru einnig þekktir fyrir að hafa hjálpað bæði Japönum og Bandaríkjamönnum við 

innleiðingu á betri gæðum sem leiddu af sér aukinn hagvöxt. Japanir tóku vel í hugmyndir 

þeirra, enda voru þeir þekktir fyrir ódýra og lélega framleiðslu, en eftir að hafa kynnst 

hvernig mætti auka gæðin og græða um leið þá voru þeir duglegir að byggja upp gæði í 

landinu. (Brynhildur, 1998). Við aukningu gæða verður til keðjuverkum sem Deming 

skilgreindi á eftirfarandi hátt (Deming, 1986). 

Mynd 1:  Keðjuverkun Demings. 

Aukin gæði

Kostnaður 
minnkar vegna 

færri 
endurgerða, 

færri seinkana, 
betri nýting á 
tíma og vinnu

Framleiðslu-
getan eykst 

Vara fer inn á 
markaðinn í 
betri gæðum 
og  með lægri 

kostnaði

Fyrirtækið 
getur haldið 

áfram störfum

Eykur vinnu og 
fjölgar störfum
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J. M. Juran skilgreindi gæði sem þau verk sem þarf að gera til að mæta þörfum 

viðskiptavinarins. Því meiri sem gæðin verða því ánægðari verður viðskiptavinurinn og þá 

ættu tekjur að aukast (Juran & Godfrey, 1999).  

Tilvísun í slíka hugsun má sjá í fræðum um uppfyllingu þarfa innan þjónustugeirans samanber 

„gjágreiningarlíkan“ þar sem fimm mögulegar gjár eru skilgreindar milli þarfa/væntinga 

viðskiptavinarins og uppfyllingu þeirra (Zeithaml & Bitner, 2003). 

Philip Crosby hefur einnig sett fram sínar kenningar á gæðum. Hans kenningar eru þó frekar 

ólíkar þeim sem Juran og Deming hafa sett fram. Crosby vildi meina að góð gæði væru engir 

gallar. Ætlast er til að hlutirnir séu gerðir rétt strax í fyrsta skipti (Agnes Hólm Gunnarsdóttir 

& Helgi Þór Ingason, 2007). 

2.1  14 Punktar Demings 

Deming setti einnig fram 14 punkta um hvernig fólk getur bætt gæði (Deming, 1986):  

1. Skapa stöðuga hvöt til umbóta á vöru og þjónustu. 

2. Tileinka sér nýjar stefnu um gæði. 

3. Hætta að treysta á eftirlit til að ná fram gæðum. 

4. Hætta að gera viðskipti aðeins á grundvelli verðs. 

5. Stöðugt að endurbæta ferli áætlana, þjónustu og framleiðslu. 

6. Koma á þjálfun í starfi. 

7. Skilgreina forystu og stjórnun. Stjórnendur eiga að styðja fólk til góðra verka. 

8. Eyða ótta. 

9. Rjúfa „múra“ milli deilda. 

10. Leggja niður slagorð, þrýsting og markmið. 

11. Leggja niður töluleg markmið (sem eru án samhengis við gæði). 

12. Gera fólki kleift að vera stolt af verkum sínum. 

13. Koma á metnaðarfullum menntaáætlunum. 

14. Virkja alla í fyrirtækinu til að koma breytingum á. 
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2.2  Gæða þríeykið (Juran) 

Juran setti fram þrjú mikilvæg atriði sem þarf að fara eftir við stjórnun gæða, kallar hann þau 

„gæða þríeykið“, sem eru:  

 Gæðaáætlun. 

 Gæðaeftirlit. 

 Gæðaaukning. 

Í gæðaáætlun eða gæðakerfi þarf að koma fram hvert markmiðið af gæðum skal vera, 

skilgreining á viðskiptavini eða verkkaupa. Einnig verður að komast að því hverjar þarfir 

viðskiptavinarins eru. Koma þarf fram hvernig þróun á vörunni og þróun á aðferðinni á að 

vera. Útskýra þarf svo stjórnun og skipulag (gæða-)eftirlits.  

Í gæðaeftirliti þarf að ákveða hvað skal hafa eftirlit með. Einnig þarf að ákveða hvað skal 

mæla og hvernig. Því næst þarf að setja markmið um gæði og aðferð til að ná þeim. Eftir það 

skal gera mælingar á gæðunum og finna mismuninn á markmiðinu og niðurstöðum úr 

mælingum. Þá er hægt að finna út hvað gera skal til að koma í veg fyrir þennan mismun.  

Í gæðaaukningu þarf fyrst og fremst að sýna fram á þörfina á auknum gæðum. Því næst þarf 

að skilgreina verkefni, svo mynda verkefnateymi sem greinir orsakir og kemur með úrbætur, 

og loks sýna fram á að þær úrbætur sem lagðar eru fram virki, (Juran & Gryna, 1993). 

2.3  14 skref Crosbys 

Crosby setti fram 14 skref líkt og Deming um hvernig mætti bæta gæði og gæðastjórnun. 

Hans áherslur voru þó allt aðrar en hann lagði mikla áherslu á að til að ná fram gæðum 

þyrftum mætti ekki hafa nokkurn galla, það er að skilgreina góð gæði = engir gallar.              

Er áhersla Crosby´s oft kölluð „Zero defect“, (Foster, 2004). Skrefin eru eftirfarandi: 

1. Gera öllum ljóst að stjórnendur eru skuldbundnir gæðum. 

2. Myndið gæðaumbótar teymi sem hefur fulltrúa frá hverri deild. 

3. Ákvarðið hvernig eigi að mæla og finna út hvar núverandi og hugsanleg 

gæðavandamál gætu átt sér stað. 

4. Meta þarf gæðakostnað og útskýra notkun hans sem gæðaverkfæri. 

5. Hækkið gæðavitund og fá starfsfólk til að skilja sína ábyrgð til gæða. 

6. Taka til aðgerða til að laga það sem fór úrskeiðis í fyrri skrefum. 
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7. Setja á laggirnar nefnd fyrir „án – galla“ kerfið (e. zero-defects program). 

8. Þjálfa alla starfsmenn í að taka virkan þátt í því að auka gæði. 

9. Halda „án-galla“ dag til að kynna fyrir starfsfólki nýjar áherslur. 

10. Hvetja einstaklinga til að setja fram markmið fyrir sig og sinn hóp. 

11. Hvetja starfsmenn til að hafa samráð við stjórnendur til að komast yfir hindranir sem 

hindra þá við að ná sínum markmiðum . 

12. Viðurkenna og þakka þeim sem tóku þátt. 

13. Hvetja gæðahópa til að hafa samskipti reglulega. 

14. Endurtaka öll skrefin aftur.  

Crosby vill meina ef skrefunum er fylgt er hægt að bæta gæði til muna því öll framleiðsla og 

framkvæmd á að verða gallalaus (Foster, 2004).  Samt kemur ekki skýrt fram hvernig 

kostnaður við fyrirbyggjandi aðgerðir annars vegar og framkallaðan/afleiddan gæðakostnað 

er skilgreindur og haldið til haga. 

2.4 Altæk gæðastjórnun (TQM) 

Sett hefur verið fram hugtakið „Altæk Gæðastjórnun“ (e. Total Quality Management). Er hún 

skilgreind sem gagnkvæmt samstarf allra stjórnenda og starfsmanna til að þróa vörur og 

þjónustu sem mæta þörfum og væntingum viðskiptavina (Dale & Plunkett, 1995). 

Helstu áhersluatriðin í altækri gæðastjórnun eru:  

 Að einbeita sér að viðskiptavinunum. 

 Þátttaka og samvinna. 

 Stöðugar umbætur og lærdómur. 

Ætíð er það viðskiptavinurinn sem dæmir um gæði og hvort þarfir hans eru uppfylltar.  Því er 

viðskiptavinurinn og upplifun hans ætíð í fókus í gæðastjórnun.  Til að standast það þurfa 

fyrirtæki að gera allt til að fækka mistökum og göllum eða eyða öllum kvörtunum því sérhver 

viðskiptavinur er jafnrétthár gagnvart göllum í framleiðslunni eða mistökum í þjónustu.  

Þegar framkvæmdastjórar gefa starfsmönnum meira svigrúm til að taka góðar ákvarðanir og  

frelsi og hvatningu til að koma með sitt framlag, þá aukast gæðin ósjálfrátt. Að leyfa 

starfsmönnun sem starfa bæði sem einstaklingar og hóp að taka þátt í ákvörðunum fá þeir 

meiri skilning á sínu starfi sem leiðir einnig til betri gæða. Annar mikilvægur þáttur er 
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samvinna, sem leggur áherslu á sambönd við viðskiptavini og hvetur til þátttöku alls vinnuafls 

við að ráðast á almenn vandamál.  

Stöðugar umbætur eru ástundaðar til að ná forskoti á markaðinum og fækka mistökum og 

göllum. Einnig er hægt að stytta vinnslutíma ef umbætur eru gerðar sem leiðir til meiri 

framleiðslu. Með lærdómi er átt við aðlögun að breytingum sem leiðir til nýrra markmiða og 

nálgana. Mikilvægt  er að fá viðbrögð til baka um hvernig varan virki til að hægt sé að læra af 

mistökum sem gerð voru við framleiðslu á henni (Evans & Lindsay, 1999).  Stöðugar 

umbætur er til einföldunar settar fram sem hringrás, „Plan-Do-Check-Act“ og svo koll af kolli. 

Árangur á altækri gæðastjórnun hefur ekki látið standa á sér.  

 Kostnaður hefur lækkað: Aukin gæði getur þýtt lægri kostnað með því að draga úr 

mistökum og draga úr því að endurvinna þarf hlutina.  

 Sölutekjur hafa hækkað: Ef gæði eru aukin þá verða viðskiptavinirnir ánægðari, það 

þýðir að gott orðspor dreifist og fleiri kaupa vöruna/þjónustuna.  

 Starfsmenn hafa orðið öflugri: Eftir því sem hlutirnir eru gerðir betur og færri mistök 

verða gerð því öruggari verða starfsmenn í starfi sínu sem leiðir að því að þeir verða 

mun öflugri en ella. Afrakstur af því er að starfsmenn þora að koma með nýjar 

hugmyndir. Þeir skilja einnig hvernig gæði eru mæld á þeirra eigin vinnu. Þeir eru 

líklegri til að skilja sín markmið og gera allt til að standa við þau.  

 Ánægðari viðskiptavinir: Ánægðir viðskiptavinir eru þeir sem kaupa 

vöruna/þjónustuna aftur og aftur, þeir eru einnig líklegri til að auglýsa vöruna vegna 

ánægju sinnar á henni (Juran & Godfrey, 1999). 

       

Mynd 2: Altæk gæðastjórnun. 

Ánægðir viðskiptavinir 

Öflugri starfsmenn

Hærri sölutekur 

Lægri kostnaður
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2.5 Gæði í byggingarframkvæmdum 

Mælingar á gæðum innan byggingargeirans getur orðið mjög flókið verkefni. Oft eru gæði 

einungis persónulegt mat einhvers og byggingastarfsemi í eðli sínu flókin starfsemi með 

fjölda hagsmunaaðila og einstaklinga innbyrðis. Til eru þó margar skilgreiningar á gæðum.  

Til að mynda getur ein útskýringin byggst á eftirfarandi hátt:  Að hugtakið gæði sé skýrt út á 

þá vegu að fyrirtæki tekur þátt í útboði um verk. Sá sem er með lægsta tilboðið fær verkið. Í 

verksamningi eru settir fram skilmálar um hvernig eigi að vinna verkið og því líkt. Í lok verks 

er hægt að fara yfir verkið og ef fyrirtækið hefur uppfyllt allt það sem stóð í verksamningum 

og á réttum tíma þá má telja það sem gæði.  

Í ofangreindu er því lögð áhersla á rýni og því sem segja má „ad-hoc“ greiningu á gæðum 

verks, sem er í eðli sínu ekki stjórnun gæða sem byggjast á lækkun heildarkostnaðar.  Dæmi 

um slíka gagnrýni er að bent hefur verið á að gæði í mannvirkjagerð verða að nýtast við 

stjórnun á gæðum (Guðjóna Björk Sigurðardóttir, 2008).  Fjölmörg dæmi um mikilvægi þess 

að draga úr heildarkostnaði má finna, eitt er samhliðahönnun svo sem við stórframkvæmdir 

eins og olíuborpalla (þar sem biðtími á byggingartími veldur kostnaði sem er svo hár að ekki 

borgar sig að bíða eftir að lokahönnun sé rýnd og útgefin) eða marksamningar (þar sem 

verktaki og verkkaupi deila ávinningi) eins og ástundaðir eru í íslenskri vegagerð. 

2.6  Gæðakerfi ISO 9000 

Alþjóðlegu staðlasamtökin ISO hafa gefið út gæðastjórnunarstaðla. ISO9000 staðlarnir eru 

þeir útbreiddustu sem staðlasamtökin hafa gefið út. Staðlarnir hafa verið gefnir út til að 

auðvelda fyrirtækjum að halda uppi gæðastjórnun. Þeir eru leiðbeining að góðu gæðakerfi. 

Helstu staðlarnir sem notaðir eru hér á landi eru eftirfarandi:  

 ISO 9000 staðallinn inniheldur leiðbeiningar um val og notkun á gæðastjórnun. Fjallar 

um grunnatriði og íðorðasafn sem tryggir að allir skilji staðalinn eins.  

 ISO 9001 staðallinn inniheldur grunnkröfur um hvernig hönnun, þróun, framleiðslu, 

uppsetningu og þjónustu skal háttað. Eftir þessum staðli er hægt að votta 

gæðakerfin.  Árið 2008 voru ISO 9002 og 9003 sameinaðir í ISO 9001.  

 ISO 9004 staðallinn inniheldur leiðbeiningar um hvernig hægt sé að bæta árangur.  
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 ISO 9011 staðallinn eru leiðbeiningar um stjórnun úttekta, hvort sem um er að ræða 

gæða- eða umhverfisúttektir. Eftir staðlinum er hægt að hafa framkvæmdir úttekta 

eins ásmat því að kröfur til úttektarmanna verða þær sömu. (Staðlaráð Íslands) 

Tilgangurinn með stöðlunum er að koma í veg fyrir „frábrigði á öllum stigum frá hönnun allt 

til viðhaldsþjónustu“. Einnig eru sett fram markmið eins og:  

 Að tilgreina kröfur til gæðastjórnunarkerfis. 

 Að skapa grundvöll fyrir samninga á milli kaupanda og birgja. 

 Að gera öllum fyrirtækum kleift að koma á skýru, skriflegu og hagnýtu 

gæðastjórnunarkerfi. 

 Að skapa leið til að ganga úr skugga um getu væntanlegra birgja. 

 Að gera skilyrði strangari með því að kynna gæði sem samkeppnisvopn.  

(Helga Drummond, 1993). 

2.7  Gæðakerfi Samtaka iðnaðarins 

Hér á landi er ekki einungis í boði að fá ISO vottun. Fyrirtæki á Íslandi hafa möguleika á að fá 

vottun hjá Samtökum Iðnaðarins einnig. Slík vottun er góð byrjun fyrir fyrirtæki sem treysta 

sér ekki í ISO vottun vegna kostnaðar og ráðsöfunar á tíma og þekkingu. 

SI vottunin er skipt í fjögur þrep: D,C,B og A vottun. D vottun er fyrsta þrepið svo koll af kolli. 

Til að fyrirtæki eigi möguleika á að fá D-vottun þarf að sýna fram á að það 

standist kröfur um aðgengi að upplýsingum um staðreyndir í rekstrinum. 

Fyrirtæki þurfa að sýna fram á verk- og hráefnisskráningar, rekjanleika 

tilboða og samninga, véla og tækjalista, rýni hönnunargagna, innkaupaáætlun, verklagsreglur 

um öryggismál, gæðaviðmið, skipurit, skipulag og ráðningasamninga. Sex fyrirtæki á Íslandi 

eru með D-vottun.  

Til að fyrirtæki eigi möguleika á að fá C-vottun þarf það að hafa lokið D-

vottunar ferlinu. Fyrirtæki sem stefna á C-vottun þurfa að sýna fram á að þau 

séu með stefnumótun, framlegðarreikninga, skjalavistunarkerfi,  tilboðs- og 
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sölusamantekt, verkáætlanir, samninga við birgja, öryggis- og heilbrigðisáætlanir, aukaverk 

og breytingar skv. ÍST 30,  verkþáttarýni og skipurit verkefna utan fyrirtækis. Á Íslandi er 

ekkert fyrirtæki eins og er með C-vottun.  

Þegar fyrirtæki er komið með B-vottun hefur það sýnt fram á að það uppfylli 

öll skilyrði verkkaupa til gæðavottunar. En til að geta fengið B-vottun þarf 

fyrirtækið að sýna fram á að það hafi starfslýsingar, verklagsreglur, samanburð 

á arðsemi, tilboðs- og samningarýni, eftirlitsáætlun, öryggiseftirlit og verkefnafundi. Í dag 

hafa þrjú fyrirtæki hlotið B-vottun.  

Þegar fyrirtæki hefur hlotið A-vottun á það mjög stutt í land með að 

fullnægja kröfum fyrir ISO-9000:2008 staðalinn. Til að fyrirtæki geti fengið A-

vottunina þarf það að sýna fram á að það hafi árlega stefnumótun, áætlanir, 

verklagsreglur, notendahandbók og yfirlit verktrygginga. Enn sem komið er 

hefur ekkert íslenskt fyrirtæki  náð A-vottun.  

Öll fyrirtæki ættu að hugleiða að innleiða einhverskonar gæðastjórnun, hvort sem þau eru 

lítil eða smá. Einfaldlega vegna þess að ef einhverju smávægilegu er eytt í til að auka gæðin 

þá á það eftir að skila sér margfalt til baka. Þá aðallega vegna ánægju viðskiptavina, (Samtök 

Iðnaðarins, nóvember 2010). 
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3. Gæðakostnaður 

 

Við framleiðslu vöru og afhendingu þjónustu sem ekki uppfyllir þarfir/væntingar 

viðskiptavina fellur að sjálfsögðu til einhver kostnaður, sem er kallaður gæðakostnaður.  

Gæðakostnaður er því allur óæskilegur kostnaður sem fellur til í framleiðsluferlinu (er ekki 

virðisaukandi fyrir vöruna/þjónustuna). Sá kostnaður hefur verið skilgreindur í bresku 

stöðlum (BS4778) sem „Tilkostnaður sem fellur til vegna framleiðanda, notanda og 

samfélagsins í tengslum við vöru eða þjónustu“. (Dale & Plunkett, 1995) 

3.1  Skipting gæðakostnaðar 

Gæðakostnaði hefur verið skipt upp í fjóra liði: 

 Forvarnarkostnaður er kostnaður sem fellur til vegna upplýsingaöflunar og við að 

minnka hættuna á ósamræmi og mistökum. 

 Eftirlitskostnaður er kostnaður við að meta árangur gæðakrafa, m.a. kostnaður við 

prófanir og eftirlit á hvaða gæðastigi sem er. 

 Innri mistakakostnaður er kostnaður sem fellur til innan framleiðslu fyrirtækis vegna 

frávika eða galla á hvaða stigi framleiðslu sem er, vegna endurvinnu, endurprófana, 

endurskoðana og endurhönnunar.  

 Ytri mistakakostnaður er kostnaður sem fellur til eftir að afhending vörunar hefur farið 

fram, sem þýðir að ekki hefur tekist að uppfylla þau gæði sem viðskiptavinurinn átti von 

á að fá, eða vegna galla sem rekja má til framleiðslu.  Í flokkinn falla einnig vörur sem er 

skilað og nýrrar vöru er krafist í staðinn.  

Gæðakostnaður sem hlutfall af ársveltu fyrirtækja getur verið mjög mismunandi á milli 

atvinnugreina.  Ætla má að 95% af gæðakostnaði megi rekja til eftirlits og gallaðra vöru og 

þjónustu.  Hægt að draga verulega úr gæðakostnaði með því að lækka mistakakostnað sem 

mest, (Stefán Jón Friðriksson, 1997). 

3.2  Gæðakostnaður í framkvæmdum 

Erfitt getur verið að ákvarða nákvæmalega fyrirfram hvernig gæðakostnaðurinn ætti að 

skiptast niður á liði fyrir byggingaframkvæmdir. Ástæðan fyrir því er að hver bygging er 

sérstök, þ.e enginn bygging er eins og þarfir viðskiptavina til gæða geta verið mjög 
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mismunandi. Einnig getur hver byggingarframkvæmd verið allt frá því að vera heil bygging , 

hluti af byggingu eða aðeins einingar. Þar með getur gæðakostnaðurinn verið mjög 

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

Mikilvægt er að átta sig á því hversu mikil áhrif gæðakostnaður getur haft á verkin.  

 

Mynd 3: Áhrif mistakakostnaðar á heildargæðakostnað. 

Myndin sýnir hvernig mistakakostnaður breytist eftir því sem gæðin verða betri. Ef gæðin eru 

100% þá er engin mistakakostnaður, en aftur á móti er töluverður kostnaður vegna forvarna 

og eftirlits. Myndin sýnir einnig að eftir því sem mistakakostnaðurinn er meiri því slakari eru 

gæðin. Því er mikilvægt að reyna að halda mistakakostnaði eins mikið niðri og hægt er (Juran 

& Gryna, 1993). 

3.3  Falinn gæðakostnaður  

Einnig hefur verið skilgreindur Falinn gæðakostnaður vegna lélegra gæða. Þetta er sá 

kostnaður sem verður til dæmis til vegna: 

 Kostnaðar við endurhönnunar vegna gæðaþátta. 

 Kostnaðar við að breyta framleiðsluferli til að mæta hærri gæðakröfum. 

 Kostnaðar vegna hugbúnaðarbreytinga vegna meira gæðakrafa.  
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 Aukakostnaður í framleiðslu sem verður vegna mistaka. Er þetta þá aðallega 

kostnaður vegna aukins pláss, yfirvinnu og birgðagjalda. 

 Mögulega glötuð sala, því hætt hefur verið við kaup á vörunni. 

 Gallar eða mistök ekki tilkynnt nægilega snemma í ferlinu vegna hræðslu um að 

þurfa að byrja upp á nýtt . 

Földum gæðakostnaði hefur verið líkt við falda verksmiðju inn í fyrirtækinu, því þetta er 

kostnaður sem fyrirtækið þarf að láta út fyrir en er aldrei sýnilegur viðskiptavinunum, 

(Foster, 2004). 

 

Mynd 4: Falda verksmiðjan. 
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4. Mistakakostnaður við framkvæmdir 

 

Mistakakostnaður, eða gallakostnaður eins og hann er einnig nefndur, er stærsti hlutinn af 

gæðakostnaði eða allt að 60-90 % (Evans & Lindsay, 1999).  Mistakakostnaður er sá 

kostnaður sem fellur til vegna galla eða mistaka í vöru eða þjónustu. Samtímis er 

mistakakostnaður sá hluti gæðakostnaðar sem auðveldast er að draga úr. Mistakakostnaður 

skiptist í tvennt eins og áður hefur komið fram, í innri og ytri mistakakostnað. Það sem 

tilheyrir innri mistakakostnaði í framkvæmdum mætti skilgreina sem kostnað sem fellur til 

vegna mistaka á meðan framkvæmdum stendur þar með talið hönnun og annar 

undirbúningur. Ytri mistakakostnaður er þá sá kostnaður sem fellur til eftir að búið er að 

afhenda verkið til verkkaupa og er kostnaður sem verður ef verkkaupi er ekki nógu ánægður 

með það sem hann fékk í hendurnar og það sem þarf að laga eftir að búið er að skila verkinu, 

(Stefán Jón Friðriksson, 1997). 

4.1  Innri og ytri mistakakostnaður eftir verkþáttum 

Í byggingarframkvæmdum er hægt að skipta mistaka-/galla-kostnaðnum niður á nokkra 

verkþætti (Mann, 2007). 

 Mistök í hönnun 

 Mistök í verkfræðigögnum 

 Mistök í jarðvinnu 

 Verktaka mistök 

 Galli í efni eða framleiðslu.  

 Mistök í verkstjórn 

Mistök í framkvæmdum geta haft keðjuverkandi áhrif sem leiða til seinkunar á verklokum. 
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Mynd 5: Keðjuverkun mistaka. 

(Vrijhoef, Koskela, & Howell, 2001). 

Erfitt er að ákvarða fyrirfram hversu hár mistakakostnaður er, en besta leiðin til að finna 

hann út er að gera það jafn óðum og verk standa yfir. Hefur það verið gert á 

norðurlöndunum svo menn hafa getað gróflega áætlað hversu mikill kostnaður felst í 

mistökum og hlutdeild hans í heildar gæðakostnaði.  

4.1. 1 Mistök í hönnun  

Helstu mistök sem verða í hönnun er sú að ekki er nægt samráð á milli hönnuða sem leiðir til 

galla við framkvæmdir svo sem að lagnir geta til dæmis skarast eða veggir ekki rétt staðsettir. 

Einnig getur hönnunin einfaldlega ekki hentað þeim aðstæðum sem hún á að eiga við sem 

gæti þýtt endurhönnun á ákveðnum verkþáttum (Mann, 2007).  Hönnun og endurhönnun er 

meðal annars öll vinna arkitekta og annarra hönnuða, sem að öðru jöfnu ætti að draga úr 

mistakakostnaði og getur því verið mjög tímafrek ef verk eru flókin og hönnuðir 

samviskusamir. Þar kemur inn að viðskiptavinurinn getur oft komið með breytingar á síðustu 

stundu sem tefur fyrir hönnuninni. Svo getur það verið erfitt að fá arkitekta til þess að 

samþykkja breytingar (Vrijhoef, Koskela, & Howell, 2001).  Allur þessi kostnaður myndi teljast 

sem innri mistakakostnaður þar sem hann gerist á verktíma.   
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Mynd 6: Dæmi um klaufalega hönnun þar sem ekkert samráð milli hönnuða hefur átt sér stað. 

Í ákveðnum gerðum verkefna leiðir áhættugreining á mistakakostnaði við hönnun til 

breytingar á fyrirhugðum verkþáttum í hönnun, dæmi um slíkt er svonefnd samhliðahönnun, 

þar sem hannað er samhliða byggingarframkvæmdum. 

4.1.2 Mistök í verkfræðigögnum 

Til verkfræðigagna telst fyrst og fremst teikningar, verkáætlanir, kostnaðaráætlanir og aðrar 

tímasettar áætlanir. Dæmi um þau mistök sem verða við þennan þátt er að teikningar eru 

ekki alltaf nægilega vel gerðar, upplýsingar kunna að vanta á þær og þess háttar. Einnig getur 

komið fyrir að teikningar eru ekki rétt málsettar miðað við raunstærðir. Getur þá komið fyrir 

að verkþættir sem eru fyrir fram unnir annarstaðar (t.d. hurðar eða burðareiningar) og setja 

á upp á verkstað passi einfaldlega ekki á sinn stað vegna villu í teikningu (Mann, 2007). Þó er 

algengt að hönnuðir ætlist til að mál séu tekin á verkstað áður en smíði eigi sér stað (sem 

getur þá mögulega talist sem kostnaður við eftirlit). Einnig getur komið fyrir að breytingar 

sem unnar eru á teikningum skili sér ekki alla leið til þeirra sem eiga að vinna eftir þeim, því 

vill oft verða að búið sé að framkvæma verkþættina áður en breytingin berst til þeirra svo 

endurvinna þarf þann part framkvæmdarinnar  (Vrijhoef, Koskela, & Howell, 2001). Þessi 

kostnaður telst sem innri mistakakostnaður þar sem hann á sér stað á verktíma.  Dæmi um 

mistök slík mistök hér á landi má nefna íbúðarblokk í Helluvaði. Þar voru lagnir í kjallara 

lagðar í gegnum brunahólfandi veggi sem er ekki samkvæmt byggingarreglugerð án sérstakra 

aðgerða við frágang. Á teikningunum kom hvergi fram hvernig ætti að ganga frá þessum 

lögnum svo það var ekki gert (Ragnar Ómarsson, 2010). 
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4.1.3 Mistök í jarðvinnu 

Helstu mistök við jarðvinnu eru að jarðvegurinn undir byggingunni er ekki dreneraður 

nægilega og einhvers konar sig verður. Einnig er algengt að ef vatni er ekki haldið nægilega 

frá grunni hússins geta orðið rakaskemmdir. Einnig er ekki hægt að þjappa nægilega vel of 

rakan jarðveg og því er sú hætta á að hann haldi ekki nægilega vel við stoðveggina þó dren sé 

að öðru leyti viðunandi.  Rakaskemmdir eru algengur galli í byggingum. 

Illa þjappaður jarðvegur getur einnig verið ástæða þess að jarðvegur bresti. Til að hægt sé að 

þjappa jarðveginn nægilega þarf jarðvegurinn að vera rétt samsettur. Rétt hlutfall milli 

grófrar malar og fínnar malar er nauðsynlegt og sett fram sem kröfur um 

kornadreifingarkúrfur í byggingarstöðlum. Einnig þarf að forðast allan lífrænan jarðveg. 

Tilgangurinn með þjöppuninni er að fínni mölinn fylli upp í holrými sem myndast á milli 

þeirra grófu. Eftir því sem jarðvegurinn er þjappaður betur því betri hann fyrir bygginguna. Til 

að athuga hvort að þjöppun sé í lagi eru gerðar ýmsar styrkleika prófanir á honum.  

Afleiðingar þessara mistaka gæti verið sprungur í veggjum, missig í gólfi, sprungur í sökklum 

eða leki  í gegnum undirstöður. Þessi mistök í upphafi byggingar geta verið mjög dýrkeypt 

eftir að bygging hefur verið kláruð (Mann, 2007). Þó jarðvinnuhlutinn fari fram á 

framkvæmdartímanum þá fellur þessi mistakakostnaður undir ytri mistakakostnað, því 

sprungur og þess háttar koma að öllum líkindum ekki í ljós fyrr en búið er að ljúka og skila 

verkinu.  Nýlegt dæmi um mikinn kostnað vegna ónákvæmni við þjöppun fyllingar (líklega 

vegna þess að fyllingin var þjöppuð í frosti og því náði vatnið ekki að pakka fyllinguna) er í 

fjölbýlishúsum á Akureyri þar sem gólfplötur á neðstu hæð sigu umtalsvert.  

 

Mynd 7: Sprungur í vegg, afleiðing jarðvegssigs. 
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4.1.4 Verktaka mistök  

Mistök verktaka geta orðið margvísleg. Er þá helst að nefna að verkþættir eru ekki unnir 

nægilega vel sem gæti leitt til skaða seinna meir. Einnig eru mannleg mistök stór hluti af 

kostnaði sem verður vegna mistaka verktaka. Oft vill þetta verða þegar mikil pressa er á að 

klára verkþættina sem fyrst og/eða undirbúningur fyrir verkið hefur ekki verið nægjanlegur.  

Algengustu mistök sem gerð eru af verktökum tengjast veðurhlíf og þá einkum gluggum og 

þökum. Gluggar og þök eru ekki nægjanlega vel unnin og því algengt að það leki með þeim. 

Slík mistök koma yfirleitt ekki í ljós fyrr en verkinu er lokið og myndi því teljast sem ytri 

mistakakostnaðar.  Íslensk veðrátta hefur ætíð verið talin ábyrg fyrir einhverjum hluta af 

lekum þökum, þó auðvelt sé að efast um það hvort ekki sé skýringuna að finna í hönnun, 

efnisvali og frágangi sem ekki er miðuð við veðurlag.  Dæmi um slík mistök hér á land má 

nefna fjölbýlishús í Safamýrinni, þar láku gluggar og var ástæðan fyrir því vera verktakar 

höfðu ekki sett upp rétt ytri þéttingu í klæðningu í kringum gluggana. Afleiðingar þessa leka 

voru skemmdir í gluggakörmum, pússningu og gólfum undir gluggunum.  

 

Mynd 8: Dæmi um mjög slæm mistök í byggingu. 

4.1 5 Galli í efni og framleiðslu 

Það er ekki óalgengt í verkum að efni sem notast er við kemur ekki í réttu magni á verkstað 

eða jafnvel komi ekki rétt efnið. Einnig getur verið að rétt efni komi en það efni standist ekki 

þær kröfur og getur kostað það að endursenda þarf efnið og bíða eftir nýju í staðinn. Það 

getur þýtt fyrir fyrirtæki að ef þau fá ekki vörurnar um leið og þau þurfa þá gæti orðið 

seinkunn á verkin sem gæti leitt af sér sektir ef verkinu er ekki skilað á réttum tíma. Einnig 

fellur til kostnaður vegna „lagerhalds“ og almenns óhagræðis á takmörkuðu vinnuplássi.  Þar 
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sem þessi mistök gerast á meðan verkið stendur yfir þá flokkast þau sem innri 

mistakakostnaður. Gott dæmi um galla í efni hér á landi er stálburðarvirki fyrir glugga í 

tónlistarhúsinu Hörpunni. Þar var búið að samþykkja ákveðna efnasamsetningu í stálinu. 

Prufur í upphafi sýndu fram á að rétta efnasamsetningu væri að ræða en eftir að hafist var að 

setja um gluggavirkið kom í ljós sprunga á hornum kubbanna. Var þá aftur athugað með 

efnasamsetninguna í stálinu, kom þá í ljós að of mikið kolefnismagn var í stálinu sem gerði 

það að verkum að stálið var of stökkt miðað við þær kröfur sem settar eru hér á landi. 

Afleiðingar af því voru að taka þurfti niður glervirkið og fá nýtt. Það leiddi af sér miklar tafir í 

uppsetningu á veðurhlíf sem aftur leiddi af sér aukið álag vegna frágangs innanhúss.  

4.1.6 Mistök í verkstjórn  

Mistök í verkstjórn getur skipst í tvær gerðir. Í fyrsta lagi eru það mistök þegar eitthvað er 

gert vitlaust, þ.e slæmur undirbúningur, rangt mat og slæm stjórnun. Svo eru það mistök 

sem verða ef einhverju er gleymt, eða er ekki gert eins vel og hægt er að gera, (Atkinson, 

1999). 

4.1.7 Yfirlit mistakakostnaðar í byggingariðnaði 

Myndin að neðan sýnir grófa skiptingu á skráningu gæðakostnaðar í byggingariðnaði.  

Niðurbrot gæðakostnaðarins er ámóta því sem almennt er ástundað í rannsóknum á 

gæðakostnaði og snarlíkt sænsku rannsókninni sem farið er yfir í kafla hér á eftir.  Slíka 

uppsetningu mætti nýta til að skoða nánar hvernig íslenskur byggingariðnaður mælist í 

samanburði við byggingargeirann í öðrum löndum, svo sem á Norðurlöndunum. 
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Mynd 9: Niðurbrot gæðakostnaðar. 
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4.2  Staðan á Norðurlöndunum  

Flest lönd á Norðurlöndunum hafa farið út í einhverskonar rannsóknir til að finna út hver 

mistakakostnaður við framkvæmdir er.  En eru þó mislangt komin með þær rannsóknir.  

4.2.1 Mistakakostnaður  á Norðurlöndunum  

Í norskum stöðlum er innri mistakakostnað skipti gróflega niður á mistök í verkfræðigögnum, 

mistök í hönnun, mistök í jarðvegi, verktaka mistök og gallar í efni og framleiðslu (sjá mynd) 

(SINTEF, 2008): 

  

Mynd 10:Skipting mistaka á verkþætti. 

Árið 2002 var sett af stað rannsóknarverkefni í Noregi sem var hluti af áætlun Metamorfose 

2005. Þetta verkefni fékk nafnið Arkitektúr, hönnunarferlar, mistök og gallar. Markmið 

verkefnisins var að efla þekkingu og þróa aðferðir til að fyrirbyggja mistök sem rekja má til 

undirbúnings og hönnunarferla  við mannvirkjagerð. Í Noregi hafa verkefni sýnt að 

mistakakostnaður getur verið allt að 5% af framkvæmdum þar sem um endurbyggingu er að 

ræða, en allt að 10% í nýbyggingum. Í skýrslunni er haldið fram að 40% af mistökum í 

mannvirkjagerð séu tengd samskiptaferlum og stjórnun verkkaupa. Misjafnt er hversu hátt 

hlutfall megi rekja til hönnunarmistaka, en tvær mismunandi rannsóknir sem gerðar hafa 

verið í Noregi sýna annars vega að 20% kostnaðarins megi rekja til hönnunarmistaka, en hin 

sýndi fram á að um 50% megi rekja til mistaka í hönnun.  

Í Danmörku hefur einnig verið sýnt fram á að 10% af ársveltu byggingariðnaðarins megi rekja 

til mistaka. Rannsóknir í öðrum löndum hafa einnig sýnt svipaðar eða sambærilegar 

niðurstöður (Óskar Valdimarsson, 2006). 
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4.2.2 Gæðakerfi á Norðurlöndunum 

Í Svíþjóð er í byggingarlögum að verktakar sem koma að mannvirkjagerð skulu vinna eftir ISO 

9001 gæðakerfinu og leitt til að fjöldi fyrirtækja hafa fengið vottun. Þó eru ekki allir sammála 

um ávinning af vottun samkvæmt lagaboði.  Í Finnlandi eru engar kröfur settar um gæðakerfi 

en þó eru margir stórir verktakar komnir með vottun. Í Noregi eiga verktakar að vera með 

gæðakerfi og er gæðakerfi skv. ISO 9001 samþykkt sem fullnægjandi.  

Í Danmörku hafa verið settar fram aðrar kröfur um gæðakerfi. Stjórnvöld í Danmörku hafa 

lagt áherslu á að rafræna mannvirkjagerðina. Frá árinu 2007 gera stjórnvöld þær kröfur að 

þeir ráðgjafar og hönnuðir sem koma að hönnun opinberra bygginga í Danmörku vinni 

hönnunina með gerð þrívíddarlíkana.  Með þessum hætti er auðveldlega hægt að samræma 

hönnun á hinum ýmsum verkþáttum og sem koma í veg fyrir árekstra. Góður kostur við þetta 

er að haldið er um alla vinnu inn á sameiginlegum verkefnavef sem allir sem koma að 

hönnuninni hafa aðgang að  (Guðjóna Björk Sigurðardóttir, 2008). Slík þrívíddarlíkön 

auðvelda einnig innkaup og samskipti hönnuða, verkkaupa, verktaka og birgja. Jafnframt 

geta slík BIM-líkön gagnast við brunavarnir, slökkvistarf og ekki síst viðhald, hvort sem er 

fyrirbyggjandi eða ekki.  Framkvæmdasýsla ríkisins vill stuðla að aukinni notkun á 

þrívíddarlíkönum og hefur fengið nokkuð áorkað þó það sé ekki orðin ófrávíkjanleg skylda við 

framkvæmdir á þeirra vegum enn sem komið er. 
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5. Hvernig má koma í veg fyrir mistakakostnað? 

 

Skilvirk gæðastjórnun og gott gæðakerfi eru lykilatriði til að draga úr mistakakostnaði.  Með 

góðu gæðakerfi ætti að vera auðvelt að rekja mistökin og laga þau eða koma í veg fyrir að 

þau gerist ekki aftur. Settar hafa verið fram nokkrar aðferðir sem notaðar eru til að fylgjast 

með gæðum. Besta leiðin til að minnka mistakakostnaðinn er að notast við þau verkfæri sem 

sett hafa verið fram. Gott eftirlit á meðan verki stendur getur ekki skilað öðru en betri 

árangri. Hér er fjallað um nokkur þeirra verkfæra sem sett hafa verið fram.  

5.1  Sjö verkfæri til úrbóta 

Japaninn Ishikawa setti fram á sínum tíma sjö verkfæri sem gott er að nota við úrbætur. Með 

verkfærunum er hægt að halda utan um ferlin í verkunum og þannig er hægt að koma í veg 

fyrir óþarfa kostnað, svo sem mistakakostnað.  Verkfærin eru þó vel nothæf til að draga úr 

öllum gerðum gæðakostnaðar.  Verkfærin eru:  

 Flæðirit. 

 Skráningarblöð. 

 Súlurit. 

 Paretogreining. 

 Orsaka og afleiðingarit (fiskibeinarit). 

 Punktarit.  

 Stýririt (stjórnrit). 

Verkfærin hafa mörgum hlutverkum að gegna, svo sem safna gögnum, draga saman 

upplýsingar, setja upplýsingar fram á skilmerkilegan hátt, leita að vandamálum, leita að 

orsökum vandamála, forgangsraða vandamálum, velja þau vandamál sem leysa skal, greina 

orsaka tengsl, skapa nýjar hugmyndir, mæla frammistöðu, meta getu framleiðsluferils, 

auðvelda gerð áætlana, beita úrlausnum og hafa eftirlit með framleiðslu, (Stefán Jón 

Friðriksson, 1997). 
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5.1.1 Flæðirit 

Flæðirit sýna ferli sem sýnir röð verkþátta á kerfisbundin og eins nákvæman hátt og þörf er á. 

Flæðirit eru yfirleitt mynduð með táknum og einföldum lýsingum. Ritin gera fólki  léttara að 

skilja ferlin og auðveldara að greina hvar í ferlinu vandamál eiga sér stað og hvar beri að 

einbeita sér að lausn þeirra, (Martha Árnadóttir, 2009), (Stefán Jón Friðriksson, 1997). 

 

Mynd 11: Dæmi um flæðirit. 

5.1.2 Skráningarblöð 

Skráningarblöð eru eyðublöð sem eru notuð við skráningu gagna og upplýsinga. Á blöðunum 

er hægt að túlka gögn, draga fram eðli vandamála og skoða þróun vandamálanna.  Á 

skráningarblöðin er einnig hægt að skrá upplýsingar um vélabilanir, hjálpartæki, ónothæfa 

verkþætti og allt það sem ekki er ætlast til að eigi sér stað í framleiðsluferlinu,  (Martha 

Árnadóttir, 2009), (Stefán Jón Friðriksson, 1997). 

 

Mynd 12: Dæmi um skráningarblað 
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5.1.3 Súlurit 

Súlurit eru gröf sem sýna dreifinu mæligilda eftir flokkum. Þau geta sýnt hvernig raunveruleg 

mæligildi víkja frá æskilega mæligildinu. Auðvelt er að draga saman gögn og flokka eftir tíðni. 

Súluritið sýnir miðlægt gildi gagnanna, breytileika þeirra og lögun dreifingarinnar. 

 

Mynd 13: Dæmi um súlurit. 

Á þennan hátt er hægt að draga fram mikilvægar upplýsingar um eðli þeirra gagna sem verið 

er að skoða. T.d á hvaða tíma eru frávikin (t.d mistök) flest, (Martha Árnadóttir, 2009). 

5.1.4 Pareto greining 

Pareto greining byggir á reglu Pareto sem er oft kölluð 80/20 reglan, sem þýðir að 20% 

mistaka valdi að jafnaði 80% af mistakakostnaðnum. Gott er að nota þetta graf til að lýsa 

mistakakostnaði eftir tegund fráviks eða eftir hverjum verkþætti sem unnin er í verki.  

(Stefán Jón Friðriksson, 1997). Gögnum er raðað eftir tíðni, svo algengustu mistökin eru 

fremst og síðan koll af kolli. Yfirleitt er bætt við línu sem sýnir uppsafnaða tíðni 

mæligildanna, í þessu tilviki kostnaði við mistök eftir gerðum (Martha Árnadóttir, 2009). 

 

Mynd 14: Dæmi um Pareto greiningu 
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Með Pareto-grafi er gott að sjá hvar helstu mistökin koma fyrir og því hægt að einbeita sér 

að því að laga þau sem fyrst.  

5.1.5 Orsaka og afleiðingagraf (fiskibeinarit) 

Orsaka og afleiðingagraf er einnig stundum kallað Ishikawa-rit eftir höfundinum. Gott er að 

nota ritið við kerfisbundna greiningu á hverjar orsakir eru og hverjum þær eru háðar þar sem 

orsakir eru yfirleitt margþættar og geta verið háðar hvor annarri.  Orsaka- og afleiðingagröf 

eru eitt helsta tækið sem gæðahringir, gæðaumbótahópar og verkefnahópar nota til lausnar 

á vandamálum, (Stefán Jón Friðriksson, 1997). 

 

Mynd 15: Dæmi um Orsaka- og afleiðingarit. 

Til að byrja með er grafinu skipt upp í fjóra flokka: Fólk, aðferðir, efni og vélar. Fjöldi lína fer 

svo eftir eðli vandamáls sem verið er að leysa eða eftir því hvers konar starfsemi er um að 

ræða.  Þegar ritið er loksins tekið í notkun er mælt með sífelldum endurbótum þar sem nýir 

orsakavaldar geta komið í ljós, samhengi þátta getur breyst og nýjar aðferðir teknar upp. 

(Martha Árnadóttir, 2009), (Stefán Jón Friðriksson, 1997). 

5.1.6 Punktarit 

Punktarit (sem byggja á línulegri aðhvarfsgreiningu) eru fljótleg aðgerð til að athuga 

samband milli tveggja breyta, hvort sem önnur þeirra er tími eða ekki. „Punktarit eru notuð 

til þess að skoða hvort samband er á milli tveggja breyta. Það er ekki notað til að sanna 

tölfræðilega hvort orsakasamband sé á milli breytanna, heldur sýnir myndrænt hvort og þá 

hvernig slíkt samband er. Einfalt er að sjá af hallanum á línunni hvort sambandið milli 
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breytanna er jákvætt eða neikvætt. Eins má sjá hversu sterkt sambandið er út frá fjarlægð 

punktanna frá línunni“, (Martha Árnadóttir, 2009). 

 

Mynd 16: Dæmi um punktarit. 

5.1.7 Stýririt 

Stýririt eru til að hjálpa við að greina gögn á skipulegan hátt og draga réttar ályktanir þar sem 

tekið er tillit til breytileika. Þeim er ætlað að gefa á myndrænan hátt upplýsingar um það 

hvort framleiðsluferli sé í jafnvægi eða í uppnámi. Mælingar á ferli eru settar í línurit, síðan 

er meðaltal, efri og neðri mörk ferlisins reiknuð út og teiknuð inn á ritið. Mikilvægasta 

hlutverk stýririta er að hafa upp á rekjanlegum orsökum breytileika í ferli eins fljótt og auðið 

er. Kostir við stýririt eru að þau stuðla að aukinni framleiðni og minna er um úrkast og 

tvíverknað.  Þau koma í veg fyrir frávik og stuðla að því að halda ferlinu í jafnvægi. Þau koma í 

veg fyrir óþarfa lagfæringar á ferlinu. Lendi punktur utan viðmiðunarmarka á það sér 

skýranlegar orsakir. Stýririt geta þannig greint milli náttúrulegra sveiflna og þeirra sveiflna 

sem eiga sér stað vegna skýranlegra orsaka, (Martha Árnadóttir, 2009). Undantekningarlaust 

byggja stýririt á að meta bæði dreifingu á mælingum í leit að kerfisbundum mæliskekkjum og 

einnig á að sýna meðaltöl, hvort sem er hópa eða hlaupandi, til að meta leitni og/eða 

breytingar á hegðun ferla sem er búið að sýna fram á að séu rétt mældir.  Ferill sem er innan 

vikmarka (efri og neðri mörk) er talinn undir stjórn ef engin sérstök leitni (eða mynstur) 

koma fram í mælingum. 
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Mynd 17: Dæmi um stýririt. 

5.2  Six-Sigma straumlínustjórnun 

Six Sigma er algeng aðferð til að bæta gæði og eyða sóun í öllum ferlum með skilgreindum 

umbótarverkefnum sem lækka kostnað og auka ánægju viðskiptavina. Stuðst er við gögn til 

að finna og leysa vandamál og sjá til að umbætur verði gerðar.  Lögð er áhersla á að allri 

sóun sé eytt í öllum ferlum með kerfisbundinni nálgun til að koma auga á og eyða öllum 

aðgerðum sem auka ekki virði fyrir viðskiptavini. Talað er um sjö tegundir af sóun.  

1. Offramleiðsla: Framleitt er meira en þörf er á til að uppfylla þarfir viðskiptavina. 

2. Bið: Allar tafir við að bíða eftir fólki, tækjabúnaði eða hráefni sem þarf til að halda 

áfram með verkið. 

3. Flutningur: Óþarfa flutningur á vörum frá einum stað til annars sem eykur ekki 

verðmæti vörunnar.  

4. Vinnsla: Óþarfa vinnsla sem eykur ekki verðmæti vörunnar og eykur kostnað hennar í 

staðinn.  

5. Birgðir: Allt óþarfa lagerhald sem er ekki nauðsynlegt. 

6. Hreyfing: Öll óþarfa hreyfing sem eykur ekki verðmæti vörunar, t.d leit að verkfærum. 

7. Gallar: Gallar eða mistök í vöru sem framleidd er. Vara sem þarf þá að henda, laga 

eða endurvinna. Þetta eykur vinnslutímann til muna.  

Six Sigma er umbótarferli sem vísar til staðalfrávika í normaldreifingu sem þýðir að 

afkastamikil framleiðsluferli ættu að hafa mjög lága tíðni á göllum, eða sem nemur líkunum á 

að lenda utan sex staðalfrávik frá meðaltali. Líkur á að mæling falli utan sex staðalfrávik eru 

litlar, en ef framleiðsluferlin eru mjög afkastamikil þá er full ástæða til að ætla að einhver 

tilvik komi upp.   
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Mynd 18: Frávik Six Sigma. 

Six Sigma eru oft notuð til að skilgreina hve mikill hluti af vöru eða ferli er innan skilgreindra 

krafna viðskiptavinarins. Þegar framleiðsla hefur náð Six sigma þýðir það að aðeins eru 3,4 

gallar á milljón einingar sem verður að teljast mjög metnaðarfullt markmið. Með öðrum 

orðum er einungis 0,00034% af flatarmáli normalkúrfunar utan við sex staðalfrávik.  

Six Sigma snýst að miklu leyti um tölfræði en þó ekki að öllu leyti heldur einnig um notkun á 

ýmsum verkfærum gæðastjórnunar svo sem Orsaka og afleiðingargreiningu (sjá kafla 5.1.5), 

ferlaritum, FMEA, t-prófi og stýriritum (sjá kafla 5.1.7).  Mikil áhersla er lögð á 

umbótarverkefni sem byggjast á fimm þrepa nálgun sem táknuð er með DMAIC, en það 

stendur fyrir  skilgreina (e. Define), mæla (e. measure), greina (e. analyze), betrumbæta  (e. 

improve) og stjórna (e. control)  (Agnes Hólm Gunnarsdóttir & Helgi Þór Ingason, 2007). 

5.3  PDCA hringurinn 

Stöðugar umbætur er eitt af helstu einkennum gæðastjórnunar. Umbótarferlið er ein af 

þekktustu aðferðum gæðastjórnunar og er oft nefnd PDCA hringurinn.  PDCA stendur fyrir 

Plan, Do, Check og Act. Þessi hringur hefur einnig verið kallaður „Deming´s cycle“ (Juran & 

Gryna, 1993). 
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Mynd 19: PDCA hringurinn. 

 Skipuleggja (e. plan) er að greina tækifæri og skipuleggja breytingar. 

 Gera (e.do) er að framkvæma breytingar. 

 Athuga (e. check) er að fara yfir það sem gert var.  

 Fylgja eftir (e. act) er að ef breytingar heppnast vel þá eiga þær að leiða af sér 

lærdóm sem ætti að nýtast við frekari breytingar. En ef breytingar heppnast ekki eins 

og ætlast var þá þarf að draga af því lærdóm og skipuleggja upp á nýtt. Í báðum 

tilfellum eru frekari umbætur svo um er að ræða ferli sem stuðlar að því að stöðugt 

er unnið að umbótum (Martha Árnadóttir, 2009). 

Í orðunum stöðugar umbætur felst sú hugsun að um sífellda endurtekningu á ofangreindum 

skrefum sé að ræða.   
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6. ´´Seven buildings project´´ 

 

Á árunum 1986 – 1990 var unnin rannsókn í Svíþjóð sem er kölluð „Seven buildings project“. 

Rannsóknin gekk út að fylgjast með sjö byggingarframkvæmdum af mismunandi 

stærðargráðu og með mismunandi byggingarforsendur. Skoðaðar voru bæði nýbyggingar 

sem og byggingar sem verið var að endurbæta. Tilgangurinn var að finna út hvernig 

mistakakostnaður dreifðist á verkin og hverjar ástæður fyrir honum voru.  

Allar byggingarnar voru unnar af mismunandi vertökum. Fylgst var stöðugt með, sex þeirra 

yfir sex mánaða tímabil og eitt þeirra yfir fjögra mánaða tímabil (verkefni E). Í öllum verkum 

notuðu verktakar sitt eigið teymi og undirverktaka  (Josephson, 1998). 

6.1  Aðferðin 

Rannsóknin var unnin þannig að á hverjum verkstað voru fimm karlar og tvær konur, þeirra 

eina hlutverk var að fylgjast með, skrá niður og lýsa þeim mistökum sem urðu á tímabilinu. 

Einnig þurftu þau að greina hver mistök fyrir sig og var það gert í samráði við það fólk sem 

átti þátt í mistökunum. Allt var þetta verkfræðimenntað fólk, annað hvort voru þau  með 

B.Sc eða M.Sc. gráðu í verkfræði og höfðu þau allt frá 0-30 ára starfsreynslu. Þau fóru hring 

um verkstaði og tóku viðtöl við starfsfólkið, bæði verktaka og undirverktaka. Einnig höfðu 

þau samband við viðskiptavini, hönnuði og framleiðendur. 

Verkefnin voru eftirfarandi (Josephson, 1998): 

Tafla 1: Verk sem voru rannsökuð. 

Verk

-efni 
Viðskiptavinur Tegund byggingar 

Nýbygging 

/endurbætur 

Framkvæmda-

kostnaður 

(MSEK) 

Tími 

(mán.) 

A Bæjarfélag Safn Nýbygg/end

urbæt. 

30 12 

B Bæjarfélag Skóli Nýbygging 130 13 

C Einkaframkvæmd Háskóli Nýbygging 100 16 

D Fasteignafélag Hús Nýbygging 21 14 

E Bæjarfélag Iðnaður  Endurbætur 15 4 

F Bæjarfélag Slökkviliðsstöð Nýbygging 55 15 

G Tryggingafélag Verslunarmiðstöð Endurbætur 30 13 
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6.2  Niðurstöður rannsóknar 

Í heildina voru 2879 mistök skráð. Heildarkostnaður við lagfæringar á þeim var 7.250.000 

SEK, sem var um 4,4 % af heildarkostnaði á því tímabili sem rannsóknin fór fram á. Metið 

meðaltal í Svíþjóð á svipuðum tíma var nálægt 2%, svo í þeim tilfellum varð kostnaðurinn 

töluvert hár miðað við viðmiðunartölur, þó ekki hafi nein greining verið gerð á öðrum 

verkefnum til samanburðar innan ramma rannsóknarinnar.  

Af 22.000 vinnustundum fóru 7,1% af þeim í það að laga galla, sem mætti útskýra betur með 

að segja ef hver sem vinnur 8 klukkustundir á dag þá fara 34 mínútur á hverjum degi í það að 

laga mistök. Mistökin skiptust niður á marga verkþætti, flestu mistökin eða 26 % þeirra áttu 

rætur sínar að rekja til slæmrar hönnunar og 25 % til ófullkominnar verkefnastjórnunar. 20% 

af mistakakostnaðnum var vegna lélegs handbragðs og afhendingu á efni.  

 

Mynd 20: Skipting mistakakostnaðar eftir verkum. 

Viðskiptavinirnir áttu einnig hluta í mistakakostnaðnum.  Í heildina voru 126 mistök sem 

mátti rekja til þeirra, sem er um 6% kostnaðnum. Helstu mistökin sem viðskiptavinir áttu 

hluti í voru að þeir voru að gera breytingar eftir að búið var að framkvæma. 

Hönnuðir þ.e arkitektar og verkfræðingar framkvæmdu 645 mistök sem leiddi af sér um 26% 

af heildar mistakakostnaðnum.  42% af því voru tengd arkitektunum, c.a 20% áttu rætur 

sínar að rekja til burðarþolshönnunar og 7-8% til lagnateikninga (loftræsi-, pípu- og raflagnir). 

Helstu mistökin má rekja til lélegrar samræmingar, sem leiddu af sér lélegar teikningar. Þessi 

mistök voru allt að 28% af mistakakostnaðnum. Einnig voru ófullkomnar og óljósar teikningar 
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vandamál, sem og slæmar málsetningar. Algengt var að málsetningar á teikningu pössuðu 

ekki við raunmálsetningar.  

Í verkefnastjórnun voru gerð alls 805 mistök eða í heildina 25% af mistakakostnaðnum. Er þá 

átt við bæði þau mistök sem tengdust aðalverktökum (14%) sem og undirverktökum (11%). 

Helstu mistökin hjá þeim voru vegna slaks skipulags t.d komu upp aðstæður þar sem píparar, 

rafvirkjar og málara áttu að vera að vinna allir í einu á sama stað.  Einnig var sett út á 

undirbúning, efnis stjórnun, vitleysur í útsetningu og slæmt val á aðferðum.   

Mistök við smíði voru alls 730 talsins, kostnaðurinn við þau voru um 20% af mistaka-

kostnaðnum. Þar er bæði átt við mistök hjá aðalverktökum (13%) og undirverktökum (7%). 

Það gat verið erfitt að greina mistök í smíðinni en mistökin fólust þó aðallega í handbragði og 

vinnslu á efninu.  

Efnisflutningar telja mikið í mistakakostnaði, en alls mátti rekja 18% af kostnaðnum til þessa. 

Alls voru skráð 370 mistök varðandi komu á efni og því tengdu. Seinkunn á efni valdi miklum 

töfum á verkstöðum og í sumum tilvikum þurftu verktakar að greiða sektir fyrir þær tafir. 

Einnig var til í dæminu að efni sem átti að notast í verkinu kom skemmt úr flutningum, gölluð 

eða einfaldlega að rangt efni eða rangt magn var sent á verkstaði.  

Bilanir í tækjum flokkuðust einnig undir sem mistök og var um 3% af mistakakostnaðnum. 

Einnig voru skráð niður mistök sem flokkuðust undir „annað“. Má þá helst nefna 

skemmdarverk sem voru unnin af öðrum en starfsfólki sem var um 3% af 

mistakakostnaðnum, (Josephson, 1999). 

6.3  Mistakakostnaður eftir byggingarhlutum  

Mistakakostnaðnum var einnig skipt niður eftir því hvar í byggingunum mistökin áttu sér 

stað. Mesti kostnaðurinn var vegna mistaka í þökum eða 9% af heildar byggingarkostnaði, 

helsta ástæðan fyrir mistökum í þökum var vegna hönnunar.  

Næst á eftir kom kostnaður vegna innra rýmis c.a 7 %. Var stærsti hlutinn af þessum kostnaði 

einnig vegna hönnunar.   Kostnaður vegna burðarvirkja og útveggja voru um 6% og 4%  og 

mátti rekja mesta kostnaðinn til stjórnunar við verkið, og kostnaður vegna innréttinga, 

jarðvinnu og þjónustu í kringum verkið voru um 2 % hvert.  
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Mynd 21: Skipting mistakakostnaðar eftir byggingarhlutum. 

6.4 Ástæður mistaka 

Margar ástæður voru fyrir því að mistök urðu við verkin. Þó er talið að allt að 50% af mistaka- 

kostnaðnum hafi orðið vegna skorts á skuldbindingu við verkin. Áætla má að tæp 30% af 

kostnaðnum sé vegna þekkingarleysis og 12% sé vegna skorts á samskiptum og upplýsingum, 

lítill hluti er talinn vera vegna áhættu og álags.  

 

Mynd 22: Skipting mistakakostnaðar eftir ástæðu. 
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Skuldbinding 

Skuldbindingar-hlutanum má skipta niður í þrjá undirhópa:  

 Gleymska: Mistök sem eru gerð óvart og ómeðvitað, vegna stundar gleymsku eða 

eftirtektarleysi. Reikna má með að gleymska sé allt að 55% af skuldbindingarhlutanum.  

 Kæruleysi: Mistök sem eru gerð óvart og ómeðvitað, en án nokkurrar aðgátar. 

Kæruleysi og hugsunarleysi er allt að 45% af skuldbindingarhlutanum 

 Meðvituð mistök: Mistök sem eru gerð meðvituð og af ásettu ráði. Þjófnaður þar sem 

utanaðkomandi fólk á í hlut eða um 5% af skuldbindingarhlutanum.  

Þekking, upplýsingar, áhætta og álag 

Mistök vegna þekkingarleysis má skipta í þrjá undirhópa: 

 Skortur á þekkingu: meira en helmingur mistaka vegna þekkingar fellur hér undir. 

 Skortur á hæfileikum. Hér má áætla að um ¼ af þessum mistökum falli hér.   

 Skortur á reynslu: Um 1/7 af mistökum vegna þekkingarleysis eru vegna reynsluleysis.  

12% af mistakakostnaðnum má rekja til upplýsingaskorts, þessi mistök geta þó útskýrt stóran 

hluta af mistökum sem verða vegna hvatningarleysi.  

Álag og skammur tími er eitthvað sem einkennir byggingarframkvæmdir. Þrátt fyrir það má 

aðeins rekja um 3% af mistakakostnaðnum beint til þess.  Þó getur skammur tími verið 

ástæða fyrir því að mistök verða í upplýsingum og samskiptum sem og skuldbindingu 

(Josephson, 1998). 

6.5  Undirliggjandi ástæður  

Einhverjar útskýringar hljóta að vera á því afhverju öll þessi mistök voru gerð. Afhverju var 

skuldbindingin ekki næg? Afhverju var þekkingin ekki næg? o.s.frv. Til að hægt var að finna út 

hverjar undirliggjandi ástæður voru, voru tekin viðtöl við 92 lykilstarfsmenn sem komu að 

verkunum. Í verkefninu var talin helsta ástæðan vera sú að tíminn í sumum verkefnunum var 

ansi stuttur og mikil pressa á verktökunum. T.d var skólinn (bygging B) unnin á meðan 

skólahald lág niðri, því var nauðsynlegt að klára verkið áður en skólinn myndi hefjast á ný.  
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Einnig var mikil samkeppni talin vera stór ástæða. Byggingariðnaðurinn í Svíþjóð var að detta 

í lægð og því voru útboð í ýmis verkefni ekki nema helmingur af upphaflegri 

kostnaðaráætlun. Afleiðingin var að verktakar og hönnuðir þurftu að eyða mun minni tíma 

en ella í sína verkþætti sem leiddi af sér verri vinnu, hafði það svo keðjuverkandi áhrif á alla 

aðra þætti í verkinu.  

Mikil pressa frá verkaupum var einnig stór liður í mistökunum. Þeir kröfðust þess að 

verkefnin myndu kosta eins lítið og hægt var en vildu samt halda uppi gæðum. Einnig voru 

verkauparnir sífellt að gera breytingar sem leiddi til þess að endurhanna þurfti aftur og aftur. 

6.6  Samanburður við fræðin  

Í rannsókninni sem gerð var í Svíþjóð er hægt að sjá í fljótu bragði að aðeins var tekið tillit til 

innri mistakakostnaðar þar sem ekki var fylgst með verkunum eftir að þeim var skilað til 

verkkaupa. Því er líklegt að heildar mistakakostnaðurinn hafi getað verið eitthvað hærri en 

það sem getið er um í rannsókninni. Einnig verður að taka tillit til þess að ekki var setið yfir 

verkunum allan verktímann svo erfitt er að meta hvort að kostnaður hafi minnkað eða aukist 

hlutfallslega þegar lengra leið á verkin.  

Í skýrslunni kemur fram hvernig kostnaðurinn fellur undir Pareto greininguna eða 80/20 

regluna (kafli 5.1.4) sem er eitt af þeim verkfærum sem gott er að nota þegar fylgst er með 

skiptingu á mistakakostnaði. Þeirra niðurstöður vor þær að 20% af mistökunum voru um 79% 

prósent af kostnaðnum, 5% af mistökunum voru um 52% af kostnaðnum og 1% af 

mistökunum voru 25% af kostnaðnum. Þetta sýnir að auðvelt er að betrumbæta verkið og í 

raun hversu „klassísk“ hegðun í byggingarframkvæmdum er þar sem vart er tilviljun að 

hlutföllin fylgja Pareto- kúrfunni nánast nákvæmlega.  

Í rannsókninni kom í ljós að mistakakostnaðurinn hafi verið um 4,4%. Svíum fannst talan í 

hærri kantinum. En ef tekið er mið af þeim upplýsingum sem hafa komið fram frá hinum 

Norðurlöndunum þá er kostnaðurinn alls ekki hár, því bæði í Danmörku og Noregi hafa 

rannsóknir sýnt að mistakakostnaðurinn getur verið allt að 10% og yfirleitt meiri en 5%.  

6.7 Mistakakostnaður í Ástralíu 

Í rannsókn á tveimur byggingarframkvæmdum í Ástralíu komust höfundarnir að því að 

mistakakostnaður, sem þeir skilgreindu sem kostnað við að endurgera viðkomandi verkþátt, 
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væri 2,4% og 3,15% af heildarbyggingarkostnaði.  Meginorsök mistakakostnaðarins var að 

finna í breytingum í þörfum viðskiptavinarins eða breytinga í hönnun á byggingartíma (Heng 

& Li, 2000). 
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7 Staðan hér á landi 

 

Undanfarin ár hefur verið mikið byggt hér á landi. Íbúðarhús, skrifstofur, iðnaðarhús og 

skólar svo eitthvað sé nefnt. Toppnum var náð í kringum áramótin 2007 en þá voru rúmlega 

6 þúsund íbúðir í byggingu. Það er að frátöldu öllu þeim iðnaðar og skrifstofubyggingum sem 

risu víðsvegar um landið, (Hagstofan, 2010). 

 

Mynd 23: Þróun íbúðabygginga á Íslandi. 

(Hagstofa Íslands) 

Telja má fullvíst að ef innri mistakakostnaður er í einhverju samræmi við rannsóknir á 

Norðurlöndunum megi ætla að einungis innri mistakakostnaðurinn í íslenskum 

byggingariðnaði sé talinn í tugum milljarða á árunum 2004 til 2008.  

7.1 Viðhorf til gæðastjórnunar 

Þrátt fyrir að mikið hafi verið byggt undanfarin ár þá hefur ekki gengið sem skyldi að koma á 

gæðakerfum meðal íslenskra fyrirtækja. Ástæðan er talin vera sú að margir stjórnendur eru 

einungis iðnmenntaðir og eru vanir að vinna eftir teikningum og verklýsingum. Aftur á móti 

eru þeir óvanir því að þurfa að skrá og skilgreinar það sem er huglægt í verklýsingar til að 

verkið sé unnið rétt (Ferdinand Hansen, 2007).  

Gæðastjórar virðast líka eiga mjög erfitt uppdráttar hér á landi. Þeirra hlutverk er að setja sig 

inn í verkefni og gera beinagrind af gæðakerfi. Einnig þurfa þeir að skilgreina ábyrgð 

stjórnenda, semja starfslýsingar, skrifa verklagsreglur og vinnulýsingar til að hægt sé að 
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skerpa á verklagi og þjálfa starfsfólk. Yfirstjórnendur hér á landi virðast þó sýna starfi 

gæðastjóra lítinn skilning og gefa út að þeir hafi ekki tíma og sýna lítinn áhuga á starfi 

gæðastjórans. Einnig er hlutverk gæðastjórans að fá millistjórnendur til að innleið tiltekið 

verklag í samræmi við kröfur og staðla. En þetta virðast millistjórnendur hunsa og segjast 

einnig ekki hafa tími né áhuga fyrir eitthvað auka pappírsálag (Ferdinand Hansen, 2006).  

Unnin var rannsókn í tenglum við mastersverkefni hér á landi um gæðastjórnun í 

mannvirkjagerð á Íslandi. Tekin voru viðtöl við stjórnendur í sjö fyrirtækjum. Þeir voru 

spurðir afhverju gæðastjórnun væri ekki lengra komin inní fyrirtæki hér á landi, flest allir 

voru sammála um það væri ekki nægjanleg þekking á gæðastjórnum í fyrirtækjunum. Þeir 

vissi ekki hvernig væri að vinna með gæðastjórnun og voru því hræddir um að fara út í slíkar 

fjárfestingar. Flestir voru einnig sammála því að mannvirkjagerð hér á landi einkenndist af 

skammtímasjónarmiðum þar sem tækið væri á vandamálum þegar þau kæmu upp (Guðjóna 

Björk Sigurðardóttir, 2008). 

7.2  Gæðavottanir  

Árið 1990 settu fyrirtæki tengd mannvirkjagerð ásamt Rannsóknarstofnun 

byggingariðnaðarins (nú hluti af Nýsköpunarmiðstöð Íslands) sér það markmið að innleiða 

gæðastjórnun innan eins árs. Við þá ákvörðun var m.a stofnað gæðaráð byggingariðnarðarins 

þar sem helstu hagsmunaaðilar byggingariðnaðarins tóku þátt. Þessi tilraun var þó 

misheppnuð. Árið 1999 var aftur gerð tilraun sem tókst ekki heldur. Aftur átti að innleiða 

gæðastjórnun innan eins árs en nú var norskur ráðgjafi frá Byggforsk fengin til aðstoðar. Þá 

voru fyrirtæki kölluð til samstarfs og fengu þau leiðbeiningar og kennslu. Eftir að 

norðmaðurinn fór til baka átti hvert fyrirtæki að vinna með það sem það hafði lært. Ekki vildi 

þá betur til en að um leið og norðmaðurinn sleppti takinu yfir þessari innleiðingu lognaðist 

allt út aftur. Ekki er þó langt síðan að það kom aftur inn í umræðuna að innleiða 

gæðastjórnun. Nú vinna fyrirtæki hörðum höndum að fá vottun annað hvort frá Samtökum 

Iðnaðarins eða vottun samkvæmt ISO 9001, (Guðjóna Björk Sigurðardóttir, 2008). 

Til að sýna betur fram á hversu lítið Íslendingar hafa beitt sér í að fá gæðavottunarstimpil er 

hægt að skoða tölur frá ISO samtökunum yfir fjölda þeirra fyrirtækja í Evrópu sem voru 

komin með ISO 9001:2000/2008 vottunina árið 2008 (ISO, 2008).  
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Tafla 2: Evrópulönd með ISO 9001-vottun árið 2008. 

Lönd með fæstar ISO 

vottarnir í Evrópu 

Lönd með flestar ISO 

vottanir í Evrópu 

Fjöldi ISO vottana á 

Norðurlöndunum 

Georgía  107 

Moldóva   96 

Armenía 68 

Ísland 48 

Albanía  43 

 Mónakó 36 

San Marino 36 

Andorra  33 

Gíbraltar 30 

Tajikistan 1 

Ítali  118.309 

Spánn 68.730 

Þýskaland  48.324 

Bretland   41.150 

Frakkland   23.837 

Rússland  16.051 

Holland   13.597 

Tyrkland   13.217 

Sviss  11.724 

Pólland  10.965 

Svíþjóð  5377 

Finnland   1975 

Noregur    1666 

Danmörk   1574 

Ísland   48 

 

Eins og sjá má er Ísland mjög neðarlega á listanum, eða í sjöunda neðsta sæti yfir 

Evrópulöndin. Einnig má sjá í töflunni að Ísland er langt á eftir öllum Norðurlöndunum. Það 

má gera ráð fyrir að ástæðan fyrir því að Ísland sé svona langt á eftir Norðurlöndunum sé sú 

að stjórnvöld í t.d Noregi, Svíþjóð og Danmörku ætlast til að fyrirtæki vinni eftir gæðakerfum 

og þá helst eftir gæðakerfi IS0 9001. Það hefur ekki verið gert hér á landi og er mögulega 

einhverra skýringa að leita í stærð markaðarins hérlendis, en einnig því sem nefna mætti 

„þroska“ markaðarins miðað við hvað teljist viðunandi og jafnvel góð (afburða) vinnubrögð.   

7.3 Mistakakostnaður á Íslandi 

Ekki hafa verið gerðar nákvæmar rannsóknir hér á landi um hversu mikill kostnaður fer í 

mistök. Þó er talið að hann sé mjög hár. Á eftirfarandi mynd má sjá hver heildarveltan var í 

íslenskri mannvirkjagerð á árunum 1998-2009. Ef miðað er við að á Íslandi fari um 10% af 

heildarveltu í mistök líkt og er að gerast á Norðurlöndunum þá má ætla að á árinu 2007 hafi 

kostnaður vegna mistaka verið allt að 25 milljarðar króna.  Ekki er þó hægt að fullyrða að 

þetta sé rétt tala þar sem að engar nákvæmar rannsóknir hafa verið gerðar. 
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Mynd 24: Heildarvelta í byggingarstarfsemi (M.kr).  

(Hagstofa Íslands). 

Ef heildarvelta fyrir síðustu ellefu ár eru tekin saman þá má gera ráð fyrir að í heildina hafi 

161 milljarður króna farið í það að leiðrétta mistök hér á landi (Hagstofan,2010) ef miðað við 

að 10% af heildarveltu séu vegna mistaka eins og nefnt er á Norðurlöndunum.  Sem er 

gríðarlega mikill peningur. Til að setja þessa gífurlegu upphæð í samhengi má nefna að 

upphaflegur kostnaður sem var áætlaður við tónlistarhúsið Hörpuna var 12,5 milljarðar 

króna. Sá kostnaður er þó eitthvað hærri í dag, líklega 35 milljarðar þar með talið 

umtalsverður kostnaður við endurgerð stálvirkis í hjúp hússins og endurbætur á ljósabúnaði. 

Fyrir 160 milljarða króna væri hægt að byggja aðra Kárahnjúkavirkjun (Hörður Kristjánsson, 

2008). 

Þó um sé að ræða verulega háa upphæð má reikna með að hlutfall á heildarveltu vegna 

mistaka sé nokkuð hærra hér á landi en 10%. Leiða má líkum á að svo sé því innleiðing 

gæðastjórnunar í byggingariðnaði er komin fremur stutt á veg.  Eina leiðin til að minnka 

þennan kostnað er að auka innleiðingu gæðakerfi. Til að mynda er aðeins eitt íslenskt 

verktakafyrirtæki komið með ISO-vottun, en þó eru einhver fleiri fyrirtæki í því ferli ásamt því 

að einhver fylgja vottun SI.  Þetta umrædda íslenska verktakafyrirtæki hyggur á landvinninga 

á norðurlöndunum og telur því nauðsynlegt að bæta vinnuferlana.  
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8 Niðurstöður  

 

Tilgangur verkefnisins var að komast að því hvað mistakakostnaður er, afhverju fellur hann til 

í byggingarframkvæmdum og hvað er hægt að gera til að minnka hann. Einnig var eitt af 

markmiðum verkefnisins að finna út hver staðan hér á landi væri. Mistakakostnaður er sá 

kostnaður sem fellur til vegna mistaka og galla í verki. Mistökin geta þá verið allt að því að 

vera smá villa í smíði til alvarlegra hönnunarvilla sem geta leitt af sér gríðarlegan 

viðbótarkostnað. Í byggingarframkvæmdum eru helstu mistökin falin í jarðvinnu, hönnun, 

verkfræðigögnum, í handbragði verktaka og vegna galla í efni og framleiðslu.  

Flestir fræðimenn segja að með gæðastjórnun sé hægt að minnka og/eða koma í veg fyrir 

mistakakostnað. Þó eru þeir með mismunandi áherslur á hvernig hvað góð gæði séu. Til að 

mynda vill Crosby meina að góð gæði séu engin mistök/gallar á meðan Deming og Juran 

skilgreindu gæði sem þau verk sem þarf að gera til þess að mæta þörfum viðskiptavinarins. 

Meginástæður fyrir mistakakostnaði eru þær að gæðakerfi og gæðaeftirlit er ekki til staðar, 

eða ekki er farið eftir því. Það hefur sýnt sig að um leið og farið er að vinna eftir gæðakerfum 

eða eftir þeim að ferðum sem fræðingarnir settu fram lækkar mistakakostnaðurinn. Önnur 

góð leið til að halda mistakakostnaði niðri er að notast við sjö verkfæri gæðastjórnunar sem 

fjallað er um í kafla 5. Ef mistök eru skráð strax niður er auðveldara að rekja þau sem leiðir til 

að hægt sé að laga mistökin sem fyrst og koma í veg fyrir að þau endurtaki sig á 

byggingartímanum.  Einnig hefur verið talað um að gott sé að nota Six Sigma 

straumlínustjórnun, en sú stjórnun snýst um að eyða allri sóun í framkvæmdarferlum sem 

minnkar þar að leiðandi þann kostnað sem verður vegna mistaka.  Eðli byggingariðnaðarins á 

Íslandi þar sem fá verk eru raðsmíðaverkefni bendir til að gæðastýring byggð á stöðugum 

umbótum henti betur en ströng tölfræðistýring á framleiðsluferlum. 

Fjallað var um rannsókn sem gerð var í Svíþjóð á árunum 1986 -1990. Sú rannsókn laut að 

mistakakostnaði í sænskri byggingarstarfsemi. Helstu niðurstöður rannsóknarinnar voru að 

alls mátti rekja 4,4 % af heildarkostnaði til mistaka.  En helstu mistökin voru vegna mistaka í 

hönnun og verkefnastjórnun og tengdust hönnun í þökum. Helstu ástæður sem voru gefnar 

fyrir því afhverju mistök urðu í þessum verkum voru vegna skorts á skuldbindingu við verkin, 

það er að gleymska, kæruleysi og meðvituð mistök var alltof algeng.  
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Í lok verkefnisins var staðan á Íslandi skoðuð. Þar sem engar rannsóknir hafa verið gerðar hér 

á landi var miðað við rannsóknir sem gerðar hafa verið á norðurlöndunum. Þær rannsóknir 

hafa sýnt fram á að allt að 10% af heildarkostnaði megi rekja til mistaka. Með þessar 

upplýsingar má reyna að áætla hversu hár mistakakostnaður er hérlendis.  

Miða við heildarveltu í byggingariðnaði með áætla að allt að 160 milljarðar hafi farið í mistök 

hér á landi á árunum 1998-2009. Þó má reikna með að mestan kostnaðinn megi rekja til 

árana 2004-2008 þar sem uppgangur var sem mestur. Helstu ástæður fyrir gífurlegum 

kostnaði má rekja til skorts á notkun gæðakerfa hér á landi. En það hefur sýnt sig að örfá 

fyrirtæki í verktakabransanum eru gæðavottuð og nokkur fyrirtæki eru í innleiðingarferlinu. 

Ástæður fyrir því að gæðastjórnun hefur ekki náð til verktaka er talin vera almennt 

áhugaleysi þeirra að fara út í það. Einnig eru menn hræddir við að fara út í fjárfestingar sem 

þeir þekkja ekki nægilega vel.  

Spurt var í inngangi hvort ætla mætti að lítil útbreiðsla á gæðastjórnun í íslenskum 

byggingariðnaði kostaði fyrirtæki og almenning umtalsverða fjármuni og valdi sóun?  Miðað 

við að engin formleg rannsókn (sem er viðurkennd og/eða birt í viðurkenndum 

vísindatímaritum) hefur farið fram á mistakakostnaði í íslenskum byggingariðnaði má fullyrða 

að svo sé, að minnsta kosti á þann veg að mistakakostnaður sé mun stærri en núll.  Lægsta 

vísbending var á bilinu 2,4 til 3,15%, nokkuð trúverðugt að hann gæti verið í kringum 4,4% og 

jafnvel allt að 10%.  Hvert prósent í mistakakostnað af heildarbyggingarkostnaði á Íslandi er 

augljóslega stórar upphæðir.  Ef velta byggingariðnaðar er um 10% af landsframleiðslu (um 

1.500 milljarðar á ári) þá er hvert 1% veltu hans um einn og hálfur milljarður króna á ári.  

Kenningar í gæðastjórnun miða við að mistakakostnaður geti verið núll. 

Ef rannsóknirnar í Svíþjóð og Ástralíu eru bornar saman þá má þó sjá að ekki er alltaf verið að 

bera saman sömu hlutina t.d má sjá að í áströlsku rannsókninni að þar er aðeins talað um 

kostnað við að endurgera ákveðna þætti og meðan sænska rannsóknin snérist um flest allt 

sem viðkom mistökum. Hér að neðan má sjá á niðurbroti gæðakostnaðar  hvernig 

rannsóknirnar falla að mismunandi þáttum tengdum gæðakostnaði. Á myndinni að neðan 

má sjá að þó nokkuð af mistakakostnaðnum í sænsku rannsókninni fellur í raun undir falinn 

gæðakostað en þó má flokka hann einnig sem mistakakostnað. Ekki fundust neinar 
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nákvæmar útlistingar á því hverskonar mistök voru um að ræða í rannsóknum sem gerðar 

voru í Danmörku og Noregi. Þær sýndu aðeins að um 10% af heildarveltu færu í mistök.  

 

Blátt: Gæðakostnaður Grænt: Seven buildings project Rautt: Rannsókn í Ástralíu 

Appelsínugult: Á við báðar rannsóknirnar 

Telja má fullvíst að „greining mistaka“ hafi verið hluti af framlagi rannsakanda og því ekki 

talinn með í sænsku rannsókninni.  Deila má um nákvæmni þess á fræðilegum grunni, það er 

hvort rannsakandinn hafi haft áhrif á framkvæmdina. 

Einnig var spurt: Eru vísbendingar um að auðveldlega megi draga úr eða koma í veg fyrir að 

gæðakostnaður, einkum mistakakostnaður, sé umtalsverður í íslenskum byggingariðnaði?  

Skýrasta vísbendingin um þetta er að í nágrannalöndum Íslands, en í flestum þeirra svipar 

byggingariðnaði nokkuð vel til þess íslenska, er krafist gæðavottunar á byggingarverktökum.  

Afar ólíklegt er að það sé tilviljun og þar með að slíkt væri óviðeigandi á Íslandi. 
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9 Samantekt  

 

Eftir vinnslu lokaverkefnisins er höfundur orðin margfróðari um hversu mikið 

mistakakostnaður getur haft áhrif á byggingarframkvæmdir. Við blasir gildi gæðastjórnunar í 

verktakafyrirtækjum og fá þau til að starfa eftir gæðakerfum. Það hefur sýnt sig að með 

aukinni gæðastjórnun fækkar mistökum og því lækkar mistakakostnaðurinn til muna ef 

haldið er betur um alla ferla í verkunum.  

Telur höfundur það nauðsynlegt að ráðist verði í rannsókn hér á landi líkt og búið er að gera 

á Norðurlöndunum til að fá sem bestu nálgun á því hversu mikill peningur er að fara í mistök. 

Einnig telur höfundar það mikilvægt svo að menn átti sig betur á hversu mikilvægt er að 

koma á góðri gæðastjórnun í sem flest fyrirtæki.  Samtímis þarf að skerpa á kröfum til 

verkkaupa sem fjármagna byggingarframkvæmdir og þeirra sem eiga að vinna verkin. 

Ekki má gleyma því að auka þyrfti fræðslu um gæðamál til þeirra sem vinna við byggingar- 

framkvæmdir. Telur höfundur að ekki sé lögð nægilega mikil áhersla á gæðastjórnun í námi 

tengdum byggingariðnaði.  
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