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Z. Dolacek-Alduk, M. Radujkovi¢, D. Mikuli¢ Izvorni znanstveni rad

Model upravljanja troskovima kvalitete u gradevinskim projektima

Prikazuju se rezultati istraZivanja troskova kvalitete u gradevinskim projektima visokogradnje. Opisana
Jje struktura troskova kvalitete i karakteristike komponenata. Utvrdene su vrijednosti troskova kvalitete u
ugovorenoj vrijednosti projekata. Provedena je analiza odnosa promatranih komponenata troskova
kvalitete i analiza odnosa troskova kvalitete sa drugim ugovornim veli¢inama — cijenom i rokom.
Formuliran je model za upravijanje troskovima kvalitete u gradevinskim projektima.

Z. Dolacek-Alduk, M. Radujkovi¢, D. Mikuli¢ Original scientific paper

Quality cost management model for construction projects

Results obtained during quality cost analysis for building construction projects are presented. The
quality cost structure and characteristics of individual components are described. The proportion of
quality costs in the total contract price of projects is defined. Correlations among individual quality
cost components are analysed, and quality costs are compared with other contract parameters - price
and completion time. The quality cost management model for construction projects is formulated.

Z. Dolacek-Alduk, M. Radujkovi¢, D. Mikuli¢ Ouvrage scientifique original

Le mod¢le de gestion des frais de qualité sur les projets de construction

Les résultats obtenus au cours de l'analyse des frais de qualité sur les projets de construction sont
présentés. La structure des frais de qualité et les propriétés des composants individuels sont décrites.
La partie des frais de qualité dans le prix contractuel total de projets est définie. Les corrélations entre
les composants individuels des frais de qualité sont analysées, et les frais de qualité sont comparés avec
les autres paramétres contractuels - prix et délai. Le modeéle de gestion des frais de qualité pour les
projets de construction est proposé.

3. Jonauek-Anoyk, M. Padyiikosuu, /I. Muxynuu Opueunanvhas Hayynas paboma

Mogens ynpasJjieHUs pacXolaMi KauecTBa B CTPOUTEIbHBIX MPOEKTAX

B pabome nokasvisaiomcs pesyromamsl UCCIEO08AHUS PACX0008 KAYecmeéd 6 CMpOUmeIbHbIX
npoeKmax 8blcomHo2o cmpoumenvcmed. Onucana cmpykmypa pacxo008 Kauyecmea u XapaKmepucmuKy
KOMNOHEHMOS.  Ycmanoeienvl  cmoumMocmu  pacxoo0o8 Kaiecmea 6 002080PEHHOU CMOUMOCmu
npoexmos. Ilpoeedén ananuz omHouleHuil HabIoOaeMblX KOMNOHEHMO8 pacxo0a Kaiecmea U aHanu3
OMHOWEHUTI  PACX0008 Kadecmeéa ¢ OpyeuUMU O02080PHBIMU GETUUUHAMU — YEHOU U CPOKOM.
Dopmynuposana mMooens no ynpasieHuro pacxo0amu Kaiecmed 6 CmpoumenbHbiX npoeKmax.

Z. Dolacek-Alduk, M. Radujkovi¢, D. Mikuli¢ Wissenschaftlicher Originalbeitrag

Modell der Leitung der Qualitéitskosten in Bauprojekten

Dargestellt sind die Ergebnisse der Forschung der Qualitditskosten bei Bauproblemen des Hochbaus.
Beschrieben ist die Struktur der Qualitiitskosten und die Kennzeichen der Komponenten. Festgelegt sind
die Werte der Qualitditskosten im vereinbarten Wert des Projekts. Durchgefiihrt ist die Analyse der
Verhdltnisse der betrachteten Komponenten der Qualitditskosten und die Analyse der Verhdiltnisse der
Qualitditskosten zu den iibrigen Vertragsgrdssen - Preis und Frist. Formuliert ist ein Modell fiir die
Leitung der Qualitcitskosten in Bauprojekten.

Autori: Dr. sc. Zlata Dolacek-Alduk, dipl. ing. grad., SveudiliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
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Upravljanje troskovima kvalitete
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1 Uvod

1.1 Osnove o troskovima kvalitete u gradevinskim
projektima

U danasnjem poslovanju gradevinskih poduzeca sve je
prisutnija svijest o vezi kvalitete i dugoro¢nog uspjeha
na trzi§tu. Pojam kvalitete podrazumijeva zadovoljenje
pravnih, estetskih i funkcionalnih zahtjeva tijekom rea-
lizacije gradevinskih projekata. Medutim, u odvijanju i
ishodu aktivnosti tijekom gradnje mogu se primijetiti
znatna odstupanja od zadanih i definiranih zahtjeva kva-
litete. Ta se odstupanja mogu otkriti u razli¢itim fazama
projekta i iskazati mjerljivim znaCajkama projektnih
aktivnosti. Mjerljive znacajke odstupanja iskazuju se
kao troskovi kvalitete koji se prate tijekom procesa
izvedbe projekta analizom ishoda aktivnosti u projektu.

S obzirom na karakter, troSkovi kvalitete mogu se javiti
u svim vrstama troskova, u okviru razli¢itih proizvodnih
procesa i mogu imati karakter fiksnih ili varijabilnih tros-
kova. Imaju karakter direktnih troskova — gotovo svi
troskovi kvalitete mogu se jednoznacno pridodati mjestu
troska i vremenski definirati. Troskovi kvalitete prikri-
veni su u okviru drugih vrsta troSkova sve dok ih se ne
prepozna, evidentira i analizira [10]. Negativni prefiks
troskova kvalitete moZe se promijeniti ako se troSkovi
lose kvalitete promatraju kao potencijalna financijska
pricuva koja se moze osloboditi i usmjeriti na druge
aktivnosti u poduzeéu [6]'. Uzroci pojave troskova kva-
litete mogu biti sudionik u projektu, nacin organizacije
projekta ili organizacija samog gradili§ta. U slucaju
kada je projektna dokumentacija ishodiste pojave troska
kvalitete, to se uglavnom odnosi na slabu tehnic¢ku raz-
radu detalja, neujednacenost nacrta te na previde i pro-
puste projektanta u vezi sa specifi¢nim zahtjevima inve-
stitora. Do pogrjeSaka u izvedbi moZe doci zbog pogrjes-
nog tumacenja projektne dokumentacije i specifikacija,
nedostatka komunikacije izmedu projektanta i ostalih
sudionika u gradnji (inZenjer, podizvoda¢, dobavljaci),
lose koordinacije podugovorenog posla, dvosmislenih ili
nejasnih instrukcija, nekvalificiranih radnika, nedovolj-
nog nadzora i ovjere izvedenih radova na gradilistu.

Koncept pracenja troskova kvalitete razvijen je jo§ 1956.
godine?, a dugi niz godina primjenjuje se u industrijskoj

! Crosby je, tijekom istrazivanja i brojnih razgovora s direktorima
poduzeca ustvrdio: ,,...da je njihov interes za kvalitetu proporcionalan
tezini situacije s padom profita koji prozivljavaju u danom trenutku.”

* Prva detaljnija publikacija o troskovima kvalitete, ,,Total Quality
Control”, pojavila se 1956. godine kao posebno izdanje Harvard
Business Review, u kojoj Feigenbaum detaljno obrazlaze svoj koncept
troskova kvalitete. Uvodi pojam ukupnih troskova kvalitete (fotal
quality costs) i postavlja zahtjev za kontrolom tro§kova dokazivanjem
rezultata primjenom statistickih metoda.
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proizvodnji. U dosadasnjim istrazivanjima udjela tros-
kova kvalitete u gradevinskim projektima, razli¢iti ulaz-
ni kriteriji (troskovi dorade, vanjski troskovi pogrjesaka,
troskovi nesukladnosti, lo§e upravljanje materijalom na
gradili$tu, pretjerana uporaba materijala na gradiliStu,
troskovi radnog vremena utro$enog na aktivnosti koje
ne dodaju vrijednost) rezultirali su rasponom prekorace-
nja ugovorene vrijednosti projekta od 5 do 13 [1, 2, 3, 4,
5,12, 15, 17].

Radi formuliranja modela za upravljanje troskovima
kvalitete provedeno je istrazivanje udjela troskova kva-
litete 1 odnosa pojedinih komponenata tro§kova kvalitete
u gradevinskim projektima visokogradnje u nasoj zemlji.

2 Metodologija formiranja skupa podataka
2.1 Opis metodologije formiranja skupa podataka

Prema prikupljenim podatcima, s pomoéu kojih ¢ée biti
moguce uspostaviti i analizirati vezu medu komponen-
tama troskova kvalitete, formirana je baza podataka od
18 projekata visokogradnje - viSestambenih zgrada. U
obzir su uzeti zavrSeni projekti i oni pred zavrSetkom
kako bi se mogli vidjeti ukupni troskovi kvalitete. Zbog
sloZenosti istrazivanja, kao i ¢injenice da potrebne po-
datke ispitanici do sada nisu prikupljali, svakom vodite-
lju projekta obrazloZena je priroda troskova kvalitete,
format podataka koji se od njih ocekuje i ostavljeno je
dovoljno vremena da se podatci pripreme prije ugovore-
nog intervjua (spoznavanje situacije, prikupljanje pro-
jektne dokumentacije, kalkulacija troskova kvalitete).
Dobiveni se podatci u bazi temelje na proracunu udjela
pojedinih komponenata troskova kvalitete u ukupnoj
vrijednosti projekta. Za potrebe tog proracuna voditelji
projekata koristili su se projektnom dokumentacijom,
ugovornim tro§kovnikom, gradevinskom knjigom, gra-
devinskim dnevnikom te internim biljeskama i podatci-
ma kada se radi o troSkovima vanjskih pogrjesaka.

Osim ostvarivanja cilja dobivanja podataka o udjelu
troskova kvalitete tijekom intervjua, popunjavani su ob-
rasci izradenih postupaka sustava kvalitete kojima se
omogucuje pracenje i analiza troskova kvalitete, da bi se
dodatno utvrdila njihova primjenjivost.

2.2 Formiranje skupa podataka

Podjela troskova kvalitete preuzeta je iz podjele koju je
predlozio i opisao Feigenbaum [11, 19] koja, u osnovi,
podrazumijeva Cetiri komponente ukupnih troskova kva-
litete (slika 1.):

- troskovi za kvalitetu — obrtni ili unutarnji troskovi
kvalitete koji se javljaju u poslovanju

o troskovi prevencije — troskovi za sprjeavanje
odstupanja kvalitete — analiza, ocjena i vrjedno-
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vanje kvalitete dobavljaca, izrada prototipa,
analiza rizika, vremensko planiranje, provode-
nje mjera zastite na radu, upravljanje sustavom
kvalitete

o troskovi ocjene (ispitivanja) kvalitete — trosko-
vi ocjenjivanja, kontrole i pregleda — ulazna i
zavr$na kontrola, nezavisne ocjene kvalitete
procesa, odrzavanje toCnosti ispitne i mjerne
opreme,

[ Ukupni trofkevi kvalitete y

~i “Troskovi za kvalitetu ’, %
[

Troskovi prevencije ]

Trodkovi ecjene

‘ Troskovi lose kvalitete ’ 1
{ Vanjski troskovi pogriesaka ]

Slika 1. Komponente ukupnih troskova kvalitete
- troskovi lose kvalitete

o troSkovi unutarnjih propusta — pogrjeske, ponov-
ljeni rad, popravci, Skart, analiza nedostataka i
problema, poostrena ispitivanja, ponovljena
kontrola, nesrec¢e na radu, pogrjeske proracuna

o troSkovi vanjskih propusta — uo¢enih nakon pri-
mopredaje gradevina — troskovi u jamstvenom
roku, zahvati prema zalbama i prigovorima ku-
paca, povrat proizvoda, popusti, sudski sporovi
i zabrane, pad konkurentnosti, gubitak trZista,
izgubljeni profit.

S obzirom na ogranic¢enja koja su utvrdena prilikom pri-
kupljanja podataka nije bilo moguce u svim projektima
ustanoviti vrijednosti za sve Cetiri komponente ukupnih
troskova kvalitete. Stoga su za analizu odnosa kompo-
nenata troskova kvalitete promatrane dvije glavne kom-
ponente - troskovi za kvalitetu - koje €ine vrijednosti
prevencije 1 ocjene i troskovi loSe kvalitete - koje ¢ine
vrijednosti unutarnjih i vanjskih pogrjesaka.

Podatci o dobivenim vrijednostima troskova kvalitete u
promatranim projektima izrazeni su na dva nacina:

- kao postotak ukupne vrijednosti projekta; ova ana-
liza pokazuje udio ukupnih troskova kvalitete u ugo-
vorenoj vrijednosti projekta (na slici 2. ilustrativno
je prikazan odnos ugovorene vrijednosti projekta i
ukupnih tro§kova kvalitete na primjeru projekta P1)

- kao postotak ukupnih tro§kova kvalitete; ova anali-
za pokazuje odnos komponenata troskova kvalitete
— troSkova za kvalitetu i troskova lose kvalitete u
promatranom projektu (na slici 3. ilustrativno je pri-
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kazan odnos komponenata tro§kova kvalitete na
primjeru projekta P1).

ukupni tro§kovi kvalitete;
84.180,00; 2,63%

ostali tro§kovi projekta;
3.115.820,00; 97,37%
Slika 2. Udio troSkova Kkvalitete u odnosu na ugovorenu
vrijednost projekta u projektu P1

troSkovi lo§e kvalitete;
61.000,00; 72%

tro§kovi za kvalitetu;
23.180,00; 28%

Slika 3. Udio komponenata troskova kvalitete u ukupnom
iznosu troskova kvalitete u projektu P1

Na temelju provedenog istrazivanja i analize prikuplje-
nih podataka utvrdeno je da prosjeéni ukupni troSkovi
kvalitete za promatranu bazu projekata iznose 1,83 %
ugovorene vrijednosti projekta. TroSkovi za kvalitetu
iznose prosje¢no 0,93 %, nesto vise od 50 % ukupnih
troskova kvalitete. Troskovi zbog lose kvalitete radova
iznose prosje¢no 0,90 %, nesto manje od 50 % ukupnih
troskova kvalitete. Ukupni troS§kovi kvalitete kreéu se u
rasponu od maksimalne vrijednosti ukupnih troSkova
kvalitete, Qukmax = 3,09 % ugovorene vrijednosti projek-
ta u bazi podataka, do minimalne vrijednosti, Qukmin =
1,10 % ugovorene vrijednosti projekta u bazi podataka.

Odnos pojedinih komponenata troskova kvalitete u ukup-
nim troSkovima kvalitete za svaki promatrani projekt
prikazan je na slici 4. Prema slici 4. odnos troskova za
kvalitetu i troSkova lose kvalitete kreée su u rasponu od
97 % : 3 % (projekt 11) do 16 % : 84 % (projekt 9). Pro-
sjecno, taj odnos za sve projekte u bazi iznosi 58 % : 42
% (u korist troskova za kvalitetu).
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Slika 5. Usporedni prikaz odnosa komponenata tro§kova kvalitete

Usporednim promatranjem vrijednosti troskova kvalitet-
e po projektima moze se uociti korelacija medu promat-
ranim komponentama — svakom povecanju troSkova

kvalitete odgovara smanjenje troskova loSe kvalitete
(slika 5.).

3 Dinamika odnosa komponenata tro§kova kvalitete
Pretpostavka primjeni modela upravljanja troskovima
kvalitete jest poznavanje matematicke zakonitosti odno-

sa komponenata troskova kvalitete. Dinamika promjene
odnosa medu komponentama troskova kvalitete i njiho-
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projekt

va medusobnog utjecaja je jasna - troSkovi vanjskih i
unutarnjih pogrjeSaka smanjit ¢e se ako se povecaju tros-
kovi prevencije i/ili ocjene. Na temelju rezultata istrazi-
vanja i provedenih analiza primjenom regresijske anali-
ze, opisan je odnos medu komponentama troskova kva-
litete u gradevinskim projektima.

Dijagram na slici 6. prikazuje rezultate analize odnosa
troskova loSe kvalitete i troskova za kvalitetu po promat-
ranim projektima. Obje komponente iskazane su kao
postotak ugovorene vrijednosti projekata.

GRADEVINAR 61 (2009) 2, 147-156



Z. Dolacek-Alduk i drugi

Upravljanje troSkovima kvalitete

1,8 1
P12 y =-0,0303x" + 0,2478x" - 0,7182x + 1,3139
161 ¢ P 2 _
. R*=0,5931

4] .P11
< P6
o 124
5
I3
A ve P4,
2 P14 P15 P7
15 *
5 P13
5081
(=%
B
ﬁéf 0,6
E , P16 + PO

04

02

0 T T T T T T T T T T T T T |
0 02 04 0,6 0,8 1 1,2 14 1,6 1,8 2 22 24 2,6 2,8

troskovi loge kvalitete (%)

Slika 6. Odnos tro§kova za kvalitetu i troSkova loSe kvalitete

Dijagram na slici 6. potvrduje pretpostavku da troskovi
lose kvalitete opadaju s povecanjem troskova prevencije
i ocjene. No, dijagram i rezultati analize primjenom reg-
resijske jednadZbe pokazuju da se manjim ulaganjima u
prevenciju 1 ocjenu postize veée smanjenje troskova
lose kvalitete.

4 Odnos troskova kvalitete, ugovorenog roka i cijene

Kada se radi o izgradnji gradevine, razina kvalitete utvr-
duje se ugovorom izmedu investitora i izvodaca radova.

Postizanje ugovorene/zahtijevane razine kvalitete ovisi
0 utjecaju investitora na projekt, utjecaju okruzenja u
kojem se realizira projekt, karakteristikama projekta te o
procesu upravljanja projektom. Potpisivanjem ugovora
izvodac se obvezuje izgraditi gradevinu definiranu pro-
jektnom dokumentacijom u ugovorenom roku i za ugo-
voreni iznos.

Vrsta i koli¢ina podataka o promatranim projektima u
bazi omogucuje uvid i proracun veli¢ine prekoracenja

Tablica 1. Odnos razine kvalitete i prekoracenja ugovorenih vrijednosti

prekoradenje ugovorenog roka (%)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0 100,00 95,00 90,00 85,00 80,00 75,00 70,00 65,00 60,00 55,00 50,00

1 99,50 94,50 89,50 84,50 79,50 74,50 69,50 64,50 59,50 54,50 49,50

2 99,00 94,00 89,00 84,00 79,00 74,00 69,00 64,00 59,00 54,00 49,00

3 98,50 93,50 88,50 83,50 78,50 73,50 68,50 63,50 58,50 53,50 48,50

4 98,00 93,00 88,00 83,00 78,00 73,00 68,00 63,00 58,00 53,00 48,00

5 97,50 92,50 87,50 82,50 77,50 72,50 67,50 62,50 57,50 52,50 47,50

6 97,00 92,00 87,00 82,00 77,00 72,00 67,00 62,00 57,00 52,00 47,00

S 7 96,50 91,50 86,50 81,50 76,50 71,50 66,50 61,50 56,50 51,50 46,50
e 8 96,00 91,00 86,00 81,00 76,00 71,00 66,00 61,00 56,00 51,00 46,00
5 9 95,50 90,50 85,50 80,50 75,50 70,50 65,50 60,50 55,50 50,50 45,50
§ 10 95,00 90,00 85,00 80,00 75,00 70,00 65,00 60,00 55,00 50,00 45,00
5 11 94,50 89,50 84,50 79,50 74,50 69,50 64,50 59,50 54,50 49,50 44,50
§ 12 94,00 89,00 84,00 79,00 74,00 69,00 64,00 59,00 54,00 49,00 44,00
S 13 93,50 88,50 83,50 78,50 73,50 68,50 63,50 58,50 53,50 48,50 43,50
3 14 93,00 88,00 83,00 78,00 73,00 68,00 63,00 58,00 53,00 48,00 43,00
g 15 92,50 87,50 82,50 77,50 72,50 67,50 62,50 57,50 52,50 47,50 42,50
g 16 92,00 87,00 82,00 77,00 72,00 67,00 62,00 57,00 52,00 47,00 42,00
§ 17 91,50 86,50 81,50 76,50 71,50 66,50 61,50 56,50 51,50 46,50 41,50
& 18 91,00 86,00 81,00 76,00 71,00 66,00 61,00 56,00 51,00 46,00 41,00
19 90,50 85,50 80,50 75,50 70,50 65,50 60,50 55,50 50,50 45,50 40,50

20 90,00 85,00 80,00 75,00 70,00 65,00 60,00 55,00 50,00 45,00 40,00

21 89,50 84,50 79,50 74,50 69,50 64,50 59,50 54,50 49,50 44,50 39,50

22 89,00 84,00 79,00 74,00 69,00 64,00 59,00 54,00 49,00 44,00 39,00

23 88,50 83,50 78,50 73,50 68,50 63,50 58,50 53,50 48,50 43,50 38,50

24 88,00 83,00 78,00 73,00 68,00 63,00 58,00 53,00 48,00 43,00 38,00

25 87,50 82,50 77,50 72,50 67,50 62,50 57,50 52,50 47,50 42,50 37,50
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troskova i ugovorenih rokova koji su nastali kao poslje-
dica dogadaja uzrok kojega su pogrjeske izvodaca ili
podizvodaca, pogrjeske u projektnoj dokumentaciji ili
pogrjeske koje su uocene prilikom primopredaje grade-
vina.

Ako se razina kvalitete definira kao suma utjecajnih faktora:

- prekoracenje ugovorene vrijednosti projekta — u pos-
totcima prekoracenja u odnosu na ugovorenu vrijed-
nost (T)

- prekoracenje ugovorenog roka — u postotcima preko-
rac¢enja u odnosu na ugovoreni rok (R)

i ako se svakom utjecajnom faktoru pridruzi jednaka te-
zina 50 : 50, tada se postizanje razine kvalitete moze
izraziti u postotcima izrazom:

Q=0,5x(100 - T)+0,5x(100 - R)

gdje je:

T ... % prekoracenja ugovorene vrijednosti

R ... % prekoracenja ugovorenog roka

Q ... razina kvalitete (%).

Postizanje razine kvalitete, Q, ovisno o postotcima pre-

koracenja ugovorene vrijednosti projekta i ugovorenog
roka, prikazano je u tablici 1.

Kako status varijabli u regresijskom modelu ovisi o pri-
mjeni modela i poznavanju podrucja primjene, kao ne-
zavisna varijabla X uzet ¢e se razina kvalitete. Razina
kvalitete definirat ¢e se ovisno o postotku prekoracenja

4,0

3,51

3,0 1 )
y = 0,0009x* - 0,1679x + 8,3378
R? = 0,6448
(1)

L;?

(o]

=

he

Q

g

(0] 2:5 7

c

o

o

3

o 2,0 -

3

X

£ 1,54

=

©

>

X

§ 1,0 1 y = 0,012x + 0,0689

0 R? = 0,4591

= (2)
0,5 -

y = 0,0008x2 - 0,1414x + 7,9152
R?=0,6218

ugovorenog roka i ugovorene vrijednosti projekata. Ne-
zavisna varijabla objaSnjava varijacije zavisne varijable.
Ona se moze kontrolirati kako bi se postigla Zeljena ra-
zina zavisne varijable koju ¢ine troskovi za kvalitetu i
troskovi lose kvalitete.

Kao zavisna varijabla Y uzet ¢e se komponente ukupnih
troskova kvalitete. Status varijabli u regresijskom mode-
lu prikazan je u tablici 2.

Tablica 2. Status varijabli u regresijskom modelu
raspon 0-100%

< | nezavisna razina postotak prekoracenja roka

'é varijabla, X | kvalitete | postotak prekoragenja cijene
.a . troskovi prevencije

B . ukupni P

6 | zavisna " troskovi ocjene

o varijabla, ¥ troskovi troskovi unutarnjih pogrjesaka
) Jabla, kvalitete JIA POgH)

troskovi vanjskih pogrjesaka

Kada se na osi x odredi razina postignute kvalitete u
rasponu od 0 — 100 % (gdje 100 % predstavlja projekte
kod kojih nije bilo prekoracenja roka i ugovorene vrijed-
nosti) promatra se njezin odnos s vrijednostima troSkova
lose kvalitete koji su izraZeni kao postotak ugovorene
vrijednosti projekta i vrijednostima troskova za kvalitetu
koje su takoder izrazene kao postotak ugovorene vrijed-
nosti projekta.

Regresijska jednadzba (1) pokazuje ovisnost razine kva-
litete i troskova lose kvalitete. Iz dijagrama na slici 7.
vidi se da razina kvalitete opada s povecanjem udjela
troskova lose kvalitete. Regresijska jednadzba (2) poka-
zuje ovisnost razine kvalitete i troskova za kvalitetu. 1z

== troSkovi loSe kvalitete
==troSkovi za kvalitetu

3) e ykupni troskovi kvalitete

0,0 T T T T
0 10 20 30 40

50 60 70 80 90 100

razina kvalitete projekta (%)

Slika 7. Regresijske krivulje tro§kova kvalitete
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dijagrama na slici 7. vidi se da razina kvalitete raste s
povecanjem udjela prevencije i ocjene. Jednako tako,
povecanjem udjela troskova za kvalitetu opada vrijed-
nost troskova lose kvalitete. Promatrani odnosi odraza-
vaju zakonitost da projekti vece razine kvalitete imaju
manje troSkove lose kvalitete.

Iz zakonitosti odnosa medu ovim varijablama moze se
donijeti odluka o potrebnoj visini ulaganja u kvalitetu da
bi se troskovi kvalitete smanjili za odredenu veli¢inu uz
istodobno povecéanje razine kvalitete.

Prema teorijskim spoznajama, optimum tro§kova kvali-
tete odnosno minimum ukupnih troskova kvalitete na-
lazi se na zamisljenoj vertikali koja prolazi sjeciStem
krivulje troskova za kvalitetu i troskova lose kvalitete.
U praksi je tesko postici takvu idealnu situaciju s obzi-
rom da se radi o podatcima i procjenama stvarnih tros-
kova s gradiliSta. Realno, moguce je da se minimum
ukupnih troskova kvalitete nalazi lijevo od tocke sjecis-
ta, Sto znaci da su troskovi lose kvalitete veci od najma-
njih ukupnih troskova. U slucaju da se minimum ukup-
nih troSkova kvalitete nalazi desno od tocke sjeciSta
krivulja, kao Sto je slu¢aj u ovom istrazivanju, jasno je
da je vise novca ulozeno u prevenciju i ocjenu, §to je
upravo i zeljena situacija. Jednako tako, moguée je da
ovaj slucaj upozorava na visoke troskove implementa-
cije 1 odrzavanja sustava kvalitete, kao i na visoke tros-
kove ocjene i kontrole koje placa izvodac tijekom izvo-
denja radova.

U prikazanom regresijskom modelu vertikala koja
prolazi sjeciStem krivulja za kvalitetu i troskova loSe
kvalitete sijeCe os x u vrijednosti razine kvalitete od
71,64 %. U toj tocki, prema izrazima (1) i (2), troskovi
za kvalitetu 1 troskovi loSe kvalitete su jednaki i iznose
0,93 % ugovorene vrijednosti projekta (slika 8.).

Ovu razinu kvalitete, prema tablici 1., daju kombinacije
prekoracenja ugovorenog roka do 50 % i prekoracenja
ugovorene vrijednosti projekta do 56 %. Zbog ovako
visokih vrijednosti prekora¢enja ugovorenih vrijednosti
moze se zakljuciti da postizanje ove razine kvalitete ne
zadovoljava uvjete poslovanja 1 ne podrzava
konkurentnost gradevinskih poduzeca.

ukupni troskovi

razina trogkovi loge troSkovi
kvalitete . v . za kvalitetu
kvalitete kvalitete
71,64 % 1,86 % 0,93 % 0,93 %

Vertikala koja prolazi tockom minimuma ukupnih tros-
kova kvalitete, koji se nalazi desno od tocke sjecista kri-
vulja troskova za kvalitetu i troskova loSe kvalitete, sije-
¢e os x u vrijednosti razine kvalitete od 88,37 % (slika 8.).
Ovu razinu kvalitete, prema odnosima prikazanim u tab-
lici 1., mogu dati kombinacije prekoracenja ugovorenog
roka do najviSe 20 % i ugovorene vrijednosti projekta
do najvise 25 %.

razina tlrlk}if mi troskovi troskovi
kvalitete 08 .OV loSe kvalitete za kvalitetu
kvalitete
88,37 % 1,66 % 0,53 % 1,13 %

S obzirom na prikazane vrijednosti prekoracenja moze
se zakljuciti da se ciljano podruéje zadovoljavajuce
razine kvalitete nalazi iznad 88 %.

5 Model upravljanja troSkovima kvalitete u
gradevinskim projektima

Sumirajuéi dobivene rezultate moze se utvrditi da je za
uspjesno upravljanje troSkovima kvalitete u gradevin-
skim projektima potrebno formulirati model u kojem ¢e
biti integrirani sljedeci elementi:

9,0 troskovi loSe kvalitete
troskovi za kvalitetu
8,0 ¢
ukupni troskovi kvalitete
7,0 4
5
< 6,0
3
g minimalni ukupni troékovi
g 5,0 1 kvalitete
x .
U f
8 4,0 o ) o !
- troskovi za kvalitetu=troskovi :
S lose kvalitete :
% 3,01 - !
o f
=
2,04 1,667
1,0 %928 e~
0,0 : ‘ ‘ ‘ ‘ — ‘ - ‘
0 10 20 30 40 60 7071,64 g0 |88,370 100

razina kvalitete (%)

Slika 8. Odredivanje ciljane razine kvalitete
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Model upravljanja
troskovima kvalitete

Pretpostavke modela

Dokumentacija
sustava kvalitete

Identifikacija i pracenje troSkova kvalitete

Sustav kvalitete poduzec¢a

‘ Projekt }

1

Identifikacija kljuénih

Plan kvalitete projekta

procesal/aktivnosti u
projektu

Struktura
L ~
I troskova
_—

e kvalitete

PO 7-1

L 4

Upravin pregled i revizija procesa

—»‘ Upravin pregled ‘

l

Identifikacija prilika za
Ne pobolj$anje

Jesu li prilike za
poboljSanje
identificirane?

K Posebni postupak PP 7= ongf' -
PAF model na graditgtu
Pracenje troskova @
kvalitete u procesima/
aktivnostima projekta R Posebni postupak PSCZHZ,;‘,%‘ i pgai Z;E;Lsu
Procesni pristup &
v -«
Izrada izvje$¢a o Analiza troskova kvalitete OB 7-1-2 OB 7-2-2
troSkovima kvalitet IzvjeS¢ivanje o troskovima Anaiza rosova altte | | 16866 o tofkovima
projekta kvalitete

Analiza troSkova i koristi

J'Da

Provedba analize

troskova i koristi

Predlozene
mjere za
unaprjedenje
opravdane?

N

Analiticki izrazi

[ Y=0,0008x2-0,1414x+7,9152 ukupni troskovi
Y=0,012x+0,0689 troskovi za kvalitetu
Y=0,0009%>-0,1679x+8,3378 trokovi loe kvalitete

Implemetacija

LDa

Planiranje i implementacija

Baza podataka

pobolj$anja

Slika 9. Model upravljanja tro§kovima kvalitete®

(1
)

struktura troSkova kvalitete u gradevinskim pro- (3)
jektima i njezine kategorije
metodologija sustavnog prikupljanja i analize po-
dataka o troskovima kvalitete u okviru sustava
upravljanja kvalitetom i

? Obrazlozenje skraéenca dokumentacije sustava kvalitete:

PP 7-1 - skracenica za posebni postupak sustava kvalitete poduzeca u

kojem se opisuje PAF model pracenja troskova kvalitete
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matematicki model kojim se opisuje dinamika

odnosa medu komponentama tro§kova kvalitete.

PredloZeni model za upravljanje troskova kvalitete u

gradevinskim projektima prikazan je na slici 9.

PP 7-2 - skracenica za posebni postupak sustava kvalitete poduzeéa u

kojem se opisuje procesni model pracenja troskova kvalitete

OB - skracenica za obrazac postupka sustava kvalitete
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Upravljanje troSkovima kvalitete prema tom modelu

podrazumijeva Cetiri glavne aktivnosti:

- identifikaciju i pracenje troskova kvalitete

- reviziju aktivnosti u projektima i pregled koji pro-
vodi uprava

- analizu troskova i koristi i

- implementaciju poboljsanja.

Radi cjelovitog spoznavanja troskova kvalitete potrebna
je suradnja svih sudionika u gradnji, s obzirom da isho-
diSte pogrjesaka, a time i trosSkova kvalitete, moze biti
bilo koji od sudionika u gradnji (investitor, projektant,
izvoda¢, dobavlja¢ ili podizvodac). Planom kvalitete
projekta mogu se obuhvatiti i liste prijasnjih ili uobica-
jenih pogrjesaka na sli¢nim projektima [7].

Navedena podjela i model prikupljanja troskova kvalite-
te podrazumijevaju prepoznavanje i utvrdivanje trosko-
va kvalitete kao strukturnog elementa ukupnih troSkova
poduzeca. Prepoznavanje pojavnih oblika svih kompo-
nenata troSkova kvalitete osobito je vazno za upravlja-
nje troskovima kvalitete.

Analiza podataka o troSkovima kvalitete ukljucuje slje-
dece aktivnosti:

- prosjek troskova kvalitete u gradevinskom projektu
izrazen kao postotak ukupnih troskova na projektu;
iskazivanje troSkova u postotku ukupnih troskova
projekta pokazat ¢e jesu li ukupni troskovi kvalitete
neumjereno visoki u odnosu na ugovorenu vrijed-
nost projekta

- raspodjelu troskova kvalitete prema strukturnim
kategorijama - iskazivanje troSkova kvalitete prema
kategorijama pokazat ¢e smjer u kojem je moguce
posti¢i poboljSanja u sustavu kvalitete projekta

- raspodjelu troskova kvalitete prema ishodiStima,
sudionicima u projektu i

- analizu medudjelovanja troSkova prevencije, ispiti-
vanja i pogrjeSaka.

Korist od izvjestaja o troSkovima kvalitete ovisi o njiho-
voj to¢nosti i pouzdanosti. Da bi izvjestaj o troskovima
kvalitete bio uporabljiv, mora biti lako razumljiv, jedno-
stavan korisnicima za odlucivanje, pouzdan (Sto podra-
zumijeva neutralnost, objektivnost i nesankcioniranje) i
usporediv sa slicnim podatcima u poduzecu. Ucestalost
izvjeStavanja o troSkovima kvalitete ovisi o moguénosti-
ma sustava upravljanja kvalitetom, kao i o potrebama
onih koji donose odluke na temelju takvih izvjestaja. Na
razini izravno zaposlenih ljudi za realizaciju promatra-
nog procesa, izvjeStavanje bi trebalo biti dnevno (po
mogucénosti u trenutku nastanka troska nesukladnosti).

Prvenstveno se promatraju tro§kovi nesukladnosti. Mje-
re poboljSanja aktivnosti opterecenih troskovima nesu-
kladnosti odnose se na potrebe ulaganja u preventivne

GRADEVINAR 61 (2009) 2, 147-156

aktivnosti. Jednako tako, ako se analizom utvrde nereal-
no visoki tro§kovi zbog kvalitete, javlja se potreba za
revizijom procesa. Troskovi kvalitete mogu se interpre-
tirati kao: postotak vrijednosti realizacije projekta u pro-
matranom razdoblju, postotak vrijednosti ugovorenih
radova, postotak mase bruto placa radnika za prethodni
mjesec i sli¢no.

6  Zakljucak

Znacaj sustavnog pristupa upravljanju troskovima kvali-
tete jest u tome da postignuta kvaliteta, kao komponenta
kojom se opisuje uspjesnost nekog gradevinskog projek-
ta, nije slucajna, ve¢ je ona rezultat planiranih aktivnosti
u projektu koje imaju utjecaja na ugovaranje, planiranje
u projektu, tehnologiju izvedbe i organizaciju rada. U
takvim okolnostima strategija za upravljanje gradevin-
skim projektima izgraduje se na nacelu da je kvaliteta
istodobno i uskladeno ispunjavanje zahtjeva i ocekiva-
nja investitora i postizanje poslovnog uspjeha za sve
sudionike u projektu. To omogucuje da se zahtjevi i
interesi sudionika u projektu, investitora i ostalih strana
u projektu uskladuju na razini upravljanja projektom.

Jedan od osnovnih principa upravljanja kvalitetom jest
¢injeni¢no donosenje odluka na temelju rezultata mjere-
nja i analiza. Taj princip podrazumijeva potrebu razvoja
modela za upravljanje troSkovima kvalitete radi mjere-
nja, opisivanja, analize, tumacenja i modeliranja takvih
odstupanja, ¢ak i s razmjerno ograni¢enom koli¢inom
podataka.

Istrazivanje vrijednosti troskova kvalitete na uzorku od
18 gradevinskih projekata visokogradnje tijekom 2006. i
2007. godine pokazuje prisutnost troskova kvalitete u
fazi izvrSenja projekata. Bitno je istaknuti da troskovima
kvalitete nije posveéena potrebna pozornost — posebno
na njihovo prepoznavanje i analizu. Rezultati istraziva-
nja u okviru ovoga rada pokazuju prirodu i karakter tros-
kova kvalitete i mogucnosti upravljanja ovom, posebnom,
vrstom troS§kova. Istrazivanjem je potvrdena pretpostav-
ka da se ulaganjem u tro§kove prevencije i ocjene sma-
njuju troskovi lose kvalitete u obliku dodatnog ili ponov-
ljenog rada. Jednako tako, rezultati istrazivanja upozora-
vaju na C¢injenicu da se manjim ulaganjem u troskove
kvalitete postizu veci ucinci na smanjenje troskova lose
kvalitete.

Znacajni doprinos ovog istrazivanja nalazi se u predlo-
zZenom modelu odredivanja razine kvalitete. Ulazni kri-
teriji u modelu uzeti su kao postotak prekoracenja ugo-
vorene vrijednosti i ugovorenog roka s obzirom da utvr-
deni troSkovi kvalitete utjeCu na uspjeh postizanja ovih
komponenata kojima se opisuje uspjes$nost gradevinskih
projekata u cjelini. Provedeno istrazivanje pokazuje mo-
gucnost upravljanja troskovima kvalitete.
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