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ROZDZIAL 1

WPROWADZENIE
(J. C. TEIXEIRA)

1.1 KONCEPCJA RYZYKA

Niebezpieczéstwo, niepewng i ryzyko @ pojeciami wywanymi w wielu
dziedzinach nauki oraz dziatakw gospodarczej, w przypadku trudcd
przewidzenia rzeczywistych wagtm niektorych parametrow, zachoiwalub
zdarzé. Te trzy pogcia r@nig sie od siebie.

Niebezpieczéstwo mozna rozumié jako sytuagj, ktéra stwarza do pewnego
stopnia zagrzeniezycia, zdrowia, mieniasrodowiska, nietykaln&i osobistej itd.
Z punktu widzenia zdrowia i bezpiedstwa, niebezpiecastwo mana rozumié
jako stan, ktéry mee potencjalnie spowodowafizyczne uszkodzenia lub
konsekwencje dla zdrowia ludzi (lubycia). Przedsbiorstwa, srodowisko i
spoteczéstwo take stoj w obliczu niebezpiechstw. W tym przypadku,
niebezpieczestwo to kady czynnik, ktory mee mi€ wplyw na pomylnosé
zamierzé i planow ich realizacji. Wiksza¢ z tych czynnikbw ma charakter
potencjalny lub ukryty. W przypadku ich materiatigdub oddziatywania, ogsto
dochodzi do sytuacji kryzysowych. Sytuacja niebeepna, ktéra zaekm
oddziatywd&, staje s} przyczym niepomylnego zdarzenia, wypadku lub
katastrofy.

Pogcie niepewndici nie ma takiego samego znaczenia, jak ryzyko. Nvep&

odnosi s¢ do wysgpienia zdarzenia, o ktérym niewiele wiadomo; ryzyjest
skutkiem  zdarzenia  przewidywanego na  podstawie ysi{atznego
prawdopodobigstwa. Niepewn& pojawia s¢ tam, gdzie istnieje wcej niz jeden
mozliwy wynik, ryzyko natomiast tam, gdzie decyzyyraza st w formie zakresu
mozliwych wynikow.
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Pierwszym etapem oceny ryzyka jest glemie niebezpiecZstw. Umaliwia to
wiasciwe potraktowanie ryzyka, a neghie zapobigenie ich wysipieniu.
Jednake dokiadna definicjayzyka nie zostata dat okrelona, a miary ryzyka
nadal budz kontrowersje — to zaskakigie, w jak daym stopniu sporna pozostaje
ta kwestia, mimo wszechobeaeoryzyka we wszystkich ludzkich dziataniach. Na
przyktad:
1. Najwigkszy stownik ¢zyka angielskiegdVebster’s Dictionarydefiniuje
ryzyko, jako:
* expose to a chance of loss or damage mana przettumaczyjako
naraenie na maliwos¢ straty lub uszkodzenia;
e a measure of the probability that damage will ocasra result of a given
hazard
co mana przettumaczyjako miara prawdopodohistwa powstania
szkody w rezultacie okéknego zagreenia,
« the possibility of harm or losso mana przettumaczyjako maliwosé
powstania szkody lub straty.

2. Stownik gzyka polskiego pod red. W Doroszewskiego (1965ndgé ryzyko,
jako:
*  przedsgwzigcie, ktérego wynik jest nieznany, niepewny, prokdéyazny;
*  mozliwosé, ze ca sie uda lub nie uda, niebezpieézewo;
e odwazenie s¢ na niebezpieczstwo.

3. Stownik wyrazéw obcych PWN pod red. J. Tokargkig(1980) definiuje
ryzyko, jako:
*  przedsgwziccie, ktérego wynik jest nieznany, niepewny; aiwosé, ze
c0s sie uda lub nie uda; zdecydowani€ Bia takie przedswziccie;
e prawdopodobigstwo zajcia szkody.

4. W metodyce zagrlzania przedswzieciami opracowanej przez Instytut
Zarzdzania Projektami (2008), ryzyko oznacza zdarzéake okoliczngg,
ktéra w razie wysipienia mae mie korzystny lub niekorzystny wptyw na cele
przedsgwziecia.

5. W literaturze istnigj jeszcze inne definicje ryzyka - ¢dizy innymi (Padiyar,
Shankar, & Varma):
» “Sytuacja, w ktorej nie mamy wiedzy o wyniku”
» “Zrdznicowanie mgliwych wynikow, istniejce w naturze w danej sytuaciji
» “Wysokie prawdopodobisstwo poraki”
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» “Brak mozliwosci przewidywania struktury, wyniku lub skutkéw dgidyb
planu”

Komisja Europejska jest zdaniag ryzyko mana zdefiniowé jako dowolny
czynnik, zdarzenie lub wpltywktéry zagraa pomylnemu uka@czeniu projektu w
odniesieniu do czasu, kosztu i jakb Dlatego, w dalszej exci tej pracy, stowo
.F'yzyko” jest niekiedy aywane w liczbie mnogiej.

Rozpatrugc rézne definicje ryzyka i ich zwiek z przedstawionymi wcaaej
koncepcjami, mzna powiedzié, ze jakkolwiek koncepejryzyka zdefiniowano na
wiele sposobow, charakteryzuje ¢ siona dwoma gtownymi czynnikami:
prawdopodobigstwem wysipienia okrélonego niebezpiechstwa oraz jego
wptywem lub skutkami. W gruncie rzeczy, wiele stardbw ryzyka bazuje na
zalazeniu, ze naley zrozumi€ te dwa elementy, aby w peti zdefiniobwgzyko.
Jakkolwiek niektére jego definicje skupjajsie na prawdopodobisstwie
wystgpienia okrélonego zdarzenia, ktére m® mie€ wplyw na realizag danego
procesu, bardziej rozbudowane definicje uwdglaja zarbwno
prawdopodobigstwo wysgpienia, jak i skutki ryzyka.

Ryzyko towplyw niepewndici na realizacje celow

* Wplyw to odchylenie od oczekiwanego wyniku; 0 by
pozytywny lub negatywny

Cele mog miet rozne aspekty (finanse, zdrowie i bezpietsteo,
ochronasrodowisk) i mog by¢ realizowane na edych poziomach
(strategicznym, catej organizacji, projektu, protlykprocesu)
Niepewnd¢ to stan take czs$ciowego braku informacji na temat
zdarzenia, jego skutkow lub prawdopodaisigva wysipienia.

Rys. 1.1. Podstawowe definicje wg ISO /FDIS 31000@@9(ISO/IEC Guide 73)

Wedtug Instytutu Zargdzania Projektami, ryzyko me mie& jedrg lub wiele
przyczyn, a w razie jego wygtienia, mae tez wptyna¢ na jeden lub wiele
sposobdéw, pozytywnie lub negatywnie, na cele ptajekPMBOK, 2008).
Przyczym maze by wymaog, zalaenie, ograniczenie lub warunek, ktéry stwarza
prawdopodobigstwo wysgpienia pozytywnego lub negatywnego rezultatu. W
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niektorych definicjach ograniczonoesjednak do rozpatrywania negatywnych
scenariuszy.

RYZYKO

Inne Wypadki Finansowe Operacyjne

Katastrofy Strata/ MozZliwosci

Rys.1.2. Wymiary ryzyka

1.2PODSTAWOWE RYZYKA
PROJEKTOW BUDOWLANYCH

Budowa wedlug Ustawy Prawo budowlane jest wykonywanie ekitni
budowlanego w ok&onym miejscu, a tate odbudowa rozbudowai nadbudowa
obiektu budowlanegoRobotami budowlanymi wg Ustawy Prawo budowlane
nazywa st budowe, a take prace polegage na przebudowie, moutg remoncie
lub rozbidrce obiektu budowlanego. Roboty budowlanezna okréli¢ jako
szczegolny rodzaj produkcji, charakteryzy s umiejscowieniem w ok&onym
czasie i miejscu i faktenye produkt stanowi niepowtarzaglnzamknéta catasc.
Natomiast, przedsiewziecie budowlane to proces prowadey do powstania
obiektu budowlanego w wyniku realizacji zespotu pgranych ze sapdziata, z
uzyciem okrdélonych zasobow: odnawialnych (robocizna, sprznarzdzia),
nieodnawialnych sfodki finansowe, materiaty) oraz intelektualnychcfinologia,
wiedza, umigjtnosci). Ze wzgédu na niepowtarzaldd produktu i zi@onas¢
dziatea prowadacych do jego powstania, przeelsri¢ccia budowlane & czesto
okreslane mianem projektow inwestycyjno — budowlanydh knocej —projektow
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budowlanych. Pogcia przedsiewzigecie budowlanei projekt budowlany beda
dalej stosowane zamiennie.

Branza budowlana zajmuje gidziatalngciag gospodarcz o wysokim wskaniku
wypadkéw w pracy i zyskala sobie bardza@ eéputacg w kontekcie walki z
niepazadanymi zdarzeniami, co skutkuje estokra@ przekroczeniem termindw,
kosztow i niedotrzymaniem wymogow jalad (Medeiros & Rodrigues). Ryzyko
przekroczenia czasu i kosztow meQ w skrajnych przypadkach, zagrozi
calgiciowej rentownéci projektu, zmieniagc inwestycg 0 potencjale
wygenerowania zysku w kosztowny i niedieavy do zrealizowania projekt. W
poréwnaniu z wieloma innymi rodzajami dziatadop projekt budowy jest
naraony na wegkszy ilos¢ ryzyka z uwagi na unikalne cechy dziatacio
budowlanej, takie, jak diugi czas trwania, zincs¢ proceséw, nieprzewidywalne
srodowisko, wysoké& naktadow finansowych i dynamika  struktur
organizacyjnych.

Prinsent Masoris stwierdza, ze budowa jest bez atpienia przedsiwzieciem
ryzykownym, a ryzyka g nieodhcznym elementem kdego projektu. Jej
zdaniem, ryzyko podatkowe, komunikacyjne i lokaspetyka s najczsciej i jest
ono nieuchronne w zwzku z projektami budowlanymi. Inne ryzyko, azsgym
prawdopodobigstwie wysgpienia, to zdarzenia z kategorii sity ¥&zej i zmiany
prawa. Mae ono jednak wyspi¢, a jego wpltyw na projekt jest znaczny. Ratz
wylicza op@nienia, wzrost kosztow, obtania odniesione przez robotnikéw itd.
jako najczsciej spotykane ryzyko, zwkane z projektami budowlanymi.
Skumulowanie tych zaggen lub ich pohczenie mana okréli¢ mianem ,ryzyka
projektu”.

Czynniki ryzyka projektow budowlanychs sze solh powigzane i wzajemnie
zalezne. Ichzrédta pochodzenia okslono nasgpujaco ( Departament Transportu
USA, 2006):

» Zagadnienia zvazane z wykonaniem, zakresem, j&ig i technologs;

» Kwestie ochronygrodowiska, zdrowia i bezpiearstwa;

* Niepewnd¢ co do zakresu, kosztéw i harmonogramu

» Kwestie polityczne

Czynniki ryzyka w projektach budowlanych sma klasyfikow& na wiele
sposobow w zafmosci od zrédita. Oczywdcie, zrodla ryzyka to sprawa
indywidualna dla kadego projektu i dla kalego uczestnika projektu, co oznacza,

! pinsent Masons to gizynarodowa firma prawnicza, uznana za weegjo doradg prawnego w
brarzy budowlanej i iynieryjnej, energetycznej oraz infrastrukturalnejoatymswiecie.
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ze projekt dysponuje wiasnym, unikalnym zestawemnoigdw ryzyka. Tym
niemniej, przyjmuje §, ze istnieje szereg czynnikdw ryzyka wspolnych dla
wszystkich projektéw budowlanych. Czynniki te ima sklasyfikowa nastpujaco
(Guerra & Teixeira):
« BUDOWA
Zmiany w zakresie robét
Warunki geologiczne i geotechniczne pa@io
Dostp do placu budowy
Poziom szczego6towai projektu dostarczonego przez vwdiiela
Op&nienia w dostarczaniu rysunkéw i wytycznych
Dostpnas¢ zasobow
Wypadki (drogowe, pieary itd.)
Btedy w projekcie
Koszty przeprowadzania préb i pobierania probek
Faktyczne naktady pracy
Oddanie sprgu do eksploataciji
* FINANSOWE | EKONOMICZNE
o Inflacja
o Finansowanie
« WYKONANIE
o Wydajna¢ pracy
Wydajnas¢ sprztu
Stosowné¢ uzytych materiatow
Wadliwe wykonanie
Zachowania utrudniage wykonanie pracy
0 Spory pracownicze
+ BEZPIECZENSTWO
o Wandalizm
Terroryzm
Korupcja
Ataki
Zaniedbania
Wtargnkcie
« UMOWNE | PRAWNE
0 Opd&nienia w rozstrzyganiu sporéw
0 Op&nienia w ptatnéciach kontraktowych i dodatkowych
o Negocjacja zmiany zamoéwie
o Niewyptacalné¢ wykonawcy lub podwykonawcy
* FIZYCZNE
0 Warunki geologiczne i geotechniczne padio
o Warunki

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoODOo

O O oo

O O O0OO0oOo
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o Warunki hydrogeologiczne

o Topografia

o Kleskizywiotowe
* POLITYCZNE | SPOLECZNE

o0 Doskpnas¢ ziemi na cele budowy
Kwestie ochronygrodowiska
Przepisy (bezpiecastwa lub pracy)
Zamieszki publiczne
Strajki

O O 0O

Amerykaiski Departament Transportu (2006) petyjastpujaca struktue organizacii
ryzyka:

A. RYZYKA TECHNICZNE
e Proces projektowania
0 Zaangaowanie widciciela w projekt
0 Nieprawidtowy lub niekompletny projekt
0 Zmiany kryteridw sejsmicznych
0 Btedy lub niekompletn& obliczer strukturalnych/ geotechnicznych/
fundamentéw
0 Zly dobér materiatow
o0 Dane przedmiarowe (ngienie ruchu, zeycie wody itd.)
0 Koniecznd¢ zastosowania odgistw od projektu
¢ Ryzyka budowlane
0 Nieprawidtowe oszacowania czasowe
Procedury budowlane
Bezpieczéstwo na budowie
Pozwolenia na prgc
Media
Op&anienia w dostarczaniu pomiaréw, ich niekomplétnob bdnasé
Op&nione dostawy i zaktdcenia
Bezpieczéstwo pracownikéw i placu budowy
Projekty innowacyjne
Niewtasciwy sprzt i materiaty
Ryzykasrodowiskowe (bliské¢ nieuregulowanej rzeki, tereny zalewowe,
wybrzeze morskie, obszar pod nadzorem paleontologiczngm it
e Czynnikisrodowiskowe
0 Analizasrodowiska niekompletna lubdmtna
0 Obszary podmokie na placu budowy i wokét niego
0 Btedy wsktpnej analizy miejsca poditem odpadow niebezpiecznych
o Brak wyspecjalizowanego personelu (biologia, ardtogia, archeologig
itd.)
e  Btedne zatgenia co do kwestii technicznych w fazie planowania
Wymogi arkusza informacji (odgistwa od regut)

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOo
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B. RYZYKA ZEWN ETRZNE

e Stosunki umowne

o Nieche¢ whascicieli ziemi do sprzeda

Zmiana priorytetow w odniesieniu do programu
Zmiany finansowania w danym roku fiskalnym
Op@&anienie wnioskow o zmiany, sktadanych przez intaiasay
Nowi interesariusze
Nowe potrzeby sformutowane przez interesariuszy
Nowe informacje niezfzine do uzyskania zezwdle
Niespojnd¢ celéw w zakresie kosztow, czasu, zakresu igeiko
Zezwolenia i licencje
e Czynniki zwhzane z si wyzszy

0 Zmiana czynnikéw politycznych (wptyw polityczny)

O O0OO0OO0OO0OO0Oo

o

o Klimat polityczny

0 Brak stabilnéci gospodarcze;j

0o  Warunki rynkowe

0 Wahania kurséw walut

0 Przepisy o bezpiec#stwie publicznym

e Czynniki spoteczne
0 Zastrzeenia spoteczriei lokalnych
e Czynnikisrodowiskowe
Zmiana przepiséw dotygeych ochronyrodowiska (np. jakéci wody)
Nowe informacje wymagane w celu uzyskania zezivole
Wymagane éwiadczenie o wptywie ngrodowisko
Miejsce historyczne, zagrone gatunki, tereny podmokie
Nacisk na uwzgldnienie kwestisrodowiskowych

o

(0]
(0]
(0]
(0]

C. RYZYKA ORGANIZACYJNE
¢ Niedawiadczony personel
e Utrata personelu o znaczeniu kluczowym w punkcieoiwym projektu
« Niewystarczajcy czas na planowanie
* Niespodziewane przegienie kierownika projektu
e  Brak czasu na planowanie
e Zmiana priorytetéw w stosunku do istrieggo programu
* Niespdjnd¢ celéw w zakresie kosztéw, czasu, zakresu igako

D. RYZYKA ZARZ ADZANIA
«  Zla definicja i brak zrozumienia celu projektu, izeth, dzen, kosztow, produktow
e Brak kontroli nad priorytetami personelu
e Zbyt wiele projektu
e Op&nienia ze strony konsultanta lub wykonawcy
e Oszacowanie i/lub identyfikacjadatéw
e Problemy z komunikagjw zespole projektowym
e Brak koordynacji/ komunikacji
» Niedawiadczeni pracownicy/ brak degincsci sity roboczej/ zasobéw

12
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Skala niektorych projektéw, odzwierciedlona dtugienminem wykonania, dig
liczba robotnikdw i napjtym harmonogramem projektowania i budowy, to tylko
przyktadowy czynnik, niagy za sob znaczm niepewnéé w kontekicie
projektow budowlanych. Niepew#® nalezy jednak bra pod uwag, dagzac do
zredukowania i kontroli zidentyfikowanych czynnikowyzyka (Guerra &
Teixeira). Dlatego istotne jest uchwycenie wszystkich pot@ngjch czynnikow
ryzyka w projekcie i podrie wszelkich niezidnych dziata lub stworzenie
warunkow dla ich eliminacji lub prewencji. Altergatnym rozwizaniem mae
by¢ ograniczenie skutkow ryzyka i przypisanie ich tgtnonom, ktore najlepiej
poradz sobie z zargzaniem danym ryzykiem. Aby agina¢ te cele, natey —
zgodnie z dogpmg literaturg — przypé podefcie systematyczne w zakresie procesu
zarzdzania ryzykiem.

1.3 CHARAKTERYSTYKA PROCESU
ZARZ ADZANIA RYZYKIEM

Catkowite wyeliminowanie ryzyka projektowych to zauie ztaone, ktdre w wielu
przypadkach okazuje ¢siwrecz niemaliwe; dlatego te ryzykiem naley
zargdza. Zarzdzanie ryzykiem to proces, w ktérym stosuje sarzdzia i
techniki monitorowania gledzenia zdarze o potencjalnym wptywie na wyniki
projektu. Zarzdzanie ryzykiem to element centralny zmzania strategicznego
kazdej nowoczesnej organizacji, ukierunkowany na igidcje i obstug ryzyka.
Wedtug 1ISO 31000:2009 (ISO/IEC wytyczne 73):

e Zarzdzanie ryzykiem definiuje sie jako zespdét skoordyanych dziata,
ktorych celem jest kierowanie i kontrolowanie orgaeji pod ktem
ryzyka,;

* Proces zamgzania ryzykiem definiuje sijako systematyczne stosowanie
polityki, procedur i praktyk zasdczych do dziala w zakresie
komunikacji, konsultacji, definiowania kontekstu anr identyfikacji,
analizy, oceny, zaggdzania, monitorowania i weryfikacji ryzyka.

Zasadniczo, zasdlzanie ryzykiem to proces, ktéry towarzyszy prapekit od
samego pocku w fazie planowania, realizacjiz @o zakaczenia. Wiele z tych
procesOw ulega aktualizacji w trakcie cykiycia projektu; w dowolnym czasie
istnieje  maliwos¢ identyfikowania nowych ryzyka. Zasgdzanie ryzykiem
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zapewnia wart® dodam dla potrzeb organizacji i jej interesariuszy p@&arz
wspieranie celow organizacji. Podstawowe cele izym to (ISO/FDIS
31010:2009):

e Zrozumienie ryzyka, zwkszenie prawdopodohistwa sukcesu oraz
zredukowanie prawdopodolistwa poraki oraz niepewnsri realizacji
calasciowych celdéw organizaciji;

» Dostarczenie informaciji dla decydentéw w zakresikityki i procedur, co
umazliwia lepsze zrozumienie ryzyka i jego potencjalmegptywu na
cele, aby utatwi im wybdr najlepszych procedur zadzania ryzykiem;

» Zidentyfikowanie najistotniejszych czynnikow ryzykeprojekcie;

* Okreslenie priorytetow;

* Lepsze wyjédnienie, zrozumienie i rozwanie wszystkich kwestii
zwigzanych z pom§inym ukaxczeniem projektu od samego pegika;

» Ciagte monitorowanie definicji i struktury projektu;

* Rejestrowanie danych historycznych dla potrzeb saiey oceny procedur
zarzdzania ryzykiem

Kluczowy efekt zargdzania ryzykiem ma charakter dwojaki: organizacja
dysponuje aktualnym, prawidlowym i cé&bowym zrozumieniem ryzyka
zwigzanych z dziatalriwia; a ryzyka organizacji mieszgzsie w przyjtych
kryteriach.

Efektywne zarzdzanie ryzykiem mae przyczyné sie do zrozumienia nie tylko
rodzajéw ryzyka, przed ktérymi stoimy, ale zakdo lepszego zagdzania tymi
ryzykami podczas poszczegoélnych faz realizacji gkini. Opracowano liczne
modele zargdzania ryzykiem, aby przyczynsie do lepszego zrozumienia: Ce Si
stato i dlaczego? Jakig $ego konsekwencje? Jakie jest prawdopodaiveo ich
wystgpienia? Czy istnieje niiwos¢ ztagodzenia lub zredukowania ryzyka?
Szereg modeli oceny ryzyka ozrtej liczbie etapow przytacza dggsha literatura.
Tabela 1 przedstawia niektére modele gdrania ryzykiem, opracowane przez
duze, renomowane organizacje eatitynarodowe, oraz podsumowanie gtéwnych
krokow ich wdraania.
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Tabela 1.1. Etapy procesu zarpdzania ryzykiem

Organizacja/ Norma Etapy procesu zaradzania ryzykiem

Okreslenie kontekstu
2.  Ocenaryzyka
2.1 ldentyfikacja ryzyka
IEC/FDIS 31010 2.2 ldentyfikacja ryzyka
2.3 Ocena ryzyka
Zarzgdzanie ryzykiem

Monitorowanie i weryfikacja

Okreslenie kontekstu
Identyfikacja ryzyka
Analiza ryzyka
UNCTAD? Ocena ryzyka

Zarzgdzanie ryzykiem
Monitorowanie i weryfikacja

Komunikacja i konsultacje

Identyfikacja
Analiza
os® Planowanie
Sledzenie i kontrola

Komunikacja

Plan zargdzania ryzykiem
Identyfikacja ryzyka
PMBOK® - Przeprowadzenie jakoiowej analizy ryzyka

wydanie czwarte Przeprowadzenie ifgiowej analizy ryzyka

Zaplanowanie reakcji na ryzyko

O g A W N RO N RS0 0N Os W

Monitorowanie i kontrola

2 UNCTAD Konferencja ONZ ds. Handlu i Rozwoju
% OSI - Biuro ds. Integracji Systemowej
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1.3.1 PRZYGOTOWANIE

Pierwsz czynndcia, poprzedzajca proke zarzdzania ryzykiem, jest okékenie
kontekstu analizy przy zrozumieniu celdw projektiedgo znaczenia dla cdld
dziatalngci, zakresu i innych cech (Dallas, 2006). Wg IECIE[31010, celem
tego etapu jest okfkenie i uzgodnienie celow oceny ryzyka, kryteridyzyka i
programu oceny ryzyka. Nalg potozy¢ szczegdélny nacisk na zrozumienie
srodowiska, w ktérym funkcjonuje organizacja (najtsiejsze ryzyka magmiet
charakter zewgtrzny — kulturowy, polityczny, prawny, finansowykaomiczny
itd.), a take na zrozumienie struktury i potencjatu organiz§uojlityka, procesy,
interesariusze wewtrzni, strategie itd.).

.Na tym etapie naley okresli¢, z kim naley sie konsultow& w ramach
identyfikacji ryzyka, i ustadi najlepsza metod komunikacji” (Dallas, 2006)

1.3.2 IDENTYFIKACJA RYZYKA

Celem identyfikacji ryzyka jest okfkenie, rozpoznanie i zarejestrowanie
czynnikbw ryzyka, ktére mag mie¢ wplyw na realizag celdéw projektu
(Akintoye, Beck i Hardcastle, 2003). Jest to klugygoelement prawidtowej
strategii zarzdzania ryzykiem, obejmagy proces, w ktorym zagadnienia
efektywnej realizacji projektu uleggjprzet@eniu na zidentyfikowane ryzyka.
Nalezy zauway¢, ze zaradzanie ryzykiem nie polega wagiznie na okrdeniu
negatywnych skutkéw, ale ta&k mazliwosci, czyli skutkdw pozytywnych.

Proces identyfikacji czynnikdw ryzyka rozpoczyna sid ich kompilacji przez
zespot projektowy. Czynniki ryzyka ujawndapie podczas analizy zagadhie
kwestii (elementow wégiowych), takich jak:
» Dokumentacja projektowa, raporty, zzgmia itd.
* 0godlne listy kontrolne, utworzone dla ryzyka powtgcych sg;
» Kosztorys, tzn. prawdopodobny koszt realizacji aaplvanych dziatg
* Opisu projektu, tzn. cech produktu lub ustugi zanwdwch przez klienta
(na ogdt we wczesnej fazie projektu dysponujemy ligaeymi
informacjami, ich zakres jednak wzrasta w miagalizacji projektu);
* Harmonogram projektowania i budowy (ryzyka zméne z przedziatami
czasowymi przeznaczonymi na dzialania w ramachegtoj rezerwy
czasowe itd.)
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Rejestry interesariuszy, informacje o organizacjaglangaowanych w
projekt, czynniki zewegtrzne (np.srodowiskowe), metoda zadzania
ryzykiem itd.

Identyfikacja ryzyka powinna obejmowaaréwno zewetrzne, jak i wewstrzne
czynniki ryzyka. Wewatrzne czynniki ryzyka to te, ktore zespot projekyoest w
stanie kontrolowa lub ksztattowd, na przyktad wyznaczony do pracy personel i
kosztorysy. Zewetrzne czynniki ryzyka to te, na ktére zespét prigeky nie ma
wplywu. § to na przyktad zmiany na rynku lub dziataniadawe.

Istnieje szereg nagdzi i technik, wspieracych proces identyfikacji ryzyka.
Metody identyfikacji ryzyka mogobejmowd nastpujace elementy:

Analize danych i dokumentacji (raportéw z ocen bezpigstea, planow,
zalazen, wczeniejszych plikébw projektowych, umow itd.). Weryfigja
poprzednich projektéw przeprowadzona przez zaawgane organizacje
umazliwia identyfikacg problemoéw planowania i wdtania i przyczynia
sic do okrdlenia dziatd naprawczych i prewencyjnych w zwku z
projektem.

Monitorowanie dziata w ramach projektu (poprzez sesje burzy mézgéw z
grupami zainteresowanymi i inspekcje terenowe)jeSasrzy mozgow na
kazdym etapie projektu unibwiajg identyfikacg i zapobieganie
wysftgpieniu najbardziej utajonych czynnikow ryzyka; iekpje terenowe
przyczyniaj sie do identyfikacji okrélonych czynnikéw ryzyka (w
rodzaju ogranicze dostpnasci placu budowy, niebezpiearstw
zwigzanych z warunkami gruntowymi itd.)

Wywiady/ankiety i uczestnictwo w dyskusjach i sg@otlach (z rénymi
interesariuszami projektu) mggrzyczynt sie do identyfikacji czynnikow
ryzyka, ktore nie zostaly wykryte w ramach zwyklydhiatar z zakresu
planowania. Déwiadczenie osobiste i firmowe oraz konsultacje z
ekspertami mag pozwolé na wykrycie ryzyka trudniejszych do
uchwycenia dzki doswiadczeniu tych os6b w pracy przy podobnych
projektach (np. lekdy systematyczne).

Analiza list kontrolnych (sklasyfikowanych wg wptywwpochodzenia lub
skutkbw) zapewnia uwzelinienie wszystkich czynnikbw ryzyka.
Technika ta umdiwia sporadzenie listy typowych czynnikow ryzyka,
wymagajcych rozwaenia. .

Techniki sporzdzania diagraméw (w rodzaju schematu przyczynowo-
skutkowego, schematow technologicznych, schematéyanizaciji itp.)
utatwiajg zespotowi zrozumienie przyczyn i skutkow ryzyka.

Etapy identyfikacji ryzyka g zrGznicowane w zatenosci od charakteru projektu,
umiejtnosci zespotu z zakresu zadzania ryzykiem. Nalegy podkréli¢, ze osoby
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i kultura zarzdzania ryzykiem w organizacji mgjznaczenie kluczowe dla
identyfikacji. Narzdzia i techniki mog jedynie wspiera te osoby w ocenie
ryzyka, nie g za w stanie zagpi¢ rzetelnej oceny technicznej.

Zasadniczo, w ramach tego procesu identyfikugecgynniki ryzyka, ktére mag
mie¢ wptyw na projekt oraz okgé sk ich cechy. Wynikiem fazy identyfikacji
ryzyka jest zatem ich klasyfikacja wgodta pochodzenia, potencjalnego wptywu
na projekt oraz symptomoéw (grednia manifestacja ryzyka w rodzaju zdarze
kosztowych, takich, jak przekroczenie katl, opénien itd.).

1.3.3 OCENA RYZYKA

Ocena lub analiza ryzyka to proces kwantyfikacjiarzéh ryzykownych,
udokumentowanych na poprzednim etapie. Procesateup osoby, ktére znaj
metod zaradzania ryzykiem; polega on na klasyfikacji i pritatyzacji ryzyka.
Ocena ryzyka obejmuje przede wszystkim kwantyfikabjoch czynnikow, aby
zadecydowé, jakie dzialania naly podp¢ w odniesieniu do kalego ze
stwierdzonych czynnikow ryzyka:

* Prawdopodobigstwo wysgpienia

*  Wplyw na projekt w przypadku materializacji

Ocena ryzyka umdiwia zrozumienie ryzyka, ich przyczyn, skutkow i
prawdopodobigstwa wysgpienia. Ponadto, ocena ryzyka to ralze wspierajce
podejmowanie decyzji w zakresie ewentualnego gglmania danym czynnikiem
ryzyka (i najlepszej metody dziatania), a #aknowych maliwosci, jakie mog
pojawi sie w trakcie realizacji projektu (Wytyczne PMBOK). @@ ryzyka
koncentruje s wiec gtdwnie na okrdeniu czynnikdéw ryzyka wymagagych
reakcji (eliminacja wyspujacych zagraen, o ile to maliwe, lub tagodzenie ich
skutkéw) w celu minimalizacji (bezpeedniego lub pgredniego) wplywu na
wyniki projektu (np. przekroczenie bietu lub terminu).

Oszacowanie kosztow ryzyka jest zatem istotnymegtapceny ryzyka, ponievra
czynniki ryzyka wywiergg na ogoét bezpaedni wptyw na projekt (np. ogaienia
majg wptyw na koszt Jednake oszacowanie kosztow jednoczesnej materializacji
kilku czynnikobw ryzyka mee by trudne ze wzgddu na problem zwkany z
przewidywaniem skutkédw i mierzeniem konsekwenckida zdarzé (Dallas,
2006).

Po zakdéczeniu procesu oceny ryzyka, naleporéwng& szacowane ryzyko z
kryteriami akceptacji ryzyka, ok§lenymi przez organizacje bigce udziat w
realizacji projektu (kryteria te magobejmowa porownanie kosztow i korzgi,
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wymogi prawne, czynniki spoteczno-ekonomicznesrodowiskowe, kwestie
dotyczce interesariuszy itd.).

Najpopularniejsze techniki oceny ryzyka, zaréwnkojaiowe, jak i ilgciowe,
omdwiono poniej.

1) Jakcciowa analiza ryzyka

Ocena jakéciowa sty opracowaniu listy podstawowycnddet ryzyka i opisaniu
ich najbardziej prawdopodobnych skutkow. Metdd stosuje si w przypadku
wysokiego stopnia niepewfm (Akintoye i in.,, 2003). Jest to proces
priorytetyzacji ryzyka poprzez ich ocgni polgczenie prawdopodohistwa
wystypienia oraz skutkow kalego z czynnikdéw ryzyka (Wytyczne PMBOK,
2008). Ocena ma zasadniczo charakter subiektywayp(myktad, “niski,sredni,
wysoki” lub kody koloréw przypisane do analizowahyczynnikow ryzyka),
wymaga zatem udzialu eksperta (AbouRizk, 2003,e@ye 2006). Dane
wejsciowe dla tego procesug szrGznicowane i obejmuj aktywa organizacji,
definicj¢ zakresu projektu, plan zadzania ryzykiem oraz rejestry ryzyka. Dane
wyjsciowe analizy jakéciowej ryzyka powinny obejmowa nastpujace
informacije:

» Klasyfikacja ryzyka — zidentyfikowane czynniki nkgy naley
sklasyfikow#& (pogrupowd w kategorie); umdiwia to utworzenie list
kontrolnych, rejestrow ryzyka i baz danych dla pelr przysztych
projektow.

» Skutki ryzyka — natey ocent potencjalne konsekwencje dla projektu w
przypadku materializacji danego czynnika ryzykadéta 1.2).

* Prawdopodobigstwo ryzyka — natey ocené prawdopodobigstwo
materializacji danego czynnika ryzyka (tabela 1.2)

» Bliskos¢ ryzyka — okres czasu, w ktorym pma spodziewa sie
materializacji danego czynnika ryzyka (na przykiadyko mae by
krotko-, srednio- lub dlugoterminowe).

* Dotkliwos¢ ryzyka — miara istotri@i ryzyka, bazujca na ocenie
potencjalnych skutkow materializacji danego czyanikyzyka i
prawdopodobigstwa jego materializacji. Najegciej, jest to iloczyn
oceny skutkdw i oceny prawdopodolséva materializacji danego
czynnika ryzyka, umdiwiajacy okrelenie jego wagi (wskanika
dotkliwosci) w skali punktowe;j.

* Naraenie na ryzyko — jakmiowa interpretacja oceny dotklida
ryzyka dla celdw projektu, lub organizacji realizcgj projekt (rys.1.3).
Ocena narzenia na ryzyko jest wykorzystywana dla priorytetjza
dziatax stuzacych tagodzeniu ryzyka.
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* tagodzenie ryzyka — opracowane i wdrozenie dzjaiiminujgcych
lub redukugcych skutki i/lub prawdopodohistwo materializacji
danego czynnika ryzyka.

RYZYKA RYZYKA WY SOKIE
UMIARKOWANE

o Ryzyka niedopuszczalne,

E Moga wymaga réznych powodupce powane

u metod i szczegoélnej uwagi zaktocenia. Priorytet dla

§ kierownictwa kierownictwa

3

©

o

8— RYZYKA NISKIE RYZYKA

© UMIARKOWANE

% Wymaga minimalnej

& uwagi w celu zachowania Moga wymagéa réznych
niskiego poziomu ryzyka metod i szczegodlnej uwagi

kierownictwa

v

Skutki

Rys. 1.3. Wykres procesu oceny ryzyka
2) llosciowa ocena ryzyka

llosciowa ocena ryzyka sty liczbowemu pomiarowi skutkow zidentyfikowanych
ryzyka dla catéciowych celéw projektu. Ocena ficiowa ryzyka budowlanych jest
trudna, poniewa stosowane metody bazupa danych trudnych do uzyskania ze
wzgledu na faktze kady projekt jest inny (Creedy, 2006). Ocena ta znazst
od tych samych danych wgejowych, ktore zostaty okéone wyzej, i polega na
zastosowaniu szeregu technik z dziedziny prob#&jkiis modelowania w celu
uzyskania wynikow. Innymi stowy, celem techniksib@mwych jest reprezentacja
prawdopodobigstwa i wptywu ryzyka w odniesieniu do piedky i czasu. Nie
zawsze jest to w peini agialne ze wzgldu na problemy zwrane z
poszczegblnymi ryzykami. Akintoye i in. (20033 gdania,ze ocena iléciowa
moze by wykorzystywana wycznie, gdy wptyw ryzyka mma okrali¢
stosunkowo precyzyjnie oraz dgghe g niezlzdne informacje.
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Tabela 1.2. Prawdopodobiastwo i skutki ryzyka (Guerra & Teixeira)
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1.3.4 L. AGODZENIE RYZYKA

tagodzenie ryzyka (plan lub zadzanie ryzykiem) nazywagstakze planowaniem
lub opracowaniem reakcji na ryzyko (Wytyczne PMBORY)oces ten polega na
identyfikacji sposobéw zwkszania meliwosci lub reagowania na zagmnia, a
takze na przektadaniu sposobdw ich tagodzenia na plargtania. W wgkszaci
przypadkéw, catkowite wyeliminowanie danego ryzyést mato prawdopodobne,
jakkolwiek istnieje maliwos¢ zredukowania go do dopuszczalnego poziomu.
Niski i bardzo niski poziom ryzyka jest na ogot dspczalny, jakkolwiek wymaga
ciaggtego monitorowania; inne ryzyka naje natomiast uwzghbni¢c w planie
zarzdzania.

Organizacje w rodzaju firm budowlanych powinnyzyt do eliminacja ryzyka
zwigzanych z projektami, w szczegohoo tymi, ktore charakteryzuje najuigza
istotng¢, aby unikm¢ skutkow zagroen. Nawet, jéli skutki te nie g
spektakularne (np. powae zdarzenia), firmygta na ogoét do ograniczenia ryzyka
swojej dziatalnéci, poniewa ich materializacja mee skutkowa zla pras, co z
kolei wptywa negatywnie na wiarygod§tofirmy i prowadzi do utraty projektoéw
w przyszigci.

Strateg¢ tagodzenia ryzyka powinny wspiéradpowiednie plany (,listy zadd),
opracowane we wczesnej fazie projektu, aby zapejyego ptynm realizacg.
Najnowsze strategie tagodzenia ryzyka to (Akintoye, 2003):

» Eliminacja ryzyka — przy pomocy takiéhodkow, jak czsciowe lub petne
przeprojektowanie, zmiana strategii lub metody @mai projektu w celu
unikniecia ryzyka); ryzyko mge zosta catkowicie wyeliminowane, co
jednak mae pociggat za sob koniecznéé zastosowania d6é
drastycznych, a zarazem bardzo kosztownych metod.

* Redukcja ryzyka — zredukowanie niepedtiqpoprzez uzyskanie wkszej
ilosci informacji; z reguly prowadzi to do ponownej age
prawdopodobigstwa lub wptywu.

* Przeniesienie ryzyka — przeniesienie elementu ryzgkprzez zlecenie
objetych nim rob6t w celu jego optymalnego przypisasieonie, ktéra
bedzie w stanie zagzlzat nim w sposob optymalny i niedrogi; metoda ta
nie oznacza wyeliminowania ryzyka, ale jedynie piesienie
odpowiedzialnéci.

» Akceptacja ryzyka — przegie (catkowite lub cgsciowe) tych czynnikéw
ryzyka, ktére nie zostaty wyeliminowane lub przeinae.

22



BIBLIOTEKA MENEDZEROW BUDOWNICTWA, Leonardo da Vinci: 2009-1-PL1-LB6-05016

* Ubezpieczenie — ryzyko mpa zminimalizowéa dzigki umowom
ubezpieczeniowym. Jest to tylko jeden z mechanizngawzdzania
ryzykiem projektu i jego przenoszeniem (dla wiekzestnikbw projektu,
koncepcja zamgdzania ryzykiem jest mniej wiej tazsama  z
ubezpieczeniem, co jednak jested#m, poniewa tylko niektore z
czynnikdw ryzyka projektu podlegajubezpieczeniu na wypadek ich
materializaciji).

Najskuteczniejszymi mechanizmami redukowania/ umika ryzyka §
odpowiednie planowanie poprzedga budow, korzystanie ze sprawdzonych
metod i srodkéw budowlanych, wykorzystanie @aadczonego personelu i
zastosowanie restrykcyjnych programéw bezpigsizea.

Kazda z kategorii ryzyka posiada witasne sposoby ighdaenia; dla kalej z nich
zdefiniowano okréong strategt w tym zakresie. Dziatania podejmowane w celu
zlagodzenia ryzyka powinny byudokumentowane w rejestrze ryzyka i okresowo
weryfikowane. Podstawowe wyniki procesu tagodzegmyka to dziatania, ktore
nalezy podp¢ w celu ograniczenia prawdopodoaiséva wysgpienia i/lub wptywu
kazdego ze zidentyfikowanych ryzyka oraz opracowaniangp awaryjnego,
umazliwiajgcego zarzdzanie pozostatymi ryzykami. W przypadku jednaky gd
wykorzystaniu wszystkich sposobow zlagodzenia rgzygozostaje ono na
niedopuszczalnym poziomie, najlepsstrategi wydaje s¢ by¢ rezygnacja z
realizacji projektu.

1.3.5 MONITOROWANIE | WERYFIKACJA

Monitorowanie i weryfikacja ryzyka to proces wgaaia strategii tagodzenia
ryzyka (plany reagowania na ryzyko}ledzenia i weryfikacji ryzyka ju
zidentyfikowanych, monitorowania ryzyka pozostatych identyfikowania
ewentualnych nowych czynnikbw ryzyka. Ponadto, etap musi umgliwiacé
identyfikacg zdarzé, ktdore mog wywotat zagraenia zidentyfikowane wczniej
oraz realizacje tych samych etapéw, co poprzedwiopdniesieniu do nowo
zidentyfikowanych czynnikow ryzyka (takich, ktéreienzostaly wczéniej
zidentyfikowane lub ktére dopiero powstaty). Pomagtiko,ze ryzyko jest podatne
na zmiany w trakcie realizacji projektu, wysienie roszcze jest niemal
nieuchronne. Dlatego ogromnie istotne jest regelarmonitorowanie i
weryfikowanie ryzyka (Leidel & Alfen, 2009).

Wymienione wyej dziatania powinny by realizowane przez caly cyklycia

projektu, aby zapewéi rownomierne zaggzanie czynnikami ryzyka. Osoby
odpowiedzialne mugzmonitorowa dziatania i procesy, co pozwoli na oflenie
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doktadndci zalazen planowania i skutecz§oi metod zargdzania ryzykiem.
Metody te mog obejmowé:
» Polityke audytow i zargdzania zgodriwia ze standardami w celu
identyfikacji mazliwosci poprawy;
* Audytowanie ryzyka;
* Ponown ocena ryzyka;
» Zebrania w celu skiadania sprawozaapos¢pach.

Proces monitorowania powinien zapewnbdpowiednie srodki kontroli oraz
zrozumienie i przestrzeganie procedur. Rezultaesh gktualny plan zagdzania
ryzykiem, obejmujcy identyfikacg, pomiar i zargdzanie nowymi czynnikami
ryzyka.

1.3.6 INTERAKCJE POMI EDZY ETAPAMI ZARZ ADZANIA
RYZYKIEM

Wszystkie etapy procesu zadzania ryzykiem $ze sobh wzajemnie powszane.
Dlatego te zaradzanie ryzykiem powinno lytraktowane jako powtarzajy Sk
proces, a nie jako ogline fazy identyfikacji, oceny, tagodzenia i konitrol
(Akintoye i in. 2003). Kady proces mge wymagé dziatania jednej lub wielu
jednostek bdz grup zgodnie z potrzebami projektu i na ogo6t wpysje
jednokrotnie w kadej fazie projektu. Powtarzalioprocesu zagdzania ryzykiem
trwa do chwili osignigcia zadowalajcego wyniku.

Skuteczné¢ zarzdzania ryzykiem jest uzaleiona od jakéci komunikacji i
konsultacji z interesariuszami, co zapewnia dobeumienie i uwzgldnienie
intereséw zwgzanych z projektem. Proces tenaa@rzynigc roznorodne efekty.
Nalezag do nich m¢dzy innymi:
* Analiza dotkliwgci poszczegolnych ryzyka
* Prawdopodobigstwo potencjalnego wptywu kdego ze
zidentyfikowanych ryzyka
« Srodki przeciwdziatania wyspowaniu ryzyka
* Decyzje o alokacji ryzyka (komu ryzyko jest przygie lub z kim jest
wspoétdzielone)
* Ryzyka podlegace ubezpieczeniu
» Potencjalny koszt wysgpienia ryzyka
* Plany i strategie tagodzenia ryzyka
» Istotne postanowienia umowne, podlegajuwzgtdnieniu w kontrakcie
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Wiekszas¢ tych informacji mana umidci¢c w matrycy ryzyka. W zionych
projektach, dokument ten mazuznaczenie dla zespotu projektowego, dinga
bowiem szeroki ogl ryzyka, utatwiggc zarazem komunikagjz kierownictwem
wyzszego szczebla w kwestii kluczowych czynnikéw naytabela 1.3)
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Tabela 1.3. Schemat procesu zagdzania ryzykiem (przyktad skrécony)
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ROZDZIAL 2

PROJEKTY BUDOWLANE | ZAWIERANIE
UMOW
(J. C. TEIXEIRA)

2.1 ZAKRES RZECZOWY PROJEKTOW
BUDOWLANYCH

Pod wzgtdem rodzajéw obiektow realizowanych w ramach prtdjek
(przedsgwzige) budowlanych, mazna wyr@nic:
e Budynki, charakteryzujce s¢ ogromnym zranicowaniem funkcji, skali i
ztozonasci:

o Budynki mieszkalne takie, jak domy wolnostege jednorodzinne i
wielorodzinne. Znaczna liczba firm budowlanycizyl do uzyskania
kontraktow na budynki mieszkalne, poniewatosowane obecnie
procesy budowlane w tej dziedzinie charakteryzujsie
uporzdkowary i stosunkowo typow metodologi dziatania. Rynek
budownictwa mieszkaniowego jest uzal®ny od popytu i
charakteryzuje go wysoki poziom konkurencyjcip potencjalnego
ryzyka, jak réwnie zysku.

o Budynki uzyteczndci publicznej i komercyjne to kategoria
obejmujca niezwykle ranorodne projekty, w tym szpitale i uczelnie
wyzsze, obiekty sportowe, centra handlowe, biurowcdrapacze
chmur, hotele itd. W tym przypadku, projektowanieg@mup Si¢
wyspecjalizowani w tej dziedzinie architekci zymierowie. Na rynku
dziata niewielu konkurentéw w poréwnaniu z hrarbudownictwa

27



BIBLIOTEKA MENEDZEROW BUDOWNICTWA, Leonardo da Vinci: 2009-1-PL1-LB6-05016

mieszkaniowego ze wzglu na wysoki poziom wyspecjalizowania
oraz dug wartas¢ projektow.
e Budowle,w tym przede wszystkim:

0 Obiekty przemystowe:stanows z regulty wiasn& duzych korporacji
przemystowych, dziatagych w brany produkcyjnej, energetycznej,
medycznej czy paliwowej. Tego rodzaju projekty ctkéeryzuje
ogromna skala i wysoki stogie ziozondsci technologiczne;.
Podlegag one réwnie istotnemu wptywowi instytucji zajmagych
si¢ ochrory srodowiska oraz innych agencji sektorowych. Ze gl
na swy skak, projekty te wymagaj wysokiego wyspecjalizowania
personelu zarbwno na etapach planowania i projekt@y jak i
budowy oraz utrzymania.

0 Obiekty infrastrukturalne. Przedsjwziecia w tym zakresie
obejmup budowe, przebudow i renowacg drég, autostrad, ulic, a
takze wodocigébw i kanalizacji, oczyszczalniciekdéw, budowli
przeciwpowodziowych itd.

* Obiekty malej architektury, stanowice urzdzenie terenu inwestycji
budowlane;.

Warto zauwayé, ze ze wzgidu na konieczni@ przestrzegania zasad
zrobwnowaonego rozwoju, wszelkie rozgdania naley odpowiednio
przeanalizow& przed wyborem najlepszego z nich w obliczu élkreego
problemu. Zaréwno z perspektywy zréwnawaego rozwoju, jak i ekonomii,
budowa nowego obiektu zamiast adaptacji i remasthuidpcego mae okaza sie
najgorszym rozwizaniem. Ponadto, wynajem istrjeggo obiektu mize by
lepszym wy§ciem z sytuacji, i budowa nowego budynku.

Bez wzgtdu na wybdr dokonany przez klienta,z8a budowa jest zimnym
przeds¢wzieciem (na przyktad, projekt remontu pokazé sie daleko bardziej
zlozony, niz budowa nowego obiektu). \8ksza¢ klientdw (szczegdlnie ci, ktorzy
majg mniejsze déwiadczenie w tej dziedzinie) potrzebuje wsparciprawidiowe;j
realizacji projektu budowlanego, poniewaborykap sk z naturalnymi
trudnagciami, zwhzanymi ze zdefiniowaniem jego zakresu, ustaleniemtzdtu i
harmonogramu, przewidywaniem problemow itd. Zatkipm projektow o bardzo
matej skali, klienci potrzebgjdoradcy, ktory bytby cztonkiem ich wewtnznego
zespotu, odpowiedzialnym za roz®ywanie probleméw zwkanych z
opracowaniem projektu oraz zapewsigm profesjonalne wsparcie w zakresie
aspektow zewgtrznych dla projektu (podatkowe i prawne, badagizkowe itd.).
Doradca powinien w petni rozundieele klienta oraz jego wymogi i odnésie do
struktury projektu zewgirznej w stosunku do zespotu klienta (np. kierowanik
projektu, lidera zespotu projektowego), nie pownieatomiast uczestniczyw
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samej realizacji projektu, aby unikhkonfliktu intereséw (Chartered Institute of
Building, 2002).

2.2 ZAMOWIENIA | KONTRAKTY
BUDOWLANE

ZamOwienia i kontrakty budowlane odgrywdjluczow role w procesie budowy.
Obecnie istnieje szereg metod realizowania zamoweawierania kontraktéw na
profesjonalne ustugi i roboty budowlane. Metodydss¢ zréznicowane, mena
jednak zaklasyfikowaje do trzech podstawowych kategorii:

« Zamobwienia tradycyjne, czyli projekt — przetargalizacja

* Projekt i budowa

* Optata za zagdzanie

Wszystkie metody zaktadgjze klient zatrudnia, bezpaednio lub pérednio,
ustugodawcoéw zajmagych sé projektowaniem i swiadczeniem innych
profesjonalnych ustug, takich, jak budowa, dostanaterialow, a take szereg
ustug budowlanych w ramach kolejnych etapow regjizaocesu budowy. Bardzo
istotne jest, aby klient rozurgt mocne i stabe punkty kdej z metod przed
wybraniem najkorzystniejszej z nich. Ocena takgrabg nastpujace aspekty:

* Poziom zaangawania kadego z uczestnikow projektu (np. jakie role w

procesie budowlanym odegsdglient, projektant, wykonawca?)

» Zlozonas¢ projektu

* Ramy czasowe projektowania i budowy

» QOgraniczenia bugttowe

» Poziom wyspecjalizowania personelu wiasnego klienta

* Metoda finansowania projektu

* Poziom ryzyka, jakie klient jest sktonny poftie@v ramach projektu.

W S$wietle powyszego, ocena ryzyka stanowi istotny element sposobu
rozumowania Kklienta, poniewardznorodne metody realizacji zamoéwiei
zawierania umoOwsgzwigzane z poszczegolnymi modelami wspétdzielenia rgzyk
przez klienta i innych uczestnikdw projektu. Wieklientow nie dokonuje
regularnych zakupéw robét budowlanych, dlategp $eukaj oni rozwhzan
zgodnych z ich interesami i potrzebami, przy jedmsoym zatgeniu ograniczenia
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kosztow. Typowy klient ma podaje konserwatywne, dlategaztaznaniem cieszy
si¢ metoda tradycyjna.

Bez wzgédu na powysze, niektdre metody megiie nadawa sie do realizacji
projektbw okrélonego typu przez okénych klientdw; dokonanie
odpowiedniego wyboru ma kluczowe znaczenie dla gbreyrealizacji projektu.
Zrozumienie celow projektu, jak réwiie zdefiniowanie rol okrdonych

interesariuszy (alokacja ryzyka 1 zobagwan) to kwestie wymagage

odpowiedniego zagzlzania dla realizacji celow (w zakresie czasu, Kongz
jakaosci itd.) oraz unikngcia roszcze, sporow, dodatkowych kosztow, amien itd.

(AbouRizk, 2003).

Projekt, ktéry nie zaspokaja potrzeb klienta (wreale jakéci, funkcjonalndci i
wydajnaici) lub powoduje przekroczenie terminéw i atbw narzuconych przez
klienta mae wywrze& negatywny wptyw na jego dziataléio Strategia zamowie
przyjeta przez klienta mae przyczyné si¢ do realizacji celéw projektu. Jedrak
zastosowanie metody skoncentrowanejagzhie na jednym czynniku ryzyka (np.
na kosztach) me z kolei wywrzé negatywny wpltyw na pozostate, powaodgluj
powazne problemy z punktu widzenia klienta. Dlategbreetodologia zaméwiei
zawierania umoOw powinna odpowiednio réwnew@a ryzyka zwhzane z
poszczegblnymi celami projektu; deayzjv tym zakresie naky podpé na
wczesnym etapie jego realizacji. Innymi stowy, m®cktadania zamdwienia i
zawierania kontraktow pozwalaidej ze stron prowadzinegocjacje, definiowa

I ograniczé prawa pozostatych (oraz ryzyka) z perspektywy aamlvanych
celow.

Aby wybrat odpowiedni model zamdwienia, klient weo zasigngé porady
kierownika projektu, zespotu projektowego, wykowraw lub firm budowlanych,
aby okréli¢ mocne i stabe punkty kdej z rozwaanych strategii.

2.2.1 PODEJSCIE TRADYCYJNE

Pode§cie tradycyjne (znane ta& jako metoda Projekt — Przetarg — Realizacja)
bazuje na oddzielnych procesach zawierania uméwapeojektowanie obiektu i
na budow obiektu. Poddpie to polega na spadzeniu dokumentacii
wyszczegolniajcej wymagania klienta co do wynikéw procesu budoreglizaciji
procesu przetargowego dla wyboru wykonawcy robdétygnaniu kontraktu oraz
na realizacji olgjtych nim robot.
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Podejcie tradycyjne oznacza konieczao zawarcia co najmniej dwoch
oddzielnych kontraktéw — jednego pauizy klientem a zespotem projektowym, a
drugiego — pomidzy klientem a wykonawgcrob6t budowlanych. Ta uproszczona
struktura organizacyjna przeegsiziccia ewoluowata w ostatnich dziesioleciach
ze wzgkdu na stale roswa ztozonas¢ projektdw oraz powzan pomkdzy
cztonkami zespotu projektowego. Co za tym idzienipawaz klienci odczuwali
potrzelg lepszego uzasadnienia swoich decyzji w zalym srodowisku
projektowym, podeégie tradycyjne obejmuje dzidodatkowe podmioty poza
klientem (widcicielem przedswzigcia), zespotem projektowym i wykonawcsy

to (rys. 2.1):

» Kierownik projektu zargdzapcy catym procesem;

* Administrator kontraktu, monitorggy i kontrolupcy kontrakty pormgdzy
stronami zaangawanymi w realizagj poszczegoélnych faz;

» Koordynator projektu, zajmagy sk fazag poprzedzajca budowe;

* Dyrektor projektu, zajmygpy sk stosunkami umownymi pordzy
podwykonawcami, niezateymi  specjalistami oraz ekspertami
dziatapcymi na rzecz wigiciela (zadania te nie realizowa takze
administrator kontraktu).

Wiasciciel

,,,,,,,,,,,,,,,,

""""""" 'Il |
Koordvnator ! i Dyrektor Projektu/
Projektu i1 Administrator Kontraktu
Zespol projektowy wiasciciela (R [ ------- O — l---—--—------:
Etap [T TmTmmm—es————--oon
Lider zespolu po- ' Glowny wykonawca
projektowego [ '
prze- )
I dza- e —————— J',,,,,,,,,,,,_,‘
ja- ! Kierownik Budowy/ i
l - l - o=-=-=- | i oy i Dyrektor Budowy i
Zespol Zespol ! Kosztorysant ! bu- ! i
archit. inZyn. H i bomopmmmmm s
! | do-
bommmmmmmm - ! we Wykonawscy/
Podwykonawcy

Rys. 2.1. Struktura organizacyjna przedsjwziecia budowlanego przy
oddzielnym zamawianiu prac projektowych i robét bucbwlanych
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Gtowng cechy modelu tradycyjnego jest oddzielenie zamowieniaopecowanie
dokumentacji projektowej od zamdwienia na wykonaniddét budowlanych.
Czesto zdarza si ze zespdt projektowy ponosi odpowiedziagéo za
przygotowanie:
 Dokumentacji technicznej inwestycji (projekt wsty, projekt
podstawowy, projekt wykonawczy), spedzonej na podstawie zaden
programowych przygotowanych przez klienta,
* Dokumentow wymaganych w celu uzyskania odpowiedniginii i
pozwole,
» Dokumentoéw niezédnych dla uzyskania ofert i wyboru wykonawcy robot
budowlanych.

Jednake, wi&cicielem catej dokumentacji inwestycji pozostajeit, co czyni go
odpowiedzialnym za przekazanie wykonawcy dokumentdwzlzdnych dla
wykonania robét budowlanych. Klient ponosi réwnapowiedzialné¢ za jakdé

przekazanej dokumentacji technicznej, w tym zgdptprojektowe, niejasriai,

nieodpowiednie rozwiania projektowe, nieadekwatny przedmiar itd. Ozado,
ze w podejciu tradycyjnym, wykonawca bierze na siebie odpozigna¢ za
wykonanie robot zgodnie z dokumentatgchniczi, natomiast ryzyko zwrane z
nieodpowiedny jakaoscia tej dokumentacji spoczywa na kliencie.

Zobowigzanie wybranej firmy budowlanej do realizacji robdwvdrazenia
rozwigzan projektowych dostarczonych przez klienta) obejrmgengét:
» Opracowanie programu rob6t zgodnie z projektem;
* Przygotowanie i zagglzanie placem budowy;
» Realizagy prac w terminie i za kwet(cerg), uzgodnion z klientem w
umowie.

Wykonawcy ponosgna ogoét odpowiedzialro za robocize, personel techniczny,
materiaty i sprzt do wykonania robét zgodnie z projektem, dostamgmo przez
klienta. Klient mae jednake dostarcz§ wyposaenie inwestycji, w szczegolio
instalacje podlegage montaowi w budynku (np. zaawansowane systemy
chlodnicze), ktére podlegaj w takim wypadku wyczeniu z zakresu
odpowiedzialnéci wykonawcy.

Podejcie tradycyjne wybiera wielu klientow, z ngstijacych powodéw:

» Po pierwsze dlategage klient jest w stanie zachow&ontrok nad catym
procesem poprzez dobo6r wszystkich uczestnikéw kiwj¢klient mae
korzyst& ze wsparcia konsultantow — specjalistown@go rodzaju, co
ilustruje rys. 2.2).
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* Po drugie, klient mze br& bezpdredni udziat w fazie projektowania oraz
w podejmowaniu decyzji w fazie realizacji i kontalat interakcje
pomigdzy zespotem projektowym a wykonayycnadzoruc zarazem
dziatania projektowe (jakkolwiek dziata zaspednictwem konsultantow —
specjalistow).

» Po trzecie, w przypadku niewielkich projektow, nugaradycyjna mie
sprawdzt sie lepiej od innych, poniewa caly proces jest prostszy
(odpowiedzialné¢ uczestnikbw projektu jest jasno zdefiniowana). To
samo mae jednak dotyczy projektéw zi@onych technicznie, poniewa
podefcie tradycyjne utatwia pakietyzaciroztazenie na elementy) robot
prowadzonych na dg skak.

» Po czwarte, podgjie tradycyjne zapewnia odpowiedni czas na wykamnani
prac projektowych, co nie przelay¢é sie na precyzyjne opracowanie
specyfikacji warunkow technicznych dla poszczegdiny robat,
umazliwiajagc zachowanie niskiego poziomu ryzyka.

* Wreszcie, metoda tradycyjna wydaje svigza® z niskim ryzykiem dla
klientow niedéwiadczonych. Tym samym, jest idealnym rogzginiem
dla tych klientow, ktérzy chc zminimalizow& ryzyko przekroczenia
limitu kosztéw, ryzyko przekroczenia limitu czaszyder ryzyko bkdow
projektowych (Gokhale, 2005).

W wiegkszaici krajow europejskich nie jest wymagane przez pigge prawa
Zlecanie realizacji danej fazy projektu pojédzyemu wykonawcy. Co za tym idzie,
istnieje maliwos¢ zatrudnienia wicej niz jednego zespotu projektowego (np.
architekt i zespoty inynieryjne lub niezateni specjaléci, zatrudnieni przez klienta,
biorag udziat w projektowaniu) i wcej niz jednego wykonawcy budowlanego
(inaczej nk w przypadku modelu generalnego wykonawcy). Ponakitady z
zatrudnionych podmiotow me zawierd dalsze kontrakty z kolejnymi firmami i
ustugodawcami. Magtu pojawt sie ograniczenia, wynikage z postanowie
umownych lub przepisow prawa, na ogot w przypademawier publicznych.
Ponadto, jakkolwiek niektore prace zleca specjalistycznym firmom lub
niezalenym specjalistom, to generalny wykonawca ponosioadedzialngé w
stosunku do klienta za dziatania realizowane pkzedego z podwykonawcow.

Istnieje szereg procedur przetargowych, stosowanygbodefciu tradycyjnym.
Klienci prywatni mog skorzysté z procedury przetargowej, ktéra w najiegzym
stopniu odpowiada ich wymogom, paeszy od przetargbw otwartych po
zaproszenia; klienci publiczni muszlziat& zgodnie z formularzami zamowie
publicznych. W wgkszaci przypadkow, procedura przetargowa polega na
procesie zigenia i rozpatrzenia ofert. Wykorzystanie systemiertofvego
zwieksza konkurenejw zakresie kosztéw i harmonogramu projektu, #ingajac
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zespotowi projektowemu i wykonawcy zkszenie efektywngi i jakosci
projektu na rzecz klienta. Na ogoét wybierg sifere wykonawcy, ktory podat
najnzszy cerg, spetniagc zarazem wymagania zawarte w dokumentacji
przetargowe;.

W swietle powyszego, mena stwierdzi, ze z podejciem tradycyjnym wgze sk
nastpujace ryzyko:

« Wydtuzenie procesu inwestycyjnego, poniewkazda poprzednia faza
przeds¢wziecia musi zostaukonczona przed rozpoeziem kolejnej fazy;

* Antagonizm pomydzy uczestnikami przedsvziecia (przede wszystkim,
pomiedzy projektantami i wykonawcami robot);

* Nieprawidiowe lub niepraktyczne rozygania projektowe (np.
wymagajce wycia nieodpowiednich materiatdw lub realizacji robd
niebezpiecznych) z powodu braku korzystania z opimykonawcow
budowlanych podczas ustalania rozzein materiatowo — konstrukcyjnych
projektowanych obiektow;

» Nieodpowiednia jak& dokumentacji przetargowej;

* R&znorodne roszczenia pod adresem Kklienta (w tym pesua
wykonawcy, w szczegoldoi w przypadku zastosowania Kkryterium
najnizszej ceny);

* Slaba innowacyjri® rozwigzan materialowo — konstrukcyjnych
projektowanych obiektéw ze wzglu na to,ze dokumentacja techniczna
jest przekazywana wykonawcom dopiero po jej konmyiet opracowaniu
i uzyskaniu pozwolenia na budew

* Nieche¢ projektantdw do przgpia alternatywnych  rozwkan,
sugerowanych przez wykonag¢ktore mog okaza sic tansze, szybsze
lub tatwiejsze we wdrgeniu);

* Zmiany w projekcie (np. z powodu ¢olow), powodujce zwekszenie
kosztéw lub wydtaenie terminéw wykonania robét;

» Spory z wykonawg, dotyczce oceny jakeri i terminowdci wykonania
robot.

2.2.2 PROJEKT | BUDOWA

Wady podejcia tradycyjnego, spowodowane rozdzieleniem odpdmiénaici za
projekt i za budow, s przyczynami przechodzenia do rozman alternatywnych
w zakresie organizacji zamouiiga wykonanie obiektow budowlanych. \Wygu
ostatnich dziegtioleci wzrosta popularrsé modelu Projekt i Budowa (Design &
Build — DB), zaroéwno \rod klientdw prywatnych, jak i instytucjonalnychBDo
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umowa, na podstawie ktorej wykonawca oferuje zaghtojvanie i kompletn
realizacg obiektu ,pod klucz”. Zespo6t projektowo-wykonawczpowstaje
niejednokrotnie na bazie porozumienia konsorcjummipdzy generalnym
wykonawg robot (z regulty petacego w tym konsorcjum relnadrzdng) i

specjalistycznego biura projektéw.

W swej formie podstawowej, podeje DB wymaga zawarcia jednego kontraktu
pomidzy Kklientem i wykonawg ktéry przyjmuje odpowiedzialdd za
zaprojektowanie i budogv obiektu oraz za zasdzanie cat fazy realizacji
inwestycji. Na ogo6t jednak klient odczuwa potrzeluzyskania wsparcia
technicznego w realizacji projektu. Dlatega teyznacza si rowniez kierownika
projektu i kilku konsultantow spoza organizacji eylawcy. Ponadto, klient me
takze chci€ zachowa mazliwos¢ wplywania na projekt. Dlatego #eistnieje
mozliwos¢ powotania oddzielnego zespotu projektowego, ktérjeszcze przed
uruchomieniem procedury DB — spgdza wsgprg koncepcg programowo —
przestrzeny inwestycji z bezp@&rednim udziatem Kklienta. Klient me take
zyczy¢ sobie, aby ten zespdt projektowy (lub jego lideryt nastpnie udziat w
opracowaniu dokumentacji wykonawczej wraz z zespot@rojektowym,
zatrudnionym przez wykonawc Jéli klient nie zatrudni kierownika projektu,
istnieje maliwo$¢ powotania kosztorysanta, ktéryedrie wspomagat klienta w
procesie analizy i oceny ofert na zaprojektowanigzkonanie obiektu, doradzaj
klientowi przy podejmowaniu decyzji o wyborze ofertnajkorzystniejszej ze
wzgledu na koszt, termin i jalké realizacji przedsivziecia (rys. 2.2).

Pierwszym etapem realizacji przegigziccia w podejciu Projekt i Realizacja jest
wyznaczenie kierownika projektu. Decyzjodejmuje klient, ktory mie rownie
sprawowa ta funkcg samodzielnie. Pierwszym zadaniem kierownika pitoj¢sst
sporadzenie zatgen projektowych. Dokument ten definiuje wymagania
funkcjonalne i techniczne, ktére musi spetniavykonany obiekt i ktére mugz
by¢ uwzgkdnione w dokumentacji technicznej. Dodatkowo, kiandk projektu
przygotowuje dokument opisigy zakres prac do wykonania przez zlecenioliorc
zamoOwienia na realizacjkontraktu DB oraz obowzki nalazone na zespoét
wykonawcy tego kontraktu. Oba dokumenty #nagnaczenie kluczowe dla
unikniecia sporow.

W kontrakcie DB, klient mze wymaga od zleceniobiorcy zagwarantowania

kosztu i czasu kompletnej realizacji zamoéwieniakd gwarancja jest jednak
uzalezniona od braku istotnych zmian, wprowadzonychgpase przez klienta.

35



BIBLIOTEKA MENEDZEROW BUDOWNICTWA, Leonardo da Vinci: 2009-1-PL1-LB6-05016

Wilasciciel
— —— .
! Kierownik Projelktu I
l i
jmTEEEEEEEEEEEEE [l bemmmmem [ !
| Konsultanci [ :
e e e e e I :
ettt ‘L -------------------------------------------- 1
Zespol projektowy - |
klienta lub wykonawcy !
I Wykonawca DB
I
I
I
_________________
________________________ I
) ; ‘I I
| Lider zespolu I !
! projektowego ; ;
. ) i
:
| p— B I S
Zespol Zespoling. i V|1 Kierownik Budowy/ !
archit. i Kosztorysant 1| 1 puraktor Budowsy H
: bl :
e e e m e mmpmmmm————————.

Podwykonavica Podywkonawca Podwykonawca

Rys. 2.2. Struktura organizacyjna przedsjwziecia budowlanego przy
kompleksowym zamawianiu prac projektowych i rob6t ludowlanych
(podejscie Projekt i Budowa)

Drugim etapem jest procedura alokacji zamoéwieniazawarcia kontraktu.
Wykonawe wybiera s¢ na podstawie konkursu ofert lub negocjacji (w pemku
zamoOwié publicznych, istnigj jednak okrélone ograniczenia dla oggistw od
procedury konkursowej). kdy z wykonawcéw zaproszonych do udzialu w
konkursie ofert jest starannie wybrany ze wdgl na sw wiarygodnd¢ finansovg
oraz merytoryczp (zdolngci projektowe 1 zargdcze). Wykonawca ponosi
odpowiedzialné¢ za sporzdzenie i zatwierdzenie dokumentacji wykonawczej
przez konsultantéw klienta, jak réwni@rzez odpowiednie wiadze. Wykonawca
moze zrealizowa zamoOwienie sitami whlasnymi, jak rowniekorzystajc z
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podwykonawcow, realizagych specjalistyczne prace projektowe i roboty
budowlane.

Strategia DB jest atrakcyjna dla wielu klientéw:

* Po pierwsze dlategage jest mniej ryzykowna ze wzglu na fakt,ze ten
sam podmiot ponosi odpowiedziaftoza zaprojektowanie obiektu i za
jego budow, co minimalizuje maliwos¢ wyshpienia roszcze
wykonawcy z powodu nieprawidtoci dokumentacji technicznej (w
odr&nieniu od metody tradycyjnej); po spadzeniu kontraktu, zesp6t DB
ponosi odpowiedzialrié za wszelkie kwestie projektowe i budowlane i
musi rozwiazywa problemy bez obgrania klienta dodatkowymi
kosztami.

* Po drugie, metoda ta jest szybsza w poréwnaniu dpdradycyjr,
poniewa umazliwia naktadanie si na siebie fazy projektowania i fazy
wykonywania robo6t, co pozwala na szybsze nazenie budowy przy
jednoczesnej oszednasci kosztow

» Po trzecie, wlasne rozgdania materiatowe, konstrukcyjne i
technologiczne & dla wykonawcy znane i wiarygodne, dlatego w
wigkszym stopniu gwarantyj dobr jakosc techniczp obiektu, n
rozwigzania dostarczane przez klienta,

* Po czwarte, ceny kontraktowe w e¢kszym stopniu przystaj do
koncowego kosztu realizacji projektu, zniw przypadku podégia
tradycyjnego,

* Wreszcie, DB prowadzi do oszgncsci czasu i kosztow, poniewa
projekt opracowany przez wykonagvena wiksze szanse spetldigego
oczekiwania w zakresie organizacji i metod budowtan(istnieje dobra
mozliwos$¢ pogodzenia koncepcji projektowych ze satbkidowlan).

Jednake, klient podejmuje zobowzania finansowe w zakresie projektu i budowy
na duwo wczéniejszym etapie w poréwnaniu z pogEgm tradycyjnym. Co
wi¢cej, ceny dla kontraktow DBas reguty wysze, nk w przypadku oddzielnej
realizacji prac projektowych i budowlanych, poniewakonawca pobiera premi
za ryzyko zwizane ze zintegrowaniem tych obszarow.

W swietle powyszego nakey uzna, ze DB nie musi sprawdzisic w kazdej
sytuacji. Metoda ta nie jest wkdwa w przypadku projektéw, dla ktérych nie
istnieje maliwos¢ podania doktadnej specyfikacji w zaémiach lub ktére
wymagaj znacznego zakresu interwencji klienta w fazie gatgwania
dokumentacji wykonawczej gz tez nios3 za sob znacacy potencjat
ewentualnych modyfikacji. W rzeczywist, ingerowanie w projekt po
przyznaniu kontraktu m@ doprowadzi do znaczcych strat, poniewamaoze mie
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wplyw nie tylko na zespot projektowy, ale #&k na caj struktug kosztow
wykonawcy. Spowoduje to niedpliwie wystpienie roszcae wykonawcy, ktore
mog okazd& sie dla klienta niezwykle kosztowne. Z drugiej stromgszczenia
klienta mog by¢ zwigzane z nagpujacymi zagadnieniami:
* Niska jaka¢ projektu opracowanego przez wykongwab niewt&ciwe
petnienie funkcji opisanych w zateniach projektu;
* Obiekt zaprojektowany przez wykonawoie mae zosté zrealizowany
lub tez nie ma maliwosci jego wybudowania przy ustalonym lhedie.

W przypadku wysfpienia takich roszcze zespot DB ponosi odpowiedziaktoza
rozwigzanie probleméw bez obgiania klienta kosztami.

Krétko moéwic, kluczowe warunki dobrego kontraktu DB to:

»  Wiasciwe okrélenie wymogéw — DB traci znagzo na atrakcyjnéei, gdy
zmiany zachodgw trakcie trwania kontraktu.

e Zapewnienie dobrej komunikacji — wkciel i tworca projektu musgz
zapewnt dobr komunikacg wewretrzng oraz pomgdzy soly w celu
realizacji projektu.

» Utrzymywanie dobrych relacji — zapewnienie prawdeivwespotowej
pracy projektantéw i wykonawcow.

» Zaangaowanie — metoda Projekt i Realizacja nie polegdumywaniu
rak”, wymaga nieustannego zaawngwania Kklienta - wikiciela
przedsgwziecia.

2.2.3 SYSTEMY ZAMOWIE N Z WYDZIELON A USLUGA
ZARZ ADZANIA PROJEKTEM

W przypadku tej metody alokacji zaméwjedokumentacja techniczna i roboty
budowlane $ zamawiane oddzielnie. Zasadniczo, klient zatrudkuasultantéw,
ktorzy opracowuyj dokumentagj techniczi, a take zespot wykonawcow, ktorzy
dokonuj jej wdrazenia. Obowgzki kierownika fazy projektowej obejmu
opracowanie programu robot, podziat tych robdét ndposviednie pakiety,
opracowanie dokumentacji przetargowej oraz wspierkienta w fazie realizaciji
przetargu. Kluczowe cechy metody bama@ na wydzieleniu ustugi zaydzania
projektem to:
* Wykonawca dba o wykonal&épraktyczm w fazie projektowania;

 Wykonawca jest w wkszym stopniu ukierunkowany na Kklienta w
poréwnaniu z metagtradycyjm,

38



BIBLIOTEKA MENEDZEROW BUDOWNICTWA, Leonardo da Vinci: 2009-1-PL1-LB6-05016

* Prace budowlaneygealizowane przez wykonawcow odpowiedzialnych za
pakiety robot,

» Prace budowlane i projektowe niejednokrotnie nedgtasle na siebie,

» Gwarancja niszej ceny (rola zagrcza gtéwnego wykonawcy podlega
przeniesieniu na zewtrznego konsultanta)

Wydzielenie ustugi zagglzania projektem (podlegaej odebnej optacie)
sprawdza i w przypadku déwiadczonych klientéw, szybkiego tempa projektu i
jego duej ztozondsci. Nie nadaje si natomiast dla klientdow, ktérzy nie maj
doswiadczenia, a tatle tych, ktérzy chg przeniéé wiekszag¢ ryzyka na
wykonawe. Metoda ta ma szereg wariantdw; prawdopodobniebandfie]
znanymi g warianty znane jako Construction Management i Manzent
Contracting.

1) Construction Management

Construction Management to metoda przyspieszonegotrdktowania robot
budowlanych, umdiwiajagca wczesne rozpoczynanie robot, tzn. jeszcze przed
zaprojektowaniem dalszych pakietow robot. W tej adete zostaje wydzielona
ustuga zwizana z zargzaniem dziataniami, realizowanymi w fazie budowy
obiektu. Klient zawiera umogv z zespolem projektowym na opracowanie
dokumentacji technicznej i zatrudnia instytucjorgla Kierownika Budowy —
organizacj, odpowiedzialp za przygotowanie i nadzorowanie wykonywania
pakietéw robot, obejmagych caty zakres prac budowlanych (rys. 2.3).

Kierownik Budowy nie ma powkax umownych z zespotem projektowym, ale
tylko z klientem, od ktérego otrzymuje zaptata wykonanie swojej pracy.
Obowigzkiem Kierownika Budowy jest uczestniczenie w prdcazespotu
projektowego oraz zagdzanie wykonawcami pakietu rob6t. Umowy o wykonanie
robot g jednak zawierane bezfpednio przez klienta i podwykonawcow pakietéw
robot.
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— Wykonawca
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Rys. 2.3. Struktura organizacyjna przedsjwziecia budowlanego z wydzieloag
ustuga zarzadzania budowy - Construction Management

Co za tym idzie, Kierownik Budowy nadzoruje i mamitje caty proces realizacji
inwestycji, od fazy projektowej po przetarg na bwdoi samy budowe.
Instytucjonalny Kierownik Budowy nie wykonujeadnych prac budowlanych:
dziata jako doradca i przedstawiciel klienta w ladthch z pozostatymi
uczestnikami przedsiziecia. Zakres obowizkow i ryzyko Kierownika Budowy
nie przewiduje jego odpowiedziakw za opdénienia, przekroczenie kosztéw czy
zlg jakas¢ robot, o ile nie jest to spowodowane przez zardedb ze strony
Kierownika Budowy. Dlatego, instytucjonalny Kieraik Budowy musi starannie
zaplanowa swoje dziatania w taki sposéb, aby zapewoi ciggtos¢ i jakosc.

Construction Management sprawdza ¢ siw zmiennych srodowiskach
gospodarczych i przemystowych, pozwatajna ograniczenie czasu i kosztow
realizacji projektu. Wymaga statego zaarmmymania ze strony klienta, a co za tym
idzie — jego déwiadczenia. Z drugiej strony, klient ma #liwos¢ scistego
nadzorowania budcbtu.
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2) Management Contracting

Management Contracting bazuje na zawarciu przentdiumowy z wykonawic
zargdzapcym, ktory z kolei zawiera umowy z poszczegdélnymikenawcami
pakietow robdét. Jest to metoda szybka, ktéra i@ naktadanie si na siebie
prac projektowych i robét budowlanych oraz rozpooz procesu budowy przed
ukonczeniem dokumentacji technicznej obiektu. Klienkgywa koszt uméw na
roboty, jak rownie uiszcza optatza zarzdzanie.

Podobnie, jak w przypadku Construction Managemegkonawca zargzapcy
nadzoruje (za opig} realizacg obiektu, nie wykonuc samodzielniezadnych
robét. Wykonawe zarzdzapcego zatrudnia siwe wczesnej fazie projektowania,
aby doradzat klientowi co do wykonaku i planéw, pomagat w opracowaniu
pakietow roboét dla potrzeb przetargdéw i w zazaniu robotami na placu budowy
(rys. 2.4).

Natomiast, ranica w stosunku do modelu Construction Managerpefgga na
tym, ze Klient przyznaje caly kontrakt na roboty budowelamvykonawcy
zargdzapcemu, ktory podzleca wszystkie pakiety robét podwndgwcom w
ramach procesu przetargowego opartego na konkwksreonawca zargzapcy
realizuje ten proces niezateée od klienta, pozosts jednake pdarednikiem
pomicdzy klientem a wykonawcami pakietéw robot w trakbisdowy. Jednate
wykonawca zargdzapcy nie ma prawa przedty¢ terminu rob6t bez konsultacji z
klientem (lub jego przedstawicielem — kierownikieprojektu), co do
proponowanej decyzji, anizg@otwierdz¢ ukonczenia robo6t bez zgody klienta.

W trakcie fazy budowy, opracowuje¢splan kosztow w celu ich nadzorowania
(podlega on uzgodnieniu pogdiy klientem a wykonawc zarzdzapcym w
chwili rozpoczcia projektu), jakkolwiek faktyczny kosztorys oposije st
dopiero po przyznaniu ostatniego kontraktu na gakibot — koszt kacowy jest
wig¢c znany dopiero po podzleceniu wszystkich pakiatdivot.
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Rys. 2.4. Struktura organizacyjna przedsjwziecia budowlanego z wydzieloa
ustuga zarzadzania budowy - Management Contracting

2.2.4 POROWNANIE SYSTEMOW ZAMOWIE N

Wybranie odpowiedniego modelu zamoiviea znaczenie kluczowe dla
wdrazania projektu. Modele zamowigdznia sie od siebie pod wzgtlem zakresu
obowigzkdw, kolejndci dziataa, procesow i procedur, jak rowiierganizaciji
realizacji projektu. Cechy poszczego6lnych modelenastosownie rozwegy¢
przed wybraniem najlepszego. Tabela 2.1 przedstaegwienie najnowszych
modeli, opisanych w poprzednich akapitach, ugdkewanych wg wybranych
kryteriow.
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Tabela 2.1. — Poréwnanie modeli zamowie(na podstawie CIOB, 2002)

Metoda Projekt i Construction Management
tradycyjna budowa Management Contracting
Szybkie
ukonczenie Niewystarczajce Doskonate Doskonate Doskonate
(czas)
Czas UZY.Skama Umiarkowany Wczesny Bay P&ny
gwarancji ceny
G\_Nara’n(_:Ja Umiarkowana Umiarkowana wysoka Wysoka
jakosci
Ztozonosé . . . .
. Niewystarczajca Niewystarczapa Doskonata Doskonata
projektu Wy 4 Wy &
Zgodnosé ze
stanem Doskonata Doskonata Doskonata Doskonata
zaawansowanii
Odp0W|'e’dZ|aI- Umiarkowana Ograniczona Ba Dwa
nos¢
Mozliwos¢
wprowadzania Duza Niewielka Dua Dwa
Zmian
Strategia ryzyka wspotdzielenie alokacja wspotdzielenie zatrzymanie
Rekosrt?gfsnsata Doskonata Doskonata Doskonata Niewystargza]
Wykonalnosé Niewystarczajca Doskonata Doskonata Doskonata
Monitorowanie
jakosci
materiatow Umiarkowane Umiarkowane Umiarkowang Doskonate
budowlanych i
wykonawstwa
Prawdopodo-
bienstwo Wysokie Umiarkowane Umiarkowane Niskie
konfliktdw

W $wietle powyszego meéna stwierdzi, ze r&ne modele zamowie
odzwierciedlaj zasadnicze tiice pomedzy strategiami ryzyka dla kdego z
interesariuszy, co znajduje odbicie begpdnio w strategii zamdwie przyjtej na
etapie przetargu. Z punktu widzenia zglzania ryzykiem, wybor procedury
zamOwieé powinien uwzgidniat nastpujace etapy (Johannsen, 2009):
» Okreslenie ogdlnych wymaga dla uczestnikdw projektu (wymagania
ustawowe i specyficzne dla danego projektu);

4 Chodzi tu o dogpnai¢ standardowej dokumentacji dlazkiego systemu
® Mozliwos¢ odzyskania kosztéw bezfrednio od wykonawcy
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« Wybranie modelu cenowego, ktéry najlepiej rowneywayzyka dzielone
przez uczestnikow projektu (np. ryczalt, ceny jesthowy, cena stata).
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ROZDZIAL 3

RYZYKO NA ETAPIE PRZETARGU
(J. C. TEIXEIRA)

3.1 WPROWADZENIE

Przetarg to szczegoélny rodzaj procedury skladamimdavier i przyznawania
kontraktow w brasy budowlanej. Klienci instytucjonalni mugzprzestrzega
przepisbw prawa zamoéwiepublicznych, a klienci prywatni magprzyjmowa
wlasne zasady, pod warunkiee  one zgodne z o0gOlnie obaaujacymi
zasadami prawa. \Blsza¢ robot w bramy budowlanej zleca siobecnie na
podstawie procesu przetargowego. Alternatyyest bezpérednie przyznanie
kontraktéw, jednake maliwosci w tym zakresie g powanie ograniczone, i
chodzi o zaméwienia publiczne (np. w zakresie dktara i wartdci kontraktu), a
metoda ta rzadko ma zastosowanie do kontraktoéw girygeh (o ile nie chodzi o
projekty na bardzo matskat). Przetarg mze by otwarty (przyjmuje si
wszystkich kandydatéw, ktorzy spetnili wymogi natane przez klienta) lub
ograniczony (udziat meg w nim br& wylagcznie klienci o odpowiednich
kwalifikacjach lub zaproszeni do udziatu). 3$za¢ krajow europejskich
przewiduje w swoim ustawodawstwie oienie minimalnej liczby kandydatéw,
zaproszonych do udziatu w przetargach publicznych.

Proces przetargowy angge na o0got szereg uczestnikbw i wymaga
zainwestowania czasu i piedizy zaréwno ze strony organizatora (przygotowanie
dokumentacji przetargowej, ogtoszenie, reklamy ipraazenia, wspna
kwalifikacja kandydatow, analiza propozycji, wybdid.), jak i ze strony
kandydatow biggcych udziat w przetargu (Berezowskyj, 2009).
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Przetarg sklada siw gruncie rzeczy z szeregu czydcio o charakterze
technicznym, wymagagych udziatu ekspertdw, wyspecjalizowanych firm i
wykwalifikowanego personelu po obu stronach, alperani:
* Dobrg znajomd¢ prawa (w celu zapewnienia zgodopz wytycznymi i
polityka paistwows, ustawodawstwem krajowym itd.)
* Wiedz i doswiadczenie praktyczne przy realizacji podobnychjgkidw
(w celu wychwycenia i przeanalizowania problemoéaki¢ mog sie
pojawic, i podicia odpowiednich krokow);
» Faktyczn zdolna¢ do terminowego ukirzenia robot
» Zdolnasci spoteczne (w celu aktywnego uczestnictwa w spa#ch i
zebraniach)

Ponadto, kady z kandydatbw wdea okrélong strategs przetargow,
uwzglqdnlajqc przy tym szereg czynnikdéw (Cooke & Williams, 2004
Dotychczasowe daviadczenie w pracy z zespotem klienta
» Stabilng¢ finansowy klienta
» Warunki rynkowe i poziom konkurencji w walce o kiakt
* Inflacje
» Zrébwnowaenie ryzyka w kontrakcie.

Okreslenie, ktére ryzyka magwywrzet wptyw na cele projektu (w szczegokod
czas, koszt i jak&) oraz udokumentowanie atrybutéw zhego z czynnikéw
ryzyka to fundamentalne etapy proceséw gdzania ryzykiem na etapie przetargu
(Mbachu & Vinasithamby, 2005). Zasadniczo, wszysthirojekty dzg do
zrownowaenia kosztow (kosztzny) i wartdci (wartas¢ produktu kacowego)
dla wszystkich interesariuszy. Na przyktad, kliemtzekuje, aby oczekiwana
wartas¢ projektu (materialna i niematerialna) przewsyta koszty (finansowe i
inne) i definiuje wymagan réznice pomiedzy nimi (lub zysk w przypadku
projektéw komercyjnych) od pogtkowej fazy prac nad projektem. Klient jest
wigc zywo zainteresowany anadizzrodet ryzyka, ktére magmie¢ wplyw na
wynik projektu, szczegolnie w fazie przetargu.

Zrodia ryzyka na etapie przetargu mognieé charakter zewgirzny lub
wewretrzny w stosunku dérodowiska projektowego, co ma okliene implikacje
dla interesariuszy. Mowe konkretnie, w przypadku projektéw komercyjnych, d
zrodet zewwtrznych mog nalee¢ warunki rynkowe, zmiany kursow walut,
potencjalny wptyw na opinienie prac itd.
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Rys. 3.1 . Zrodia ryzyka w fazie przetargowej projektéw budowlanych i
implikacje dla interesariuszy (na podstawie Mbachu& Vinasithamby, 2005)

Procedury oceny ryzykaa szwykle uwzgédnione w Planie Realizacji Projektu
(Project Execution Plan - PEP), ktory stanowi kbwy dokument dla
zarzmdzapcych projektem po uki@zeniu projektowania. PEP okla polityke i
zawiera procedury zdefiniowane przez klienta §aitsiela, sponsora itd.) lub przez
kierownika projektu, dotyegce realizacji projektu w fazie budowlanej. Zasadaic
tres¢ PEP obejmuje: definigj ogdlrg projektu, biznes plan, badania rynku,
procedury finansowe, strategiozwoju isciezke zamowié, harmonogram i fazy
projektu pozostate do realizacji, pakiet dokumentagkonawczej, procedury
przetargowe, dane dotygz budowy, obstugi, bezpiedmtwa i ochrony
srodowiska itd.

Wydajnai¢ uczestnikow projektu na etapie budowy jest uzatma od jakéci
PEP; co za tym idzie, przekroczenie kosztéw i tatmi ma na ogo6t miejsce w
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przypadku, gdy jaki& PEP jest niezadowalgma. Niestety, w wielu przypadkach
PEP nie jest dobrze napisany — polega jedynie manmzeniu informacji
pochodzcych z innych dokumentéw tego samego rodzaju, ktbeezawsze g

dostosowane do wymogow projektu, do ktérego powizngtg szczegotowo
zaadaptowane (np. 28e warunki lokalne i kontraktowe lub ae programy

robot).

3.2ZASADY ZARZ ADZANIA RYZYKIEM
NA ETAPIE PRZETARGU

Z perspektywy klienta, efektywdé zarzdzania ryzykiem na etapie przetargu jest
silnie uzaleniona od przygotowania, tzn. od dziataa etapie poprzedaaym
przetarg. Johannsen, (2009) wymienia ogollne zagzadgdzania ryzykiem na
etapie poprzedzagym przetarg:

* Rozwaenie ryzyka zwjzanego z ogolnym opracowaniem projektu (grunt,
finanse, zezwolenia), ryzyka zyganych z procesem zaméwiédziatania
poprzedzajce kwalifikacg, zaproszenie do przetargu, procedura
przetargowa i przydzielenie kontraktéw) oraz ryzyWaalenione od
realizacji budowy

» Zachowanie ostimosci podczas korzystania z matryc ryzyka (@ne
czesto wykorzystywane jako jedyne negizie identyfikacji ryzyka zamiast
szczegO6towego procesu analizy)

e Zrozumienie,ze kady projekt jest inny pod wzgllem skali, zi@aondici,
technologii, harmonogramu, bietu itd.

* Przypisanie ryzyka stronom najlepiej przygotowargenzaradzania nimi
(w zaleznosci od rodzaju stosunkdéw umownych, warunkow rynkolnyc
akceptacji itd.)

* Przygcie, ze analiza ryzyka me r&ni¢ sie znacznie w zalaosci od
stanowiska kazdego z interesariuszy

» Kazde ryzyko i scenariusze ryzyka natezapisywé w Rejestrze Ryzyka
Projektu, ktory wymaga gijtej weryfikacji i aktualizacji.

Z punktu widzenia wykonawcy, kluczem do efektywnegozdzania ryzykiem na

.....

projekcie, srodowisku projektowym, kliencie, innych interesadach itd.
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Wiekszas¢ wykonawcdw prébuje uzyskadostp do istotnych informacji przed
uruchomieniem przez klienta procedury przetargopepiewa s3 informowani o
zamiarach klienta (np. zrgjplan inwestycyjny). Tym niemniej, w przypadku
tradycyjnej metody przyznawania zamoéwienformacje g zasadniczo dostarczane
przez klienta (projekt, wyniki badaterenowych, ryzyka zwrane z BHP itd.) w
dokumentacji przetargowej. Proces zdwania ryzykiem, realizowany przez
wykonawe, powinien uwzgidniac wszelkie ryzyko okrdone w dokumentaciji
przetargowej, jak rownieinne ryzyko okrélone drog analizy w trakcie fazy
przetargowej. Jedna& krétki okres czasu, przeznaczony na ogot na droee
przetargow, jak i intensywn&¢ konkurencji sprawiaj ze wykonawcy ignoruj
ryzyko lub ich nie docenigjna tym etapie dziatania. Dlategaztev przypadku
wystgpienia nieprzewidzianego ryzyka w czasie budowykomawca nie jest
przygotowany, aby zaoferowawitasciwe rozwgzanie problemu. Aby temu
zapobiec, wykonawca uwzglnia z reguly w ofercie rezepwna ryzyko, wyraong
na ogot jako procentowa €& tacznych kosztow.

Rola klienta w zapobieganiu ryzykom na etapie puzgt mae zosta w skrécie
przedstawiona nagiujaco:
e Zapewnienie czytelrigi i zrozumiat@ci dokumentacji przetargowej i
warunkow kontraktu
» Udzielenie odpowiedzi na pytania kandydatow
* Przekazanie wygmien kandydatom we wikgiwym terminie.

Rola wykonawcy w zapobieganiu ryzykom na etapiefargu obejmuje:
» Zrozumienie ryzyka przetargowych i budowlanych
e Zapoznanie gize wszystkimi dokumentami i warunkami kontraktu
*  Wyjasnienie wszelkich wtpliwosci przed ztageniem oferty
« Swiadomdé¢ mazliwosci wystpienia nieudokumentowanych ryzyka.

Etap przetargu nimma podziekk na nasfpujgce fazy, ktore zostaty omdwione
bardziej szczeg6towo porj:

* Przygotowanie dokumentdéw przetargowych

* Wstepna kwalifikacja oferentéw

» QOgloszenie/ zaproszenia, otwarcie ofert

* Ocena ofert i przyznanie kontraktu
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3.2.1 PRZYGOTOWANIE DOKUMENTACJI PRZETARGOWEJ

Konsultanci klienta mag zost& poproszeni o przygotowanie dokumentacji
przetargowej, obejmaggej na ogoét instrukejdla oferentéw, formularz przetargowy
lub zahczniki, formularz kontraktu budowlanego i inne maty w rodzaju
dokumentacji zargzania ryzykiem, kryteriow oceny ofert i systemasffikacji
(Berezowskyj, 2009)

Zarzagdzanie ryzykiem na tym etapie z perspektywy klieskeada s} zasadniczo
ze sprawdzenia, czy odpowiednie dokumenty przeteegmstaty przygotowane w
terminie, whcznie z tymi, ktore umdiwiajg realizacg robot (rozbiorki,
oczyszczenie terenu, deggi rusztowania) i upewnieniag¢size dokumenty te
podaj szczegotowe wymogi klienta (Instytut Dyplomowanydhzynierow
Budowlanych, 2002). Niestety, jedrn@k dokumentacja przetargowa jeststp
kompilowana na podstawie poprzednich przetargéwdpeawdzenia zgodso z
wymogami danego projektu, dla ktérego jest ona zwaezona; w innych
przypadkach, dokumentacja przetargowa jest gpaena przez tde osoby bez
dbatcici o scalenie jej w pojedynczy, spéjny dokument.zBldo prowadz do
probleméw zwizanych z jej interpretagji spowodowa spory, ktére mog
zagrozé pomyslinej realizacji projektu.

Zastosowanie odpowiednich procedur przygotowanikuohentacji przetargowej
to istotny krok dla zgromadzenia odpowiednich gfarto za tym idzie, wybrania
najlepszego wykonawcy dla celéw i potrzeb projektu.

Ciekawym aspektem tej fazy jest oszacowanie koszb@wrzedzajce przetarg. Jest to
istotne zrédto informacji przy podejmowaniu decyzji w ramaghlanowania i
projektowania; oszacowanie takie stanowi na ogéneiht dokumentacji przetargowe;
dla os6b sktadagych oferty. W przypadku zamowigublicznych, informacja taka jes
réwniez wykorzystywana w celu okékenia oczekiwanej wartsi kontraktu, ktora
stanowi warté¢ sugerowas (istnieje take ograniczenie zwrane z zamdéwieniam
publicznymi, wys¢pujace w przepisach prawnych niektérychaptw europejskich,
gdzie pozwolenia na budewss klasyfikowane wg klas warfoi) lub maksymalnej
wartasci kontraktu, jak klient jest skionny zaptati(jak w przypadku zaméwie
publicznych w niektérych pestwach Europejskich).

—

Na ogo6t jednak oszacowanie kosztéw spdra s¢ przy pomocy wartéri
szacunkowych oraz wskaikdw bazujcych na déwiadczeniu. Mog zatem pojawd
sie istotne réonice pom¢dzy kosztem szacunkowym a faktycznym. Istnieje esge
czynnikéw, ktére maj wptyw na koszt budowy, zwzanych z projektem (np. kosz
materiatdw jest wiszy od obliczonego na etapie poprzegizan przetarg), organizacj

~— -
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budowy (np. sprt wykonawcy ma wygszy wydajng¢, niz prognozowano na etapie
poprzedzajcym przetarg) lub zewstrznych (np. modyfikacja zakresu projektu, zmiany
natury ekonomicznej, prawnej czy technologicznej)

Dodatnie rénice kosztowe maj negatywne skutki dla wykonawcow, ktérzy mog
ponies¢ straty (a nawet zbankrutodapozostawiagjc niesk@czor prag), jak réwnie:
doswiadczy pogorszenia wizerunku, a takdla klientow, ktérzy magby¢ zmuszeni
do pokrycia nadwiki kosztéw, a co za tym idzie, wybraniaisaych opcji realizacji,
lub do zatrudnienia innego wykonawcy (COBRA, 2004).

3.2.2 KWALIFIKACJA WST EPNA OFERENTOW

Powodzenie projektu budowlanego jest uzailene w duej mierze od maiwosci

wykonawcy (i podwykonawcow). Co za tym idzie, kdi&hcja wstpna mae

okaza si¢ uzytecznym nargdziem w przypadku niektérych projektow, jakae

umazliwia opracowanie listy wykonawcéw najlepiej przygwanych do ich
realizacji. Oczywdcie, wymaga to solidnej procedury oceny jie Sk z pewnym
ryzykiem dla klienta. Korzci pilynagce ze wsipnej kwalifikacji mana
podsumowa nastpujgco: (Standardowy Dokument Kwalifikacji Wginej ADB,

2006):

*  Wyeliminowanie kosztéw udziatu w procedurze gorzej
wykwalifikowanych wykonawcéw (ktorzy nie zostali gdani wsgpnej
selekcji) i uproszczenie procesu oceny (poniewizba ofert jest
ograniczona do wybranych).

 Wybrani wykonawcy wiedz ze ich konkurentami g inne
wykwalifikowane firmy, ktére prawdopodobnie przeasiy realistyczne
oferty (istotne dla strategii sktadania ofert prkemkurentow).

* Znaczce zredukowanie lub wyeliminowanie probleméw z oadonymi
ofertami, w ktoérych zaproponowano riskere przy jednoczesnej niskiej
wiarygodndci oferenta

 Pomoc w zidentyfikowaniu potencjalnych konfliktowteresu pomgdzy
stronami biogcymi udziat w przetargu (tzn. poegoizy wykonaweg a
pracownikiem lub konsultantem klienta)

* Zmotywowanie wykonawcow do tworzenia wspélnych geigvzigé (co
wzmacnia ich pozyg).

Z drugiej strony, istni@j tez ryzyka zwizane z etapem kwalifikacji wginej

(Standardowy Dokument Kwalifikacji Wginej ADB, 2006).
* Wydtuza proces przetargowy w stosunku do przetargu odgart
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 Wymaga starannej oceny wszystkich wnioskéw uwdgbnych w
procesie kwalifikacji wsfpnej, podczas, gdy podczas dalszej kwalifikacji
bierze s¢ pod uwag wytacznie oferty o najrszej cenie.

» Zwigckszone ryzyko niejawnego porozumienia peiay wykonawcami,
ktorzy przeszli proces kwalifikacji wginej.

Nalezy zauwaye¢, ze kwalifikacja wsgpna dla potrzeb zamowiepublicznych
musi poprzedza procedu¢ przetargu otwartego w wkszaci  krajow
europejskich. Inaczej jest z proceglmaproszé do przetargu, ktora untwia
klientowi dokonanie wspnego wyboru wykonawcéw bez konieczcio
organizowania konkursu. Dlatego terocedura zaprosgenoze rodzé roszczenia
Zwigzane z utrudnianiem uczciwej konkurencji, a jefasgwanie ograniczone jest
do szczegolnych przypadkdw (np. przy maksymalnefoéei kontraktu). Jednade
kwalifikacja wstpna jest zarezerwowana dlazglah i ztazonych projektow; jest
wiec obecnie rzadko stosowana.

3.2.3 OGLOSZENIE/ ZAPROSZENIE | OTWARCIE OFERT

W trakcie tej fazy, klient przy wsparciu swoich ksoiftantow powinien za¢ sie
dystrybucy informacji o przetargu (ogtoszenie w dziennikadtzgdowych w
przypadku zamoéwie publicznych, ewentualna reklama w mediach w prdipa
przetargéw otwartych lub przygotowaniem listy firm, ktére zostamaproszone
do udziatu w przetargu (w przypadku zaproszenigpmietargu lub po procedurze
kwalifikacji wstepnej).

Termin skfadania ofert przez kandydatow powinien¢ bjednoznacznie
sprecyzowany; w przypadku zamowigublicznych nalgy réwniez okreli¢
termin oceny ofert. W niektérych krajach europejbki oferty ziaone przez
wykonawcoOw pozostgjzamknite @& do publicznej sesji ich otwarcia. W innych
krajach (np. w Portugalii), caty proces odbywa sbecnie za pwednictwem
platformy elektronicznej (dogd do dokumentacji przetargowej, zapytania i

6 Przyznanie zamowienia publicznego drqyzetargu otwartego ma na celu zapewnienie prgici procedury
zamoOwid publicznych, zapewnienie maksymalnej ekonomiézinbefektywndci procesu, promowanie zdrowej
konkurencji pomgdzy oferentami, zapewnienie uczciwego i réwnegaktowania wszystkich oferentow i
wyeliminowanie nieprawidtow&ei, zaktdcé i korupcii.

52



BIBLIOTEKA MENEDZEROW BUDOWNICTWA, Leonardo da Vinci: 2009-1-PL1-LB6-05016

wyjasnienia, przekazywanie przez klienta wszelkich dang&tadanie ofert, ocena
ofert, ogtoszenie wynikéw, kierowanie roszazel.).

Ciekawym zagadnieniem w tej fazie jest weryfikacigzy nie wysipit konflikt
interesow. Konflikt taki ma miejsce, gdy uczestmkocedury przetargowej posiada
udzialy lub ma powgzania, ktére mog wplywaé negatywnie na jego neutrakdo
(MALCOE, 2005). W przypadku wczesnego wykrycia i elgninowania konfliktu
interes6w nie musi jednak déjdo narusz& Na przyktad, cztonkowie personelu klierjta
lub jego konsultanci powinni ujawhiwszelkie konflikty interesow, jakie pojagvisie
podczas procedury zamoéuiiepotencjalni ustugodawcy ta& powinni mi€ obowizek
ujawnienia takich konfliktéw, jakie magpojawic sie¢ w odniesieniu do oferentow.

Nalezy zauway¢, ze konflikt intereséw mze rownie wystpi¢ pomidzy oferentami
na przyktad, jéli jeden z nich lub cztonek wspélnego przedsiiccia dojdzie do
porozumienia z innym oferentem lub czionkiem. Ddateoferenci powinni ujawai
mozliwos¢ wystpienia konfliktu interesow, co pozwoli zapobiec kpEmom w
przyszigci.

3.2.4 OCENA OFERT | PRZYZNANIE KONTRAKTU

Ocena ofert powinna uwzgliniaé stosunek jak&i do ceny jako kluczowe
kryterium ewaluacji. Obejmuje ono takie czynnikakjcena, zapewnienie ja@
(w odniesieniu do zespotu projektowego oraz remultaprojektu), koszty cyklu
zycia, alternatywne rozwtania projektowe itd. W rezultacie nie jest powiade,
ze zarekomendowana zostanie oferta o nsy@j cenie.

Co za tym idzie, wykonawcy powinni dokladatara, aby ich oferty miaty
charakter ambitny i innowacyjny, zgodny z wymagamiaklienta przy
jednoczesnym jak najszym poziomie kosztéw. Nie jest to tatwe, poniewa
najatrakcyjniejsze oferty z punktu widzenia klientae g korzystne dla
wykonawcy (wysokie ryzyko lub niewielki zysk). Pamto, zasoby wykorzystane
do realizacji projektu mugz by¢ adekwatne, a personel musi dyspondwa
wystarczajcym dawiadczeniem w realizacji projektéw podobnego typazieki
temu klient ma pewrid, ze projekt zostanie opracowany zgodnie z Eitgwmi
zalazeniami; z drugiej strony, brak tej pewscomoze zagrozi pozytywnej ocenie
oferty przez klienta, a wysitek wiony w jej przygotowanie (koszt i czas) nie
przyniesie spodziewanego rezultatu.
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Jednake wielu Kklientow skupia si w zbyt duym stopniu na ofertach
proponujcych najnisz cery jako jedynym kryterium wyboru, a wykonawcy
dostosowuj sie do tych oczekiwd Opcja taka mze jednak okaza sie
ryzykowna, genergg problemy na etapie realizacji projektu (tzn. frpezenie
kosztéw, opénienia, niska jak& projektu itd.), poniewawykonawcy ciergicy z
powodu niedoboru zleaededa sktonni sktada oferty o niskich cenach tylko po to,
aby zapewrd sobie przyznanie kontraktu (Creedy, 2006). Coymaitizie, selekcja
musi bazowéa na ich zasobach i mliwosci osigniecia przewagi konkurencyjnej
oraz opracowania strategii pozyskiwania kontrakttarki osigganym wynikom z
uwzglkdnieniem kosztéw i jakei wykonanej pracy (Tan, Shen, & Langston,
2010).

Ocena ofert wycznie pod Ktem ceny powinna by zarezerwowana dla
przypadkow, w ktorych wszelkie pozostale warunky spetnione w
poréwnywalnym stopniu przez wszystkich oferentéw, jest maliwe jedynie
dzicki zastosowaniu kwalifikacji wsgpnej (tzn. zaproszenia do przetargu,
wystosowanego wytznie do oferentdw wytonionych w drodze kwalifikiacj
wstepnej przy zastosowaniu restrykcyjnych warunkowlsgle Zaproszenie mae
jednak zagrza¢ zasadom konkurencji, o ile nie poprzedza go progsgpnej
kwalifikacji wykonawcow, ktérzy przyspili do otwartego przetargu, o ktGrym
mowa powyej. Konkurs ofert natomiast zapewnia przejrz§stooceny,
szczegOlnie w przypadkach, gdy czynniki ocegysane wszystkim kandydatom
przed zigeniem ofert, ktore podlegaj ocenie wyjcznie na podstawie
zdefiniowanych z gory kryteriow.

Ocena ofert to dziatanie olagone duym ryzykiem dla klienta, jego goednikow i
konsultantow i powinno ono obejmowéEskesen, 2009):
» Ocere ryzyka dla wszystkich zimnych ofert.
» Specjalistyczne procedury zadzania ryzykiem wykonawcy
e Zdolnas¢ wykonawcy do kontrolowania ryzyka ki zastosowaniu
odpowiednich rozwizan technicznych.

Po wybraniu najlepszej oferty nale bezzwiocznie wysia list intencyjny do
wybranego oferenta (jak rowii@owiadomienia, skierowane do oferentow, ktérzy
nie wygrali przetargu). Jego wystanie oznacza #ekenie procedury selekcji i
procesu przetargowego.

Po wybraniu wykonawcy, ktoryehzie odpowiedzialny za realizaajobdt, klient i
wykonawca powinni wspélnie przygtic do realizacji procedury zajdzania
ryzykiem, aby zapewninajlepsa metod tagodzenia zidentyfikowanych ryzyka,
w szczegOlnéci tych, ktére ma najwicksze znaczenie dla powodzenia
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przeds¢wziecia. Proces zagdzania ryzykiem po zakazeniu procedury
przetargowej mee przyczynt sie do zidentyfikowania niewykrytych uprzednio
ryzyka lub obszaréw szczegdlnie istotnych, jak rigvmogy pojawic si¢ ryzyka
dodatkowe (np. z wkane z podzlecaniem robo6t i kwalifikacjami technigni
podwykonawcéw, ich terminowoia, wydajnagcia i stabilngcia finansows). Z
chwilg zakaczenia procesu zajdzania ryzykiem, wszystkie ryzyka powinny
zost& uwzgkdnione w kontrakcie zawartym pogdizy klientem a wykonawc
(dodatkowe zapisy dotygee tagodzenia ryzyka me@gzost&g wpisane do
kontraktu, o ile okze sk to konieczne); powinny one obejmoévaapisy
szczego6towe dotygze systemu zagdzania ryzykiem, ktory podlega wdseniu w
fazie realizacji projektu (Eskesen, 2009).
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ROZDZIAL 4

RYZYKO NA ETAPIE PRZYGOTOWANIA |
REALIZACJI ROBOT
(J. KULEJEWSKI, M. KRZEMI NSKI,
J. ZAWISTOWSKI)

4.1 PROCESY ZARZADZANIA RYZYKIEM

Podejmujc decyz¢ o zlazeniu oferty w przetargu na roboty budowlane,
Wykonawca bierze pod uwagnozliwos¢ spetnienia wymageadotyczcych:

» zakresu robdt,

 jakosci wykonania robdt,

* nieprzekraczalnego terminu wykonania roboét.

Jezeli Zamawiajcy akceptuje ofegt Wykonawcy, dochodzi do zawarcia umowy 0
wykonanie robdt. Tym samym, zostaje ustalony niefnaczalny koszt budowy.
Jednak warunki realizacji projektow budowlanych ngepowtarzalne (zgodnie z
informacp podam w p. 2.1, pajcie projekt budowlany oznacza tutaj
przeds¢wziecie inwestycyjno — budowlane) W zwku z tym, Wykonawca
prognozuje, ze w trakcie realizacji rob6t meg z okr&lonym
prawdopodobigstwem  wysipi¢ zdarzenia lub okoliczrdoi, stanowice
zagraenie dla spetnienia co najmniej jednego z pisgzych wymaga Takie
zagraenie jest okrdane przez Wykonawc jako Ryzyko Wydarzenia lub
okolicznaici, przewidywane jako prawdopodobne przyczyny tg&ieagraenia,
s3 czynnikami ryzyka Rzeczywiste wygpienie kadego takiego zdarzenia lub
okolicznaci w trakcie wykonywania robét, jest oktene dalej jakanaterializacja
danego czynnika ryzykaW wyniku materializacji danego czynnika ryzykaoze
nastapt ograniczenie zakresu rzeczyeoie wykonanych robdét, obikgnie ich
jakosci, wydtuzenie czasu ich wykonania lub wzrost kosztu ich endnia w
stosunku do ok&onego limitu. W etapie przetargu, ze wal na
niepowtarzalné¢ warunkow realizacji projektéw budowlanych, Wykor@asmae
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co najwyej przewidywg, mniej lub bardziej prawdopodobne zagmia,
wynikajace z materializacji danego czynnika ryzykazelieodpowiednie dziatania
w zakresie zaggzania ryzykiem nie zostan podgte juwz w podczas
przygotowywania oferty, materializacja danego ciyanryzyka w trakcie
realizacji robot mee st& sie problemem

Aktywnie identyfikupc i analizujc czynniki ryzyka projektu oraz odpowiednio na
nie reagujc, mana rozadnie zaplanowd projekt i doprowadZi do jego
pomysinego zakdéczenia. Dla realizacji tego zalenia, zargdzanie ryzykiem w
projekcieobejmuje nagpujace procesy (tabela 4.1):
1. Zaplanowanie zagzlzania ryzykiem projektwstalenie, co, kiedy, jak i
przez kogo ma zostavykonane w ramach poszczegélnych proceséw
zarzgdzania ryzykiem

2. ldentyfikacg ryzyka: rozpoznanie, jakie czynniki ryzyka mogystpié,
co jest przyczym danego czynnika ryzyka oraz na agmiiccie ktdrych
celéw projektu i w jaki sposéb me wpltym¢ dany czynnik ryzyka

3. Jakagciowsg analiz i ocerr ryzyka: szacunkow ocerr wplywu
poszczegoélnych czynnikow ryzyka na gmpiiecie celéw projektu oraz
ustalenie, ktére czynniki ryzyka zaakceptowa w jakiej kolejnaci
reagowa na pozostate czynniki ryzyka;

4. llosciowg analiz i ocere ryzyka: doprecyzowanie oceny wplywu
poszczegodlnych czynnikbw ryzyka na gugiiccie celéw projektu i
numeryczyg ocere prawdopodobigstwa dotrzymania wymaganego czasu i
kosztu realizacji projektu;

5. Przygotowanie odpowiedzi na ryzyko: ustalenie, jagraniczy
prawdopodobigstwo materializacji danego czynnika ryzyka, jak
ograniczy skutki jego wysipienia i co zroli, jezeli podgte dziatania
zapobiegawcze oka sie niewystarczajce;

6. Monitorowanie i kontraj ryzyka: sprawdzanie skuteczed wdrazania

odpowiedzi na ryzyko i reagowanie w przypadku ideshutecznéci,
wzglednie w przypadku ujawnieniagsnowych czynnikéw ryzyka.
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Tabela 4.1. Procesy zagdzania ryzykiem i ich cele

Proces

Cel procesu

1. Planowanie zaradzania
ryzykiem projektu

Podejmowanie decyzji o podeju do
zargdzania ryzykiem w konkretnyn
projekcie

2. ldentyfikacja ryzyka

Ustalenie, ktore czynniki ryzyka meg
wplywat na osagniecie celéw projektu
opisanie ich cech charakterystycznych

3. Analiza i ocena jakéciowa
ryzyka

Przyblzona ocena prawdopodohstwa,
skutkow wysipienia i wynikagcej std
waznosci zidentyfikowanych czynnikow
ryzyka; uszeregowanie czynnikoe ryzy
pod wzgkdem priorytetu w zakresi
kolejncsci  planowania i wdrzania
reakcji na ryzyko

4. Analiza i ocena ildciowa
ryzyka

Numeryczna ocena prawdopodatstva
dotrzymania ograniczenia czasu i kos
realizacji projektu oraz doprecyzowar
jakosciowej oceny WANOoSCi
zidentyfikowanych czynnikow ryzyka Z
wzgledu na zagreenia wynikajace z ich
materializacji

=)

ztu
ie

5. Planowanie reakcji na
ryzyko

Okreilenie  dziatd  zmniejszajcych
potencjalne zagtenia wynikajace 2
materializacji zidentyfikowanycl
czynnikow ryzyka

=]

6. Monitorowanie i kontrola
ryzyka

Obserwacja zidentyfikowanyc
czynnikow ryzyka, identyfikacja nowyc
czynnikéw ryzyka, wdrzanie
odpowiedzi na ryzyko oraz ocel
skutecznéci odpowiedzi na ryzyko prze
caly okres realizacji projektu

>

na

N
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4.2 PLANOWANIE ZARZ ADZANIA
RYZYKIEM

4.2.1 GLOWNE ELEMENTY PROCESU

Planowanie zagrdzania ryzykiem to proces decydowania o organizaspiosobie
realizacji pozostatych ptiu proceséw zagzizania ryzykiem w podejmowanym
projekcie.

Podgte decyzje powinny ywspdtmierne do:
e waznosci poszczegolnych celéw projektu dla zamawsepo;
* 0goInej polityki firmy wykonawczej w zakresie zadzania ryzykiem;
* znaczenia danego projektu dla Wykonawcy.

Ogdlny schemat procesu planowania zdrania ryzykiem przedstawiono na
rys. 4.1.

DANE WEISCIOWE NARZEDZIA ITECHNIKI DANE WYISCIOWE
Analiza danych
Plan zarzgdzama ryzykiem:
Dane o projekele = drialania
PROCES = metody realizacji dzialan
D. rarunkach realizacji ' = podzial odpowiedzialuo-
B TR PLANOWANTE ZARZADZANTA RYZYKIEM ‘i 72 realizace drialai
Podejmowanie decygi o podejicin do ryzyka e '
Daze Dictorvezne 1 do sagadmen wigzanyeh 3 zarzgdzaniem ryykiem projekns dla nrza}hania ryrykiem
’ w projelcie

Spotkania planistyeme

Rys. 4.1. Ogolny schemat procesu planowania zadzania ryzykiem

Dane wejciowe do planowaniaarzadzania ryzykiem obejmuj:
« Dane o projekcie i warunkach jego realizacji, wyapke z dokumentacji
projektu (rodzaj obiektu, zakres robdt, wymaganyzipm jakdaci
wykonania robot, struktura organizacyjna projektegrunki lokalne na
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placu budowy, ograniczenia czasu i kosztu realizatjot), z przepiséw
prawnych, z ogolnej sytuacji ekonomicznej i z wan rynkowych;

» Dane historyczne o zakresie dotychczasowych prdityly wykonawczej
w zakresie zaggzania ryzykiem i o odpowiedrioi tych praktyk dla
osikgania zataonych celow podobnych projektow w przeseio

Wynikiem procesu jefRlan zargdzania ryzykiem w projekcie budowlanym

4.2.2 NARZEDZIA | TECHNIKI WSPOMAGAJ ACE

Podstawowym narziziem planowania zagdzania ryzykiem jest analiza danych o
projekcie i o zewetrznych warunkach jego realizacji, w p@&é&niu z danymi
historycznymi. W wyniku takiej analizy, nale ustalk:
* metodyk zarzdzania ryzykiem, uwzgtniajgca o0golmg stratege
zarzdzania ryzykiem przez firmwykonawca oraz specyfik projektu;
* podziat odpowiedzialriei za zaradzanie ryzykiem projektu;
e zasoby (pracownicy, oprogramowangpdki finansowe) niezfdne dla
zarzdzania ryzykiem projektu.

Pomocniczym nakzlziem planowania zagdzania ryzykiem $ spotkania,
organizowane przez Kierownika Projektu z udziatemspbtu Zarzdzapcego

Projektem i innych osob z firmy wykonawczej, odpegdialnych za dziatania
zwigzane z planowaniem i realizacprojektu. W spotkaniach meggrowniez

uczestniczy przedstawiciele dostawcéw i podwykonawcOw oraz regani

specjalci, dysponujcy odpowiedni wiedz prawny, techniczg, rynkows i inng,

w dostosowaniu do specyfiki i zakresu projektu.

4.2.3 PLAN ZARZ ADZANIA RYZYKIEM

Dla udokumentowania ustalgpodgtych w wyniku analizy danych o projekcie i o
warunkach jego realizacji, powinien zastgpracowanyPlan zarzdzania ryzykiem
w projekcie budowlanym Jednak, nie istnieje uniwersalny wzér takiego
dokumentu. Poszczegdlne firmy wykonawcze ustalajvtasne wzory Planu
zarzdzania ryzykiemuwzgkdniajace:
» zalecenia, przedstawione w uznanych standardaehdzania projektami,
na przyktad wthe Project Management Body of Knowled@& BOK),
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* wzorce planéw zagsdzania ryzykiem, publikowane przez organizacje
prowadace dziatalné¢ edukacyja w zakresie zagglzania projektami (na
przyktad, firmy konsultingowe),

* indywidualne potrzeby w zakresie dokumentowania yazmych dla
zarmdzania ryzykiem, wynikage ze zi@ondsci technicznej
podejmowanych przedsvzig¢ oraz z umigjtnosci i doswiadczenia
personelu odpowiedzialnego za zalzanie ryzykiem projektu.

Na podstawie przedstawianych zakec@ublikowanych wzorcow, mma wskazé
nastpujacy, ramowy zakres Planu zargdzania ryzykiem w projekcie
budowlanym
1. Opis podziatu odpowiedzialdoi (kieruje / uczestniczy / jest informowany /
zatwierdza Kierownika Projektu i cztonkéw Zespotu Zgdzapcego
Projektemza dziatania zwizane z identyfikagj analiz i oceny
czynnikow ryzyka, planowaniem reakcji na ryzykozomonitorowaniem i
kontrok ryzyka;
2. Opis metodyki realizacji dziatezwigzanych z poszczegélnymi procesami
zarzdzania ryzykiem, w tym wymagania dotyce:

e utworzenia, utrzymania i aktualizadiejestru czynnikdw ryzyka
ze wskazaniem wzoru tego dokumentu do wykorzystamianym
projekcie,

* sposobu identyfikacji czynnikbw ryzyka, z odwotaniedo
standardowego wykazu lub schematu czynnikow ryzyka
projekcie budowlanym,

* sposobu przeprowadzenia analizy jaowej zidentyfikowanych
czynnikdw ryzyka projektu, ze wskazaniem skali ocen
prawdopodobigstwa materializacji i dotkliweci skutkdw
materializacji czynnikbw ryzyka oraz zasad kwalki
czynnikow ryzyka do dalszej analizy i cenysiamwej,

* sposobu przeprowadzenia analizy i ocenyscilmve] ryzyka
projektu, ze wskazaniem:

o zasad kwalifikacji ryzyka do oceny #ciowej,

o zrodet danych iléciowych o  prawdopodohistwie i
skutkach ryzyka,

o0 wymaganych technik przeprowadzenia sdiowej oceny
ryzyka,

e progow akceptacji ryzyka oraz zasad planowania gjeaka
ryzyko;

3. Wytyczne, dotycace organizacji spotka dla planowania zagdzania
ryzykiem w projekcie i dla oceny wynikbéw realizacprocesow
zarzdzania ryzykiem;
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4. Ustalenie, dotycxre budetu przeznaczonego przez Wykonawna
zarzdzanie ryzykiem w projekcie;

Wytyczne, dotycgce zasad reagowania na ryzyko w projekcie;

Wytyczne, dotycgzce zasad  komunikowania, interesariuszom
wewretrznym i zewrtrznym, wynikOw realizacji procesow zadzania
ryzykiem w projekcie.

oo

4.3 IDENTYFIKACJA RYZYKA

4.3.1 WPROWADZENIE DO PROCESU

Identyfikacja ryzyka to proces ustalania i opisyw@atzynnikow ryzyka - zdarse
sytuacji lub okolicznéci mogacych stanowd zagraenia dla osigania zataonych
celéw projektu.

Identyfikacja ryzyka obejmuje nggtujgce dziatania:

» dla uporadkowania identyfikowanych czynnikéw ryzyka, wprajza s¢
kategorie ryzyka, odpowiadge typowymzrodiom zagraen dla zakresu,
jakosci, terminowdci i zgodndci rzeczywistegdkosztu wykonania robo6t z
zatazonym limitem;

» w ramach kadej kategorii ryzyka, wydzielagprzyczyny ryzyka, moge
powodowa zdarzenia kwalifikowane jako czynniki ryzyka;

» ustala s} poszczegolne czynniki ryzyka, spowodowane wspphayczyry
ryzyka,

» ustala g istot i obszar przewidywanych zages, powstagcych jako
skutek materializacji danego czynnika ryzyka.

Na przyktad:

Kategoria ryzyka: ryzyko zewitrzne

Przyczyna ryzyka: warunki pogodowe

Czynnik ryzyke: okresowo wysipujaceintensywne opady atmosferyc.
Przewidywane obnizenie wydajnéci zespotow roboczych, powodop
zagraenie wydtuzenie czasu wykonania robét ziemny

Ogolny schemat procesu identyfikacji ryzyka w pkoje przedstawiono na rys.
4.2. Jest to proces realizowany do momentu ire#enia budowy, ponievia
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podczas realizacji robot megujawnic sie czynniki ryzyka, nie dostrzegane w
momencie podejmowania decyzji o zémiu oferty.

DANE WEJSCIOWE NARZEDZIA [ TECHNIKI DANE WYISCIOWE
Przeglady dokumentacyi 1 danych
Diane wyjsciowe z proeesu _ __ _
planowana zarzadzania ryzy- Techniki gromadzenia informacji
kiem
Dane o projekeis ISiru.Hu.m podzaalu ryzyka
projekin
Diane o warnnkach realizacp
projektu PROCES: IDENTYFIKACJA RYZVEA Zidentyfilowane i opizane:
Ustalente, ktdre cyynniky ryzvka mogg wplywac na osiggnie- = czynnild ryzyka
) «cte celow oroteki 1 opisanie ich cech charaktervstveznveh = zagrozenia dla projekiu
Dane historyezne = shutld materializacji
czyunikow ryzyka
Typowe kategore rvzvka
Stan reahizacyi projekin

Lista konirolna typowych ezynmkow ryzyka projekn

Diagramy przyvezynowo — skutkowe

Rys. 4.2. Ogolny schemat procesu identyfikacji ry&a

Dane wejciowe do identyfikacji ryzyka w projekcie budowlanyobejmuj:

» Dane wyjciowe z procesu planowania zaizania ryzykiem, obejmage
wytyczne dotycgce sposobu identyfikacji czynnikow ryzyka projektu
wzor Rejestru czynnikow ryzyka w projekcie budowlgnym

« Dane o projekcie i warunkach jego realizacji, wyapgke z dokumentacji
technicznej i z warunkéw umowy (rodzaj obiektu, rE@krobot, wymagany
poziom jakdci wykonania robdt, struktura organizacyjna prajekt
warunki lokalne na placu budowy, ograniczenia cziakasztu realizacji
robot) oraz z przepisow prawnych, z ogoélnej sytuakpnomicznej i z
warunkow rynkowych;

» Typowe kategorie ryzyka, systematygue podstawowerddta zagraen
dla zakresu, jakai, terminowdci i zgodngci rzeczywistego kosztu
wykonania rob6t z zaimnym limitem;

« Dane historyczne, zawiegge informacje na temat zaged
ujawniapcych st podczas realizacji podobnych projektéw w przesiio

e Stan realizacji budowy, jako sytuacja istagg obiektywnie
(zaawansowanie budowy sprzyja ujawnienirgiwych czynnikow ryzyka
nie uwzgednionych podczas spadzania oferty.
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W wyniku realizacji procesu, nafg ustalt:
» struktue podziatu ryzyka w projekcie;
» podstawowe informacje do umieszczenieRegjestrze czynnikow ryzyka

4.3.2 NARZEDZIA | TECHNIKI WSPOMAGAJ ACE

Narzdzia i techniki wspomagage proces identyfikacji ryzyka obejnau;j
» przeghdy dokumentacji technicznej projektu, warunkéw ungawroboty
budowlane danych o warunkach realizacji projektu oraz wgmik
technicznego, organizacyjnego i finansowego plamiavaudowy;
» techniki gromadzenia informacji o czynnikach ryzykarojekcie;
* liste kontrolmg czynnikow ryzyka w projekcie;
» diagramy przyczynowo — skutkowe.

Na podstawie danych historycznych, ina szczeg6towo ustdli zrodia
potencjalnych zageéen w przedsjwzieciach budowlanych podejmowanych przez
dary firm¢ wykonawcza. W rezultacie, mana utworzy wzorcows struktur e
podziatu czynnikéw ryzyka - wielopoziomowy struktug hierarchiczp typowych
zagraen dla pomylnej realizacji okrélonej roboty budowlanej lub catego
projektu (jeeli skutkbw materializacji danego czynnika ryzyké& mmazna
przypis& do okrélonej roboty).

Ogolny schemat hierarchizacji czynnikdw ryzyka pistawiono na rys. 4.3.
Ryzyko dla calego projektu lub dla danej robotyt jegnikiem wystpowania
okreslonych kategorii ryzyka (poziom 1), grupaych czynniki ryzyka o
podobnym zrédle pochodzenia. Poszczegdlne czynniki ryzykazifpn 3) o

wspolnych przyczynach (poziom 2)g gdarzeniami, ktorych wysgpienie mae

stanow¢ zagraenie dla projektu lub dla roboty. Na rys. 4.4 pstadiono

przyktad struktury podziatu czynnikéw ryzyka w mkgie budowlanym.
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Poziom 1
Kategoria ryzyka
[
[ |
. Przyczyna Przyczyna
Poziom2 ryzyka A ryzyka N
I T
¥ ¥ * ¥ ¥ ¥ ¥
Paoziom 3 C.i::rll. :a;l.:r E . -:?:mk . C‘qu 3 Ca;F.r'rIl. . :al;:'r E
Rys. 4.3. OgoIny schemat hierarchizacji czynnikbéwyzyka
rd
Ryzyko projekiu J
L
[
: |
Ogdine s
pecyficzne
[wiasciwe tylko dla danego
projekiu)
I
¥
Przepisy n | Przepisy Organizacyj-
budowlane srodowiskowe ne
Zamawiajacy | . Wykonawca
¥
Warunki
rynkows FPodwykonaw- |4 - Warunki
ca kontraktu
Zarzgdzanie Teren budowy
projektem v
L J

Techniczne

‘ + i i ' ‘

Warunki Teren bu- Rysunki i Pracownicy Materiaty Sprzet
pogodowe dowy Specyfikace wykonawcy do robot do robat

Rys. 4.4. Przykiad struktury podziatu czynnikéw ryzka w projekcie
budowlanym
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Tabela 4.2. Przyktadowa lista kontrolna czynnikéw yzyka dla
przedsiewziecia budowlanego

rynkowe (GR3)

Kategorie| Przyczyny Przyktadowe czynniki ryzyka

ryzyka ryzyka

o Przepisy Rygorystyczné wymaga prawnych dotyczcych
c budowlane rowadzenia budowy (GR1
9 [ or : o
o ] Przepisy Rygorystyczné wymaga prawnych dotyczeych ochrony
< O srodowiskowe 5 i

x 2 srodowiska (GR2.1
3 (GR2)

& Warunki

Niestabilng¢ cen czynnikéw produkcji (GR3.1

~—

Specyficzne ryzyko organizacyjne (SRO)

Zamawiajgcy
(SRO1)

Nierealistyczne wymagania Zamawjeg¢go (SRO1.1

Brak wspétpracy koniecznej dla prawidtowego wykoiaan
robét (SRO1.2

Czeste i nieuzasadnione ingerencje w przebieg budowy
(SRO1.3)

Nieodpowiednie déwiadczenie personelu w zakresie
doboru metod wykonania robét dla spetnienia wymaga
podanych w specyfikacjach technicznych (SROR.1)

Nieodpowiednie déwiadczenie personelu w zakresie
kierowania zespotami ludzkimi (SRO2.2)

Wykonawca

Niestabilng¢ zespotu zarmdzapcego projektem (SRO2.3)

(SRO2)

Zte stosunki nmgdzyludzkie, utrudniajce komunikag

pomigdzy kluczowym personelem (SRO2|4)

Trudna sytuacja finansowa, ogranieza maliwosé
finansowania budowy w okresacheiiz yfakturowych
(SRO2.5)

Podwykonawcg

1

Niska dostpnas¢ podwykonawcow o odpowiednim
dodwiadczeniu produkcyjnym (SRO3.[L)

(SRO3)

Niedostateczna wiedza o warunkach techniczmpych
wykonania i odbioru podzlecanych rob6t (SR0O3.2)

Organizacja

Niejasny podziat obowikéw pomedzy uczestnikdw
projektu (SRO4.1

projektu

Nieczytelnd¢ procedur zarmzania projektem (SROA.

(SRO4)

)
Niedostosowanie procedur zatizania do charaktery i
zakresu projektu (SR0O4.3)

Warunki

Niejasndci i rozbieznosci w warunkach kontrakty
(SRO5.1)

kontraktu
(SRO5)

Niekompletnd¢ rysunkéw i specyfikacji technicznych

(SRO5.2)
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Niejasndci, rozbieznasci i bledy w rysunkach i w
specyfikacjach technicznych (SRO5|3)

Niepewne warunki uzyskania terenu na cele zaplecza

Teren budowy budowy

(SROB6) Niedostateczna powierzchnia terenu gpsego na celge

zaplecza budowy (SRO6.1)

Okresowo wysipujace intensywne opady atmosferyczne

rrion (SRTLY
p(SgRTl) Okresowo wysipujacy silny i porywisty wiatr (SRT1.2)
Okresowo wysipujace niskie temperatury (SRT1.3)

Niepetne dane o warunkach gruntowo — wodnych (SRT2

Teren budowy Niepetne dane o istnigjych obiektach podziemnych

(SRT2) (SRT2.2)
Podatné¢ otoczenia terenu budowy na uszkodzenia

spowodowane wykonywaniem rob6t (SRT2.3)
Niska dostpnas¢ pracownikéw o wymaganygh

Pracownicy kwalifikacjach (SRT3.1
wykonawcy Niedostateczne motywacje pracownikow (SRT3.2)
(SRT3) Zaktécenia w komunikacji porailzy zespotami roboczymi

(SRT3.3)
Niska dostpnas¢ materiatdbw o wymagane] jakai
(SRT4.1)
Materiaty do Niska zdolné¢ dostawcow do zapewnienia rytmicZob
rob6t (SRT4) dostaw materiatéw na plac budowy (SRT4.2)

Specyficzne ryzyko techniczne (SRT)

Podatné¢ materialéw na uszkodzenia podczas trartspor
i skladowania (SRT4.3)

Niska dosgpnas¢ sprztu o wymaganych parametrach
Sprzt do technicznych (SRT5.1)

robot (SRT5
( ) Podatné¢ sprzitu na awarie i uszkodzenia (SRT5|2)

Lista kontrolna czynnikow ryzyka jest dokumentemwmetrznym Wykonawcy,
przeznaczonym do wielokrotnego wykorzystania. Dalgn przegidu
dokumentacji i danych dla konkretnego projektuenalstalt, ktore z typowych
czynnikdw ryzyka ujtych na lscie kontrolnej mog stanowt zagraenie dla
pomysinej realizacji tego projektu.

Dla gromadzenia informacji o czynnikach ryzyka wnkcetnym projekcie, mma
wykorzysta& technile delficky oraz burzz mozgow Technika delficka polega na
formutowaniu hipotez przez niezate/ch ekspertow na tematddet potencjalnych
zagraen dla projektu. Kady z ekspertéw pracuje kameralnie, wykorzygtuj
wlasmy wiedz i doswiadczenie. Natomiast, burza mozgow jest przepraaaa
przez czionkObw zespolu zadzapcego podczas spotka dla przegidu
dokumentacji technicznej projektu, warunkéw umowyinnych danych o
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warunkach realizacji projektu . Na podstawie wymikgrzeghdu i dawiadczenia
z realizacji podobnych projektéw, czionkowie zespotzarzdzapcego
przedstawiaj swoje hipotezy dotyezxe zrddet i przyczyn ryzyka w projekcie.
Nastpnie, analizujc zatlazenia planistyczne przgte dla oszacowania czasu i
kosztu realizacji projektu, weryfikgjich kompletné¢, spojné¢ i pewnagé. W
wyniku uzgodnié@ opinii, doprecyzowuje 8i charakterystyl& opisows danego
czynnika ryzyka, wedtug ogélnego schematu:

przyczyna - czynnik ryzyka - skutek dla danego celu projektu

Jako pomocnicze nagdzie dla identyfikacji czynnikbw ryzyka podczésirzy
mozgéwmazna rozway¢ wykorzystanie diagramu przyczynowo — skutkowego
(diagram Ichikawy), &dacego powszechnie stosowanym rdzem w
zarzmdzaniu jakécia. Tego typu diagram (rys. 4.5) udtiovia graficzrg
prezentag powigzan czynnikOw ryzyka, wywotujcych okrélony skutek w
odniesieniu do jakiwi, czasu i kosztu wykonania dangboty budowlanej. Ze
wzgledu na ksztalt, diagram Ichikawygsto jest nazywangchematem rybiejsoi:

» gtowa ryby symbolizuje skutek materializacji pewnej st czynnikow

ryzyka,
» 0sci to przyczyny i czynniki ryzyka, ktérych materiaiga powoduje dany
skutek.

Pracownicy wykonawcy Sprzet do robot
\ y

1 L1
Nieodpowiednie kwalifikagie —".I Ograniczona dosfgpnoseé —
robotnikow jh sprzetu o wymagamych

%
_ \ parametrach technicznych,
Absencje \ \
L
\

L

3\

L1

L
\  Podatnosé na awarie
\

WydluZzenie czasu wykonania
roboty budowlane]

Podatnoss na uszkodzenia
podozas transportu | skiadowania

l,.r"r— Niarytmicznose dostaw

Materialy do robdt

Rys. 4.5. Przyktad wykorzystania diagramu Ichikawydla identyfikacji
czynnikéw ryzyka powodujacych wydtuzenie czasu wykonania roboty
budowlanej
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4.3.3 REJESTR CZYNNIKOW RYZYKA

Ramowy zakre®ejestru czynnikow ryzyke projekcie budowlanym powinien by
nastpujacy:
1. Podstawowe informacje ozkigm ze zidentyfikowanych czynnikow ryzyka,
w tym:
* unikalne oznaczeniesymbo)] nume) kazdego czynnika ryzyka,
utatwiagce jego monitorowanie i kontrgl
» dat wpisu doRejestru czynnikow ryzyka
* nazw i charakterystyk kazdego czynnika ryzykacgym spowodowany,
na osigniecie ktérego z celdow projektu Beoddziatywad i jakie istotne
skutki meée powodowa jego materializacja — zwykle w odniesieniu do
czasu i kosztu realizacji vaych robot lub catego projektu
» wskazanie wigciciela danego czynnika ryzykagoba lub grupa oséb,
odpowiedzialna za dalsze dziataniagzgine z zavgzaniem ryzykiejn
2. Informacje o ocenie ¥@dego ze zidentyfikowanych czynnikow ryzyka; dla
zapewnienia czytelrgoi Rejestru czynnikow ryzyker dokumencie tym podajegsi
zwykle wyniki jakagciowej oceny ryzyka, w tym:
e ocere szacunkow prawdopodobigstwa materializacji danego czynnika
ryzyka,
» ocere szacunkow skutkbw materializacji danego czynnika ryzyka,
* ocery wagi danego czynnika ryzykaszZacunkowego wplywu danego
czynnika ryzyka na aginiecie poszczegdlnych celéw projektu
3. Informacje o odpowiedzi na ryzyko, w tym:
» planowane i zrealizowane dziatania minimalip@ prawdopodobie
stwo materializacji danego czynnika ryzyka,
» planowane i zrealizowane dziatania ogranigzajskutki materializaciji
danego czynnika ryzyka,
» status danego czynnika ryzyka: otwaggraenie wcyz istniegce
i podlegajce przegidom lub zamkngty (zagra:enie nie podlegage
dalszym przegtion).

4.3.4 PRZYKLAD IDENTYFIKACJI CZYNNIKOW RYZYKA BUDOWY

Komérka organizacyjna odpowiedzialna w firmie wykorczej za zamdzanie
ryzykiem ma za zadanie zidentyfikogvazynniki ryzyka w nowo podejmowanym
projekcie. Projekt dotyczy budowy obiektu kubatuegw. W sktad projektu
wchodz roboty budowlane i instalacyjne. Dla projektu zdéstopracowana sie
zaleznaosci (rys. 4.6) i harmonogram (rys. 4.7).
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Rys. 4.6. Sié zaleznosci dla przyktadowego projektu budowlanego
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Nazwa zadania Cz. trw. 2011-stycznia | 2011-lutego | 2011-marca
26 [29[01]04]07[10]13]16]19]22]25]28[31]03[06]09]12[15[1&]21[24 |27 [02]05[08]11]14]
1 Start 0dn
2 Roboty przygotowawcze &dn
3 Wykopy Sdn v:
4 Roboty fundamentowe 11 dn
5 Sciany piwnic 5dn
[ Belki podiogowe w piwnicy S5dn
T Roboty murowe 19 dn
8 Konstrukcja dachu & dn
9 Pokrycie dachu &dn
10 Przytacza zewngtrzne 3dn @
11 Obsypanie fundamentdw 2dn
12 Sciany dzialowe S5dn
13 Tynkowanie 11 dn
14 Malowanie 7 dn
15 Wykonczenie zewnetrzne 13 dn
16 Instalacja hydrauliczna 12 dn
17 Uprzatnigcie terenu 17 dn
18 Koniec 0dn

Rys. 4.7. Harmonogram dla przyktadowego projektu bdowlanego

Wyniki identyfikacji ryzyka przedstawiono w tabedi.3 ( patrz zakcznik 1).
Kolumna pierwsza tabeli to liczba pedkowa okrélajgca numer
zidentyfikowanego czynnika ryzyka. W kolumnie dmjgzostata podana data
identyfikacji czynnika ryzyka. W kolumnie trzecippdano osap ktdra dokonata
identyfikacji czynnika ryzyka, natomiast w kolumraewartej okrélono charakter
ryzyka. W kolumnie pjtej podana zostata nazwa czy#cioprojektu, na ktar
moze mie& wplyw dany czynnika ryzyka. W kolumnie szOstej sgio maliwe
skutki materializacji czynnika ryzyka. Kolumna sidd definiuje do jakiej
kategorii naley zidentyfikowane ryzyko. W kolumnie G6smej podano
przewidywany termin pojawienia esisic niepazadanych skutkbw materializacji
danego czynnika ryzyka. W kolumnie dzietej wskazano osoby odpowiedzialne
za dziatania mafe na celu przeciwdziatanie materializacji daneggnnika
ryzyka i skutkom jego materializacji. Symbol KB @mza Kierownika Budowy,
natomiast symbol PM oznacza Kierownika Projektulukma dziesjta informuje

0 dacie ostatniej aktualizacji. W ostatniej kolummiodano informagjo statusie
danego czynnika ryzyka.
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4.4 ANALIZA | OCENA JAKO SCIOWA
RYZYKA

4.4.1 SEDNO PROCESU

Zidentyfikowane czynniki ryzyka budowy powinny zastprzeanalizowane dla
oceny, ktére z nich:
* mog zost& zaakceptowane bez dalszych dzata
* wymagaj monitorowania, z czasowym zawieszeniem planowaiia
realizacji odpowiedzi na ryzyko;
e powinny by przedmiotem dalszej analizy i zaplanowania reakgi
ryzyko.

Uszeregowanie (hierarchizacja) czynnikdw ryzyka hwed ich dotkliwgci
umazliwia ustalenie kolejngci przygotowania i wdrzenia reakcji (odpowiedzi) na
ryzyko.

Miarg dotkliwosci danego czynnika ryzyka jest jest jego wdg)a oceniana na
podstawie iloczynu prawdopodobgwa P i przewidywanych skutkow jego
materializacji. Jeeli ocere prawdopodobigstwa i skutkdwmaterializacji czynnika
ryzyka przeprowadza iz wykorzystaniem skali punktowej, wagzynnika
ryzyka wyznacza sijako:

R=P xl. (4.1)

Dla oceny narzenia projektu na ryzyko, dokonuje sie j&giowej interpretacji
wynikbw oceny dotkliwéci danego czynnika ryzyka z wykorzystaniem skali
ocen, przyitej przez wykonawgerobot.

Schemat procesu jakmowej analizy ryzyka przedstawiono na rys. 4.8.

Danymi wegciowymi do analizy jakéciowej ryzyka g:

» Dane wyjciowe z procesu identyfikacji czynnikbw ryzyka pakiu -
charakterystyki zidentyfikowanych czynnikéw ryzykedane wRejestrze
czynnikow ryzyka

» Zalozenia przygte dla oszacowaczasu i kosztu wykonania robat;
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DANE WEISCIOWE NARZEDZIA I TECHNIKI DANE WYTSCIOWE

Przeglady dokumentacyi 1 damych

Skala przvblizone] oceny prawdopodobienstw
matenalizacji czynmkow ryzyka

—]’rqtli'mna ocena:
Dane wyjiciowe z procesu * E’"ﬂ“p:d?hfmf““ ““_:“'
dentyfikacj vka projeks w wystapienia zidentyfi-
denpyifiact ks projend kowanych czynnikéw ryzyka
»  wamedel ridentyfikowanych
Zalozenia, prayjste dla pla- PROCES: ANALIZA 1 0CENA JAKOSCIOWA RVZVE || R
NoWania czasu1 _1‘0521'“ Teal- Pryyblizona ocena wplywu sdentyfikowanyeh egymnikéw "W Uszerezowanie ezynnikéw ryzy-
zacji projektu rizvka na esiggmiecie celow projekm ka pod wzgledem priorytetn w
zakresie kolejnosel planowania
Dane historyczne i wdrazania realeji na ryzyko
Lizta czyunikéw ryzyka do anali-
zy 1 oceny ilasciowej
Stan realizacy projekiu

Skala przyblizons) oceny skutkew
maternalizacy czvonkow rvavka

Macierz oceny wagi czyonikow rvzyka

Rys. 4.8. OgoIny schemat procesu analizy i ocenykaciowej ryzyka

Dane historyczne, zawiepge informacje na temat problemoéw i zage
napotkanych w realizacji podobnych projektow;

e Stan realizacji projektu, jako sytuacja ista@g obiektywnie
(zaawansowanie realizacji projektu uthaia weryfikacg pierwotnej
oceny prawdopodobistwa i skutkbw materializacji danego czynnika
ryzyka).

Wyniki analizy jakéciowej ryzyka powinny umaiwi ¢:

» przyblizong ocerg prawdopodobigstwa i skutkdw wysipienia
zidentyfikowanych czynnikow ryzyka;

* przyblizong ocer waznosci zidentyfikowanych czynnikow ryzyka ze
wzgledu na ich wptyw na mdiwos¢ dotrzymania ustalonych ograniéze
czasu i kosztu realizacji robdét;

» uszeregowanie zidentyfikowanych czynnikéw ryzykad pwzgkdem
priorytetu w zakresie planowania i wdeaia reakcji na ryzyko.

Czynniki ryzyka, ktorych wagocenia sj jako co najmniefredni, 3 kierowane
do dalszej analizy i oceny doiowe;.
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4.4.2 NARZEDZIA | TECHNIKI WSPOMAGAJ ACE

Narzdzia i techniki wspomagate analiz jakasciowa ryzyka w projekcie
budowlanym obejmuyj

* Przeghdy dokumentacji i danych, przeprowadzane dla oceny
kompletndci, spéjndci i pewndci zatazen planistycznych, przytych dla
oszacowania czasu i kosztu wykonania robot;

* Przeghdy danych historycznych, wspomagmg — w padczeniu z
wynikami oceny zalgen planistycznych — szacunk@w ocerp
prawdopodobigstwa materializacji i zakresu skutkbw materializacj
danego czynnika ryzyka;

« Skak przyblizonej oceny prawdopodoliistw wystpienia czynnikdw
ryzyka,;

» Skak przyblizonej oceny zakresu skutkéw materializacji czynnikow
ryzyka;

 Macierz oceny wagi ryzyka na podstawie prziitiej oceny
prawdopodobigstwa wysfpienia danego czynnika ryzyka oraz
przyblizonej oceny skutkbw materializacji danego czynmikayka.

W tabelach 4.4 i 4.5 przedstawiono przyktadoweeskaleny prawdopodohistwa

i skutkbw materializacji czynnikow ryzyka dla amzli jakasciowej ryzyka w
projekcie budowlanym.W przedstawionych przyktadado, punktowej oceny
prawdopodobigstw zastosowano skaliniows, a do punktowej oceny skutkow
materializacji czynnikow ryzyka — skahieliniowa (progresywn). Wykorzystanie
skali progresywnej pozwala na uwypuklenie czynnikayzyka o bardzo
dotkliwych skutkach materializacji. W tabelach 44.7 przedstawiono przykitady
macierzy oceny wagi danego czynnika ryzyka na podst oceny
prawdopodobigstwa i skutkdw jego wysgpienia.
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Tabela 4.4. Przyktad skali oceny prawdopodobiestwa materializacji
czynnikéw ryzyka dla analizy jakosciowej ryzyka w projekcie budowlanym.

Szacunkowe Opis Ocena w skali Ocena w skali
prawdopodobienstwo | prawdopodobienstwa opisowej punktowe]
1-9% Minimalne, praktycznie A 0,10
niemazlwe

10 -19% Miewielkie, ale moZliiwe B 0,30
20 - 39% Srednie Cc 0,50
40 — 58% Wysokie D 0,70
60 - 99% Bardzo wysokie E 0,80

Tabela 4.5. Przyktad skali oceny skutkéw materialiacji czynnikow ryzyka dla
analizy jakosciowej ryzyka w projekcie budowlanym.

Ocena Wplyw materializacji czynnika ryzyka na:
Ocena w ; —
Opis skali w skali Pla nowany Harmo_ncrg ram Ku:u_ szt B Jal-i osC
opisowej pun h_— zakres projektu projektu real!za::jl rEEIl_IZEICjI
towej projektu projekiu
© Miezauwazalne Niezauwazalne |MiezauwaZalny | Pogorszenie
= ograniczenie lub minimalne |luk  minimalny | jakosci prawie
E I 0,05 plﬁnnwanegp wydluzenie wzrost kosztow | niezauwazalne
E zakresu robot CZasu
Wydluzenie
© czasu do 5%, Wphyw na mniegj
O ® Wphw na zakres | moZliwe do Wazrost istotne
= % mniej istotnych | zablokowania | kosztow do parametry robat
&5 I 0,40 |robét dzieki gag
3 E!__ wykorzystaniu
L doste_tp:nych
Zapasow cZasu
MNieuniknione
\ niewielkie (5%
2 g do 10%") Wphyw na
E T'.zu 11 0,20 Wplyw na zakres | wydluZzenia Wazrost bardziej istotne
g B bardziej czasu realizacji | kosztow od 5% | parametry robdt
B3 istotnych robot niekténych do 10%"
E E :I:Izialaﬁ na
sciezce
krytycznej
MNieuniknione
Znaczne (10%
@ do 20%")
g 5 1) 0,40 MNieakceptowalne | wydluZzenia Wazrost Nieakceptowalne
= §. ograniczenie czasu realizacji |kosztéw od | obnizenie jakosc
g = zakresu robot niektérych 10% do 20%" | wykonania robdt
= dziatan na
scieZce
krytycznej
; Mieuniknione
® Znaczne
% © Zrealizowany wydiuZzenia Wazrost Wykonane
= ?':u rakres robat | czasu realizacji | kosztow . | roboty
E i W 0,80 praktycznie wazystkich o ponad 20% ' | praktycznie
N R bezuzyteczny dziatan na bezuzyteczne
£z scieZoe
@ 2 krytycznej

" wekainiki procentowe sa orzviiadowe
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Tabela 4.6. Przyktad tabeli oceny wagi danego czyika ryzyka w przypadku
opisowej oceny prawdopodobigstwa i skutkdw jego wysapienia.

Skutki
Prawdopodobienstwo I M I v
A 1 2 4 8 10
B 3 4 8 13 14
C 5 & 12 16 18
D T g 16 20 22
E 9 10 21 24 25
Ocena wagi ryzyka Interpretacja

Ryzyko niskie; planowanie i realizacje
odpowiedzi na ryzyko odroczyd do momentu
1-5 podwyZszenia oceny wagi czynnika ryzyka
prEy ponownym przegladzie zagrozen dia
projekiu

Ryzyko umiarkowane; zaplanowacd | wdroyc
odpowiedz na ryzyko w przypadku

E—10 stwierdzenia symptomaw materializacii
okreslonego czynnika ryzyka
11-25 Ryzyko wysokie; bezzwlocznie zaplanowac i

wdrozyt odpowiedZ na ryzyko

Tabela 4.7. Przyktad tabeli oceny wagi danego czyika ryzyka w przypadku
punktowej oceny prawdopodobigéstwa i skutkéw jego wysgpienia.

Prawdopodobienstwo Skutki
\ \ [ 0,20 | 0,40 [ 0,80
0,90 018 | 036 [ 072 |
0,70 [SENNN 028 | 056 |
0,50
0,30
0,10
Ocena wagi czynnika ryzyka Interpretacja

0-0,040 Ryzyko niskie; planowanie 1 realizacje
odpowiedzi na ryzyko odroczye do momentu
podwyZszenia oceny wagi czynnika ryzyka
przy ponownym przegladzie zagrozen dla
projektu

0,041 -0,170 Ryzyho umiarkowane; zaplanowac | wdroZyc
odpowiedz na ryzyko w przypadku
stwierdzenia symptomow  materalizaci
okreslonego czynnika ryzyka

=0,170 Ryzyko wysokie; bezzwitocznie zaplanowac |
wdrozyé odpowiedz na nizyko
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4.4.3 PRzZYKLAD JAKO SCIOWEJ ANALIZY | OCENY RYZYKA
BUDOWY

Na podstawie danych zawartych w tabeli 4.3 i doolatich analiz, spogrzono
tabeb 4.8 zawierajca wyniki oceny jakéciowej zidentyfikowanego ryzyka (patrz
zalhcznik  2). Do oceny jakmiowe] wykorzystano skal oceny
prawdobodobigstwa materializacji czynnikdéw ryzyka wedtug tabel oraz skal
oceny skutkéw materializacji czynnikéw ryzyka wegittabeli 4.6. W wyniku
analizy jakdciowej, wyodebniono czynniki ryzyka dla ktérych nale
przeprowadzi analiz ilosciowa oraz zaplanowa dziatania zapobiegage
negatywnym skutkom ich materializacji. Czynniki teznaczono przez
zacieniowanie odpowiednich wierszy w tabeli 4.8.

4.5 ANALIZA | OCENA ILO SCIOWA
RYZYKA

4.5.1 KWINTESENCJA PROCESU

Analiza ilosciowa ryzyka polega na numerycznym ustaleniu:

» prawdopodobigstwa realizacji projektu w wyznaczonym czasie i w
ramach wyznaczonego limitu kosztu;

* udziatlu wybranych czynnikdéw ryzyka w ogdolnym ryzykaiepomyinej
realizacji projektu.

Schemat procesu analizy i ocenysdmwej ryzyka przedstawiono na rys. 4.9.
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DANE WEJSCIOWE NARZEDZIA I TECHNIKI DANE WYJSCIOWE

Przeglady dokumentacyi 1 danyeh

Badania ankistowe
(Numeryezna ccena prawdopoda-
Dane wyjsciowe z procesu Technika symulacyjnz Monts Carlo bienstwa 1 skutkew wystapienia
analizy 1 oceny jakodeiowe] wybranych czynnikdw ryzyka

rvzyka projektu

Hiztogram iempiryezoa dystry-
buanta czasu i kosztn realizacji

Zalozenia, przyjete dla pla-

nowania ezasu 1 koszu reali- PROCES: ANALIZATOCENA ILOSCIOWA RYZVEA projektu
__ zacn PTOJ*ET“ Numeryezna ocena wpliwu wybranveh epmnikéw ryzpka na
Wyniki planowania czasu czas 1 kesat realizag prajekin Ocena prawdopodobienstwa

1 kosziu realizac)i projekin
Diane lustoryczne

dotrzymania wymaganego czazn
i kosztu realizacji projekim
Identyfikacja Kuczowych
czynnikow ryzvka

Stan realizac) projekiu

Techmki statystyczne

Anzhiza wrazhwodel

Oprogramowanie komputerowe

Rys. 4.9. OgoIny schemat procesu analizy i ocengsitiowej ryzyka

Danymi wegciowymi procesu analizy ikziowej ryzyka s:

« Dane wyjciowe z procesu jakeiowej analizy i oceny ryzyka w projekcie
- lista czynnikdéw ryzyka do analizy i oceny dtwowej wptywu na cele
projektu;

e Zalozenia przygte dla oszacowania czasu i kosztu wykonania
poszczegolnych robdt;

* Wyniki szacowania czaséw i kosztow wykonania posgémych robat;

» Dane historyczne, zawieggge informacje na temat problemoéw i zaiggg
napotkanych w realizacji podobnych projektow;

o Stan realizacji projektu jako sytuacja istpeg obiektywnie
(zaawansowanie realizacji projektu ufhwia weryfikacg pierwotnej
oceny prawdopodobistwa i skutkbw materializacji danego czynnika
ryzyka).

Decyzja o przeprowadzeniu analizy i ocenyélowej ryzyka mae powodowa
koniecznd¢ opracowania pomocniczed®ejestru czynnikdéw ryzyka do analizy i
oceny ilgciowej zawieragcego naspujace informacje:
« symbol lub numer czynnika ryzyka, nadany podczastyfikacji ryzyka w
projekcie budowlanym,
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* nazwe czynnika ryzyka, nadanpodczas identyfikacji ryzyka w projekcie
(charakterystyka czynnika ryzyka powinnaé bgodana w Rejestrze
czynnikow ryzyKa

» wartai¢ liczbowg szacowanego prawdopodoiséva materializacji
okreslonego czynnika ryzyka,

» parametr projektu, ktérego dotyczy oddziatywanietkéw materializaciji
danego czynnika ryzykaWykle, czas i koszt realizacji projektu

* nazw czynndci projektu lub roboty budowlanej, na kiciziata dany
czynnik ryzyka poszczegoélnezynniki ryzyka magoddziatywa na caty
projekt wzgtdnie tylko na niektore robogy

» szacowane skutki materializacji danego czynnikgkgzjezeli czynnik
ryzyka dziata tylko na niektére roboty, podajesiacowany rozktad
przewidywanych skutkéw jego materializacji w edi@niu do czasu i/lub
kosztu realizacji danej roboty

4.5.2 NARZEDZIA | TECHNIKI WSPOMAGAJ ACE

Narzdzia i techniki procesu analizy #icdowej ryzyka obejmuj;

* Przeghdy dokumentacji i danych, przeprowadzane dla oceny
kompletngci, spéjndci i pewndci zalazen przyjetych dla planowania
czasu i kosztu wykonania robdt;

* Przeghdy danych historycznych, wspomagsg — w padczeniu z
wynikami oceny zalgen planistycznych — numerycgzn ocer
prawdopodobigstwa i skutkdw materializacji danego czynnika ey

» Wywiady przeprowadzanesod ekspertdw na temat prawdopodabigva
i skutkow wysgpienia okrélonych czynnikow ryzyka;

* Technik symulacyjm Monte Carlg umaliwiajaca generowanie
wariantowych scenariuszy materializacji zidentyfilkkmych czynnikéw
ryzyka,

» Techniki statystyczne, umlwviajagce badanie uzyskanych rozkladéw
prawdopodobigstwa czasu i kosztu realizacji projektu z uwedgieniem
wariantowych scenariuszy materializacji zidentyfilkkmych czynnikéw
ryzyka;

* Analiz¢ wrazliwoséci, umaliwiajaca numeryczne okékenie wpltywu
poszczegoblnych czynnikow ryzyka na ogolne ryzykujgktu;

e Oprogramowanie  komputerowe, wspomagaj przeprowadzanie
symulacji, analiz uzyskanych rozktadéw prawdopodaisén oraz analig
wrazliwosci.
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Zidentyfikowanie jednego Ilub wtej czynnikow ryzyka dla danej roboty
budowlanej powodujeze jej czas lub koszt wykonania stajes siiepewny.
Najczsciej, i niepewnd¢ wyraza st z wykorzystaniem dyskretnego lulagiego
rozkltadu prawdopodohbistwa.

Rozktad dyskretny prawdopodohsgwa wykorzystuje gi gdy przewiduje si
wystgpienie kilku wariantowych wartgi procentowych lub liczbowych skutkow
materializacji danego czynnika ryzyka, przy czynkde z tych wartéci moze
wystgpi¢c  z  okrélonym  prawdopodobiestwem.  Oczywicie, suma
prawdopodobigstw wystpienia wariantowych skutkbw materializacji danego
czynnika ryzyka musi kiyréwna 1,00 (lub 100%). Na przyktad, przewidujg %€

w przypadku ulewnych opadéw deszczu, czas wykomatiat ziemnych wyniesie
10 dni roboczych z prawdopodohgtwem 70% Ilub 12 dni roboczych z
prawdopodobigstwem 30%. Mozna rownieprzewidywé#, ze wydtwenie czasu
wykonania robot ziemnych w stosunku do oszacowania przeprowraeho z
pominieciem  czynnikbw  ryzyka, wyniesie 3 zmiany robocze z
prawdopodobigstwem 70% lub 5 dni roboczych z prawdopodasieem 30%.

Rozklad cigly prawdopodobigstwa wykorzystuje g§i gdy mana oszacowa
jedynie przybliony zakres wartmi procentowych Iub liczbowych skutku
materializacji danego czynnika ryzykazék wykonawca rob6t budowlanych nie
dysponuje odpowiednimi danymi statystycznymi, dggyzprzygciu okrelonego,
teoretycznego rozktadu prawdopoddisisva skutkdw materializacji danego
czynnika ryzyka jest podejmowana na podstawie omkspertow. W praktyce,
najczsciej znajdug zastosowanie dwa rodzaje agiego  rozktadu
prawdopodobigstwa:

» rozktad jednostajny, li mazna oszacowajedynie doln i gorm granic
przedziatu czasu i kosztu realizacji danej robaigktada si wtedy, ze
wszystkie wartéci posrednie g jednakowo prawdopodobne;

» rozklad trojlgtny (rys. 4.10), jeeli mazna oszacowa wartasé
optymistycza, pesymistyczg i najbardziej prawdopodobremiany czasu
i kosztu realizacji danej roboty.
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Triangular Distribution
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Rys. 4.10. Przykiad trojkatnego rozktadu prawdopodobigéstwa czasu
wykonania roboty budowlanegj

Dostpne oprogramowanie komputerowe wspomaga przepr@mézsymulacji
czasu i kosztu realizacji projektugdacych wynikiem losowgci czaséw i kosztéw
realizacji poszczeg6lnych robét. Jednak, najpieralery opracowéa model
obliczeniowy, pozwalajacy na wyznaczanie czasu $zko realizacji projektu
(zmienne wyriowe na podstawie symulowanych czasow i kosztow raejiz
poszczegoblnych robodtzihienne weégiowd. Mozna w tym celu wykorzysta
formuly obliczeniowe, stosowane w analizie modeieciswego projektu z
wykorzystaniem metodyciezki krytycznej (CPM). Analizujc model sieciowy
projektu, wyznacza &i

* terminy najwczéniejszego rozpogzia €§ iterminy najwczéniejszego

zakoﬁczeniaefj poszczegoélnych czyniai j = 1, 2, ,Jw modelu

sieciowym:
es; =0dla{Prec(j)} ={0}, (4.2)
lub:
es; :im{rgrgggj)}{esi +ti}, jezeli {Prec(j)}:t{D}, (4.3)
oraz
ef, =es; +t;, (4.4)

gdzie: {Prec(j)} — zbior bezpérednich poprzednikéw czynsdai j ,
tj — czas wykonania czyn#a j;

« terminy najpéniejszego rozpogzia Is, iterminy najpéniejszego

zakaiczenialf, czynndci w modelu sieciowym:

81



BIBLIOTEKA MENEDZEROW BUDOWNICTWA, Leonardo da Vinci: 2009-1-PL1-LB6-05016

It =0 dlai{Succ(i)}={0}, (4.5)

lub:
I =ju{gicrcm(i)}{|fj ~t,} jezeli {Succ(i)} = {0}, (4.6)

oraz.
s, =If -t 4.7)

gdzie{Succ(i)} — zbior bezpérednich nagpnikéw czynnécii.
Na tej podstawie, w kazdej symulacji mozna wyznaczy¢:
< catkowity czas realizacji projektu:
t=ef;; (4.8)

< catkowity koszt realizacji projektu:
_ N
k=tk, + Elkj , (4.9)

gdzie: k, — stawka kosztow geednich budowy, przypadajych na jednostk
czasu,
kK — bezpéredni koszt wykonaniaj-tej roboty (czynnéci w modelu
sieciowym).

Majac opracowany model obliczeniowy, tm@ przeprowadzi symulacjeMonte

Carlo i wyznaczy rozklad prawdopodohistwa czasu i rozkiad
prawdopodobigstwa kosztu realizacji projektu na podstawie rodéta
prawdopodobigstwa czasoéw i rozkladow prawdopodatstva kosztéw

wykonania poszczegolnych robot.

TechnikaMonte Carlo polega na losowaniu waém zmiennych wejciowych,
podlegagcych zalaonym rozkladom prawdopodoldgtwa, a nagpnie na
wyliczaniu wartédci zmiennych wyjciowych. Wielokrotne powtarzanie tego
postpowania, prowadzi do uzyskania zestawu danych, yelaralejprobg i
przedstawiajcych rozklad wartéci danej zmiennej wygiowej. Wykorzystujc
techniki statystyczneanazna ustakk najwaniejsze charakterystyki liczbowe tego
rozktadu - tabela 4.9.
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Tabela 4.9. Najwaniejsze charakterystyki liczbowe rozktadu wartgci
zmiennej wyjsciowe;j

Charakterystyki liczbowe Podstawowe miary

. X: wartd¢ srednia z préby
Wartasci centralne

rozktadu zmiennej x*:  wartéé modalna (moda, dominanta) z
wyjsciowej préby
x" . mediana z préby (wardé srodkowa
R rozstp z proby
s wariancja z préby

Zréznicowanie wartéci
zmiennej wy§ciowej

s.  odchylenie standardowe z préby

CV:  wspotczynnik zmienrigi z proby

Asymetria rozktadu

Zmienne; wy§ciowej A wspotczynnik sknosci z proby

Wartascig srednig (Sredni, wartdicia przecitna) X z prébynazywa s
srednp arytmetyczg liczb tworzcych zestawizyskanych wartai zmienne
wyjsciowej:

>‘<:X1+X2:---+Xn, (4.10)

gdzie: n — liczebnd¢ préby (liczba uzyskanych wakm zmienne
wyjsciowe)).

Wartascig modalg (moda, dominang) nazywa s tg wart@é¢ zmienne
wyjsciowej, ktéra w zestawie danych wyggtije najczscie;.
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Mediary (wartcscia $rodkows) z préby nazywa i liczbe dziebca
uporzidkowany niemalegco (lub nierosgco) zestaw wartei zmiennej wyjciowej
na dwie czsci o réwnej liczebngci.

Rozsgpem z proby nazywa sgiliczbe rowng réznicy miedzy najwiksz, a
najmniejsa wartascig w zestawie danych z préby:

R = Xmax — Xmin - (4.11)
Wariancy z prébynazywa si sredni arytmetyczg kwadratow ranic miedzy
poszczegolnymi danymi, a wastig sredng tych danych:
2 _ (4 =X)2 + (X =X)% +.+ (X, — %)

s = - (4.12)

Odchyleniem standardowym probynazywa s sredng kwadratows odchyle
od sredniej arytmetycznej. Odchylenie standardowe [éstne pierwiastkow
kwadratowemu z wariancji:

s =+s?. 4.13)

Im wigksze jest rozproszenie obserwowanych wartamiennej wyciowej, tym
wi¢ksza jest wart@& odchylenia standardowego z préby.

Wspotczynnikiem zmienfm z proby nazywa si liczbe rowng ilorazowi
odchylenia standardowego i waitosredniej:
cv==2, (4.14)
X

Wspétczynnikiem skiasci z préby nazywa siliczbe As, wyznaczag jak nizej:

(X1 - x)° +(X, - x)° +..+ (X, - x)°

A. =
° (n-1)s®

(4.15)

Jezeli As < 0, rozkiad wartéci zmiennej wyjciowej ma skénos¢ dodatng (jest
prawostronnie skimy). Rozktad taki ma warfo sredng wickszz od mediany.

Jezeli As > 0, rozktad warteci zmiennej wyjciowej ma skénos¢ ujemry (jest
lewostronnie skény). Rozktad taki ma warfo srednig mniejsz od mediany.

Jezeli As = 0, rozklad jest symetryczny. Wadtosrednia takiego rozktadu jest
rowna medianie i wargi modalne;j.
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Dla wyznaczenia warfsci modalnej i mediany z proby, spadza s¢ dwa
wykresy, przedstawiage histogram i dystrybuant empiryczma zmiennej
wyjsciowej (rys. 4.11).

Punktem wyjcia dla sporzdzenia obu wykresow jest utworzenie szeregu
rozdzielczego uzyskanych wastb zmiennej wy§ciowej. W tym celu, zbiér ten
dzieli sk na k przedziatbw klasowych (zwykle, prawostronnie domgiyth) o
granicach dolnychxy; i granicach gérnych,, gdziei oznacza numer kolejnego
przedziatu klasowego. Suma liczeboio w poszczegdéinych przedziatach

klasowych musi odpowiaddiczebndci catej préby:
[
don =n (4.16)
i=1
Nastpnie, wyznacza giczgstasci empirycznen;, z jakimi wart@dci zmienne;j
wyjsciowej wystpuja W poszczegolnych przedziatach klasowych:
W, :%, (4.17)
gdzie: n; - liczebndci wartagsci zmiennej wyjciowej w poszczegolnych
przedziatach klasowych.

Czestasci empiryczne informuwj o prawdopodobiestwie, z jakim zmienna
wyjsciowa przyjmuje wart& z poszczegoélnych przedziatéw klasowych.
Przyktadowy szereg rozdzielczy waitopewnej zmiennej wygiowe),
uzyskanych dla 50000 symulacji, przedstawiono veliah10.

Tabela 4.10. Przyktadowy szereg rozdzielczy i €ztosci empiryczne wartosci
pewnej zmiennej wygciowej

i X1i Xai nj Wi

i 2 3 4 6
1 145 150 1000 0.020
2 150 1565 5000 0,100
3 155 160 3000 0,160
4 160 165 15000 0,300
5 165 170 G000 0,120
6 170 175 5000 0,100
7 175 180 4000 0,080
8 180 185 3000 0,060
9 185 190 2000 0,040
10 190 195 1000 0,020
suma 50000 1,000
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Histogram jest przyhtonym, dyskretnym modelem funkcji rozkladu zmiennej
wyjsciowej (funkcji gstasci prawdopodobigstwa). Histogram uzyskany na
podstawie danych z tabeli 4.10 przedstawiono na 4yEl. taczac ciagta linig
srodki sgsiadupcych ze solp stupkow histogramu, nmoa wyznacz§ przyblizony
wykres funkcji rozktadu zmiennej w4giowej. Funkcja ta okr&la
prawdopodobigstwo wystpowania wartéci zmiennej wyjciowej z dowolnego
przedziatlu klasowego, czyli ich udzialu w calej mgd Wartdci zmiennej
wyjsciowej o najwekszym udziale w prébie twoszrzedziat modalny histogramu.
W érodku tego przedziatu znajduje svartags¢ modalna zmiennej w§giowej. Jest
to teoretycznawartgs¢ zmiennej wyfciowej, najczsciej powtarzajcej st w
probie - nie odpowiadzadnej z wartéci uzyskanych w wyniku symulaciji.
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Rys. 4.11. Histogram uzyskany na podstawie danychtabeli 14.
W celu sporzdzenia wykresu dystrybuanty empirycznej, aglenvyznaczy

czestosci skumulowands(x;), sumugc narastajco czstasci empirycznew; - patrz
tabela 4.11.
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I X1i X2i ni wi G(xi)
1 z 3 4 5 B

1 145 150 1000 |0,020| 0,020
2 150 155 5000 |0,100( 0,120
3 155 160 8000 |0,160| 0,280
4 160 165 15000 |0,300) 0,580
5 165 170 6000 |0,120( 0,700
B 170 175 5000 |0,100( 0,800
7 175 180 4000 |0,080( 0,800
8 180 185 3000 |0,060( 0,940
9 185 190 2000 |0,040( 0,980
10 190 195 1000 |0,020| 1,000

suma 50000 | 1,000

Tabela 4.11. Cestosci skumulowane pewnej zmiennej wy§ciowej

Diagram stupkowy agtasci skumulowanych przedstawiono na rys. 4.43czac
linig ciggta gbérne granice kolejnych,asiadugcych ze solp stupkéw wartéci
kumulowanych, uzyskuje ei wykres empirycznej dystrybuanty zmier
wyjsciowej. Na tej podstawie, mipa wyznacz§ mediag, od ktorej 50%
uzyskanych wartei zmiennej wyjciowej jest mniejsza lub wksza. Wartée
mediany jest rOwnie teoretyczna- nie odpowiadazadnej z wartéci zmienne
wyjsciowej, uzyskanych w wyiku symulacji

87



BIBLIOTEKA MENEDZEROW BUDOWNICTWA, Leonardo da Vinci: 2009-1-PL1-LB6-05016

1,00
G(xi

0,50

m

\ Al
145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195

Rys. 4.12. Diagram stupkowy agstosci skumulowanych zmiennej wygciowej

W rezultacie wykorzystania symulacji Monte Carlotechnik statystycznych,
mozna otrzyma:

» histogram i empiryczndystrybuant czasur realizacji projektu, oraz

* histogram i empiryczndystrybuant kosztuK realizacji projektu,
dla przygtych rozktadow prawdopodohistwa czasow i kosztow realizaciji
poszczegolnych robot.

Na tej podstawie, nima ustak:
1) dla zmiennej losowd] czasu realizacji projektu:

« wartdici optymistyczne® i pesymistyczné® czasu realizacji projektu:
odpowiadajce w praktyce dystrybuancie empiryczi®j®) = 0,10
i dystrybuancie empirycznej G(t°) = 0,90;

« wartai¢ érednp t czasu realizacji projektu;

« wartai¢ najbardziej prawdopodobtt® czasu realizacji projektu,
» mediar t" czasu realizacji projektu, dla ktér&jt~) = 0,50;
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» prawdopodobigstwo P(T <ty) =G(ty) realizacji projektu w wyznaczonym
czasiet, ;

2) dla zmiennej losowe{ kosztu realizacji projektu

« wartdici optymistycznd® i pesymistyczné® kosztu realizacji projektu,
odpowiadajce w praktyce dystrybuancie empiryczi@gk?®) = 0,10 i
dystrybuancie empiryczne&h(k®) = 0,90;

« wartcsé sredni k kosztu realizaciji projektu,

 wartci¢ najbardziej prawdopodobik® kosztu realizacji projektu,

« mediar K" kosztu realizacji projektu, dla ktérgj(k~) = 0,50;

» prawdopodobigstwo P(K <k,) =G(ky), ze koszt realizacji projektu nie
przekroczy zadanej wasai ki .

Na podstawie oblicze catkowitego zapasu czasu danej czynnosci \déga
symulacji:
tf; =lIs; —es, (4.18)

Mozna rownig ocené prawdopodobigstwo krytyczndci tej czynndci i
ukierunkowa planowanie dziafazapobiegawczych.

Jednak, z punktu widzenia zadzania ryzykiem, wiksze znaczenie ma
identyfikacja krytycznych czynnikéw ryzyka, najbaiej zagraajacych realizaciji
projektu w wyznaczonym czasie i w ramach ustaloni@ggdu kosztu. Dla tych
potrzeb, mana wykorzysta nastpujag procedug:

1. Identyfikacja czynnosci projektu o losowych (niepewnych) czasach i
kosztach wykonania.

Identyfikacji dokonuje s na podstawieRejestru ryzyka do analizy i oceny
ilosciowej

2. Ustalenie czynnikéw ryzyka, powodugcych losowd¢ czasu i kosztu
wykonania danej czynndci.

Ustalenia czynnikéw ryzyka, powodgaych wskazanym czyn§ciom dokonuje
sie na podstawi®ejestru czynnikow ryzyka do analizy i ocenscitowvej
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3. Ustalenie prawdopodobistwa materializacji danego czynnika ryzyka

Wartas¢ tego prawdopodobistwa powinna by podana wRejestrze czynnikdw
ryzyka do analizy i oceny Hoiowe} Dla potrzeb symulacji, nima przyjc
dwupunktowy (zero — jedynkowy) rozkiad prawdopodabiwa materializacji
danego czynnika ryzyka. Jest to
rozktad dyskretny, w ktorym istnigjylko dwie realizacje zmiennej losoweéj
X=1lubX =0. Prawdopodobistwo realizacji zmiennej losowej o rozktadzie
dwupunktowym wynosi:
P(x)=p dlaX =1 (4.19)

lub

P(x)=qg=1-p dlaX=0, (4.20)
gdziei =1 lub 2. Rozkiad dwupunktowy prawdopodaisisva materializacji
danego czynnika ryzyka naoa otrzyma na podstawie rozktadu Bernoulliego,
przyjmujg liczbe prob rowrm 1 oraz prawdopodohistwo sukcesu w jednegj
probie rowne ustalonemu prawdopodalig/u materializacji danego czynnika
ryzyka.

4. Ustalenie rozktadu prawdopodobiastwa skutkow materializacji danego
ryzyka, oddzielnie dla kazdej ze wskazanych czynn&ei projektu.

Rozktady prawdopodohistwa czasu i bezgredniego kosztu realizacji kdej
z czynndci projektu w przypadku materializacji danego ryayowinny by
podane WRejestrze czynnikow ryzyka do analizy i ocenigitbove;.

5. Ustalenie, dla kadej ze wskazanych czynnii projektu, wszystkich
mozliwych scenariuszy materializacji czynnikow ryzyka, przypisanych do
tej czynndci.

Jezeli do danej czynnii projektu przypisana ryzyka, to liczba mdiwych
scenariuszy materializacji czynnikéw ryzyka wynda tej czynnéci 2". Na
przyktad, dla trzech czynnikéw ryzyka;,RR; i Rs, nalezy uwzgkdni¢ osiem
nastpujacych scenariuszy ich realizacji (1 oznacza maiesek, 0 — brak
materializacji danego czynnika ryzyka).
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Tabela 4.12. Osiem scenariuszy materializacji czyiikow ryzyka.

Numer scenariusza Ry R.- R
1 0 0 0
2 i 0 0
3 i i 0
4 i i i
5 i 0 i
6 ] i i
7 0 0 i
B ] i 0

6. Ustalenie, dla kadego z mdliwych scenariuszy materializacji czynnikow
ryzyka, rozktadu prawdopodobienstwa czasu [ rozktadu
prawdopodobienstwa kosztu wykonania danej czynngci projektu.

Nalezy zwrdck uwag, ze skutek jednoczesnej materializacji dwoch lubcej
czynnikbw ryzyka jest zwykle wkszy od algebraicznej sumy skutkow
materializacji tych czynnikdw, rozpatrywanych oddmie. Mana to
uwzgkdni¢ w nasgpujacy sposob:

e czas wykonanigj-tej czynndci projektu, oszacowany z pomggiem
wszelkich czynnikow ryzyka, przyjmujecgiakot; = 100%,

* przewiduje s}, ze podczas wykonywania tej roboty, mmagmaterializowa
sie dwa czynniki ryzyka, oznaczone jake iRR,,

o skutki oddzielnej materializacji czynnika; R czynnika R w postaci
skrécenia lub wydkenia czasu wykonania czyniod opisuje & z
wykorzystaniem tréjkatnego rozktadu prawdopodnstea, z wartécia
optymistyczm t{*, wartdicia najbardziej prawdopodobnt{™ oraz

wartaicig pesymistycza t* , k=1 lub 2, jak niej:

Tabela 4.13. Skutki oddzielnej materializacji czynik6w ryzyka w postaci
zmiany czasu wykonania czynnsxi.

Czynnik ryzyka tfa)k '[J-(m)k '[J-(b)k
Ry -10% 20% 30%
R, -15% 15% 25%
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» skutki jednoczesnej materializacji czynnika; iRczynnika R w postaci
wydtuzenia lub skrécenia czasu wykonania czywnoopisuje & z
wykorzystaniem tréjkatnego rozktadu prawdopodasiea, z czasami

t®, t™ i t®, wyznaczonymi jak tiej:

t® =(090x 485) x100% = 76%;
t{™ = (120x 115) x100% = 138%;
t®) = (130x 125 x100% = 16P%.

7. Ustalenie schematu symulacji czasu i kosztu rezdcji projektu.

Mozna opracowa arkusz kalkulacyjny, dzialggy zgodnie z pouszym
schematem:

* losowy wybor wartéci 1 Ilub O 2z dwupunktowego rozktadu
prawdopodobigstwa materializacji kalego z czynnikdw ryzyka
przypisanych do danej czyrém projektu (patrz p. 4); na przyktad, w
przypadku trzech czynnikéw ryzyka, vma otrzyma wynik: P(R) = 1,
P(R)=0,P(R) =1,

 identyfikacja scenariusza materializacji czynnikiyayka (patrz p. 6); dla
podanego wiej przypadku, jest to scenariusz nr 5;

* losowy wybér wartéci z ustalonych rozktadéw prawdopodaiseva
czasu i kosztu wykonania danej czykeigorojektu dla zidentyfikowanego
scenariusza materializacji czynnikéw ryzyka (patrZ);

* wyznaczenie, ha podstawie opracowanego uprzednio delmo
obliczeniowego, czasu i kosztu realizacji projektdanej symulaciji.

8. Przeprowadzenie serii symulacji dla uzyskania ja najwiekszej ilosci
r6znych wartosci czasu i kosztu realizacji projektu.

Zaleca s} wykorzystanie oprogramowania komputerowego, wspgiacego
z arkuszem kalkulacyjnym dziadglym zgodnie ze schematem podanym w p. 7.

9. Analiza wynikéw symulacji.

Zaleca s} wykorzystanie oprogramowania komputerowego, wspgiacego
z arkuszem kalkulacyjnym dziadalym zgodnie ze schematem podanym w p. 7.
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Poza wyznaczeniem charakterystyk liczbowych rozktadartgci zmiennej
wyjsciowej T i zmiennej wyjciowej K (tabela 10), istotne znaczenie dla dalszych
proceséw zarglzania ryzykiem ma doprecyzowanie oceny wplywu
poszczegodlnych czynnikdw ryzyka na czas i koszizaagi projektu. W tym celu
mozna przeprowadzi

1) Analiz Tornadq

2) Analizz wrazliwosci z wykorzystaniem wspoitczynnikow korelacji ranggw
Spearmana.

Analiz¢ Tornado przeprowadza ei dla oceny wraiwosci czasu lub kosztu
realizacji projektu na skutki materializacji danemzynnika ryzyka przy zaieniu,
ze pozostate czynniki ryzyka nie materializugie. Wynikiem analizy jest
uszegowanie czynnikéw ryzyka pod wedgm wpltywu na czas lub koszt realizaciji
projektu, jednak bez uwzglnienia skutkéw jednoczesnej materializacji dwadh |
wigcej czynnikow.

Przyktadowy wynik analizyTornado przedstawiono na rys. 4.13. Jest to wykres
stupkowy o naspujacej charakterystyce:

e dlugasci stupkdéw g proporcjonalne do wediwosci czasu lub kosztu
realizacji projektu na skutki materializacji posegblnych czynnikdéw
ryzyka, rozpatrywanych oddzielnie;

» stupki @ utozone w kolejnéci odpowiadajcej malejcemu wptywowi
poszczegoblnych czynnikdw ryzyka na zmiefinoczasu lub kosztu
realizacji projektu;

* odckte kacow poszczegolnych stupkow wyznaezaminimalny i
maksymalny czas lub koszt realizacji projektu wypadku materializacji
danego czynnika ryzyka.
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Oszacowanie bazowe kosztu realizacji projektu

R1

R2

R3

R4

R5

RE

I I I I I I I I
60.0 62.0 64.0 66.0 B0 700 20 74.0 760
x10° PLN

Rys. 4.13. Przyktadowy wynik analizyTornado

Analize wrazliwosci z wykorzystaniemwspotczynnikbw korelacji rangowej
przeprowadza siw celu zbadania sity zgzku monotonicznego, dodatniego lub
ujemnego, pongdzy skutkami materializacji poszczegoinych czynmikiyzyka a
wynikajaca stad zmiary czasu lub kosztu realizacji projektu w stosunku do
wartaci oszacowanych bez uwzghienia ryzyka. W ogélnym przypadku,
dodatnia zalknos¢ monotoniczna zachodzi, gdy zkszenie wartéci zmiennej
wejsciowej powoduje zwikszenie wartéci zmiennej wy§ciowej. Natomiast,
ujemna zalenos¢ monotoniczna zachodzi, gdy zkszenie wartfci zmiennej
wyjsciowej powoduje zmniejszenie waftd zmiennej wyjciowe].W przypadku
préby statystycznej, wyznacza sstymator korelacji rangowej zmiennyxhi Y,

W hasgpujacy sposob:

1.Dla kadej porownywanej zmiennej przeprowadzarsezaleénie rangowanie:

e obserwowane warfoi danej zmiennej (w skali liczbowej Ilub
interwatowe)) zestawia siw porzydku rosmacym,

» kazdej wartdci x, zmiennej X przypisuje si rang Rx,, réwm pozycji
danej wartéci tej zmiennej w porgdku rosmcym (wart@é najnizsza
uzyskuje rang 1, warté¢ kolejna — rang 2, itd.),

» podobnie, kadej wart@ci yx zmiennejY przypisuje si rang: Ryk.

2. Po powrocie do pierwotnego padku wart@ci zmiennych, wyznacza esi
estymator korelacji rangowej zmiennych:

r = corr(RX, RY), (4.21)

gdzie: corr - klasyczny wspotczynnik korelacji Pssma,
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RX - rangi zmienneX w proébie,
RY - rangi zmienney w probie.

W przypadku niewielkiej proby i braku rangazanych (wartéci nie powtarzaj
sie w obrbie proby dlazadnej ze zmiennych z osobna),ana wykorzysta wzor:

6i d’
r=1- m (4.22)
gdzieds = R — Ry jest ré&nicag pomiedzy rangami zmiennychX i Y dla k — tej
obserwacji, natomiastjest liczngcig dk.
Na przyktad:

Tabela 4.14. Wartdci x,y, ich rangi oraz réznice rang do wyznaczenia
estymatora korelacji rangowej zmiennych

MNumer
obserwacji, | Wartost | Wartosé | Ranga Ranga \
K Xk Y Rxx R}",'f d;
1 1.1 24 2 3 1
2 1.6 2.5 4 4 0
3 2.7 3.1 5 5 ]
4 1.4 23 3 2 1 r=094
5 0.8 22 1 1 0
6 3.1 3.9 5] 5] ]
]
> d,’-
k=1 2

Jezeli dana warté& zmiennej wysipuje wielokrotnie, kademu z jej wysipien
przypisuje s} ta samy rang, rowmg sredniej arytmetycznej pozycji w padku
rosmcym (jest to ranga wrana - angtied rank. Dlatego, mog wystpowa rangi
utamkowe, np. ranga 4,5. W przypadku wpsiwania rang wzanych, mana
réwniez wykorzystg wzér Pearsona:

DY (X = )Yk —Y) (4.23)

\/Zk Xk = X)° T (Vi —Y)?
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Na przyktad:

Tabela 4.15. Wartdci x, y dla poszczegolnych obserwacji.

Mumer

obserwacji, | Wartosc | Wartosg
k Xy Fe
1 1.1 2.4 (X =X, —Y)=299:
. x > 2 (K = X)Wy —¥)
3 27 31
4 14 2,2 J (X, —XPY (Vv —¥) =321;
; 03 > 2 X = XY 25 (Vi
B 3.1 3.0 =093

Xx=170 | ¥y=272

W  specjalistycznym  oprogramowaniu  komputerowymwspomagacym
zarzmdzanie ryzykiem projektu z uwzglnieniem statystycznej analizy danych,
wykorzystuje s jeszcze inne sposoby wyznaczania estymatorow dgrel
rangowej zmiennych (na przyktad, algorytm Imanaocn@vera).

Wspotczynniki korelacji rangowej przyjmyjwartasci z przedzialu [-1; 1].
Dodatnia warté&¢ wspotczynnika korelacji rangowej oznaczaze pomedzy
skutkiem materializacji danego czynnika ryzyka asean i kosztem realizacji
projektu istnieje zalaos¢ wprost proporcjonalna. Zatem, materializacja dane
czynnika jest zagteeniem dla planowanego czasu lub planowanego kosztu
realizacji projektu. Natomiast, ujemna wattavspotczynnika korelacji rangowe;j
oznaczaze materializacja danego czynnikaze@wikszy szang na realizag
projektu w planowanym czasie i w ramach planowaneugztu. Zerowa warto
wspoitczynnika korelacji rangowej informuje o brakwplywu skutkow
materializacji danego czynnika ryzyka na czas logek realizacji projektu.

Wynikiem analizy wraliwosci z wykorzystaniem wspotczynnikow korelacji
rangowej jest uszegowanie czynnikow ryzyka pod wdmgin wpltywu na zmian
czasu lub kosztu realizacji projektu, powstaj w przypadku jednoczesnego
oddziatywania wszystkich czynnikow ryzyka o zadtnym prawdopodobiestwie
materializacji i o zateonych rozktadach prawdopodobgwa skutkow
materializacji.
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Przyktadowy wynik analizy wrdiwosci z wykorzystaniem wspoétczynnikOw
korelacji rangowej przedstawiono na rys. 4.14. lestdiagram stupkowy o
nastpujacej charakterystyce:

» dtugdici stupkdw g proporcjonalne do waréoi wspotczynnikéw korelaciji
rangowej, okréajacych w tym przypadku sit zwigzku pomedzy
skutkami materializacji poszczegélnych czynnikowylka a zmiag czasu
realizacji projektu;

» slupki @ utlozone w kolejnéci odpowiadajcej malejcemu wpltywowi
poszczegoblnych czynnikow ryzyka na zmiefinczasu realizacji projektu;

» dodatnie wartéci wspotczynnikbw korelacji rangowej wskazujze
materializacja kadego z uwzgldnionych czynnikdw ryzyka powoduje
wydtuzenie czasu realizacji projektu w stosunku do czalsmowanego
bez uwzgtdniania ryzyka.

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 060

R1 0,53
R2 0,42
R3 0,40

R4 0,31

R5 0,28

R6& 0,06

Rys. 4.14. Przyktadowy wynik analizy wraliwosci z wykorzystaniem
wspotczynnikow korelacji rangowej

Wartdsci  wspotczynnikéw  korelacji rangowej mwoa  znormalizowg
wykorzystupc wzor:

2
fiop = —100%, (4.24)
>r?

i=1

gdzie r; jest wartécia wspotczynnika korelacji rangowej pogdizy skutkiem
materializacjii — tego czynnika ryzyka a wynik@p std zmiary czasu lub kosztu
realizacji projektu. W rezultacie, uzyskuje siiagram stupkowy jak na rys. 4.15.
Diagram ten informuje o procentowym udziale skutkOmaterializacji
poszczegoblnych czynnikdw ryzyka w zmianie czasukiogztu realizacji projektu.
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0.0 10.0 20.0 30.0 40.0%

R1 35,31% T
RZ |22,18%

R3 [20,12%

R4 [12,08%

RE  |9,86%

R6 |0.45%

Rys. 4.15. Przyktadowy wynik analizy wraliwosci po normalizaciji
wspotczynnikéw korelacji rangowej

Wyniki analizy Tornadoi analizy wraliwosci z wykorzystaniem wspotczynnikéw
korelacji rangowej mana nastpnie wykorzystd do ukierunkowania dziata
zwigzanych z planowaniem reakcji na ryzyko. Na podstawinikow analiz
przedstawionych na rys. 4.15 pma stwierdat, ze w przypadku czynnika ryzyka
oznaczonego symbolem R6 #ama@ powstrzyméasie od dalszych dziata

4.5.3 PRZYKLAD ILO SCIOWEJ ANALIZY | OCENY RYZYKA
BUDOWY

Kontynuupc przykiad rozpatrywany w Rozdziatach 4.3.3 i 4.4¢&eprowadzono
analiz i ocerg ilosciowg ryzyka budowy. W przypadku pomggia skutkow
materializacji czynnikow ryzyka, nominalny czaslizsji projektu wynosi 75 dni
roboczych, a nominalny koszt realizacji projektungi € 890.000.

Poszczegblnym czynnikom ryzyka, poddanym analiloéciowego wptywu na
czas i koszt realizacji projektu, nadano symbol®adlo R7. Nasgpnie, ustalono:
» prawdopodobigstwo materializacji kadego z czynnikow ryzyka,
* mozliwe scenariusze materializacji czynnikdw ryzykaoaniesieniu do
poszczegoblnych czyniao projektu,
* rozklady prawdopodobistwa skutkOw realizacji poszczegolnych
scenariuszy materializacji czynnikbw ryzyka w odigaiu do
poszczegoblnych czynia projektu.
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Przygto, ze:

* wymagany czas realizacji projektu wynosi 85 dniaatych od dnia
rozpoczcia budowy,

 ze wzgtdu na zdoln& produkcyjry, wykonawca mge podjpé Sie
realizacji projektu o koszcie wykonania nie przekepcym kwoty €
1.000.000,

» prawdopodobigstwo materializacji czynnika ryzyka R1 zmanego z
dostpndscia terenu na potrzeby zaplecza budowy wynosi 60%,

» prawdopodobigstwo materializacji czynnika ryzyka R2 zmanego z
uzyskaniem zezwotena usunjcie istniegcej raslinnosci wynosi 80%,

» prawdopodobigstwo materializacji czynnika ryzyka R3 zwanego ze
zmienry dostpndscia materiatdw do wykonania rob6t budowlanych
wynosi 50%,

» prawdopodobigstwo materializacji czynnika ryzyka R4 zwanego ze
zmienry dostpnaicia materialtdbw do wykonania robét instalacyjnych
wynosi 20%,

« prawdopodobigstwo materializacji czynnika ryzyka R5 zmanego z
kwalifikacjami robotnikbw wykonujcymi poszczegélne prace wynosi
50%,

« prawdopodobigstwo materializacji czynnika ryzyka R6 zwanego ze
zmienndcig warunkéw pogodowych wynosi 50%,

» prawdopodobigstwo materializacji czynnika ryzyka R7 zmanego z
mozliwymi zmianami cen ustug zewtrznych wynosi 50%.

Mozliwe scenariusze materializacji czynnikbw ryzyka rozkfady
prawdopodobigstwa skutkow ich materializacji zestawiono w tabdlil6.
Przygto, zataenie,ze niepewnéé skutkdw realizacji poszczegoélnych scenariuszy
materializacji czynnikOw ryzyka nioa opisé za pomog trojkatnych rozktadow
prawdopobiastwa.
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Tabela 4.16. Zestawienie mdiwych scenariuszy materializacji czynnikow
ryzyka i rozktadéw prawdopodobieistwa skutkéw ich materializacji

W przypadku materializacji ryzyka
Scenariusz Nominalny V_Vgrtosc Wartasé Wartase
L .| materializacji czas lub minimalna modalna czasu maksymaln
’ Nazwa czynnéi o2 koszt czasu lub a czasu lub
p. czynnikow K . lub kosztu
ryzyka wykonania kosztu_ wykonania kosztu_
czynnaci wykonania - wykonania
- czynnaci ;
czynnaci czynnaci
Czesé | — oddzialywanie poszczegoélnych scenariuszy matdizacji czynnikdw ryzyka na czas
wykonania czynndci
R1 6 6 8 11
1 Roboty R2 6 7 8 10
przygotowawcze
R1iR2 6 7 11 17
2 Wykopy R6 5 6 8 10
3 Pokrycie dachu R6 6 7 8 10
4 Malowanie R3 7 7 10 11
5 | Wykofczenie R6 13 15 18 24
zewretrzne
R4 12 15 18 21
6 Instalacja RS 12 13 14 16
hydrauliczna
R4 i R5 12 17 22 27
Czesé Il — oddziatywanie poszczeg6lnych scenariuszy neatalizacji czynnikdw ryzyka na koszt
wykonania czynndgci
R1 1200 1500 1900 2300
7 Roboty R2 1200 1700 2300 2500
przygotowawcze
R1iR2 1200 1900 2600 2900
8 Wykopy R6 3500 4500 5400 5500
9 Pokrycie dachu R6 1800 2800 3800 4100
10 Malowanie R3 5100 5500 6000 6300
11 | Wykoiczenie R6 6300 7300 8900 10100
zewretrzne
R4 4200 4900 5700 6300
12 Instalacja R5 4200 4500 4900 5300
hydrauliczna
R4 i R5 4200 4900 6300 6600
Uprzatnigcie
13 placu budowy R7 1400 2000 2800 4100
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Analiz¢ ilosciowg ryzyka wykonano z wykorzystaniem arkusza kalkyiago
Excel i programu Crystal Ball (licencja edukacyjnaWyniki analizy
przedstawiono pone;.

1. Analiza i ocena ildciowa oddziatywania poszczegOlnych scenariuszy
materializacji czynnikow ryzyka na czas realizacjiprojektu

Zrys. 4.16 1z rys. 4.17 wynikae:

* w wyniku maliwej realizacji r@nych scenariuszy materializacji
czynnikow ryzyka dziatagych na poszczegodlne czyriobprojektu, czas
realizacji projektu jest zmienna losgwrzyjmupca wartasci od 75 do 96
dni roboczych,

« wartas¢ oczekiwana zmiennej losowej czasu realizacjigkinj wynosi 84
dni robocze, a mediana zmiennej losowej czaslizaed projektu wynosi
83 dni robocze,

* w przedstawionym przyktadzie, waéto najbardziej prawdopodobna
zmiennej losowej czasu realizacji projektu jestvmé medianie tej
zmiennej,

» prawdopodobigstwo realizacji projektu w wymaganym czasie wynosi
66,4 %.

Z kolei, z rys. 4.18 wynikaze najwekszy wplyw na zmiennid czasu realizacji
projektu wywiera czynnik ryzyka R4, ktérego prawddpbieistwo materializacji
jest najnksze. Natomiast, czynnik ryzyka R2 o napsgym prawdopodobistwie

materializacji ma najaszy wpltyw na zmienni czasu realizacji projektu.
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100 000 Trials Frequency View 98 984 Displayed
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Rys. 4.16. Histogram zmiennej losowej czasu realigi@projektu (przyktad)

100 000 Trials Cumulative Frequency View 98 984 Displayed
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Rys. 4.17. Dystrybuanta empiryczna zmiennej losayczasu realizacji
projektu (przykfad)
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100 000 Trials Rank Correlation View
Sensitivity: DUR
0,00 0.10 0,20 0,30 0.40 0.50

Rys. 4.18. Procentowy udziat skutkbw materializacjposzczegélnych
czynnikow ryzyka w zmianie czasu realizacji projekti (przyktad)

2. Analiza i ocena ildciowa oddziatywania poszczegdllnych scenariuszy
materializacji czynnikow ryzyka na koszt realizacj projektu

Zrys. 4191z rys. 4.20 wynikae:

w wyniku maliwej realizacji r@nych scenariuszy materializacji
czynnikdw ryzyka dziatacych na poszczegolne czyréobprojektu, koszt
realizacji projektu jest zmienna losewprzyjmupca wartcgci od €
890000,0 do € 1272000,

wartas¢ oczekiwana zmiennej losowej kosztu realizacji @kt wynosi
€1025791, a mediana zmiennej losowej kosztu regiipaojektu wynosi
€ 1021861,

wartas¢ najbardziej prawdopodobna zmiennej losowej kosetlizacji
projektu wynosi € 1010871,

prawdopodobigstwo, ze koszt realizacji projektu nie przekroczy €
1000000, wynosi 71,6 %.

Z kolei, z rys. 4.21 wynikaze najwekszy wpltyw na zmienni kosztu realizacji
projektu wywiera czynnik ryzyka R1, ktérego prawddpbieistwo materializacji
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wynosi 60%. Natomiast, czynnik ryzyka R2 o naiszym prawdopodobisstwie
materializacji ma najaszy wptyw na zmienrig kosztu realizacji projektu.

100 000 Trials Frequency View 99 842 Displayed
TOTAL COST
0.04 4000
- 3500
= 0,03 3000 T
= 2500 8
3 =
o 0.024 2000 g
=
o - 15002
0,01+ - 1000
300
0

936639.3 10033633 10704677 1137372,0 1204276,2

S
) -nieskornczonosé Certainty: [100,000 % ‘ +nieskoriczonosé

Rys. 4.19. Histogram zmiennej losowej kosztu reabzji projektu (przyktad)

100 000 Trials Cumulative Frequency View 99 842 Displayed

TOTAL COST

)
=
=

- 100 000

80 000
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40 000

20000

Cumulative Probability
Aousnbsaiq sanenWng

9366593 1003563,5 10704677  113¥372,0 12042762

S

} -nieskoriczonoseé Certainty: | 71,572 % ‘ 1000000

Rys. 4.20. Dystrybuanta empiryczna zmiennej losoykosztu realizacji
projektu (przyktad)
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1000 Trials Contribution to Variance View
Sensitivity: TOTAL COST
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;
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FE W
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Rys. 4.21. Procentowy udziat skutkbw materializacjposzczegélnych
czynnikow ryzyka w zmianie kosztu realizacji projeku (przyktad)

4.6 PLANOWANIE REAKCJI NA RYZYKO

4.6.1 SENS PROCESU

Celem procesu planowania reakcji na ryzyko jeseddmnie i ustalenie dziata
zmniejszajcych zagraenia dla osjgniccia celéw projektu w  wyniku
materializacji czynnikdw ryzyka. W przypadku aktpi mazliwosci
materializacji okreslonego czynnika ryzyka, ustala rezerwy czasu i kosztu
realizacji projektu, ktére mag potrzebne jako rekompensata skutkow jego
materializacji.

Schemat procesu planowania reakcji na ryzyko ptaedisno na rys. 4.22.

105



BIBLIOTEKA MENEDZEROW BUDOWNICTWA, Leonardo da Vinci: 2009-1-PL1-LB6-05016

Przeglady dokumentac)i 1 danyeh

Zaplanowane reakeje na ryzy-
Dane wyjsciowe z procesu analizy 1 oceny

rvzvka projektu _ \
PROCES: PLANOWANIE REAKCJI NA RYZYEO Ustalone o mfl;:m-
Qlreslenie dzialan zmmigfszafgeyeh zagrodenia dla celow S e

Progi ak ji ryzyk rojekm
08 Sceplacy Iy — Ustalone ryzvko rezydualne
Dae bistorycze Ustalone rvzyke widrne

” Analiza probabilistyezna

Rys. 4.22. Ogolny schemat procesu planowania reakoja ryzyko

Dane wejciowe do planowania reakcji na ryzyko obejmuj

« Dane wyjciowe z procesu analizy i oceny ryzyka projektuistdgram i
empiryczry dystrybuang czasu i kosztu realizacji projektu oraz dist
czynnikow ryzyka uszeregowanych pod verigim wplywu na oggniecie
celéw projektu;

» Progi akceptacji ryzyka — wymagane poziomy niezavedd dotrzymania
planowanego czasu i planowanego kosztu realizemjéektu;

« Dane historyczne, zawiegge informacje na temat skutecZoo
poszczegoblnych reakcji na ryzyko projektu.

Wybér okrélonej reakcji na ryzyko zaly od ustalonej w firmie strategii
reagowania na czynniki ryzyka w zasci od oceny ich
prawdopodopodobistwa i skutkbw materializacji. Ogélnie oa wyr&ni¢
nastpujace reakcje na ryzyko:

* Unikanie ryzyka;

» Akceptacg ryzyka;

* Przeniesienie ryzyka,

* Lagodzenie ryzyka.

Unikanie ryzyka polega na rezygnacji ze zenia oferty na realizagjprojektu,
albo na ziaéeniu oferty jedynie na wykonanie pewnego zakresajegtu (jezeli
zamawiagcy dopuszcza takmazliwos¢). Unikanie ryzyka mee rownie: polegéa
na przygciu pesymistycznych oszacoiwazasu lub kosztu wykonania roboty.
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Taka reakcg stosuje si zwykle w przypadku czynnikdw ryzyka, o co najmniej
wysokim prawdopodobiestwie i co najmniej dotkliwych skutkach materiatija

Akceptacja ryzyka polega na przegiu ryzyka bez podejmowaniaadnych
dzialar. Taky reakcg stosuje si zwykle w przypadku czynnikéw ryzyka, o co
najwyzej umiarkowanym prawdopodoldgtwie i co najwyej umiarkowanych
skutkach materializacji.

Przeniesienie ryzykana innego uczestnika przegsriccia lub na ubezpieczyciela
jest alternatyw dla unikania ryzyka w przypadku, gdy przewidywaskutki
materializacji czynnikdéw ryzyka oceniazgako co najmniej dotkliwe, bez wzglu
na prawdopodobistwo materializacji czynnikow ryzyka.

tagodzenie ryzykapolega na podgiu dziatan zapobiegawczych, redulggych
prawdopodobigstwo lub skutki materializacji danego ryzyka. 3akakcg stosuje
sie zwykle w przypadku braku mtwosci unikniecia ryzyka lub przeniesienia
ryzyka. W tym przypadku, poza podaniem -Rejestrze ryzyka opisu dziata
redukugcych ryzyko, wskazuje sirowniez Plan awaryjnydo wykorzystania w
przypadku nieskuteczia dziatar zapobiegawczych.

Decydugc sk na przeniesienie ryzyka lub na dziatania redageljyzyko, nalgy
rozwazyc¢:
* Ryzyko rezydualne(resztkowe), pozostge pomimo opracowania
odpowiedzi na pierwotne ryzyko projektu.
Na przykiad, jpeli jako jedno z zagien dla kosztu realizacji projektu
zidentyfikowano mealiwg konieczné¢ wyeliminowania niekorzystnych
oddziatywa budowy narodowisko i przewidziano tylko wymigrgruntu
zanieczyszczonego wokét magazynu materiatéw chapaty, nadal mie
istnie¢  problem ewentualnej likwidacji szkdds$rodowiskowych,
spowodowanych innymi szkodliwymi pozosta&d@mmi po wykonanych
robotach.
* Ryzyko wtérnespowodowane przez wdmnie odpowiedzi na pierwotne
ryzyko projektu.
Na przykiad, jeeli planuje s zatrudnienie podwykonawcy w odpowiedzi
na ryzyko popetnienia &dlu w przypadku wykonania pewnej roboty sitami
wilasnymi, niedostateczna wiedza techniczna o waetmkechnicznych
wykonania i odbioru podzlecanych robét iaospowodowa spory z
podwykonawag, skutkupce nieterminowscia realizacji podzlecenia.
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Do dziata redukujcych prawdopodobisstwo materializacji danego czynnika
ryzyka naley:

» weryfikacja dokumentacji projektowej i danych o emie budowy,
otrzymanych od zamawigjego
uzyskanie dodatkowych wyjaien na temat rozwzan projektowych,
wymaga technicznych i warunkoéw kontraktu;
przeprowadzenie dodatkowych badarenu budowy;
zmiana zatgen dotyczcych sposobu wykonania danej roboty;
zatrudnienie wyjcznie sprawdzonych dostawcow lub podwykonawcéw;
» planowanie odpowiednio wczesnych terminéw dostaweri@dw na plac
budowy;
zwiekszenie zakresu i ¢gtotliwosci kontroli i bada materiatéw i robat;
poprawa komunikacji porailzy personelem nadzoru i zespotami
roboczymi.

Z kolei, do dziata redukugcych skutki materializacji danego ryzyka ngle
» przydziat dodatkowych zasobdéw sity roboczej lubzgpr do wykonania
roboty podatnej na skutki materializacji czynnikoyzyka;
» wykonanie zabezpiecagchrongcych teren budowy i jego otoczenie przed
szkodliwymi wptywami wykonywania robot;
» wykonanie zabezpiecagchrongcych materiaty i roboty przed dziataniem
niskich temperatur, opadéw atmosferycznych i pogobmyzyka.

4.6.2 NARZEDZIA | TECHNIKI WSPOMAGAJ ACE

Narzdzia i techniki planowania reakcji na ryzyko obejgmu

* Przeghdy dokumentacji i danych, wspomagzg wybor okrélonej reakcji
na maliwos¢ i skutki materializacji czynnikdw ryzyka projektu;

* Analiz¢ probabilistyczn, wspomagajca ustalenie niezfginych rezerw
czasu i kosztu realizacji projektu.

Tradycyjnym sposobem fagodzenia ryzyka jest wykstaryie wynikow symulaciji

do ustalenia czasu i kosztu wykonania roboty w Wgscach bezpiecznych, to
Znaczy zapewniggych wymagany poziom niezawodée ich dotrzymania.

Schemat wyznaczania “bezpiecznego” czasu wykonai@garoboty na podstawie
wynikow symulacji przedstawiono na rys. 4.23.
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Zgodnie z przedstawionym schematem, bezpieczny wg@enaniai-tej roboty
WYynosi:

PP =2+, (4.25)

gdzie: t° — czas wykonania-tej roboty, wyznaczony z uwzginieniem
wymaganego progu akceptacji ryzylAR);
t° —czas wykonani&tej roboty, oszacowany bez uwggdhianiaryzyka;

rl — rezerwa czasu wykonaniidej roboty.

G{f)
1,00

FART

=i

Rys. 4.23. Schemat wyznaczenia “bezpiecznego” czagykonania roboty
budowlanej na podstawie wynikow symulacji

Wykorzystupc schemat podobny do podanego na rys. 4.23nangdwnie ustalt
“bezpieczny” koszt wykonanietej roboty.

Wadj tradycyjnego sposobu tagodzenia ryzyka jest akaopalrezerw czasow i
kosztéw wykonania poszczegolnych robét, powecajnieuzasadnione
wydtuzanie planowanego czasu wykonania projektu i nieagr@isne
podwyzszanie przewidywanego kosztu jego realizacji. Albgywg jest:

* przeniesienie ryzyka z poziomu pojédyych czynnéci na poziom catego
projektu (inaczej: zapewnienie bezpietzteva planowanego czasu i
kosztu wykonania catego projektu, zamiast pojedych czynnéci),

» zaplanowanie i wdrgenie odpowiednich dziatezapobiegawczych,
zmniejszajcych prawdopodobiestwo lub skutki materializacji danego
czynnika ryzyka.
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Mozna to osigna¢, dzigki:

e wprowadzeniu, do harmonogramu, buforow czasu chegoh planowany
termin zakaczenia projektu przed opdieniem spowodowanym
zakiéceniami czasow wykonania poszczegolnych czigino

» ustaleniu rezerwy piesinej do wykorzystania dla tagodzenia skutkéw
materializacji czynnikbw ryzyka w przypadku, gdy ialania
zapobiegawcze o charakterze techniczno — organigany okaa si¢
niewystarczajce.

Dla przeniesienia ryzyka z poziomu pojédgych czynnéci na poziom catego
projektu, mana wykorzystd metode tancucha Krytycznego (Goldratt, 1997,
Leach, 2005).

tancuch Krytyczny (ang.Critical Chain) jest definiowany jako zbior czynia w
modelu sieciowym, ktérych suma czasow wykonanigmehuje czas realizacji
calego projektu, przy uwzglnieniu zalenosci technologicznych porailzy
czynnaciami i dodatkowych zaimosci nieformalnych, wprowadzonych dla
zbilansowania zasobdw, to jest dla rogzeinia problemow nadmiernej alokacji
zasobéw odnawialnych o ograniczonej gpatici. Do zasobdéw odnawialnych
zalicza s¢ site robocz i sprzt do wykonania robét. Nadmierna alokacja (lub
inaczej: wielozadaniowd) danego zasobu oznaczae zasobowi temu
przydzielono, w pewnym przedziale czasugag] czynndci, niz jest on w stanie
jednoczénie wykonywa. Przyktadem jest konieczfibjednoczesnegwykonania
szeregu robét przez zespét robotnikow o élikreej specjalnéci w przypadku, gdy
Wykonawca dysponuje tylko jednym takim zespotena Eldilansowania zasobow,
nalezy ustalt, ktorym z robot przystuguje priorytet (pierwésénvo) w kolejngci
wykonania, to jest w przydziale zasobowadStwiasnie wynikap dodatkowe
zalenosci nieformalne, wprowadzane w modelu sieciowym gkt dla
zbilansowania zasobéw. Wprowadzenie tych zakei umazliwia identyfikaci
tancucha Krytycznego w sposéb podobny do identyfik&cjezki krytycznej
projektu.

W zatazeniu, wykorzystanie metody haucha Krytycznego ma doprowaézio
opracowania harmonogramu zapewsgtago ochroa planowanego terminu
zakaiczenia catego projektu przed propagaciakiocé, spowodowanych
materializacy czynnikbw ryzyka, przypisanych do poszczegélnyaynoosci
projektu. Uzyskuje sgito dziki:
a) przyjeciu “agresywnych” oszacouwiaczaséw wykonania poszczegol-nych
czynnaci, zamiast oszacowdbezpiecznych”;
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b) wiasciwej identyfikacji czynnéci, tworzcych tacuch Krytyczny |
tancuchy Zasilajce (ang.:Feeding Chaing grupugce czynnéci nie
zaliczone do tacucha Krytycznego;

c) wprowadzeniu:

o na kaicu taicucha Krytycznego: Bufora Projektu (an@roject
Buffer - PB), chrongcego planowany termin zakczenia catego
projektu,

0 w miejscach, gdzie kmuchy Zasilajce bczg sie z tawcuchem
Krytycznym: Buforow Zasilajcych (ang.:Feeding Bufferss FB),
chrongcych  tacuch Krytyczny przed propagacjzakioce,
powodujcych opé&nienia termindw realizacji czynga w danym
tancuchu Zasilajcym.

Rdznica pomedzy “bezpiecznym” |1 “agresywnym” oszacowaniem crase
wykonania danej czynioi stanowi rezerwczasu tej czynrigi. Wielkosci Bufora
Projektu i Buforow Zasilacych wyznacza sgianalitycznie, agregag rezerwy
czasu czynnei tworzgcych tacuch Krytyczny i1 tacuchy Zasilajce.
Wyznaczone wielkéeci buforow uwzgtdniajg diugos¢ danego tacucha, liczk
czynnaci tworzgcych dany tacuch oraz niepewrd6é oszacowa czasow
wykonania tych czynrigi.

W metodzie Lacucha Krytycznego przewidziano réwai@prowadzanie Buforow
Zasobow (ang.Resource Buffejstam, gdzie czynnd z tego tacucha wymaga
innego rodzaju zasobu,nczynné¢ poprzednia. Bufory Zasobow nie posiadaj
wymiaru czasowego. Sty jedynie zapewnieniu, ze jeeli dana czynn@& z
tancucha Krytycznego dulzie gotowa do rozpoeeia, to kdzie réwnig miata
zapewniony przydziat odpowiedniego zasobu odnawgdrdo jej realizaciji.

Sporzdzanie harmonogramu projektu metodancucha Krytycznego przebiega
dwuetapowo.

W _etapie pierwszym sporadza s¢ harmonogram wspny, uwzgédniapcy
zalenosci pomkdzy czynnéciami w modelu sieciowym budowy oraz
ograniczenia dogpnasci zasobow odnawialnych. Do spedzenia harmonogramu
wstepnego, przyjmuje si pesymistyczne oszacowaniat® czas6w wykonania
czynnaci, uznawane za oszacowania “bezpieczne”. Wykougysimetod analizy
sciezki  krytycznej, wyznacza i najpOzniejsze terminy rozpoczynania
poszczegoblnych czynioi. Nastpnie, bilansuje gizasoby do wykonania projektu,
ustalajc dodatkowe zalezdoi nieformalne pomidzy niektorymi czynn&ciami.
Bioragc pod uwag wszytkie zalenosci pomkdzy czynndciami, identyfikuje sg
tancuch Krytyczny oraz bi#cuchy Zasilajce.
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W _etapie drugim najpierw redukuje si¢ planowane czasy wykonania roboét z
wartasci “pesymistycznych” do wartgi “agresywnych”. Najprostszy sposoéb
redukcji polega przgriu oszacowa “agresywnych” jako réwnych potowom
oszacowa ‘“bezpiecznych”. Jednakze, zgli zamierza s symulacyjnie
potwierdzt skuteczn& ochrony planowanego terminu zakaenia projektu,

wygodniej jest przyé, jako “agresywne”, wartewi modalne t™" rozktadéw
prawdopodobigstwa czasow wykonania poszczegolnych czgond?o redukcji

planowanych czaséw wykonania robot, spdea s¢ buforowany harmonogram
projektu.

W wersji przedstawionej przez Goldratta (1997), @uProjektu PB odpowiada
potowie sumy rezerw czasu czyrsobtworzacych tacuch Krytyczny (ang.cut
and pastemethod. Wspoéiczénie, stosuje si rowniez inne metody wyznaczania
Buforu Projektu, na przykiad metod bledu kwadratowego (angroot square

error method:
PB= | > (tP* -t]")?. (4.26)
jocc

W podobny sposéb wyznaczg €Bufory Zasilajce FB.

Nalezy wskazé, ze harmonogram dla zaidzania projektem nie zawietadnych
buforow czasu. Dane o wymiarach Buforu Projektu ufdBéw Zasilajcych
powinny by znane jedynie kierownictwu Wykonawcy. Ujawnienyeh danych
moze spowodowa wystpienie ,syndromu studenta— odwlekanie terminu
rozpoczynania pracy wwietle wiadomdci o istniepcych rezerwach czasu.
Poszczegodlne czynsm w tancuchu Krytycznym powinny ki rozpoczynane
bezzwlocznie po zakwmzeniu czynnéci poprzedzajcych (ang.:road runner
policy). Oznacza toze czynndci w tancuchu Krytycznym nie majustalonych z
gory termindw rozpoczynania i zakezenia. Natomiast, rozpoczynanie pierwszej z
czynnaci w danym Lacuchu Zasilajcym nasgpuje w najpaniejszym maliwym
terminie. Zespoty robocze powinny bgowiadamiane jedynie o zbdijgcych se
terminach rozpoezia przydzielonych robot i powinny wykonywae roboty tak
szybko, jak to mdiwe.

Istot3 metody tacucha Krytycznego jest skoncentrowanie sia ochronie
wytagcznie planowanego terminu zalazenia projektu. Ze wzglu na
zobowgzania umowne Wykonawcy, rm® zachodz rowniez koniecznéd
zapewnienia terminovgoi rozpoczynania niektorych czynimb projektu. Dla tych
potrzeb, mena wykorzystd metode harmonogramowania predyktywnego,
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przedstawiog przez Herroelena i Leusa (2004) oraz Van de Vandennych
(2005, 2006). Istattej metody jest zapewnienie stabdnbharmonogramu deki
symulacyjnemu wyznaczeniu buforow czasu, poprzedgep terminy
rozpoczynania niektorych czynigd. Przed wprowadzeniem buforéw, rozwije
sig problem nadmiernej alokacji zasobdéw odnawialnych ograniczonej
dostpnasci. Wielkosci buforow wyznacza sj rozwigzujgc zadanie minimalizacji
oczekiwanego kosztu niestabilnosci harmonogramu, nik@jgcego z
nieterminowego rozpoczynania poszczegolnych cz§gindOczekiwany koszt
niestabilnéci harmonogramu jest sum oczekiwanych kosztow odchyle
pomiedzy terminami rozpoczynania czyriegQ prognozowanymi na podstawie
wynikow symulacji harmonogramu ghcego zarzdzaniu projektem, a terminami
rozpoczynania czynsoi, ustalonymi w tym harmonogramie jako obgavijace
Wykonawe podczas realizacji projektu. Przy ustalaniu schitamsymulaciji
przyjmuje s¢, ze podczas realizacji projektu:

* czynndci niebuforowane g rozpoczynane natychmiast po zakpeniu
czynnaci poprzedzajcych (ang.: road runner policy, a wkc z
wyprzedzeniem lub z ogdieniem w stosunku do terminéw ustalonych w
harmonogramie,

e czynndci buforowane bda rozpoczynaly si nie wczéniej, niz w
terminach ustalonych w harmonogramie (angjlway policy).

Zadanie stabilizacji harmonogramu z uwzlylieniem kryterium minimalizacji
oczekiwanego kosztu nieterminowego rozpoczynaniaynre&ci mazna
sformutowa nastpujaco:

min:E(K ) = Sk, ES; =), (4.27)
in1

gdzie: § — ustalony w harmonogramie buforowanym, planowartgrmin

rozpoczynania czynsoi j,

S — zmienna losowa terminu rozp@ce czynndci j , prognozowa-nego
z wykorzystaniem symulaciji,

ki — koszt jednostkowy (przypaday na jednostk czasu), bdacy kan za
op&nienie terminu rozpoegzia czynndci j w stosunku do terminu
planowanego,

Kis — zmienna losowa prognozowanego kosztu niestabdob
harmonogramu,

E(X) — wart@¢ oczekiwana zmiennej losowXj
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Rozwigzanie zadania stabilizacji harmonogramu musi spetmastpujace
warunki:

* zadna czynn& projektu nie moze rozpogz sic przed zakéczeniem jej
poprzednikow:
sj —bj =s; +t;, iO{Prec(j)}, (4.28)

gdzie by jest buforem czasu, stabilizogym termin rozpoczynanig-tej
CZyNNnGci,
* projekt rozpoczyna siw umownym, zerowym momencie czasu:

s =0, (4.29)

* liczby, przedstawiagce terminy rozpoczynania poszczegoélnych czyono
musz by¢ nieujemne:
520j=2..J, (4.30)
» termin zak@czenia realizacji projektu nie me by pd&zniejszy, nk termin
dyrektywnyty (wartas¢ stata):
S, +t, <t,, (4.32)
* liczby, przedstawiae bufory czasty, musa by¢ nieujemne:

b,20 gdy jO{B} (4.32)
gdzie {B} jest zbiorem czynri@i o buforowanych terminach rozpoczynania,

» ze wzgbdow praktycznych, liczby, przedstawdeg bufory czasiy, musa by¢
catkowite:
b, =int., (4.33)

e czynndgci nie naleace do zbioru B} nie wymagaj buforowania:

b,=0 gdy jO{B} (4.34)

W przeciwigistwie do metody ki@acucha Krytycznego, do rozwzania podanego
wyzej zadania wykorzystujegstechniki symulacyjne (Herroelen i Leus, 2004; Van
de Vonder i inni, 2005, 2006):
* przeprowadza sisymulacg harmonogramu niebuforowanego i wybiera si
czynn@¢é 0 najwyszym koszcie oczekiwanym nieterminowego
rozpoczcia,

114



BIBLIOTEKA MENEDZEROW BUDOWNICTWA, Leonardo da Vinci: 2009-1-PL1-LB6&-05016

e wprowadza s jednostkowy bufor czasu, oftiajacy rozpoczcie
wybranej czynnéci w stosunku do terminu do najwén&jszego
mozliwego terminu jej rozpogzia,

* ponownie przeprowadzag¢ssymulacg harmonogramu, ocenigj zmiare
oczekiwanego kosztu niestabiftdo harmonogramu, wynikaga z
wprowadzenia jednostkowego buforu czasu przed vigloaynnaé.

Powyzsz procedug przerywa s, jezeli powickszanie buforéw nie powodujezu
zmniejszenia oczekiwanego kosztu niestaitnbarmonogramu.

4.6.3 PRZYKLADY BUFOROWANIA HARMONOGRAMU PROJEKTU

1) Metoda tancucha Krytycznego

Zaleznosci technologiczne poreilzy robotami odwzorowuje model sieciowy,
przedstawiony na rys. 4.24. Symbol&ii F oznaczono odpowiednio rozpece

I zakaaczenie budowy. Dane do analizy modelu sieciowegiapo w tabeli 4.17.
Symbolami Wy, W,, W; i W, oznaczono specjalda zespotéw roboczych do
wykonania poszczegolnych robot. Czasy wykonaniagaegyolnych gzmiennymi
losowymi o trojlgtnych rozktadach prawdopodob@wa. Jednostk czasu jest
dzien roboczy, a robotnicy pracup dni w tygodniu.

Zamawiajcy oczekuje,ze przekazanie wykonanych robét ma$t01.10.2012.
Wykonawca mee rozpocz¢ budowe nie wczéniej, niz 16.08.2012. Ze wzgtlu
na dni wolne od pracy, dla dotrzymania wymaganegminu przekazania robaot,
budowa musi zakazy¢ si¢ najp&niej 28.09.2012.

Rys. 4.24. Model sieciowy budowy do przyktadu dziahia metody taicucha
Krytycznego
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Tabela 4.17. Dane do modelu sieciowego budowy.
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1. Harmonogram wstepny
Wyniki analizy modelu sieciowego z czasatfii* wykonania robét przedstawiono

w tabeli 4.18. Zakladamyge budowa rozpoczynagsiv zerowym momencie czasu.
Wtedy, planowany termin zakozenia czynn&i F odpowiada planowanemu
czasowi realizacji budowy: 25 dni roboczycfciezke krytyczra w modelu
sieciowym tworz czynngci: S-2-3-4-7+F.

Przy zalgeniu, ze roboty spozaciezki krytycznej mog byé rozpoczynane w
terminach najpgniejszych, uzyskuje siharmonogram przedstawiony na rys. 4.25.
Roboty mogtyby rozpoeg sie 27.08.2012 i zakxzy¢ sie 28.09.2012. Dzki
przyjeciu pesymistycznych oszacoivezasoéw wykonania robét, planowany termin
przegcia wykonanych robét przez Zamawieggo jest w petni chroniony. Jednak,
realizacja budowy zgodnie z harmonogramem wedlug. .25 wymaga
jednoczesnego wykonania robaty= 3 i robotyi = 5 przez zespot roboczy o
specjalnéci W.. Wykonawca dysponuje tylko jednym zespotem o specjal W,
dlatego taki wariant harmonogramu niez@d\¢ praktycznie zrealizowany.
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Tabela 4.18. Metoda Lacucha Krytycznego -wyniki analizy modelu
sieciowego dla pesymistycznych oszacoivazasow wykonania czynnsci.

i Prec(i) Suce(i) 1P es; ef; I5; If; ff;
S=1 - 2,5 0 0 0 0 0 0
2 1 3 8 0 8 0 8 0
3 2 4 6 ] 14 8 14 0
4 3 7 7 14 21 14 21 0
5 1 6 9 0 9 6 15 6
6 5 7 G 9 15 15 21 6
7 4,6 8 4 21 25 21 25 0
F=8 7 - 0 25 25 25 25 0

o
B % :
W, W, g
&

27.08.2012

2 4 G a8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Dni robocze

Rys. 4.25. Metoda tacucha Krytycznego -harmonogram wstepny

2. Rozwhzanie problemu nadmiernej alokacji zasobow

Dla rozwihzania problemu nadmiernej alokacji zasobow, z 2zaemiEem
wymaganych zalezioi technologicznych poreidlzy robotami, zdecydowano
najpierw wykona robot i = 5, a nasfpnie robo¢ i = 3. Skutkiem tej decyzji jest
wprowadzenie dodatkowych zafesci zasobowych w modelu sieciowym budowy
— patrz rys. 4.26 i tabela 4.19.

Wyniki analizy modelu sieciowego budowy 2z zachowami zalénosci
technologicznych i dodatkowych, nieformalnyzaleinasci zasobowychpomidzy
robotami, przedstawio w tabeli 4.20. W tym przypadkakdczenie budowy
nastpuje po 34 dniach roboczych. da@ich krytyczny w modelu sieciowym
tworzg czynndci S-2-5-3-4-7F. Harmonogram budowy dla najpdejszych

terminéw rozpoczynania robét o czasach wykonafii, otrzymanypo usuniciu

problemu nadmiernej alokacji zasobdw,przedstawiono na rys. 4.27. Dla pelnej
ochrony wymaganego terminu przekazania wykonanyohotr Wykonawca
musiatby rozpocg roboty dnia 14.08.2012. W rozpatrywanym przypadhe jest

to jednak maliwe.
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rrw
[¥5]

2 ¥ 4
3 o &

—— zaleznosci technologiczne
zaleznosci zasobowe

S

Rys. 4.26. Metoda tacucha Krytycznego -model sieciowy budowy,
otrzymany po rozwigzaniu problemu nadmiernej alokacji zasobow

Tabela 4.19. Metoda tacucha Krytycznego - dane do analizy modelu
sieciowego po rozwjzaniu problemu nadmiernej alokacji zasobow
(pogrubionezostaly dodatkowe zalgnosci zasobowe)

Symbole | Dostepna
Robota, | Prec()) | Succll) | zespolow liczba
i roboczych | zespolow
roboczych
S=1 - 2.5 = =
2 1 3.5 W, 1
3 2.5 4 Ws 1
4 3 [ Wy 1
5 1.2 3.6 Wa 1
6 5 [ W 1
| T 4,6 8 W 1
F=8 7 - - -

Tabela 4.20. Metoda ta&cucha Krytycznego -wyniki analizy modelu siecio-
wego, otrzymanego po rozvgzaniu problemu nadmiernej alokacji zasobéw

! Prec(i) Suce(l) fIP“ es; ef; 15 i/ i
5=1 - 25 0 0 0 0 0 0
2 1 3,6 g 0 8 0 8 0
3 2.5 4 6 17 23 17 23 0
4 3 7 7 23 30 23 30 0
5 1.2 3.6 9 ] 17 g8 17 0
B 5 7 6 17 23 24 30 7
T 4.6 8 1 30 34 30 4 0
F=8 i - 0 34 34 34 e 0
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14.08.2012
3o
28.00.2012

2 | 4|6 |8 |10 [12[14 16|18 |20 |22 |24 |26 |28 30| 32| 34
Dini robocze

Rys. 4.27. Metoda Lacucha Krytycznego - harmonogram wstepny po
rozwigzaniu problemu nadmiernej alokacji zasobow

ETAP II
3. Redukcja czas6w wykonania robét

W tabeli 4.21 przedstawiono wyniki analizy modelieciowego budowy po
wprowadzeniu nieformalnyclzalenosci zasobowychpomigdzy robotami i po

redukcji czasow wykonania robot zP*-do t". Harmonogram budowy

przedstawiono na rys. 4.28. K z rob6t w LAcuchu Krytycznym rozpoczynagsi
natychmiast po zakwmzeniu roboty poprzedzgjej. Natomiast, roboty spoza
tancucha Krytycznego (w tym przypadku, robota 6) mog rozpoczyné sie w
terminach najpiniejszych lIs;. Zakaczenie budowy nagbuje po 25 dni
roboczych. Przy zakeniu, ze roboty nalgy zakmczy¢ najp&niej w dniu
28.09.2012, budowa mogtaby rozpeczsic 27.08.2012. Jednak, ze wedli na
losowa¢ czasOéw wykonania poszczegoélnych rob6t, prawdopedstvo
zakaczenia budowy 28.09.2012 wynosi w takim przypadikot 50%.

Tabela 4.21. Metoda Lacucha Krytycznego - wyniki analizy modelu
sieciowego po po rozvgzaniu problemu nadmiernej alokacji zasobéw i po
redukcji czas6w wykonania robot.

i Prec(i) | Succ(i) = es; ef, Is; If tf;
S5=1 - 2,5 0 0 0 0 0 0
2 1 3,8 6 0 6 0 6 0
3 2,5 4 4 13 17 13 17 0
4 3 7 5 17 22 17 22 0
5 1,2 3,6 7 6 13 6 13 0
6 5 7 5 13 18 17 22 4
7 4.6 8 3 22 25 22 25 0
F=8 7 - 0 25 25 25 25 0
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™
L 5
W+ 2
8

27.08.2012

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Dni robocze

Rys. 4.28. Metoda tacucha Krytycznego -harmonogram po rozwigzaniu
problemu nadmiernej alokacji zasobow i po redukcjiczaséw wykonania robét

4. Wyznaczenie buforéw

Wyznaczajc Bufor Projektu jako potow sumy rezerw czasow wykonania
czynnaci w tancuchu Krytycznym, otrzymuje &i
PB' = O50J(t5° ~t5') + (5™ —tg") + (L4 ~t7) + (5™ ~t5) + (1™ ~t7)] =
=050@8-6)+(6-4)+(7-5+0O-7)+(4-3]=
=45[C5.
Natomiast, wyznaczgg Bufor Projektu na podstawie zah@sci:

— . 2
PB= | X (7™ -tf")",
jocc
otrzymuje s§:
1
PBI = [(15%% 1) + (5% —18))% + (5™ —t])? + (1% —t) 2 + (9% —17))2 =

=412 4.

Podobnie, dla Buforu Zasitggego otrzymuje si

FB§ = 05{t2* —tg") = 05[(6-5) = 05 11,
lub:
1
FBg = [(8™ ~t5)"]* =1
5. Wprowadzenie buforéw do harmonogramu

Na rys. 4.29 przedstawiono harmonogram budowy, kays w wyniku
wprowadzenia buforéwPB'i FB; do harmonogramu wedtug rys. 4.28.7Ha z
robét w taxcuchu krytycznym rozpoczynaesnatychmiast po zakeazeniu roboty
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poprzedzajcej. Natomiast, kada z robdt spoza aaucha krytycznego (w tym
przypadku, robota = 6) mae rozpoczyn& sic nie wczéniej, niz w terminiels™
wyznaczonym w wyniku przeswuia ,w lewd , o wartag¢ buforu zasilajcego,
terminu Is; wg tabeli 4.16.W rozpatrywanym przypadkuls’= 17 — 1 = 16.

Termin tcc zakaiczenia budowy, planowany z wykorzystaniem metodigdaha
krytycznego, ma miejsce po 30 zmianach roboczychjepdozpoczcia. Przy
zalazeniu, ze budowe nalery zakaczy¢ najp&niej 28.09.2012, roboty powinny
rozpoca¢ sie 20.08.2012.

5
W;

20082012
2B.09.2012

P
(=]

4 16| 810 |12 ] 14 16 18 [ 20 | 22 24 | 26 | 28 3
Dni robocze

Rys. 4.29. Metoda Lacucha Krytycznego -harmonogram po wprowadzeniu
Buforu Projektu i Buforu Zasilaj gcego

6. Harmonogram dla zarzadzania projektem

Na rys. 4.30 przedstawiono harmonogram dla ggirania projektem, otrzymany
po usung¢ciu Buforu Projektu i Buforu Zasilagego.

o~ o~
— E —
& — "]
8 L/ 2
& g
2 4 6|8 40 | 12| 14 16 18 | 20 22 24 | 26 | 28 30
Dni robocze

Rys. 4.30. Metoda Lacucha Krytycznego - harmonogram dla zarzadzania
projektem

Dla oceny skuteczroi jakasci harmonogramu wg rys. 4.30, przeprowadzono
10000 symulacji. Schemat wyznaczania terminéw rozgma i zakaczenia robot
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w kazdej symulacji przedstawiono w tabeli 4.22. Symbolams i fj oznaczono
realizacje zmiennych losowych czasu wykonania, i@ImMrozpoczcia oraz
terminu zakaczenia danej czynsoi.

Tabela 4.22. Metoda Lacucha Krytycznego - schemat wyznaczania
terminOw rozpoczecia i zakaiczenia robot w symulacji dla oceny jakéci
harmonogramu.

Termin
| Czas wykonania,
t; rozpoczecia, sj zakonczenia, f;

sS=1 0 0 0

2 Wynik symulacji 0 s+t

3 Wynik symulacji f5 s3tis

4 Wynik symulacji fa Syt

5 Wynik symulacji f2 S5 +1is

6 Wynik symulacji max{ is# = 16, fs} sgt+is

7 Wynik symulacji max{fy; s} s7tiy
F=8 0 fr S

Histogram zmiennej losowej

T terminu zakaenia budowy przedstawiono na
rys. 4.31. Realizacja zmiennej losowej T przyjmugrtcsci z przedziatu [22, 30].

Wartcsé srednial zmiennej losowej T wynosi 25 dni roboczych.

Frobability

0,04

0.0

dur

-1 o
20

v 28

2.3 4 2IE

Bl
o

Rys. 4.31. Metoda Lacucha Krytycznego - histogram zmiennej losowej
terminu zakonczenia budowy
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Rys. 4.31 wskazujeze jezeli budowa rozpocda by st w dniu 20.08.2012,
wyznaczone analitycznie bufory (Projektu i Zasitg) powinny zapewi petrg
ochrore planowanego terminu zakczenia robét w dniu 28.09.2012. Ten wynik
nie powinien by jednak interpretowany jako dowoOd skutecmiometody
tancucha Krytycznego. Na przykiadzgdi ilos¢ symulacji zostanie zwkszona do
50000, realizacja zmiennej losowleprzyjmuje wartéci z przedziatu [22; 31] dni

roboczych, z wartkxia $redng t= 25 dni roboczych. W tym przypadku,
planowany termin zakmzenia budowy po 30 dniach roboczych od jej rozpaiez
nie jest ju w petni chroniony. Ten wynik wskazujge metody analityczne
wyznaczania Buforu Projektu powinnydwrciagz doskonalone.

2) Metoda harmonogramowania predyktywnego

W przedstawionym przykfadzie, przyp nasg¢pujace zataenia:

 model sieciowy budowy po usugwgiu problemu nadmiernej alokacji
zasobow przedstawia rys. 34,

e zakmczenie budowy nie powinno napi¢ pdézniej, niz po 31 dniach
roboczych od dnia rozpogza robot,

* niedotrzymanie planowanych terminéw rozpgma czynnécij=3,j =5
j = 8 skutkuje karami umownymi, ptaconymi przez Wyaw/c,

» kary za opénienia rozpocgeia powyszych czynnéci wynosa: ks = 7, ks
=5 1ikg = 15 jednostek pieginych (j.p.) za kady dzier zwioki.

Wykorzystugc model obliczeniowy znany w metodzie analizy &didrytycznej,
wyznaczono terminy najwcgeiejszego rozpoczynania i zalazenia
poszczegolnych czynko dla oczekiwanych czaséw E)ich wykonania. Wyniki
obliczen przedstawiono w tabeli 4.23.

Tabela 4.23. Metoda harmonogramowania predyktywnegeterminy
najwczesniejszego rozpoczynania i zakiczenia poszczegolnych czynto w
harmonogramie niebuforowanym.

| Prec(j) | Succ()) E(T) 8s; ef;
S=1 - 2,5 0 0 0
2 1 3,8 § 0 8
3 2.8 4 4 13 17
4 3 7 5 17 22
5 1,2 3,6 7 6 13
] 5 7 5 13 18
7 4.6 8 3 22 25
F=8 7 0 25 25
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Pocatkowo, do harmonogramu nie wprowadzozadnych buforow. Zatmono
jedynie, ze podczas realizacji projektu, czydob j = 3,j = 51i) = 8 leds
rozpoczynaly s nie wczéniej, nz w terminach ustalonych w harmonogramie
(railway policy). Nastpnie, przeprowadzono symulacj harmonogramu
niebuforowanego  (rozklady  prawdopodatsva czasO6w  wykonania
poszczegoblnych czynigc podano uprzednio w tabeli 4.17). Model oblicoevy
dla wyznaczania terminéw rozpoczynania | zZak@enia czynn&ci w symulacji
harmonogramu niebuforowanego podano w tabeli 4Q¢mbolamit;, 5 i f;
oznaczono realizacje zmiennych losowych czasu wakian terminu rozpoezia
oraz terminu zakiczenia danej czynsoi.

Przeprowadzono 50000 symulacji niebuforowanegonbaogramu. Empiryczny
rozktad zmiennej losowej czasu wykonania projektzedstawiono na rys. 4.32.
Realizacja zmiennej losow&jterminu zakaczenia projektu przyjmuje wadao z
przedziatu [25; 31] dni roboczych, z wante sredng t= 26 dni roboczych.
Zmienna losowa niebuforowanego terminu rozpoczymaozynndéci j = 3
przyjmuje wartdci z przedziatu [13, 17], a zmienna losowa nfebmwanego
terminu rozpoczynania czyném j = 5 — z przedziatu [6, 8].

Tabela 4.24. Metoda harmonogramowania predyktywnege model
obliczeniowy dla wyznaczania terminow rozpoczynaniazakonczenia
czynnasci w symulacji harmonogramu niebuforowanego.

J t 5 f;
S5=1 0 0 0
2 tz (wynik symulacji) 0 s;+ 1o
3 ta (wynik symulacji) | max{esa=13, fa, fs} S1tts
4 ty (wynik symulacji) f3 sS4+t
5 ts (wynik symulacji) max{ess=6, f2} 85+ 15
G tg (wynik symulacji) fs Sg + 13
7 t7 (wynik symulaci) max{fs; fa} s7t+ty
F=8 0 max{es;=25, f;} Sg
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Dur
0.36 + ~ 18 000
0.32 — 16 000
0,28 - 14000
= 024 - 12 000 g
ﬁ 0.20 - 10 nnu'%
nE. 016§ | sﬂuué
012§ . 5000
0,08 - 4000
0,04 2 000
0.00 — . T : 0
25 25 26 26 27 27 27 28 28 28 20 20 30 30 30 31 31

Rys. 4.32. Metoda harmonogramowania predyktywnegoempiryczny rozkiad
zmiennej losowej terminu zakaczenia projektu, uzyskany na podstawie
symulacji harmonogramu niebuforowanego

Z kolei, na rys. 4.33 przedstawiono empiryczny tadkzmiennej losoweKiys

kosztu niestabilnosci harmonogramu. Realizacja angglosowej Kjs przyjmuje
wartasci z przedziatu [0; 121.3] jednostek piemych, z wartécig sredng 18.9
jednostek pieriznych. Na podstawie wynikéw symulacji stwierdzone,28% tej
wartasci jest spowodowane niestabikomy terminu rozpoczynania czynfm j = 3,

17% - niestabilnosgi terminu rozpoczynania czynim j = 5, a 55% -
niestabilndcia terminu rozpoczynania czynm j = 8. Mazna przyjc zatoenie,

ze wymiary buforéw powinny hiyustalone proporcjonalnie doedniego udziatu
kosztu niestabilngi terminu rozpoczynania danej czydoow srednim koszcie
niestabilnéci harmonogramu. Jednak, ze walfil na zlagonas¢ obliczeniov,

zagadnienie wymiarowania buforéow nie jest w nirgia przyktadzie
rozwigzywane metodami analitycznymi.
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Rys. 4.33. Metoda harmonogramowania predyktywnegoempiryczny rozkiad
zmiennej losowe] kosztu niestabilngci harmonogramu niebuforowanego,
uzyskany na podstawie symulacji

Do wyznaczenia buforéw wykorzystano natomiast syaeyjho - optymalizacyjny
algorytm metaheurystyczny, wbudowany w program t@risBall (licencja
edukacyjna). W przedstawionym przyktadzie, zadanagorytmu byto ustalenie
wymiarow buforéw bs, bs i bg, minimalizupcych oczekiwany koszt KEfs)
niestabilnosci harmonogramu pod warunkiem®, maksymalnavartas¢ realizacji
zmiennej losoweJ terminu zakaczenia projektu nie przekroczy 31 dni roboczych
od dnia rozpocxia robot. Obliczenia przeprowadzano wediug ¢magicego
schematu:

* (1) generowanie probnych wadtd buforéwhbs, bs i bg,

* (2) ustalenie, na podstawie praggo modelu obliczeniowego,
planowanych terminbw rozpoczynania i zakpenia czynn&i w
harmonogramie buforowanym,

* (3) symulacja harmonogramu buforowanego i sprawidzeotrzymania
ograniczenia czasu realizacji projektu,

* (4) w przypadku dotrzymania ograniczenia czasuizagi projektu:
wyznaczenie oczekiwanego kosztiKKkd) niestabilndci harmonogramu i
przegcie do kroku (5); w przeciwnym przypadku: powrétidoku (1),

* (5) sprawdzenie, czy uzyskano redgka@czekiwanego kosztu Efs)
niestabilnéci harmonogramu w poréwnaniu do wyniku uzyskanego
poprzednej symulacji i poeljie decyzji o kontynuowaniu oblicae
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Wykorzystanie algorytmu symulacyjno - optymaliza®go wymaga ustalenia
dolnej i gbrnej granicy przedziatu dopuszczalnydrtaéci kazdego z parametrow
decyzyjnych bj. Przygto zat@enie, ze dolna granica przedziatu zmiesoo
kazdego z parametrow; wynosi 0, natomiast gorna granica tego przedzest
rowna ustalonemu symulacyjnie rogstwi pomedzy maksymalnym i
minimalnym terminem rozpoeeiaj-tej czynndci.

Planowane terminy rozpoczynania i zak&penia czynn&i w harmonogramie
buforowanym wyznaczano na podstawie modelu obliorezgo, przedstawionego
w tabeli 4.25. Natomiast, terminy rozpoczynaniazakaiczenia czynngi,
prognozowane z wykorzystaniem symulacji, wyznaczaaopodstawie modelu
obliczeniowego, przedstawionego w tabeli 4.26.

Algorytm symulacyjno — optymalizacyjny wskazat w@sijgce rozwgzanie: bz =
2, bs = 0bg = 4. Wyznaczone bufory proporcjonalne déredniego udziatu kosztu
niestabilndci terminu rozpoczynania danej czysoo w srednim koszcie
niestabilnosci harmonogramu.

Planowane terminy rozpoczynania i zak&penia czynn&i w harmonogramie

buforowanym przedstawiono w tabeli 4.27. Buforowdrarmonogram projektu
przedstawiono na rys. 4.34.
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Tabela 4.25. Metoda harmonogramowania predyktywnege model
obliczeniowy dla wyznaczenia planowanych terminbwazpoczynania i
zakonczenia czynnéci w harmonogramie buforowanym.

i Prec()) | Succl)) | E(T) b; 5 f;
S=1 - 2,5 0 - 0 0
2 1 3,8 ] - 0 52+ E(T4)
3 25 4 4 ba b3 + max{ fz, fs} 53+ E(T3)
4 3 7 5 - f 54+ E(T4)
5 1,2 3,6 7 bs bs+ 55+ E(Ts)
6 5 7 5 - f5 sg + E(Tg)
7 4 6 & 3 - max{fa; fg} 57+ E(T7)
F=8 7 - 0 bg bgt+ f7 Sg

Tabela 4.26. Metoda harmonogramowania predyktywnege model
obliczeniowy dla wyznaczania terminéw rozpoczynaniazakonczenia
czynnasci w symulacji harmonogramu buforowanego.

] 3 b, 5 7
5=1 0 - 0 0
2 tz - 0 s+ 12
3 tz b3 max{ss, fo, f5} s3+13
4 14 - fa sS4+ 14
5 ts bs max{ss, fa} S5+ is
6 ts - fs ss + 15
7 t7 - max{fs; fs} s7 +t7
F=2 0 by max{sg, 7} Sg

Tabela 4.27. Metoda harmonogramowania predyktywnego- planowane

terminy rozpoczynania i zakaiczenia czynndéci w harmonogramie
buforowanym.
J Precly) | Succl)) E(T) bj 5 fi
S5=1 - 2.5 0 - 0 0
2 1 3,58 8 - 0 6
3 2,8 4 4 2 15 19
4 3 7 5 - 19 24
5 1,2 3,6 7 0 6 13
& 5 I 5 - 13 18
7 4. 6 8 3 - 24 27
F=8 7 - 0 4 31 31
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Dni robocze
2 4 6 8 |10 (12|14 |16 |18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 32

——
i
b, [

Rys. 4.34. Metoda harmonogramowania predyktywnegoharmonogram
buforowany

28.09.2012

17.08.2012

Dla oceny jakéci otrzymanego rozwrania (tj, dla oceny stabilgoi
harmonogramu dla zadzania projektem), przeprowadzono 50000 symulacji
harmonogramu buforowanego. Empiryczny rozktad zmegnlosowej czasu
realizacji projektu przedstawiono na rys. 4.35.t Jegloczne,ze wyznaczone
bufory zapewniaj petrg stabilng¢ planowanego terminu zakczenia budowy po
31 dniach roboczych od rozpaci robdét. Z kolei, na rys. 4.36 przedstawiono
empiryczny rozktad zmiennej losowej kosztu niedteldci harmonogramu.
Zmienna przyjmuje wartosci z przedziatu [0; 22.jé&iinostek pieriznych, z
wartcsciag srednig 1.77 jednostek piegitnych. Na podstawie wynikéw symulacji
stwierdzono, ze 2% tej wartéci jest wynikiem niestabilni@i terminu
rozpoczynania buforowanej czynnogckE 3, a 98% - wynikiem niestabildc
terminu rozpoczynania niebuforowanej czyfui¢ = 5.
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Rys. 4.35. Metoda harmonogramowania predyktywnegoempiryczny rozktad
zmiennej losowej terminu zakkaczenia projektu, otrzymany na podstawie
symulacji harmonogramu buforowanego
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Rys. 4.36. Metoda harmonogramowania predyktywnegoempiryczny rozktad
zmiennej losowej kosztu niestabilngci harmonogramu buforowanego,
otrzymany na podstawie symulacji
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4.7 MONITOROWANIE | KONTROLA
RYZYKA

4.7.1 |STOTA PROCESU

Proces monitorowania i kontroli ryzyka jest podeymaoy w celu:

obserwacji zidentyfikowanych ryzyka (w tym ryzyk&zydualnych i
wtornych);

ustalenia, czy wysgpity symptomy materializacji zidentyfikowanych
czynnikow ryzyka;

podgcia decyzji o wdreeniu zaplanowanych odpowiedzi na ryzyko;
oceny, czy dzialania zapobiegawcze podejmowane dpowiedzi na
ryzyko przynosz oczekiane rezultaty;

ustalenia, czy ujawnity sinowe, nie zidentyfikowane wcggej czynniki
ryzyka, wymagajce reakcji;

ustalenia, czy zai@nia przygte dla planowania czasu i kosztu realizacji
projektu pozostajaktualne, czy tewymagaj zmiany.

Schemat procesu monitorowania i kontroli ryzykaegistawiono na rys. 4.37.
DANE WEISCIOWE NARZEDZIA I TECHNIKI DANE WYISCIOWE

Okresowe przeglady danveh dotyezaeych
stanu realizac)i projekiu

Anzliza wartosel wiypracowanej

l Dzialania korveujace
Zmiany w metodyce za-
L ) PROCES: MONITOROWANIE I KONTROLA rzadzania ryzyldem pro-
Dane wyjiciowe ze wszystkich RYZVEA ) jeislu

poprzednich proceséw zarzadzamia

Obserwacja gdentyfikowanyeh ezymnikew rygvka, idenfi-

W

ryzykiem kacja nowyeh ezynmbkow ryzyka, wdraZanie odpowiedzi na Zgromadzone dane

o ryavke eraz ecema skurecznosel odpowiedzi na ryzyke proe; wejciowe do planowania

Stan realizacy projektu caly okres realizacyi projekmu zarzadzania ryzyldem w
innyeh projektach

Audyty przyjete] metodyki zarzadzania rvzykiem projektu

Rys. 4.37. Ogolny schemat procesu monitorowania dktroli ryzyka
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Danymi wegciowymi procesu monitorowania i kontroli ryzyka s

 Dane wyjciowe ze wszystkich poprzednich proceséw gdzania

ryzykiem,

e Stan realizacji projektu jako sytuacja istpeg obiektywnie
(zaawansowanie  realizacji projektu  utfiwia  weryfikacp
zidentyfikowanych czynnikdéw ryzyka oraz ecskutecznéci reakcji na
ryzyko).

Stwierdzone odchylenia pepu rzeczowo — finansowego rob6t od harmonogramu
i budzetu projektu wskazuyj ze:

» doszio do materializacji uprzednio zidentyfikowanegzynnika ryzyka, a
planowane reakcje na ryzyko (w tym dziatania zapgéwvcze) nie zostaty
wdrozone, zostaty wdrmne niewlaciwie (na przyktad, z pomigciem
niektérych procedur lub zale@elub okazaly si nieskuteczne;

e zmaterializowaly s czynniki ryzyka, ktérych wczZmiej nie
zidentyfikowano.

Takie sytuacje wymaggjpodgcia dziatan korygupcych, ktore — w zalanosci od
konkretnych okoliczngi i ich wplywu na czas i koszt realizacji projektumog,
obejmowd:
» aktualizacg reakcji na ryzyko, co m® wymaga ponownej analizy i
oceny ilgciowej ryzyka;
* wadrozenie Planéw awaryjnych;
* opracowanie, zatwierdzenie i wdemie planéw improwizowanych dla
nowych czynnikow ryzyka projektu.

Ocena metodyki zagdzania ryzykiem projektu powinna dyprzedmiotem
audytow wewatrznych, przeprowadzanych przez upamianych pracownikéw
firmy spoza Zespotu zagdzapcego projektem. Celem audytéw jest sprawdzenie,
czy przygta metodyka zagglzania ryzykiem projektu jest zgodna agOlna
polityk g firmy w zakresie zaradzania ryzykiem, w tym:

» czy czstotliwos¢ identyfikacji ryzyka zapewnia stabktualnd¢ danych o
zagraeniach dla projektu;

» czy odpowiedzialn& za kady ze zidentyfikowanych czynnikéw ryzyka
powierza si osobom o odpowiedniej wiedzy, umieym postuyé Sie
odpowiednimi technikami i nagdziami dla oceny ryzyka i dla
przygotowania odpowiedzi na ryzyko;

* czy ocenia s prawdopodobigstwo i skutki materializacji kalego ze
zidentyfikowanych czynnikoéw ryzyka;
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* czy wyodebnia s¢ czynniki ryzyka, istotnie wpltywage na jakéc, czas i
koszt realizacji projektu;

» czy opracowuje siodpowiedzi (w tym plany awaryjne) na ryzyko, isiet
wplywajace na jakéc, czas i koszt realizacji projektu;

* czy ocenia si wyniki wdrozenia opracowanych odpowiedzi na ryzyko i
czy podejmuje si odpowiednie dziatania korygige;

e czy aktualizuje s status kadego ze zidentyfikowanych czynnikéw
ryzyka;

 czy prowadzi si Rejestr ryzyka dokumentujcy wyniki kolejno
realizowanych procesow zadzania ryzykiem;

 czy Rejestr ryzyka jest prowadzony w sposéb upliviajacy
wykorzystanie zgromadzonych informacji jako danyehjsciowych do
planowania zargzania ryzykiem w innych projektach.

Wyniki audytdw powinny zosta wykorzystane do oceny skutecZoo i
efektywnaci przyjetej metodyki zargdzania ryzykiem projektu oraz do
sformutowania ewentualnych wnioskéw, dotycych zmiany tej metodyki.

4.7.2 NARZEDZIA | TECHNIKI WSPOMAGAJ ACE

Narzdzia i techniki monitorowania i kontroli ryzyka @muja:
» okresowe przegtly danych dotycgych stanu realizacji projektu,
pozwalajce na ocepiwynikOw wdraania reakcji na ryzyko;
» analiz wartasci wypracowanejéarned value analy9is
+ formalne oceny (audyty wewtizne) przygtej metodyki zarzdzania
ryzykami projektu.

Podstawowym natzlziem monitorowania i kontroli ryzyka ®kresowe przegtly
danych, charakteryzagych stan realizacji projektu. Przedy te powinny by
okresowo przeprowadzane przez Kierownika projektZespdt zargdzapcy
projektem.

Jezeli do opracowania harmonogramu projektu posho s¢ metod, Lancucha
krytycznego, monitoruje sizuzycie Bufora Projektu i Buforéw Zasilgjych. Jako
narzdzie wspomagage podejmowanie decyzji o pedju dziatax korygupcych,
mozna wykorzysta schemat podobny do podanego na rys. 4.38.

Znaczenie poszczegolnych koloréw jest gasgce:
* kolor zielony oznacza bezpiedzwo realizacji projektu,
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* kolor zotty informuje o maliwych problemach w przysziai,
» kolor czerwony wskazuje na istnienie pawago zagrezenia dla
terminowej realizacji projektu.

Zalézmy na przyktadze pozostato jeszcze do wykonania 60% robot twayeh
tancuch Zasilajcy. Jéli do tej pory wykorzystano tylko 10% Bufora Zagileego,
prawdopodobnie nie ma koniecZuobzadnej interwencji. 3§ wykorzystano 40%
Bufora Zasilagcego, nalgy zaplanowanie dziatania korygop. Natomiast, jeeli
wykorzystano co najmniej 50% Bufora Zasit®go, naley niezwiocznie
przysgpi¢ do realizacji planu awaryjnego. Taki schemat gmsivania wymaga
odpowiedniej kalibracji, w zalmosci od stosunku Wykonawcy do ryzyka.

% wykorzystania buforu

75 50 25 0% prac pozostato do
wykonania

Rys. 4.38. Przyktadowy schemat dla podejmowania dgzji 0 podjeciu dziatan
koryguj acych na podstawie monitorowania z#ycie Bufora Projektu i
Buforéw Zasilajacych

Do kompleksowej oceny wplywu zaistniatych odchiyfea czas i catkowity koszt
realizacjiwykorzystuje st zwykle analiz wartasci wypracowanejdarned valug
Analiza ta polega na ocenie odchylleosztéw robét budowlanych zaistniatych w
okreslonym czasie na podstawie waitotrzech niezatienych parametréw:

» zaplanowanej wartgi danej pracy PV (to jest, tej &xi budzetowanych

kosztéw pracy, ktér planowano wydana realizagj pracy w okrélonym
czasie),
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» kosztu rzeczywistego AC (to jest, rzeczywistego zkosrzeczywicie
wykonanej pracy w okéonym czasie) oraz

» wartaci wypracowanej EV (to jest, kosztu pracy rzeczpid wykonanej
w okreslonym czasie, ustalonego na podstawie uskaw przygtych dla
potrzeb planowania tych kosztéw).

Réznica pome¢dzy EV i PV stanowi odchylenie harmonogramowe SV(znica
pomidzy EV i AC stanowi odchylenie kosztowe CV przedsiecia. Na tej
podstawie oblicza siwskanik efektywndci kosztowej CPI = EV/AC i wskaik
efektywnaci harmonogramowej SPI = EV/PV.

4.7.3 PRzZYKLAD ZASTOSOWANIA METODY WARTOSCI
W YPRACOWANEJ

Celem analizy projektu MetgdWartasci Wypracowanej jest sprawdzenie, na
jakim etapie jest w danym momencie ppstealizacji inwestycji w stosunku do
harmonogramu bazowego oraz beu inwestycji. Danymi wégiowymi do
analizy g dane planistyczne (harmonogram, kosztorys izbugbrojektu) oraz
biezace raporty pozyskane o zaawansowania roboét i fakigc poniesionych
kosztach. W tabeli 4.28 przedstawiono typowecigj danych planistycznych,
potrzebnych do przeprowadzenia analizy WeaitdVypracowanej - harmonogram
robot wraz z planowanymi wydatkami migsinymi. Analiza w przykiladzie jest
wykonywana po trzecim miegiu realizacji projektu. Moment ten zostat
oznaczony w tabeli 4.28 piongwiniag przerywan. Na rys. 4.39 przedstawiono
harmonogram wykonania prac. Podobnie jak na wykr&antta, belki na rys.
4.39. odwzorowy planowany czas wykonania rob6t. Ciemny oficaznacza
rzeczywiste zaawansowanie rob6t dadm trzeciego miesgta realizacji budowy.
Z Kkolei, tabeli 4.29 zestawiono dane o faktyczroaipsionych kosztach realizacji
robét (zada) do kaica trzeciego miegta realizacji budowy.
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Tabela 4.28. Zestawienie kosztow robot (zadgw ujeciu miesiecznym.

1 5000 5000

2 1500 3000

7

8

Razem 6500 8000

> 6500 14500

3000

1000

4000

1000

9000

E 3000
E 1000
E 2000
E 2000

| 3000

' 11000

23500 | 34500
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500

2000

6000

500

10500

45000

1000

1000

2000

47000

500

3000

3500

50500
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Miesiac 1 2 3 4 5 6 7 Koszt
zadanie 1 — 100% 10 000
zadanie 2 _ ] : ] 45% 12 000
1 1
zadanie 3 _ - |10% 2500
zadanie 4 h:::lmé 6 000
zadanie 5 ‘ ] 120%) 6000
zadanie 6 '_l_ 9000
2adanie 7 Data raportu I =] 2 000
zadanie 8 : 3000

Rys. 4.39. Harmonogram robot (zada) z oznaczonym szacowanym
zaawansowaniem rob6t oraz planowanym catkowitym kasem robot

Tabela 4.29. Zestawienie rzeczywistych kosztéw rézdsji zadan (Actual Cost
of Work Performed - ACWP) wraz z szacowanym posgpem ich realizacji.

1 9500 100%
2 9800 45%
3 1200 10%
4 1700 15%
5 2100 20%
Razem ACWP 24300 49%
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W tabeli 4.29 zostaly uwzglnione roboty 1 — 5, ktére miaty byealizowane w
okresie pierwszych trzech miesy budowy. Druga kolumna zawiera dane
dotyczice faktycznie poniesionych kosztéw na realizazpda. Porownujc
planowany i rzeczywisty pagi rzeczowo — finansowy budowy tra stwierdz,
ze:
» zadanie 1 miato kosztow#& 10000, a w rzeczywistoi kosztowato € 9500
i zostato ju ukonczone,
* zadanie 2 mialo kosztowado kaca trzeciego miesta € 7500, a
kosztowato € 9800 i nie zostato jeszczendamne (45% wykonania),
» zadanie 3 miato kosztowd 000 Euro, natomiast kosztowato gbb€ 1200
i zostato wykonane w 10%,
» zadanie 4 mialo kosztow& 4000, a wynogz€ 1700 i zostato wykonane
w 15%,
» Zadanie 5 mialo kosztoweE 1000, a kosztowato dmt € 2100 i zostato
wykonane w 20%.

Widaé, ze realizacja Zada 2-5 jest opéniona. Jedynie Zadanie 1 zostalo
wykonane na czas, aszym kosztem od zakiadanego. Wsia analiza
otrzymanych danych wykazujge wyniki realizacji projektu sa patgj oczekiwa.

Klasyczne podégie do analizy projektu polegatoby na poréwnanjadnej strony
odchylenia harmonogramu, czyli poréwnania planuoleego z harmonogramem
rzeczywistym, a z drugiej strony - na poréwnanius#ow planowanych z
kosztami faktycznie poniesionymi. Taka analiza loghaynik nasgpujacy:
« zadanie 1 uk@czono na czas, mniejszym kosztem od zakltadanego,
» realizacja zada 2 — 5 jest opiniona,
* planowany koszt zadado kaca 3-ego miegca miat wynosi € 23500, a
rzeczywiste wydatki wyniosty € 24300; zatem, kosys zostat
przekroczony zaledwie o € 800.

Analizujgc te wyniki mana jedynie pobienie zorientowa sie w sytuacji, w jakiej

znajduje s} przedsiwziecie inwestycyjne. Faktyczny stan robét izna jednak
bardziej szczego6towo przeanalizaiwdetods Wartasci Wypracowanej, jak aej:
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1. Wskaniki podstawowe

1.1 Planowany Koszt Planowanej Pracy BCWS (PV) #&07(patrz rys.47):

Zadanie 1 10000 100% 10000
Zadanie 2 12000 45% 5400
Zadanie 3 2500 10% 250
Zadanie 4 6000 15% 900
Zadanie 5 6000 20% 1200
Suma (BCWS 17750

1.2 Planowany Koszt Wykonanej Pracy: BCWP (EV) 5@B(z tabeli 4.28)
1.3 Rzeczywisty koszt Wykonanej Pracy: ACWP (AG4300 (z tabeli 4.29)

2. Odchylenia
2.1 Odchylenie kosztowe (CV):
CV=BCWP- ACWP=17750-243006--6550

2.2 Odchylenie harmonogramowe (SV):
SV=BCWP-BCWS=17750-23500=-5750

3. Wskaniki wykonania

3.1 Wskanik wykonania kosztow (CPI):

cpl = BEWP _ 17750 _ 759

ACWF  2430(

3.2 Wskanik wykonania harmonogramu (SPI):

SPp| = BCWP _ 17750 _ 0755,

4. Oszacowanie zakozenia projektu

4.1 Szacowany koszt catkowity (EAC):

BAC-BCWP _

EAC= ACWP+T = 24300+w

=69163

L
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4.2 Szacowany czas catkowity (ETTC) w maesich od daty rozpogeia
projektu:

—_ * — *
ETTC = ATE + OD - ATE * SPI _34 7-3*0,755

SPI 0,755

= 9,2.mies.od daty rozp.

5. Podsumowanie

Z obliczex dla okresu pierwszych trzech migsi trwania robot wynikaj
nastpujace wnioski:
» planowane koszty zostaty przekroczone o € 6550,
» wykonano mniej pracgéznie o wartéci € 5750, ni zaplanowano,
» wydajna¢ kosztowa projektu wynosi jedynie 73%
* wydajnai¢ realizacji harmonogramu wynosi jedynie 75,5%
» szacowany koszt Kmowy projektu wynosi € 69163, czyli o € 18663
wiecej, niz planowano,
e Sszacowany czas trwania projektu to ponad 9 mugsiczyli o ponad 2
miesice dizej niz planowano.

Dane takie & niezwykle istotne z punktu widzenia inwestora gsneralnego
wykonawcy, ktory mee na czas zabezpiecézylodatkowesrodki pientzne na
pokrycie wekszych wydatkéw poszczegélnych zadaudziez dokona proby
zniwelowania wydtiajacego s¢ czasu realizacji projektu, poprzez zatrudnienie
dodatkowych pracownikéw lub wydtanie dziennego czasu pracy.

Przyktad pokazujeze zastosowanie Metody Wadtd Wypracowanej umadiwia

przeprowadzenie do dokiadniej analizy przedsvziecia inwestycyjnego aiprzy

zastosowaniu klasycznych technik. Poprzez skalkatogv wskanikow

podstawowych i odchyie projektu, jest mgdiwa analiza stanu bigcego, pod
katem realizacji harmonogramu oraz wyddjio kosztowej, w momencie
przeprowadzania analizy. Na bazie tych obiiczenazna take dokona

oszacowania przysztych wskakéw charakteryzucych wykonanie projektu,
takich jak zmodyfikowany szacowany koszt robét amgwane zak@zenie
projektu.
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ROZDZIAL 5

ZAKO NCZENIE PROJEKTU | RYZYKO
OKRESU GWARANCYJNEGO
(J. C. TEIXEIRA)

5.1 PRZEKAZANIE DO EKSPLOATACIJI

Rosmca zlwonas¢ nowoczesnych przedsiziec budowlanych wymaga
weryfikowania i testowania dziataktore mag miejsce po zakirzeniu budowy, a
przed rozpooxiem wytkowania obiektu. Dziatania te wymagapiewatpliwie
czasu, s jednak niezbdne, aby zapew&i peten zakres funkcjonowania i
bezpieczéstwa obiektu. Oddanie do eksploatacjizglth obiektéw (w rodzaju
centréw handlowych, szpitali czy szkdt) jest zioym przedswzigciem
budowlanym,  wymagagym  szeregu  umiefnosci, umazliwiajgcych
przeprowadzenie prob i skorygowanie ewentualnytérek instalacji, jak rownie
wyeliminowanie prawdopodohistwa awarii, ktére unienitiwia Swiadczenie
ustug na rzecz aytkownika kacowego. Zasadniczo, oddanie do eksploataciji
polega na sprawdzeniu, czy wszystkie elementy itaiasje zostaly
zaprojektowane, zainstalowane i przetestowane zgodre specyfikacjami
projektowymi, co umgiwia ich obstug i utrzymanie zgodnie z potrzebami klienta
I wymogami tytkowymi.

W gruncie rzeczy, oddanie do eksploatacjizenovystpowa we wszystkich
fazach projektu vgicznie z fag poprzedzajca budowe, fazz budowy i faz po
zakaczeniu budowy. Dziatania tegsukierunkowane na sprawdzenie, czy
instalacje i systemy zamontowane w obiekcie dzjatgodnie ze specyfikacjami
projektowymi. Faza oddania do eksploatacji popraedkaczenie projektu i
przekazanie obiektu klientowi lukxytkownikowi koacowemu.
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5.2 USTERKI BUDOWLANE

Termin “usterka” nie jest na ogo6t definiowany w kekicie kontraktow

budowlanych, jednale usterki w projektach budowlanych siemal nieuchronne i
Z reguly stanowi przedmiot sporu porgilzy klientem i wykonawg Ogdlnie rzecz
biorac, wykonane roboty musgzpetnid wymogi kontraktu, a wszelkie odgistwa

uznaje st za usterki.

Przyczyny usterek budowlanych ama zdefiniowa jako dziatania lub zaniechania
lub ich pohczenie, ktére prowadzi do powstania usterek (Owed2010). Glover
(2008) wskazujeze usterka budowlanandi si¢ od roszczenia spowodowanego
ucigzliwoscig (w rodzaju skrzypicej podiogi), kdacej skutkiem niewkiwego
utrzymania lub standardowego zzuia. Niektére usterki meg zagraaé
bezpieczastwu obiektu (wady zwzane z fundamentami, stropami, dachami, itd.),
inne natomiast majwptyw jedynie na estetgkwykonania. Usterki budowlane
mozna zaliczy do nasgpujacych kategorii gltownych (Glover, 2008):

e Usterki projektowe

» Usterki materialowe

* Problemy zwazane ze specyfikagj

» Usterki zwizane z realizagj

Neighbour (2006) klasyfikuje usterki materiatowekda nalezace do dwoch
kategorii 0 nasgpujacych skutkach dla wykonawcéw:

e Usterki zwigzane z wadliwymi materiatami/ wykonaniem, nie
spetniajcym wymogow kontraktowych; w tym przypadku wykonawvc
powinien naprawd usterki, nie obagizajac klienta kosztami.

» Usterki, ktére wysfpuja, mimo, ze materialy i wykonawstwo spetniaj
wymogi kontraktu: w takim wypadku, koszt naprawkpava klient.

Oyedele (2010) wskazujge usterki budowlane mady¢ spowodowane przez:
*  Wadliwy projekt
* Niewydolna¢ kierownika projektu
» Brak wykwalifikowanej sity roboczej
* Niedopatrzenia wykonawcéw lub podwykonawcow
» Nieprawidtowy lub niepetny opis zafla
» Wykorzystanie stabych jakoiowo lub wadliwych materiatow
e Brak czasu, prowadey do niedocignig¢ w tworzeniu planéw i
harmonograméw
» Brak dagwiadczenia wykonawcéw lub podwykonawcow
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Jednake, ten sam autor podkte, ze usterki budowlane nietatwo zdefinioéva
powodu duej liczby uczestnikbdw projektu (na przykiad, to, kilent postrzega
jako usterki, nie musi Wy tak postrzegane przez wykonawcow lub
podwykonawcow).

Usterki mog wystpowa na r&nych etapach cyklaycia projektu, to znaczy, na
etapie budowy, oddania do eksploatacjizytyowania. Jakoze usterki, ktore
wystepuja w fazie uytkowania mog podlegé pod zakres odpowiedzialfm
wykonawcy, z reguly w kontraktach budowlanych uwdgia sé okres
odpowiedzialnéci za nie. Okres ten (zwany okresem gwarancji)ke® czasu po
zakaczeniu budowy (i oddaniu obiektu do eksploatacyi), trakcie ktérego
wykonawca ponosi odpowiedziakio za napraw na wiasny koszt wszelkich
usterek, za ktore ponosi odpowiedzidlhojakie mog wystpic w obiekcie.
Dodatkowo, wykonawca nie ponosi odpowiedzialné za pewne usterki
ujawnione po uptywie tego okresu (np. usterki powack powane uszkodzenia,
przedwczesn utrat funkcjonalndci elementow budowlanych, zbyt szybkie
niszczenie materiatéw itd.). Oczysgie, im p&niej dochodzi do wykrycia usterki,
tym trudniej jest udowodaiodpowiedzialnéé za jej powstanie. Ponadto, przepisy
niektorych pastw europejskich naktadgjna wykonawe odpowiedzialné¢ za
usterki wyhcznie w okrélonym czasie od momentu ich wykrycia (np. Portizal

W sSwietle powyszego, natey uzna&, ze odpowiedzialng wykonawcy za usterki
jest zr@nicowana dla poszczegollnych etapow cyklycia projektu (rys. 48).
Oprécz skionienia wykonawcy do usecia usterek, wigiciel obiektu mae
rowniez zgdat odszkodowania za dalsze straty, poniesione w waynigh
wystgpienia (np. tymczasowe wadzenie z aytku) lub te straty stron trzecich (np.
zalanie gsiedniej posiadkxi. Co za tym idzie, oproczdania naprawy, wkgiciel
moze rownie wysigpic 0 odszkodowanie w zgiku z problemami
spowodowanymi przez skutki wyglienia usterek. Aby je uzyskawtasciciel musi
jednak wysipi¢ do gdu.

Jednake roszczenia klienta (lub wieciela, w zalenosci od etapu, na ktérym
wystepuje roszczenie) zwrane z usterkami nie muszdoprowadzi do
bezpdredniego uzyskania odszkodowanialijevykonawca odmoéwi wzicia za
nie odpowiedzialngi. Wykonawca mge nie uzné usterki lub utrzymywg, ze nie
zostata ona spowodowana jego dziataniami (ngddvhi projektowymi lub
niewtaciwa jego realizag). W takim przypadku ma dogé do sporu sdowego,
ktdrego rozstrzygrcie mae potrw&. Dlatego te usterki budowlane mag
stanow¢ istotny czynnik ryzyka dla klienta/ wdeiciela i wykonawcy i sta si¢
przyczyry znacacych kosztow i opnien.
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Bez wzgbdu na odpowiedzialrio wykonawcy, w niektorych krajach europejskich,
Klient/wiasciciel ma prawo dokoréa napraw z pomirciem wykonawcy, a
nastpnie dochodi zwrotu kosztéw naprawy bezgednio lub za pgrednictwem
kolejnego wykonawcy (Oyedele, 2010). Jest to jkdma wickszaci krajow
mozliwe wytacznie, jéli wykonawca nie przeprowadzi naprawy w okresie
obowigzywania odpowiedzialrfgi za usterki w stosownym terminie po
otrzymaniu roszczenia klienta.

« W tym okresie wykonawca ma obaek
usury¢ usterki, mae tez spodziewad sie,
ze nie otrzyma wynagrodzenia za

wadliwie wykonane prace

< e W zwigzku z tym, klient mee zada® (lub
wykonawca mee to zrobé dobrowolnie)
usunicia wadliwych materiatéw i
zastpienia ich odpowiednimi oraz

\ ponownej realizacji prac

Okres budowy

rie§ _ *  Wykonawca mee by zmuszony wrodi
odpowiedzialnaci do obiektu w celu wyeliminowania usterek
za usterki i zgodnie z przepisami ma prawo to zkobi

) *  Wykonawca mee ponosi
Po zakaiczeniu okresu odpowiedzialné¢ za usterki w obiekcie,
odpowiedzialngci za ale nie ma prawa ich usathbez zgody
usterki klienta.

\.

Rys. 5.1. Odpowiedzialn& wykonawcy za usterki budowlane

Wszyscy uczestnicy projektu powinngay¢ do unikania powanych usterek i
odpowiedniego pogpowania w przypadku wysgpienia usterek drobnych. Cel ten
mozna osagng¢ poprzez analiz niepazagdanych wynikéw poprzednich projektow,
dzigki uwzglednieniu odpowiednich wymogow kontraktowych oraz detvemu
zarzgdzaniu, ktére zminimalizuje ryzyko finansowe i riy odpowiedzialnéci
uczestnikow projektu na wszystkich etapach jegdwcikcia.
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5.3 OKRES ODPOWIEDZIALNO SCI ZA
USTERKI

Bezparednio po zakaczeniu robot budowlanych, wykonawca informuje o tym
przedstawiciela klienta, ktory organizuje zebrang placu budowy, jak réwnie
oddanie do eksploatacji w zyku z zakaczeniem budowy. W przypadku
wykrycia jakichkolwiek usterek, wykonawcgdrzie zobowdzany do ich usugcia

w ustalonym terminie. Podobnie, w przypadku jakallek wad systemow
technologicznych, wykrytych podczas oddania do lelegacji, wykonawca
zostanie poproszony o ich usggie. Po dokonaniu wszelkich napraw,
przedstawiciel klienta wystawia Wghe Swiadectwo Ukdczenia, okrélajace
dat usunécia wszystkich usterek. Dokument ten oznageapbiekt uwaa sk za
ukonczony i nadaje si on do przekazania klientowi (wcielowi Iub
uzytkownikowi).

Okres odpowiedzialrfgi za usterki rozpoczynagspo oddaniu do eksploatacji i
trwa przez okres ustalony w kontrakcie, jedmeakie krotszy, i minimalny okres
przewidziany w przepisach ogolnych lub budowlanydhowhzujacych w
wigkszaici krajow europejskich. Podczas okresu odpowiedatal za usterki,
konsultanci wiaciciela przeprowadzajregularne inspekcje i megvymaga& od
wykonawcy usuricia usterek, wykrytych w obiekcie. Naletu zauway¢, ze
zgdanie, aby wykonawca usatrusterki, jest korzystne zaréwno z punktu widazeni
klienta/wtaciciela, jak i wykonawcy. Wykonawca jest na ogoétstanie usugc
usterki skuteczniej, nistrona trzecia (inny wykonawca zatrudniony przkenka
w tym celu), ze wzgdu na znajom& obiektu i specyfiki zadania.

Przed wygéniecciem okresu odpowiedzialda za usterki, przedstawiciel
wiasciciela powinien dokortainspekcji i sporzdzic liste ewentualnych usterek,
ktore pozostaty nieuswsie. Po zakfaczeniu wszelkich napraw, przedstawiciel
wiasciciela wydaje Kacowe Swiadectwo Uk@éczenia, na jego podstawie, z
okresleniem daty usugtia wszelkich usterek z koem okresu odpowiedzialé
za usterki.

Koncowe Swiadectwo Ukdczenia nie wyklucza jednak odpowiedziaicio
wykonawcy za usterki wykryte w poiejszym okresie. W rzeczywisid, usterki
wykryte po wydaniu Kacowego Swiadectwa nadal ssuwazane za naruszenie
postanowié kontraktowych, a w niektérych przypadkacdd snaze zobowizat
wykonawe do usungcia usterek w ramach okdtenego zamowienia (Robertson,
Haggie, & Wilshire, 2010).
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Wykonawca ponosi zatem odpowiedzigiaa usterki wykryte przed, w trakcie i
po uptywie okresu odpowiedzialém za usterki (take w przypadku usterek, ktére
powinny byty zosta wykryte w tym okresie). Wydanigwiadectwa rownig nie
zwalnia wykonawcy z odpowiedzialfm za usterki wykryte w piniejszym
terminie.

5.4 RYZYKO FINANSOWE

W fazie budowy, usterki magby¢ wynikiem bkddéw w projekcie, #ycia
niewtasciwych materiatéw lub te wadliwego wykonania (w szczegOkod w
przypadkach, gdy nadzér budzitpliwosci). Usterki te § czestokra® wykrywane i
usuwane w trakcie realizacji robét. Pamiejszym problememagednake usterki
wykryte po wydaniu Kacowego Swiadectwa Ukdéczenia, poniewa wyznacza
ono koniec terminu odpowiedziakkw za usterki. Mog one sta sie przyczym
powaznych strat, poniesionych przez wdaiela lub uytkownika obiektu, w
szczegolnéci, jesli nie mazna obcizy¢ wykonawcy odpowiedzialrdgia za nie
(Ikpo, 2005).

Koszt usungcia usterek jest uzaleiony od zdolnéci negocjacyjnych klienta i
wykonawcéw obstuggiych projekt. Koszt usuetia usterek to jedna z nagéziej
spotykanych kwestii spornych pogdzy wykonawcami a klientami. Na ogot,
lepszym rozwgzaniem jest zwrdcenie ¢sdo wykonawcy, aby usgh usterki, z
przyczyn podanych powgj. Ponadto, wprowadzenie nowego wykonawcy jest
mniej efektywne kosztowo, wytzapc zarazem odpowiedziale® pierwszego
wykonawcy za dalsze usterki, wykryte po przeproveailz napraw.

5.5RYZYKO SPOROW SADOWYCH

Usterki budowlane (wyspujace w dowolnej fazie cyklaycia projektu) genersj
czesto ryzyko sporu glowego. Ogolnie rzecz bigr, spér taki mee zosté
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spowodowany przez szereg czynnikoOw ganych z ranymi fazami realizacji
projektu; niektore z nich nie poddagic tatwo kontroli przez uczestnikow projektu.
Katz wymienia nagpujace czynniki:

« Wymogi prawne, narzucone przez npava i rady, w rodzaju
srodowiskowych wymogow prawnych (np. utylizacja reepiecznych
odpaddéw), zapobieganie dyskryminacji pici w zatiediu i inne
programy socjalne

» Brak specyfikacji kontraktowych dotygzych szeregu kwestii w zakresie
obstugi i utrzymania

* Roszczenia stron trzecich w z®ku z klauzulami zwolnienia z
odpowiedzialnéci (uszkodzenie ciata ludmier¢ pracownika)

» Ryzyka nie podlegage kontroli oraz gzyk kontraktu, skutkacy
przeniesieniem ryzyk

* Osobowag¢ uczestnikbw projektu, ktérzy nierzadko wykagujsie
agresywnecia, checig posiadania i pozostay konflikcie interesow

» System wyceny budowy i proces przetargowy

» Kwestie nie zwjzane z ptatn&ciami.

Usterki budowlane to podstawowa przyczyna sporowbrarnzy budowlanej
(Ensbey, 2010). Konflikty pojawigjsie czsto w zwiazku ze zdefiniowaniem
pojecia usterki i okréleniem strony za gi odpowiedzialnej, ze wzgllu na
zroznicowanie stanowisk i intereséw uczestnikow prajeitr zakresie np. pegia
przecetnej jakaci), jakoscia materiatow, wykonania lub ze s wynikiem
pofaczenia szeregu czynnikow.

W tradycyjnym modelu kontraktowym, wykonawca ma whgek zrealizowa
projekt opracowany przez zespot projektowy klient takim wypadku,
wykonawca nie ponosi odpowiedziafigoza projekt poza zmianami uzgodnionymi
z klientem, w szczegolsoi, jesli zmiany te staly si przyczym usterki w
funkcjonowaniu obiektu. Usterki, ktére zostaty wylie po zakéaczeniu okresu
odpowiedzialnéci, prowadz do powanych sporéw, poniewavykonawca rzadko
jest sklonny przyjé¢ za nie odpowiedzialr$é po wydaniu KacowegoSwiadectwa
Ukonczenia. Kontrakty DBO magprowadzt do dalszych konfliktow pomadzy
wiascicielem a wykonawg ze wzgédu na poziom obstugi lub efektywsio
utrzymania obiektu. W wkszaci  przypadkow, wigciciel  ponosi
odpowiedzialné¢ w stosunku do zytkownikdw za wszelkie usterki funkcjonalne,
a co za tym idzie, wkgiciel dazy do przeniesienia tej odpowiedzias#ed na
wykonawe.

147



BIBLIOTEKA MENEDZEROW BUDOWNICTWA, Leonardo da Vinci: 2009-1-PL1-LB6&-05016

Spory gdowe g kosztowne dla obu stron. Po pierwsze, wymagagzegotowej
znajomdci prawa, technologii i praktyk budowlanych. Po glayj zrozumienie
zlozonadsci wigkszasci probleméw budowlanych jest na og6t bardzo czalsome
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