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Wprowadzenie

Nadrzednym celem prawidtowego
i skutecznego zarzadzania przedsiewzie-
ciami budowlanymi jest zrealizowanie
zadania inwestycyjnego w okreslonych
parametrach czasowych, kosztowych,
zgodnie z ustalonymi wymaganiami
technicznymi 1 jako$ciowymi. Podsta-
wowymi elementami  decydujacymi
0 powodzeniu lub porazce przedsiewzig-
cia budowlanego sg wiec: czas, koszt, ja-
kos¢ oraz zakres zadania inwestycyjnego
(Mingus, 2001).

Kazde przedsiewzigcie budowlane
wymaga zroOwnowazenia tych elemen-
tow, poniewaz wszystkie od siebie wza-
jemnie zaleza. Nie mozna modyfikowaé
budzetu, harmonogramu ani zakresu
przedsiewzigcia, nie zmieniajac co naj-
mniej jednego z pozostalych elementow
(Kerzner, 2003). Przyktadowo gdy za-
kres przedsigwzigcia wzro$nie, musi to
wplyna¢ na pozostate elementy i wow-
czas jedynym sposobem utrzymania sta-
tych relacji migdzy tymi elementami jest
wydtuzenie czasu, zwigkszenie kosztu
przedsiewzigcia badZ obu naraz (Polon-
ski, 2018).

Niedotrzymanie zaplanowanych pa-
rametrow czasowych, kosztowych i ja-
kosciowych przedsiewziecia budowlane-
go moze by¢ konsekwencja istniejacego
ryzyka lub niepewnosci. Kazde zadanie
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inwestycyjne narazone jest na réoznego
rodzaju ryzyko. Do najczgstszych ro-
dzajow zwiazanych z realizacjg przed-
siewzie¢ budowlanych naleza: ryzyko
czasowe, ryzyko kosztowe, jakos$¢ pra-
¢y, ryzyko budowlane i ryzyko techno-
logiczne (Zavadskas, Turskis i TamoSa-
itien€, 2010). Z kolei niepewnos¢ moze
mie¢ mierzalng i niemierzalng forme
(Araszkiewicz, 2016). Zarzadzanie nie-
pewnoscia to zarzadzanie zard6wno ryzy-
kiem oraz szansami, jak i zagrozeniami
oraz potencjatami (Gtodzinski, 2014).

Niestety przekroczenie planowanego
budzetu i/lub czasu jest bardzo charak-
terystyczne dla przedsiewzig¢ budow-
lanych i istnieje mato prawdopodobien-
stwo, ze inwestycja budowlana bedzie
przebiega¢ zgodnie z zaplanowanym
harmonogramem rzeczowo-finansowym
(Al-Jibouri, 2003).

Celem niniejszego artykutu jest ana-
liza wybranych przedsiewzig¢ budowla-
nych monitorowanych przez nadzor ban-
kowy w odniesieniu do wystepujacych
odchylen od harmonogramu i budzetu.
Przedmiotem analiz byly trzy budynki
zbiorowego zamieszkania, a do analizy
odchylen zastosowano powszechnie zna-
ng metode warto$ci wypracowanej (ang.
earned value method — EVM).

Metoda warto$ci wypracowanej
— przeglad literatury

Prawidlowe zaplanowanie i skutecz-
ne kontrolowanie oraz monitorowanie
realizacji przedsigwzie¢ budowlanych
jest istotne dla pomyslnej realizacji za-
dania inwestycyjnego. Obszerng grupeg
stosowanych metod kontroli i monito-
rowania przebiegu realizacji przedsie-

wzig¢ budowlanych stanowi metoda
warto$ci wypracowanej. Metoda ta po-
lega na kontroli zadania inwestycyjnego
poprzez cykliczne poréwnywanie rze-
czywiscie zrealizowanego zakresu prac
z ich planowanym czasem wykonania
i planowanym kosztem realizacji zgod-
nie z przyjetym planowanym harmono-
gramem i budzetem projektu na poczat-
ku realizacji zadania. Metoda wartosci
wypracowanej jest uwazana za jedna
z zaawansowanych technik kontroli
projektow. Zarzadzanie projektami z jej
wykorzystaniem to dobrze znany system
zarzadzania, ktory integruje koszty, har-
monogram i wydajno$¢ techniczng. Me-
toda ta umozliwia obliczanie odchylen
kosztow 1 harmonogramu oraz wskaz-
nikéw wydajnosci, prognoz kosztow
projektu i czasu trwania harmonogramu.
Weczesne poznanie tych warto$ci jest po-
mocne przy planowaniu ewentualnych
dzialan naprawczych (Project Manage-
ment Institute [PMI], 2008).

W literaturze mozna odnalez¢ wiele
prac przedstawiajacych skuteczne zasto-
sowanie metody warto$ci wypracowanej
w rzeczywistych przedsigwzigciach bu-
dowlanych, np. budowa trzech lotnisk
w Belgii (Vandevoorde i Vanhoucke,
2006), budowa centrum logistycznego
w Korei Poludniowej (Kwon, Kim, Pack
i Eom, 2008), budowa infrastruktury ko-
lejowej na potwyspie w Malezji (Kha-
midi, Ali i Idrus, 2011) czy budowa bu-
dynku uzytecznosci publicznej w Polsce
(Potonski i Komendarek, 2011).

Metoda wartosci wypracowanej jest
przystepna i zapewnia stosunkowo do-
ktadng ocen¢ problemu, jednak zauwa-
zalne sg pewne niescistosci i problemy
z jej praktycznym wykorzystywaniem.
Istotnym problemem jest jako$¢ uzy-
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skanych danych finansowo-rzeczowych
z placu budowy. Metoda jest bardzo
,wrazliwa” na wprowadzane dane, a naj-
bardziej newralgicznym punktem analiz
sa modyfikacje harmonogramu z uwagi
na sytuacje losowe wystepujace na placu
budowy oraz sposéb klasyfikacji kosz-
tow (Dziadosz, Kaplinski i Rejment,
2014). Dodatkowymi problemami, ktére
pojawiaja si¢ w praktycznym zastosowa-
niu metody warto$ci wypracowanej, sg:
trudnos$¢ w prawidtowym irzeczywistym
okresleniu procentowego zaawanso-
wania wykonanych prac, niepelne dane
o rzeczywistych kosztach poniesionych
na dzien kontroli. Wskazane nieprawid-
lowosci moga prowadzi¢ do biednych
interpretacji otrzymanych wskaznikow
i szacowanych termindéw zakonczenia
oraz kosztow projektu (Czarnigowska,
2008). Co podkreslaja przeprowadzone
badania, szacowany koszt i czas trwania
sa bardzo ,,wrazliwe” na dane wyko-
rzystywane w analizie. Chcac uzyskac
najbardziej wiarygodne oszacowanie
kosztow i czasu trwania inwestycji, na-
lezy prowadzi¢ analizy zgodnie z fak-
tycznym postgpem realizacji projektu.
Szacowane rzeczywiste koszty i1 czas
trwania nie sg niezawodne w pierwszym
okresie projektu, a stabilizuja si¢ dopiero
w drugim okresie, w ktérym w zalez-
no$ci od scenariusza przyjetego dla dal-
szych prac szacuja rzeczywiste wartosci
z duzg doktadnoscig (Ziotkowska i Po-
tonski, 2015).

Klasycznie metod¢ warto$ci wypra-
cowanej stosuje si¢ przy zarzadzaniu
kosztami, a nie do prognozowania cza-
su trwania projektu. Najnowsze trendy
badawcze wykazuja wzrost zaintereso-
wania wykorzystaniem dodatkowych
wskaznikow wydajnosci do przewidy-

wania catkowitego czasu trwania pro-
jektu (Khamooshi i Golafshani, 2004).
Rozszerzeniem metody wartoSci wypra-
cowanej jest np. dodanie elementu do-
tyczacego zarzadzania wypracowanym
czasem (ang. earned duration manage-
ment — EDM). Wigze si¢ to z wprowa-
dzeniem standardowo niestosowanych
dodatkowych miary, takich jak: wskaz-
nik wydajnosci projektu, wypracowany
wskaznik czasu trwania oraz wspolczyn-
nik zgodnosci (Andrade, Martens i Van-
houcke, 2019).

Zrédla danych
o przedsiewzieciach budowlanych

Aby osiagng¢ postawiony cel badan,
tzn. dokona¢ analizy trzech wybranych
przedsiewzig¢ budowlanych monitoro-
wanych przez nadzor bankowy w od-
niesieniu do wystgpujacych odchylen od
harmonogramu i budzetu, niezbgdne byto
pozyskanie rzeczywistych danych doty-
czacych zakonczonych i skutecznie zrea-
lizowanych przedsigwzig¢ budowlanych.
Podstawowymi danymi niezb¢dnymi do
przeprowadzenia badan sg zaplanowany
budzet i czas trwania inwestycji w formie
harmonogramu rzeczowo-finansowego
oraz informacje o rzeczywistym prze-
biegu procesu budowlanego, zwlaszcza
warto$ciach zaptaconych i wykonanych/
/wypracowanych rob6t budowlanych.

Dane do badan zgromadzono podczas
wieloletniej praktyki autorow $wiadcza-
cych ustugi bankowego inspektora nad-
zoru w imieniu bankow udzielajacych
kredyty inwestycyjne dla zamowien nie-
publicznych. Pozyskano dane dotycza-
ce 40 inwestycji budowlanych, tj. 536
raportow sporzadzonych przez uczest-
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niczacych w przebiegu analizowanych
przedsiewzig¢ budowlanych inspekto-
row nadzoru bankowego (Bauer-Celny,
Konior i Széstak, 2006-2019).

Autorzy artykutlu gromadzili i prze-
twarzali znaczaca cze$¢ tych danych
podczas prowadzonych comiesigcznych
bezposrednich inspekcji techniczno-fi-
nansowych na placach budow realizo-
wanych inwestycji. Zebrane dane byly
wynikiem pomiaro6w biezacego stanu
zaawansowania harmonogramu i wyko-
nanych robot budowlanych. Narastajace
warto$ci wykonanych prac na terenie
budowie stanowily skumulowany koszt,
ktory okreslany cyklicznie i spdjnie
przez tych samych autoréw z audytor-
skim podejsciem do pomiaru wyznaczat
przebieg krzywej odpowiadajacej mo-
nitorowanej i kontrolowanej inwestycji
budowlanej. Kazda warto$¢ kosztu wy-
konanych robot budowlanych w kontro-
lowanym okresie rozliczeniowym byla
wielokrotnie sprawdzana i weryfikowa-
na — najpierw przez generalnego wyko-
nawce 1 podwykonawcow, potem przez
wielobranzowych inspektoréw nadzoru,
nastgpnie przez zespot bankowego in-
spektora nadzoru i ostatecznie przez de-
partament analiz ryzyk inwestycyjnych
banku finansujacego. Wartosci kosztow
wykonanych robdt budowlanych byty
kazdorazowo przedstawiane i przetwa-
rzane dokumentacyjnie — w protoko-
fach przerobu i raportach BIN. Wyda-
nie raportu wstepnego, miesigcznego
i koncowego BIN byto poprzedzone we-
wnetrznym sprawdzeniem poprawnosci
i weryfikacja spojnosci srodkow finan-
sowych wskazywanych do finansowania
lub refinansowania przez bank.

Zgodnie z przyjeta metodologia
znajac planowany koszt catkowity ro-

bot (BAC) i czas wykonania (PD),
po oszacowaniu kosztow rzeczowe-
go postepu robot (EV), porbwnaniu go
z warto$ciami zaplanowanymi w okresie
objetym aktualizacja (PV) oraz po ze-
braniu danych o rzeczywistych kosztach
wykonanych robot (4C) mozna wyzna-
czy¢ podstawowe wskazniki Sswiadczace
o realnym postepie prac, tj.: wskaznik
wykorzystania kosztu (CPI) oraz wskaz-
nik wykonania harmonogramu (SPJ),
a takze prognozowane catkowite koszty
zakonczenia robot (EAC) oraz progno-
zowany catkowity czas wykonania robot
(ETTC). Formuty obliczeniowe wedhug
EVM sa powszechnie znane i opisane
w wielu publikacjach (Potonski i Komen-
darek, 2011; Potonski, 2015; Potonski
i Ziotkowska, 2018).

Analiza pomiaru czasu i kosztu

W niniejszym artykule przedstawio-
no przyktadowa analize¢ przeprowadzo-
ng dla wybranych trzech przedsigwzigé
budowlanych dotyczacych budynkow
zbiorowego zamieszkania. Podstawowe
dane o analizowanych przedsigwzigciach
przedstawiaja si¢ nastepujaco:

— przedsiewziecie A.l:  planowa-
ny koszt catkowity robot wynosit

17 002 557 PLN netto, planowany

czas wykonania: marzec 2017 — ma-

rzec 2018 1. (tj. 13 miesiecy), rzeczy-
wisty koszt catkowity robot wyniost

17 002 557 PLN netto, a rzeczywisty

czas wykonania: marzec 2017 — czer-

wiec 2018 1. (tj. 16 miesigcy),
— przedsigwziecie A.2:  planowa-
ny koszt catkowity robot wynosit

12 580 200 PLN netto, planowa-
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ny czas wykonania: wrzesien 2017
— pazdziernik 2018 r. (tj. 14 miesie-
cy), rzeczywisty koszt catkowity ro-
bot wyniost 12 580 200 PLN netto,
a rzeczywisty czas wykonania:
wrzesien 2017 — grudzien 2018 . (4.
16 miesigcy),

przedsigwziecie A.3: planowany koszt
catkowity robdt wynosit 15231 003
PLN netto, planowany czas wykona-
nia: grudzien 2018 — styczen 2020 r.
(tj. 14 miesigcy). Analiza dla tego
przedsigwzigcia obejmuje okres od
grudnia 2018 do pazdziernika 2019 .,
dlatego planowany koszt w analizo-
wanym okresie wynosit 12 313 827
PLN netto, a rzeczywisty koszt robot
wyniost 10 457 726 PLN netto.
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Na rysunku 1 przedstawiono plano-
wany koszt catkowity robot w poréw-
naniu do rzeczywistego kosztu robot dla
analizowanych przedsigwzig¢ budow-
lanych. Wykresy kosztow skumulowa-
nych przypominajg ksztattem litere ,,S”.
Krzywe na poczatku i koncu realizacji sa
bardziej ptaskie, a pomiedzy nachylenie
jest strome.

Analizowane przedsiewziecia bu-
dowlane realizowane byty zgodnie z pla-
nowanymi budzetami. Krzywe ACWP
pokrywaja si¢ z krzywymi BCWP. Dla
przedsiewzig¢ A.1 i A.2 w pierwszych
miesigcach (0,2 <7< 0,6, gdzie ¢ to cal-
kowity czas trwania przedsiewzigcia
budowlanego) tych realizacji dostrze-
galny jest wiekszy postep niz planowa-
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RYSUNEK 1. Planowany koszt catkowity robot w poréwnaniu do rzeczywistego kosztu robot dla ana-
lizowanych przedsiewzie¢ budowlanych (opracowanie wiasne)

FIGURE 1. The budgeted cost of the work scheduled versus the actual cost of the work performed for
the analyzed construction projects (own elaboration)
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no (ACWP > BCWS). Potwierdzaja to
wykresy wskaznikow oceny stopnia za-
awansowania robot (rys. 2).

SV [PLN]

SPI

czyna opdznienia prac na terenie budo-
wy przedsigwzigcia A.2.
Kazda inwestycja odnotowata ujem-

SV (%]

RYSUNEK 2. Zmiennos$¢ podstawowych wskaznikow SV, SV% oraz SPI dla analizowanych budyn-
koéw zbiorowego zamieszkania (opracowanie wtasne)
FIGURE 2. Variability of basic indicators SV, SV'% and SPI for the analyzed residential buildings (own

elaboration)

W trzecim miesiagcu budowy wyko-
nano o 20-30% wigcej prac niz zaktada-
no (dotyczy to przedsiewzie¢ A.2 oraz
A.3), od czwartego miesigca widocz-
ny jest za$§ trend spadkowy wszystkich
krzywych wskaznikow. Zauwazalne sg
réwniez ujemne odchylenia od harmo-
nogramu SV, ktéore Swiadczy o opo6z-
nieniu. W przypadku przedsiewzigcia
budowlanego A.1 sytuacja ta zwigzana
byla z trudnos$ciami technologicznymi
oraz wigksza pracochtonnoscia niz prze-
widywano w wykonaniu dwukondygna-
cyjnego wykopu szerokoprzestrzennego
w $cianie szczelinowej, warunkami po-
godowymi (kilkunastostopniowy mréz
dobowy) oraz rynkowymi trudnosciami
kontraktowania podwykonawcow przez
generalnego wykonawceg. Zbyt mala
liczba pracownikow byta réwniez przy-

ne odchylenie (op6znienie) od harmono-
gramu, co wigzato si¢ z koniecznos$cig
jego aktualizacji. Wystgpienie opdznien
potwierdza wykres wskaznikow wy-
konania harmonogramu przedstawiony
na rysunku 3 (SP/ < 1). Z tego powodu
podczas trwania realizacji wykonano ak-
tualizacje harmonograméw rzeczowo-fi-
nansowych w celu utrzymania mozliwo-
$ci wiarygodnego monitorowania kosztu
i czasu prowadzonego zadania.

Na rysunku 3 zaprezentowano wy-
kresy rozktadu zmiennej ETTC anali-
zowanych realizacji. Widoczne jest, ze
w pierwszej fazie przedsigwzigcia (25%
zaawansowania harmonogramu) pro-
gnozy maja mata trafnos¢. Dwa przed-
sigwziecia inwestycyjne (A.1 oraz A.2)
zakonczono po 16 miesigcach. Dostrze-
galne jest, ze w drugiej potowie reali-
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RYSUNEK 3. Wykresy prognozy calkowitego czasu trwania analizowanych budynkéw zbiorowego

zamieszkania (opracowanie wlasne)

FIGURE 3. Forecasts of the total duration of for the analyzed residential buildings (own elaboration)

zacji warto$¢ wskaznika ETTC zdeter-
minowana jest nieduzym odchyleniem
od rzeczywistego terminu zakonczenia
prac.

Whioski ogélne i podsumowanie

Analiza odchylen i wykonania bu-
dzetu oraz harmonogramu przedsiewzigc¢
budowlanych monitorowanych przez
nadzor bankowy wykazata, ze:
obliczenia wykonane zgodnie z meto-
dyka wartosci wypracowanej pozwa-
laja na oceng¢ rzeczywiscie wypra-
cowanych kosztow poszczegdlnych
przedsiewzie¢ inwestycyjnych,
na podstawie kilku prostych parame-
trow (EV, PV, AC) i wynikajacych
z nich wskaznikéw (CPI, SPI, EAC,
ETTC) mozna szybko oceni¢ rzeczy-

wisty postep przedsiewzig¢ budow-
lanych,

szacowane rzeczywiste koszty i czas
trwania nie sg niezawodne w pierw-
szym okresie projektu, a stabilizu-
ja si¢ dopiero w drugim okresie,
w ktorym w zalezno$ci od scena-
riusza przyjetego dla dalszych prac
szacuja rzeczywiste wartosci z duza
doktadnoscia, co wskazuja uzyskane
wyniki dla analizowanych przedsie-
wzig¢ budowlanych,

analiza 1 cykliczne monitorowanie
wskaznikoéw CPI i SPI pozwala na
prawidlowe zarzadzanie przedsie-
wzigciami inwestycyjnymi. Otrzy-
mane wartosci pozwalaja w odpo-
wiednim czasie na podjecie dziatan
zwigzanych z aktualizacjg harmo-
nograméw rzeczowo-finansowych
w celu odzwierciedlenia stanu fak-
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tycznego i prawidtowe oszacowanie

rzeczywistych kosztow i wyznacze-

nie realnego terminu zakonczenia
przedsiewzigcia.

W artykule analiz¢ przeprowadzono
tylko dla wybranych budynkow zbioro-
wego zamieszkania. Uzasadnione jest
kontynuowanie badan w odniesieniu do
wystepujacych odchylen od harmono-
gramu i budzetu dla réznych obiektow
budowlanych, np. budynkéw biuro-
wych, obiektéw handlowo-ustugowych,
budynkoéw hotelowych 1 innych.
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Streszczenie

Odchylenia i wykonania budzetu
oraz harmonogramu przedsiewzie¢ bu-
dowlanych monitorowanych przez nad-
zor bankowy na przykladzie budynkow
zbiorowego zamieszkania. Kluczowymi
elementami decydujagcymi o powodzeniu lub
porazce przedsigwzig¢ budowlanych sa czas
i koszt. Celem artykutu jest analiza i ocena
przebiegu zréznicowanych przedsigwzige
budowlanych w zakresie badania odchylenia
i wykonania budzetu oraz harmonogramu
przedsigwzie¢ budowlanych. Obliczenia wy-
konane zgodnie z metodyka warto$ci wypra-
cowanej (ang. earned value method — EVM)
pozwolity na oceng rzeczywiscie wypraco-
wanych harmonogramoéw oraz kosztéw po-
szczegblnych zadan inwestycyjnych. Dane
do analizy pozyskano z wlasnych do$wiad-
czen i pracy zawodowej autoréw artykutu
$wiadczacych ustugi bankowego inspektora
nadzoru w latach 2006-2019 w imieniu ban-
kéw udzielajacych kredyty inwestycyjne dla
zamowien niepublicznych.

Summary

Deviations and implementation of
the budget and schedule of construction
projects monitored by the bank supervi-
sion on the example of residential build-
ings. Time and cost are key elements that de-
termine the success or failure of construction
projects. The aim of the article is to analyze
and assessment of the course of various con-
struction projects in the field deviations and
implementation of the budget and schedule
of construction projects. Calculations made
in accordance with the earned value method-
ology allowed the assessment of the actual
cost of the work performed and scheduled for
the analyzed construction projects. The data
for analysis was obtained from the authors’
own experience and professional work. The
authors carried out bank investment supervi-
sion in the years 2006-2019 on behalf of the
banks that grant investment loans for non-
-public contracts.
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