
www.przegladbudowlany.pl

A
R

T
Y

K
U

ŁY
 P

R
O

B
L

E
M

O
W

E

109

BUDIN 2023

1. Wprowadzenie

Branża budowlana charakteryzuje się dużą złożonością reali-
zowanych procesów budowlanych. Realizacja przedsięwzięć 
budowlanych jest specyficzna i szczególnie trudna, ponie-
waż każda realizacja jest niepowtarzalnym, złożonym i dy-
namicznym procesem, składającym się z kilku lub kilkunastu 
powiązanych ze sobą podprocesów, w których biorą udział 
różni uczestnicy procesu inwestycyjnego [2]. Prawidłowe za-
planowanie całego procesu budowlanego jest czynnością 
bardzo ważną, mającą bezpośredni wpływ na osiągnięcie 
sukcesu w realizacji zamierzenia inwestycyjnego [4].

2. Wpływ planowania na realizację 
przedsięwzięcia

Podczas realizacji przedsięwzięć budowlanych często wy-
stępującym zjawiskiem jest przekroczenie zaplanowanego 
budżetu i/lub niedotrzymanie zaplanowanych terminów re-
alizacji [9, 11]. Przekroczenie zatwierdzonego budżetu jest 
często integralną częścią realizacji projektów budowlanych, 
zwłaszcza tych, w których mogą wystąpić nieprzewidzia-
ne zagrożenia, odstępstwa od planu [6]. Niedotrzymanie 
zaplanowanych parametrów czasowych, kosztowych i ja-
kościowych przedsięwzięcia budowlanego może być kon-
sekwencją powstających ryzyk lub niepewności [10]. Ich 

wystąpienie ma niekorzystny wpływ na projekt, a w skraj-
nym przypadku może prowadzić nawet do niepowodzenia 
całego przedsięwzięcia [1].
Istotny wpływ na płynność finansową przedsiębiorstwa 
oraz na osiągnięcie sukcesu w realizacji danego przedsię-
wzięcia ma prawidłowe zaplanowanie przepływów finan-
sowych. Przez to zadanie rozumie się zarówno prawidłowe 
zaplanowanie kosztów w fazie realizacji, jak również na eta-
pie składania ofert przez wykonawców robót [7]. Termino-
wa realizacja przedsięwzięć budowlanych oraz redukcja 
czasu ich wykonania wpływa na efektywność ekonomicz-
ną inwestycji [3].
Dlatego tak ważne jest prawidłowe opracowanie inwestor-
skiego harmonogramu rzeczowo-finansowego z określonymi 
terminami rozpoczęcia i zakończenia przedsięwzięcia, z od-
powiednimi powiązaniami pomiędzy zadaniami, z określo-
nymi czasami trwania poszczególnych zadań i kosztami ich 
realizacji [5]. Tylko solidny plan pracy, racjonalny do wyko-
nania harmonogram rzeczowo-finansowy może zwiększyć 
wydajność pracy i umożliwić wykonawcom prawidłowe wy-
konanie umowy przy najniższych kosztach [8]. Oczywiście 
weryfikacja poprawności zaplanowanych kosztów i czasu 
inwestycji następuje dopiero „post factum”, tj. w momencie 
zakończenia inwestycji, dlatego poszukuje się metod i na-
rzędzi wspomagających prawidłowe zaplanowanie przed-
sięwzięcia budowlanego [12–14].
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W artykule przeprowadzono analizę porównawczą różnych 
sektorów inwestycyjnych pod kątem przebiegu krzywych 
kosztowych. Przeprowadzona analiza ma na celu określe-
nie, czy istnieją podobieństwa lub różnice między trendami 
i przebiegami krzywych wartości kosztów wypracowanych 
w zróżnicowanych sektorach inwestycyjnych. Zrozumienie 
trendów w poszczególnych sektorach inwestycyjnych po-
zwoli na określenie wskazówek w postaci rekomendacji dla 
prawidłowego planowania przedsięwzięć inwestycyjnych 
z aspekcie kosztu i czasu ich trwania.

3. Porównanie przebiegu krzywych kosztów 
wypracowanych

Wykresy zbiorcze krzywych kosztowych, odpowiadające 
planowanym kosztom rzeczywiście wykonanych robót, za-
dań inwestycyjnych z 4 różnych sektorów inwestycyjnych:  
A – budynki zbiorowego zamieszkania, B – budynki biurowe, 
C – obiekty handlowo-usługowe oraz D – centra logistycz-
ne, zrealizowanych w latach 2006–2022 w Polsce przedsta-
wiono na rysunku 1. Zgromadzone dane poddane analizie 
pochodzą od jednego, niezależnego podmiotu świadczą-
cego usługi, tj. od Bankowego Inspektora Nadzoru.
Analizując przedstawione na rysunku 1 przebiegi krzywych 
kosztowych w ramach danego sektora inwestycyjnego, moż-
na stwierdzić, że wykazują one duże podobieństwo. Duże 
podobieństwo oznacza, że przepływy pieniężne w ramach 
tego samego sektora przebiegają podobnie. Sytuacja zmie-
nia się w momencie, kiedy porównujemy między sobą różne 

sektory/grupy zadań inwestycyjnych. Porównując prze-
biegi krzywych dla różnych sektorów zauważalna jest ich 
duża różnorodność. I tak na przykład wyznaczone krzywe 
dla sektora A – budynki zbiorowego zamieszkania cechu-
ją się dążeniem do liniowości, natomiast wykresy koszto-
we dla sektora B – budynki biurowe wielokrotnie załamują 
się, a ich nachylenie względem odciętej jest małe, w przeci-
wieństwie do krzywych sektora D – centra logistyczne, któ-
re od początku układają się bardziej stromo, zachowując li-
teraturowy, klasyczny kształt litery krzywej „S”. Ze względu 
na duże zróżnicowanie obiektów należnych do sektora C  
– obiekty handlowo-usługowe krzywe charakteryzują się 
dużą zmiennością. W tym sektorze występują przykłady 
realizacji o małym początkowym przyroście, jak i nachylo-
ne pod dużym kątem, przypominające linie proste, a także 
ze znacznymi krzywiznami.
Co więcej, w przypadku każdego zadania inwestycyjnego 
należącego do sektora A (budynki zbiorowego zamieszka-
nia) w pierwszych miesiącach trwania budowy prace były 
prowadzone szybciej niż zakładano (dodatnie odchylenie 
od harmonogramu), zaś wszystkie inwestycje w sektorze B 
(budynki biurowe) w początkowej fazie realizowano zgod-
nie z planem (odchylenie od harmonogramu równe zero). 
Realizacje sektora C (obiekty handlowo-usługowe) w pierw-
szych miesiącach budowy odnotowały zarówno dodatnie, 
jak i ujemne odchylenie od harmonogramu, a także jego 
brak – wykonanie prac przebiegało z planem.
Warto podkreślić, że rzeczywisty koszt robót wykona-
nych w poszczególnych miesiącach budowy każdego 

Rys. 1. Wykresy zbiorcze krzywych kosztowych dla różnych sektorów inwestycyjnych
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analizowanego budynku z sek-
tora A był taki sam jak plano-
wany. Oznacza to, że planowa-
ny koszt planowanej pracy jest 
równy z rzeczywistym kosztem 
zrealizowanych prac. W przypadku 
wszystkich budynków badanych 
z sektora B oraz 75% obiektów 
z sektora C wartości rzeczywistego 
kosztu robót były mniejsze od planowanego na przestrze-
ni niemal całego czasu trwania przedsięwzięć, w związku 
ze stosowaniem systemu odroczonych płatności.
Średnie wartości zaawansowania prac oraz wykorzystania 
budżetu po 3 miesiącu, w połowie realizacji oraz na 3 mie-
siące przed zakończeniem prac przedstawiono na rysun - 
ku 2 i 3. Przedstawione wyniki dotyczą 3 grup przedsię-
wzięć budowlanych – sektor A (budynki zbiorowego za-
mieszkania), sektor B (budynki biurowe) oraz sektora C 
(obiekty handlowo-usługowe). Pozostałe sektory zostały 
wykluczone z poniższej analizy z powodu zbyt krótkiego 
czasu trwania przedsięwzięć (sektor D – centra logistycz-
ne) mogących fałszować dane i uzyskane wyniki.
W punktach kontrolnych zaawansowanie harmonogramu 
różni się o 5–7 punktów procentowych między analizowa-
nymi sektorami (rys. 2), zaś wartości wykorzystania budżetu 
różnią się o 5–9 punktów procentowych (rys. 3). W związ-
ku z tym można stwierdzić, że przebieg realizacji różnych 
przedsięwzięć budowlanych jest zbliżony.
Aby możliwe było porównanie analizowanych obiektów 
w poszczególnych sektorach, w prowadzonych analizach 
wykonano przeliczenia wartości kosztowych na jednostkę 
powierzchni poszczególnych zadań inwestycyjnych dla bu-
dynków zbiorowego zamieszkania 
(sektor A), budynków biurowych 
(sektor B) oraz obiektów handlo-
wo-usługowych (sektor C). Rezul-
taty tego badania przedstawiono 
kolejno na rysunkach: 4 – sektor A, 
5 – sektor B, 6 – sektor C.

4. Wnioski

Na podstawie analizy otrzymanych wykresów (rysunki 4–6) 
dostrzegalna jest znaczna różnorodność wyznaczonych wy-
kresów obszarów krzywych analizowanych grup sektorów 
inwestycyjnych. Krzywe kosztowe odniesione do powierzch-
ni [m2] zawierają się w przestrzeniach, których rozpiętość 
określają następujące przedziały: dla sektora A – budynki 
zbiorowego zamieszkania < 0, 500 >, dla sektora B – budyn-
ki biurowe < 0, 1600 >, a dla sektora C – obiekty handlowo-
-usługowe < 0, 2000 >. Ponadto:

szeroki zakres w przypadku obiektów handlowo-usługo-• 
wych jest następstwem ich dużej różnorodności. Zazwyczaj 
dąży się do ponadprzeciętnych projektów, wyróżniających 
się na tle innych budynków tej samej funkcji. Wznoszone są 
obiekty o rozmaitych kształtach, układach funkcjonalnych 
oraz standardach wykończenia części zewnętrznych;

podobne uwarunkowania charakteryzują budynki biuro-• 
we. Jednakże ze względu na ich przeznaczenie zazwyczaj 
wznoszone są w centrach miast, gdzie uwarunkowania prze-
strzenne ograniczają m.in. różnorodność brył;

w przypadku budynków zbiorowego zamieszkania roz-• 
wiązania są szablonowe. Obiekty nieznacznie się między 

Rys. 2. Wykres procentowego 
zaawansowania prac w punktach 
kontrolnych wybranych zadań inwe-
stycyjnych

Rys. 3. Wykres procentowego 
wykorzystania budżetu w punktach 
kontrolnych wybranych zadań inwe-
stycyjnych
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sobą różnią. Stosowane są analogiczne instalacje, materia-
ły, układy funkcjonalne itd.

5. Podsumowanie

Prawidłowe zaplanowanie kosztów ma istotny wpływ za-
równo na ogólną płynność przedsiębiorstw budowlanych, 
jak i osiągnięcie sukcesu w realizacji przedsięwzięć budow-
lanych. Uzyskanie racjonalnego i odwzorowującego rze-
czywistość oszacowania krzywej kosztów S jeszcze przed 
rozpoczęciem przedsięwzięcia budowlanego jest ważne 
dla wszystkich uczestników zaangażowanych w realiza-
cję przedsięwzięcia inwestycyjnego, a w szczególności dla 
inwestora i wykonawców robót. Pomocnym narzędziem 
do planowania, a także monitorowania i kontroli przedsię-
wzięć budowlanych jest krzywa S. Krzywa S stanowi podsta-
wę do prognozowania przepływów pieniężnych. Niestety 
istnieje bardzo niewielkie prawdopodobieństwo, aby pro-
jekt przebiegał pod każdym względem całkowicie zgodnie 
z planem. Małe odchylenia między planem a rzeczywisto-
ścią mogą być postrzegane jako mieszczące się w grani-
cach normy i zazwyczaj nie przeszkadzają w osiągnięciu 

celu. Jednak większe różnice mogą przeszkodzić w dąże-
niu do celu i wymagają zmian planu na przyszłość, wyma-
gają rewizji, aby zapewnić osiągnięcie głównych celów za-
dania inwestycyjnego. Analiza krzywych kosztowych S jest 
powszechnie używana do planowania projektu i kontroli 
kosztów, jednak tradycyjna metoda szacowania krzywych 
kosztowych S oparta jedynie na harmonogramie rzeczo-
wo-finansowym nie zawsze jest dokładna. Przeprowadzo-
na w artykule analiza kilkudziesięciu krzywych koszto-
wych S pozwala stwierdzić, że dotychczas proponowane 
modele prognozowanych krzywych S zazwyczaj odbie-
gają od rzeczywistości i są zbyt skomplikowane, a przez 
to mało praktyczne w planowaniu i zarządzaniu przedsię-
wzięciami budowlanymi. Wynika to z faktu, że krzywe kosz-
tów skumulowanych, z uwagi na ich unikalność dla każde-
go przedsięwzięcia, są niepowtarzalne.
Dlatego alternatywnym rozwiązaniem jest zastosowanie 
w analizach Metody Wartości Wypracowanej. Metoda War-
tości Wypracowanej jest przystępna i zapewnia stosun-
kowo dokładną ocenę problemu. Przeprowadzone w ar-
tykule analizy wskazują, że zarówno szacowany koszt, jak 
i czas trwania są bardzo wrażliwe na dane wykorzystywa-
ne w analizach. Aby uzyskać najbardziej wiarygodne i rze-
czywiste oszacowanie kosztów i czasu trwania inwestycji, 
należy prowadzić analizy zgodnie z faktycznym postępem 
realizacji projektu, co czynili autorzy artykułu w prowadzo-
nych kilkuset inspekcjach techniczno-finansowych na pla-
cach budów w całej Polsce. Szacowane rzeczywiste koszty 
i czas trwania nie są niezawodne w pierwszym okresie pro-
jektu, a stabilizują się dopiero w drugim okresie, w którym, 
w zależności od scenariusza przyjętego dla dalszych prac, 
szacują rzeczywiste wartości z dużą dokładnością.
Wnikliwa analiza publikacji autorów cytowanych w arty-
kule prowadzi do stwierdzenia, że dotychczas propono-
wane modele prognozowanych krzywych S zazwyczaj od-
biegają od rzeczywistości i są zbyt skomplikowane, a przez 
to mało praktyczne w planowaniu i zarządzaniu przed-
sięwzięciami budowlanymi. Wynika to z faktu, że krzywe 

Rys. 6. Wykres obszaru krzywych kosztowych przeliczonych na 1 m2 
obiektów handlowo-usługowych – sektor C

Rys. 4. Wykres obszaru krzywych kosztowych przeliczonych na 1 m2 
budynków zbiorowego zamieszkania – sektor A

Rys. 5. Wykres obszaru krzywych kosztowych przeliczonych na 1 m2 
budynków biurowych – sektor B
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kosztów skumulowanych, z uwagi na ich unikalność, są 
niepowtarzalne. Każde przedsięwzięcie inwestycyjne ma 
indywidualny charakter. Każdy projekt budowlany umiej-
scowiony jest w innej lokalizacji, w innym otoczeniu geo-
graficznym. Ponadto projektowany i realizowany jest przez 
różne zespoły ludzi, posiadających różne kwalifikacje za-
wodowe i doświadczenie. Prace budowlane wykonywane 
są przy wykorzystaniu różnych rozwiązań technicznych, 
organizacyjnych i technologicznych. Każde przedsięwzię-
cie budowlane stanowi zatem odrębne, niepowtarzalne 
zadanie inwestycyjne ze swoją specyfiką, trudnościami, 
niepewnościami i ryzykiem.
Przeprowadzone badania, skrótowo zaprezentowane w ni-
niejszym artykule, dotyczą różnych przedsięwzięć budow-
lanych. Obliczenia wykonane zgodnie z metodyką EVM po-
zwoliły na ocenę rzeczywiście wypracowanych kosztów 
poszczególnych zadań inwestycyjnych. Zgodnie z uzy-
skanymi wynikami zaobserwowano analogie w kształto-
waniu trendu krzywych skumulowanych przepływów pie-
niężnych, zarówno w ramach tych samych grup obiektów 
budowlanych, jak i pomiędzy nimi.
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