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Streszczenie: Celem artykutu jest analiza i ocena przebiegu zréz-
nicowanych przedsiewzie¢ budowlanych w zakresie wypracowa-
nego kosztu oraz wskazanie podstawowych przyczyn odchylen
kosztowych robét rzeczywiscie wykonanych na budowie. Z uwagi
na utylizacje okoto 75% srodkow finansowych w fazie wykonaw-
czej dla etapu realizacji rob6t dokonano analizy zgodnie z meto-
dyka Earned Value Method pozwalajaca na ocene rzeczywiscie
osiagnietych budzetéw réznorodnych zadan inwestycyjnych. Za-
obserwowano analogie w utozeniu krzywych skumulowanych
przeptywoéw pienieznych, zarébwno w ramach tych samych grup
obiektéw budowlanych, jak i pomiedzy nimi.

Stowa kluczowe: Metoda Wartosci Wypracowanej, odchylenie
kosztu, sektory inwestycyjne.

1. Wprowadzenie

Branza budowlana charakteryzuje sie duza ztozonosciga reali-
zowanych proceséw budowlanych. Realizacja przedsiewzieé
budowlanych jest specyficzna i szczegdlnie trudna, ponie-
waz kazda realizacja jest niepowtarzalnym, ztozonym i dy-
namicznym procesem, sktadajacym sie z kilku lub kilkunastu
powigzanych ze soba podproceséw, w ktérych biorg udziat
rézni uczestnicy procesu inwestycyjnego [2]. Prawidtowe za-
planowanie catego procesu budowlanego jest czynnoscia
bardzo wazng, majaca bezposredni wptyw na osiggniecie
sukcesu w realizacji zamierzenia inwestycyjnego [4].

2. Wptyw planowania na realizacje
przedsiewziecia

Podczas realizacji przedsiewzie¢ budowlanych czesto wy-
stepujacym zjawiskiem jest przekroczenie zaplanowanego
budzetu i/lub niedotrzymanie zaplanowanych terminéw re-
alizacji [9, 11]. Przekroczenie zatwierdzonego budzetu jest
czesto integralng czescia realizacji projektéw budowlanych,
zwilaszcza tych, w ktérych moga wystapic nieprzewidzia-
ne zagrozenia, odstepstwa od planu [6]. Niedotrzymanie
zaplanowanych parametréw czasowych, kosztowych i ja-
kosciowych przedsiewziecia budowlanego moze by¢ kon-
sekwencjg powstajacych ryzyk lub niepewnosci [10]. Ich
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assessment of actually achieved budgets of various investment
tasks. Analogies were observed in the alignment of cumulative
cash flow curves, both within and between the same groups of
construction facilities.
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wystapienie ma niekorzystny wptyw na projekt, a w skraj-
nym przypadku moze prowadzi¢ nawet do niepowodzenia
catego przedsiewziecia [1].

Istotny wptyw na ptynnos¢ finansowa przedsiebiorstwa
oraz na osiaggniecie sukcesu w realizacji danego przedsie-
wziecia ma prawidtowe zaplanowanie przeptywoéw finan-
sowych. Przez to zadanie rozumie sie zaréwno prawidtowe
zaplanowanie kosztow w fazie realizacji, jak réwniez na eta-
pie skladania ofert przez wykonawcow robét [7]. Termino-
wa realizacja przedsiewzie¢ budowlanych oraz redukcja
czasu ich wykonania wptywa na efektywnos¢ ekonomicz-
ng inwestygji [3].

Dlatego tak wazne jest prawidtowe opracowanie inwestor-
skiego harmonogramu rzeczowo-finansowego z okreslonymi
terminami rozpoczecia i zakonczenia przedsiewziecia, z od-
powiednimi powigzaniami pomiedzy zadaniami, z okres$lo-
nymi czasami trwania poszczegélnych zadan i kosztami ich
realizacji [5]. Tylko solidny plan pracy, racjonalny do wyko-
nania harmonogram rzeczowo-finansowy moze zwiekszy¢
wydajnos¢ pracy i umozliwi¢ wykonawcom prawidtowe wy-
konanie umowy przy najnizszych kosztach [8]. Oczywiscie
weryfikacja poprawnosci zaplanowanych kosztéw i czasu
inwestycji nastepuje dopiero,post factum’, tj. w momencie
zakonczenia inwestycji, dlatego poszukuje sie metod i na-
rzedzi wspomagajacych prawidtowe zaplanowanie przed-
siewziecia budowlanego [12-14].
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Rys. 1. Wykresy zbiorcze krzywych kosztowych dla réznych sektoréw inwestycyjnych

W artykule przeprowadzono analize poréwnawcza ré6znych
sektoréw inwestycyjnych pod katem przebiegu krzywych
kosztowych. Przeprowadzona analiza ma na celu okresle-
nie, czy istniejg podobienstwa lub réznice miedzy trendami
i przebiegami krzywych wartosci kosztéw wypracowanych
w zréznicowanych sektorach inwestycyjnych. Zrozumienie
trendéw w poszczegdlnych sektorach inwestycyjnych po-
zwoli na okreslenie wskazéwek w postaci rekomendacji dla
prawidtowego planowania przedsiewzie¢ inwestycyjnych
z aspekcie kosztu i czasu ich trwania.

3. Poréwnanie przebiegu krzywych kosztow
wypracowanych

Wykresy zbiorcze krzywych kosztowych, odpowiadajace
planowanym kosztom rzeczywiscie wykonanych robét, za-
dan inwestycyjnych z 4 réznych sektoréw inwestycyjnych:
A - budynki zbiorowego zamieszkania, B - budynki biurowe,
C - obiekty handlowo-ustugowe oraz D - centra logistycz-
ne, zrealizowanych w latach 2006-2022 w Polsce przedsta-
wiono na rysunku 1. Zgromadzone dane poddane analizie
pochodza od jednego, niezaleznego podmiotu swiadcza-
cego ustugi, tj. od Bankowego Inspektora Nadzoru.

Analizujac przedstawione na rysunku 1 przebiegi krzywych
kosztowych w ramach danego sektora inwestycyjnego, moz-
na stwierdzi¢, ze wykazujg one duze podobienstwo. Duze
podobienstwo oznacza, ze przeptywy pieniezne w ramach
tego samego sektora przebiegaja podobnie. Sytuacja zmie-
nia sie w momencie, kiedy poréwnujemy miedzy soba rézne

sektory/grupy zadan inwestycyjnych. Poréwnujac prze-
biegi krzywych dla réznych sektoréw zauwazalna jest ich
duza réznorodnosd. | tak na przyktad wyznaczone krzywe
dla sektora A — budynki zbiorowego zamieszkania cechu-
ja sie dazeniem do liniowosci, natomiast wykresy koszto-
we dla sektora B - budynki biurowe wielokrotnie zatamuja
sie, a ich nachylenie wzgledem odcietej jest mate, w przeci-
wienstwie do krzywych sektora D - centra logistyczne, kto-
re od poczatku uktadaja sie bardziej stromo, zachowujac li-
teraturowy, klasyczny ksztatt litery krzywej ,,S". Ze wzgledu
na duze zréznicowanie obiektéw naleznych do sektora C
- obiekty handlowo-ustugowe krzywe charakteryzuja sie
duza zmiennoscia. W tym sektorze wystepuja przyktady
realizacji o matym poczatkowym przyroscie, jak i nachylo-
ne pod duzym katem, przypominajace linie proste, a takze
ze znacznymi krzywiznami.

Co wiecej, w przypadku kazdego zadania inwestycyjnego
nalezacego do sektora A (budynki zbiorowego zamieszka-
nia) w pierwszych miesigcach trwania budowy prace byty
prowadzone szybciej niz zaktadano (dodatnie odchylenie
od harmonogramul), zas wszystkie inwestycje w sektorze B
(budynki biurowe) w poczatkowej fazie realizowano zgod-
nie z planem (odchylenie od harmonogramu réwne zero).
Realizacje sektora C (obiekty handlowo-ustugowe) w pierw-
szych miesigcach budowy odnotowaty zaréwno dodatnie,
jak i ujemne odchylenie od harmonogramu, a takze jego
brak — wykonanie prac przebiegato z planem.

Warto podkresli¢, ze rzeczywisty koszt rob6t wykona-
nych w poszczegdlnych miesigcach budowy kazdego
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Zaawansowanie prac

Rys. 2. Wykres procentowego [%]
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zrealizowanych prac. W przypadku
wszystkich budynkéw badanych
z sektora B oraz 75% obiektow
z sektora C wartosci rzeczywistego
kosztu robét byty mniejsze od planowanego na przestrze-
ni niemal catego czasu trwania przedsiewzie¢, w zwigzku
ze stosowaniem systemu odroczonych ptatnosci.

Srednie warto$ci zaawansowania prac oraz wykorzystania
budzetu po 3 miesigcu, w potowie realizacji oraz na 3 mie-
sigce przed zakonczeniem prac przedstawiono na rysun-
ku 2 i 3. Przedstawione wyniki dotycza 3 grup przedsie-
wzie¢ budowlanych - sektor A (budynki zbiorowego za-
mieszkania), sektor B (budynki biurowe) oraz sektora C
(obiekty handlowo-ustugowe). Pozostate sektory zostaty
wykluczone z ponizszej analizy z powodu zbyt krétkiego
czasu trwania przedsiewziec (sektor D - centra logistycz-
ne) mogacych fatszowac dane i uzyskane wyniki.

W punktach kontrolnych zaawansowanie harmonogramu
rézni sie o 5-7 punktéw procentowych miedzy analizowa-
nymi sektorami (rys. 2), zas wartosci wykorzystania budzetu
réznia sie o 5-9 punktéw procentowych (rys. 3). W zwigz-
ku z tym mozna stwierdzi¢, Ze przebieg realizacji r6znych
przedsiewzie¢ budowlanych jest zblizony.

Aby mozliwe byto poréwnanie analizowanych obiektéw
w poszczegdlnych sektorach, w prowadzonych analizach
wykonano przeliczenia wartosci kosztowych na jednostke
powierzchni poszczegdlnych zadan inwestycyjnych dla bu-
dynkéw zbiorowego zamieszkania
(sektor A), budynkéw biurowych

[l Obiekty handlowo-ustugowe (C)

Wykorzystanie budzetu
[%]
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po 3. miesigcu realizacji

w potowie realizacji 3. miesigce przed zakoriczeniem
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Na podstawie analizy otrzymanych wykreséw (rysunki 4-6)
dostrzegalna jest znaczna réznorodnos$¢ wyznaczonych wy-
kreséw obszarow krzywych analizowanych grup sektoréw
inwestycyjnych. Krzywe kosztowe odniesione do powierzch-
ni [m?] zawierajg sie w przestrzeniach, ktérych rozpietosc
okreslajg nastepujace przedziaty: dla sektora A — budynki
zbiorowego zamieszkania < 0, 500 >, dla sektora B — budyn-
ki biurowe < 0, 1600 >, a dla sektora C — obiekty handlowo-
-ustugowe < 0, 2000 >. Ponadto:

* szeroki zakres w przypadku obiektéw handlowo-ustugo-
wych jest nastepstwem ich duzej ré6znorodnosci. Zazwyczaj
dazy sie do ponadprzecietnych projektéw, wyrdzniajacych
sie na tle innych budynkdw tej samej funkcji. Wznoszone sa
obiekty o rozmaitych ksztattach, uktadach funkcjonalnych
oraz standardach wykonczenia czesci zewnetrznych;

* podobne uwarunkowania charakteryzuja budynki biuro-
we. Jednakze ze wzgledu na ich przeznaczenie zazwyczaj
wznoszone sa w centrach miast, gdzie uwarunkowania prze-
strzenne ograniczajg m.in. r6znorodnos¢ bryk;

* w przypadku budynkéw zbiorowego zamieszkania roz-
wigzania sg szablonowe. Obiekty nieznacznie sie miedzy

(sektor B) oraz obiektow handlo-

wo-ustugowych (sektor C). Rezul-

taty tego badania przedstawiono

kolejno na rysunkach: 4 — sektor A,

5 — sektor B, 6 — sektor C.
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A - Budynki zbiorowego zamieszkania
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Rys. 4. Wykres obszaru krzywych kosztowych przeliczonych na 1 m?
budynkdw zbiorowego zamieszkania — sektor A
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Rys. 5. Wykres obszaru krzywych kosztowych przeliczonych na 1 m?
budynkdéw biurowych - sektor B

soba réznia. Stosowane sg analogiczne instalacje, materia-
ty, uktady funkcjonalne itd.

5. Podsumowanie

Prawidtowe zaplanowanie kosztéw ma istotny wptyw za-
rowno na 0goélna ptynnos¢ przedsiebiorstw budowlanych,
jak i osiagniecie sukcesu w realizacji przedsiewzie¢ budow-
lanych. Uzyskanie racjonalnego i odwzorowujacego rze-
czywistos¢ oszacowania krzywej kosztow S jeszcze przed
rozpoczeciem przedsiewziecia budowlanego jest wazne
dla wszystkich uczestnikéw zaangazowanych w realiza-
cje przedsiewziecia inwestycyjnego, a w szczegélnosci dla
inwestora i wykonawcéw robét. Pomocnym narzedziem
do planowania, a takze monitorowania i kontroli przedsie-
wzie¢ budowlanych jest krzywa S. Krzywa S stanowi podsta-
we do prognozowania przeptywdw pienieznych. Niestety
istnieje bardzo niewielkie prawdopodobienistwo, aby pro-
jekt przebiegat pod kazdym wzgledem catkowicie zgodnie
z planem. Mate odchylenia miedzy planem a rzeczywisto-
$cig moga by¢ postrzegane jako mieszczace sie w grani-
cach normy i zazwyczaj nie przeszkadzaja w osiaggnieciu
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Rys. 6. Wykres obszaru krzywych kosztowych przeliczonych na 1 m?
obiektéw handlowo-ustugowych - sektor C

celu. Jednak wieksze r6znice moga przeszkodzi¢ w daze-
niu do celu i wymagaja zmian planu na przyszto$¢, wyma-
gaja rewizji, aby zapewnic osiagniecie gtéwnych celéw za-
dania inwestycyjnego. Analiza krzywych kosztowych S jest
powszechnie uzywana do planowania projektu i kontroli
kosztéw, jednak tradycyjna metoda szacowania krzywych
kosztowych S oparta jedynie na harmonogramie rzeczo-
wo-finansowym nie zawsze jest doktadna. Przeprowadzo-
na w artykule analiza kilkudziesieciu krzywych koszto-
wych S pozwala stwierdzi¢, ze dotychczas proponowane
modele prognozowanych krzywych S zazwyczaj odbie-
gaja od rzeczywistosci i sg zbyt skomplikowane, a przez
to mato praktyczne w planowaniu i zarzadzaniu przedsie-
wzieciami budowlanymi. Wynika to z faktu, ze krzywe kosz-
tow skumulowanych, z uwagi na ich unikalnos¢ dla kazde-
go przedsiewziecia, sg niepowtarzalne.

Dlatego alternatywnym rozwigzaniem jest zastosowanie
w analizach Metody Wartos$ci Wypracowanej. Metoda War-
tosci Wypracowanej jest przystepna i zapewnia stosun-
kowo doktadng ocene problemu. Przeprowadzone w ar-
tykule analizy wskazuja, ze zaréwno szacowany koszt, jak
i czas trwania sg bardzo wrazliwe na dane wykorzystywa-
ne w analizach. Aby uzyska¢ najbardziej wiarygodne i rze-
czywiste oszacowanie kosztow i czasu trwania inwestycji,
nalezy prowadzi¢ analizy zgodnie z faktycznym postepem
realizacji projektu, co czynili autorzy artykutu w prowadzo-
nych kilkuset inspekcjach techniczno-finansowych na pla-
cach budéw w catej Polsce. Szacowane rzeczywiste koszty
i czas trwania nie sa niezawodne w pierwszym okresie pro-
jektu, a stabilizujg sie dopiero w drugim okresie, w ktérym,
w zaleznosci od scenariusza przyjetego dla dalszych prac,
szacuja rzeczywiste wartosci z duza dokfadnoscia.
Whnikliwa analiza publikacji autoréw cytowanych w arty-
kule prowadzi do stwierdzenia, ze dotychczas propono-
wane modele prognozowanych krzywych S zazwyczaj od-
biegaja od rzeczywistosci i sg zbyt skomplikowane, a przez
to mato praktyczne w planowaniu i zarzagdzaniu przed-
siewzieciami budowlanymi. Wynika to z faktu, ze krzywe
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kosztow skumulowanych, z uwagi na ich unikalnos¢, sa
niepowtarzalne. Kazde przedsiewziecie inwestycyjne ma
indywidualny charakter. Kazdy projekt budowlany umiej-
scowiony jest w innej lokalizacji, w innym otoczeniu geo-
graficznym. Ponadto projektowany i realizowany jest przez
rozne zespoty ludzi, posiadajgcych rézne kwalifikacje za-
wodowe i do$wiadczenie. Prace budowlane wykonywane
sq przy wykorzystaniu réznych rozwigzan technicznych,
organizacyjnych i technologicznych. Kazde przedsiewzie-
cie budowlane stanowi zatem odrebne, niepowtarzalne
zadanie inwestycyjne ze swoja specyfika, trudnosciami,
niepewnosciami i ryzykiem.

Przeprowadzone badania, skrétowo zaprezentowane w ni-
niejszym artykule, dotycza réznych przedsiewzie¢ budow-
lanych. Obliczenia wykonane zgodnie z metodyka EVM po-
zwolity na ocene rzeczywiscie wypracowanych kosztow
poszczegdlnych zadan inwestycyjnych. Zgodnie z uzy-
skanymi wynikami zaobserwowano analogie w ksztatto-
waniu trendu krzywych skumulowanych przeptywoéw pie-
nieznych, zaréwno w ramach tych samych grup obiektow
budowlanych, jak i pomiedzy nimi.
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trwato$¢ nawierzchni drogowych i mostéw,
metody diagnostyki korozyjnej konstrukciji,

gospodarka obiegu zamknietego — kryterium trwatosci,

inne, zwigzane z trwafoscig materiatow i konstrukgji.

odpornos$¢ materiatow budowlanych na dziatanie agresywnych czynnikéw zewnetrznych,
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