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Streszczenie

Tytul: Metoda oceny zamowien na roboty budowlane w budownictwie drogowym

w aspekcie ryzyka ich realizacji

Przedmiotem rozprawy sg zagadnienia ryzyka realizacji projektow budownictwa
drogowego, rozpatrywane przed podjeciem si¢ realizacji zamoOwienia. Przedsiewzigcia
drogowe generuja dla potencjalnego wykonawcy wiele zagrozen, przektadajacych si¢ na
ryzyko realizacji zamowienia. Identyfikacja sytuacji decyzyjnej podjecia si¢ zamdwienia na
roboty drogowe, ocena ryzyka realizacji kontraktu i mozliwosci eliminacji zagrozen stanowig
o zakresie podjetych badan, ktérych ogdlnym celem bylo opracowanie uzytecznej dla praktyki
metody modelowania i analizy zagrozen oraz r6znych rodzajow ryzyka realizacji projektu oraz

mozliwos$ci ich ograniczania.

W pracy, po wnikliwej analizie budownictwa drogowego, przyjgto, ze zapewnienie
odpowiedniej jako$ci, zachowanie terminu umownego oraz wybudowanie obiektu
budowlanego w ramach zalozonego budzetu przy utrzymaniu plynnosci finansowe;j
przedsigbiorstwa wymaga monitorowania kazdego parametru juz przed przystapieniem do
realizacji kontraktu. Identyfikacja zagrozen i ryzyka w tych aspektach, sposob ich oceny oraz
ograniczania staty si¢ wigc kluczowymi determinantami warunkujacymi efektywng realizacje

robot. Byty tez przedmiotem ukierunkowanych badan i analiz o charakterze naukowym.

W rozprawie przedstawiono narzedzie wspomagajace modelowanie 1 analizy ryzyka
projektu budownictwa drogowego. Wymagato to identyfikacji wiedzy o zagrozeniach
i mozliwosciach przeciwdziatania tym zagrozeniom. Dokonano tego na podstawie
przeprowadzonej ankiety wsrdd praktykujacych inzynieréw uczestniczacych w procesach
budowy drog. Przeanalizowano literatur¢ odnajdujac podobne badania, nie tylko w Polsce. Na
tej podstawie powstat zbidr zagrozen i ryzyk, ktory zostal uzupetniony o wyniki wlasnych
obserwacji, analiz procedur 1 dokumentacji opisOw przedmiotu zamdwienia oraz dokumentacji
zrealizowanych kontraktow budowlanych, a takze na bazie do§wiadczenia zawodowego autorki
I dyskusji z ekspertami, ktorzy pelnig funkcje techniczne podczas realizacji kontraktow

w branzy drogowe;.

W proponowanym modelu problemu przyjeto, ze potencjalne zagrozenia moga
wystepowaé niezaleznie (samoistnie), jak rowniez moga by¢ czg¢éciowo zalezne od siebie, tj.
jedno zagrozenie moze by¢ zroédtem wystgpienia kolejnego. Z uwagi na to, ze zagrozenia
i ryzyka sa cze$ciowo zalezne od siebie, z elementow tych zbudowany zostal graf skierowany,

ktorego wierzchotkami sg zagrozenia 1 ryzyka, a lukami sg oddzialywania miedzy nimi.
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Wzajemne oddziatywanie zagrozen przedstawiono za pomocg schematu, nazwanego mapa
zagrozen. Istotnymi nowymi elementami podejscia do takiego zakresu problemowego s3:
sposoOb analizy zagrozen 1 oceny ryzyka kontraktu oraz podejscie do ustalania mozliwosci jego

ograniczania.

W rozprawie zaproponowana zostata rowniez metoda analizy ryzyka kontraktu
budowlanego z mozliwoscig jego ograniczenia poprzez dziatania dodatkowe — programy
podejmowane w celu ograniczenia lub wyeliminowania zagrozen. Podj¢cie decyzji przez
wykonawce robot budowlanych co do udziatu w postepowaniu o zamdéwienie na wykonanie
okreslonego zakresu robot jest bowiem zawsze zwigzane z analizg i mozliwo$ciami
ograniczania zagrozen. W chwili podejmowania decyzji nie dysponuje on jednak kompletnym
zbiorem informacji. Celem okreslenia mozliwosci ograniczania ryzyka w potencjalnym
ofertowaniu do zamdwienia na roboty budowlane okresla si¢ sposoby ograniczania zagrozen
i rodzajow ryzyka w procesie realizacji kontraktu budowlanego. Bazujac na zagrozeniach
wyszczegolnionych w rozprawie, opracowana zostala lista programow ich ograniczania.
W  pracy zaproponowano trzy opcje dotyczace mozliwosci ograniczania zagrozen:
optymalizacj¢ kosztu programow eliminacji zagrozen, optymalizacje poziomu ryzyka
ograniczonym budZetem ograniczania zagrozen, analiz¢ ryzyka kontraktu z arbitralnie
okreslonym zbiorem programow ograniczania zagrozen. Aspekt ten stanowi istotne nowum

w podejsciu decyzyjnym, bazujacym na analizie ryzyka.

Do praktycznego stosowania metody analizy zagrozen i ryzyk realizacji projektu oraz
aktywnego oddzialywania na zidentyfikowane zagrozenia w realizacji kontraktu budowlanego,
opracowany zostat system doradczy RKB ,,Analiza i ocena ryzyka kontraktu budowlanego”.
System ten, na podstawie informacji o zaméwieniu, daje odpowiedz z jakimi zagrozeniami
1ryzykami nalezy si¢ liczy¢ przy podejmowaniu kontraktu na wykonanie zamowienia oraz jakie

mozna przedsiewzig¢ dziatania, ktdre ogranicza te ryzyka.

Zaproponowana metoda analizy zagrozen 1 ryzyk projektu z ich ograniczaniem zostata
zweryfikowana na rzeczywistej sytuacji decyzyjnej. Byty to dwa zamowienia na realizacje

robo6t budowlanych branzy drogowej, roznigce si¢ miedzy sobg warunkami kontraktowymi.

Rozprawe koncza konkluzje autorki co do efektow podjetych badan, ich ograniczen

i uzytecznosci dla praktyki budowlanej oraz wnioski i propozycje dalszych prac badawczych.

Stowa kluczowe: ryzyko, zarzadzanie ryzykiem, ograniczanie ryzyka, budownictwo drogowe.



Summary

Title: Method of evaluating construction work contracts in the road construction
industry with regards to the risks of their implementation

The subject of the dissertation is the risk of implementing road construction projects,
which are evaluated before the commencement of the contract. Road projects generate many
threats for a contractor, which in turn translate into risks related to the implementation of
a contract. The analysis of the contract for road works with regards to its implementation, the
assessment of the risk of contract implementation, and the possibility of eliminating threats
constitute the undertaken research, the general purpose of which was to develop a practical
method of modeling and analyzing both threats and various types of risks related to the
implementation of projects.

In the research, after a thorough analysis of the road construction industry, it was
assumed that ensuring the appropriate quality of implementation, meeting the contractual
deadline for the implementation of works, and constructing a facility within the assumed budget
while at the same time maintaining the company's financial liquidity requires the monitoring of
each of these parameters before starting the contract. Identification of threats and risks in
relation to the above aspects, as well as the method of their assessment and their mitigation
have therefore become the key determinants that condition the efficient implementation of the
investment. They were also the subject of the research and scientific analysis.

The dissertation presents a tool for supporting the modeling and risk analysis of a road
construction project. The creation of the tool required knowledge about threats, and the
possibilities of counteracting them. This was done on the basis of a survey conducted among
practicing engineers who deal with road construction processes. The subject literature was
analyzed, and similar studies, not only in Poland, were found. On this basis, a set of threats and
risks was created, which was supplemented with the results of the author’s own observations;
analyzes of procedures, descriptions of the subject of the contract, and documentation of
completed construction contracts; as well as on the basis of the author's professional experience
and discussions with experienced people who perform technical functions during the
implementation of contracts in the road industry.

The proposed model of the problem assumes that potential threats may occur
independently, or be partially dependent on each other, i.e., one threat may be the source of
another. Due to the fact that hazards and risks are partly dependent on each other, a directed
graph from these elements was built. Its vertices are threats and risks, and its arcs are the
interactions between them. A mutual interaction of hazards is shown in a diagram called
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a hazard map. Important new elements of the approach to such a problem include: the method
of analyzing hazards and assessing the contract’s risk, and the methodology for determining the

possibility of reducing it.

The dissertation also proposes a method of analyzing the risk of a construction contract,
and the possibility of its reduction through additional activities - programs undertaken to reduce
or eliminate threats. The contractor’s decision regarding the participation in a procurement
procedure for the execution of a specific scope of works is always related to the analysis of
risks and the possibilities of their limitations. However, at the time of making the decision, the
contractor does not have a complete set of information. In order to determine the possibility of
limiting risks related to potential tendering regarding a contract for construction works, ways
of mitigating threats and various types of risks in the process of the implementation of
a construction contract are specified. Based on the threats listed in the dissertation, a list of
programs for reducing them was developed. The paper proposes three options regarding the
possibility of mitigating threats: the optimization of the cost of threat elimination programs, the
optimization of the size of risk when having a limited budget for reducing threats, and contract
risk analysis that includes an arbitrarily defined set of risk mitigation programs. These three
options are a significant novelty in the case of the decision-making approach that is based on
risk analysis.

The CCR (Construction Contract Risk) advisory system, known as "Analysis and risk
assessment of a construction contract™, was developed for the practical application of a method
of analyzing the threats and risks of a project’s implementation, and also to actively influence
the identified threats related to the implementation of a construction contract. This system, on
the basis of information about the contract, gives an answer to what threats and risks should be
taken into account when undertaking a contract, as well as what actions can be taken to reduce
these risks.

The proposed method of analyzing a project’s hazards and risks, and also their
mitigation, was verified on actual situations from the road construction industry. These were
two orders for the implementation of construction works in the road sector, which differed in
terms of contractual conditions, e.g., completion date, scope of work, order value, method of
contract settlement.

The dissertation ends with the author's conclusions regarding the effects of the
undertaken research, its limitations and usability for construction practice, and proposals for
further research work.

Key words: risk, risk management, risk reduction, road construction.
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1. Wstep

Przedmiotem rozprawy sa zagadnienia zwigzane Z ryzykiem podjecia kontraktu na
wykonanie robdot budowlanych. Decyzje zwigzane z umowami realizacji kontraktow sg
jednymi z najistotniejszych decyzji podejmowanych przez przedsigbiorstwa. Powinny zatem
by¢ podejmowane z ostrozno$cig oraz W oparciu o odpowiedni aparat metodologiczny. Od
trafnoSci decyzji zalezy konkurencyjno$¢ przedsigbiorstwa, jego udziat w rynku oraz

mozliwosci generowania zyskow.

Przedsigbiorstwa budowlane dziataja w warunkach szybko zmieniajgcego si¢ otoczenia,
bardzo duzej konkurencji oraz decydujacej roli klientow. Sytuacja taka wymusza potrzebe
duzej elastycznosci i umiejetnosci dostosowania do zmieniajacych si¢ warunkow. Dlatego tez
ciggle poszukiwane sg narzedzia efektywnie wspomagajace podejmowanie decyzji w obszarze

zarzadzania dziatalnos$cig produkcyjng przedsiebiorstwa.

Dziatania zwigzane 2z podniesieniem efektywnosci przedsigwzig¢ budowlanych
w warunkach gospodarki rynkowej powinny obejmowaé réwniez aspekty zarzadzania
ryzykiem. Stanowi ono bowiem nicodtaczny element kazdej dziatalnosci gospodarczej, w tym
rowniez W sferze realizacji inwestycji budowlanych, a od osob zarzadzajacych ryzykiem
W przedsiebiorstwach budowlanych wymagana jest szeroka wiedza ekspercka, gdyz
zarzadzanie ryzykiem jest zagadnieniem trudnym i skomplikowanym. Wynika to przede
wszystkim z interdyscyplinarnego charakteru ryzyka, jakie wystepuje w budownictwie. Ryzyko
w budownictwiec mozna bowiem analizowa¢ zarowno od strony przedmiotowej, jak
i podmiotowej. Moze by¢é 0ono réownoczesnie rozpatrywane na réznych ptaszczyznach

funkcjonowania przedsigbiorstwa budowlanego.

Szczegdlnym dzialem budownictwa ogdlnego jest budownictwo drogowe. Ma ono
szereg cech specyficznych, tj. [24]:
— linlowy wymiar przedsiewzigcia implikujacy cigglta zmienno$¢ frontu robot, przy czym
kolejne odcinki drogi r6znig si¢ miedzy soba — zmieniajg si¢ tez warunki prac budowlanych,
stymulujace zagrozenia réznorodnej natury,
— skomplikowany charakter rozwigzan projektowych obiektow drogowych,
— duza liczba interesariuszy projektow,
— wysoka kapitatochtonno$¢ realizowanych proceséw budowlanych,
— udziat wielu specjalistow we wszystkich fazach zycia obiektow drogowych,

— dtugotrwato$¢ produktu,
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— wrazliwos$¢ obiektow drogowych na warunki atmosferyczne,

— wyrazny wptyw klimatu na drogi w fazie wykonawczej i eksploatacyjne;j.

Przedsigwziecia budownictwa drogowego, z uwagi na skomplikowany charakter
I wysoka kapitatochtonnos$¢ realizowanych procesow technologicznych, Szczegolnie wymagaja
uwzgledniania zjawiska ryzyka w zarzadzaniu ich przebiegiem. Ztozono$¢ projektow
budownictwa drogowego sprawia, ze osigganie ich celéw jest obcigzone znacznym ryzykiem,
stanowiacym atrybut probabilistycznego charakteru zjawisk towarzyszacych tym projektom.

Wystepuje W nich wiele zagrozen, szczegdlnie zwigzanych z wykonawstwem budowlanym.

We wspotczesnym wykonawstwie robot budowlanych branzy drogowej kluczowymi
zagadnieniami, decydujagcymi 0 powodzeniu inwestycji, sg czas, jako$¢, koszt realizacji prac
I ptynno$¢ finansowa przedsigbiorstwa. Drog w Polsce budowanych jest mndstwo, ale
inwestycje te czesto maja spore opoznienia. Generalni wykonawcy maja problem z optacaniem
podwykonawcow, drozeja materiaty budowlane, rosng ptace. To wydtuza realizacje projektow.
Problem w tym, Zze wtasnie materialy i ptace dla robotnikoéw rosng stale, a od podpisania umow
do ich realizacji mijaja miesigce, a nawet lata. Stad obawy wykonawcoéw, ze dzialania

produkcyjne nie beda rentowne.

Wykonawcy robot budowlanych potrzebuja narzedzi analitycznych pozwalajacych im
ocenié ryzyko podjecia zamowienia — ztozenia oferty na wykonanie robot. Opracowanie takich
narzedzi, np. w formie komputerowego systemu doradczego z bazami wiedzy, wymaga
wielostronnych badan i analiz, a takze opracowania uzasadnionych procedur decyzyjnych
Z elementami optymalizacji decyzji. Badania powinny identyfikowaé przyczyny strat
ponoszonych przez wykonawcow kontraktow W poszczegdlnych rodzajach dziatalnoSci.
Analizy nalezy wykorzysta¢ do hierarchizacji i oceny rdznego rodzaju zagrozen — ryzyka
w decyzjach podjecia kontraktu. Procedury decyzyjne za§ nalezy ukierunkowaé na
podpowiedzi mozliwych i niezbednych oddziatywan na proces umowny i realizacyjny
(zawierania i1 prowadzenia kontraktu) w celu zapewnienia zrealizowania kontraktu
z zaktadanym zyskiem. Chodzi przede wszystkim 0 to, aby wykonawca budowlany potrafit
oceni¢ ryzyko podjecia zamowienia I okresli¢ zbior niezbednych zabiegow (operacyjnych,

finansowych, umownych) pozwalajacych sprowadzi¢ to ryzyko do akceptowanego poziomu.
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2. Kluczowe aspekty rozprawy

2.1. Cel i zakres rozprawy

Celem rozprawy jest opracowanie uzytecznej dla praktyki metody modelowania
I analizy zagrozen i r6znych rodzajow ryzyka realizacji projektu. Ryzyko rozpatrywane jest
przed rozpoczeciem realizacji robdt, a W zasadzie przed podjeciem si¢ realizacji zamowienia.
Jak juz powiedziano, analizy i modele dotycza przedsiewzie¢ budownictwa drogowego.
Zaproponowana metoda powinna pozwoli¢ na usprawnienie analiz proceséw decyzyjnych
dotyczacych przystapienia do postgpowania 0 udzielenie zamowienia publicznego (przetargu),
charakteryzowac¢ si¢ uniwersalnoscia, uzytecznoscia i elastycznosciag w warto§ciowaniu decyzji

0 podjeciu lub odrzuceniu zamdéwienia.

W badaniach przyjeto tezg, ze mozliwe jest opracowanie modelu identyfikacji
i oceny ryzyka ,,zaméwienia na roboty budowlane”, ktory bedzie uzyteczny do podjecia
decyzji dotyczacej mozliwosci podjecia tego zaméwienia przez wykonawce budowlanego

W okreslonych warunkach realizacji kontraktu.
Teza ta ma aspekty teoretyczne i praktyczne (utylitarne).

W aspektach teoretycznych wymaga rozwigzania problemow:
e identyfikacji zagrozen,
e oceny oddzialtywania zagrozen na rozne aspekty decyzji,

e mozliwoS$ci ograniczania zagrozen poprzez dziatania i ustalenia decyzyjne.

W aspekcie praktycznym trzeba rozwigzaé problem ograniczonego czasu na podjecie decyzji
co do udzialu/odrzucenia realizacji zamowienia. Istnieje W tym wzgledzie wyrazne
zapotrzebowanie na komputerowy system doradczy, ktory bedzie umozliwial:
e identyfikacje zagrozen, z ktorymi nalezy si¢ liczy¢ przy podejmowaniu kontraktu na
wykonanie zamowienia,
e okreslenie jakie rodzaje ryzyka moga wystapi¢ w trakcie realizacji zamowienia,
e okreslenie poziomu intensywnos$ci wystgpowania poszczegélnych rodzajow ryzyka

oraz ich wptywu na realizacj¢ kontraktu.

Przedsiebiorstwo podejmujace si¢ realizacji kontraktu budowlanego uzgadnia z inwestorem
czas, koszt, warunki finansowania i technologi¢ wykonania zadania budowlanego. W dysertacji

przyjeto wiec, ze W kazdym kontrakcie trzeba rozpatrzy¢ cztery rodzaje ryzyka:

13



e ryzyko przekroczenia czasu realizacji prac,
e ryzyko przekroczenia planowanych kosztow,
e ryzyko utraty ptynnosci finansowej,

e ryzyko niedotrzymania standardow jakosci.

Na ogo6t w stosowanych w praktyce programach zarzgdzania ryzykiem wyrdznia si¢ trzy
podstawowe rodzaje ryzyka: w odniesieniu do czasu, kosztow i jakosci. Autorka za rownie
istotne uznaje ryzyko utraty ptynnosci finansowej. Uzasadnieniem przyjetego zbioru rodzajow

ryzyka sa nastepujace obserwacje i analizy badan rynku.

W okresie trzech lat trwania prowadzonych badan w tym zakresie przez firm¢ KPMG
International [37] zaobserwowano, ze jedna czwarta wszystkich projektow budowlanych
objetych badaniami zostata ukonczona W czasie przekraczajacym 0 10% pierwotnie zaktadany
czas trwania realizacji inwestycji, a tylko jeden na dziesig¢¢ projektow byt realizowany zgodnie

z zaplanowanym pierwotnie harmonogramem.

Drugi rodzaj ryzyka (dotyczacy przekroczenia planowanych kosztoéw na realizacje
inwestycji budowlanych) rownie czesto wystepuje jak przekraczanie terminéw ich ukonczenia.
Badanie KPMG pokazuje, ze we wszystkich sektorach budownictwa zaledwie jedna trzecia
wszystkich projektow mozna zrealizowaé W ramach budzetu powigkszonego 0 10% na
nieprzewidziane wydatki. Nawet w usrednieniu, bez podzialu na poszczegdlne sektory

budownictwa wyniki te niepokojg | zmuszaja do zajecia si¢ tym zagadnieniem.

Ryzyko niedotrzymania standardéw jakoSci nalezy traktowac jako zmienne, niezalezne
od przekroczenia budzetu, jak rowniez od wydluzenia czasu realizacji inwestycji, poniewaz
jego skutki mozna zaobserwowa¢ odrgbnie od wystapienia pozostatych rodzajow ryzyka lub
ich braku. Jednak bardzo czgsto wdrazanie dzialan zaradczych, majacych na celu
przeciwdziatanie zagrozeniu niedotrzymania standardoéw jakosci, ma wplyw zardwno na wzrost

kosztow inwestycji, jak i na opoznienia W przekazaniu obiektu do uzytkowania [6].

Utrata ptynno$ci finansowej oznacza pogorszenie pozycji rynkowej przedsigbiorstwa.
Przektada si¢ na utrate elastycznos$ci w podejmowaniu decyzji, a tym samym na utrate zdolnoSci
wplywania na wynik finansowy. Ptynno$¢ finansowa ma réwniez wptyw na pozniejsza oceng
finansowa przedsigbiorstwa. Nieterminowe regulowanie nalezno$ci, przeklada si¢ na

zmniejszenie poziomu zaufania kontrahentéw i bankéw oraz innych instytucji finansowych.
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Istotg drugiego obszaru problemowego podjetego W rozprawie — analizy ryzyka
Z dynamicznym oddziatywaniem na warunki realizacji kontraktu programami ograniczania
zagrozen — jest ustalenie kombinacji programéw ograniczenia zagrozen odpowiednich do
stanow ryzyka akceptowanych przez decydenta. Zaklada sie, ze zagrozenia i mozliwosé¢
ograniczenia zidentyfikowanych zagrozen w budownictwie drogowym powinny stanowi¢ bazy
wiedzy w proponowanym systemie doradczym. Dla zidentyfikowanego, wzglednie
kompletnego zbioru zagrozen wystepujacych w procesach inwestycyjno-budowlanych
przedsiewzie¢ budownictwa drogowego i mozliwych programéw ich ograniczania, nalezy
opracowac¢ model i metode optymalizacji programow ograniczania ryzyka kontraktu. Zaktada
si¢, ze kazdy z programow ustala zbidr zagrozen, ktore zostang ograniczone W wyniku jego
przeprowadzenia. Kazdy program ma okreslony koszt jego realizacji. Sednem optymalizacji
powinno by¢ ustalenie, przez pryzmat kosztoéw, kombinacji programow ograniczenia zagrozen

odpowiednich do stanow ryzyka akceptowanych przez decydenta.

2.2. Uzasadnienie podjecia tematu

Straty podczas realizacji przedsigwzig¢ budowlanych w branzy drogowej sa
powszechnym zjawiskiem, niezaleznie od dostgpnosci wielu narzedzi do wspomagania
zarzadzania procesem budowlanym. Pomimo obecnego wzrostu koniunktury na rynku
budowlanym spada rentowno$¢ firm wykonawczych. Trudnosci branzy drogowej sa widoczne
juz od wielu lat, 0 czym wielokrotnie méwili eksperci z branzy infrastrukturalnej. Jacek
Osinski, ekspert ds. infrastruktury drogowej w Zespole Doradcéw Gospodarczych TOR, juz
w 2014 roku zwracal uwage na niecheC realizacji kontraktow w branzy drogowej przez
najwigksze firmy na rynku budowlanym. Inwestycje te s obarczone wieloma ryzykami, zatem
po kryzysowym roku 2012 najwieksi wykonawcy wycofywali si¢ z polskiego rynku
budownictwa drogowego. Po Bilfinger Infrastructure, Mostostalu Warszawa i Polimeksie -
Mostostalu, Strabag byt kolejng firma, ktéra w 2013 roku zaczeta dziata¢ w innych niz drogowy
segmentach budownictwa [105, 106]. Roéwniez Zbigniew Kotlarek, prezes Polskiego Kongresu
Drogowego wielokrotnie moéwil 0 cigzkich czasach w budownictwie drogowym i kryzysie,
ktory je dopadt. [106]. W 2018 roku konsorcjum Mirbud oraz jego spétki zaleznej PBDIM
Kobylarnia, wtasnie przez problemy z jakimi mierzy si¢ sektor budowlany, podjeto decyzje
0 nieprzystgpowaniu do zawarcia umowy na projekt i budowe autostrady Al na 24-
kilometrowym odcinku Belchatéw—Kamiensk; taka decyzje podjeto m.in. ze wzglgdu na

"ponadprzecietny wzrost cen ustug podwykonawcow I materiatow" [105,106].
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W ostatnim czasie koniunktura na rynku budowlanym zmieniata si¢ pod wptywem

nastepujacych zjawisk [55], [56]:

Lata 2012-2013 byty kryzysowe, zakonczyty si¢ bankructwem setek firm budowlanych,
do czego przyczynita si¢ m.in. realizacja nierentownych kontraktow infrastrukturalnych
na EURO 2012. W latach 2008-2012 ponad 100 polskich firm drogowych znikng¢to
z rynku.

Na przetomie lat 2014/2015 nastgpit okres umiarkowanej poprawy koniunktury,
wynikajacej z realizacji wielu zamowien publicznych na zakonczenie perspektywy
finansowej UE na lata 2007-2014.

W 2016 r. doszto do przestoju w inwestycjach wskutek ostroznos$ci w wydatkowaniu
funduszy unijnych z nowej perspektywy budzetowej na lata 2014-2020.

Na przetomie lat 2016/2017 pojawily si¢ pierwsze oznaki ozywienia gospodarczego,
kiedy rozpoczetly si¢ wyczekiwane od wielu miesigcy przetargi na realizacj¢ projektow
infrastrukturalnych wspétfinansowanych ze srodkéw UE.

Rok 2018 uptynat pod znakiem bardzo dobrej koniunktury. Jednak pomimo ozywienia
na rynku, przez 6 miesiecy przybyto ponad 5000 firm, ktore miaty problemy ze sptata
swoich zobowigzan. Wedlug danych Biura Informacji Gospodarczej InfoMonitor oraz
Biura Informacji Kredytowej wsrod niesolidnych platnikow najwigkszy odsetek
stanowity firmy zajmujace si¢ robotami inzynieryjnymi, budujace drogi, ulice,
autostrady, mosty, wiadukty, czyli infrastrukture, ktéra najczesciej jest realizowana
w ramach kontraktow publicznych.

W 2019 roku nastgpito natomiast ostabienie koniunktury na krajowym rynku
budowlanym. Firmy budowlane w 2019 r. wypracowaty ponad dwukrotnie wyzszy zysk
netto w poréwnaniu do roku 2018. Jednak w sektorze drogowym nadal byty trudnosci.
Mimo wzrostu rentownosci z -0,4% do 1,0%, kwota zalegloSci W pierwszej polowie
roku 2019 zwigkszyta si¢ 0 13%.

W 2021 r. odnotowaliSmy umiarkowane spowolnienie koniunktury inwestycyjnej
w segmencie publicznym. Obecnie jednym z najwigkszych wyzwan dla branzy
budowlanej jest zapelnienie portfela zlecen, dalszy niespotykany wzrost cen
materiatldw, przy jednoczesnym niedoborze wielu z nich, a takze poglebione problemy
zatoréw platniczych. Od listopada 2020 r. do listopada 2021 r. zalegto$ci budownictwa

wobec dostawcow | bankow podwyzszyty sie 0 niemal 16%. Najwiecej, 0 prawie 40%,
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wzrosty zaleglo$ci firm zwigzanych z budowa obiektow inzynierii ladowej (drog,

mostow, tuneli).

Specyficzne cechy realizacji procesow budowlanych w budownictwie drogowym
powoduja, ze zarzadzanie tymi projektami jest bardziej skomplikowane niz innymi projektami.
Przedsiewzigcia branzy drogowej ingeruja w srodowisko naturalne, stwarzaja szereg zagrozen
dla ludzi w fazie realizacyjnej, jak tez eksploatacyjnej. Podlegajg z tych powodéw wielu
zabezpieczeniom prawnym, ktorych uwzglednienie wymaga znacznych nakladow
finansowych, a takze wydtuza czas realizacji projektu. Przedsiewzigcia te wymagajg znacznej
dbatosci 0 jako$¢ drog, co spowodowane jest m.in. przez dtugotrwato$¢ ich uzytkowania.
Problem dobrego pod wzglgdem jakosciowym projektowania realizacji budowy drog,
obejmujacego optymalne rozwigzania technologiczno-organizacyjne realizacji procesow
budowlanych, a takze skuteczne systemy zarzadzania — z uwzglednieniem wszechobecnego

ryzyka — jest istotne w tych projektach [25].

Podjecie decyzji przez wykonawce robot budowlanych co do udzialu w postgpowaniu
0 zamOwienie na wykonanie okreslonego zakresu robot jest zawsze zwigzane z wieloma
zagrozeniami — ryzykiem. Znajomos$¢ zagrozen I mozliwosci przeciwdzialania tym
zagrozeniom sg istotne W kazdym kontrakcie. Dla wykonawcow budowlanych sg istotne na
etapie podejmowania decyzji podjecia si¢ realizacji robot budowlanych — zawierania kontraktu.
Okazuje sig¢, ze zagrozenia mozna identyfikowa¢ na podstawie zrealizowanych juz kontraktéw
budowlanych. Majg one aspekt powtarzalnosci tak w zakresie charakteru, jak i czgstosci
wystepowania W danym rodzaju dziatalnosci budowlanej. Mozna wiec z duza doza
prawdopodobienstwa wykorzysta¢ wiedz¢ ze zrealizowanych kontraktow do oceny
oferowanych na rynku budowlanym zaméwien na roboty budowlane. Wiedza taka moze stuzy¢

decydentom pod warunkiem podjecia ukierunkowanych badan naukowych.

Na powstawanie strat podczas realizacji przedsigwzig¢ budowlanych wptywa wiele
czynnikow, ktore wystepuja z rézng czestoscig i sitg oddziatywania. Dziatalno$¢ w branzy
drogowej wiaze si¢ z duzym ryzykiem i niska rentownoscia. Zrodta ryzyka projektu sa bardzo
liczne, dlatego wazne jest, aby przystepujac do jego realizacji odpowiednio si¢ przygotowac,
tak, zeby unikng¢ potencjalnych problemow oraz sytuacji, ktore beda nas zaskakiwaé. Dlatego
bardzo istotng kwestig jest proba rozpoznania zagrozen danego przedsigwzigcia juz na etapie
przygotowywania oferty w postgpowaniu 0 udzielenie zamowienia publicznego. W wiekszosci

przypadkow nie da si¢ catkowicie wyeliminowa¢ danego ryzyka, jednak mozna je zredukowac
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do dopuszczalnego poziomu. Kluczowe sg zatem dziatania zapobiegawcze: eliminowanie

zrddet zagrozen, ograniczanie lub przekazywanie innym skutkow zdarzen niepozadanych.

Nie wszystkie przedsigbiorstwa posiadajg strategie lub modele decyzyjne, utatwiajace
eliminacj¢ nieoczekiwanych dzialan wplywajacych na powstawanie ryzyka, w efekcie
wigkszos$¢ przedsiebiorstw dziata w sytuacji kryzysowej. Z tego powodu wazne jest stworzenie
narzedzia decyzyjnego dla przedsigbiorstw dziatajacych w branzy budownictwa drogowego,
ktore juz na etapie przygotowywania oferty W postepowaniu 0 udzielenie zamowienia da
odpowiedz potencjalnemu Wykonawcy, czy dane przedsiewzi¢cie bedzie dla niego ryzykowne,
jak duzym ryzykiem bedzie obarczona realizacja danego kontraktu, a takze — jakim rodzajem
zagrozenia obarczone jest przedsigwzigcie. Bowiem tylko pomys$lny przebieg przedsiewzigcia
gwarantuje wykonawcom zadan budowlanych zwrot z zyskiem poniesionych kosztow

zaangazowania zasobow.

Kwestie te stanowig o0 potrzebie prowadzenia badan, wspomagajacych firmy
budownictwa drogowego w ocenie ryzyka oferowanych na rynku kontraktow budowlanych.
Staty si¢ one przestankg do podjecia badan i analiz z zaproponowaniem metody modelowania
i analizy ryzyka projektu z jednoczesng analizg ryzyka z dynamicznym oddziatywaniem na
warunki realizacji kontraktu programami ograniczania ryzyka. Metoda ukierunkowana bedzie
na poszukiwaniu takich programéw ograniczania ryzyka projektu, ktdre przy najnizszym
koszcie wdrozenia, dadzg mozliwos$¢ redukcji ryzyka realizacji projektu do akceptowalnego

poziomu.

2.3. Przyjeta metodologia badan i sposéb rozwiazania problemu

Zgromadzone wyniki i wnioski bazujace na przegladzie literatury, badaniach
ankietowych wykonanych przez roézne osrodki naukowe oraz na badaniach wlasnych,
pozwolity na opracowanie koncepcji metody modelowania i analizy zagrozen i ryzyka projektu
Z jednoczesng analiza ryzyka z dynamicznym oddziatywaniem na warunki realizacji kontraktu
programami ograniczania zagrozen W przedsiewzigciach budowlanych branzy drogowej.
Zgodnie z rysunkiem 2.1, pierwszy etap pracy stanowig poglebione studia literatury oraz
weryfikacja stanu wiedzy w zakresie zarzadzania ryzykiem, ktora pozwolita na sprecyzowanie

tematu rozprawy, okreslenie problemu badawczego, celu oraz zakresu pracy (rozdziat 2).
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Badania ankietowe

KLUCZOWE ASPEKTY DYSERTACIJI

Analiza stanu wiedzy
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Przeglad literatury

Przeglad literatury

A 4

ANALIZA ZAGROZEN W REALIZACJI PRZEDSIEWZIEC BUDOWNICTWA
DROGOWEGO

Badania ankietowe
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A4

Teoria grafow

A\ 4

MODELOWANIE PROBLEMU ANALIZY RYZYKA
W BUDOWNICTWIE DROGOWYM

MOZLIWOSCI OGRANICZANIA RYZYKA W REALIZACJI

Przeglad literatury

Programowanie

KONTRAKTOW BUDOWNICTWA DROGOWEGO

matematyczne

Algebra Boole’a

Jezyk programowania Java

Microsoft SQL Server Express

> SYSTEM DORADCZY "ANALIZA | OCENA RYZYKA KONTRAKTU
BUDOWLANEGO BRANZY DROGOWEJ"

Srodowisko NetBeans IDE 8.2

SQL Server Management Studio

Swing GUI

WERYFIKACJA METODY
ANALIZA UZYSKANYCH WYNIKOW
WNIOSKI

Rysunek 2.1. Schemat ideowy opracowan potrzebnych do osiaggniecia postawionych w pracy

celow. Zrodto: opracowanie wlasne.
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W badaniach przyjeto nastepujacy porzadek (metodyke) rozwigzywania przyjetego
w rozprawie problemu:
e identyfikacja czynnikow ryzyka w realizacji przedsigwzi¢g¢ budownictwa
drogowego,
e analiza zagrozen oraz oceny ryzyka kontraktu W zaméwieniach na roboty
budowlane w branzy drogowej wraz z opracowaniem modelu i metodyki analiz,
e opracowanie metody analizy ryzyka z dynamicznym oddzialywaniem na
warunki realizacji kontraktu programami ograniczania zagrozen,
e implementacja komputerowa zaproponowanych metod analiz zagrozen oraz
oceny ryzyka kontraktu w zaméwieniach na roboty budowlane branzy drogowe;j,
e sprawdzenie dziatania systemu doradczego analizy ryzyka z dynamicznym
oddziatywaniem na warunki realizacji kontraktu programami ograniczania

zagrozen.

Identyfikacje szczegdtowa problemow rozwigzywanych W poszczegdlnych etapach

pracy badawczej i stosowanych narzg¢dzi do ich rozwigzania przedstawiono na rysunku 2.1.

2.4. Przyjeta systematyka poje¢ wykorzystywanych w dysertacji

Problemy ryzyka w dziatalnos$ci budowlanej sg rozwigzywane W roéznych kontekstach
i podmiotach. Autorzy podejmujacy te zagadnienia bardzo rdznie odnosza si¢ do strefy

pojeciowej W tym obszarze.

W pracy zawartych jest wiele poje¢ pochodzacych z réznych opracowan oraz dziedzin
nauki, dlatego celowym wydaje si¢ ich zdefiniowanie i uporzadkowanie identyfikujacych ich
rozumienie w dysertacji. Zasadnicze okre§lenia wystepujace W rozprawie beda rozumiane

nastepujaco:

o Zrédlo wystgpienia zagrozenia — element, ktory wywoluje skutek; moze on przyjmowaé
okreslone stany; W zaleznosci od tego, W jakim jest stanie, stanowi zagrozenie lub tez
nie wplywa na powstanie zagrozenia.

e Zagrozenie — jest to pochodna stanu zrodla wystapienia zagrozenia, ktory zakloca
sprawny przebieg realizacji przedsigwzigcia, wplywajacy na przekroczenie
planowanych kosztow, przekroczenie czasu realizacji prac, utrate ptynnosci finansowej

oraz niedotrzymanie jakosci. W dysertacji traktowane jest zawsze w ujeciu

negatywnym.
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e Ryzyko — miara zagrozenia, stanu potencjalnego zakltdcenia sprawnego przebiegu
realizacji przedsigwzigcia, ktore mozemy rozpozna¢ zanim wystgpi. Odnoszone jest do
oceny zagrozenia przekroczenia planowanych kosztéw, przekroczenia czasu realizacji
prac, utraty ptynnosci finansowej i niedotrzymania standardu jakosci.

e Mapa zagrozen — Qraf skierowany, ktorego wierzchotkami sg zagrozenia i ryzyka,
a lukami sg oddziatywania mi¢dzy nimi. Identyfikuje oddzialywania zagrozen — jedno
zagrozenie jest zrodlem wystgpienia kolejnego. Kazdy z wierzchotkéw sieci
charakteryzuje si¢ prawdopodobienstwem wystapienia zagrozenia, tuki charakteryzuja
si¢ sita oddziatywania pomigdzy zagrozeniami.

e Program ograniczajqcy zagrozenia — dziatanie, ktore mozna podja¢ w celu ograniczenia
lub wyeliminowania danego zbioru zagrozen. Program ustala zbior zagrozen, ktore

zostang ograniczone lub wyeliminowane W wyniku jego przeprowadzenia.

Inne pojecia, ktore sg niezbgdne do opisu i analizy problemow podjetych w rozprawie,

objasniane beda na biezaco.
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3. Analiza stanu wiedzy w zakresie zarzadzania ryzykiem

3.1. Wprowadzenie

Ryzyko jest nieodzownym elementem procesu inwestycyjno-budowlanego, w ktorym
wszelkie czynno$ci podejmowane przez wykonawce maja na celu realizacje inwestycji
Z osiggnieciem jak najwigkszego zysku. Realizacja inwestycji W warunkach ryzyka zagraza
osiggnieciu zalozonych przez wykonawce celé6w | naraza go na przekroczenie terminu
umownego, wzrost kosztow realizacji inwestycji, nieosiagni¢cie zaktadanej jako$ci czy utrate
ptynnosci finansowe;.

W literaturze przedmiotu znajduje si¢ wiele definicji ryzyka i informacji na jego temat.
Uogolniajac, ryzyko wywodzi si¢ Z niepewnosci | wigze si¢ Z podjeciem okre§lonego dziatania.
Natomiast niepewno$¢ jest stanem, W ktorym mozliwos¢ wystapienia konkretnego zdarzenia
nie jest znana, trudna, badZ niemozliwa do oszacowania ze wzgledu na niezadowalajacg ilos¢
i jako$¢ informacji. Niepewnos$¢ jest pojeciem szerszym, ryzyko natomiast ma charakter
wymierny. Nawigzujac do ryzyka, nawet w przypadku, gdy nie dysponujemy wystarczajacymi
informacjami, istnieje mozliwos$¢ oszacowania prawdopodobienstwa wystapienia konkretnego
zdarzenia. Jak twierdzi Ostrowska [58], w przypadku ryzyka istniejg podstawy nie tylko do
identyfikacji ryzyka, ale takze do jego weryfikacji empirycznej przy zastosowaniu

odpowiednich metod jego pomiaru.

Pomimo, Ze ryzyko od zawsze stanowi nieodtagczny element podejmowania dziatalnosci
I jest terminem ogodlnie znanym, to sposOb jego postrzegania jest rdézny m.in. przez
ekonomistow, inzynieréw, bankowcow, medykow, prawnikoéw, itd. Termin ryzyko wywodzi
si¢ Z jezyka wloskiego (wl. risico), w ktorym oznacza przede wszystkim przedsigwzigcie,
ktorego wynik jest nieznany albo niepewny, lub mozliwo$¢, ze co$ si¢ uda albo nie uda [28],
czy tez inaczej, jako stan, w ktorym rezultat osiagnigty W przysztosci jest nieznany, ale mozna
zidentyfikowac jego przyszte alternatywy, przy zalozeniu, ze szanse wystgpienia mozliwych

alternatyw sg znane [39].

Bardzo czesto autorzy odwotuja si¢ do terminu, ktéry wywodzi si¢ z wloskiego stowa
,Hrisicare”, interpretujac pojecie jako ,,mie¢ $miatos¢” lub ,,odwazy¢ si¢” [58]. W tym sensie
ryzyko jest wyborem, a nie nieuchronnym przeznaczeniem. Zrozumienie kwestii ryzyka
I umiejetne nim zarzadzanie stanowi klucz do realizowania kontraktow, ktore bedg przynosity
zysk. Ryzyko jest statym elementem wystepujacym w kazdym procesie podejmowania decyzji
I odnosi si¢ najczesciej do problemu realizacji zadania.

Przesledzmy wigc sposoby definiowania ryzyka.
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3.2. Sposoby definiowania i klasyfikacji ryzyka

Wsrod prekursorow definiowania ryzyka znajduje si¢ m.in. Willet, ktory jako pierwszy
wskazal, ze niepewnos$¢ i ryzyko sa nierozitgcznym elementem zarzadzania [89]. Wedlug
Willeta ryzyko to stan otoczenia, do ktorego dazymy podejmujac decyzje. Uwzglednit on
korelacje pomiedzy osiggni¢ciem tego stanu a stopniem niepewnosci jego wystapienia, przy
czym, niepewno$¢ ta jest subiektywna 1 wynika gléwnie z niepelnych danych
I niewystarczajacej wiedzy decydenta 0 otaczajgcej nas rzeczywistosci. Zwrocil uwage na
korelacje miedzy poziomem niepewnosci i ryzyka oraz twierdzit, ze wraz ze wzrostem ryzyka
wzrasta rOwniez poziom niepewnosci [88]. Knight w [34] wskazal, ze to co odroznia stan
pozadany od stanu zastanego, to niepewno$¢. Warto podkresli¢, ze autor definiuje dwa rodzaje
niepewnosci: niepewnos$¢ kwantyfikowang I niepewnos¢ niekwantyfikowang. Niepewnos¢
kwantyfikowana (policzalng) nazywa wlasnie ryzykiem, natomiast niekwantyfikowang
(niepoliczalng) okresla jako niepewnos¢ sensu stricte. Z kolei Pfeffer [59] okreslil, Zze ryzyko
jest kombinacja zagrozen i jest mierzone prawdopodobienstwem, a niepewno$¢ mierzona jest

przez poziom wiary.

Odmienne od Knighta podejscie do ryzyka wyrazit Arrow, ktory w [4] przedstawit
teori¢ pozwalajaca na jednolite traktowanie problemu ryzyka gospodarczego na podstawie
zaréwno prawdopodobienstwa obiektywnego, jak i subiektywnego. Skupial on swoja uwage na
ocenie wptywu sadu osobistego na podejmowanie decyzji. Nawigzywat do maksymalizacji
oczekiwanej uzyteczno$ci, W Ktorej zaproponowat opracowanie skal liczbowych, ktore beda
wspomagac proces decyzyjny, umozliwiajac wyrazenie indywidualnych osagdow. Wprowadzit
roéwniez, W odniesieniu do ryzyka, pojecie prawdopodobienstwa subiektywnego. Swoje
rozwazania Arrow argumentowat tym, ze dwie osoby — z powodu réznych przekonan oraz
odmiennych informacji — w catkowicie inny sposob ocenig prawdopodobienstwo tego samego

zdarzenia.

Regan [64] okreslit ryzyko jako prawdopodobienstwo straty lub uszkodzenia, kogos lub
czego$ W wyniku zaistnienia jakiego$ zagrozenia. Jego zdaniem, ryzyko okresla si¢ jako iloczyn

zidentyfikowanych czynnikéw lub zdarzen z ich wptywem na przedsiewzigcie.

Winegard i Warhoe [90] okreslaja ryzyko jako iloczyn prawdopodobienstwa
wystgpienia czynnika negatywnego oraz jego wpltyw na przedsiewzigcie. Tak zdefiniowane

ryzyko mozna opisa¢ wzorem:

R = p-c, (31)
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gdzie:
p — prawdopodobienstwo wystapienia czynnika ryzyka,
¢ — konsekwencja dla przedsigwzigcia inzynieryjno-budowlanego (doktadnie dla jego czasu

lub kosztu realizacji) wystgpienia tego czynnika.

Przedstawicielem nurtu klasycznego w polskiej literaturze jest Marcinek [47], ktory
definiuje ryzyko poprzez jego miare. Wedlug Marcinka ryzyko wystepuje, gdy dla wszystkich
zidentyfikowanych ~ poziomow  rozpatrywanych  kategorii mozna oszacowac
prawdopodobienstwa ich wystgpienia na podstawie danych historycznych lub symulacji.
Zwraca uwagg, ze prawdopodobienstwo obiektywne wystepuje jedynie w grach hazardowych,
a w analizie i ocenie ryzyka w projektach inwestycyjnych i innych przedsiewzigciach
prawdopodobienstwo na og6ét nie ma charakteru obiektywnego, poniewaz nie bazuje na zbiorze

danych wynikajacych z empirycznego doswiadczenia.

W przewodnikach i poradnikach dotyczacych zarzadzania projektami pojecie ryzyka
wydaje si¢ stanowi¢ uszczegotowienie definicji wystepujacych w standardach. W kompendium
wiedzy a Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide) ryzyko
definiowane jest jako niepewne zdarzenie lub okolicznosci, ktore, jezeli by zaszty, moga mieé

negatywny albo pozytywny wplyw na cele przedsigwziecia.

W standardach zarzadzania ryzykiem ryzyko postrzegane jest zazwyczaj jako zjawisko
neutralne i definiowane jest raczej ogdlnie. Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna
w dokumencie ISO 31000 zatytutowanym ,,Zarzgdzanie ryzykiem” [96] oraz w nawigzujacym
do normy ISO 73 ,,Zarzadzanie ryzykiem — Stownictwo” definiuje rozpatrywany termin jako
,,Wplyw niepewnosci na cele” [97]. Wplyw ten moze by¢ rozumiany jako odchylenie od
warto$ci oczekiwanej, zar6wno pozytywne, jak i negatywne. Cele moga natomiast mie¢
rozmaity wymiar (m.in. finansowy, zwigzany ze zdrowiem cztowieka, Z bezpieczenstwem badz
ze srodowiskiem naturalnym), a takze charakteryzowac si¢ roznym poziomem odniesienia, tj.

strategicznym, ogdlnoorganizacyjnym czy tez nawigzujacym do pojedynczego projektu.

Do uznanych i najbardziej znanych standardow zarzadzania ryzykiem zalicza sig
standardy opracowane przez [57]:
e Federacje Europejskich Stowarzyszen Zarzadzania Ryzykiem - Federation of
European Risk Management Associations (FERMA),
e Komitet Organizacji Sponsorujagcych Komisje Treadwaya — Committee of Sponsoring
Organizations of the Treadway Commission (COSO II),
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e australijskie i nowozelandzkie standardy zarzgdzania ryzykiem AS/NZS 4360:2004
wprowadzone przez Standards Australia oraz Standards New Zealand,

e Migdzynarodowa Organizacj¢ Normalizacyjna, standard zarzadzania ryzykiem ISO
31000.

Zestawienie definicji ryzyka wedlug standardéw wyszczegdlnionych organizacji

przedstawiono w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Definicje ryzyka wedtug standardoéw zarzadzania ryzykiem. Zrédto: Opracowanie wlasne
na podstawie standardow zarzadzania ryzykiem.

Standard zarzadzania

ryzykiem Pojecie ryzyka

Skutek powstaly w wyniku niepewnos$ci w odniesieniu do ustalonych przez
przedsigbiorstwo celow, cele zas moga dotyczy¢ roznych aspektow (takich
jak: finansowe, zdrowia, bezpieczenstwa, srodowiskowe) oraz moga by¢
stosowane na roznych szczeblach. Ryzyko jest czesto okreslane
w odniesieniu do potencjalnych zdarzen i nastgpstw lub ich kombinacji.
Wplyw niepewnosci powoduje odchylenie od oczekiwan — pozytywne lub/i

ISO 31000:2009
PN-ISO 31000:2012

negatywne.
Ryzyko jest kombinacja prawdopodobienstwa zdarzenia i jego
FERMA konsekwencji. Konsekwencje mo by¢ zarowno pozytywne, jak
(ALARM/ARMIC/IRM) | . Wenejl. wenq g2 by Wno - pozytywne, J
i negatywne.

Mozliwos¢ wystgpienia zdarzenia majacego wplyw na dziatalnosé,
AS/NZS 4360:2004 | doprowadzajagcego do powstania zysku lub straty, mierzone z punktu
widzenia prawdopodobienstwa i konsekwencji.

Mozliwo$é, ze zdarzenie bedzie miato miejsce i negatywnie wptynie na
COSO I osiggniecie zatozonych celéw. Nawigzuje do pozytywnego i negatywnego
aspektu ryzyka.

Przegladajac literature przedmiotu mozna znalez¢ wiele rdéznorodnych klasyfikacji
ryzyka; najbardziej ogolny podziat to taki, ktory rozréznia ryzyko rynkowe (Systematyczne)
oraz specyficzne [67]. Ryzyko specyficzne zwigzane jest ze specyfika poszczegdlnych
przedsigbiorstw, nalezy do niego zaliczy¢ niepewno$¢ co do efektu dzialan wynikajaca
z czynnikow lezacych po stronie przedsiebiorstwa. Zrodtami ryzyka specyficznego moga by¢
m.in.: zarzgdzanie firma, konkurencja, dostgpno$¢ surowcoéw. Ryzyko rynkowe natomiast jest
wyrazane za pomocg kowariancji odchylen pojawiajacych si¢ zmian W ogdélnym rozwoju
gospodarczym, stanowi wynik dziatania sil zewnetrznych, niepoddajacych si¢ kontroli
podmiotu narazonego na ryzyko. Przykladem ryzyka systematycznego sa zmiany pogody,
inflacja, masowe bezrobocie [92]. Do ryzyka zwigzanego z przedsigbiorstwami zalicza si¢

ryzyko zewnetrzne, dotyczace calego systemu gospodarczego, oraz ryzyko wewngtrzne,
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dotyczace danej firmy. Ze wzgledu na to, wedtug Tarczynskiego oraz Mojsiewicza [80], mozna
wyodrebni¢ trzy podstawowe rodzaje ryzyka:

e wilasciwe, ktore oparte jest na zasadzie wielkich liczb (dotyczy ono zjawisk
niepewnych, takich jak kleski zywiotowe, wahania kursow walut, awarie sprzgtu itp.,
majacych jednak znang 1 opisang histori¢, i przez to podlegajacych opisowi
probabilistycznemu),

e subiektywne, wyrazane za pomocg niedoskonato$ci cztowieka, przez to moze
przejawiac si¢ subiektywizmem podczas szacowania prawdopodobienstwa wystapienia
okreslonego zjawiska,

e obiektywne, bedace zwigzane ze stanem niepewnosci, okresla zupelny brak mozliwosci

przewidzenia zdarzen.

W przedsiewzieciach gospodarczych powinno si¢ kontrolowaé ryzyko wlasciwe
i eliminowac¢ ryzyko subiektywne. Na zagrozenia wynikajgce z ryzyka obiektywnego nie mamy

na og6t wpltywu i zagrozenia tego rodzaju pozostajg W wigkszosci przypadkdw poza kontrolg.

Klasyfikacja ryzyka zaproponowana przez Tarczynskiego oraz Mojsiewicza [80],
zwigzana jest bezposrednio z decyzjami rozwojowymi firmy. Nalezg do nich:
e ryzyko projektu — zwigzane z technicznymi warunkami realizacji projektu,
e ryzyko firmy — zwigzane z btgdng ocena przez firmg inwestujaca przysztych warunkow
rynkowych,
e ryzyko wiascicieli — wynikajace z braku zainteresowania wiascicieli, roznicowaniem

kierunkéw rozwoju firm, ktore prowadzi do zminimalizowania ryzyka gospodarczego.

Podziat ryzyka, zwracajacy uwage na jego konsekwencje, zostat zaproponowany przez
Mowbraya [51]. Wyr6znit on dwa podstawowe typy ryzyka:
e ryzyko czyste — dotyczace sytuacji, W ktorych organizacja moze poniesc tylko strate lub
odnotowac jej brak,
e ryzyko spekulatywne — zalezne od podjetej decyzji (np. inwestycyjnej), W wyniku ktorej

mozna ponies¢ strate lub osiggnac zysk.

W odniesieniu do przedsigwzig¢ budowlanych Kasprowicz [32] proponuje podziat
ryzyka na:

e ryzyko lub niepewnos¢ robot — losowe zjawiska i zdarzenia charakteryzujace dany

obiekt budowlany, wystepujace W danym czasie, miejscu, Srodowisku i otoczeniu

systemowym, bezposrednio zwigzane z rodzajem i wielkoScig obiektu, generowane

26



tylko przez wihasciwosci fizyczne, chemiczne, techniczne, technologiczne,
organizacyjne, eksploatacyjne, losowe zjawiska 1 zdarzenia charakteryzujace
dyspozycyjne zasoby (ludzi, $rodki pracy i przedmioty pracy) generowane przez
wilasnosci fizyczne, chemiczne systemowe itp. obiektu budowlanego, w szczegolnosci
przez konstrukcje tego obiektu;

e ryzyko lub niepewnos$¢ zasobow — techniczne, technologiczne, organizacyjne,
eksploatacyjne, systemowe itp., a wigc bezposrednio zwigzane z rodzajem i iloécia
zasobow, poziomem kwalifikacji, specjalizacja 1 dyscypling zawodowa ludzi,
niezawodnos$ciag oraz dostgpnoscia narzgdzi, maszyn |1 materialdow bedacych
w dyspozycji, przydatnych do realizacji robot, warunkujace zastosowanie i prace
Zasobow;

e ryzyko lub niepewno$¢ sytuacyjna — losowe zjawiska i zdarzenia charakteryzujace
otoczenie systemowe i srodowisko realizacji przedsigwzigcia, wystepujace W danym
czasie i miejscu losowe zjawiska bezposrednio zwigzane z rodzajem i wielkoScia
obiektu oraz zakresem robot, ktore maja wptyw na zastosowanie posiadanych zasoboéw

i wykonanie robot.

Trudno nie zgodzi¢ si¢ z twierdzeniem Kasprowicza, ze ryzyko i niepewno$é
charakteryzuje kazde =zadanie inzynieryjno—budowlane — budoweg, odtworzenie Iub
modernizacje budynkéw, drog, mostow i réznych obiektéw inzynieryjnych [33]. Swiadomosé
takg musi wigc posiada¢ kazdy wykonawca inwestycji budowlanej. Jego podstawowa rola
powinno by¢ okreslenie, jakiego rodzaju ryzyko oddzialywaé bedzie na realizowany przez
niego projekt budowlany. Przeprowadzi¢ wigc powinien stosowna identyfikacje zrodet

I momentu wystagpienia ryzyka.

W dziatalnoSci gospodarczej istotne znaczenie ma podziat ryzyka ze wzgledu na
mozliwos¢ kwantyfikacji jego skutkow. Wedhug tego kryterium ryzyko dzielimy na [38]:

e Ryzyko finansowe — wywierajace bezposredni wptyw na wynik finansowy podmiotu
gospodarczego, wigzace si¢ Z nieoczekiwanymi zmianami przeptywoOw pieni¢znych
uwarunkowanych aktywnoscig na rynkach finansowych badz dziatalno$cig operacyjna.

e Ryzyko niefinansowe — zwigzane z podejmowaniem decyzji, ktore nie wplywaja
bezposrednio na wynik finansowy, jednak konsekwencje tych decyzji moga mieé

charakter wymierny.

27



Wystepowanie ryzyka finansowego ma swoje zrodto w wyborach rodzajow i struktury zrodet

finansowania jednostki.

Podziat ryzyka wystepujacego W sektorze przedsiebiorstw zaprezentowal Socik [71].

Wyrdznit on cztery podstawowe kategorie ryzyka:

Ryzyko biznesowe — ryzyko nieosiaggni¢cia planowanych wynikéw finansowych
w wyniku podjetych w przedsigbiorstwie decyzji lub wpltywu otoczenia rynkowego,
w ktorym ono funkcjonuje. Ryzyko biznesowe odnosi si¢ do zagrozen zwigzanych
z konsekwencjami decyzji podejmowanych przez przedsigbiorstwo W zakresie
normalnej dziatalnosci.

Ryzyko kredytowe — rozumiane jako ryzyko niewywigzania si¢ partnera transakcji
Z jego zobowigzan.

Ryzyko rynkowe — mozliwo$¢ nieosiagnigcia planowanych wynikow finansowych
spowodowane oddziatywaniem zmienno$ci cen na rynku finansowym.

Ryzyko operacyjne — definiowane jako zagrozenie zdolnosci do osiggnigcia
zamierzonych celow w wyniku bledow w systemach informacyjnych, bledow
pracownikow, braku odpowiedniej kontroli wewngtrznej w danej instytucji lub na

skutek zaistnienia zdarzen zewnetrznych.

Nieco inaczej ryzyko w odniesieniu do sektora przedsigbiorstw sklasyfikowata Bizon-

Gorecka [7]. Wedtug niej, ryzyko w dziatalno$ci przedsi¢biorstwa dzieli si¢ na pig¢ kategorii:

Ryzyko reputacji — odnoszace si¢ do strat wywotanych przez utrate dobrego imienia
firmy bez wzgledu na czynniki, ktére je spowodowaty.

Ryzyko finansowe — rozumiane jako zagrozenia zwigzane z decyzjami podejmowanymi
w toku dziatalno$ci przedsigbiorstwa i majacymi bezposredni wpltyw na jego wynik
finansowy.

Ryzyko zarzadzania — obejmujace bardzo szerokie spektrum ryzyka, poczawszy od
ryzyka prawnego i makroekonomicznego, a skonczywszy na zagrozeniach zwigzanych
z podmiotami konkurencyjnymi.

Ryzyko technologii — rozumiane jako zagrozenia zwiazane ze wszystkimi aspektami
technicznymi prowadzonej dziatalnosci.

Ryzyko organizacji — bazujace na potencjalnych zagrozeniach zwiazanych z bledami
W harmonizacji poszczegdlnych proceséw oraz zakloceniami cigglo$ci prowadzonej

dziatalnosci.
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Wystepujaca W literaturze przedmiotu klasyfikacja ryzyka jest roznorodna i stosunkowo
obszerna, w zaleznosci od przyjetego kryterium. Ryzyko moze by¢ rozpatrywane w roéznych
kontekstach. Istotne jest to, ze ryzyko jest elementem decyzji lub planu. Zdarzenia wystepujace

W czasie rzeczywistej realizacji planu nie sg juz ryzykiem.

3.3. Ryzyko a proces podejmowania decyzji

Proces podejmowania decyzji (proces decyzyjny) obejmuje logicznie powigzang grupe
operacji myslowych, uporzadkowang W odpowiedniej kolejnosci, umozliwiajgcg oceng sytuacji
decyzyjnej i wybor najkorzystniejszego wariantu. Czynnikiem uruchamiajagcym procesy
decyzyjne jest sytuacja problemowa. Konieczno$¢ podjecia decyzji pojawia si¢ wowczas, gdy
jest niezbgdna (lub wskazana) interwencja managera. Interwencja managera wiaze si¢
zazwyczaj z wprowadzeniem zmian wewnatrz organizacji i/lub w jej otoczeniu. Manager staje
wobec koniecznosci podejmowania decyzji wtedy, gdy [8]:

1) aktualne lub przewidywane klopoty i zagrozenia powoduja konieczno$¢ zamiany
istniejacego, niekorzystnego stanu rzeczy na satysfakcjonujacy, lub niedopuszczenia do
stanu niepozadanego,

2) nieodzowne jest wybranie sposrod wielu réznych — atrakcyjnych i niemozliwych do
osiggnigcia jednoczesnie celow, do ktorych dazy¢ bedzie organizacja,

3) trzeba wybrac sposdb osiggnigcia celu,

4) nalezy dokonaé podziatu $rodkow,

5) trzeba dokonac¢ selekcji w sytuacji nadmiaru,

6) nalezy ustali¢ kolejno$¢ wdrazanych rozwigzan.

Przyczyny inicjujace proces decyzyjny mozemy zatem podzieli¢ na: reaktywne (odnoszace si¢

do zaistniatych zdarzen) i proaktywne (wyprzedzajace lub kreujace przyszte zdarzenia) [8].

W teorii zarzadzania, odnoszacej si¢ do problemoéw decyzyjnych, zaklada si¢ trzy
obszary podejmowania decyzji: decyzje podejmowane w warunkach pewnosci, decyzje

podejmowane w warunkach ryzyka oraz decyzje podejmowane w warunkach niepewnosci [26].

Decyzje podejmowane sg W warunkach pewnos$ci, gdy decydent posiada doktadne
I wiarygodne informacje, na ktorych moze oprze¢ swoje dziatania. Skutki dziatan dajg si¢
przewidzie¢ z duza doktadno$cia, a analiza decyzyjna sprowadza si¢ do sformutowania kilku
opcji i wyboru optymalnej, przy czym podejmujacy decyzje zna mozliwosci I warunki
towarzyszace kazdej z nich. Z sytuacja niepewno$ci mamy do czynienia wowczas, gdy

decydent nie moze okresli¢, jakie czynniki bedg oddzialywac na sytuacje decyzyjng, nie moze
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okresli¢ prawdopodobienstwa ich wystgpienia, a W zwigzku z tym — rowniez skutkow podjetych
decyzji. Ze zjawiskiem niepewno$ci mamy do czynienia W sytuacji, gdy duza zlozonos¢
problemu oraz dynamika zmian w otoczeniu uniemozliwiaja  oszacowanie
prawdopodobienstwa rozwoju sytuacji. Trzeci rodzaj uwarunkowan decyzyjnych — ryzyko —
dotyczy skutkow, jakie moze za sobg pociggnaé niepowodzenie wybranego przez decydenta
wariantu dziatania (czyli jego dziatan wiasnych), podczas gdy omawiana wcze$niej niepewnos¢
odnosita si¢ do uwarunkowan, w jakich decyzja bedzie realizowana (czyli stanéw niezaleznych
od decydenta). Ryzyko dziatah wlasnych mozna zredukowaé, starannie kalkulujac
I porownujac koszty i zyski oraz prawdopodobienstwo ich wystgpienia przy poszczegdlnych
wariantach dziatania. Niepewno$¢ mozna z kolei redukowaé, starajgc si¢ jak najlepiej
rozpozna¢ rzeczywisto$¢ i zachodzace W niej zmiany. Ryzyko jest wigc nierozerwalnie
zwigzane Z konkretnym dzialaniem, podczas gdy niepewno$¢ stanowi permanentne

uwarunkowanie dziatan [8].

W chwili podejmowania decyzji nie dysponujemy nigdy kompletnym zbiorem
informacji, jedynie wspieramy si¢ danymi, ktore otrzymali$my z analizy historycznej. Wynika
z tego konieczno$¢ prognozowania skutkoéw oraz przysztych rezultatow obecnych decyzji oraz
identyfikowania zagrozen i mozliwos$ci przeciwdziatania tym zagrozeniom, co od wielu lat jest
przedmiotem badan w Kraju i na $wiecie [41, 42, 50, 90]. Decyzje te podejmuje si¢, akceptujac
albo odrzucajac zalozenia warunkow, ktore opisuja W pewnym przyblizeniu realia procesu
decyzyjnego. Warunki te dzielg si¢ na deterministyczne, czyli te, ktore s3 pewne, za pomoca
ktorych mozna przewidzie¢ wszystkie konsekwencje podejmowanych decyzji, oraz

niedeterministyczne, ktorymi jest wladnie ryzyko oraz niepewnosc¢ [48].

W pracy [78] Sladowski przedstawia systemowe i proaktywne podejscie W ocenie
ryzyka przedsiewzig¢ budowlanych. Jako podejécie systemowe oceny ryzyka w realizacji
przedsiewzie¢ proponuje badanie odpornosci na czynniki ryzyka modelowanego przez meta-
sie¢ przedsigwzigcia. Twierdzi, ze odporno$¢ systemu na czynniki ryzyka zalezy od jego
podatnosci na te czynniki i zdolnosci adaptacyjnych po ewentualnych perturbacjach jakie one
wywotujg. Opracowany model systemu w tej koncepcji zostaje wystawiony na dziatanie
zdefiniowanych czynnikow ryzyka. Symulowana losowa materializacja tych czynnikow
wywotuje zmiany strukturalne w meta-sieci systemu. Analiza podatno$ci na czynniki ryzyka
modelowanego przedsigwzigcia W proponowanej przez Sladowskiego metodzie sprowadza sie
do oceny powstalych zmian strukturalnych modelu | wydajnosci meta-sieci jakg te zmiany

powodujg. Natomiast analiza zdolno$ci adaptacyjnych modelowanego przedsiewzigcia
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zwigzana jest Z oceng ewentualnych dodatkowych kosztow jakie nalezy ponies¢ i czasu jaki
musi uplyng¢ zanim model odzyska réwnowage. Miar¢ odpornosci systemu stanowig
odchylenia od czasu i kosztow realizacji modelowanego przedsigwzigcia od wartosci
wynikajacych przyjetych w planie bazowym, ktore nie uwzgledniajg wptywu zdefiniowanych
czynnikow ryzyka. Do analizy podatno$ci na czynniki ryzyka i zdolnosci adaptacyjnych
przedsiewzigcia proponuje eksperyment symulacyjny (nasladowczy) oraz algorytm oceny
wptywu ryzyka na modelowane przedsigwzigcie budowlane. Zaproponowany przez
Sladowskiego algorytm sktada si¢ z 7 krokéw, przy czym na krok siddmy sktada si¢ 9 etapow.
Z kolei podejscie proaktywne bazuje na zwigkszeniu odpornosci przedsigwziecia na czynniki
ryzyka. Umozliwia 0no opracowanie najkorzystniejszego wariantu planistycznego
rozwazanego przedsigwzigcia, charakteryzujacego si¢ najwicksza odpornoscig na czynniki
ryzyka. O odpornosci systemu $wiadczy jego podatno$é na czynniki ryzyka oraz zdolnos¢
adaptacyjna do wyjscia z zaklécen. Sladowski wymienia 6 strategii mozliwych do
wprowadzenia podczas planowania przedsigwzigcia W celu wygenerowania bardziej odpornego
wariantu jego realizacji. W tym podejsciu wykorzystanie koncepcji meta-sieci w celu
zwigkszenia odpornosci systemowej modelowanego przedsigwzigcia wymaga W pierwszej
kolejnosci zdefiniowania sposobu reprezentacji strukturalnej wczesniej wspomnianych
strategii zwigkszania odpornosci systemu. W wyniku wprowadzenia (w formie reprezentacji
strukturalnej) tych koncepcji w ramach strategii zwigkszania odpornosci utworzona zostaje
wielowariantowa meta-sie¢ planowanego przedsigwzigcia. Do rozwigzania przedmiotowego
problemu optymalizacji zwigkszania odpornosci systemu na wpltyw czynnikéw ryzyka
Sladowski proponuje metaheurystyke przeszukiwania tabu. Zgodnie z ta koncepcja proponuje
on algorytm przeszukiwania tabu na potrzeby analizy problemu optymalizacyjnego
zwigkszania odporno$ci systemu na wplyw czynnikow ryzyka, skladajacy si¢ z 5 krokow.
W wyniku optymalizacji stworzonym algorytmem meta-sieci wybrane zostaja polaczenia,
ktore z pozostalymi polagczeniami tworzg najbardziej odporng struktur¢ meta-Sieci
analizowanego przedsiewzigcia [78]. To podejScie do zarzadzania ryzykiem w realizacji
przedsiewzie¢ budowlanych jest najbardziej zblizone do potrzeb wykonawcow robot. Jednak
wymaga ono zindywidualizowanego modelowania kazdego zamierzenia budowlanego, na co

w wielu przypadkach nie bedzie czasu przy podejmowaniu decyzji.

3.4. Proces zarzadzania ryzykiem

Pomimo starannych przygotowan, nie jesteSmy W stanie unikna¢ wystapienia ryzyka.

Kluczowym wtedy jest zminimalizowanie skutkéw jego zaistnienia — czyli zarzadzanie
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ryzykiem. Zarzadzanie ryzykiem to proces obejmujacy powigzane ze sobg etapy: identyfikacje
ryzyka, jego ocen¢ ilosciowa, planowanie obstugi ryzyka, monitorowanie zagrozen

I kierowanie dziataniami [74].

Identyfikacja ryzyka ma na celu rozpoznanie wszystkich czynnikéw ryzyka, istotnych
z punktu widzenia realizacji przedsigwzigcia [27]. Jest ona fundamentalnym elementem
zarzadzania ryzykiem, obejmuje mechanizm, W ktorym zagadnienia skutecznej realizacji
projektu ulegajg przetozeniu na rozpoznane ryzyka. Nalezy zwroci¢ uwage, ze zarzadzanie
ryzykiem nie polega jedynie na okresleniu negatywnych skutkow, ale takze na okresleniu

mozliwosci, czyli skutkow pozytywnych [80].

Ocena ryzyka jest precyzowaniem zdarzen ryzykownych, udokumentowanych
W poprzednim etapie zarzadzania ryzykiem. Proces ten polega na klasyfikacji i uszeregowaniu
ryzyka. Ocena ryzyka obejmuje przede wszystkim okreslenie dwoch czynnikow:
prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka oraz jego wplywU na realizacj¢ przedsigwzigcia.
Koncentruje si¢ ona na okresleniu czynnikdw ryzyka wymagajacych reakcji (eliminacja
wystepujacych zagrozen lub minimalizacja ich skutkow) w celu ograniczenia (bezposredniego

lub posredniego) wpltywu na wyniki projektu [80].

Planowanie obstugi ryzyka nazywa si¢ takze planowaniem lub opracowaniem reakcji
naryzyko. Jest to proces, w ktérym nast¢puje opracowanie mozliwych rozwigzan oraz dziatan,
ktore maja na celu maksymalizacj¢ szans i minimalizacj¢ zagrozen projektu. Wyrdzni¢ mozna
cztery taktyki postgpowania z ryzykiem: unikanie ryzyka, przeniesienie skutkéw ryzyka,

tagodzenie ryzyka i akceptacja skutkéw zagrozen [82].

W wigkszosci przypadkow nie da si¢ catkowicie wyeliminowa¢ danego ryzyka, jednak
mozna je zredukowa¢ do dopuszczalnego poziomu. Niski poziom ryzyka jest na ogodt
dopuszczalny, ale wymaga ciagltego monitorowania; inne ryzyka nalezy natomiast uwzgledni¢
w planie zarzadzania [81]. Konsekwencja procesu zarzadzania ryzykiem jest bezustanny proces
monitorowania, zapobiegania i kontrolowania. Jest to zaplanowany nadzor nad realizacja
calego projektu I monitorowanie ryzyka. Zar6wno czynniki okreslone podczas identyfikacji,
jak i te, ktorych nie zdiagnozowano wczesniej a ujawnily si¢ podczas realizacji, nalezy stale
obserwowac¢. Monitorowanie ma na celu wdrozenie zaplanowanych dzialan zaradczych
poprzez wprowadzenie okreslonych reakcji na dany czynnik. Rezultatem ponownego badania

danego zdarzenia moze by¢: zmiana statusu wazno$ci czynnika ryzyka, zmiana zasobu

32



odpowiedzialnego za monitorowany czynnik i zmodyfikowane podejécie do reakcji na jego

wystapienie [22].

ZARZADZANIE RYZYKIEM W PROJEKCIE

planowanie
zarzadzania ryzykiem

.monitorowanie identyfikacja ryzyk
1 kontrola ryzyka

planowanie jakosciowa analiza
reakcji na ryzyka ryzyk

ilosciowa analiza
ryzyk

Rysunek 3.1. Procesy zarzadzania ryzykiem w projekcie. Zrodto: [62].

W rozprawie uznaje si¢, ze zarzadzanie ryzykiem to proces, W ktorym stosuje si¢
narzedzia i techniki monitorowania i $ledzenia zdarzen 0 potencjalnym wptywie na wyniki
projektu. Zasadniczo, zarzadzanie ryzykiem to proces, ktory towarzyszy projektowi od samego
poczatku w fazie planowania, przez etap realizacji, az do zakonczenia. Wiele z takich procesow
ulega aktualizacji w trakcie cyklu zycia projektu. Efektywne zarzadzanie ryzykiem moze
przyczyni¢ si¢ do zrozumienia nie tylko rodzajow ryzyka, przed ktérymi stoimy, ale takze do
lepszego zarzadzania tymi ryzykami podczas poszczegdlnych faz realizacji projektu.
Opracowano liczne modele zarzadzania ryzykiem, ktorych szereg, o roznej liczbie etapow,
przytacza dostepna literatura.

Zdaniem Brown’a i Chonga [10] system zarzadzania ryzykiem obejmuje cztery
nastepujace po sobie kroki: identyfikacj¢ ryzyka, klasyfikacj¢ ryzyka, analize¢ ryzyka oraz
reakcje na ryzyko. Dodatkowo, proponuja oni kilka sposobdéw podejscia do ryzyka.
Przyktadowo [10]:

e unikanie ryzyka — brak dziatania,

e lagodzenie ryzyka — redukcja ryzyka poprzez ograniczenia stopnia narazenia na nie,
czyli fagodniejszg forme unikania ryzyka,

e rozpraszenie ryzyka — zaproszenie innych partnerow, tworzenie konsorcjum do

realizacji przedsigwziecia lub ubezpieczenie si¢ od odpowiedzialnosci,
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e absorbowanie ryzyka — takie wzmocnienie potencjatu organizacji, aby méc znies¢ szok

zwigzany Z wystepowaniem zaktocen.

Winegard i Warhoe w swej publikacji [90] twierdza, ze proces zarzadzania ryzykiem
obejmuje pi¢¢ nastepujacych po sobie krokow:
e identyfikacja ryzyka,
e ocena i analiza ryzyka,
e opracowanie i rozwoj strategii zmniejszania ryzyka i reakcji na ryzyko,
e wdrozenie planu zarzadzania ryzykiem,

e przeglad i korekta oceny ryzyka.

Z kolei Tarczynski i Mojsiewicz w monografii [79] pisza, ze proces zarzadzania
ryzykiem dotyczy rozpoznawania rodzaju ryzyka, jego kontrolowania i pomiaru. Twierdza
takze, ze 0 zarzadzaniu ryzykiem mozna mowi¢ tylko wtedy, kiedy ryzyko moze zostaé
skwantyfikowane. Ich zdaniem zarzadzanie ryzykiem obejmuje nastgpujace dziatania [79]:

e rozpoznanie rodzajow ryzyka, na jakie narazona jest dana firma,
e pomiar ryzyka,
e kontrola ryzyka,

e informacja o ryzyku.

Edwards [18] okresla proces zarzadzania ryzykiem jako proces sktadajacy sie¢ z takich
elementow jak: analiza ryzyka, kontrola, transfer i finansowanie. Analiza ryzyka, jako pierwszy
z wymienionych elementow, to: identyfikacja zagrozen, ocena prawdopodobienstwa oraz
ocena konsekwencji. Zdaniem Edwardsa, po analizie ryzyka nastepuje wybor metody kontroli
ryzyka. Metody te to: redukcja ryzyka, samofinansowanie oraz transfer. Ostatnig fazag jest
organizacja procesu zarzadzania ryzykiem i praktyczne wprowadzenie go do realizacji.

Wszystkie etapy procesu zarzadzania ryzykiem sa ze sobg wzajemnie powigzane.
Dlatego tez zarzadzanie ryzykiem powinno by¢ traktowane jako powtarzajgcy si¢ proces, a nie
jako odrgbne fazy identyfikacji, oceny, tagodzenia i kontroli [3]. Kazdy proces moze wymagac
dziatania jednej lub wielu jednostek, badz grup — zgodnie z potrzebami projektu i na ogot
wystepuje jednokrotnie W kazdej fazie projektu. Powtarzalno$¢ procesu zarzadzania ryzykiem

trwa do chwili osiagniecia zadowalajgcego wyniku.
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Tabela 3.2. Metody identyfikacji i oceny ryzyka w ramach zarzadzania ryzykiem. Zrodto: [17].

Etap
procedury
zarzadzania
ryzykiem

Metoda

Charakterystyka

IDENTYFIKACJA

burza mozgow;
gotowe listy
sprawdzen

tzw. check lists;
ocena ekspertow,
specjalistow,
konsultantow;

audyt wewnetrzny
w przedsigbiorstwie.

problem zwigzany z:
e subiektywnoscig uzyskanych ocen,
e brakiem dostepu do informacji lub ich ograniczonym
zakresem,
e ilo§ciowym zapisem wyodrebnionych czynnikow ryzyka,
¢ uwzglednieniem dodatkowych zagrozen zwigzanych
z danym przedsiewzigciem (problem statej listy zagrozen
dla kazdego
przedsigwziecia).

KWANTYFIKACJA

analiza wrazliwosci

e polega na badaniu stopnia wrazliwosci przedsiewzigcia
inwestycyjnego na zmiany warto$ci zmiennych
wejsciowych (zmniejszanie lub zwigkszanie wartosci
zmiennych w stosunku do poziomu przyjetego na wejsciu),
pozwala zidentyfikowa¢ te zmienne, ktore zastuguje na
najwicksza uwage, ze wzgledu na ich znaczny wptyw na
powodzenie przedsiewzigcia budowlanego,
podaje w jakim stopniu i jakie czynniki wptywaja na wynik
koncowy,
¢ ma jedynie informacyjny charakter, poniewaz pokazuje
obszary, w ktorych popetnione bledy szacunkowe poczynia
najwiecej szkod, jednak nie przekazuje informacji
dotyczacej prawdopodobienstwa wystapienia danej zmiany
elementu rachunku.

metody
probabilistyczne,
rachunek
prawdopodobienstwa

e gtowne narzedzia to: rozktad normalny, wskazniki
prawdopodobienstwa wystepowania okre$lonych wielko$ci
oraz ich wariancje, odchylenia standardowe i wspotczynniki
zmiennosci,

e mozliwo$¢ okresleniem skali i rozktadu odchylen
parametrow od wczesniej zaprojektowanego poziomu na
skutek oddziatywania r6znych czynnikow (np. oszacowanie
kilku mozliwych poziomow przeptywow pienieznych
w kazdym roku i ustalenie prawdopodobienstwa ich
wystgpienia. Nastepnie przy wykorzystaniu metod
statystycznych dokonuje si¢ oceny ryzyka,
pamietajac, ze miarg jego jest odchylenie standardowe
i wspotczynnik zmiennosci; nalezy pamietac, iz rzeczg
istotng jest opracowanie realnego rozktadu wpltywow
i wydatkow, a takze czasu ukonczenia eksploatacji obiektu),

e zarowno odchylenie standardowe, jak i wspotczynnik
zmienno$ci wyznaczajg margines bezpieczenstwa
przedsiewzigcia,

e W sytuacjach, kiedy zachodzi potrzeba wyznaczania
prawdopodobienstw zlozonych stosuje si¢ metode Monte
Carlo (symulacja komputerowa),

e analiza wymogow spehnienia restrykcyjnych zatozen.
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¢ umozliwia badanie wptywu wielu czynnikow jednocze$nie

symulacja na wyniki przedsiewzigcia budowlanego, istotne jest

komputerowa ryzyka | natomiast ustalenie typu rozktadéw dla wyszczegdlnionych
czynnikow.

e jedna z najczesciej wykorzystywanych technik analizy
danych,

e szczegolnie przydatna w problemach decyzyjnych

drzewa decyzyjne z licznymi, rozgalt¢ziajacymi si¢ wariantami,

e cechuje je prostota i czytelno$¢ w przedstawieniu
wariantow decyzji i ich konsekwencji
(prawdopodobienstwo wystapienia danego wariantu),

e mozliwo$¢ formalnego zapisu zmiennych lingwistycznych
W postaci wielkosci mierzalnych przy wykorzystaniu
ustalonego aparatu pojeciowego teorii zbioréw rozmytych,

zbiory rozmyte e mozliwo$¢ opisu zjawiska okreslonego w naturze w sposob
nieprecyzyjny,

e formutowanie rozwigzan problemow w oparciu
0 subiektywne oceny, elastycznos¢.

¢ duza doktadno$¢ wynikow,

e skomplikowany aparat matematyczny,

e rozbudowana baza danych wejsciowych.

sztuczne Sieci
neuronowe

przeniesienie ryzyka
(transfer), e odniesienie przyjetej strategii do harmonogramow
eliminacja ryzyka, budowlanych i zalozonego budzetu,

ograniczenie ryzyka, | e strategia dziatania przedsigbiorstwa na rynku ustug
pochloniecie ryzyka, | budowalnych.

unikanie ryzyka.

REAKCJA

Przy wyborze metody analizy i koncowej oceny ryzyka nalezy kierowal si¢ jej
przydatnoscia oraz czytelnoscig | latwoscig interpretowania uzyskanych wynikow.
W pierwszym etapie zarzadzania ryzykiem kluczowe jest dokladne okreslenie Zrodet
wystepowania, identyfikacja i klasyfikacja czynnikow. Nastepnie istotng kwestig jest wybor
sposobu mierzenia ryzyka (kwantyfikacja). Brak jednoznaczno$ci w sposobie pomiaru ryzyka
moze spowodowac¢ trudno$ci W wykorzystaniu otrzymanych wynikéw m.in. do budowy
harmonograméw i plandw awaryjnych oraz zintegrowania ich z strategiami reakcji na ryzyko.
W obszarze kwantyfikacji prym wsréod metod wykorzystywanych do analizy ryzyka wioda:
metody probabilistyczne (m.in. okreslenie prawdopodobienstwa wystgpienia danego stanu,
zmienne losowe, warto$¢ $srednia, odchylenie standardowe, itp.) oraz symulacja komputerowa
— metoda Monte Carlo. Metody probabilistyczne stanowig jedno z gtéwnych instrumentow
wymiernego opisu czynnikow ryzyka. Natomiast zbiory rozmyte i sieci neuronowe majg
marginalny udziat w praktyce. Wynika to w gldwnej mierze ze stopnia skomplikowania aparatu

matematycznego i koniecznosci wykorzystania odpowiedniego oprogramowania.

Analiza ryzyka w budownictwie jest do$¢ trudna i ztozona, wymagajaca niekiedy

interdyscyplinarnego podejscia oraz precyzyjnego opisu | wyjasnienia mechanizmoéw
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zachodzacych w organizacji produkcji budowlanej. Zatem, w tworzeniu modelu oceny ryzyka
W przedsigwzigciach budowlanych nacisk powinien by¢ potozony na kompilacje nawet
dostepnych i juz rozpoznanych narzgdzi, czyli na zastosowaniu ujecia hybrydowego. Ponadto,
ocena ryzyka nie powinna by¢ jednostkowym zdarzeniem majgcym na celu okreslenie jego
poziomu dla danego przedsigwzigcia budowlanego. Powinna stanowi¢ metode (procedure)
monitorowania postgpu jego realizacji oraz, z praktycznego punktu widzenia mie¢ swoje
odniesienie do harmonogramoéw rzeczowo-finansowych jako podstawowego narzedzia kontroli

postepu robot budowlanych [17].

Etapem koncowym zarzadzania ryzykiem jest przyjecie jednej z proponowanych
strategii zmniejszania ryzyka (risk response), mianowicie [79]:

e przeniesieniaryzyka (transfer) — risk transfer —np. przeniesienie ewentualnych kosztow
zwigzanych z mozliwo$cig wystgpienia straty na kontrahenta, ubezpieczyciela, itp. (na
innego uczestnika procesu inwestycyjnego),

e redukcji ryzyka (eliminacja) — risk reduction — ewentualne zlikwidowanie problemu
ryzyka poprzez np. wprowadzenie zmian w projekcie, organizacji robot budowlanych,
itp.,

e unikania ryzyka — risk avoidance — celowe unikanie rozwigzan, co do ktorych mozemy
spodziewac si¢ strat,

e pochtonigcia ryzyka (absorpcja) — risk retention/risk absorption — wzigcie na siebie

ewentualnych strat/konsekwencji wystapienia zdarzen niekorzystnych w catosci.

Proces zarzadzania ryzykiem moze by¢ bardzo rdznie okreslony w wielu rodzajach
i warunkach dziatalnosci. Na jego stan wplywaja tez wiedza i mozliwosci decydentow,

kierownikow oraz struktury zarzadzania.

3.5.  Ryzyko w standardach i metodykach zarzadzania projektami
Standardy i metodyki zarzadzania projektami

Zarzadzanie projektami w ostatnich latach przezywa fazg coraz bardziej intensywnego
rozwoju, co jest potaczone z rozwojem wiedzy O tym sposobie zarzadzania. Jest wiele
publikacji 0 globalnym lub lokalnym zasi¢gu poswieconych zarzgdzaniu projektami. Pisane sa
podreczniki zawierajace coraz bardziej wyspecjalizowang wiedze — takze w jezyku polskim
powstato ich co najmniej kilkadziesigt. Szczegdlnym rodzajem publikacji sg te, ktore starajq sie

zawrze¢ wiedze potrzebna do zarzadzania projektami. Publikacje takie formutuja swoje gtdéwne

37



cele na rézne sposoby. Niektore z nich, jak PMBoK® Guide [98], przedstawiajg calosé¢
struktury wiedzy o zarzadzaniu projektami. Inne starajg si¢ opisa¢ metodyke zarzadzania
pojedynczym projektem — tu przykladem moze by¢ Prince 2®. Sa tez wydawnictwa, ktore
jawnie definiujg si¢ jako standardy, czyli dokumenty bedace podstawg do oceniania czy co$ jest

wykonywane dobrze czy Zle — do tej klasy nalezy norma ISO 31000.

Swiatowe standardy i metodyki zarzadzania projektami podejmuja probe ujednolicenia
terminologii dotyczacej zarzadzania ryzykiem. Wickszo$¢ opracowan odnosi si¢ do koncepcji
zintegrowanego zarzadzania lub zarzadzania projektami. Problem zwigzany z postrzeganiem
I oceng ryzyka jest aktualny niezaleznie od rodzaju organizacji. Dgzy si¢ do opracowania
systemowego podejscia poprzez opracowanie zbioru zasad i ujednolicenia wytycznych, jakich

nalezy si¢ trzymac przy wdrazaniu procesu analizy ryzyka W organizacji.

Mozna przyjaé, ze do uznanych, najbardziej znanych i najszerzej stosowanych
standardow zarzadzania ryzykiem zalicza si¢ standardy opracowane przez:

e Federacje Europejskich Stowarzyszen Zarzadzania Ryzykiem — Federation of
European Risk Management Associations (FERMA),

e Komitet Organizacji Sponsorujacych Komisj¢ Treadwaya — Committee of Sponsoring
Organizations of the Treadway Commission (COSO I1),

e australijskie i nowozelandzkie standardy zarzadzania ryzykiem AS/NZS 4360:2004
wprowadzone przez Standards Australia oraz Standards New Zealand,

e Migdzynarodowa Organizacje Normalizacyjna, standard zarzadzania ryzykiem 1SO
31000 [57].

Wsrod polskich opracowan warto wymienic:
e PN-IEC 60300-3-9:1999 Zarzadzanie niezawodno$cia — Przewodnik zastosowan —
Analiza ryzyka w systemach technicznych,

e PN-IEC 62198 Zarzadzanie ryzykiem W przedsigwzigciu.

FERMA — Standard Zarzadzania Ryzykiem

Standard Zarzadzania Ryzykiem FERMA (Federation of European Risk Management
Associations) powstal w 2002 roku w wyniku prac rozbudowanego zespotu, w ktorego sktad
weszli przedstawiciele najwiekszych brytyjskich organizacji z branzy: Instytutu Zarzgdzania
Ryzykiem (The Institute of Risk Management — IRM), Stowarzyszenia Menedzerow

Ubezpieczeniowych i Zarzadzajacych Ryzykiem (The Association of Insurance and Risk
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Managers — AIRMIC) oraz Krajowego Forum na rzecz Zarzadzania Ryzykiem w Sektorze
Publicznym — ALARM (ALARM The National Forum for Risk Management in the Public
Sector). Dokument zawiera liste¢ nastg¢pujacych po sobie krokéw W procesie zarzadzania
ryzykiem, ktore tworzg kompleksowy model postgpowania i podejmowania decyzji
W organizacji. Standard mozna zastosowa¢ W kazdym podmiocie, zaréwno publicznym jak

I prywatnym. Odnosi si¢ do wszystkich rodzajow ryzyka wystepujacych w organizacji [110].

> Cele strategiczne przedsiebiorstwa —»

v

Ocena ryzyka

Analiza ryzyka
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Pomiar ryzyka

,
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Rysunek 3.2. Schemat standardu zarzadzania ryzykiem FERMA. Zrédto: [110].

Gléwnym celem standardu jest dostarczenie przyktadowych narzedzi i metod zarzadzania
ryzykiem dla dowolnego typu organizacji. Zaktada on, ze przetozenie zalozen strategicznych
na cele taktyczne i operacyjne w organizacji musi by¢ powigzane z okre$leniem
odpowiedzialnosci kadry kierowniczej 1 pracownikow zajmujacych si¢ zarzadzaniem
ryzykiem. Zarzadzanie ryzykiem wedlug standardu to proces, w ktérym organizacja
metodycznie rozwigzuje problemy ryzyka. Jest ono centralnym elementem zarzadzania
strategicznego w organizacji [16]. Schemat standardu tworza: ocena ryzyka, raportowanie
ryzyka, podjecie decyzji, postgpowanie wobec ryzyka, ocena ryzyka zatrzymanego,

monitorowanie. Wzorcowe zarzadzania ryzykiem wedtug FERMA przedstawiono na rys. 3.2.

Wedlug zalecen standardu, zarzadzanie ryzykiem powinno by¢ procesem ciaglym
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I rozwijajacym sie, funkcjonujacym W catym obszarze dziatania organizacji oraz powinno by¢

kluczowym elementem jej strategii. Jego wdrozenie, wedtug Siewiery, powinno sktadac si¢

z nastgpujacych krokow [68]:

* opracowanie i wdrozenie polityki zarzadzania ryzykiem jasno okre$lonej na kazdym
poziome zarzadzania i W kazdej jednostce biznesowej,

e opracowanie struktury organizacyjnej zarzadzania ryzykiem,

* opracowanie i wdrozenie sposobow monitorowania i przegladu wewnetrznych systemow
kontroli,

* synchronizacja zarzgdzania ryzykiem z procesami strategicznymi i budzetowymi,

* szkolenia i instrukcje na temat wdrozonego systemu zarzadzania ryzykiem,

e wdrozenie.

COSO Il Enterprise Risk Management — Integrated Framework (Zarzadzanie Ryzykiem
Korporacyjnym - Zintegrowana Struktura Ramowa)

Standard COSO Il Enterprise Risk Management-Integrated Framework (Zarzadzanie
Ryzykiem Korporacyjnym - Zintegrowana Struktura Ramowa) zostat opublikowany w 2004
roku przez The Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway Commission, jako
druga wersja standardu COSO i obejmujgcego kontrolg wewngtrzng W organizacji. Dokument
standardu zawiera zasady i koncepcje stanowigce wskazowki do oceny i zwigkszenia
efektywnosci zarzadzania ryzykiem na wszystkich szczeblach organizacji, streszczenia dla
kierownictwa oraz uzupetienie W postaci technik zastosowania. COSO II jest mozliwy do
wykorzystania przez wszystkie typy organizacji, szczegolnie jest dedykowany podmiotom

prowadzacym dziatalno$¢ korporacyjna [107].

Zarzadzanie ryzykiem wedlug COSO II jest procesem wielokierunkowym, w ktorym
prawie kazdy komponent zarzadzania moze wpltywacé na inne elementy. Istnieje zwigzek
pomiedzy celami, czyli tym, co organizacja pragnie osiggnaé, a komponentami zarzadzania
ryzykiem, czyli tym, co jest konieczne do osiagnigcia celow. Zwigzek ten pokazany jest
w formie trzywymiarowej kostki. Cztery kategorie celow: strategiczne, operacyjne,
sprawozdawczo$¢ | zgodnos¢ z prawem przedstawione zostalty w pionowych kolumnach,
osiem komponentow W poziomych rzedach, natomiast jednostki organizacyjne
przedsiebiorstwa znajduja si¢ W trzecim wymiarze [9]. Schematycznie przebieg procesOw

zarzadzania ryzykiem wedlug COSO II zostat przedstawiony na rysunku 3.3.
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Rysunek 3.3. Schemat COSO II. Zrédto: [107].

Standard ten zaklada, Zze poszczegdlne etapy procesu zarzadzania ryzykiem odnosza
cele organizacji do rodzajow ryzyka wystepujacych podczas realizacji proceséw biznesowych.
Zgodnie z wymaganiami standardu powinny one laczyé cele strategiczne, operacyjne,
sprawozdawczo$ci 1 zgodnosci z komponentami zarzadzania ryzykiem oraz jednostkami
organizacyjnymi, jak tez wykazywac zaleznosci migdzy nimi. COSO II skupia si¢ zard6wno na
dodatnich, jak i ujemnych aspektach ryzyka w odniesieniu do zdarzen. Zajmuje si¢ analizg
niepewnosci oraz okazji przyciagajacych ryzyko. Zasadniczym elementem tego standardu jest
ustalenie znaczenia zarzadzania ryzykiem korporacyjnym, definiowanym jako proces, ktorego
celem jest identyfikacja potencjalnych zagrozen, utrzymanie ryzyka w ustalonych granicach

oraz rozsadne zapewnienie realizacji celow organizacji [45].

The Australian and New Zealand Standard on Risk Management AS/NZS 4360:2004

(australijsko-nowozelandzki standard zarzadzania ryzykiem)

Aktualna wersja standardu zostata opublikowana w 2004 roku przez Joint Standards
Australia i Standards New Zealand Committee OB-007. Standard przeznaczony jest dla kazdej
organizacji, niezaleznie od wielkos$ci i branzy. Przystosowany jest rowniez do wdrozenia

w organizacjach nowopowstatych [45].

Standard ma na celu przekazanie wskazowek 1 porad pomagajacych skutecznie
zaprojektowac | wdrozy¢ system zarzgdzania ryzykiem W organizacji. Zaktada on, Ze stosujgc
odpowiednig struktur¢ postepowania z ryzykiem, kierownictwo moze trafniej identyfikowac
ryzyko wystgpienia zagrozen i odpowiednio na nie reagowac. Standard analizuje zar6wno

ujemna jak i dodatnig strong ryzyka, z naciskiem na potencjalne zyski i straty. Zgodnie z nim —

41



zarzadzanie ryzykiem to proces wykorzystywany do logicznego i systematycznego
postepowania Z ryzykiem zwigzanym z dang dziatalnos$cia, umozliwiajagcy organizacji
minimalizacj¢ strat i maksymalizacje mozliwosci [77]. Schemat zarzadzania ryzykiem wedhug

standardu AS/NZS 4360 przedstawiony zostat na rysunku 3.4.
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Rysunek 3.4. Zarzadzanie ryzykiem wedtug AS/NZS 4360 [108].

Kluczowym zaleceniem standardu AS/NZS 4360 jest silne osadzenie praktyk
zarzadzania ryzykiem w kulturze organizacyjnej. Aby whasciwie wdrozy¢ standard, organizacja
powinna przygotowaé plan wdrozeniowy sktadajacy si¢ z krokow [108]:

* planowanie zarzadzania ryzykiem,

* poparcie kadry zarzadzajace;j,

* opracowanie polityki zarzadzania ryzykiem,

* opracowanie struktury organizacyjnej zarzadzania ryzykiem (przydzielenie obowigzkow
I zakresu odpowiedzialnosci),

* przystosowanie organizacji do wdrozenia procesu zarzadzania ryzykiem,

* wdrozenie procesu.

Na bazie standardu AS/NZS 4360:2004 opracowano standard ISO 31000:2009. Ponadto
jest on przedmiotowo porownywalny do standardow FERMA oraz COSO II. Standard AS/NZS
4360:2004 zostat zastgpiony standardem AS/NZS/ISO 31000:2009 w roku 2009 [16].

ISO 31000:2009 Risk Management-Principles and Guidelines (Zarzadzanie ryzykiem —
zasady i wytyczne)
Standard 1SO 31000:2009 zostat stworzony w 2009 roku przez ISO (International

Organization for Standardization) jako migdzynarodowe rozszerzenie standardu AS/NZS
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4360:2004. Jego polskim odpowiednikiem jest norma PN-ISO 31000:2012 Zarzadzanie
ryzykiem — zasady i wytyczne. Dokument ten zawiera zasady oraz ogdlne wytyczne
wspomagajace organizacje W tworzeniu i wdrozeniu zarzadzania ryzykiem oraz organizacji
procesu zarzadzania ryzykiem. Standard dedykowany jest wszystkim organizacjom
publicznym i prywatnym, niezaleznie od typu, wielkosci, profilu dziatalnosci oraz branzy. Poza
tym moze by¢ stosowany na kazdym etapie cyklu zycia organizacji oraz do szerokiej gamy
dziatan, w tym strategii i decyzji, operacji, proceséw, funkcji, projektow, produktow, ustug
i aktywow [20, 96].

Iy
'.1' Ustanowienie kontekstu
Ocena ryzyka
—:-{ Identyfikacja ryzyka —
I

%[ Analiza ryzyka
I

>‘ Ewaluacja ryzyka <

e

»  Komunikowanie 1 konsultacje
Monitorowanie 1 przeglad ryzyka -

:—{ Postepowanie z ryzykiem
]

Rysunek 3.5. Zarzadzanie ryzykiem zgodnie z 1SO 31000. Zrodto: [109].

Zasadniczy cel opracowania standardu stanowito zapewnienie wspdlnego podejscia
wspierajagcego normy dotyczace konkretnego ryzyka oraz harmonizacja procesOw zarzadzania
ryzykiem w istniejacych i przysztych standardach. ISO 31000 zaktada, ze podejmowane
dziatania z zakresu zarzadzania ryzykiem w kazdej organizacji powinny $cisle skupia¢ si¢ na
kwestiach zwigzanych z osigganiem jej celow. Standard pokazuje systemowe podejScie do
zarzadzania ryzykiem z uwzglednieniem wplywu otoczenia, odnosi si¢ rowniez do kazdego
rodzaju ryzyka, niezaleznie od jego natury. Wedlug standardu zarzadzaniem ryzykiem nazwacé
mozna skoordynowane dzialanie majace na celu kierowanie oraz kontrolg W organizacji pod
katem ryzyka [16]. Poniewaz standard ISO 31000 nie promuje jednolitego modelu zarzadzania
ryzykiem, nie jest on przeznaczony do celow certyfikacji. Zgodnie z normg ISO 31000 —
zarzadzanie ryzykiem, jako element strategicznego zarzadzania przedsigbiorstwem, powinno

by¢ poprzedzone silnym i trwalym zaangazowaniem kadry kierowniczej, ktéra jest
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odpowiedzialna za wszystkie poziomy zarzadzania. Na ten proces sktadajg si¢:
e projektowanie struktury dla zarzadzania ryzykiem,
e wdrazanie zarzadzania ryzykiem,

e monitorowanie i przeglad istnicjgcej struktury oraz jej ciaglte doskonalenie.

Niezbedne jest sprz¢zenie zwrotne, dzigki ktoremu informacja 0 koniecznych zmianach

w strukturze zarzadzania ryzykiem jest przekazywana do ponownego projektowania [73].

Przebieg zarzadzania ryzykiem wedtug ISO 31000 przedstawiono na rysunku 3.5.
Standardy krajowe

Siegajac do polskich opracowan warto wspomnie¢ 0 normie PN-IEC 60300-3-9:1999
(Zarzadzanie niezawodnoscia — Przewodnik zastosowan — Analiza ryzyka w systemach
technicznych). Opracowanie ma charakter ogolny 1 zawiera wytyczne dla wielu branz
przemyshu i wielu rodzajow systemow. Zasadniczy cel opracowania to zapewnienie jako$ci
i konsekwencji w planowaniu i przeprowadzaniu analiz ryzyka oraz przedstawianiu wynikow
I wnioskow. W tej normie podano wytyczne dotyczace analizy ryzyka obejmujace: koncepcje
analizy ryzyka, procesy analizowania oraz metody analizy. Odwotuje si¢ ona do analizy ryzyka

w poszczegblnych fazach zycia projektu [99].

Drugim istotnym opracowaniem, ktore reguluje kwestie zwigzane z ryzykiem jest
opublikowana przez Polski Komitet Normalizacyjny norma mi¢dzynarodowa PN-IEC 62198
do zarzadzania ryzykiem W przedsiewzigciu, zawierajaca opis praktyk i procedur zwigzanych
z identyfikowaniem, analizowaniem, ocenianiem, monitorowaniem, komunikowaniem ryzyka
W sposOb umozliwiajacy minimalizowanie strat i maksymalizacje korzysci. Wedtug tej normy
— zarzadzanie ryzykiem jest systematycznym stosowaniem polityki, procedur i praktyki
zarzadzania do zadan ustalania kontekstu ryzyka, jego identyfikowania, analizowania,
wyznaczania, postepowania z ryzykiem oraz monitorowania i komunikowania ryzyka. Norma
ma zastosowanie do kazdego rodzaju przedsigwzigcia 0 charakterze technicznym.
Wykorzystuje podejscie procesowe z podaniem podprocesoéw, takich jak: ustalenie kontekstu
tacznie z potwierdzeniem celow przedsiewzigcia, identyfikacja, ocena 1 analiza ryzyka,
postepowanie z ryzykiem, przeglad i monitorowanie, komunikacja oraz zdobywanie
doswiadczenia z przedsiewzie¢. Wsrod procedur zarzadzania ryzykiem norma wymienia
mozliwe metody analizy, m.in.: metody probabilistyczne, symulacje komputerowg ryzyka

(Monte Carlo), drzewa decyzyjne, techniki statystyczne, analize sieciowa, analiz¢ rodzajow
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i skutkéw uszkodzen FMEA (IEC 60812), analiz¢ drzewa niezdatnosci FTA (IEC 61025) oraz

analize wrazliwosci [100].

Metodyki zarzadzania projektami

Rozpowszechnianiem wiedzy i doswiadczenia z zakresu zarzadzania projektami na
calym $wiecie zajmuje si¢ stowarzyszenie International Project Management Association.
Che¢ realizacji projektow W sposob kompleksowy oraz dazenie do rozpowszechnienia dobrych
praktyk w dziedzinie zarzadzania inwestycjami przyczynity si¢ do powstania W ro6znych krajach
(m.in. w Wielkiej Brytanii, Niemczech, Austrii, Francji, takze w Polsce) organizacji
stowarzyszonych z IPMA — w Polsce Stowarzyszenie Project Management Polska (SPMP),
ktore sg wiodgcymi stowarzyszeniami nalezacymi do IPMA. Wsrod zadan tych organizacji jest
tworzenie standardow zawodowych i etycznych dla kierownikéw projektu z uwzglednieniem
warunkow i regulacji prawnych charakterystycznych w danym kraju, tworzenie ptaszczyzny
wymiany do$wiadczen i doskonalenia zawodowego oraz budowanie sieci kontaktow krajowych
I migdzynarodowych. Dzigki wzajemnej mi¢dzynarodowej wspotpracy zostaly opracowane
standardy prowadzenia przedsigwzi¢é. Jednym z najbardziej popularnych jest standard
opracowany w Wielkiej Brytanii PRINCE2 (PRojects IN Controlled Environments), czyli

prowadzenie przedsiewzie¢ W srodowisku kontrolowanym [23].

Metodyka PRINCE2 zawiera charakterystyke sposobow i kryteriow podziatu projektu
na etapy, umozliwiajacych efektywne sterowanie zasobami i regularne monitorowanie
projektu. Jednoznacznie okre§lone s3 W niej role niezbedne do zarzadzania projektem oraz
obowigzki I odpowiedzialno$¢ zarowno decyzyjna jak i wykonawcza. Wskazuje si¢ rowniez
sposoby takiego adoptowania zestawu rol, aby mozliwym byto dostosowywanie metodyki do

stopnia ztozono$ci projektu oraz umiejetnosci i mozliwosci firmy [21].

Bardzo popularny jest rowniez standard amerykanskiej organizacji Project
Management Institute (PMI) opublikowany m.in. w postaci wytycznych ,,A Guide to the Project
Management Body of Knowledge”, ktore zostaty przyjete przez organizacje standaryzacyjng —
American National Standards Institute (ANSI) jako obowiazujacy w zakresie realizacji
przedsiewzie¢ W USA. Metodyka PMI opisuje szescioetapowy proces zarzadzania ryzykiem,
gdzie PRINCE2 wyro6znia pigcioetapowy, zawierajacy posrodku komunikacje [82].

W dziedzinie zarzadzania projektami rozpowszechnione sg obie metodyki, jednak kazda
Z nich prezentuje poszczegdlne etapy prowadzenia projektu nieco odmiennie. Metodyka PMI

jest skoncentrowana na przedstawieniu dobrych praktyk w ramach zdefiniowanych obszarow
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wiedzy, w odréznieniu do PRINCE2, ktéra obejmuje swym zakresem rowniez zarzgdzanie
zasobami i zaopatrzeniem. Metodyka PMBOK®PMI proponuje wyrazne rozgraniczenie na
iloSciowa 1 jakosciowa analizg ryzyka. Natomiast PRINCE2 opiera si¢ na stworzeniu tzw.
srodowiska kontrolowanego, czyli opracowaniu pelnej dokumentacji m.in. dotyczacej przyczyn
uruchomienia projektu, jego przebiegu, zamknigcia, nie wnikajgc W aparat narzedziowy

wykorzystywany do zarzadzania [23, 98].

Tabela 3.3. Zarzadzanie ryzykiem wedlug metodyk PMBOK i PRINCE2.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

PRINCE2 PMBOK
Etap Zakres Etap Zakres

W etapie tym nastepuje

Planowanie . o
ustalenie podejscia do

zarzadzania . .
ryzykiem zarzadzania ryzyk.lem.
w konkretnym projekcie
Obejmuje grupowanie wedtug Obejmuje identyfikacje
Identyfikacja kategorii .obsza.r(')w. . Identyfikacja czynnikoéw ryzyka majqcych
ryzyka wystgpowania, taklch_J ak: ryzyka wplyw na projekt _
strategiczny, prawny, polityczny, wykorzystujac w tym celu itp.
srodowiskowy, itp. burze moézgow
Jakosciowa analiza | Uszeregowanie czynnikow
ryzyka wzgledem ich wptywu
Oszacowanie Pomiar prawdopodobienstwa

Ilo$ciowa analiza

Ocena ryzyka | prawdopodobienstwa wystgpienia 1 oszacowanie wptywu na

oraz jego wptyw na projekt ryzyka osiggnigcie celow projektu.
Reakcja Obejmuje: zapobieganie, transfer, P'a“O"Ya”'e. Ob.ejmuje: procedury
9 odpowiedzi redukujace negatywny wplyw
na ryzyko redukcja, itp. o7
na ryzyko czynnikow
. Ocena skutecznos$ci
Badanie statusu saplanowanvch

. . zidentyfikowanych wcze$niej Monitorowanie | . 2ap ny
Monitorowanie o . - i wdrozonych akcji zaradczych

. . czynnikow ryzyka. I sterowanie - . .
i raportowanie . . : . oraz identyfikowanie nowych

Diagnozowaniu nowych i ocena ryzykiem

czynnikow, pojawiajacych si¢

wdrozonych dziatan zaradczych w trakcie realizacji projektu

Spos6b wyboru standardu lub metodyki zarzadzania projektami dla wtasnej organizacji
zalezy od wielu aspektow. Kryteria wyboru moga by¢ nie tylko merytoryczne, ale takze
spoleczne, organizacyjne czy biznesowe. Kryteria merytoryczne dotyczg zestawu procesow,
ich postaci, stosowanych technik i wytwarzanych produktow. Do kryteriow spotecznych
zaliczy¢ mozna prestiz standardu W srodowisku zarzadzania projektami. Kryteria organizacyjne
to na przyktad narzucanie organizacji metodyki przez organizacj¢ nadrz¢dna, na przyktad przez
korporacj¢. Kryteria biznesowe to na przyktad wymaganie przez klienta projektu stosowania
okreslonej metodyki — coraz czgsciej W przetargach wymaga si¢ realizacji projektow przez

osoby majace certyfikat PMP®, czy tez zgodnie z metodyka Prince 2 ®. Przy dokonywaniu
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wyboru standardu nalezy takze uwzgledni¢ jej podstawowy cel. Jesli chcemy podniesé
kwalifikacje personelu, to dobrym rozwigzaniem s3 standardy typu kompendium wiedzy
(PMBoK® Guide). Jesli koncentrujemy si¢ na wdrozeniu sprawnego, dobrze zdefiniowanego
procesu zarzadzania projektami i nie chcemy zbyt duzo pracy wktada¢ w dopracowywanie
rozwigzania, to skorzysta¢ nalezy z gotowych metodyk (np. Prince 2). Trzeba tez pamietaé, ze
niektore z dokumentdéw petnig wigcej niz jedng rolg. Na przyklad PMBoK® Guide, chociaz
zawiera przewodnik po kompendium wiedzy, to stosowany jest takze jako standard zarzadzania
projektami — Stany Zjednoczone przyjety ten dokument jako obowigzujgcy standard. Mozliwe
jest rowniez wdrozenie jednoczesnie wigcej niz jednego standardu. Takie rozwigzania sa
mozliwe | gdzieniegdzie stosowane, jednak wymagaja one sporo pracy majacej na celu
dostosowanie i uzgodnienie wybranych elementow zawartos$ci standardow. Istotne jest rOwniez
to, ze zaden ze standardow nie jest nigdy wdrazany W postaci doktadnie takiej, jaka jest opisana
W publikacji. Jesli wdraza si¢ pojedynczy standard, to takze nalezy go dostosowac¢ do specyfiki
organizacji. Dopiero doktadna analiza warunkéw organizacji pozwala na podjecie wtasciwej
decyzji dotyczacej wdrazania standardu. Natomiast na pewno mozna stwierdzi¢, ze wigksza
los¢ wiedzy zawartej W standardach zwigksza szerokos¢ spojrzenia na zarzadzanie projektami,
przygotowuje na rdzne sytuacje, ktore moga wystgpi¢ w trakcie ich realizacji i w ten sposéb

moze si¢ przyczyni¢ do zwigkszenia skutecznosci W realizacji projektow z powodzeniem.

3.6. Planowanie i realizacja przedsiewzie¢ budowlanych
Z uwzglednieniem ryzyka

Ztozono$¢ procesu budowlanego sprawia, ze planowanie jest bardzo trudnym
I rozbudowanym technicznie etapem, jak rowniez jednym z najwazniejszych w cyklu zycia
projektu. Konieczne jest okreSlenie ogolnego zakresu planowanej inwestycji (projekt,
specyfikacja techniczna), czasu (harmonogram), trzeba oszacowaé¢ koszty (kosztorysy
budowlane) i zaplanowa¢ finansowanie (budzet, rezerwa), ustali¢ dyspozycyjnos¢ zasobow,
podzieli¢ etapy realizacji. Bardzo istotne jest wykonanie i zatwierdzenie planu kierowania
projektem, stanowigcego podstawe do uruchomienia pakietow prac, czynnosci wdrazanych na
podstawie harmonogramu, posiadanych $rodkow finansowych czy zasobow. Utatwia on
pbézniej kontrole przedsiewzigcia W zakresie jego celow, czasu, kosztow i jakosci. Ryzyko
pojawia si¢ na kazdym z etapéw procesu inwestycyjnego. Stanowi ono kombinacje wielu
czynnikdbw wewnetrznych i zewnetrznych, ktore ograniczaja lub powoduja zakltdcenia

w realizacji zaktadanych celow, co przektada si¢ na optacalnos¢ projektu oraz kondycje samej
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organizacji. Koordynacja dziatan minimalizujgcych starty i zagrozenia przy zachowaniu jak

najwyzszej oczekiwanej stopy zwrotu okreslana jest mianem zarzadzania ryzykiem [69].

Osigganie planowanych celow przedsigwzie¢ budowlanych jest obcigzone znacznym
ryzykiem, ze wzgledu na ich zlozono$¢ oraz probabilistyczne zjawiska towarzyszace tym
projektom. Poza szeregiem zagrozen zwigzanych z wykonawstwem budowlanym, pojawiaja
si¢ rowniez problemy na styku funkcjonowania przedsi¢biorstwa budowlanego
i przedsiewzie¢, W ktoérych ono uczestniczy. Przedsi¢biorstwa budowlane, realizujgce
budowlane przedsiewzigcia inwestycyjne, musza uwzglednia¢ relacje swego sukcesu
z efektami przedsigwzig¢. Tylko pomysiny przebieg przedsigwzigcia gwarantuje wykonawcom
zwrot z zyskiem poniesionych kosztow zaangazowania zasobow oraz przyczynia si¢ tez do
wzmacniania dobrego wizerunku firm budowlanych i umacnia ich pozycje rynkowa.
Przedsiebiorstwa budujace swoj wizerunek w oparciu o zrealizowane z sukcesem kontrakty,
wymagaja wdrozenia planowania W jak najwczes$niejszej fazie realizacji oraz zarzadzania
adaptacyjnego, ktore opiera si¢ na zintegrowaniu ludzi, procesow i technologii w sposob
umozliwiajacy powigzanie dziatalno$ci przedsigbiorstwa z biezacymi potrzebami
realizowanych przedsiewzig¢é. Stosujac takie zarzadzanie, przedsigbiorstwo budowlane moze
szybko reagowaé¢ na zmieniajace si¢ warunki ekonomiczne i wyzwania technologiczne oraz
uzyskiwaé lepsza kontrole nad kosztami. Planujac realizacje¢ nalezy oceniaé ryzyko, poza
ustaleniem prawdopodobienstwa wystapienia nieoczekiwanego stanu, wazna jest rowniez
analiza skutkéw ryzyka w okreslonej perspektywie. Sklonnosci do ponoszenia ryzyka
przyswieca nadzieja, ze nie spelnig si¢ najgorsze zalozenia, a podjete dziatania odniosg sukces
W postaci przewidywanych korzysci lub zyskéw przekraczajacych oczekiwania. Dlatego
w reakcji na ryzyko, obok jego unikania, pojawia si¢ podejmowanie ryzyka, preferowane przez

odwaznych decydentow, oczekujacych sukcesu.

Wigkszo$¢ wynikow badan czynnikoéw sukcesu i niepowodzen projektow, jako jeden
z kluczowych czynnikow, wskazuje profesjonalne planowanie projektu. Badania z 2008 r.
przeprowadzone przez GPA Deutsche Gesellschaft fir Projektmanagement okreslity
planowanie jako jeden z pigciu najwazniejszych czynnikow sukcesu projektow obok
kwalifikacji uczestnikow projektu, dobrej komunikacji, jasnych celow | wymagan oraz
doswiadczenia | zaangazowania naczelnego kierownictwa [19]. Inne badanie przeprowadzone
przez te organizacje pokazato, ze ponad 55% ankietowanych jako pierwszorzedny deficyt
wiedzy z zakresu zarzgdzania projektami wskazato procesy i metody planowania [61]. Wpltyw

profesjonalnego planowania na sukces realizacji wskazujg rowniez badania przeprowadzone
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W polskich przedsi¢biorstwach przez Spatka [72]. W projektach, ktore zakonczono sukcesem
etap planowania trwat $rednio 7 miesiecy, podczas gdy realizacja — $rednio 13 miesigcy.
Natomiast w projektach, ktore zakonczono porazkag (przekroczony czas, budzet lub zakres
niekompletny) czas planowania trwatl §rednio 5 miesiecy, podczas gdy realizacja — $rednio

24 miesiace.

Planowanie dziatalnosci organizacji obejmuje dwa poziomy: planowania strategicznego
i planowania operatywnego. Na planowanie strategiczne sktadajg si¢ trzy grupy zagadnien
planistycznych: planowanie strategii ogolnej organizacji, jej strategii biznesowych
I planowanie strategii funkcjonalnych. Planowanie strategii ogdlnej ma na celu zapewnienie
utrzymania i rozwoju organizacji przez okreslenie docelowego zestawu dziatalno$ci biznesowe;j
organizacji. Wyniki planowania strategii ogolnej sa podstawg planowania strategii
biznesowych, wyznaczajacych cele biznesowe i drogi rozwoju poszczegoélnych dziedzin
dziatalnosci biznesowej organizacji. Strategie biznesowe nastgpnie rozwijane sg W trakcie
planowania strategii funkcjonalnych w przedsiewzigcia z zakresu poszczegdlnych obszarow
funkcjonalnych zarzadzania organizacja, stuzace rozwojowi potencjalow organizacji. Strategie,
aby byty skuteczne, muszg by¢ przeksztalcone W dziatania operatywne, czyli takie, ktére
dotycza biezacej dzialalnosci. W tym celu stosuje si¢ planowanie operatywne, wykonawcze
organizacji. Obejmuje ono planowanie poszczegélnych dziedzin dziatalnosci biezacej
organizacji: sprzedaz, produkcj¢/§wiadczenie ustug, zaopatrzenie, zatrudnienie itd. Planowanie
projektow jest jedna z wielu dziedzin planowania organizacji. Dotyczy ono niepowtarzalnych
dzialalnosci, z tego wzgledu jest realizowane obok planowania dzialalnosci powtarzalnej
organizacji. Obydwa przypadki planowania zorientowane sa na realizacj¢ wspdlnych celow
organizacji, dotycza tego samego srodowiska organizacyjnego i W duzym stopniu korzystaja

Z tych samych zasobow.

Rysunek 3.6. Planowanie projektu na tle cyklu zarzadzania przebiegiem projektu. Zrédto: [81].
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Zalety wdrozenia planowania we wstgpnej fazie koordynacji projektow sg bardzo
znaczace. Planowanie to pozwala uporzadkowac¢ dziatania w konteks$cie wynikow (orientacja
na cele), zastosowac uproszczenia (techniczny i technologiczny stopien ztozonosci), zwigkszy¢
elastycznos$¢ czasu i budzetu, czy rozpozna¢ i minimalizowaé ryzyka. Analizie nalezy
poddawaé otoczenie projektu i organizacji, by przewidzie¢ przyszto$¢ i moc zapobiec
negatywnym skutkom sytuacji nieprzewidzianych (tworzenie planéw awaryjnych). Cho¢ moze
by¢ ono wysoce skuteczne, nie istnieje jednak opcja precyzyjnego przygotowania
przedsiewziecia W takim stopniu zaawansowania i uszczegétowienia, by moéc catkowicie
wykluczy¢ jego pdzniejsze modyfikacje. Zmiany sg nieuniknione, jednak w znacznym zakresie,
dzigki planowaniu, przewidywalne. Adaptujac na biezaco czy z wyprzedzeniem sekwencje
poszczegolnych zdarzen, mozliwe jest szukanie rozwigzan alternatywnych, minimalizujacych

ewentualne straty [70].

Jednym z narzedzi wykorzystywanym W zarzadzaniu ryzykiem jest rejestr ryzyka.
Opracowuje si¢ go na etapie planowania inwestycji, stuzy do gromadzenia i przechowywania
informacji o wszelkich zagrozeniach zwigzanych z przedsigwzigciem. Stanowi tabelaryczny
zapis zidentyfikowanych ryzyk dotyczacych danego projektu, wraz z informacja 0 ich statusie,
historii i $rodkach przeciwdziatania. Zestawienie to prezentuje nastepujace informacje:
identyfikator/kod ryzyka, autora, dat¢ zgloszenia, opis zagrozenia, Kkategori¢/rodzaj,
oddziatywanie/wptyw — skutek zmaterializowania, prawdopodobienstwo wystapienia,
blisko$¢/dystans czasowy, przeciwdziatania (narz¢dzia zapobiegania, mozliwe strategie), osobe
wyznaczong do obserwacji konkretnego zagrozenia, date ostatniej aktualizacji/ostatniego
badania statusu zagrozenia, aktualny status zagrozenia (,,zamknigte”, ,,zmniejszajace si¢”,
,wzrastajace”, ,,bez zmian”, wskazuje, czy dzialanie zostato podjete, czy jest ono wiaczone do

planu rezerwowego) [46].

Dane z rejestru wykorzystuje si¢ W macierzy ryzyka. Po zidentyfikowaniu zagrozen
kolejnym krokiem w zarzadzaniu ryzykiem jest ich analiza. Rejestr ryzyka jest dobrym
narzedziem do zapisywania wynikéw takiej analizy i utrzymywania informacji o statusie oraz
decyzjach zwigzanych z pojedynczymi ryzykami, brakuje mu jednak catosciowego spojrzenia.
Podejscie takie daje macierz ryzyka. W trakcie analizy kazdemu zagrozeniu przypisujemy dwa
parametry: prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia oraz wptyw tego zdarzenia na projekt.
Pozwala to umiesci¢ wszystkie ryzyka w tabeli w sposob uporzadkowany. Im wyzej znajduje

si¢ zagrozenie, tym wieksze jest prawdopodobienstwo jego wystapienia. Natomiast najwickszy
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wplyw na projekt majg zdarzenia z prawej strony (rysunek 3.7, zaznaczony zostal obszar

znajdujacy si¢ powyzej linii tolerancji ryzyka.).

Wplyw
Bardzo
duzy

Bardzo

maly Maly

Prawdopodobienstwo

Bardzo duze

Duze

Srednie

Male

Bardzo male

Rysunek 3.7. Przyktadowa macierz ryzyka. Zrodto: opracowanie whasne.

W zarzadzaniu ryzykiem istotne jest, aby szacowaé ryzyko catego przedsigwzigcia oraz
planowa¢ i wdrazaé reakcje na najwazniejsze ryzyka. Te najbardziej istotne sg W prawym
gornym rogu macierzy i to od nich powinnis$my zacza¢ planowanie dziatan. W tabeli oznacza
si¢ tzw. lini¢ tolerancji ryzyka. Jest to wyrdznienie granicy, powyzej ktorej oddziatywanie na
projekt bedzie prawdopodobnie najwigcksze (ryzyka o0 duzym prawdopodobienstwie oraz
duzym wptlywie). Linia tolerancji ryzyka powinna by¢ ustalana indywidualnie dla kazdego
projektu — wplyw na jej ustalenia ma nastawienie do ryzyka organizacji oraz specyfika projektu
[63]. Kolejnym narzedziem jest analiza Pareto, nalezaca do technik statystycznych. Podstawg
jest tzw. reguta Pareto, ktora mowi, ze w wielu sytuacjach, w ktorych mamy zwigzek
przyczyny-skutki, za 80% skutkow odpowiada 20% przyczyn. Reguta ta zwigzana jest
z rozktadem Pareto, w ktorym 20% zdarzen losowych generuje 80% warto$ci W rozktadzie. Jest
to rozktad potegowy, ktory wystepuje czesto w przyrodzie, a takze w ekonomii czy socjologii.
Mozna si¢ wiec spodziewac, ze W przypadku skutkéw ryzyk w projekcie bedziemy mieli do
czynienia z podobnym rozktadem. Analiza Pareto w przypadku analizy ryzyka polega na takim
doborze nieduzej liczby ryzyk, aby maksymalizowa¢ sumg ich potencjalnych skutkow. W ten
sposOb W projekcie mozemy zajaé si¢ kilkoma kluczowymi ryzykami, a reszte jedynie

obserwowac [63].

Waznym terminem zwigzanym z zarzadzaniem ryzykiem jest tolerancja ryzyka, ktora
okresla poziom niepewnosci, jaki jest W stanie zaakceptowac przedsigbiorca w odniesieniu do
negatywnych konsekwencji materializacji ryzyka. Istotnym elementem jest sposob, w jaki
wyrazana jest tolerancja na ryzyko. Korzystajac z macierzy ryzyka mozemy wyrazi¢ tolerancje

na ryzyko poprzez okreslenie linii tolerancji ryzyka. Zagrozenia bedace powyzej tej linii
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przekraczajg tolerancje ryzyka W projekcie i wymagajg dziatania. Tolerancja na ryzyko moze
ustala¢, jakie ryzyka komunikujemy w raportach z projektu. Pojawienie si¢ (lub zmiana statusu)
zagrozenia przekraczajacego ustalong tolerancj¢ ryzyka moze powodowaé konieczno$é
ewaluowania ryzyka w celu stwierdzenia, czy ryzyko i/lub jego wielko$¢ sg akceptowalne lub
tolerowane. Pozwoli to na podjecie odpowiedniej decyzji dotyczacej projektu, zwilaszcza

decyzji 0 przerwaniu badz kontynuacji przedsigwzigcia [36].

3.7. Podsumowanie

Mimo wszechobecnosci ryzyka we wszystkich ludzkich dziataniach, wielu propozycji
oceny tej kwestii w procesach decyzyjnych i literaturze naukowej, doktadna/jednoznaczna
definicja ryzyka nie zostata dotad okreslona, a miary ryzyka nadal budza kontrowersje — to
zaskakujace, w jak duzym stopniu sporne pozostaja ta kwestie. Studia literatury prowadza do
wniosku, Ze nie ma jednej, uniwersalnej definicji pojecia ryzyka. Mozna jedynie stwierdzi¢, 1z
ryzyko wywodzi si¢ z niepewnosci i wigze si¢ z podjeciem okreslonego dzialania. Natomiast
,hiepewnos$¢” jest stanem, w ktorym mozliwos¢ wystgpienia konkretnego zdarzenia nie jest
znana, trudna, badz niemozliwa do oszacowania ze wzgledu na niezadowalajacg 1lo$¢ 1 jakos¢

informacji.

Pojecie ryzyka rozpatrywane jest na gruncie wielu dziedzin, dyscyplin i specjalnosci.
W zwigzku z czym moga pojawiac si¢ roznice interpretacyjne. Niektorzy definiujg ryzyko
poprzez jego miar¢. Podstawowa miarg ryzyka, preferowang w standardach

miedzynarodowych, jest iloczyn prawdopodobienstwa wystapienia i wielkosci szkody.

Rozpatrujac rézne definicje ryzyka i ich zwigzek z przedstawionymi wczesniej
koncepcjami, mozna powiedzie¢, ze jakkolwiek koncepcje ryzyka zdefiniowano na wiele
sposobow, charakteryzuje si¢ ona dwoma glownymi czynnikami: prawdopodobienstwem
wystapienia okreslonego niebezpieczenstwa oraz jego wptywem lub skutkami. W gruncie
rzeczy, wiele standardow ryzyka bazuje na zatozeniu, Ze nalezy zrozumie¢ te dwa elementy,
aby w pelni zdefiniowaé ryzyko. Jakkolwiek niektore jego definicje skupiaja si¢ na
prawdopodobienstwie wystgpienia okreslonego zdarzenia, ktéore moze mie¢ wplyw na
realizacj¢ danego procesu, bardziej rozbudowane definicje uwzgledniaja zaréwno
prawdopodobienstwo wystapienia, jak i skutki ryzyka. Autorka w swojej pracy okresla ryzyko

wilasnie za pomocg prawdopodobienstwa wystgpienia i sity oddzialywania na projekt.
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Zarzadzanie ryzykiem w przedsigwzigciu stanowi jeden z najwazniejszych elementow
pracy managera. Wilasciwie ukierunkowane zarzadzanie ryzykiem pozwala ograniczy¢
zagrozenia w projekcie 1 zwigkszy¢é prawdopodobienstwo jego sukcesu koncowego.
W praktyce zarzadzania ryzykiem funkcjonuje wiele standardéw, ktoére moga stanowic
wsparcie dla o0so6b zarzadzajacych ryzykiem projektu. Analizujac normy, ktére sg
rekomendowane przez ISO, jak rowniez te przyjete przez PKN, zauwazyé mozna, ze
problematyka zarzadzania ryzykiem pojawia si¢ w wielu normach, dotyczacych réznorodnych

dziedzin.

Istotnym elementem zarzadzania ryzkiem jest przeprowadzenie oceny ryzyka, ktorej
efektem jest zaplanowanie reakcji na ryzyko. Plan reakcji na ryzyko jest zas kluczowym etapem
procesu zarzadzania ryzykiem. Skuteczno$¢ reagowania na zagrozenia ma bezposredni wplyw
na ryzyko powodzenia catego przedsigwzigcia. Planowane reakcje muszg by¢ proporcjonalne
do konsekwencji wystgpienia zagrozen, eliminowa¢ (lub ogranicza¢) wplywy danego
zagrozenia w sposob kosztowo efektywny. Do kazdego z zagrozen nalezy tak dobra¢ plan

postgpowania, by podjete dziatania byly najskuteczniejsze.

Przedsiewziecie budowlane, z uwagi na znaczng kapitatochtonno$¢, wysoki techniczny
i technologiczny stopien skomplikowania obiektu oraz czasochtonnos$¢, wymusza szczegétowe
planowanie kazdego etapu. Realizacja przedsiewzigcia odbywa si¢ czgsto w warunkach ryzyka,
negatywnie oddziatywujacego na terminowos¢ realizacji [29]. Planowanie swym zakresem
powinno obejmowacé: okreslenie kryteriow akceptacji decyzji inwestycyjnych, opracowanie
planu wykorzystania zasobow z uwzglgdnieniem etapowania, planowanie zmian, tworzenie
rezerw, planowanie kosztow i czasu realizacji (wydajnosci), przypisanie odpowiednich osob
(kompetencji) do zespotu projektowego, monitorowanie aktualnego stanu i postepu prac oraz
ich jakosci (eliminacja btgdow). Planowanie nalezy traktowac jako jedno z fundamentalnych
narzedzi efektywnego zarzadzania inwestycja i jej ryzykiem. Istotne jest rozpoznanie
i przeanalizowanie skali potencjalnych strat w zakresie realizacji przedsigwzigcia, jego
kosztow, czasu, jakosci I optacalnos$ci oraz okreslenie, jakie ryzyko bedzie mozliwe do
przyjecia. Zapewnienie dogodnej infrastruktury organizacyjnej inwestycji pozwala
wyizolowa¢, zmniejszy¢ czy nawet wyeliminowac pewne rodzaje ryzyka, ale przede wszystkim
przygotowac alternatywne sposoby dzialania oraz okresli¢ rezerwy czasowe | pieni¢zne. Na
efektywne zarzadzanie projektem i jego ryzykiem ma takze wplyw znajomos$¢ i zakres

stosowania standardow, metod i technik w tej dziedzinie.
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4. ldentyfikacja przyczyn powstawania strat podczas realizacji
przedsiewzie¢ budowlanych w branzy drogowej

4.1. Ryzyko w zaméwieniach publicznych

Umowa 0 realizacj¢ zamodwienia publicznego jest szczegdlng umowa. Zamawiajacy jest
uprawniony i zobowigzany do sformutowania jej postanowien, wykonawcy za$ majg prawo,
w ramach zadawania pytan do specyfikacji warunkow zaméwienia (W SWZ), wnioskowaé
0 wprowadzenie zmian do wzoru umowy. Faktem jest jednak, ze wprowadzenie jakichkolwiek
zmian we wzorze umowy jest niezwykle trudne — zaré6wno u zamawiajacych, jak tez
w Krajowej Izbie Odwolawczej (KIO). KIO wrgez stwierdza (w §lad za wyrokiem Sadu
Najwyzszego z dnia 18 lutego 2016 r., sygn. akt: II CSK 197/15), iz umowa O realizacj¢
zamoOwienia publicznego jest swoista umowa adhezyjna. Oznacza to, Zze zamawiajacy
jednostronnie okresla warunki wzorca umowy, natomiast wykonawcy moga ten wzor (SWZ)
zaakceptowaé 1 przystgpi¢ do przetargu lub moga zrezygnowaé z ubiegania si¢ 0 dane

zamowienie publiczne [112].

Duza liczba uczestnikow procesu inwestycyjno-budowlanego, dtugie cykle realizacji
I zmienne fronty robot zwigkszajg site oddziatywania czynnikéw srodowiska zewnetrznego na
realizacj¢ procesow budowlanych. Im przedsiewzigcie jest bardziej ztozone i im dtuzej jest ono
realizowane, tym wigkszy jest wplyw czynnikow ryzyka, poniewaz trudniej jest oceni¢

prawdopodobienstwo ich wystapienia i przewidzie¢ skutki ich oddziatywania [95].

Zarbwno W przetargach publicznych, jak 1 w realizacji projektow inwestorow
prywatnych, relacje inwestor — wykonawca reguluje zawarta miedzy stronami umowa. Przy
przetargach prywatnych jest ona negocjowana migdzy stronami, natomiast W przetargach
publicznych jest jednostronnie narzucona przez inwestora, a wykonawca, ktory chce ztozy¢
oferte (czgsto zabezpieczong wysokim wadium), musi zaakceptowaé wszystkie warunki bez
mozliwo$ci uwag lub zmian. Strony zawierajagce umowe musza zna¢ postanowienia wielu
aktow prawnych (m.in. Kodeksu Cywilnego [101], Prawa Zamowien Publicznych [102], Prawa
Budowlanego [103], Kodeksu Postepowania Administracyjnego [104]). Akty te ustalajg ich
prawa i obowigzki, ale réwniez majg wplyw na wzajemne relacje powstajace podczas
przygotowania i realizacji budowlanego procesu inwestycyjnego. Zawarcie kazdej umowy:
0 prace projektowe, roboty budowlane, generalne wykonawstwo, podwykonawstwo, prowadzi
do przyjecia na siebie przez kazdg ze stron okreslonego ryzyka i odpowiedzialnosci [27].

Wysoka efektywnos¢ przedsiewzig¢ budowlanych mozliwa jest jedynie w przypadku
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sprawiedliwego i rownomiernego rozktadu ryzyka pomigdzy strony, ktore sg zaangazowane
w realizacje inwestycji. Jednak zamawiajacy formutujac tre§¢ wzorca umowy, na ktérego
podstawie zostang zakontraktowane roboty budowlane, ustugi lub dostawy, wykazuja duza
"sktonnos¢" do zmniejszania wlasnego ryzyka i zakresu odpowiedzialnosci. Powszechne stato
si¢ transferowanie przez zamawiajgcych na wykonawcow ryzyka zwigzanego Z jakoScig
I kompletnosciag dokumentacji projektowej oraz specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robot budowlanych (STWiORB). W przypadku umowy o roboty budowlane (w modelu
"buduj™) lub programu funkcjonalno-uzytkowego (w modelu "zaprojektuj i wybuduj™) dotyczy
to ryzyka, ktore zwigzane jest np. z niedotrzymaniem terminu realizacji inwestycji
I przekroczeniem planowanych kosztow realizacji (np. z powodu nieplanowanego na etapie
przygotowania postgpowania przetargowego 1 skladania ofert zwigkszenia przez

zamawiajgcego zakresu prac), ryzyka nieosiggni¢cia przez zamawiajacego zatozonego efektu

inwestowania, czy ryzyka ztych warunkéw gruntowych itp. [27].

W dniu 11 maja 2016 r. Minister Infrastruktury i Budownictwa, Andrzej Adamczyk,
pokazat w Sejmie okoto 5-metrowa list¢ roszczen, jakie wysuwali woéwczas wykonawcy
I podwykonawcy budowy autostrad, roszczenia te mialy opiewac na kwote 10 mld zt. Sytuacja
byla na tyle powazna, ze 30 maja 2016 r. Minister A. Adamczyk powotat Rad¢ Ekspertow,
ktorej celem byto m.in. podjecie uchwaty w przedmiocie alokacji ryzyk w umowach na roboty
drogowe. W sktad Rady wchodzg przedstawiciele zamawiajagcych (GDDKIA i zarzadcow drog
publicznych), organizacji branzy drogowej oraz partnerow spotecznych (zwigzkow

zawodowych) [111].

Ryzyko w zamoéwieniach publicznych moze by¢ rozpatrywane z punktu widzenia
zamawiajacego oraz wykonawcy. Najbardziej istotnym zrédlem ryzyka stron na etapie
przygotowania i prowadzenia procedury wyboru wykonawcy na podstawie ustawy Prawo
zamoOwien publicznych (PZP), jest specyfikacja warunkéw zamowienia (SWZ), a zwtaszcza
ustalenia zawarte we wzorze umowy W sprawie zaméwienia publicznego, dokumentacja
projektowa i Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlanych (lub

odpowiednio program funkcjonalno-uzytkowy) oraz oferta sktadana przez wykonawcg.

Do najczesciej wymienianych przez zamawiajacych publicznych rodzajow ryzyka
naleza [27]:
e brak zrozumienia lub bagatelizowanie przez wykonawcoéw konsekwencji niektorych

zapisOw W tresci umowy,
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e 7byt niska cena oferowana za zrealizowanie przedmiotu zamdwienia,
e zla organizacja pracy oraz niewystarczajacy potencjal ludzki 1 techniczny
wykonawcow,

e Dbrak plynnosci finansowej wykonawcow.

Do najczgséciej wymienianych przez wykonawcow przystepujacych do postgpowania
I realizujacych zamowienia publiczne rodzajow ryzyka nalezg [27]:

e niska jako$¢ dokumentacji projektowej i STWIORB lub odpowiednio programu
funkcjonalno-uzytkowego,

e stosowanie przez zamawiajacych wynagrodzenia ryczaltowego przy jednoczesnej
niskiej jakosci dokumentacji projektowej 1 braku przewidzenia mozliwosci
wprowadzania zmian do tresci umowy (np. roboty dodatkowe, zamienne),

e stosowanie w wigkszosci przypadkow wylacznie jednego kryterium oceny ofert —"cena”
i nieodrzucanie z postgpowania ofert z "razaco niska ceng",

e brak checi wspolpracy ze strony zamawiajacych.

Wedlug PZP prawidlowe warunki przetargu, to takie ktére pozwalaja na zawarcie
najkorzystniejszej ekonomicznie umowy, ktora zapewni maksymalizacje efektow w stosunku
do naktadéw. Aby to osiagnac nalezy m.in. przypisa¢ poszczegdlne rodzaje ryzyka tej stronie
umowy, ktora ma na nie wigkszy wpltyw, potrafi nim lepiej zarzadzac, i dla ktorej koszt

ponoszenia ryzyka jest nizszy.

Zawarcie umowy o0 roboty budowlane praktycznie zawsze oznacza dla kazdej ze stron
podjecie specyficznego ryzyka zwigzanego z realizacja inwestycji budowlanej. Zarzadzanie
ryzykiem w przedsigwzigciach budowlanych to trudne zadanie, przed jakim staje kazdy
inwestor i wykonawca. Dlatego bardzo wazne jest odpowiednie przygotowanie do
zrealizowania zamierzenia inwestycyjnego. Swiadomos¢ potencjalnych zagrozen i umiejetnosé

zapobiegania im jest niewatpliwie kluczem do sukcesu.
Ryzyko wykonawcy

Wazne zrodto ryzyka, na ktore czesto napotykaja wykonawcy, stanowi zta jako$¢
dokumentacji projektowej (zawiera wady, braki, niejasnosci). Btedy wystepujace
w dokumentacji projektowej moga by¢ spowodowane prze zbyt krotki czas poswigcony na jej
wykonanie lub zbyt dtugi okres, jaki uptynat pomiedzy wykonaniem projektu a zawarciem

umowy z wykonawcag W ramach zamoéwienia publicznego. Kolejnym istotnym zrodtem ryzyka
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wykonawcy jest nakladanie na niego obowigzku zrealizowania polecen inspektora nadzoru
inwestorskiego wykonania prac, ktére wykraczaja poza zakres zaméwienia i/lub ktorych nie
zawarto w opisie przedmiotu zamowienia i/lub ktorych zamawiajacy nie przewidzial na etapie
przygotowania postepowania (roboty dodatkowe), a nie bedacych skutkiem dziatan podjetych
przez wykonawceg. Zrealizowania powyzszych prac zamawiajacy oczekuje W ramach
zamowienia podstawowego, a podstawa zadania bywa cze¢sto jego odwotanie si¢ do ryczattowe;

formy wynagrodzenia [27].

Wykonawca jest zobowigzany do wykonania zamdwienia zgodnie Z opisem przedmiotu
zamoOwienia zawartym m.in. W dokumentacji projektowej, a wszystkie zmiany wprowadzane
przez zamawiajacego sg zmiang W stosunku do tresci ztozonej oferty. Rozszerzenie w ten
Sposob zakresu zadania wykonawcy ponad zakres przedmiotu zamdowienia okreslony wczedniej
jest niedopuszczalne. Za jako$¢ dokumentacji projektowej odpowiada zamawiajacy [53],
a przeniesienie ryzyka z tym zwigzanego jest naruszaniem rownowagi kontraktowej oraz istoty
umowy o roboty budowlane. Zrodlem ryzyka, na jakie rowniez moze napotkaé, wykonawca
jest opOznianie si¢ zamawiajacego W przekazywaniu terenu pod budowe czy tez zwlekanie
z przekazaniem dokumentacji projektowej [76]. Dziatania te stanowig dla wykonawcy duze
utrudnienie, poniewaz nie moze on realizowac prac zgodnie z zaplanowanym harmonogramem,
czgsto zmuszony jest do wykonywania robdt przy zmniejszonym potencjale sprzgtowym

i ludzkim, w krotszym terminie niz planowany lub do wydtuzenia przewidzianego na to czasu.

Innym zrodiem ryzyka wykonawcy jest utozsamianie przez zamawiajgcego terminu
wykonania rob6t zZ terminem podpisania bezusterkowego koncowego protokotu odbioru robot.
Nalezy podkresli¢, ze czynno$¢ odbioru nie jest elementem robot budowlanych, a odbior nalezy
do obowiazkéw inwestora (zgodnie z Kodeksem Cywilnym), chyba ze wada jest istotna, czyli
uniemozliwia prawidlowe uzytkowanie obiektu lub znaczaco zmniejsza jego wartosc.
W przypadku wady istotnej uzasadniona jest odmowa odbioru robot lub odstapienie
zamawiajacego od umowy I ma to wptyw na kwesti¢ wymagalno$ci roszczenia wykonawcy
0 wynagrodzenie za zrealizowane roboty. Inne wady, tzn. nieistotne, oznaczaja wykonanie
zobowigzania z niedotrzymaniem odpowiedniej jakosci i wowczas inwestor moze domagac sie
usuni¢cia wad W oznaczonym terminie lub obnizenia wynagrodzenia wykonawcy z tego tytutu.
Wykryte wady nieistotne podlegaja usunigciu zgodnie z przepisami Kodeksu Cywilnego,
jednak to uprawnienie inwestora nie wplywa na obowigzek odbioru robot i zaplaty

wynagrodzenia za obiekt wzniesiony zgodnie z projektem i zasadami wiedzy technicznej [44].
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Wsrod innych dziatan zamawiajacego, ktére stanowig probe przeniesienia na
wykonawce ryzyka, mozna wymienic [44]:

e nakladanie na wykonawce robot budowlanych, po podpisaniu umowy, obowigzkow
ustawowo przypisanych zamawiajgcemu W procesie przygotowania i przeprowadzenia
postepowania 0 udzielenie zamoéwienia dotyczacych np.: uzyskania prawa do
dysponowania nieruchomoscia na cele budowlane, wykonania badan gruntowo-
wodnych, pomiaréw ruchu drogowego, hatasu itp., inwentaryzacji zieleni i obiektow
podlegajacych przebudowie, rozbidorkom itp., uzyskania zgdd, pozwolen lub
porozumien oraz warunkow technicznych zwigzanych z przytaczeniem obiektow do
istniejacych sieci wodnych, kanalizacyjnych, gazowych, elektrycznych, drég itp.,

e nakladanie na wykonawce odpowiedzialno$ci za obowigzki ustawowo przypisane
zamawiajacemu, dotyczace np.: wystgpowania do wilasciwych organdéw 0 zmiang
pozwolenia na budowe¢ W zwigzku z koniecznosciag dokonania istotnych zmian
w projekcie, uzyskania pozwolenia na uzytkowanie obiektu, uzyskania zgody
wiascicieli gruntéw, na ktérych ma by¢ realizowana inwestycja,

e uzaleznianie przez zamawiajacego odbioru robot od okolicznosci niezaleznych od
wykonawcy lub niemajacych zwigzku z procesem budowlanym,

e uzaleznianie zaptaty naleznego wykonawcy wynagrodzenia od wykonania czynnosci

przez podmioty niebgdace stronami umowy.

Przedstawione zagrozenia wystepuja z réoznym nasileniem w zawieranych i realizowanych

kontraktach budowlanych. Ich istotno$¢ i ucigzliwos¢ powinna by¢ przedmiotem badan.

4.2. ldentyfikacja zrodel wystepowania zagrozen na podstawie
literatury

Przeprowadzonych zostalo wiele badan, ktére nastawione byly na identyfikacje
najwazniejszych czynnikdbw majacych wplyw na wielko§¢ naktadow podczas realizacji
przedsiewzie¢  budowlanych.  Badania  takie  przeprowadzane byly  zaréwno
w Polsce jak i za granica. Badania nad czynnikami ryzyka w wiekszosci krajow byty
przeprowadzane w postaci badan kwestionariuszowych. Ten rodzaj badan oferuje ogdlny
poglad na sposdb postrzegania ryzyka przez poszczegdlnych uczestnikow procesu

budowlanego.

Skorupka [70] zbadal metoda ankictowa (wsrdd 78 matych przedsigbiorstw

budowlanych z rejonu $§wietokrzyskiego i prowadzacych budowe drog, mostow i budynkow
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mieszkalnych) czestotliwo$¢ wystgpowania ryzyka W poszczegdlnych etapach procesu
budowlanego. Zatozyl pigciostopniowa skalg zagrozenia: bardzo niski (0-2), niski (3-4), sredni
(5-6), wysoki (7-8) i bardzo wysoki (9-10). W poszczegolnych etapach najwickszy poziom
ryzyka wg ankietowanych niosg ze sobg nastepujace zdarzenia:

e projekt wstepny — zle rozpoznana konkurencja, uniewaznienie przetargu,

e przetarg — korupcja, stosowanie cen dumpingowych przez konkurencje, rzetelnos¢
zleceniodawcy,

e projekt wykonawczy — zty dobor zespotu projektowego, zty harmonogram prac,

e prace budowlane — protesty, awarie sprzg¢tu, absencja pracownikow, kwalifikacje
pracownikow, terminowo$¢ dostarczenia materiatdéw budowlanych i eksploatacyjnych,
zta organizacja pracy,

e rozliczenie ptatnosci — dekoniunktura w branzy, wiarygodnos¢ zleceniodawcy, precyzja

umowy, przestrzeganie i egzekwowanie prawa.

Z kolei Tworek [84] w swoich badaniach skupit si¢ tylko na fazie realizacji rob6t i na
podstawie przeprowadzonej ankiety zidentyfikowat pokazane na rysunku 4.1 rodzaje ryzyka

w produkcji budowlano-montazowe;j.

1 — ryzyko zwiazane z zasobami
ludzkimi,
2 — ryzyko zwigzane z przekazem

25,00%

informacji,

20,00%- : .
3 — ryzyko zwiazane z organizacja

projektu,

4 — ryzyko zwiazane =z ochrong
srodowiska,

5 — ryzyko zwigzane ze spoleczng
1 polityczng sytuacja,

6 — ryzyko zwigzane z zasobami

15,00%

technicznymi,

7 — ryzyko zwigzane z zasobami

finansowymi,

8 —ryzyko zwiazane z sitg wyZsza
9 —ryzyko zwigzane z dzialaniem osob trzecich, 10 —ryzyko zwigzane ze zmianam prawa, 11 —pozostale ryzyka.

Rysunek 4.1. Ryzyko podczas realizacji robot budowlano-montazowych. Zrodto: [84].

Jaskowski i Biruk [30] przeprowadzili badania czynnikow, ktore maja wptyw na czas

realizacji kontraktu wsrdd pracownikéw przedsiewzie¢ budowlanych z terenu wojewddztwa
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lubelskiego. Zalozyli pigciostopniowa skale, czynniki byly okreslane ze wzgledu na czgstos¢
wystepowania oraz site oddziatywania. Na podstawie wynikéw badan opracowali ranking
wazno$ci czynnikdw. Za najwazniejsze czynniki respondenci uznali m. in. realizacj¢ robot
w okresie zimowym, warunki atmosferyczne, nieterminowe przekazywanie frontow robot,
trudnos¢ w pozyskaniu wykwalifikowanych pracownikow, btedy w dokumentacji technicznej,

op6znienia inwestora W podejmowaniu decyzji, rozszerzenie zakresu robot.

Les$niak i Plebankiewicz [40] zaproponowaly podzial czynnikoéw powodujgcych

opdznienia W robotach budowlanych na trzy grupy (rysunek 4.2.).

czynniki powodujace opoznienia
w robotach budowlanych

1 GRUPA 2 GRUPA 3 GRUPA
czynniki czynniki zwigzane czynniki
ludzkie z kontraktem nieprzewidywalne

Rysunek 4.2. Podziat czynnikow powodujacych opdznienia w robotach budowlanych [40].

Do grupy pierwszej zakwalifikowane zostaty nastgpujace przyczyny:
e zmiany w projekcie dokonywane przez inwestora w trakcie trwania budowy,
e 7zbyt dtugi okres oczekiwania na zamienng dokumentac;je,

e ingerencja inwestora w kompetencje wykonawcy,

e Dbrak dostepnosci sity roboczej,

e Dbrak dostepnosci sprzetu,

e Dbrak dostepnosci materiatow,

e nieplanowane ograniczenie liczebnosci brygad roboczych,
e bledy w terminach dostaw materiatow,

e brak wlasciwego sprzetu na budowie,

e Dbrak doswiadczenia wykonawcy robot,

e sprawnos$¢ zarzadzania kierownictwa budowy,

e niesprawno$¢ dziatania podwykonawcow,
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e oOgraniczony lub niewlasciwy przeplyw informacji miedzy inwestorem, wykonawca
i projektantem,

e konflikty oraz trudne, przedtuzajace si¢ negocjacje.

W grupie drugiej, zwigzanej Z kontraktem, znalazty si¢:
e bledy w harmonogramowaniu robot,
e narzucony przez inwestora, nierealny czas realizacji przedsiewzi¢cia,

e celowe opdznianie platnosci przez zlecajacych prace budowlane.

Trzecia grupa — czynnikoéw nieprzewidywalnych — zawiera:
e wysoce niesprzyjajace warunki pogodowe,
e zZmiany W prawie,
e 0bstuge administracyjno-prawna procesu inwestycyjnego,
e kradzieze na budowie,
e awarie sprz¢tu budowlanego,
e konieczno$¢ wykopalisk archeologicznych na terenie budowy,

e natrafienie na materiaty wybuchowe w miejscu budowy.

Przeprowadzone zostaly badania wsrdd osob pracujacych dla firm petnigcych funkcje
inzyniera na kontraktach realizowanych wg warunkow miedzynarodowej organizacji
inzynierow-konsultantéw FIDIC. Na podstawie 34 wypelionych kwestionariuszy okreslono

m.in. udziat ww. grup czynnikow W powstawaniu opdznien.

W czynniki ludzkie

W czynniki
nieprzewidywalne
czynniki zwigzane z
kontraktem

Rysunek 4.3. Czynniki powodujace opdznienia [40].

Przyczyny opoznien realizacji robot budowlanych badata pdzniej Lesniak [41]. Na
podstawie 31 kwestionariuszy wytoniono 18 czynnikdw, najczes$ciej wskazywanych przez
respondentow jako przyczyny opoznien: bledy i niezgodnosci w dokumentacji projektowej,

nierealny (zbyt krotki) czas realizacji przedsigwzigcia zatozony przez inwestora, powolne
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podejmowanie decyzji przez inwestora, zmiany w realizowanym projekcie powstate na
zyczenie inwestora, Op6znienia W platnosciach na rzecz wykonawcy, nieefektywne planowanie
(W tym opracowanie harmonogramow), jako$¢ sity roboczej — zatrudnianie niewyszkolonych
pracownikow, niekorzystne warunki pogodowe, trudnosci z uzyskiwaniem niezbednych
pozwolen do realizacji robot, niskiej jakosci zarzgdzanie | nadzoér na budowie spowodowane
brakiem do$wiadczonej kadry lub ztg organizacjg pracy, trudnosci inwestora W pozyskaniu
srodkdw na finansowanie inwestycji, Wewnetrzne problemy firmy wykonawczej, zte relacje
pomig¢dzy inwestorem a wykonawcg, Opdznienia W dostawach materiatow, niewystarczajaca
ilo$¢ niezbednych maszyn i narz¢dzi na placu budowy, zmiany osobowe kluczowego personelu
wykonawcy, brak dostepu wykonawcy do nowoczesnych technologii, hieprzewidziane zmiany

W obowigzujacym prawie.

Czarnigowska i Sobotka [13] przebadaty realizacje odcinkéw drog krajowych
I wojewodzkich w potudniowo-wschodniej Polsce w latach 2003-2008. Jednym z ustalen
poczynionych na podstawie badan byly przyczyny powstawania opoznien, takie jak:
konieczno$¢ przeprowadzenia dodatkowych robdt (warunkujacych wykonanie robot
podstawowych), przedtuzajace si¢ procedury przetargowe, brak pozwolen, uzgodnien, praw do
terenu, konieczno$¢ badan archeologicznych na terenie budowy, legi ptakéw na trasie

budowanej drogi, przyczyny za ktore odpowiedzialny byt wykonawca robét.

Drzewiecka i Pastawski [15] analizowali rol¢ ryzyka zaktocen w zarzadzaniu produkcja
budowlang na poziomie operacyjnym ze szczegdlnym uwzglednieniem problemu sprawnego
zaopatrzenia w materialty budowlane. Przedstawili klasyfikacj¢ zaklocen zobrazowang na

rysunku 4.4.

Badania skupiajace si¢ na identyfikacji najistotniejszych czynnikéw wptywajacych na
poziom nakladoéw przy realizacji przedsiewzig¢ budowlanych przeprowadzone byly réwniez
m. in. w Turcji, Indonezji, Stanach Zjednoczonych Ameryki Poéinocnej, Hong Kongu,
Kuwejcie, Malezji, Singapurze, Afganistanie, Potudniowej Afryce, Zjednoczonych Emiratach

Arabskich, Arabii Saudyjskiej, Libanie, Ghanie, Nigerii.

Wpltyw czynnikow ryzyka na przebieg realizacji przedsiewzig¢ oceniany jest pod
wzgledem wielu aspektéw, m. in. z uwagi na czas, koszt realizacji, wydajnos¢, jakosc,

bezpieczenstwo, zakres ilosciowy i jakoSciowy robot.
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| ZAKEOCENIA |

—

NIEZALEZNE
od zadnej ze stron

|

- czynniki atmosferyczne:
warunki pogodowe (deszcz,
temperatura, wiatr); warunki
nieprzewidywalne (war.
gruntowe, poziom wod
gruntowych); katastrofy
naturalne (powodz, huragan),

- awaria maszyny regularnie
przechodzacej przeglady

- przerwy w doplywie pradu

- nagly wzrost cen paliw,
materialow, gazow

- zle porozumienie

- brak informacji, kontaktu

| ZALEZINE |
Vo \\
od strony od strony od strony od strony
inwestora projektanta dostawcy wykonawey
~ brak - Zmiany w - brak materialéw duze mate
srodkow rozwigzaniach W magazynie; przedsiebiorstwo || przedsiebiorstwo
ﬁnansowych kOﬂStrukCyjﬂyCh - problemy z rea_[izach (dziat lOgiStyki) (kierownik bud)
na realizacje (|1 materialowych || zaméwienia na czas;
inwestycji PIOJFKTU Obif’km - niespelnienie \ /
realizowanej wymaganej jakosci
inwestycji towaru: - zle zamowienie;
- bledy w doku- - probl:em 7 realizacja || - brak zaméwienia na czas;
mentacji zamowienia na towar || - brak kontroli nad stanem w magazynie;
technicznej nietypowy; - zla strategia zamoéwien;
- brak odpowiedniego || - brak srodkéw finansowych na
sprzetu do transportu reali.zacje; zaméwienia; ) )
towaru, np. elementu || - ZMiany W harmonogramie powodujace
o nietypowych zmiane kolejnosci wykonania procesow
dabarytach bu@owlanych pociagaj qcyct_l za soba
zmiany w dostawach materialow;
- brak wykwalifikowanej kadry do prac
specjalistycznych (branzowych);
- brak odpowiedniego sprzetu do pracy;
- nieprzestrzeganie przepisow BHP,
ktore moze prowadzi¢ do wstrzymania
budowy, kary finansowe;
- brak zaplecza budowy;
- brak przegladow maszyn, powodujace
awarie maszyn;
- podejmowanie decyzji o zaopatrzeniu
w materialy strategiczne w oparciu
o0 szacunkowe rachunki, a nie
podejmowanie optymalnych decyzji
- z punktu widzenia
- brak porozumienia -— warunkow prowadzenia budowy

Rysunek 4.4. Klasyfikacja zaktocen ze wzgledu za strone odpowiedzialng za ich wystapienie [15].

Badania ankietowe przeprowadzone przez Kangari’ego [31] w 1995 roku wsérod 100

najwigkszych przedsiebiorstw w USA ukierunkowane byly na problem zarzadzania ryzkiem

i sposob postrzegania ryzyka W budownictwie. Podstawa opracowania kwestionariusza

stanowity uprzednie badania z roku 1979 dotyczace identyfikacji i alokacji ryzyka. Autor

przeanalizowat 23 obszary ryzykogenne pod wzgledem istotno$ci jednoczesnie zaszeregowujac

z uwagi na przynalezno$¢ do wiasciwej grupy (tzw. wilasciciel ryzyka — inwestor/zamawiajacy,

wykonawca lub oba podmioty jednocze$nie). Po stronie wykonawcy zakwalifikowano (pod

wzgledem waznosci) nastepujace czynniki: wydajno$¢ pracownikow i sprzgtu, jakos¢ robot,

dostepno$¢ kadry, sprzetu | materialow, kompetencje/kwalifikacje wykonawcy, inflacj¢ oraz

rzeczywistg 1lo$¢ robot. Ranking czynnikow ryzyka po stronie inwestora wygladat nastgpujaco:

zmienne warunki na placu budowy, bledy projektowe, dostepnos¢ do placu budowy/droga




dojazdowa, pozwolenia i uzgodnienia wymagane prawem, zmiany w regulacjach rzgdowych,
opo6znienia ptatnosci na podstawie umowy oraz zmiana zakresu robdt. Ze wzgledu na udziat
obu podmiotow (inwestora/zamawiajacego i wykonawcy) wymieniono takie obszary jak:
niewydolno$¢ finansowg (brak ptynnosci) kazdej ze stron, zmiany zamowienia W trakcie

negocjacji oraz opoznienie kontraktu.

Zblizone tematycznie badania przeprowadzono W Hong Kongu wsréd wykonawcow,
inwestorow oraz inwestorow zastepczych [1]. Jako najistotniejsze czynniki ryzyka dla
wykonawcoOw sklasyfikowano: opdznienia platnosci na podstawie umowy, opdznienia
W rozwigzywaniu sporéw oraz bezpieczenstwo. Dla inwestoréw wazne okazaly si¢ takie
czynniki jak: bezpieczenstwo, jako$¢ robot oraz opdznienia W rozwigzywaniu sporow. Pod
wzgledem wazno$ci, niezaleznie od grupy badawczej, respondenci wymienili nast¢pujace
czynniki ryzyka: opieszalo$¢ w rozwigzywaniu sporow, dostepno$¢ do zasobow ludzkich
I sprzetowych, jakos¢ robot, bezpieczenstwo, wydajnosé pracownikow i sprzgtu, kompetencje

wykonawcow oraz bledy projektowe.

Jasno okreslone podejscie do identyfikacji, kwantyfikacji i pomiaru ryzyka
budowlanego zostato przedstawione przez Zavadskasa, Turskisbego, Tamosaitieneca [94], dla
ktérych ryzyko projektowe mozna podzieli¢ na trzy grupy: zewnegtrzne, projektowe,
wewngtrzne. Kazdy proces zarzadzania ryzykiem w budownictwie jest ekstremalny i wazny.
Miara ryzyka obejmuje okreslenie poziomu ryzyka kazdego celu oraz oszacowanie analizy
ryzyka poprzez zastosowanie réznych podejs¢ i technologii. Proces kontroli ryzyka ocenia
skuteczno$¢ kontroli ryzyka. Autorzy, jako pierwsi, podzielili oceng ryzyka wedtug srodowiska

cyklu zycia obiektu i przydzielili strukture ryzyka wedtug poziomu w obiekcie budowlanym.

Akinci i Fisher [2] sklasyfikowali czynniki ryzyka na niepodlegajace i podlegajace
kontroli wykonawcy. W grupie pierwszej zakwalifikowali inflacje, warunki pogodowe oraz
warunki geologiczne. Do drugiej grupy zaliczyli m. in. wydajno$¢ pracy, terminy dostaw

materiatow, skuteczno$¢ prowadzonego nadzoru.

Yogeswaran, Kumaraswamy i Miller [91], w celu ograniczenia odpowiedzialnosci
wykonawcy, proponujg, aby W zapisach umownych okresla¢ liste czynnikow wptywajacych na
realizacj¢ kontraktu i podawac ich warto$¢ progowsa (np. $rednia opadow z ostatnich 20 lat).
Wowczas W sytuacji, gdy zostang przekroczone wartosci ustalone W umowie, wykonawca
mialby prawo zada¢ zmiany harmonogramu realizacji, a inwestor mogltby dochodzi¢ roszczen

Z tytulu przekroczenia przez wykonawce terminu.
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Chan i Kumaraswamy [12] przeprowadzili badanie potencjalnych czynnikdw opdznien
w projektach budowlanych w Hongkongu widzianych przez zamawiajacych, wykonawcow
I nadzor. Zidentyfikowano pig¢ gldwnych czynnikow: stabe zarzadzanie ryzykiem i nadzor,
nieprzewidziane warunki na miejscu, powolne podejmowanie decyzji, zmiany inicjowane przez

zamawiajgcego | zmiany w pracy.

Niazai i Gidado [52] na podstawie 21 ankiet wypelionych przez inwestorow,
wykonawcow | inzynierow nadzoru W Afganistanie stworzyli liste 81 przyczyn opdznien.
Zostaly one podzielone na trzy nastgpujace grupy: przyczyny opdznien wg inwestorow,
przyczyny op6znien wg wykonawcow, przyczyny opoznieh wg inzynierow nadzoru. Nastepnie
uszeregowali przyczyny w kazdej z grup wg wzglednego wskaznika istotnosci Ip okreslonego

wzorem:

_ Zi5=1ai><ni
I, = ==L (4.1)

gdzie:

ai — liczbowa waga okres$lona dla i-tego poziomu istotnosci wpltywu danego czynnika na

opoOznienie,
ni — czesto$¢ wskazan i-tej cechy wplywu danego czynnika na op6znienie,
N — catkowita liczba odpowiedzi.

Najistotniejsze czynniki wskazane przez wykonawcéw, w kolejnosci od najwazniejszego, to:
czynniki zwigzane z bezpieczenstwem budowy, Opoznienia W ptatnosciach dokonywanych
przez inwestora, korupcja, przerwy w budowie zarzadzone przez inwestora, niedostateczne
doswiadczenie zespotu projektowego, zbyt pdzne otrzymywanie zatwierdzonej dokumentacji
I innych dokumentéw, zmiany w projekcie dokonywane przez inwestora w trakcie budowy,
biurokracja w agencjach rzadowych, biedy i niespojnosci w dokumentacji projektowej,

op6znienia W przygotowaniu dokumentacji projektowej.

Indyjscy badacze [14] nie rozrézniali miejsca pracy respondentéw. Do oceny wynikoéw
77 ankiet réwniez zastosowali wzgledny wskaznik istotnosci (okreslony wzorem 4.1).
Otrzymane w odpowiedziach 45 ré6znych mozliwych przyczyn opdznien podzielili na 7 grup:
brak zaangazowania, nieefektywne zarzadzanie budowa, niedostateczna koordynacja procesu
inwestycyjnego, niewlasciwe planowanie, niejasny zakres prac do wykonania, komunikacja,

niejasne procedury przetargowe. w kolejnym kroku — za pomocg rachunku regresyjnego —
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w kazdej z grup zostaty wybrane czynniki najsilniej skorelowane z pozostatymi w danej grupie,
i te przyjeto do dalszych analiz. Nastepnie policzono laczny wplyw danego czynnika na
op6znienia. W efekcie tych obliczen wskazano na pigé najistotniejszych czynnikow:
niedostatecznie szybkie decyzje inwestora, powtorne wykonywanie prac W zwigzku z btedami
wykonawczymi, niedostatecznie dobre zarzadzanie i nadzor nad budows, niech¢¢ projektanta

I inzyniera nadzoru do wprowadzania zmian, niska wydajnos¢ pracownikow.

Korde, Li i Russell [35], analizujac 122 pozycje literatury, okreslili liste
najwazniejszych czynnikow wptywajacych na wydajno$¢ i czas realizacji robot budowlanych.
Czynniki, ktére wystgpowaly W co najmniej 20% analizowanych pozycji literatury zostaly
pogrupowane W nastepujace kategorie: dostepnos¢ zasobow, pogoda, jakos$¢ zarzadzania,
kwalifikacje, warunki realizacji kontraktu, planowanie, dostgpno$¢ brygad, wielkos¢
zatrudnienia, prace projektowe, prace poprawkowe, technologia realizacji, motywacja, aspekty
prawne, komunikacja, rotacja pracownikow, ekonomia, kontrola jako$ci, praca
w nadgodzinach, harmonogram, wielko$¢ brygady, trudnos¢, do§wiadczenie, typ kontraktu,

koordynacja podwykonawcdw, opdznienia, charakterystyka inwestora.

Assaf, Al-Khalil i A-Hazmi [6] podsumowali gtdéwne przyczyny op6znien w projektach
budowlanych w Arabii Saudyjskiej. Zidentyfikowali zatwierdzanie rysunkow warsztatowych,
opoznienia W platnosciach na rzecz wykonawcow i wynikajace z tego problemy gotowkowe
podczas budowy, zmiany projektowe, konflikty w harmonogramach pracy podwykonawcow,
powolne podejmowanie decyzji i biurokracje wykonawczg W organizacjach zleceniodawcow,

btedy projektowe, braki sity roboczej i nicodpowiednie umiejgtnosci pracownikow.

Odeh i Battaineh [54] badali przyczyny opo6znienia budowy w Jordanii. Ingerencja
zamawiajacego, nicodpowiednie doswiadczenie wykonawcy, finansowanie 1 platnosci,
wydajnos¢ pracy, powolne podejmowanie decyzji, niewtasciwe planowanie i podwykonawcy

to najwazniejsze czynniki.

Long, Ogunlana, Quang i Lam [43] badali problemy zwigzane z duzymi projektami
budowlanymi w Wietnamie. Pogrupowali problemy wedlug pigciu gtownych czynnikow:
niekompetentni projektanci/wykonawcy; staba ocena i zarzadzanie zmiana; kwestie spoteczne

I technologiczne; kwestie zwigzane z lokalizacja; oraz niewlasciwe techniki i narzedzia.

Assaf i Al-Hejji [5] przeprowadzili ankiete dotyczaca terminowosci realizacji réznego
rodzaju projektow budowlanych w Arabii Saudyjskiej, aby okresli¢ przyczyny op6znien i ich

znaczenie wedlug kazdego z uczestnikow projektu, w tym zamawiajgcego, nadzoru
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I wykonawcy. Najczestszg przyczyng opdznien zidentyfikowang przez wszystkie trzy strony
jest ,,zlecenie zmiany”. Najczestszymi przyczynami opdznien wedlug wykonawcoOw sa
opdznienia W platnosciach czg¢sciowych przez zamawiajacego, Wstrzymanie prac przez
zamawiajacego, opoznienia zatwierdzania dokumentéw projektowych przez zamawiajacego,
zlecenia zmian przez zamawiajacego podczas budowy, spéznione zaopatrzeniec W materiaty,
btedy i rozbieznosci W projekcie, opdznienia w przygotowaniu dokumentacji projektowej,
trudnosci W finansowaniu projektu przez wykonawce, opoOznienia W przegladzie
i zatwierdzeniu dokumentacji projektowej przez nadzor, powolnos¢ w procesie podejmowania

decyzji przez zamawiajgcego.

Tumi, Omran i Pakir [83] przeprowadzili ankiete¢ majaca na celu zidentyfikowanie
niektorych z najwazniejszych przyczyn opdznien w projektach budowlanych w Libii. Szes¢
gléwnych przyczyn to niewtasciwe planowanie, brak skutecznej komunikacji, bledy
projektowe, niedobor dostaw tj. stali, betonu itp., powolne podejmowanie decyzji oraz

problemy finansowe.

4.3. Badanie ankietowe

Cel i zakres badan wlasnych

Ze wzgledu na obszerno$¢ zagadnienia, mnogos$¢ przyczyn powstawania strat oraz
nieliczne badania dotyczace budownictwa drogowego, zasadnym stalo si¢ przeprowadzenie
ankiety ukierunkowanej na wskazanie najwazniejszych | najczestszych przyczyn

powodujacych straty w realizacji przedsigwzi¢¢ budowlanych w branzy drogowe;.

Z uwagi na specyfike branzy budowlanej warto podczas realizacji kazdego
przedsiewziecia poddaé szczegdtowe] analizie czynniki mogace wpltywaé na przebieg jego
realizacji. Wedlug Biruka i Jaskowskiego [30] wykonawca powinien postepowaé zgodnie
z prawem Pareto, tzn. skupi¢ uwage na zarzadzaniu tymi czynnikami, ktorych przewidywany
wplyw jest znaczacy. Uwazajg oni robwniez, ze im bardziej ztozone jest przedsiewzigcie i im
dhuzej jest ono realizowane, tym wigkszy jest wplyw czynnikdéw ryzyka, poniewaz trudniej
oceni¢ prawdopodobienstwo wystgpienia i przewidzie¢ skale oddziatywania. Niemniej jednak
zbidr informacji 0 czynnikach ryzyka, czestotliwosci ich wystepowania oraz skali wptywu
bylby doskonala baza danych umozliwiajaca okreslenie trendu mozliwych zmian
podstawowych parametrow przedsigwzigcia (m.in. kosztow i czasow trwania czynno$ci) oraz

oszacowania np. wielko$ci ryzyka dla danego kontraktu na etapie przedprzetargowym.
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Celem przeprowadzonych badan wlasnych bylo wskazanie najwazniejszych
I najczgstszych przyczyn powodujacych straty w realizacji przedsigwzig¢ budowlanych
w branzy drogowej. Do przeprowadzenia badan uzyto kwestionariusza internetowego, dzigki
czemu uzyskano 60 odpowiedzi. W zakresie badan ankictowych znalazty sie: analiza przyczyn
powstawania strat podczas realizacji przedsiewzi¢¢ branzy drogowej, identyfikacja zrodet
wystapienia zagrozen oraz okre$lenie ich wplywu na powstawanie strat podczas realizacji

przedsiewzie¢ budowlanych branzy drogowe;j.

Analiza przyczyn powstawania strat na podstawie ankiety

Jedna z czesci ankiety ukierunkowana byta na wskazanie najwazniejszej przyczyny
powstawania strat w realizacji kontraktow W branzy drogowej. Respondenci otrzymali liste
7 mozliwych przyczyn powstawania strat, ktére mieli oceni¢ pod wzgledem wplywu na
realizacje kontraktu oraz czgsto$ci wystepowania. Przyczyny te zostaly wyszczeg6lnione na
podstawie do$§wiadczenia zawodowego autorki oraz rozméw ze specjalistami pracujacymi
W branzy drogowej. Byly to: wydarzenia losowe (np. zle warunki atmosferyczne), zta
organizacja budowy, wzrost cen (materialow i robocizny), btedy projektowe, bledne zatozenia
kalkulacyjne (szanse i ryzyka), nierzetelno$¢ podwykonawcow, relacje z zamawiajacym (jak

przebiegala wczesniejsza wspotpraca).

Ocena ta odbywala si¢ dwuetapowo. Najpierw ankietowani oceniali wplyw danego
czynnika na realizacje kontraktu, a nastgpnie czesto$¢ jego wystepowania W trakcie realizacji
kontraktu. Swoja opini¢ wyrazali liczbowo, stosujgc pigciostopniowa skalg, w ktorej

0znaczono:
1 — nie wpltywa (nigdy),
2 — ma maly wplyw (sporadycznie),
3 — ma $redni wplyw (czgsto),
4 — ma duzy wptyw (bardzo czgsto),
5 —ma bardzo duzy wptyw (ciagle).

Dla poszczegodlnych przyczyn powstawania strat, W $lad za metodyka analizy
zaproponowang przez E. Roszkowskg w [65], obliczono wartosci Srednie arytmetyczne ocen,
dzigki temu uzyskano range przyczyn powstawania strat ze wzgledu na wplyw czynnikow na

realizacj¢ kontraktu oraz czgsto$¢ wystgpowania. Okre§lono rowniez wazno$¢ danego czynnika
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(W) jako iloczyn $redniej sity oddziatywania (SO) i $redniej czestosci wystgpowania (C) danego

czynnika [30]. Wyniki zostaly zestawione w tabeli 4.1, a na rysunku 4.5 zostaty przedstawione

wedhug kryterium wazno$ci. Waznos¢ tg okreslono wigc zgodnie ze wzorem:

W= S0 - C.

(4.2)

Tabela 4.1. Srednie oceny przyczyn powstawania strat w realizacji przedsiewzieé W branzy drogowe;j,

w kolejnosci zaproponowanej w ankiecie. Zrodto: opracowanie whasne.

Srednia ocena w badanych
: kontraktach Ocena

Przyczyna powstawania strat . 25 o el

sily czgstosci waznosci

oddzialywania wystepowania

Wydarzenia losowe, np. zte warunki atmosferyczne 2,667 2,250 6,000
Zta organizacja budowy 3,967 3,017 11,966
Wozrost cen 3,883 3,133 12,168
Bledy projektowe 3,583 3,033 10,869
Bledne zalozenia kalkulacyjne (whasne) 4,250 3,500 14,875
Nierzetelno$¢ podwykonawcow 3,267 2,733 8,929
Relacje z zamawiajacym 3,050 2,617 7,981

Poza warto$cig $rednig ocen, wyznaczono takze odchylenie przecigtne od wartosci oceny

oraz odchylenie standardowe ocen. Wartosci tych charakterystyk zestawiono w tabeli 4.2.

Tabela 4.2. Warto$ci charakterystyk statystycznych ocen dla poszczegdlnych przyczyn powstawania

strat w realizacji przedsiewzie¢ w branzy drogowej. Zrodto: opracowanie whasne.

Odchylenie Odchylenie Odchylenie Ol E
. . przecietne standardowe
PrZyCZyna pOWStaWB.nIa Stl"at przec1f;tne. Standardowe W Ocenach w ocenach
w ocenach sity w ocenach sity tosci todci
oddzialywania oddziatywania czgstosel czestoscl
wystepowania | wystepowania
Wydarzenia losowe, np. zte warunki 0,733 0,877 0,475 0,628
atmosferyczne
Zta organizacja budowy 0,713 0,920 0,724 1,000
Wzrost cen 0,626 0,804 0,682 0,873
Bledy projektowe 0,692 0,809 0,713 0,938
Bledne zalozenia kalkulacyjne (wtasne) | 0,675 0,773 0,883 1,017
Nierzetelno$¢ podwykonawcow 0,918 1,087 0,882 1,039
Relacje z zamawiajacym 1,093 1,281 0,799 0,922
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B wg waznosci [ wg czestosci wystepowania [0 wg wptywu na realizacje

Rysunek 4.5. Przyczyny powstawania strat w realizacji przedsiewzie¢ w branzy drogowej — wedtug
rangi waznosci, ze wskazaniem wptywu na realizacj¢ i czgstosci wystgpowania.
Zrédto: opracowanie wlasne.

Z tabeli 4.1 i rysunku 4.5 wynika, ze wedlug ankiectowanych najwazniejszg, a zarazem
réwniez najczescie] wystepujaca i majaca najwickszy wptyw na realizacje kontraktu przyczyna
strat sa bledne zalozenia kalkulacyjne. Jednocze$nie warto zauwazy¢, ze W opinii wykonawcow
wzrost cen ma wigkszg wazno$¢ niz zta organizacja budowy. Istotny wzrost cen materiatlow
budowlanych i ustug wykonawczych negatywnie wplywa na rentowno$¢ 1 ptynnosé
przedsi¢biorstw budowlanych, bez wzgledu na ich wielko$¢, co nastgpito w ostatnim czasie.
Nalezy przypomnie¢, ze W 2017 roku nastgpit gwattowny wzrost cen materialow i robocizny —

nawet o 30%.

Zrodla wystapienia zagrozen i ich wplyw na powstawanie strat podczas realizacji

przedsiewzie¢ budowlanych branzy drogowej W Swietle badan wlasnych

Jedna z czgéci ankiety miata wskazac, jakie Zrodta wystapienia zagrozenia, mozliwe do
zidentyfikowania na etapie przygotowywania oferty, sa najwazniejsze. Autorka zaproponowata
liste 19 zrodet wystgpienia zagrozenia i zwrécita si¢ do wykonawcow 0 ich ocene.
Wyszczegdlnione zrodta wystgpienia zagrozen to: stosunki Z zamawiajagcym, sposob
rozliczenia kontraktu (wynagrodzenie ryczaltowe lub kosztorysowe), ptatno$¢ (czy bedzie
mozliwos¢ wystawienia jedynie faktury koncowej, czy zamawiajacy dopuszcza tez sktadanie
faktur czgsciowych), wielkos¢ kar umownych za opdznienia realizacji kontraktu, limit kar
umownych (jest okreslony czy kary nie maja okre§lonej maksymalnej wartosci), czas trwania

kontraktu, warunki pogodowe realizacji kontraktu (kontrakt realizowany w okresie letnim czy
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jesienno-zimowym), ilo$¢ gtdéwnych materiatdéw (np. MMA, ktorej cena zmienia si¢ W Czasie),
wymagana udzielona gwarancja (czas trwania gwarancji), przewidywana warto$¢ kontraktu,
odbidr robot (bezusterkowy, dopuszczajacy usterki), wizja lokalna w terenie (czy si¢ odbyta),
btedy projektowe, bledy w SWZ, sposob realizacji kontraktu (sitami wlasnymi, w konsorcjum,
bazowanie na podwykonawcach), konkurencyjno$¢ rynku, roboty branzowe do wykonania,

dostepnos¢ materiatow na rynku, dostgpnos¢ podwykonawcow na rynku.

Ocenata, podobnie jak w pierwszej czesci ankiety, odbywata si¢ dwuetapowo. Najpierw
ankietowani oceniali wptyw danego czynnika na realizacj¢ kontraktu, a nastepnie czgstos¢ jego
wystepowania W trakcie realizacji kontraktu. Swoja opini¢ wyrazali liczbowo, stosujac

pigciostopniowa skale, w ktorej oznaczono:
1 — nie wplywa (nigdy),
2 — ma maly wplyw (sporadycznie),
3 — ma sredni wplyw (czgsto),
4 — ma duzy wptyw (bardzo czgsto),
5 — ma bardzo duzy wptyw (ciagle).

Respondenci w tej czesci ankiety okreslali wptyw wymienionych zrédet wystapienia
zagrozenia na realizacj¢ projektu branzy drogowej, z perspektywy wiedzy, jaka posiada si¢ na
etapie przetargu oraz oceniali jak czesto dane zrodlo wystgpienia zagrozenia ma wplyw na

realizacje robot budowlanych w branzy drogowe;.

Dla poszczegdlnych Zrodet wystapienia zagrozenia obliczono oceny Srednie, ktore

zostaly zestawione W tabeli 4.3, w kolejnosci zaproponowanej W ankiecie.

Tabela 4.3. Srednie oceny czynnikéw wptywajacych na straty w realizacji przedsigwzie¢ budowlanych
w branzy drogowej, w kolejnosci zaproponowanej w ankiecie. Zrédto: opracowanie wiasne.

Srednia ocena czynnika ©cena

Zrédio wystapienia zagrozenia sity czestosci . .

. . ¢ . waznosci

oddzialywania wystepowania

Wymagana udzielona gwarancja 2,567 2,400 6,160
Przewidywana warto$¢ kontraktu 2,533 2,467 6,249
Warunki pogodowe realizacji 2,767 2,533 6,738
Limit kar umownych 2,750 2,450 7,009
Wielko$¢ kar umownych 2,917 2,483 7,150
Sposob realizacji kontraktu 2,733 2,683 7,243
[lo$¢ gldéwnych materiatow 2,750 2,600 7,334
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Stosunki z zamawiajacym 2,867 2,733 7,836

Roboty branzowe 2,867 2,900 8,313

Odbiér robot 3,033 2,783 8,443

Konkurencyjnosé rynku 3,350 3,333 10,920
Wizja lokalna 3,467 3,150 11,167
Rozliczenie kontraktu 3,867 3,150 12,074
Dostepnos¢ materiatow 3,517 3,433 12,180
Platnosé¢ 3,600 3,517 12,293
Czas trwania kontraktu 3,733 3,317 12,382
Btedy w projekcie 3,633 3,383 12,589
Btedy w SWZ 3,667 3,433 12,660
Dostepno$é podwykonawcow 3,767 3,583 13,497

Poza warto$cig $rednig ocen, wyznaczono takze odchylenie przecietne od wartosci oceny

oraz odchylenie standardowe ocen. Wartosci tych charakterystyk zestawiono w tabeli 4.4.

Tabela 4.4. Warto$ci charakterystyk statystycznych ocen dla poszczegolnych przyczyn powstawania
strat w realizacji przedsiewzie¢ W branzy drogowej. Zrodlo: opracowanie whasne.

: Odchylenie Odchylenie Qi e Odchylenie
ridlo wystapienia zagrodenia | | OO g | woconachsiy | W ocenach ezssose |, SR
oddziatywania oddziatywania Wystepowania wystepowania
Wymagana udzielona gwarancja 0,979 1,156 0,848 0,991
Przewidywana warto$¢ kontraktu | 0,988 1,110 0,955 1,073
Warunki pogodowe realizacji 0,684 0,870 0,718 0,860
Limit kar umownych 0,838 1,077 0,793 0,973
Wielkoé¢ kar umownych 0,824 1,081 0,764 0,910
Sposdb realizacji kontraktu 0,879 1,042 0,832 1,017
Tlos¢ gtownych materiatow 1,021 1,192 0,857 1,017
Stosunki z zamawiajgcym 0,980 1,204 0,864 1,033
Roboty branzowe 0,815 1,036 0,739 1,028
Odbidr robot 0,948 1,198 0,779 0,982
Konkurencyjnos¢ rynku 0,867 1,006 0,805 0,955
Wizja lokalna 0,931 1,102 0,968 1,135
Rozliczenie kontraktu 0,772 0,986 0,822 1,028
Dostgpno$¢ materiatow 0,741 0,860 0,833 0,976
Platno$¢ 1,037 1,270 0,922 1,161
Czas trwania kontraktu 0,867 1,084 0,881 1,033
Btedy w projekcie 0,925 1,077 1,010 1,150
Bledy w SWZ 0,962 1,144 1,019 1,183
Dostepnos$é podwykonawcow 0,691 0,890 0,833 0,991
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Rysunek 4.6. Czynniki wplywajace na straty w realizacji przedsigwzie¢ W branzy drogowej — wedtug
rangi waznosci, ze wskazaniem wplywu na realizacj¢ i czgstosci wystepowania.
Zrédto: opracowanie wlasne.

Z tabeli 4.3 i rysunku 4.6 wynika, ze W opinii wykonawcow budowlanych, mozna
wyrozni¢ 9 najwazniejszych zrédel zagrozen mozliwych do identyfikacji na etapie przetargu.
Sg to: dostgpnos¢ podwykonawcow, bledy w SWZ (w opisie przedmiotu zamowienia), bledy
W projekcie, czas trwania kontraktu, ptatno$¢ (tylko koncowa lub mozliwos¢ odbioréw
czgSciowych), wizja lokalna (czy si¢ odbyla), konkurencyjnos¢ rynku. Po 9 pierwszych
czynnikach nastepuje skokowy spadek wazno$ci. Pomiedzy czynnikiem pierwszym —
dostepnos¢ podwykonawcéw (Srednia wazno$¢ 13,497) a czynnikiem dziewigtym -—
konkurencyjno$¢ rynku ($rednia waznos¢ 10,920) roznica kryterium waznos$ci wynosi 2,577,
czyli prawie tyle samo ile pomigdzy czynnikiem dziewigtym — konkurencyjno$¢ rynku (10,920)
i czynnikiem dziesigtym — odbior robot (8,443) — roznica 2,477. Najmniej wazne czynniki
wedhug ankietowanych to warunki pogodowe realizacji robot, przewidywana warto$¢ kontraktu

oraz wymagana udzielona gwarancja.
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4.4. Podsumowanie

Jak pokazano w podrozdziatach 4.2 i 4.3, zrodet wystepowania zagrozen jakie moga
wpltywac¢ na powstawanie strat podczas realizacji budowy jest bardzo wiele, podobnie jak
sposobow ich klasyfikacji. Podmiotem, ktoéry podejmuje najwiecej decyzji, ktory angazuje
W proces budowy najwieksza liczbe osob, jest wykonawca robot. Realizuje on umowg na
wybudowanie, badz zaprojektowanie i wybudowanie konkretnego, zawsze unikalnego obiektu,
wspotpracujac Zz innymi podmiotami, dziatajagc W okreslonym otoczeniu prawnym
i ekonomiczno-gospodarczym. Sam wykonawca (czyli przedsiebiorstwo) rowniez — tak, jak
I sam obiekt — jest unikalnym podmiotem. Ma ono niepowtarzalny sktad osobowy, dysponuje
okreslonymi technicznymi srodkami produkcji oraz zasobami finansowymi. Charakteryzuje si¢
specyficznym dla kazdej firmy do§wiadczeniem. Celowa jest wigc analiza Zrodet wystgpowania
zagrozen jakie moga wplywac¢ na powstawanie strat podczas realizacji budowy, stawiajaca
w centrum podstawowego decydenta — wykonawce — W sprawach zwigzanych z realizacja
budowy. Zrédta ryzyk projektu sa bardzo liczne, dlatego wazne jest, aby przystepujac do jego
realizacji odpowiednio si¢ przygotowaé, tak, zeby uniknaé potencjalnych problemow oraz
sytuacji, ktore beda nas zaskakiwac. Dlatego bardzo istotng kwestig jest proba rozpoznania
zagrozen danego przedsigwziecia juz na etapie przygotowywania oferty W postgpowaniu
0 udzielenie zamodwienia publicznego. W wigkszosci przypadkow nie da si¢ catkowicie
wyeliminowa¢ danego ryzyka, jednak mozna je zredukowa¢ do dopuszczalnego poziomu.
Kluczowym jest to, aby méc zminimalizowaé skutki jego zaistnienia. Z tego powodu wazne
jest stworzenie narzg¢dzia decyzyjnego dla przedsigbiorstw dziatajacych w branzy budownictwa
drogowego, ktore juz na etapie przygotowywania oferty W postgpowaniu 0 udzielenie
zamoOwienia da odpowiedz potencjalnemu wykonawcy, czy dane przedsigwziecie bedzie dla
niego ryzykowne, jak duzym ryzykiem bedzie obarczona realizacja danego kontraktu, a takze

odpowiedz, jakim rodzajem ryzyka obarczone jest przedsigwzigcie.

W rozdziale 4 dokonano identyfikacji przyczyn powodujacych straty w realizacji
budowlanych (réwniez drogowych) przedsigwzi¢¢ inwestycyjnych, ktore przektadaja si¢
w efekcie na nieosiaggnigcie zaktadanego zysku z realizacji kontraktu. Przytoczone badania
(zagraniczne i krajowe) pokazuja jak wazny jest problem ryzyka w budownictwie. Wszystkie
badania wnosza nowa wiedz¢ W problematyke zarzadzania ryzykiem, uwydatniajg interesujace
zalezno$ci pomiedzy zmiennymi, pokazuja skale mozliwosci praktycznego wykorzystania
dostgpnych metod i narzedzi w ramach oceny ryzyka. W dobie rosngcej konkurencji na rynku

uslug budowlanych szczegdlnie duzego znaczenia nabiera umiejetnos¢ efektywnego
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wykorzystania metod i narz¢dzi zarzadzania ryzykiem, aby osiggna¢ cele biznesowe

przedsigbiorstwa.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonej ankiety (przedstawionej w podrozdziale 4.3),
przegladu literatury (podrozdziat 4.2) oraz analiz z podrozdziatu 4.1, opracowano list¢ zrodet
wystepowania zagrozen mogacych powodowac powstanie strat podczas realizacji kontraktu
w branzy drogowej, mozliwych do zidentyfikowania na podstawie analizy zamdwienia na
etapie przygotowania oferty w przetargu, co przedstawiono w zalgczniku 2 niniejszej

dysertacji.
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5. Propozycja metody modelowania ianalizy zagrozen oraz
oceny ryzyk projektu

5.1. Zalozenia wstepne

Przypomnijmy, ze przedmiotem badan i analiz sg przedsi¢wziecia inwestycyjno-
budowlane branzy budownictwa drogowego, ich struktury i warunki realizacji. Przedsiewzigcia
te rozpatrywane s3 z perspektywy wiedzy posiadanej przez oferenta na etapie ogloszenia
0 zamdwieniu na realizacj¢ robot budowlanych (przetargu). Opracowywane narzedzie do
modelowania i analizy ryzyka projektu budownictwa drogowego przeznaczone ma by¢ do
uzytkowania przez specjaliste, managera, ktory posiada wiedze¢ pozwalajagca mu na oceng

warunkow, W jakich bedzie realizowany kontrakt.

W badaniach zidentyfikowany zostat wzglednie kompletny zbidr zagrozen i réznych
rodzajow ryzyka wystepujacych w procesach inwestycyjno-budowlanych przedsigwziec
budownictwa drogowego. Zbidér ten powstal poprzez obserwacje, analizy procedur
i dokumentacji opisow przedmiotu zamoéwienia oraz dokumentacji zrealizowanych kontraktow
budowlanych, a takze na bazie doswiadczenia zawodowego autorki i dyskusji z ekspertami,
ktorzy petnig funkcje techniczne podczas realizacji kontraktow W branzy drogowe;.

Jako Zrédlo danych przyjmuje si¢ opracowanie wlasne zrodet wystgpowania zagrozen
(czynnikéw), ktore sg znane na etapie przetargu i mogg mie¢ wpltyw na realizacje projektu.
Kazdemu ze zrodet wystepowania zagrozen przypisane zostaty mozliwe do wystgpienia stany.
Tabela nr 5.1 przedstawia najwazniejsze zrodla wystgpienia zagrozen wedtug ankietowanych
(tacznie wyszczegolnionych ich zostalo 19, tabela zawierajagca wszystkie wyszczegolnione
zrodta wystapienia zagrozen stanowi zalacznik 2), mozliwe stany wystgpienia kazdego z nich
oraz ich krétki opis. Lista Zrodel wystapienia zagrozen (czynnikéw) zostata ograniczona do
9 najwazniejszych na podstawie ankiety, ktora zostata omowiona w rozdziale 4.3. niniejszej

rozprawy.

W zalezno$ci od tego W jakim stanie wystepuje dane zrodto zagrozenia, moze ono
powodowaé rdzne zagrozenia lub tez nie, zatem kolejne kolumny tabeli 5.1 zawieraja
wyszczegolniony rodzaj zagrozenia na jakie wptywa dane zrodlo wystgpienia zagrozenia oraz
ryzyko, ktore moze by¢ spowodowane poprzez zagrozenia.
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Z uwagi na zwieztos¢ opiséw, w tabeli 5.1 rodzaje ryzyka zostaly opisane skrotowo:

czas — ryzyko przekroczenia czasu realizacji prac,
koszt — ryzyko przekroczenia planowanych kosztow,
finansowanie — ryzyko utraty ptynnosci finansowej,
jako$¢ — ryzyko niedotrzymania standardéw jakosci.

Sa to cztery rodzaje ryzyka, jakie rozpatruje sie W pracy.

Tabela 5.2. Zagrozenia powstawania strat podczas realizacji kontraktow branzy drogowe;j.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Sy
T1 Zagrozenie poniesienia zbyt duzych kosztow
T2 Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac
T3 Zagrozenie braku finansowania inwestycji
T4 Zagrozenie braku dostepnosci materiatow
T5 Zagrozenie braku dostepnosci podwykonawcow
T6 Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego
T7 Zagrozenie wzrostu inflacji
T8 Zagrozenie wzrostu cen materialow i kosztow robocizny
T9 ZagroZeni.e zmiany wladz - Kierownika Zamawie}j acego
(W rozumieniu art. 2 pkt 3 ustawy Prawo zamowien publicznych)
T10 Zagrozenie zmiany przepisow
T11 Zagrozenie trudno$ci pozyskania wyspecjalizowanych brygad
T12 Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentow
T13 Zagrozenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje
T14 Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatéw budowlanych
T15 Zagrozenie zlej jako$ci materiatow budowlanych
T16 Zagrozenie niedotrzymania standardow jakos$ci

Na podstawie zrodel wystapienia zagrozenia (czynnikoOw) zostaly wyszczegodlnione
zagrozenia. W tabeli 5.2 zaprezentowano list¢ zagrozen, ktoéra powstala na podstawie
9 najistotniejszych zrdodet wystepowania zagrozenia powstawania strat podczas realizacji

kontraktow branzy drogowe;.

5.2 Analiza zagrozen i ryzyka w budownictwie drogowym

W literaturze i praktyce wystepuja rézne metody i techniki analizy ryzyka — jakosciowe,

ilosciowe, W tym takze statystyczne, jak i informatyczne, wspomagajace wykorzystanie metod
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iloéciowych i jako$ciowych [75]. Niezaleznie od zastosowanej metody zadaniem analityka jest
przede wszystkim ocena prawdopodobienstwa wystapienia potencjalnego zdarzenia i ustalenie
wielkosci (sity) oddzialywania jego wystapienia. Sit¢ oddzialywania nalezy rozumie¢ jako site
wplywu zagrozenia na cel — podobnie jest traktowana sita oddziatywania w proponowanym

modelu.

Tabela 5.3. Ryzyka i zagrozenia rozpatrywane W modelu. Zrédto: opracowanie wiasne.

RYZYKO PRZEKROCZENIA
PLANOWANYCH KOSZTOW

RYZYKO
NIEDOSTATECZNEJ
JAKOSCI

RYZYKO UTRATY
PLYNNOSCI
FINANSOWEJ

RYZYKO
PRZEKROCZENIA CZASU
REALIZACJI PRAC

Zagrozenie zmiany wladz —
kierownika zamawiajacego

(w rozumieniu art. 2 pkt 3 ustawy
Prawo zamoéwien publicznych)

Zagrozenie stosowania cen
dumpingowych przez
konkurencje

Zagrozenie wzrostu
cen materialow
i kosztow robocizny

Zagrozenie zmiany wladz —
kierownika zamawiajacego
(w rozumieniu art. 2 pkt 3
ustawy Prawo zamowien
publicznych)

Zagrozenie trudnoS$ci pozyskania
wyspecjalizowanych brygad

Zagrozenie ztej jakosci
materialow budowlanych

Zagrozenie braku
finansowania
inwestycji

Zagrozenie trudnosci
pozyskania
wyspecjalizowanych brygad

Zagrozenie stosowania cen
dumpingowych przez konkurencje

Zagrozenie trudnosci
pozyskania
wyspecjalizowanych brygad

Zagrozenie wzrostu
inflacji

Zagrozenie braku
dostepnos$ci materialow

Zagrozenie terminowosci
dostarczania materialow
budowlanych

Zagrozenie niedotrzymania
standardow jakosci

Zagrozenie rozszerzenia zakresu
prac

Zagrozenie braku dostepnosci
podwykonawcow

Zagrozenie ztej jako$ci materialow

Zagrozenie niedotrzymania terminu
umownego

Zagrozenie wzrostu cen materialow
1 kosztow robocizny

Zagrozenie wzrostu inflacji

Zagrozenie oprotestowania przetargu
przez konkurentow

Zagrozenie poniesienia zbyt duzych
kosztow

Zagrozenie braku finansowania
inwestycji

Zagrozenie zmiany przepisow

Zagrozenie niedotrzymania
standardow jakosci

Zagrozenie braku dostepnosci
materiatlow

Zagrozenie braku
dostepnosci
podwykonawcow

Zagrozenie niedotrzymania
standardow jakosci

Zagrozenie niedotrzymania
terminu umownego

Zagrozenie rozszerzenia
zakresu prac

Zagrozenie terminowosci
dostarczania materialow
budowlanych

Zagrozenie oprotestowania
przetargu przez konkurentéw

Zagrozenie zmiany
przepisow

W pracy przedstawia si¢ koncepcje modelu i algorytmu klasyfikowania koncowego
efektu  wplywu zagrozen zidentyfikowanych w kontrakcie na okreslone ryzyko.
Przyktadowymi rodzajami ryzyka moga by¢: ryzyko przekroczenia kosztow lub czasu realizacji

kontraktu o okreslong warto$¢, a takze ryzyko niedotrzymania pozgdanej jakoSci robot,
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skutkujagce widmem przeprowadzenia napraw gwarancyjnych w okreslonej kwocie. Te trzy
ryzyka — kosztowe, harmonogramowe i jakosciowe byly przedmiotem r6znych opracowan [60;
66; 87].

W tabeli 5.3 przedstawiono zbiory zagrozen odniesionych do rozpatrywanych w pracy
czterech ryzyk.

Do$wiadczenie zawodowe autorki rozprawy oraz analiza zagrozen pokazuja, ze
zagrozenia oddzialujg na siebie, jedno zagrozenie moze by¢ zréodtem wystapienia kolejnego.

Oddziatywanie poszczegdlnych zagrozen zostalo przedstawione na rysunku 5.1.
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Tl |poniesienia zbyt duzych kosztow

T2  [rozszerzenia zakresu prac X X X

T3 [zwiazane z finansowaniem inwestycji

T4 |braku dost¢pno$ci materiatow X X X
T5  |braku dostgpnosci PW X

T6  [niedotrzymania terminu umownego

T7  [wzrostu inflacji X

T8  |wzrostu cen materiatow i kosztdéw robocizny

T9  |zmiany wiadz - Kierownika Zamawiajacego X

T10 |zmiany przepisOw X

T11 |trudno$ci pozyskania wyspecjalizowanych brygad X
T12 [oprotestowania przetargu przez konkurentow X

T13 |stosowania cen dumpingowych przez konkurencje X

T14 | terminowosci dostarczania materiatow budowlanych X

T15 [ztej jako$ci materialow budowlanych X
T16 [niedotrzymania standardow jakosci X

Rysunek 5.1. Identyfikacja oddziatywania zagrozen na siebie. Zrodto: opracowanie wlasne.

Na rysunku 5.1 wazny jest kierunek odczytywania zalezno$ci. Niektore z zagrozen
wplywaé moga na wystapienie kilku rodzajow ryzyka, jak pokazuje np. tabela 5.1. Aby lepiej

to uwidoczni¢ zbudowano mapy zagrozen.
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5.3.  Model analizy zagrozen i ryzyka w budownictwie drogowym

Budowanie map do analizy ryzyka w procesie budowlanym byto juz prezentowane
w literaturze [86], [87], gdzie autorzy zaprezentowali model relacji miedzy zagrozeniami,
pojawiajacymi si¢ W trakcie realizacji procesu budowlanego, wskazujac przy tym zagrozenia,

ktore wzajemnie si¢ wzmacniajg i ostabiajg.

W proponowanym modelu problemu przyjeto, W odréznieniu od wigkszosci modeli
literaturowych [86], [87], ze na etapie planowania kontraktu (jak i jego realizacji) potencjalne
zagrozenia moga wystepowac niezaleznie (samoistnie), jak réwniez moga by¢ cze§ciowo
zalezne od siebie, tj. jedno zagrozenie moze by¢ zrodtem wystapienia kolejnego. Z uwagi na
to, ze zagrozenia i ryzyko sa czg¢sciowo zalezne od siebie, z elementow tych zbudowany zostat
graf skierowany, ktorego wierzchotkami sg zagrozenia i ryzyko, a tukami sa oddziatywania
miedzy nimi. Wzajemne oddziatywanie zagrozen wida¢ na rysunku 5.2, ktéry przedstawia
schemat, nazwany mapg zagrozen. IStotnymi nowymi elementami podejscia do takiego zakresu
problemowego s3g: sposob analizy zagrozen i oceny ryzyka kontraktu oraz podejscie do

ustalania mozliwos$ci jego ograniczania.

Relacja pomi¢dzy dwoma wierzchotkami sieci (zagrozeniami) i 0raz j nazywana bedzie
sitg oddzialywania zagrozenia i na zagrozenie j, i oznaczaé si¢ ja bedzie jako IFi;. W modelu
tym analizowane s3 wylacznie relacje ,,wzmacniajace” zagrozenia wzgledem siebie

(por. rys. 5.2).

TL=TLO
TLO
TL=TLO
e IF
I_/" TLO “\1. IF
| t
"\‘R_ ___.,/’l L
i
- IF
/| i= TP TLO \
P "‘\_I >
.~ TLO y
- . p
IF
TL
r
TL=TLO
a0 » TLP TLO
. TLO IF

Rysunek 5.2. ldeowy schemat oddziatywania zagrozen — model mapy zagrozen.
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Kazdy z wierzchotkow 1 sieci charakteryzuje si¢ prawdopodobienstwem wystgpienia
zagrozenia TL;, ktore ma dwie sktadowe [49]:
e prawdopodobienstwo wtasne wystapienia TLO;,
e _wzmocnienie” TLP; wskutek wystgpienia zagrozen poprzedzajacych rozpatrywane
zagrozenie.
Obie sktadowe wartosciuje si¢ osobno w skali 1-3 i sumuje, co oznacza, ze calkowite

prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozenia moze przyjmowac warto$¢ 1-6:
TLi =TLOi + TLP; (5.1)

Sposoéb  warto$ciowania prawdopodobienstwa wystgpienia zagrozenia przedstawiono

w tabeli 5.4.

Prawdopodobienstwo wlasne zagrozenia i (TLO;) okresla menadzer kontraktu — ekspert,
ktérego zadaniem jest rozpoznanie warunkow realizacji danego kontraktu, np. sytuacji na rynku
pracy, dostgpnosci materiatow, podwykonawcoéw, uwarunkowan formalnoprawnych kontraktu
itp. Prawdopodobienstwo to jest okreslane w skali 0-3, na podstawie dotychczasowego
doswiadczenia eksperta oraz oceny rozpatrywanego kontraktu. Metodyka warto$ciowania tego
prawdopodobienstwa, oparta na metodyce przedstawionej w Standardzie Zarzadzania
Ryzykiem FERMA [110] zostata przedstawiona w tabeli 5.4.

Tabela 5.4. Metodyka warto$ciowania prawdopodobienstwa wlasnego wystgpienia zagrozenia.
Zrédto: opracowanie wlasne za FERMA.

Prawdopodobienstwo wlasne

- .. Opis
wystapienia zagrozenia

jest mozliwe, ale do tej pory zagrozenie nie wystapito w zadnym

0 podobnym zrealizowanym kontrakcie

jest mozliwe, wystapito do tej pory w co najmniej 10% podobnych
1 zrealizowanych kontraktow, szacujemy prawdopodobienstwo, ze
zagrozenie wystapi W danym zamowieniu na co najmniej 20%

Istnieje duza szansa wystapienia zagrozenia, wystapito do tej pory w co
najmniej 40% podobnych zrealizowanych kontraktow, szacujemy

2 prawdopodobienstwo, ze zagrozenie wystapi W danym zamdéwieniu na
co najmniej 20-70%
3 wystapienie jest niemal pewne, wystapito do tej pory w ponad 40%

podobnych zrealizowanych kontraktow, wystapi na ponad 70%
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Z kolei, ,,wzmocnienie” prawdopodobienstwa wystgpienia zagrozenia i stanowi pochodng sit

oddziatywania IF; 1 prawdopodobienstw wystapienia zagrozen poprzedzajacych TLP;

rozpatrywane zagrozenie.

W przypadku, gdy zagrozenie n

ie ma zagrozenia poprzedzajacego, wzmocnienie jest rowne

zero. W pozostatych przypadkach wzmocnienie obliczamy zgodnie z wzorami (5.2) — (5.4):

W przypadku, gdy zagroz

enie ma zagrozenie poprzedzajace, ktore jest zagrozeniem bez

zagrozen poprzedzajacych, wzmocnienie obliczamy zgodnie ze wzorem:

.

Zi 2ATLi*IF;
1jezeli —=d T 1
3-3-card{P;} 3

Zi 2ATLi*IF;

TLP; =2 jezeli - < =" 1 2 (5.2)

3 3-3-card{P;} 3

YiefpaTLi"IF;
3jezeli Sl 2
3-3-card{P;} 3

W przypadku, gdy rozpatrywane zagrozenie ma zagrozenie poprzedzajace, ktore

réwniez ma zagrozenie poprzedzajace, wzmocnienie obliczamy zgodnie ze wWzorem:

(1, jezeli

TLP, = 4 2,jezeli - <

k3' jezeli

ZiE{Pi} TL;iIF;
3-6-card{P;}
ZiE{Pi}TLi'IFi
3-6-card{P;}
ZiE{Pi} TLi*IF;
3-6-card{P;}

IA

< (5.3)

\Y

1
3
2
3
2
3

W przypadku, gdy rozpatrywane zagrozenie ma zagrozenie poprzedzajace, ktore

réwniez ma zagrozenie poprzedzajace, a takze zagrozenie, ktore jest zagrozeniem bez

zagrozen poprzedzajacych wzmocnienie obliczamy zgodnie ze wzorem:

(1,jezeli

TLP; = { 2,jezeli - <

Sie(p,) TLiIFi
3.6.Card{Pip}+3-3-card{Pio}
Sie(p,) TLiIFi
3-6:card{Pp}+3-3-card{Pio}
Sie(p,) TLiIF

(5.4)

L3' jezeli

gdzie:

3-6:card{Pp}+3-3-card{Po}

{Pi} to zbior zagrozen bezposrednio poprzedzajacych rozpatrywane zagrozenie i;

card{Pi} to liczebnos¢ zbioru Pj;

card{Pip} to liczebno$¢ elementow zbioru Pi, majacych zagrozenie poprzedzajace;
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card{Pio} to liczebno$¢ elementéw zbioru Pi, ktore nie majg poprzednika.

Analiza zagrozen za pomocg mapy zagrozen Stanowi szkielet systemu doradczego,
majgcego na celu wspomédc menadzera kontraktu W okresleniu, jak duzy jest poziom
rozpatrywanego ryzyka (w przedziale 0-1). Po okresleniu poziomu ryzyka mozliwe jest

podjecie odpowiednich dziatan.

Ostateczny poziom tego ryzyka okresla zaleznos¢:

P _ Zie{Pi}TLi'IFi

"~ 3-6card{Pip}+3-3-card{P;o}’ (5.5)

gdzie: {Pi} to zbior zagrozen bezposrednio poprzedzajgcych rozpatrywane ryzyko;
card{Pip} to liczebnoé¢ elementdéw zbioru Pi, majacych zagrozenie poprzedzajace;
card{Pio} to liczebnos¢ elementow zbioru Pj, ktore nie maja poprzednika.

Ostateczny poziom analizowanego ryzyka zawiera si¢ W przedziale 0-1. W zaleznosci
od tego, jak duzy jest jego ostateczny poziom, ryzyko wptywa w réznym stopniu na realizacj¢

przedsigwzigcia, co przedstawia tabela 5.5.

W tabeli 5.5 warto$ci graniczne przekroczenia zaktadanego czasu realizacji prac,
zaktadanych kosztow oraz zaktadanego budzetu zostaty ustalone w oparciu o tzw. prawo straty
[93], ktore mowi, ze jesli na inwestycji stracimy, to aby odrobi¢ pierwotny kapital, musimy
procentowo wigcej zyskac niz straciliSmy. To, ile musimy zyska¢, aby odrobi¢ straty pokazuje
tabela 5.6. Wniosek z zawartych w tabeli wartosci jest prosty: warto szybko ,,cig¢” straty. Im

mniejsza strate poniesiemy, tym latwiej bedzie ja pozniej odrobic.

85



Tabela 5.5. Wplyw ryzyka na realizacj¢ kontraktu w zalezno$ci od jego poziomu.

Zrddto: opracowanie wlasne.

Wplyw na realizacje przedsiewziecia

Zakres
Poziom ryzyka | poziomu
ryzyka Czas realizacji Jako$¢ realizacji reiafl?:;::ji F";g;ﬁg:g?'e
niski poziom nie ma
ryzyka, ktory problemy problemy potrzeby
jest rozwigzywane na | rozwigzywane na ] 8 ,
akceptowalny, biezaco, nie ma biezaco, do gr)zde;trll?)flxg;la Zn';‘?n?nasg\l/.\(/):r}?;lnow
wystgpienie koniecznosci przywrdcenia . i . .. . x
ryzyka jest L2019 dodatkowej pracy, | wlasciwej jakosci sl e | sl P
2 . realizacje, finansowa bedzie
eliminowane bez wptywu na prac nie sg budzet nie zachowana
poprzez termin koncowy | potrzebne ———
dzialania realizacji dodatkowe zasoby przekroczony
prewencyjne
w celu ukonczenia
Sredni poziom Eﬁ:z\/; ;ggg]\:veac’ lc(lggzlif)r\fe srodki léogie':[ﬁzne 54 Isft.meje pmbl.em
ryzyka, moze by¢ dodatkowe zasoby | na przywrocenie , ° ({ak. owe z lnanso.v.valg 1em
warunkowo do realizacji wlasciwej jakosci srocii na Inwestycjl, konieczne
: i . . | realizacje jest pozyskanie
akceptowalny, inwestycji lub prac, w wysokosci redsiewzice | dodatkoweeo zrédia
nalezy rozwazy¢ | 0,15-0,35 | bedzie zagrozenie | maksymalnie 10% p b dzq ¢ ¢ finansowangia budzet
konieczno$¢ terminu realizacji | warto$ci kontraktu, lz% st:ni ee " kOSZ’t(')l\;/ zetna
fnorjltor’owama prac, 8 pmb"*f” me przekroczony | finansowania zadania
1 dzialan przekroczenia zostanie zauwazony maksymalnie | zostanie przekroczony
naprawczych czasu realizacji poza 010% maksymalnie 0 10%
prac maksymalnie | przedsigbiorstwem
010%
istnieje problem
problem zostanie z finansowaniem
termin realizacji | zauwazony przez konieczne sg | inwestycji, pojawia si¢
Sredni poziom prac nie zostanie | zamawiajacego, dodatkowe problem z ptynnoscia
ryzyka, dotrzymany, konieczne $rodki na finansowa
nieakceptowalny, przekroczenie dodatkowe $rodki realizacj¢ przedsiebiorstwa,
konieczne 035070 | €Z3U realizacji finansowe oraz czas | przedsigwziec | konieczne jest
niezwloczne ’ ’ prac maksymalnie | na przywrocenie ia, budzet pozyskanie
podjecie dzialan 0 11-20% wymaganej jakosci, | zostanie dodatkowego zrodta
obnizajacych podstawowego czas i koszty przekroczony | finansowania, budzet na
poziom ryzyka czasu realizacji przekroczong maksymalnie | pokrycie kosztow
prac zakladane wartosci | 0 11-20% finansowania zadania
0 11-20% zostanie przekroczony
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W przypadku $redniego poziomu ryzyka warunkowo akceptowalnego, jako warto$¢
graniczng straty (w postaci przekroczenia czasu realizacji prac, kosztow, dodatkowych §rodkow
na realizacj¢ zadania), przyjeto 10%, z uwagi na fakt, ze aby odrobi¢ taka strat¢ nalezy zyskaé
dodatkowe 11%, czyli jedynie 10% wiecej niz wynosi strata. Jest to ostatnia wartos$¢ straty, dla
ktorej roznica pomiedzy wielkosScig straty a wielkos$cia, jaka nalezy odrobié, jest prawie taka
sama. Jest to rowniez warto$¢, dla ktdrej poziom trudno$ci odrobienia straty jest okreslony jako

osiggalny.

Dla wysokiego poziomu ryzyka warto$¢ graniczng straty okre§lono na 20%, poniewaz
jest to pierwsza z wielkosSci straty, dla ktorej poziom trudno$ci odrobienia straty zostat
okreslony jako wymagajacy. Aby odrobi¢ takg strate, nalezy wypracowaé dodatkowy zysk

wielkosci 25%, a wigc 0 25% wyzZszy niz poniesiona strata.

W tabeli 5.6 pokazano, jakie straty mozna uzna¢ za osiggalne do odrobienia oraz jaka
jest roznica pomigdzy wielkosScig straty oraz wielkoscig dodatkowego zysku, jaki musimy
osiggnac¢, aby pokry¢ stratg. Z tego powodu autorka wykorzystuje prawo straty do okreslenia

progu strat, jaki jesteSmy W stanie zaakceptowac.

W teorii zarzadzania ryzykiem, dla prawdopodobienstwa i skutku (sity) oddziatywania
zagrozenia, przyjmowana jest zazwyczaj dyskretna skala ocen, np. 1-3, 1-5, 1-10. Podobnie
W rozpatrywanym modelu, sita oddzialywania przyjmuje wartosci w skali 0-3 i bedzie
przypisywana przez managera kontraktu zgodnie z opracowang dla poszczegdlnych zagrozen
metodyka wartosciowania. W przypadku, gdy manager uzna, ze dane zagrozenie nie bedzie
oddziatywac na realizacj¢ kontraktu, wowczas przyzna sit¢ oddzialywania zagrozenia réwna 0.
Jesli wystapienie zagrozenia W trakcie realizacji przedsigwzigcia bedzie miato niewielki wptyw
na ukonczenie przedsigwziecia Z sukcesem, otrzyma ono site oddziatywania 1. Gdy nastgpstwa
wystapienia zagrozenia beda miaty §redni wptyw na zakonczenie kontraktu z sukcesem, sita
oddziatywania zagrozenia bedzie oceniona na 2. Z Kolei, gdy wystapienie zagrozenia
W znaczacym stopniu bedzie wptywa¢ na sukces realizacji projektu, woOwczas sita

oddziatywania zagrozenia wynosi¢ bedzie 3.
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Tabela 5.6. Prawo straty. Zrodto: [93]

Wielkosé¢ straty lle trzeba zyskac, zeby odrobic? Poziom trudnosci
-5% 5% Osiggalne
-10% Nn% Osiggalne
-15% 18% Osiggalne
-20% 25% Wymagajace
-25% 33% Wymagajace
-30% 43% Wymagajace
-35% 54% Wymagajace
-40% 67% Wymagajace
-50% 100% Bardzo trudne
-60% 150% Bardzo trudne
-70% 233% Bardzo trudne
-80% 400% Bardzo trudne
-90% 800% Bardzo trudne

Wyktadni¢ okreslania wartos$ci sity oddziatywania poszczegdlnych zagrozen na

realizacj¢ kontraktu przedstawia tabela 5.7.
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Algorytm sposobu okreslania poziomu ryzyka przedstawiono na rysunku 5.3.

Zamodwienie na

wykonanie robét
drogowych

Przeanalizuj i ocen

warunki kontraktowe

Zidentyfikuj
zagrozenia istotne dla
zamoOwienia

Ocen prawdopodobieristwa
wiasne zagrozen istotnych dla

zamodwienia TLOJ oraz sity

oddziatywania na zagrozenia i

ryzyko IFij

Baza wiedzy
Zagrozenia w realizacji
kontraktow drogowych

A

Mapy zagrozen identyfikujace
zagrozenia w realizacji
kontraktow drogowych

wystgpienia zagrozenia wskutek

Oblicz wzmocnienie
prawdopodobienstwa

wystgpienia zagrozen
poprzedzajacych TLPi

Zi pTLiIF; 4
— — 1jezeli —bd Tl 1
zagrozenie ma zagrozenie 3-3-card{P;} ~ 3
poprzedzajace, ktore jest > Y.ctpTLiIF;
zagrozeniem bez zagrozen TLR = 2, jezeli : < ol = -
g 2,208 3 33card{p} ~ 3
poprzedzajacych o ZiE{P_} TLyIF; 5
3,jezeli —LH——>=
3-3-card{P;} 3
zig{p.} TL;IF; 1
— T ; g &
rozpa;:zw:gfoziir.zzeme 1,jezeli Socardfy <3
zagrozeni
. , Sierp) TLiIF
poprzedzajace, ktore TLP; = { 2,jezeli 2 < 2= * 1 2
réwniez ma zagrozenie - 36{“;21{};;} g
poprzedzajace 3,jezeli Zig(py) TLiTFi <2
! 3-6-card{P;} 3
rozpatrywane zagrozenie ma 1iezeli Zig{pi}TLi'IFi " 1
zagrozenie poprzedzajace, JEZENL S ecaralpiplt3dcaralpy) 3
ktore réwniez ma zagrozenie o Sie(py TLiTFi 5
poprzedzajace, a takze TLP; =1 2,jezeli - < <-
v o 3 7 36card{Pip}+3-3-card{Pjp} ~ 3
zagrozenie ktdre jest
eniem b : 2 o Tie(p,) TLi'IFi 2
zagrozeniem bez zagrozen 3,jezeli i ~ 2
poprzedzajacych 3-6-card{P;,}+3-3.card{Pyp} ~ 3

A

Oblicz ostateczny poziom ryzyka

Zie{Pi} TL;iIF;
N 3-6-card{Pip}+3-3-card{P,-o}

Rysunek 5.3. Algorytm okreslania poziomu ryzyka. Zrédto: opracowanie wlasne.
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Dla kazdego z czterech rozpatrywanych w pracy rodzajow ryzyka, tj.: ryzyka
niedostatecznej jako$ci, ryzyka utraty ptynnosci finansowej, ryzyka przekroczenia
planowanych kosztéw oraz ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac, zostaly opracowane
mapy zagrozen, obrazujace wzajemne oddziatywanie zagrozen na siebie oraz na poszczegdlne
rodzaje ryzyka (rys. 5.4 — 5.7). Oddziatywania zagrozen przestawione zostato w formie grafu
skierowanego z uwzglednieniem relacji wzmacniajacych sit¢ oddziatywania zagrozen na

ryzyko.

Przedstawiony sposob analizy ryzyka zobrazowano prostymi przyktadami

obliczeniowymi.

L RYZYKO NIEDOSTATECZNE]

_a . =
~~ Zagrozenie zlej jakosci \\\ JAKOSCI
i'\ materiatow )

h budowlanych
e

a Zagroienie trudnosci
[ pozyskania )
~— wyspecjalizowanych brygad -
T g

Rysunek 5.4. Mapa zagrozen dla ryzyka niedostatecznej jakosci. Zrodto: opracowanie whasne.
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Rysunek 5.5. Mapa zagrozen dla ryzyka utraty ptynnosci finansowej. Zrodto: opracowanie whasne.
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)

RYZYKO PRZEKROCZENIA
PLANOWANYCH KOSZTOW

{

Rysunek 5.6. Mapa zagrozen dla ryzyka przekroczenia planowanych kosztow.

Zrodto: opracowanie wlasne.
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RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU
REALIZACII PRAC

Rysunek 5.7. Mapa zagrozen dla ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac.

Zrodto: opracowanie wlasne.
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5.

4. Przyklad

Okreslmy rozpatrywane W dysertacji ryzyko dla nastgpujacego przedsiewzigcia —

zamoOwienia na wykonanie rob6t budowlanych branzy drogowe;.

1) Charakterystyka rozpatrywanego ogloszenia 0 udzielenie zamowienia publicznego na

wykonanie robot budowlanych:

Opis budowy: Rozbudowa mostu wraz z drogami dojazdowymi, budowa w miejscowosci
gminnej.

Termin realizacji: 20 tygodni, lipiec - listopad, okres letnio - jesienny.

Zamawiajacy: Powiatowy Zarzad Drog.

Przewidywana warto$¢ kontraktu: 5 000 000 PLN netto.

Zakres prac: wykonanie, zatwierdzenie i wprowadzenie projektu organizacji ruchu na
czas budowy; budowa kanalizacji deszczowej 1200 m; przebudowa Kolizji z siecia
teletechniczng; zakres drogowy: odcinek dt. 1 km, do wykonania rozbidrki istniejace;j
nawierzchni, chodnikéw i mostu, budowa obiektu inzynierskiego z blach falistych,
budowa nowej konstrukcji nawierzchni jezdni - 9000 m?: wykonanie koryta, warstwy
mrozochronnej, podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie,
utozenie nawierzchni bitumicznej (warstwa wigzaca I $cieralna); wykonanie chodnikow
4500 m?; wykonanie parkingu z kostki kamiennej 600 m?; wykonanie oznakowania

pionowego i poziomego.

Tabela 5.8. Zagrozenia zidentyfikowane w badanym kontrakcie. Zrodto: opracowanie wlasne.

Symbol Opis zagrozenia

zagrozenie niedotrzymania standardow jakosci - poniewaz termin jest krotki jak na zakres robot do

T16 zrobienia, realizacji bedzie towarzyszyt pospiech
T2 zagrozenie rozszerzenia zakresu prac — z dokumentacji geologicznej wynika, ze moze okazac si¢
konieczna wymiana gruntu, moga wystepowaé¢ W podtozu grunty organiczne
T1 zagrozenie poniesienia zbyt duzych kosztow — ze wzgledu na krotki termin realizacji mozliwa bedzie
konieczno$¢ wprowadzenia dodatkowych wykonawcow
zagrozenie braku dostepnosci podwykonawcow— duzy zakres prac branzowych i specjalistycznych,
T5 krotki termin realizacji robot, przetarg ogloszony w potowie roku, czgs¢ firm w tym okresie ma juz
petny portfel zamowien
T6 zagrozenie niedotrzymania terminu umownego — duzy zakres prac
zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad — duzy zakres prac branzowych
T11 |i specjalistycznych, krotki termin realizacji robot, przetarg ogloszony w potowie roku, cze$¢ firm

W tym okresie ma juz petny portfel zamowien
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Dla tej budowy wyszczegolniono zagrozenia scharakteryzowane w tabeli 5.8. Na

podstawie wyszczegdlnionych zagrozen wystapi¢c moga trzy rodzaje ryzyka: ryzyko

niedostatecznej jako$ci, ryzyko przekroczenia planowanych kosztow oraz ryzyko

przekroczenia czasu realizacji prac.

Dla rozpatrywanego kontraktu mapy zagrozen ograniczone w stosunku do rysunkow

5.4 - 5.7 zostaly przedstawione na rysunkach 5.8 - 5.10. Na rysunkach kolorem niebieskim

wskazane jest prawdopodobienstwo wlasne zagrozenia TL, natomiast kolorem zielonym sita

oddziatywania zagrozen IF.

2) Obliczenie prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka niedostatecznej jakoSci

TLO=TL=2 TLP=? TLO=1 p=?

Zagrozenie trudnosci IF=3
pozyskania
wyspecjalizowanych
brygad

IF=2 /' RYZYKO NIEDOSTATECZNEJ
-7 JAKOSCI

Rysunek 5.8. Mapa zagrozen ryzyka niedostatecznej jako$ci W rozpatrywanym przyktadzie.
Zrodto: opracowanie wlasne.

Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad

Sita oddziatywania zagrozenia na zagrozenie niedotrzymania standardow jako$ci zostata
oszacowana na IF=3 (wedtug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wiasne wystgpienia tego
zagrozenia zostalo oszacowane na TLO=2 (zgodnie z tabelg 5.4). Zagrozenie trudnosci
pozyskania wyspecjalizowanych brygad nie ma zagrozen poprzedzajacych, zatem

wzmocnienie prawdopodobienstwa jego wystapienia wynosi TLP=0.

Calkowite prawdopodobienstwo  wystapienia  zagrozenia trudno$ci  pozyskania

wyspecjalizowanych brygad wynosi (wedtug wzoru 5.1):

TL =2+0=2

Zagrozenie niedotrzymania standardow jakosci

Sita oddziatywania zagrozenia na ryzyko niedostatecznej jako$ci zostata oszacowana na
IF=2 (wedhug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wtasne wystgpienia tego zagrozenia zostato
oszacowane na TLO=1 (zgodnie z tabelg 5.4). Zagrozenie niedotrzymania standardow
jakosci ma 1 zagrozenie poprzedzajagce — zagrozenie trudno$ci pozyskania

wyspecjalizowanych brygad.
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Wzmocnienie wskutek wystapienia zagrozenia poprzedzajgcego wynosi (korzystajac ze
wzoru 5.2):
ietpy TLiIF; 23
3-3-card{P} 3-3-1

= 0,667 —->TLP =2

Calkowite prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia niedotrzymania standardéw

jakosci wynosi (wedlug wzoru 5.1):

TL=1+2=3
Ostateczny poziom ryzyka niedostatecznej jakosci wynosi (zgodnie ze wzorem 5.5):
iepy TLi " IF; 3-2

pP= = =0,333
3-6-card{Py}+3-3-card{Py} 3:6-1+3-3:0

Korzystajac z tabeli 5.5 wnioskujemy, Ze ryzyko niedostatecznej jakosci znajduje si¢ na
poziomie $rednim warunkowo akceptowalnym, wzwigzku z czym nalezy rozwazy¢

konieczno$¢ monitorowania ryzyka i podjecia dziatan naprawczych.

3) Obliczenie prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka przekroczenia planowanych

kosztow
TLO=TL=2
TLP=? TLO=1 TLP="? TLO=2
Zagrozenie trudnosci Z . P - ~
pozyskania agrozenie Zagrozeni . .
zys ied . N grozenie poniesienia \ pP="
wyspec;i::/lgl: (‘iN aneh stz Ined ;:szn;: ::éci N‘\ zbyt duzych kosztow /"
o RYZYKO
TLO=TL=1 PRZEKROCZENIA
PLANOWANYCH
KOSZTOW
Zagrozenie rozszerzenia
zakresu prac TLP:?V/? - J:lV_O:Z
y Zagrozenie \\
\ niedotrzymania terminu )
Q umownego
TLO=TL=1

Zagrozenie braku
dostepnosci
podwykonawcow

Rysunek 5.9. Mapa zagrozen ryzyka przekroczenia planowanych kosztow w rozpatrywanym
przyktadzie. Zrodto: opracowanie wiasne.
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Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad

Sita oddzialywania zagrozenia na zagrozenie niedotrzymania standardow jakosci zostata
oszacowana na IF=3 (wedlug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wilasne wystapienia tego
zagrozenia zostato oszacowane na TLO=2 (zgodnie z tabelg 5.4). Zagrozenie trudnosci
pozyskania wyspecjalizowanych brygad nie ma zagrozen poprzedzajacych, zatem

wzmocnienie prawdopodobienstwa jego wystapienia wynosi TLP=0.

Calkowite prawdopodobienstwo  wystapienia  zagrozenia trudno$ci  pozyskania

wyspecjalizowanych brygad wynosi (wedtug wzoru 5.1):

TL =2+0=2

Zagrozenie niedotrzymania standardow jakosci
Sita oddziatywania zagrozenia na zagrozenie poniesienia zbyt duzych kosztow zostata
oszacowana na IF=2 (wedhlug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wilasne wystapienia tego
zagrozenia zostalo oszacowane na TLO=1 (zgodnie z tabelg 5.4). Zagrozenie
niedotrzymania standardow jakosci ma 1 zagrozenie poprzedzajace — zagrozenie trudnosci
pozyskania wyspecjalizowanych brygad.
Wzmocnienie wskutek wystapienia zagrozenia poprzedzajacego wynosi (korzystajac ze
wzoru 5.2):
Diepy TLi - 1F; _ 23
3:3-card{P;} 3-3-1

~ 0,667 —» TLP =2

Calkowite prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia niedotrzymania standardéw

jako$ci wynosi (wedlug wzoru 5.1):
TL=1+2=3

Zagrozenie poniesienia zbyt duzych kosztow

Sita oddziatywania zagrozenia na ryzyko przekroczenia planowanych kosztow zostata
oszacowana na IF=2 (wedtug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wtasne wystgpienia tego
zagrozenia zostalo oszacowane na TLO=2 (zgodnie z tabelg 5.4). Zagrozenie poniesienia
zbyt duzych kosztéw ma 1 zagrozenie poprzedzajagce — zagrozenie niedotrzymania

standardow jakosci.

Wzmocnienie wskutek wystapienia zagrozenia poprzedzajacego wynosi (korzystajac ze

wzoru 5.3):
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ZiE{Pi} TLl " IFl _ 3 " 2
3-6-card{P;} 3-6-1

~ 0333 —- TLP=1

Calkowite prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia poniesienia zbyt duzych kosztow

wynosi (wedtug wzoru 5.1):
TL=2+1=3

Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac

Sita oddzialywania zagrozenia na zagrozenie niedotrzymania terminu umownego zostala
oszacowana na IF=2 (wedtug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wlasne wystgpienia tego
zagrozenia zostalo oszacowane na TLO=1 (zgodnie z tabelg 5.4). Zagrozenie rozszerzenia
zakresu prac nie ma zagrozen poprzedzajacych, zatem wzmocnienie prawdopodobienstwa

jego wystapienia wynosi TLP=0.

Catkowite prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia rozszerzenia zakresu prac Wynosi

(wedlug wzoru 5.1):
TL =1+0=1
Zagrozenie braku dostepnosci podwykonawcow

Sita oddzialywania zagrozenia na zagrozenie niedotrzymania terminu umownego zostata
oszacowana na IF=2 (wedlug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wilasne wystapienia tego
zagrozenia zostalo oszacowane na TLO=1 (zgodnie z tabelg 5.4). Zagrozenie braku
dostgpnosci podwykonawcoéw nie ma zagrozen poprzedzajacych, zatem wzmocnienie

prawdopodobienstwa jego wystapienia wynosi TLP=0.

Calkowite  prawdopodobienstwo  wystapienia  zagrozenia  braku  dostepnosci

podwykonawcdéw wynosi (wedtug wzoru 5.1):

TL =1+0=1

Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego

Sita oddziatywania zagrozenia na ryzyko przekroczenia kosztéw zostala oszacowana na
IF=3 (wedhug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wtasne wystgpienia tego zagrozenia zostato
oszacowane na TLO=2 (zgodnie z tabelg 5.4). Zagrozenie niedotrzymania terminu
umownego ma 2 zagrozenie poprzedzajagce — zagrozenie rozszerzenia zakresu prac
I zagrozenie braku dostgpnosci podwykonawcow.

Wzmocnienie wskutek wystapienia zagrozenia poprzedzajacego wynosi (korzystajac ze

wzoru 5.2):
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ZiE{Pi}TLi'IFi_1'2+1'3
3-3-card{P;} 3-3-2

Calkowite prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia niedotrzymania terminu

~ 0278 - TLP=1

umownego wynosi (wedtug wzoru 5.1):
TL=2+1=3
Ostateczny poziom ryzvka przekroczenia planowanych kosztow wynosi (zgodnie ze wzorem
5.5):

_ Yierpy TLi - IF _ 3-2+3-3
- 3-6-card{P;,}+3-3-card{P;,} 3:6:2+3:3:0

P =0,417

Korzystajac z tabeli 5.5 wnioskujemy, ze ryzyko przekroczenia planowanych kosztow
znajduje si¢ na poziomie $rednim nieakceptowalnym, W zwigzku z czym nalezy niezwltocznie

podja¢ dziatania obnizajace poziom ryzyka.

4) Obliczenie prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka przekroczenia czasu realizacji

prac
TLO=TL=1 TLP=? TLO=2
TLP=? TLO=1
Zagrozenie Zagrozenie / ’ \\\\
rozszerzenia — trudnosci pozyskania Zagrozenie \
zakresu prac wyspecjalitrudnosci I niedotrzymania N
brygad \ standardéw jakosci N
AN o
N 1/ TLP=2  TLO=0 N P=2
. TLP=2 TLO=0 /i y
N - . . o 0
/ Zagrozenie terminowosci \ RYZYKO PRZEKROCZENIA
Zagrozenie braku s dostarczania materiatéw — CZASU REALIZACJI PRAC
dostepnosci \ budowlanych /
materiatéw o
T—— A
L TLP=?  TLO=2 p
TLO=TL=1 / Zagrozenie \\
. P niedotrzymania y
Zagrozenie braku terminu umownego
dostepnosci
podwykonawcéw o

Rysunek 5.10. Mapa zagrozen ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac W rozpatrywanym
przyktadzie. Zrodto: opracowanie whasne.

e  Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac

Sita oddziatywania zagrozenia na zagrozenie trudno$ci pozyskania wyspecjalizowanych
brygad zostala oszacowana na IF=2 (wedlug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wtasne

wystgpienia tego zagrozenia zostalo oszacowane na TLO=1 (zgodnie z tabelg 5.4).
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Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac nie ma zagrozen poprzedzajacych, zatem

wzmocnienie prawdopodobienstwa jego wystapienia wynosi TLP=0.

Calkowite prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozenia rozszerzenia zakresu prac Wynosi

(wedtug wzoru 5.1):
TL =1+0=1

Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad
Sita oddzialywania zagrozenia na zagrozenie niedotrzymania standardow jakosci zostata
oszacowana na IF=3 (wedtug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wlasne wystgpienia tego
zagrozenia zostalo oszacowane na TLO=2 (zgodnie z tabela 5.4). Zagrozenie
niedotrzymania standardow jako$ci ma 1 zagrozenie poprzedzajace — zagrozenie
rozszerzenia zakresu prac.
Wzmocnienie wskutek wystapienia zagrozenia poprzedzajacego wynosi (korzystajac ze
wzoru 5.2):
Yiepy TL;i - IF; 1.2
3-3-card{P;} 3-3-1

~ 0,222 - TLP=1

Calkowite  prawdopodobienstwo  wystapienia  zagrozenia  trudno$ci  pozyskania

wyspecjalizowanych brygad wynosi (wedtug wzoru 5.1):
TL=2+1=3

Zagrozenie braku dostepnosci materialow
Sita oddziatywania zagrozenia na zagrozenie niedotrzymania standardow jakosci,
zagrozenie terminowosci dostarczania materialdw oraz zagrozenie niedotrzymania terminu
umownego zostata oszacowana na IF=1 (wedtug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wtasne
wystgpienia tego zagrozenia zostalo oszacowane na TLO=0 (zgodnie z tabelg 5.4).
Zagrozenie braku dostgpnos$ci materiatdw ma 1 zagrozenie poprzedzajace — zagrozenie
rozszerzenia zakresu prac.
Wzmocnienie wskutek wystapienia zagrozenia poprzedzajacego wynosi (korzystajac ze
wzoru 5.2):
Diepy TLi"IF;  1-2
3-3-card{P;} 3-3-1

~ (0,222 - TLP=1

Calkowite prawdopodobienstwo wystapienia braku dostepnosci materiatdéw Wynosi

(wedtug wzoru 5.1):

TL=0+1=1
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e Zagrozenie niedotrzymania standardow jakosci

Sita oddzialywania zagrozenia na ryzyko przekroczenia czasu realizacji prac zostala
oszacowana na IF=2 (wedlug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wilasne wystapienia tego
zagrozenia zostato oszacowane na TLO=1 (zgodnie z tabelg 5.4). Zagrozenie poniesienia
zbyt duzych kosztow ma 2 zagrozenie poprzedzajace — zagrozenie trudnosci pozyskania

wyspecjalizowanych brygad oraz zagrozenie braku dostgpnosci materiatow.

Wzmocnienie wskutek wystapienia zagrozenia poprzedzajgcego wynosi (korzystajac ze
wzoru 5.3):
Yiepy TL; " IF; _3:3+1-1
3-6-card{P} 362

= 0,278 —-> TLP=1

Calkowite prawdopodobiehstwo wystapienia zagrozenia niedotrzymania standardow

jakosci wynosi (wedtug wzoru 5.1):
TL=1+1=2
e Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatow budowlanych

Sita oddzialywania zagrozenia na ryzyko przekroczenia czasu realizacji prac zostata
oszacowana na IF=1 (wedlug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wilasne wystapienia tego
zagrozenia zostato oszacowane na TLO=0 (zgodnie z tabelg 5.4). Zagrozenie terminowos$ci
dostarczania materialtow budowlanych ma 1 zagrozenie poprzedzajace — zagrozenie braku
dostgpnosci materiatow.
Wzmocnienie wskutek wystapienia zagrozenia poprzedzajacego wynosi (korzystajac ze
wzoru 5.3):

Yiepy TLi"IF;  1-1

_ ~ 0,056 TLP = 1
3-6-card{P,] 3-6-1 -

Calkowite prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia terminowosci dostarczania

materiatow budowlanych wynosi (wedlug wzoru 5.1):

TL=0+1=1

e Zagrozenie braku dostgpnosci podwykonawcow

Sita oddzialywania zagrozenia na zagrozenie niedotrzymania terminu umownego zostata
oszacowana na IF=3 (wedtug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wtasne wystgpienia tego
zagrozenia zostalo oszacowane na TLO=1 (zgodnie z tabelg 5.4). Zagrozenie rozszerzenia
zakresu prac nie ma zagrozen poprzedzajacych, zatem wzmocnienie prawdopodobienstwa

jego wystapienia wynosi TLP=0.
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Calkowite  prawdopodobiehstwo  wystapienia  zagrozenia  braku  dostepnosci

podwykonawcéw wynosi (wedtug wzoru 5.1):

TL =1+0=1

e Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego
Sita oddziatlywania zagrozenia na ryzyko przekroczenia czasu realizacji prac zostala
oszacowana na IF=3 (wedlug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wilasne wystapienia tego
zagrozenia zostalo oszacowane na TLO=2 (zgodnie z tabela 5.4). Zagrozenie
niedotrzymania standardéw jakosci ma 2 zagrozenie poprzedzajace — zagrozenie braku
dostepnosci podwykonawcow i zagrozenie braku dostepno$ci materiatow.

Wzmocnienie wskutek wystapienia zagrozenia poprzedzajacego wynosi (korzystajac ze
wzoru 5.4):
Yiepy TLi - IF; . 1-1+1-3
3-6-card{P;}+3-3-card{Py} 3:6:1+3-3-1

~ (0,148 - TLP=1

Catkowite prawdopodobiefistwo wystapienia zagrozenia hiedotrzymania terminu

umownego wynosi (wedtug wzoru 5.1):

TL=2+1=3
Ostateczny poziom ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac wynosi (zgodnie ze wzorem 5.5):
ZiE{Pi}TLi'IFi _22+11+33

P = 0,259

" 3-6-card{P;,) + 33 card{Py} 3:6-3+3:3-0
Korzystajac z tabeli 5.5 wnioskujemy, ze ryzyko przekroczenia czasu realizacji prac
znajduje si¢ na poziomie Srednim warunkowo akceptowalnym, w zwigzku z czym nalezy

rozwazy¢ konieczno$¢ monitorowania ryzyka i podjecia dziatan naprawczych.

5.5. Podsumowanie

Przedstawiona metoda modelowania i analizy zagrozen i ryzyka projektu ma za zadanie
wspomoOc managera | zarzadzajacego produkcja budowlang w prognozowaniu efektow
rzeczowych, czasowych i kosztowych realizacji zamierzenia budowlanego. Analiza zagrozen
za pomocg mapy zagrozen jest podstawg systemu doradczego majacego na celu wspomoc
menadzera kontraktu w okreSleniu, jak duzy bedzie poziom danego ryzyka podczas
potencjalnej realizacji analizowanego kontraktu. Drugim elementem tego systemu doradczego

jest modul ograniczania zagrozen. System doradczy zostal przedstawiony w rozdziale

7 rozprawy.
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6. Metody ograniczania zagrozen

W realizacji jakiejkolwiek budowy inwestor i kontrahenci mogg i powinni analizowaé
ryzyko w swoim dziataniu i podejmowac¢ inicjatywy w celu ograniczenia ryzyka. Ograniczanie
to odbywa si¢ poprzez przekazywanie odpowiedzialnosci za zaktdcenia innym podmiotom lub
podejmowanie dodatkowych zabiegdbw w dziataniu. Inwestor najczesciej bedzie zabiegat
0 przekazanie ryzyka innym uczestnikom procesu inwestycyjno-budowlanego. Kontrahenci
skazani sg na przyjecie ryzyka lub podjecie srodkéw zapobiegajacych powstawaniu zagrozen,
lub tez dalsze przekazanie odpowiedzialnosci za zakldcenia innym wspotpracujacym

podmiotom.

Podjecie decyzji przez wykonawce robot budowlanych co do udziatu w postgpowaniu
0 zamoOwienie na wykonanie okre§lonego zakresu robdt jest zawsze zwigzane Z analizg
I mozliwo$ciami ograniczania zagrozen. W chwili podejmowania decyzji jednak nie dysponuje
on kompletnym zbiorem informacji. Przygotowujac ofert¢ wspiera si¢ danymi, ktore otrzymat
od zamawiajacego lub zna je z analizy historycznej. Wynika z tego konieczno$¢ prognozowania
skutkow oraz przysztych rezultatow obecnych decyzji oraz identyfikowania zagrozen
I mozliwosci przeciwdziatania tym zagrozeniom. Ryzyko wigze si¢ Z mozliwo$cig powstania
straty, co zakloci funkcjonowanie danej jednostki. Przebiega w czasie, w ktorym podejmowane
powinny by¢ czynno$ci ograniczajace negatywne skutki ryzyka oraz dazace do jego
calkowitego lub czesciowego wyeliminowania [85]. Pomimo starannych przygotowan ofert

nie jestesmy bowiem W stanie unikna¢ ryzyka.

Eliminacja zagrozen jest przedmiotem niniejszego rozdzialu. Autorka przedstawia
metod¢ analizy ryzyka kontraktu budowlanego z mozliwoscig jego ograniczenia poprzez
dziatania dodatkowe — programy podejmowane w celu wyeliminowania zagrozen. Ogdlnie
chodzi 0 dynamiczne podejscie do problemu ryzyka podjecia si¢ realizacji zamdwienia,
poprzez okreslenie mozliwosci oddziatywania na warunki kontraktowe w celu sprowadzenia
ryzyka do akceptowanego poziomu. Celem okreslenia mozliwosci ograniczania ryzyka
w potencjalnym ofertowaniu do zamoéwienia na roboty budowlane okre$la si¢ sposoby

ograniczania zagrozen i rodzajow ryzyka w procesie realizacji kontraktu budowlanego.

Bazujac na zagrozeniach wyszczegdlnionych w tabeli 5.1 niniejszej rozprawy,

opracowana zostala lista programow ich ograniczania, przedstawiona w tabeli 6.1.
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Tabela 6.1. Programy ograniczajgce zagrozenia. Zrodto: Opracowanie whasne.

SHinflael Program ograniczajacy zagrozenie

programu g g Jacy zag

R1 Doktadna analiza projektu z uwzglednieniem kompletnosci i poprawnosci.

R2 Odbycie wizji lokalnej.

R3 Weryfikacja przedmiaréw stanowigcych zatacznik do SWZ.

R4 Pozyskanie finansowania zewnetrznego na realizacje inwestycji — kredytu.

RS Przystapienie do przetargu z innym wykonawcg jako konsorcjum.

R6 Uwzglednienie w kwocie oferty kar umownych za niedotrzymanie terminu.

R7 Whioskowanie do zamawiajgcego 0 wprowadzenie do umowy limitu kar umownych.

R8 Pozyskanie podwykonawcow i dostawcOw na etapie przetargu.

R9 Podpisanie umow na dostawy materiatow z gwarancja cen, tzw. kontrakt terminowy.

R10 Podpisanie uméw podwykonawczych (porozumien) na etapie przetargu z gwarancja
cen.

R11 Whioskowanie na etapie przetargu o dokonanie w umowie odpowiedniego zapisu
regulujacego mozliwos¢ np. wydtuzenia czasu, jaki potrzebny jest na realizacj¢ zadania,
bez obcigzania wykonawcy karami pienieznymi.

R12 Przyjecie rezerw kalkulacyjnych na wzrost cen.

R13 Analiza sytuacji rynkowej, pozwalajaca oceni¢ tendencje na rynku.

R14 Wliczenie do oferty rezerwy na naprawy gwarancyjne.

R15 Pozyskanie gwarancji od dostawcow materialow na materiat i podwykonawcow na
roboty, na czas, na jaki musimy udzieli¢ gwarancji.

R16 Zaplanowanie zapasu materiatow.

R17 Zwiekszenie zatrudnienia "sit wlasnych" i przeprowadzenie odpowiednich szkolen

Na bazie zagrozen W realizacji kontraktow w branzy drogowej opracowano tabele (tabela 6.2)

pokazujaca, jakie programy mogg redukowac poszczegdlne zagrozenia.
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Tabela 6.2. Programy ograniczajace poszczeg6lne zagrozenia zidentyfikowane dla kontraktow branzy
drogowej. Zrodto: Opracowanie whasne.

Program
Zagrozenie Symp OI. ograniczajacy
zagrozenia .
zagrozenie
Zagrozenie poniesienia zbyt duzych kosztow T1 R6, R7, R9, R10, R11,
R12
Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac T2 R1, R2, R3
Zagrozenie braku finansowania inwestycji T3 R4, R5
Zagrozenie braku dostepnosci materiatow T4 R8, R13, R16
Zagrozenie braku dostgpnosci podwykonawcow T5 R5, R8, R10, R13, R17
Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego T6 R1, R2, R6, R11
Zagrozenie wzrostu inflacji T7 R9, R10, R13
Zagrozenie wzrostu cen materialow i kosztow robocizny | T8 R9, R10, R12, R13, R16
Zagrozenie zmiany wladz - Kierownika Zamawiajacego | T9
Zagrozenie zmiany przepisow T10
Zagrozenie trudno$ci pozyskania wyspecjalizowanych T11 R5, R8, R13, R17
brygad
Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentow | T12 R13
Zagrozenie stosowania cen dumpingowych przez T13 R9, R10, R13
konkurencj¢
Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatow T14 R6, R11, R16
budowlanych
Zagrozenie zlej jako$ci materiatow budowlanych T15 R14, R15
Zagrozenie niedotrzymania standardow jakosci T16 R14, R15

Problem ograniczania zagrozen i zmniejszania ryzyka podjecia kontraktu powinien by¢
wpisany w opracowywany system doradczy. Poniewaz preferencje uzytkownika systemu
doradczego moga by¢ rézne, W pracy przedstawia si¢ trzy opcje dotyczace mozliwosci
ograniczania zagrozen. S to:

e Opcja 1 — Optymalizacja kosztu programoéw eliminacji zagrozen - analiza ryzyka
z dynamicznym oddzialtywaniem na warunki realizacji kontraktu z programami
ograniczania zagrozen z catkowita redukcja zagrozen, w ktorej wszystkie zagrozenia
zostaja wyeliminowane. Wybrana zostaje kombinacja programow 0 najnizszym koszcie
wdrozenia, ktore jednoczes$nie redukuja wszystkie zagrozenia.

e Opcja 2 — Optymalizacja poziomu ryzyka ograniczonym budzetem ograniczania
zagrozen — analiza ryzyka z dynamicznym oddzialtywaniem na warunki realizacji
kontraktu z programami ograniczania zagrozen W zalozonym budzecie, W ktorej
manager okresla budzet, jaki przeznaczony bedzie na redukcj¢ zagrozen. Zagrozenia nie
zostaja catkowicie wyeliminowane, lecz prawdopodobienstwo wtasne wystgpienia

zagrozenia zostaje zredukowane do wielkosci, ktora daje akceptowalny poziom ryzyka.
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Wybrana zostaje kombinacja programow, ktére w zaktadanym budzecie zredukujg
W najwiekszym stopniu zagrozenia.

e Opcja 3 — Analiza ryzyka kontraktu z arbitralnie okre§lonym zbiorem programow
ograniczania zagrozen — analiza ryzyka z dynamicznym oddziatywaniem na warunki
realizacji kontraktu z programami ograniczania zagrozen z wyborem programow
redukcji zagrozen, W ktorej manager okresla, z jakich programéw ograniczajgcych
zagrozenia chce skorzysta¢. W efekcie uzyskuje informacje jakie ryzyko towarzyszy

podjeciu kontraktu w zdefiniowanych warunkach.

6.1. Opcja 1 ograniczania zagrozen — optymalizacja kosztu programow
eliminacji zagrozen

Opcja 1 ograniczania zagrozen to analiza ryzyka z dynamicznym oddziatywaniem na

warunki realizacji kontraktu z programami ograniczania zagrozen z catkowitg redukcja

zagrozen, W ktorej wszystkie zagrozenia zostaja wyeliminowane. Wybrana zostaje kombinacja

programow 0 najnizszym koszcie wdrozenia, ktore jednoczesnie redukuja wszystkie

zagrozenia. Manager kontraktu — ekspert, okre$la jaki bedzie koszt programéw ograniczania

zagrozen stosowanych w danym kontrakcie.

Sposéb postepowania podczas dynamicznego oddziatywania na warunki realizacji
kontraktu z programami ograniczania zagrozen z catkowita ich redukcja przedstawia sig

nastepujaco [11]:

Na zbiorze elementow zagrozen (zbior T) powinny by¢ okreslone programy ograniczenia
zagrozeh. Przyjmijmy, Zze tworza one zbiér R = {rj: j=1.2, ...,m} (reduction) . Programy
dotycza konkretnych dziatan, ktore mozna podja¢ w celu wyeliminowania okreslonych
zagrozen. Kazdy z programéw ustala zbior zagrozen, ktore zostang ograniczone W wWyniku jego
przeprowadzenia. Kazdy program ma okreSlony koszt realizacji C = {cj: j=
1,2, ...,m} (cost). Istota problemu jest wyznaczenie optymalnych zbioréw programow

ograniczenia zagrozen W zdefiniowanych przekrojach zbioru T.

Model problemu jest nastepujacy. Dla kazdego zbioru To — T, stanowigcego przekroj
zbioru T, nalezy okresli¢ zbiory programéw Rw — R wystarczajace do pokrycia swoim
oddzialywaniem zbioru T, i ustali¢ taki zbior programow ktory spetnia kryterium minimalizacji

sumy kosztow programoéw Ry, okre§lone W sposob nastepujacy:
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Rope = R:C(R") = Jnin C(Ry), (6.1)

r!
(p = {RWRW C R; w = 1I2I "'IZ}’ z = ‘;.C=1 (T—k)!;

r=|R],
gdzie: Rw — zbior kombinacji programow wystarczajacych do pokrycia swoim oddziatywaniem
zbioru To;

C(Rw) — koszt programow Ruw.

Do rozwigzania tego problemu proponuje si¢ wykorzystanie algorytmu wyznaczania
minimalnych pokry¢ w grafie skierowanym utworzonym z zagrozen | programow ich

ograniczania. Algorytm rozwigzania takiego problemu jest nastepujacy:

1. Przedstawic¢ strukture systemu przy pomocy grafu skierowanego:

G=(X,T), (6.2)
gdzie:
X =T, UR — zbiér wierzchotkow — elementow systemu To = {t1, t2, ...t} | zbior
programéw R = {rj:j =1,2, ...,m} ;
I' — zbidr relacji (lukéw) — funkcja okreslona na zbiorze wierzchotkéw X, ktorej

warto$ciami sg odpowiednie podzbiory X(rj) nastepnikow wierzchotka r;j.

2. Wyrazi¢ graf w postaci macierzy sasiedztwa wierzchotkow:

B = by = {1 —gdy t; € T'[x(r)] 6.3)

[bi’j] nxm ' 0 — w innym przypadku
Elementy te traktujemy jako state boolowskie dwuelementowej algebry Boole’a.

3. Wykorzystujac znany z teorii grafow i sieci algorytm wyznaczania minimalnych pokry¢:
a. przyporzadkowac kazdemu podzbiorowi X(rj) zmienng boolowska wj,
b. utworzy¢ wyrazenie alternatywno-koniunkcyjne:

=1 Z§=1 b;j - 1j; (6.4)

C. przeksztalci¢ to wyrazenie do postaci nieredukowalnej sumy Boolowskiej (mfa):
Y1 Tiays ATiys A ATiwys- (6.5)
4. Sktadniki nieredukowalnej sumy Boolowskiej wyznaczaja kombinacje programow

ograniczania zagrozen Rw pokrywajace wszystkie elementy badanego systemu. Ocena

kosztow tych kombinacji programow pozwala wyznaczy¢ zbior optymalny Ropt.

Stosujac przedstawiony algorytm wyznacza si¢ kombinacje programow ograniczania

zagrozen, wystarczajace do wyeliminowania zbioru To. Algorytm wyznaczania minimalnych
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pokry¢ w grafie wymaga stosowania algebry Boole’a, co jest dosy¢ ucigzliwe bez

odpowiedniego oprogramowania.

Przyklad

Dla kontraktu przedstawionego w rozdziale 5.3 wyszczegdlniono programy

ograniczania zagrozen.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 6.3. Programy ograniczania zagrozenia i ich koszt w badanym kontrakcie.

Programy ograniczania zagrozen

Symbol Opis Koszt
R1 Doktadna analiza projektu z uwzglednieniem kompletnos$ci i poprawnosci | C1=2000
R2 Odbycie wizji lokalnej C2=3000
R3 Weryfikacja przedmiaréw stanowiacych zatacznik do SWZ C3=1500
R5 Przystapienie do przetargu z innym wykonawca jako konsorcjum C5=20000
R6 Uwzglednienie w kwocie oferty kar umownych za niedotrzymanie terminu | C6=120000
R7 Whnioskowanie do zamawiajacego 0 wprowadzenie do umowy limitu kar C7=0

umownych
R8 Pozyskanie podwykonawcoéw i dostawcOw na etapie przetargu C8=0
R9 Podpisanie umow na dostawy materiatdow z gwarancjg cen, tzw. kontrakt C9=5000
terminowy
R10 Podpisani§ umow podwykonawczych (porozumien) na etapie przetargu C10=15000
Z gwarancja cen
R11 | Wnioskowanie na etapie przetargu o dokonanie w umowie odpowiedniego
zapisu regulujacego mozliwos¢ np. wydtuzenia czasu, jaki potrzebny jest | C11=0
na realizacje zadania, bez obciagzania wykonawcy karami pieni¢znymi.
R12 | Przyjecie rezerw kalkulacyjnych na wzrost cen C12=250000
R13 | Analiza sytuacji rynkowej, pozwalajaca ocenié tendencje na rynku C13=10000
R14 | Wiliczenie do oferty rezerwy na naprawy gwarancyjne C14=45000
R16 |Zaplanowanie zapasu materialow C16=8000
R17 | Zwigkszenie zatrudnienia "sit wtasnych" i przeprowadzenie odpowiednich C17=75000

szkolen
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Sytuacje¢ tg przedstawiamy W formie nastepujacego zadania:

e DANE: Dla okreslonego zbioru zagrozen (tabela 6.2.) To={T1, T2, T5, T6, T11, T16},
okreSlono 16 programoéw ich ograniczania (tabela 6.1.). Macierz identyfikujaca
mozliwosci ograniczenia zagrozen W poszczegdlnych programach jest przedstawiona
w tabeli 6.4.

Tabela 6.4. Model programéw ograniczania zagrozen W badanym kontrakcie.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Ograniigzg'ir:r;:grozeﬁ Zagrozenia i binarna macierz oddzialywania programéw na

i ich koszty zagrozenia

R C T1 T2 T5 T6 Tl | T16

R1 c1 1 :

R2 c2 1 1

R3 C3 1

RS C5 1 1

R6 C6 1 1

R7 c7 1

R8 C8 1 1

R9 C9 1

R10 C10 1 1

R11 c11 1 1

R12 C12 1

R13 C13 1 1

R14 Cl4 :

R16 C15 .

R17 C17 1 .

e CEL: Ustali¢ kombinacje programdéw ograniczania ryzyka, wystarczajace do
wyeliminowania zagrozen (okreslonych w tabeli 5.8). Wskazac¢ ktore z tych kombinacji

generujg najnizsze Koszty.

Stosujac przedstawiony algorytm wyznaczania minimalnych pokry¢é w grafie,
wyznaczono kombinacje programow ograniczania zagrozen, wystarczajgce do ograniczenia

wszystkich zagrozen (elementow badanego zbioru To). Sa to
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w przyktadzie nastepujace kombinacje: R3i1R51R61R14lub R3iR5iR6iR16Iub R1i
R7iR8i1R14 lubR1iR7iR8iR14 lub R3iR11 i R13 i R14. Jak wida¢, bez zastosowania

algorytmu wyznaczania minimalnych pokry¢ w grafie,

zastosowanego w aplikacji

komputerowej, bardzo trudne jest wybranie wszystkich mozliwych kombinacji programéw

ograniczania zagrozen. Ostateczny wybor programow do zastosowania W danym zamowieniu

nastepuje po przeanalizowaniu kosztow kombinacji programow, ktore identyfikuje tabela 6.5.

Tabela 6.5. Ocena kosztow kombinacji programéw ograniczania zagrozen w badanym kontrakcie.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rw Programy ograniczania zagrozen C(Rw)
R3 Weryfikacja przedmiardw stanowiacych zatacznik do SWZ
R5 Przystapienie do przetargu Z innym wykonawca jako konsorcjum
R6 Uwzglednienie w kwocie oferty kar umownych za niedotrzymanie terminu 186 500,00
R14 Wiliczenie do oferty rezerwy na naprawy gwarancyjne
R3 Weryfikacja przedmiarow stanowigcych zalacznik do SWZ
R5 Przystapienie do przetargu z innym wykonawca jako konsorcjum
R6 Uwzglednienie w kwocie oferty kar umownych za niedotrzymanie terminu 149 500,00
R16 Zaplanowanie zapasu materialow
R1 Doktadna analiza projektu z uwzglgdnieniem kompletnosci i poprawnosci
R7 Whnioskowanie do zamawiajacego 0 wprowadzenie do umowy limitu kar
umownych 47 000,00
R8 Pozyskanie podwykonawcow i dostawcow na etapie przetargu
R14 Wiliczenie do oferty rezerwy na naprawy gwarancyjne
R1 Doktadna analiza projektu z uwzglednieniem kompletnosci i poprawnosci
R5 Przystapienie do przetargu z innym wykonawcg jako konsorcjum
R7 Whnioskowanie do zamawiajacego 0 wprowadzenie do umowy limitu kar 69 000,00
umownych
R14 Wiliczenie do oferty rezerwy na naprawy gwarancyjne
R3 Weryfikacja przedmiar6w stanowiacych zalacznik do SWZ
R11 “Whnioskowanie na etapie przetargu o dokonanie w umowie odpowiedniego
zapisu regulujacego mozliwo$¢ np. wydtuzenia czasu, jaki potrzebny jest na
realizacje zadania, bez obcigzania wykonawcy karami pieni¢znymi. 56 500,00
R13 Analiza sytuacji rynkowej, pozwalajaca oceni¢ tendencje na rynku
R14 Wiliczenie do oferty rezerwy na naprawy gwarancyjne

Oczywiscie, wykonawca powinien zna¢ wszystkie mozliwosci ograniczania ryzyka

kontraktu, nie tylko zbior optymalny. Koszty kombinacji program6w ograniczania zagrozen nie

zawsze moga by¢ wyznacznikiem postgpowania W zawieraniu kontraktu na wykonanie robot

budowlanych.
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6.2. Opcja 2 ograniczania zagrozen — optymalizacja poziomu ryzyka
ograniczonym budzetem ograniczania zagrozen
Opcja 2 ograniczania zagrozen to analiza ryzyka z dynamicznym oddzialywaniem na
warunki realizacji kontraktu z programami ograniczania zagrozen W zatozonym budzecie,
w ktorej manager okresla budzet, jaki przeznaczony bedzie na redukcj¢ zagrozen oraz koszt
wdrozenia poszczegdlnych programow. Zagrozenia nie zostaja calkowicie wyeliminowane,
lecz prawdopodobienstwo wtasne wystgpienia zagrozenia zostaje zredukowane do wielkosci,
ktora daje akceptowalny poziom ryzyka. W opcji tej redukowac nalezy zagrozenia wpltywajace

na ryzyko, ktérego obliczony poziom znajduje si¢ powyzej poziomu akceptowalnego.

Wybrana zostaje kombinacja programow, ktore w okreslonym budzecie ogranicza
w najwigkszym stopniu prawdopodobienstwo wlasne wystapienia zagrozen. Rozwazamy
sytuacje¢, W ktorej zagrozenia sa nie tyle eliminowane, co zmniejszane, za$ koszt wdrozenia
programow ograniczajacych zagrozenia jest odgoérnie ograniczony. W opcji tej po wybraniu
kombinacji programoéw ograniczajacych zagrozenia nalezy sprawdzi¢, czy zagrozenia
Z obnizonym prawdopodobienstwem wlasnym wystapienia generuja ryzyko o akceptowalnym

poziomie [38].

Rozpatrzmy zatem zbior zagrozen T = {T;, T, ...., T;, ..., T¢ } oraz zbidr programow ich
ograniczania R = {Ry, Ry, ..., R;, ..., R }. Programy dotycza konkretnych dziatan, ktore mozna
podja¢ w celu zmniejszenia poziomu prawdopodobienstwa wlasnego zagrozenia lub
calkowitego wyeliminowania okre$lonych zagrozen. Znany jest takze globalny budzet

ograniczania zagrozen, RC.

Kazdy z programow ustala zbior zagrozen, dla ktorych zostanie zmniejszone lub
wyeliminowane prawdopodobienistwo wiasne ich wystgpienia W wyniku jego wdrozenia.
Poziom ,,0stabienia” lub eliminacji poziomu prawdopodobienstwa wlasnego zagrozenia TLO;

poprzez zastosowanie i-tego programu naprawczego, oznaczony jako TR, ;, gdzie TR;; €

YA
[TRL-' j]TXR’ przyjmowaé moze wartosci catkowitoliczbowe z przedziatu (—TLO;, 0). Wartos$¢ 0
przyjmuje si¢, jezeli program nie wplywa W zaden sposob na zagrozenie, za$ TLO; — jezeli
program catkowicie zagrozenie eliminuje [38].

Kazdy program ma okreSlony koszt realizacji C = {Cy,Cy, ....,Cj, ..., C. }. Koszt

zastosowania zbioru programow naprawczych wyraza si¢ wzorem:
RCA = Y521 C; " aj, (6.6)
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gdzie g jest zmienng decyzyjng binarng — wskaznikiem zastosowania konkretnego

programu ograniczajacego.

Celem optymalizacji jest ustalenie takiego zbioru programoéw ograniczania, ktory
maksymalizowalby ostabienie poziomu zagrozen przy zadanym koszcie realizacji, co zapisac
mozna jako:

FC(G,],TRLJ) = Z]R=1 ZiT=1(aj ' TRL,]) - min (67)
przy ograniczeniach:

1. vie{1,2..,T} —TLO; < Z§=1TRi,j <0
2 ]R=1 a] S R,

3. RCA < RC,
4

a; € {0,1}

Zagadnienie to jest problemem programowania liniowego. W przypadku znalezienia

jego rozwigzania, nalezy dokona¢ korekty warto$ci TLOj wg zaleznoSci:
TLO; = TLO; + X5_, TR, , (6.8)
a nastgpnie ponownie wyznaczy¢ poziom rozpatrywanego ryzyka.

Dla zobrazowania sposobu dziatania tej metody, przedstawiono przyktad obliczeniowy.

Przyklad

Dla kontraktu przedstawionego w rozdziale 5.4 wyszczegdlniono programy
ograniczania zagrozen. W pierwszym etapie procesu prognozy i ograniczania ryzyka
zidentyfikowano i okre$lono poziom TLO; zagrozen, wptywajacych na poziom analizowanego

ryzyka.

Dla tak zdefiniowanych zagrozen dokonano obliczen poziomu ryzyka w rozdziale 5.4.
W wyniku obliczen okreslono nastepujace poziomy ryzyka:
¢ ryzyko niedostatecznej jakosci — 0,33;
e ryzyko przekroczenia planowanych kosztéw — 0,42;

e ryzyko przekroczenia czasu realizacji prac — 0,26.

Korzystajac z tabeli 5.5 wnioskujemy, ze ryzyko niedostatecznej jako$ci oraz ryzyko

przekroczenia czasu realizacji prac znajduja si¢ na poziomie Srednim warunkowo
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akceptowalnym, natomiast ryzyko przekroczenia planowanych kosztow jest na poziomie
srednim nieakceptowalnym. W zwigzku z tym w analizowanym przyktadzie ograniczone
zostang zagrozenia wptywajace na ryzyko przekroczenia planowanych kosztow. Zestawienie
tych zagrozen wraz z przypisanymi im programami ograniczania zagrozen zebrano
w tabeli 6.6.

Tabela 6.6. Zestawienie zagrozen i programo6w ograniczania zagrozen W analizowanym przyktadzie.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zagrozenie Symbol Proponowane Program
zagrozenia TLO; ograniczajacy
zagrozenie

zagrozenie poniesienia zbyt duzych T1 2 R6, R7, R9, R10,

kosztow R11, R12

zagrozenie rozszerzenia zakresu prac T2 1 R1, R2, R3

zagrozenie braku dostgpnosci 5 1 R5, R8, R10, R13,

podwykonawcow R17

zagrozenie niedotrzymania terminu T6 2 R1, R2, R6, R11

umownego

zagrozenie trudno$ci pozyskania T11 2 R5, R8, R13, R17

wyspecjalizowanych brygad

zagrozenie niedotrzymania standardow T16 1 R14, R15

jakosci

Zestawienie programOw ograniczania zagrozen wplywajacych na ryzyko przekroczenia
planowanych kosztow zebrano w tabeli 6.7. Zawarto w niej rowniez koszt obnizenia
prawdopodobienstwa  wlasnego  zagrozenia oraz  wartos¢  poziomu  ostabienia

prawdopodobienstwa wtasnego TR; ;, okreslony przez managera dla rozpatrywanego kontraktu

J»

oraz poczatkowa warto$¢ prawdopodobienstwa wtasnego wystapienia zagrozenia TLO;.

Tabela 6.7. Zestawienie programOw ograniczania zagrozen W analizowanym przyktadzie.
Zrodto: opracowanie wlasne.

Programy ograniczania zagrozen | Zagrozenia i binarna macierz oddziatywania programow na
i ich koszty zagrozenia
TLG; 2 1 1 2 2 1
R C TRl-'j Tl T2 T5 T6 T11 T16
R1 1500 1 1 1
R2 2000 1 1 1
R3 1000 1 1
R5 15000 2 1 1
R6 95000 2 1 1
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R7 0 1 1
R8 0 1 1 1
R9 3000 1 1
R10 15000 1 1 1
R11 0 1 1 1
R12 950000 1 1
R13 7000 1 1 1
R14 30000 1 1
R16 5000 1 1
R17 50000 1 1 1

Budzet na wprowadzenie programdw ograniczania zagrozen dla tego zadania zostat

ustalony na RC=100 000,00.

Jak wida¢, bez zastosowania aplikacji komputerowej, bardzo trudne jest wybranie
zbioru programOw ograniczania, ktory maksymalizowalby ostabienie poziomu zagrozen przy
zadanym koszcie realizacji. Dla przykladu moze to by¢ kombinacja programéw: R2, R7,
R8, R14, R17 olacznym Kkoszcie wdrozenia 82 000,00. Mape zagrozen dla ryzyka
przekroczenia planowanych kosztow po zastosowaniu programow ograniczania zagrozen

przedstawia rysunek 6.1.

TLO=TL=1
TLP=? TLO=0 TLP=? TLO=1
Zagrozenie trudnosci P — \
ozyskania Zagrozenie . . N
WYstechIizowanych niedotrzymania m‘\/ Z:E;:;el:]i:c:‘]kr::ig:a ) P=?
b d standardéw jakosci 4
ryga \\\l -
RYZYKO
PRZEKROCZENIA
PLANOWANYCH
KOSzTOW
_TLO=TL=1
y - Zagrozenie \\
niedotrzymania terminu
Q umownego 4

Rysunek 6.1. Mapa zagrozen dla ryzyka przekroczenia planowanych kosztéw po redukcji zagrozen
w koncepcji 2. Zrodto: opracowanie wiasne.

Obliczenie prawdopodobienstwa ryzyka przekroczenia planowanych kosztéw po zastosowaniu

programOw ograniczania zagrozen wedlhug koncepcii 2.
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e Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad

Sita oddziatywania zagrozenia na zagrozenie niedotrzymania standardow jako$ci zostata
oszacowana na IF=3 (wedlug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wilasne wystapienia tego
zagrozenia zostalo ograniczone do TLO=1. Zagrozenie trudnosci pozyskania
wyspecjalizowanych brygad nie ma zagrozen poprzedzajacych, zatem wzmocnienie

prawdopodobienstwa jego wystgpienia wynosi TLP=0 (wedtug wzoru 5.2).

Calkowite prawdopodobienstwo  wystapienia  zagrozenia trudno$ci  pozyskania

wyspecjalizowanych brygad wynosi (wedtug wzoru 5.1):

TL = 1+0=1

Zagrozenie niedotrzymania standardow jakosci
Sita oddziatlywania zagrozenia na zagrozenie poniesienia zbyt duzych kosztow zostata
oszacowana na IF=2 (wedlug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wilasne wystapienia tego
zagrozenia zostato ograniczone do TLO=0. Zagrozenie niedotrzymania standardow jakosci
ma | zagrozenie poprzedzajace — zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych
brygad.
Wzmocnienie wskutek wystapienia zagrozenia poprzedzajacego wynosi (korzystajac ze
wzoru 5.2):
Yietpy TLi"1F;  1-3
3:3-card{P;} 3-3-1

~ 0333 —» TLP=1

Calkowite prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia niedotrzymania standardéw

jako$ci wynosi (wedlug wzoru 5.1):
TL=0+1=1

e Zagrozenie poniesienia zbyt duzych kosztow

Sita oddziatywania zagrozenia na ryzyko przekroczenia planowanych kosztéw zostata
oszacowana na IF=2 (wedtug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wtasne wystgpienia tego
zagrozenia zostalo ograniczone do TLO=1. Zagrozenie poniesienia zbyt duzych kosztéw

ma 1 zagrozenie poprzedzajace — zagrozenie niedotrzymania standardow jakosci.

Wzmocnienie wskutek wystapienia zagrozenia poprzedzajgcego wynosi (korzystajac ze
wzoru 5.3):
Diepy TLi"IF;  1-2
3:-6-card{P} 3-6-1

~ 0,111 - TLP=1
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Calkowite prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia poniesienia zbyt duzych kosztow

wynosi (wedtug wzoru 5.1):

TL=1+1=2

e Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego
Sita oddziatywania zagrozenia na ryzyko przekroczenia kosztéw zostala oszacowana na
IF=3 (wedhug tabeli 5.7). Prawdopodobienstwo wtasne wystgpienia tego zagrozenia zostato
ograniczone do TLO=1. Zagrozenia poprzedzajace zagrozenie hiedotrzymania terminu
umownego zostaty ograniczone do TL=0.
Wzmocnienie wskutek wystapienia zagrozenia poprzedzajacego wynosi:
TLP =0

Calkowite prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia niedotrzymania terminu

umownego wynosi (wedtug wzoru 5.1):
TL=1+0=1

Ostateczny poziom ryzyka przekroczenia planowanych kosztow dla kombinacji programow

ograniczania zagrozen (str. 117) wynosi (zgodnie ze wzorem 5.5):
b Yietpy TLi " IF; . 2:2+1°3
 3-6-card{P,} +3-3-card{P,} 3-6:1+3-3-1

= 0,259

Korzystajac z tabeli 5.5 wnioskujemy, ze ryzyko przekroczenia planowanych kosztow

znajduje si¢ na poziomie $rednim warunkowo akceptowalnym.

6.3. Opcja 3 ograniczania zagrozen - analiza ryzyka kontraktu
Z arbitralnie okreSlonym zbiorem programow ograniczania
zagrozen
Opcja 3 ograniczania zagrozen to analiza ryzyka z dynamicznym oddziatywaniem na
warunki realizacji kontraktu z programami ograniczania zagrozen z wyborem programow
redukcji zagrozen, w ktorej manager okresla, z jakich programow ograniczajacych zagrozenia
chce skorzystaé. Zagrozenia te nie sg eliminowane, lecz zmniejszane jest prawdopodobienstwo
wlasne wystgpienia zagrozen. Manager okresla 0ile punktow zostanie zmniejszone
prawdopodobienstwo wlasne wystapienia zagrozenia. Okre$la on rowniez koszt wdrozenia
poszczegbdlnych programodw, stopien ograniczenia prawdopodobienstwa wtasnego wystapienia
zagrozenia oraz wybiera programy redukcji zagrozen, z jakich chce skorzystaé

w rozpatrywanym kontrakcie. Po wybraniu kombinacji programow ograniczajacych zagrozenia
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nalezy sprawdzi¢, czy zagrozenia z obnizonym prawdopodobienstwem wlasnym wystgpienia

generuja ryzyko 0 akceptowalnym poziomie.

6.4. Podsumowanie

W rozprawie zaproponowano trzy opcje ograniczania zagrozen. Jest to istotne dla
praktyki managerskiej, z uwagi na mozliwo$¢ wielokrotnej analizy danej sytuacji zagrozen
w okreslonym zamowieniu. Manager po analizie kosztow 1 wskazanych do zastosowania
programow ograniczania zagrozen ma mozliwo$¢ wyboru najkorzystniejszej opcji ograniczania
zagrozen, w zalezno$ci od sytuacji przedsigbiorstwa. Sposdb ograniczania zagrozen jest
wskazowka, natomiast ostateczng decyzj¢ o zastosowaniu kombinacji programow ograniczania
lub tez rezygnacji z ograniczania zagrozen i udzialu w postepowaniu podejmuje manager.
Zatozeniem do sposobu poszukiwania ograniczania zagrozen jest cel analiz zmierzajacy do
tego, aby mozna bylo poréwnaé opcje ograniczania zagrozen, ich koszty, stopien, w jakim
poszczegbdlne zagrozenia 1 ryzyka zostang zredukowane. Manager widzac jakie programy
ograniczania zagrozen moze zastosowaé dla danej sytuacji zagrozen jest w stanie ocenié
trudnos¢ ich zastosowania. Majac dane dotyczace trzech opcji ograniczania zagrozenh moze
wybra¢ taka, ktora w danej sytuacji decyzyjnej jest najkorzystniejsza i najlatwiejsza do

zastosowania.
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7. System doradczy ,Analiza | ocena ryzyka kontraktu
budowlanego” RKB

7.1. Struktura systemu

Do praktycznego stosowania metody analizy zagrozen i ryzyk realizacji projektu oraz
aktywnego odziatywania na zidentyfikowane zagrozenia w realizacji kontraktu budowlanego,
opisanych w rozdziale 5 oraz rozdziale 6, opracowany zostat system doradczy Analiza i ocena
ryzyka kontraktu budowlanego (RKB). Wypracowany system doradczy daje odpowiedz
z jakimi zagrozeniami i rodzajami ryzyka nalezy sie liczy¢ przy podejmowaniu kontraktu na
wykonanie zamdwienia oraz jakie mozna przedsiewzig¢ dziatania, ktore ograniczg te rodzaje

ryzyka.

System doradczy Analiza i ocena ryzyka kontraktu budowlanego (RKB) jest
przeznaczony do uzytkowania przez specjaliste — managera. Oceniajagc zaméwienie na
wykonanie robot branzy drogowej pierwszym krokiem jest analiza i ocena warunkow
kontraktowych, na podstawie ktorych okresli¢ nalezy zagrozenia, ktore istotne beda podczas
realizacji zamoOwienia. Identyfikacje zagrozen utatwia baza wiedzy ,,zagrozenia W realizacji
kontraktow drogowych” oraz mapy zagrozen identyfikujace zagrozenia W realizacji kontraktow
drogowych. Po identyfikacji zagrozen system doradczy kieruje managera do oceny
prawdopodobienstwa wlasnego zagrozen istotnych dla zamowienia oraz sit oddzialywania na
zagrozenia i ryzyko, ktorej koncowym efektem jest ocena poziomu ryzyka podjecia kontraktu
pod wzgledem ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac, przekroczenia planowanych
kosztow, niedostatecznej jakosci oraz utraty ptynnosci finansowe;j. Jezeli manager zaakceptuje

poziom poszczegolnych rodzajow ryzyka przystepuje do postgpowania 0 zamowienie.

W przypadku, gdy dla managera poziom ryzyka jest na zbyt wysokim,
nieakceptowalnym poziomie, program doradczy wskazuje, jakie programy ograniczania
zagrozeh Z bazy wiedzy ,,programy ograniczania zagrozen” moga zosta¢ zastosowane. Manager
okresla koszt wdrozenia poszczegdlnych programoéw ograniczania zagrozen.

System doradczy zawiera trzy opcje ograniczania zagrozen:

e Opcja 1 — Optymalizacja kosztu programow eliminacji zagrozen;

e Opcja 2 — Optymalizacja poziomu ryzyka ograniczonym budzetem ograniczania
zagrozen;

e Opcja 3 — Analiza ryzyka kontraktu z arbitralnie okreslonym zbiorem programéw

ograniczania zagrozen.
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Rysunek 7.1. Schemat ideowy struktury systemu doradczego do oceny ryzyka realizacji kontraktu
budowlanego ze wskazaniem funkcji managera i programu. Zrodto: opracowanie whasne.

Opcja 1 pozwala na catkowitg eliminacj¢ zagrozen, natomiast W opcji 2 i 3 zagrozenia
nie s3 eliminowane, lecz zmniejszane jest prawdopodobienstwo wlasne wystapienia zagrozen.
Manager okresla o ile punktow zostanie zmniejszone prawdopodobienstwo wtasne wystapienia
zagrozenia. Po wybraniu kombinacji programéw ograniczajacych zagrozenia nalezy sprawdzic,
czy zagrozenia Z obnizonym prawdopodobienstwem wilasnym wystgpienia generuja ryzyko
0 akceptowalnym poziomie. Jezeli manager zaakceptuje poziom poszczegélnych ryzyk

przystepuje do postepowania. Opcje te zostaly opisane w rozdziale 6 dysertacji.
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Rysunek 7.2. Algorytm systemu doradczego do oceny ryzyka realizacji kontraktu budowlanego.
Zrédto: opracowanie wlasne.
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Struktura takiego systemu zostata przedstawiona na rys. 7.1. Schemat ideowy struktury
systemu doradczego do oceny ryzyka realizacji kontraktu budowlanego wskazuje, ktore funkcje
podczas oceny zamoOwienia na wykonanie robot drogowych petni manager (pola koloru

zielonego), oraz ktore funkcje sg wykonywane przez program (pola koloru pomaranczowego).

Algorytm pokazujacy tok postgpowania podczas oceny zamowienia na wykonanie robot

drogowych z wykorzystaniem systemu doradczego przedstawia rysunek 7.2.

7.2. Opis dzialania systemu doradczego Analiza i ocena ryzyka
kontraktu budowlanego (RKB)

System doradczy wykorzystuje dwie bazy danych:

e Zagrozenia W realizacji kontraktow drogowych. W badaniach zidentyfikowany zostat

wzglednie kompletny zbidr zagrozen wystgpujacych w procesach inwestycyjno-
budowlanych przedsigwzie¢ budownictwa drogowego.

e Programy ograniczania zagrozen. Na podstawie listy zagrozen wystepujacych

w procesach inwestycyjno-budowlanych przedsigwzig¢ budownictwa drogowego,

powstat zbior programoéw ograniczania zagrozen.

Bazy danych powstaly poprzez obserwacje, analizy procedur i dokumentacji opisow
przedmiotu zamowienia oraz dokumentacji zrealizowanych kontraktéw budowlanych, a takze
na bazie doswiadczenia zawodowego autorki i dyskusji z ekspertami, ktorzy petnig funkcje
techniczne podczas realizacji kontraktow w branzy drogowe;.

Tabela 6.2 przedstawia programy ograniczajace poszczegdlne zagrozenia zidentyfikowane dla

kontraktow branzy drogowe;j.

System doradczy sktada si¢ z czterech modutow:
e rejestracja projektu,
e ocenaryzyka,
e ograniczanie ryzyka:
o opcjal,
o opcja2,
o opcja3,
e generowanie raportow.

124



Rejestracja projektu

@ Ryzyko akceptowalne

Ocena ryzyka &
@ Opcja 1 |:>
o
:> Opcja 2 |:>
)

Opcja 3 I:>

Anodey

Ograniczanie ryzyka

Rysunek 7.3. Etapy oceny projektu za pomoca systemu doradczego. Zrodto: opracowanie whasne.

Pierwszym etapem jest rejestracja projektu. Uzytkownik systemu doradczego w tym

etapie wprowadza podstawowe informacje o rozpatrywanym projekcie. Program umozliwia

wprowadzenie nastepujacych informacji:

nazwa zadania,

kto jest zamawiajacym zadanie,

przewidywana warto$¢ kontraktu netto,

termin realizacji zadania,

charakter rozliczenia kontraktu (wynagrodzenie ryczattowe czy kosztorysowe),
informacje dotyczace kar umownych: jaka jest wielko$¢ kar umownych za opdznienie
w realizacji zadania oraz usunigciu wad stwierdzonych w okresie gwarancyjnym,
a takze informacje czy wprowadzony jest limit kar umownych oraz w jakiej wysokosci,
informacje dotyczace platnosci za realizacj¢ zadania: czy sa platnosci czg$ciowe,
informacje dotyczace odbioru przedmiotu umowy: odbior bezusterkowy czy

dopuszczajacy usterki, ktore nie wptywaja na mozliwos¢ uzytkowania obiektu.

Informacje wprowadzone w tym etapie sg bardzo istotne z punktu widzenia osoby

zarzadzajacej produkcja budowlang. Przy pdZniejszej ocenie bedzie mogla ona bowiem

poréwnywac zrealizowane wczesniej kontrakty o podobnych parametrach do ocenianego

kontraktu. Zdobyte doswiadczenia ulatwia ocen¢ ryzyka i podjecie decyzji dotyczacej

mozliwos$ci ztozenia oferty W postgpowaniu o udzielenie zamdwienie na realizacj¢ robot.
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Nazwa zadania Remont drogi wojewddzkiej od km 2+100 do 4+200

Zamawiajacy Zarzad Drog Wojewddzkich
Szacowana wartos¢ kontraktu 3500000
PLN netto
Termin realizacji 7 migsiccy
Rozliczenie () Kosztorysowe
(®) Ryczattowe

Kary umowne

Za zwioke w wylconaniu przedmiotu umowry 0,1% wartosd umowy Brutto >
Za opoZnienie w usunieciu wad stwierdzonych w okresie gwarancii i rekojmi | 0,1% wartosc umowy Brutto 1
Limit kar umownych 20% wartosc umowy Brutto ir
Platnosci [Fakturowanie czesciowe i'J

Szczegoty ptatnosci

1 faktura czesciowa o wartosc maksymalnie 40% wartosd umowy

0dbidr przedmiotu umowy lDopuszaajacy usterki, ktdre nie wplywaja na mozliwosc uzytkowa... i'J
Dlugosc odcinka 2,1 km

Klasa drogi G

Branze wystepujgce w zamowieniu drogowa

§ Dodaj J § Edytuj ] § Usun |

Rysunek 7.4. Widok okna rejestracji projektu. Zrodto: opracowanie whasne.

Drugim etapem jest ocena ryzyka. Uzytkownik systemu doradczego w module
dotyczacym oceny ryzyka ma mozliwo$¢ analizy czterech rodzajow ryzyka, ktore z uwagi na

zwigzlo$¢ opisOw W programie opisane s3 hastami:

e finansowanie — ryzyko utraty ptynnosci finansowej,
e jako$¢ — ryzyko niedotrzymania standardéw jakosci,
e koszt — ryzyko przekroczenia planowanych kosztow,

e czas — ryzyko przekroczenia czasu realizacji prac.
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Nazwa Projektu Dzierzgowo ID Projektu 13
Imie i nazwisko oceniajgcego Katarzyna Budek-Wisniewska Data modyfikadji 2022-02-27
Data oceny 2022-02-24 @
Status e
Finansowanie e Eeye] i \27
Jakosé C Eaymj ) (0,3444 8 \18
Koszt — Edymj ) 0,4167 15 \36
Czas s Fetyly ) 5 0 \81
Whioski z oceny ryzyka
(asscanes a7z s

Rysunek 7.5. Widok modutu oceny ryzyka w programie. Zrodto: opracowanie whasne.

Po kliknigciu w pole ,.Edytuj” uzytkownik przechodzi do oceny wybranego ryzyka.
Ocena ta odbywa si¢ dwuetapowo, najpierw nalezy wskaza¢ sile oddzialywania
poszczego6lnych zagrozen. Ocena ryzyka bazuje na schematach oddziatywania zagrozen —
mapach zagrozen. P0 zaznaczeniu poszczegdlnych zagrozen, oceniajacy ryzyko, widzi na jakie
zagrozenie (badz ryzyko) oddziatuje rozpatrywane zagrozenie. Dodatkowo pokazuje si¢ pole,
W ktérym umieszczone sg propozycje wartos§ciowania sity oddzialywania zagrozenia (rysunek
7.6). W przypadku gdy oceniajacy uzna, ze dane zagrozenie nie wystgpi W rozpatrywanym
kontrakcie, jako sile¢ oddziatywania wskazuje 0. Po ocenie sity oddzialywania wszystkich
zagrozen nalezy wybraé ,Zapisz ustawienia sily oddzialywania” i przejs¢ do oceny

prawdopodobienstwa wystepowania poszczegolnych zagrozen.

RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACII PRAC

Sila oddzialywania zagrozenia (zwin)

&

Zagrozenie | Oddziatywanie | Sita eddzatywania

Zagrofenie braku dostepnodci materiatdw Zagrozenie terminowo$ci dostarczania materiatdw budowlan 3
Zagrozenie braku dostepnoéci materiatow Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci 3
Zagrozenie braku dostepnosci materiatw ZagroZenie niedotrzymania terminu umownego 3
Zagrozenie braku dostepnoéci podwykonawcow ZagroZenie niedotrzymania terminu umownego 3
Zagrozenie niedotrzymania standardéw jakosci RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACJI PRAC 2
ZagrozZenie niedotrzymania terminu umownego RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACJI PRAC 3
Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentéw RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACJI PRAC 0
Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad 2
| Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac | Zagrozenie braku dostepnodci materiatow 2
Zagrozenie terminowosc dostarczania materiatdw budowlanych RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACJI PRAC 2
Zagrozenie trudnoéci pozyskania wyspecjalizowanych brygad Zagrozenie niedotrzymania standarddéw jakosci 3
Zagrozenie zmiany przepisow RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZAC) PRAC 0
Zagrozenie zmiany whadz- kierownika zamawiajacege (w rozumieniu a... RYZYKO PRZEKROCZEMIA CZASU REALIZAC) PRAC ]

Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac

1 po przeanalizowaniu dokumentacji wnioskujemy, Ze moZliwe jest niewielkie zwigkszenie zakresu prac (maksymalnie 15%)
2 zwigkszenie zakresu prac od 15 do 40%

3 zwigkszenie zakresu prac o ponad 40%

Rysunek 7.6. Widok okna oceny sily oddzialywania poszczegolnych zagrozen.
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Kolejnym etapem w ocenie ryzyka jest wskazanie prawdopodobienstwa wiasnego

wystapienia poszczegdlnych zagrozen TLO;.

RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACII PRAC

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobiernistwo wystgpienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia | Prawdopodobieristwo wiasne | Prawdopodobienstwo catkowite

ZagroZenie braku dostepnosci materiatéw

ZagroZenie braku dostepnoéci podwykonawcdw

ZagroZenie niedotrzymania standarddéw jakosci

Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego

ZagroZenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw

ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac

Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatdw budowlanych

ZagrozZenie trudno$ci pozyskania wyspecjalizowanych brygad

Zagrozenie zmiany przepisow

ZagroZenie zmiany wiadz- kierownika zamawiajacego (w rozumieniu art. 2 pkt ..

comMN oo whn oo

§ Zapisz | Wr6c I Oblicz. |

Rysunek 7.7. Widok okna oceny prawdopodobienstwa wtasnego zagrozen.
Zrodto: opracowanie wiasne.

Po okresleniu prawdopodobienstwa wilasnego wszystkich zagrozen, nalezy wywolaé
obliczenia, poprzez kliknigcie ,,Oblicz”. Program oblicza catkowite prawdopodobienstwo

wystgpienia poszczegolnych zagrozen TLi (rysunek 7.8), a takze poziom ryzyka (rysunek 7.9).

RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACII PRAC
Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobiernistwo wystgpienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia | Prawdopodobieristwo wiasne | Prawdopodobienstwo catkowite

ZagroZenie braku dostepnosci materiatéw

Zagrozenie braku dostepnosci podwykonawcow

ZagroZenie niedotrzymania standarddéw jakogci

Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego

Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw

ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac

Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatdw budowlanych

ZagroZenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad

ZagroZenie zmiany przepisiw

ZagroZenie zmiany wtadz- kierownika zamawiajacego (w rozumieniu art. 2 pkt ..

[=JIVR  —]

[=RE=TF S o [=TR =T %]

o o N o

( Zapisz ) ( Wréé ] ( Oblicz. )|

Rysunek 7.8. Widok okna obliczonego prawdopodobienstwa catkowitego zagrozen.
Zrodto: opracowanie wiasne.
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RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACII PRAC

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobienstwo wystgpienia ryzyka

MNazwa Zagrozenia |F'rawdopodobier‘|stwo wiasne |F'r dopodobienstwo

Zagrozenie braku dostepnodci materiatéw i 2 -
ZagroZenie braku dostepnoéci podwykonawciw Obliczenia

Zagrozenie niedofrzymania standardéw jakosci

Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego
Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw e Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 22 / 54 = 0.407

ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac
Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatdéw budowlanych |
ZagrozZenie trudnoéci pozyskania wyspecjalizowanych brygad @

ZagroZenie zmiany przepisow
Zagrozenie zmiany wiadz- kierownika zamawiajacego (w rozumieniu art. 2 pkt ...

[ Zapisz 1 Wrdé 1 Oblicz 1

Rysunek 7.9. Widok okna obliczonego poziomu ryzyka. Zrodto: opracowanie wlasne.

Po obliczeniu poziomu ryzyka manager decyduje, czy jest on akceptowalny.
W przypadku, gdy uzna, ze poziom ryzyka znajduje si¢ na akceptowalnym poziomie,
przystepuje do postgpowania o zamoéwienie. Jesli ryzyko znajduje si¢ na zbyt wysokim
poziomie, nalezy przejs¢ do analizy ograniczania zagrozen wedtug trzech opcji, a nastgpnie

ponownie okresli¢ poziom ryzyka z ograniczonymi zagrozeniami.

Opcja 1 ograniczania zagrozen — Optymalizacja kosztu programow eliminacji zagrozen

Po przejsciu do modutu dotyczacego ograniczania zagrozen (rysunek 7.10) uzytkownik
widzi informacje, jaki jest poziom poszczegdlnych rodzajow ryzyka przed wdrozeniem
programu naprawczego oraz po jego wdrozeniu (w przypadku, gdy zagrozenia byty juz
wczesniej ograniczane). Uzytkownik wybiera, ktore ryzyko chce ograniczy¢ poprzez kliknigcie
w pole ,,Edytuj”. Woéwczas ukazuja si¢ wszystkie programy ograniczajace zagrozenia, ktore

dotyczg analizowanego ryzyka.
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Mazwa Projektu i at j ID Projektu

Imie i nazwisko oceniajacego Data modyfikacji
Data oceny 2022-12-02 (i)
Parametr 1 B Status
Poziom ryzyka Poziom ryzyka

przed wdrozeniem planu naprawczego po wdroZeniu planu naprawczego

Finansowanie Edytuj

whoit S — = p—

Koset e er— o Z= T :
Cras e e—

Whioski z oceny ryzyka

- Pr—

Rysunek 7.10. Widok modutu ograniczania zagrozen. Zrodto: opracowanie wiasne.

Programy ograniczania zagrozen sa oznaczone symbolami R, zagrozenia T. W tabeli
wskazujacej dzialanie programdéw ograniczajacych, oznaczono ograniczane zagrozenia przez
poszczegodlny program za pomoca cyfry 1. Dodatkowo, po kliknigciu na symbol wybranego

programu ograniczajgcego zagrozenia, pod tabela pojawia si¢ jego opis (rysunek 7.11).
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OGRANICZENIE RYZYKA - KOSZT

[ Wyszukaj najlepszy plan J Koszt programu naprawczeqo: 0.0

[ Oblicz koszly ] [ Zapisz wybrane programy i przejdz do oceny J

Wybierz | Program ograniczeni... | Koszt [ #8212 |T6 [T11 | T13 |T16
[] R 15000 1 1
[] Rz 30 000 1 1
[] R3 15000 1
[l Rs 175 000 1
[] Rs 200000 1 1
W R 5000 1
[] Rs 45000 1
[l Rag 25000 1 1
[] RrRi10 35000 1 1
] Rrn 5000 1 1
[] Ri2 20000 1
B Rri3 5 000 1 1 B
[] R4 35000 1 |
[] Ris 10 000 1
[] Rri7 150 000 1

'Opis:

Opis programu ograniczenia ryzyka

Bl13 - Analiza sytuacji rynkowe]j, pozwalajaca oceni¢ tendencje na rynku.

Rysunek 7.11. Widok okna ogranicz’ania zagrozen dla ryzyka przekroczenia terminu realizacji prac.
Zrddto: opracowanie wlasne.

W tej opcji uzytkownik aplikacji ma za zadanie wskazanie kosztu wdrozenia
poszczegodlnych programow ograniczajacych zagrozenia, przy zalozeniu, Ze zagrozenia te
zostang ograniczone calkowicie. Kolejno, po kliknigciu w pole "Wyszukaj najlepszy plan"
aplikacja wskazuje kombinacje programdéw ograniczajacych zagrozenia, ktora ogranicza

wszystkie zagrozenia najmniejszym kosztem (rysunek 7.12).

OGRANICZENIE RYZYKA
| ZatwierdZ wybrany plan J | Wréé |

Wybiez | Kosztpla..|lloséogr. |R6 |R7 |R9 |R10 |R11 |[R12|R1 |R2 |R3 |R5 |R8 |R13 |R17 |R14 |R15 |T1 |72 ¥|T6 |T11 |T13 |T16
D 35000 6 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 35000 6 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 40 000 6 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 40000 6 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
] 50 000 6 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
O 50 000 6 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
] 50 000 ] Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
] 50 000 ] Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
] 50 000 ] Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
] 55000 ] Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
] 55 000 ] Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
] 55000 ] Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
] 55 000 ] Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
=] 55 000 ] Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
O 55 000 6 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
] 60 000 6 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
L

Rysunek 7.12. Kombinacje programow ograniczajacych zagrozenia w kolejnosci od najtansze;.
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Manager zatwierdza najtanszg kombinacje¢ ograniczania zagrozen poprzez kliknigcie

w pole "Zatwierdz wybrany plan".

OGRANICZENIE RYZYKA - KOSZT
[ Wyszukaj najlepszy plan _I Koszt programu naprawczeqo: 35000.0 Oblicz koszy
Wybierz | Program ograniczenia nz... | Koszt (Bt (12 16 |EEL | T3 | Ee
[ R1 15000 1 1
] R2 30 000 1 1
[ R3 15000 1
] RS 175000 1
] RE 200000 1 1
] R7 5000 1
] RS 45000 1
] R9 25000 1 1
] R10 35000 1 1
[ R11 5000 1 1
= R12 20000 1
[ R13 5000 1 1
] R14 35000 1
[ R15 10 000 1
= R17 150 000 1

Rysunek 7.13. Widok okna ograniczania ryzyka ze wskazaniem planu naprawczego.
Zrodto: opracowanie wlasne.

Po zatwierdzeniu planu ograniczania ryzyka powracamy do okna ograniczania zagrozen,
w ktorym widzimy wybrane programy i ich koszt (rysunek 7.13). Na tym etapie mozemy
przeanalizowaé ponownie wskazane programy ograniczania zagrozen, jak roéwniez mozemy
edytowac koszty wdrozenia. Nastepnie nalezy klikna¢ w pole "Zapisz wybrane programy
1 przejdz do oceny". Aplikacja skieruje nas do modutu oceny ryzyka, gdzie bedziemy mogli

sprawdzi¢ poziom ryzyka po wdrozeniu programow ograniczania zagrozen (rysunek 7.14).

RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACII PRAC

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin) ";
Prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka !.],
Mazwa Zagrozenia | Prawdopodobieristwo "Przed” | Prawdopodobieristwa "Po”

Zagrozenie braku dostepnoéci materiatdw

Zagrozenie braku dostepnosci podwykonawcdw

ZagroZenie niedotrzymania standarddw jakosci

Zagrozenie niedofrzymania terminu umownego

Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw

Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac

ZagroZenie terminowoéci dostarczania materiatéw budowlanych

ZagroZenie frudno$ci pozyskania wyspecjalizowanych brygad

ZagroZenie zmiany przepisow

Zagrozenie zmiany wiadz- kierownika zamawiajacego (w rozumieniu art. 2 pki 3us...

0

S OO Ao Mo
coococooocoo

Obliczenia n
l Zapisz )L Wroe L Oblicz J 6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi:0/0=00 |
[ox] |

Rysunek 7.14. Widok okna analizy ryzyka po wdrozeniu planu naprawczego.
Zrodto: opracowanie wiasne.
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W opcji 1 ograniczania zagrozen, zagrozenia sg ograniczane calkowicie, do

ostatecznego poziomu ryzyka wynoszacego 0.

Opcja 2 ograniczania zagrozen — Optymalizacja poziomu ryzyka ograniczonym budzetem

ograniczania zagrozen

Opcja 2 ograniczania zagrozen zostata opracowana w formie arkusza kalkulacyjnego,

ktory jest integralng czescig aplikacji komputerowej RKB.

W opcji 2 ograniczania zagrozen pierwszym krokiem jest okreslenie budzetu, jaki
przeznaczony bedzie na redukcje zagrozen. Nastepnie manager, wykorzystujac swoje
doswiadczenie, okresla koszt wdrozenia poszczegolnych programow, a takze wskazuje w jakim
stopniu dany program ma ograniczy¢ rozpatrywane zagrozenie W okre$lonym koszcie jego
zastosowania. W zaleznosci od tego, jakim dysponuje budzetem, moze ograniczy¢ dane

zagrozenie czg¢sciowo badz zupetnie. Forme arkusza kalkulacyjnego pokazuje rysunek 7.15.

TLO; (pierwotne)
1 | 2 [ 2 T 1t [ o ] o [ 2 T o [ 3 ] o
TLO; (po optymalizacji)
programy naprawcze zagrozenia
wskaznik koszt I
zastosowania | zastosowania oL?lac-Leme
programiL 4  |programu, ¢; programu Tl ™ TS T6 ™ TI0 TI1 T12 TI4 T16
2000.00 R1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
3 000.00 R2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
1 500,00 R3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 000.00 RS 0 0 -2 0 0 0 -2 0 0 0
120 000.00 R6 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
0.00 R8 0 -1 -2 0 0 0 -2 0 0 0
15 000.00 R10 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0
0.00 RI11 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0
10 000,00 R13 0 -2 -1 0 0 0 -1 0 0 0
45 000,00 R14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,00 R15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 000,00 R16 0 -2 0 0 0 0 0 0 2 0
75 000,00 R17 0 0 -2 0 0 0 -2 0 0 0
poziom redukeji 7LO,

RCA 0,00
Budzet, RC 60000,00
FC 0.00

Rysunek 7.15. Arkusz kalkulacyjny do optymalizacji poziomu ryzyka ograniczonym budzetem
ograniczania zagrozen. Zrodlo: opracowanie wiasne.

Po wpisaniu tych danych w tabelg, modut ograniczania zagrozen wskazuje kombinacje
programoéw ograniczania zagrozen, ktora przy najnizszym koszcie mieszczacym si¢
w okreslonym budzecie, zredukuje zagrozenia 0 najwicksza mozliwg ilo$¢ stopni. Zostaje
okreslony rowniez nowy poziom prawdopodobienstwa wlasnego wystapienia zagrozen TLO;

(rysunek 7.16.)
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TLO; (pierwotne)
1 | 2 [ 2 T o T e 2 T o [ 3 ] o
TLO; (po optymalizacji)
1 [ ] o T o T o T e T o T o T T e
programy naprawcze zagrozenia
wskainik koszt i
zastosowania | zastosowania ornaczeme
rogramu
programu. & |programu. ¢; progt T1 T4 T5 Te 9 T10 TI1 Ti2 T14 T16
0 2 000,00 R1 -2 0 0 -1 0 0 0 0 0 0
0 3 000.00 R2 -2 0 0 -1 0 0 0 0 0 0
0 1 500,00 R3 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 20 000.00 RS 0 0 -2 0 0 0 -2 0 0 0
0 120 000,00 R6 0 0 0 -1 0 0 0 0 -1 0
1 0.00 R8 0 -1 -2 0 0 0 -2 0 0 0
0 15 000.00 R10 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0
1 0.00 R11 0 0 0 -1 0 0 0 0 -2 0
0 10 000.00 R13 0 -2 -1 0 0 0 -1 0 0 0
1 45000.00 R14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0.00 R15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 8 000,00 R16 0 -2 0 0 0 0 0 0 -2 0
0 75 000.00 R17 0 0 -2 0 0 0 -2 0 0 0
poziom redukeji TLO; 0 -1 -2 -1 0 0 -2 0 -2 0
RCA 45000.00
Budzet, RC 60000,00
FC 8,00

Rysunek 7.16. Widok arkusza kalkulacyjnego po optymalizacji poziomu ryzyka ograniczonym
budzetem ograniczania zagrozen ze wskazanymi programami redukcji zagrozen.
Zrodto: opracowanie wlasne.

Program wskazuje koszt wdrozenia programow RCA oraz taczng ilo$¢ punktow, 0 ktore

zostang zredukowane zagrozenia FC.

Opcja 3 ograniczania zagrozen — Analiza ryzyka kontraktu z arbitralnie okreslonym

zbiorem programow ograniczania zagrozen

Opcja 3 ograniczania zagrozen pozwala managerowi zdecydowaé, ktére programy
ograniczania zagrozen chce zastosowac. Po przejsciu do modutu dotyczacego ograniczania
zagrozen (rysunek 7.17) uzytkownik widzi informacje, jaki jest poziom poszczegdlnych
rodzajow ryzyka przed wdroZeniem programu naprawczego oraz po jego wdrozeniu
(w przypadku analizowania jego ograniczania wczesniej). Uzytkownik wybiera, ktore ryzyko
chce ograniczy¢ poprzez kliknigcie w pole ,,Edytuj”. Wowczas ukazujg si¢ wszystkie programy

ograniczajgce zagrozenia, ktore dotyczg analizowanego ryzyka.
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Nazwa Projektu Przebudowa Drogi gminnej ID Projektu 1002

Imie i nazwisko oceniajacego Data modyfikacii 2022-12-11

Data oceny 2022-12-11 =T

Parametr 1 — Status i W trakce
Poziom ryzyka Poziom ryzyka

przed wdrozeniem planu naprawczego po wdroZeniu planu naprawczego

Finansowanie . Edywj ) 0,1481 4 \27 ]
Jakosé  Edywj ) 0,3333 g 27 0
Koszt oo Egypjusssss 15978 19 136 0
Czas " Edyj) 10,4568 37 81 i

Whnioski z oceny ryzyka

Zapisz

Rysunek 7.17. Widok modutu ograniczenia zagrozen. Zrédto: opracowanie wiasne.

W tym kroku uzytkownik aplikacji ma za zadanie wskazanie kosztu wdrozenia
poszczegolnych programoéw ograniczajacych zagrozenia, a takze wskazuje w jakim stopniu
dany program ma ograniczy¢ rozpatrywane zagrozenie W okreslonym koszcie jego
zastosowania. W zalezno$ci od tego, jakim dysponuje budzetem, moze ograniczy¢é dane

zagrozenie czg¢sciowo badz zupetnie.

OGRANICZENIE RYZYKA - CZAS

| Wyszukaj najlepszy plan | | Koszt proaramu naprawczego: 20000.0

| Oblicz keszty _I | Zapiszwybrane programy i przejdz do oceny |

Wybierz | Program ogranicze... | Koszt [T2 |16 |T11 |T16
[ R1 15000 1 1
] R2 30000 1 1
] R3 15000 1
] R5 175 000 1
] R 200000 1
] RS 45000 1
] R11 5000 1
& R13 5 000 1
] R14 35 000 1
] R15 10 000 1
] R17 150 000 1

Rysunek 7.18. Widok okna ograniczenia zagrozen dla ryzyka czasu z zaznaczeniem wdrazanych
programéw ograniczenia zagrozen. Zrodto: opracowanie whasne.
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Po wskazaniu kosztow programow, uzytkownik zaznacza, ktore programy chce

wdrozy¢ (rysunek 7.18), a nastgpnie poprzez kliknigcie w pole "Zapisz wybrane programy

i przejdz do oceny" przechodzi do oceny ryzyka po wdrozeniu programéw ograniczajacych

zagrozenia (rysunek 7.19).

RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACII PRAC

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin) ﬁ

Prawdopodobienstwo wystgpienia ryzyka x].

Nazwa Zagrozenia

| Prawdopodobieristwo "Przed” | Prawdopodobieristwa "Po”

Zagrozenie braku dostepnoéc materiatow

Zagrozenie braku dostepnoéci podwykonawcow

Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci

Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego

ZagroZenie oprotestowania przetargu przez kankurentdw

ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac

Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatdw budowlanych

Zagrozenie trudno&ci pozyskania wyspecjalizowanych brygad

ZagroZenie Zmiany przepisow

ZagroZenie zmiany wiadz- kierownika zamawiajacego (w rozumieniu art. 2 pkt 3 us

0

[RICRICINIGRY . I R
wrnonoo o8 L oo

Obliczenia n

L Zapisz

) WiGE ) ( Oblicz )
| ‘Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 24 /81=0296

Rysunek 7.19. Widok okna oceny ryzyka po wdrozeniu programow ograniczania zagrozen.

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Po analizie poziomu ryzyka po wdrozeniu programow ograniczajacych zagrozenia,

manager moze zaakceptowa¢ nowy poziom ryzyka lub powroci¢ do modutu ograniczania

zagrozen 1 sprawdzié, jaki bedzie poziom ryzyka, jesli zastosuje inne programy ograniczania

zagrozen.

Raporty

Ostatnim elementem systemu doradczego RKB sg raporty (rys. 7.20). System zawiera

pig¢ réznych raportow:

informacje o zamowieniu,

informacje o zidentyfikowanych zagrozeniach,
informacje o ryzykach,

ograniczanie zagrozen,

informacja o ryzykach po redukcji zagrozen.
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Raporty
Wyszukaj:

Lp. | Mazwa raportu

Informacje o zamdwieniu

Informacje o zidentyfikowanych zagroZeniach
Informacje o ryzykach

Ograniczanie zagrozen

Informacje o rvzykach po redukcji zagrozen

| Opis
raport zawierajacy nazwe zadania, dane zamawiajacego, kary umowne itd.
lista zidentyfikowanych zagrozeri oddzielnie dia kazdego z ryzyk, wraz z przypisanym prawdopodobiernistwem wiasnym
obliczony poziom poszczegdlnych ryzyk
wybrane programy ograniczania zagrozefi oraz ich koszt
poziom ryzyka po redukcji zagrozen

[ I S VR

Rys. 7.20. Raporty dostepne w systemie doradczym RKB. Zrédto: opracowanie whasne.

Raport ,,informacje o zamowieniu” zawiera dane podawane podczas rejestracji projektu,
tj. nazwa zaméwienia, zamawiajacy, szacowana warto$¢ kontraktu, termin realizacji zadania,
rodzaj rozliczenia, szczegoly dotyczace ptatnosci, informacje o odbiorze rob6t, kary umowne,

dhugos$¢ odcinka, klasa drogi, branze wystgpujace w zamowieniu (rys. 7.21-7.23).

Raport - Informacje o zamowieniu

| Szacowanaw... |
9000000

| Zamawiajacy
Powiatowy Zarzad Drdg

ld | MNazwa

Modernizacja drogi powiatowe]

1002 Przebudowa Drogi gminnej Urzad Gminy 4250000
1003 Budowa obwodnicy miasia Miejski Zarzad Drog 15000000
1004 Przebudowa drogi powiatowej Powiatowy Zarzad Drégw M. 9000000
1009 Remont drogi wojewddzkiej od k... Zarzad Drog Wojewddzkich 3500000
1011  Przebudowa ulicy P. w miescie P. Powiatowy Zarzad Drégw P. 9000000

Rysunek 7.21. Raport informacje o zaméwieniu. Zrodto: opracowanie wiasne.

| KaryUmowneA |
0,5% wartosci umowy

| Platnoéci | Odbidr

Dopuszczajacy usterki, k..

| Termin realiz.. | Rozliczenie
20 tygodni Ryczattowe

Fakturowanie czesciowe

12 tygodni Ryczatiowe Fakiurowanie czesciowe  Bezusterkowy 0,2% wart. urmowy

18 miesiecy Kosztorysowe  Fakiurowanie czesciowe  Dopuszczajacy usterki, k.. 0,1% wart. umowy

14 tygodni Kosztorysowe  Wylacznie fakiura korico... Dopuszczajacy usterkd, k.. 0,1% wart. kontraktu

7 miesiecy Ryczaltowe Fakturowanie czesciowe  Dopuszczajacy usterki, k.. 0,1% wartoSci umowy
14 miesiecy Ryczaltowe Wytacznie faktura korico... Bezusterkowy 1% wart. wynagrodzenia

Rysunek 7.22. Raport informacje o zamoéwieniu — c.d. Zrodto: opracowanie wlasne.

KaryUmowneB | KaryUmowneC | Kary... | - .| OpisPlatnosci | Dlugoéc odcinka | Klasa drogi | Branze wystepujace w zamdwieniu
0,5% wartosci um... 20% wartodci um... Brutto .. .. 1 faktura czeéciowa owarto... 52 km Z drogowa, teletechniczna, sanitarna
0,2% wart. umowy 02% wart. umowy Bruttio .. . 1 faktura czesciowa i faktura.. 3.2 km L drogowa

0, 1% wart. umowy  10% wart. umowy  Brutto ... ... rezliczenie kwartalne G km Z drogowa, elekiryczna, teletechniczna, §
0,1% wart. kontra... brak Neito .. . termin ptatno&ci 30 dni 4500 m z drogowa, sanitarna

0,1% wartoscium... 20% wartosci um... Brutto . . 1 faktura czesciowa owarto... 2,1 km G drogowa

1% wart. wynagro... brak Brulto . .. 1550 m Z drogowa, sanitarna, gazowa, elekirycz

Rysunek 7.23.

Raport informacje o zaméwieniu — c.d. Zrédto: opracowanie wlasne.

137



W raporcie ,,informacje o zidentyfikowanych zagrozeniach” zawarte sa wszystkie

zagrozenia z przypisaniem do jednego z czterech rodzajow ryzyka (rys. 7.24).

Raport - Informacje o zidentyfikowanych zagrozeniach
Wyszukaj:

Id_projektu | Nazwa projektu | Kategoria | Nazwa nyzyka | Prawdopodobierstwo wiasne
2 2 Koszt Zagrozenie zmiany przepisdw 0
2 2 Koszt Zagrozenie zmiany wiadz- kierownika zamawiajacegoe (.. 0
1002 Przebudowa Drogi gminnej Czas Zagrozenie braku dostepnosci materiatdw 1
1002 Przebudowa Drogi gminnej Czas Zagrozenie braku dostepnosci podwykonawcdw 3
1002 Przebudowa Dirogi gminnej Czas Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci 2
1002 Przebudowa Dirogi gminnej Czas Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego 2
1002 Przebudowa Drogi gminnej Czas Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentéw 3
1002 Przebudowa Drogi gminnej Czas ZagroZenie roZszerzenia zakresu prac 2
1002 Przebudowa Drogi gminnej Czas Zagrozenie terminowoéci dostarczania materiatéw bud... 1
1002 Przebudowa Drogi gminnej Czas Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych b... 2
1002 Przebudowa Drogi gminnej Czas Zagrozenie zmiany przepisdw 2
1002 Przebudowa Drogi gminnej Czas Zagrozenie zmiany wiadz- kierownika zamawiajacego (.. 3
1002 Przebudowa Dirogi gminnej Finansow... Zagrozenie braku finansowania inwestycji 2
1002 Przebudowa Drogi gminnej Finansow... ZagroZenie wzrostu cen materiatdw i kosztow robocizny 1
1002 Przebudowa Drogi gminnej Finansow... ZagroZenie wzrostu inflacji 2
1002 Przebudowa Drogi gminnej Jakosé Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci 1
1002 Przebudowa Drogi gminnej Jakose Zagrozenie stosowania cen dumpingowych przez konk... 3
1002 Przebudowa Drogi gminnej Jakosé Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych b... 2
1002 Przebudowa Dirogi gminnej Jakosd Zagrozenie ztej jakosci materiatdw budowlanych 2
1002 Przebudowa Dirogi gminnej Koszt Zagrozenie braku dostepnosci materiatow 1
1002 Przebudowa Dirogi gminnej Koszt Zagrozenie braku dostepnosci podwykonawcow 2
1002 Przebudowa Drogi gminnej Koszt ZagroZenie braku finansowania inwestycji 0
1002 Przebudowa Drogi gminnej Koszt Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci 1
1002 Przebudowa Drogi gminnej Koszt ZagroZenie niedotrzymania terminu umownego 2
1002 Przebudowa Drogi gminnej Koszt Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw 0
1002 Przebudowa Drogi gminnej Koszt Zagrozenie poniesienia zbyt duzych kosztow 0
1002 Przebudowa Dirogi gminnej Koszt ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac 3
1002 Przebudowa Dirogi gminnej Koszt Zagrozenie stosowania cen dumpingowych przez konk... 0
1002 Przebudowa Drogi gminnej Koszt Zagrozenie terminowoéci dostarczania materiatéw bud... 2
1002 Przebudowa Drogi gminnej Koszt Zagrozenie trudnoéci pozyskania wyspecjalizowanych b... 3
1002 Przebudowa Drogi gminnej Koszt Zagrozenie wzrostu cen materiatdw i kosztdw robocizny 0
1002 Przebudowa Drogi gminnej Koszt Zagrozenie wzrostu inflacji 0
1002 Przebudowa Drogi gminnej Koszt Zagrozenie ztej jakosci materiatdw budowlanych 2
1002 Przebudowa Drogi gminnej Koszt Zagrozenie zmiany przepisdw 1
1002 Przebudowa Dirogi gminnej Koszt Zagrozenie zmiany wiadz- kierownika zamawiajacego (.. 2

Rysunek 7.24. Raport informacje o zidentyfikowanych zagrozeniach.
Zrodto: opracowanie wiasne.

Raport ,,informacje o ryzykach” zawiera ostateczne poziomy poszczegolnych rodzajow

ryzyka, oraz informacje na jakim etapie oceny ryzyka jest dane zamowienie (rys. 7.25).

Wyszukai:

Id MNazwa | Finansowanie | Jako&c | Koszt | Czas Status

1 Modernizacja drogi powiatowe] 0 04444 0,5556 0,4815 Zakoriczona
1002 Przebudowa Drogi gminnej 0,1852 0,4815 02778 0,4691 Zakoriczona
1003 Budowa cbwodnicy miasta 0,2222 0,5556 0,1429 0,4815 Zakoriczona
1004 Przebudowa drogi powiatowe] 0 02222 0, 4167 0,3333 Zakoriczona
1009 Remont drogi wojewadzkiej od km 2+ 0 04444 0,75 0.4074 Zakoriczona

Rysunek 7.25. Raport informacje o ryzykach. Zrédto: opracowanie wiasne.
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W raporcie ,,0graniczanie zagrozen” znajduje si¢ informacja 0 zastosowanych

programach ograniczania zagrozen oraz kosztach ich wprowadzenia (rys. 7.26).

Raport - Ograniczanie zagrozen

Wyszukaj:

Id_projektu | Nazwa projekiu | Kategoria | Nazwa programu naprawczego | Koszt

1 Modernizacja drogi powiatowej Czas Analiza sytuacji rynkowej, pozwalajaca ocenic tendencje na rynku. 5000.0
1 Modernizacja drogi powiatowej Czas Doktadna analiza projektu z uwzglednieniem kompletno&ci i poprawnosci. 7000.0
1 Modernizacja drogi powiatowej Czas Wenyfikacja przedmiardw stanowiacych zatacznik do SWZ 70000
1 Modernizacja drogi powiatowe] Czas Zaplanowanie zapasu materiatow. 25000.0
1 Modernizacja drogi powiatowe] Jakosé Analiza sytuacji rynkowej, pozwalajaca ocenic tendencje na rynku. 5000.0
1 Modernizacja drogi powiatowej Koszt Analiza sytuacji rynkowej, pozwalajaca ocenic tendencje na rynku. 5000.0
1 Modernizacja drogi powiatowej Koszt Doktadna analiza projektu z uwzglednieniem kompletnogci i poprawnosci. 7000.0
1 Modernizacja drogi powiatowej Koszt Wenyfikacja przedmiardw stanowiacych zatacznik do SWZ 7000.0
1 Modernizacja drogi powiatowe] Koszt Zaplanowanie zapasu materiatdw. 25000.0
1002 Przebudowa Drogi gminnej Czas Odbycie wizji lokalne]. 15000.0
1002 Przebudowa Drogi gminnej Czas Podpisanie umdw podwykonawczych (perozumieri) na etapie przetargu z gwarancia cen 10000.0
1002 Przebudowa Drogi gminnej Czas Pozyskanie gwarancji od dostawcdw materiatdw na materiat i PW na roboty, na czas, najakim... 0.0
1002 Przebudowa Drogi gminnej Czas Wenyfikacja przedmiardw stanowiacych zatacznik do SWZ 5000.0

Rysunek 7.26. Raport ograniczanie zagrozen. Zrodlo: opracowanie wiasne.

Raport ,,informacja o ryzykach po redukcji zagrozen” zawiera poziom poszczegdlnych

rodzajow ryzyka po ograniczeniu zagrozen (rys. 7.27).

Raport - Informacje o ryzykach po redukcji zagrozen

Wyszukaj:

Id | Nazwa | Finansowanie | Jakosé | Koszt | Czas
1 Modernizacja drogi powiatowej 0 0,3333 0,1389 0,2037
1002 Przebudowa Drogi gminnej — — — 0,2963
1003 Budowa cbwodnicy miasta — — — —
1004 Przebudowa drogi powiatowe] — — — —
1008 Remont drogi wojewddzkie] od km 2+10... — 0,2583 0,3333 0,2583
1011 Przebudowa ulicy P. w miescie P. 04444 0,2222 02444 0,2222
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8. Przyklady analiz i oceny ryzyka kontraktow budowlanych
branzy drogowej

W celu prezentacji oraz weryfikacji stosowania metody analizy zagrozen i rdznych
rodzajow ryzyka realizacji projektu oraz aktywnego oddzialywania na zidentyfikowane
zagrozenia w realizacji kontraktu budowlanego, przeprowadzono analiz¢ na dwoch
przyktadach zamowien o wykonanie rob6t budowlanych branzy drogowej. W analizowanych
przyktadach zostaly zanonimizowane dane. Wybrano zamdwienia rdznigce si¢ migdzy sobg
warunkami kontraktowymi.

Wybrane zamoéwienia obejmuja:

1) Zamowienie 1: Przebudowa ulicy P. w miescie P., na odcinku od km 0+000 do km 4+500,
droga powiatowa na wskazanym odcinku przebiega przez tereny rolnicze oraz teren
zabudowany na odcinku 1540 m. Poczatek drogi znajduje si¢ na styku z droga krajowa.

. Zakres prac: Przebudowa skrzyzowan =z drogami powiatowymi, gminnymi
utwardzonymi oraz z drogami gruntowymi, wykonanie rozbiorki istniejacej nawierzchni wraz
z warstwami konstrukcyjnymi - 11400 m2, wykonanie nowych warstw konstrukcyjnych
nawierzchni jezdni - 16300 m2, wykonanie poszerzenia drogi, wykonanie wzmocnienia
nawierzchni jezdni siatka MESH TRACK wraz z nawierzchnig typu Slurry Seal - 27700 m2,
wykonanie regulacji i poszerzenia poboczy gruntowych - 4800 m2, wykonanie rekonstrukcji
odwodnienia korpusu drogowego, wykonanie chodnika w terenie zabudowanym - 2500 m2,
gospodarka istniejaca roslinnos$cia uwzgledniajaca usunigcie zieleni bedacej w  kolizji
z przebudowywang droga i zalozenie trawnikow, przebudowa przepustow rurowych w rowach
odwadniajacych 1 melioracyjnych pod jezdnig 1 zjazdami, budowa kanalizacji deszczowej

odwodnienia drogi na terenie zabudowanym - 1540 m.

2) Zamoéwienie 2: Modernizacja ulicy w mie$cie powiatowym, ulica stanowi droge
powiatowa, modernizowany odcinek w catosci znajduje si¢ w miescie powiatowym wielkoS$ci
25000 mieszkancoéw. Poczatek modernizowanego odcinka znajduje si¢ na wiaczeniu drogi
krajowej, koniec na obwodnicy miasta. Celem modernizacji ulicy jest dostosowanie do
warunkéw ruchu.
e Zakres prac: rozbiorka istniejacej nawierzchni i warstw konstrukcyjnych jezdni -
13200 m?, roboty ziemne 4300 m®, budowa zatok postojowych z betonowej kostki
brukowej 1200 m?, budowa chodnikéw z betonowej kostki brukowej 3400 m?, budowa

Sciezek rowerowych z mieszanek mineralno-asfaltowych 3500 m?, budowa nawierzchni
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jezdni z mieszanek mineralno-asfaltowych 10500 m?, budowa ronda, wykonanie
$cianek oporowych o wysokosci 130 cm - 600 cm, wykonanie oznakowania poziomego
i pionowego, zagospodarowanie zieleni (2000 m? trawnikéw, 640 nasadzef), budowa
kanalizacji deszczowej 1650 m, przebudowa kolizji z siecig nN, przebudowa gazociggu

(usunigcie kolizji), przebudowa oswietlenia, przebudowa sieci teletechniczne;.

8.1. Analiza warunkow kontraktowych i identyfikacja zagrozen

w analizowanych zamowieniach

Zamowienia zostaly przeanalizowane pod katem danych niezbednych do rejestracji
projektu w systemie doradczym RKB. Dla kazdego z zamowien zidentyfikowano zagrozenia,
z wykorzystaniem bazy wiedzy ,,Zagrozenia w realizacji kontraktow drogowych”, ktora
stanowi integralng cze$¢ systemu doradczego RKB. Zidentyfikowane dla poszczegolnych
zamoOwien zagrozenia, wraz z silami oddziatywania i prawdopodobiefstwem wiasnym

wystgpienia zagrozenia, zostaty zestawione w tabelach 8.1. i 8.2.

1) Zamowienie 1: Przebudowa drogi powiatowej

e Nazwa zadania: Przebudowa drogi powiatowej od km 0+000 do km 4+500.

e Zamawiajacy: Powiatowy Zarzad Drog w M.

e Szacowana warto$¢ kontraktu: 9 000 000 PLN netto.

e Termin realizacji: 14 tygodni.

e Rozliczenie: kosztorysowe.

e Kary umowne:
» za zwloke w wykonaniu przedmiotu umowy 0,1% wartosci kontraktu netto,
* za opOznienie w usuni¢ciu wad w okresie gwarancji i r¢kojmi 0,1% warto$ci

kontraktu netto,

= [imit kar umownych: brak.

e Platnosci: faktura koncowa.

e (dbior przedmiotu umowy: dopuszczajacy usterki, ktéore nie maja wplywu na

mozliwos¢ uzytkowania obiektu.
e Dlugos¢ odcinka: 4500 m.
e Kilasa drogi: Z.

e Branze wystepujace w zamoOwieniu: drogowa, sanitarna.
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Tabela 8.1. Zagrozenia wyszczegolnione w analizowanym kontrakcie — zamowienie 1.
Zrddto: opracowanie wlasne.

standardow jakosci

Prawdopodobienstwo Sita oddzialywania
Symbol Zagrozenie wlasne wystapienia zagrozenia
Zagrozenia zagrozenia

Zagrozenie poniesienia zbyt duzych

T1 s 2 2
kosztow

T2 Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac 3 2

T4 Zagrozer}le braku dostepnosci 1 3
materiatow
Zagrozenie braku dostepnosci

T5 ; 2 3
podwykonawcow

T6 Zagrozenie niedotrzymania terminu 5 3
umownego
Zagrozenie trudnosci pozyskania

T11 - 3 3
wyspecjalizowanych brygad
Zagrozenie terminowosci

T14 dostarczania materiatow 2 2
budowlanych

T16 Zagrozenie niedotrzymania 1 2

2) Zaméwienie 2 - Przebudowa ulicy P. w miescie P.

e Nazwa zadania: Przebudowa drogi powiatowej, ulica P. w mieScie P.

e Zamawiajacy: Powiatowy Zarzad Drog w P.

e Szacowana warto$¢ kontraktu: 9 000 000 PLN netto.

e Termin realizacji: 14 miesiecy

e Rozliczenie: ryczattowe.

e Kary umowne:

»  za zwloke w wykonaniu przedmiotu umowy 1% wynagrodzenia brutto za

kazdy dzief zwtoki,

» za zwlok¢ w usunigciu wad w okresie gwarancji 1 r¢kojmi

wynagrodzenia brutto za kazdy dzien zwloki,

= limit kar umownych: brak.

e Platnosci: rozliczenie koncowe.

e (dbiodr przedmiotu umowy: bezusterkowy.

e Dlugo$¢ odcinka: 1550 m.

e Kilasadrogi: Z
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e Branze wyst¢pujace w zamoéwieniu: drogowa, sanitarna, gazowa, elektryczna,

teletechniczna.

Tabela 8.2. Zagrozenia wyszczegolnione w analizowanym kontrakcie — zamowienie 2.
Zrddto: opracowanie wlasne.

Symbol L Prawdopodoble.n st‘w ° Sila oddzialywania
. Zagrozenie wlasne wystapienia L
zagrozenia R zagrozenia
zagrozenia

Zagrozenie poniesienia zbyt duzych

T1 ] 2 3
kosztow

T2 Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac 3 2

T3 _Zagrozen_l_e braku finansowania 5 2
inwestycji

T4 Zagrolzer’ne braku dostepnosci 0 3
materiatlow

T6 Zagrozenie niedotrzymania terminu 1 3
umownego

T7 Zagrozenie wzrostu inflacji 2 3
Zagrozenie wzrostu cen materialow i

T8 . . 2 2
kosztow robocizny
Zagrozenie trudnosci pozyskania

T11 - 2 3
wyspecjalizowanych brygad
Zagrozenie oprotestowania przetargu

T12 . 1 3
przez konkurentéw
Zagrozenie stosowania cen

T13 . . 1 3
dumpingowych przez konkurencje

T14 Zagrozemq term1n9w9501 0 1
dostarczania materiatow

T15 Zagrozenie zlej jako$ci materiatow 1 2
budowlanych

T16 Zagrozer{le r.nedo’tr.zymanla 5 1
standardow jakos$ci

8.2. Ocena ryzyka w analizowanych zaméwieniach

Po przeanalizowaniu warunkow kontraktowych zamowienia zostaly wprowadzone do
systemu doradczego Analiza i ocena ryzyka kontraktu budowlanego (RKB). Po rejestracji

projektu dokonano analizy ryzyka projektu.
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1) Zamoéwienie 1: Przebudowa drogi powiatowej

Nazwa zadania
Zamawiajacy

Szacowana wartos¢ kontraktu

PLN netto

Termin realizacji

Rozliczenie

Kary umowne

Za rwioke w wylkonaniu przedmiotu umowy

Limit kar umownych

Platnosci

szczegoly ptatnosc

Za opdinienie w usunieciu wad stwierdzonych w okresie gwarancji i reloojmi

Przebudowz drogi powiatowej

Powitowy Zarzad Drig w M.

9000000

14 tygodni

(®) Kosztorysowe

() Ryczattowe

0,1% wart. kontraktu MNetto [
0,1% wart. kontrakiu Netto v
brak Brutto B3

[hw*atznie faktura koficowa [>

termin platnosc 30 dni

0Odbidr przedmiotu umowy
Dugosc odcinka
Klasa drogi

BraniZe wystepujace w zamowieniu

[IZ:I{}pnuszrc:aja_rz:g-r usterki, ktdre nie wplywaja na moziiwosE uzythowa... | =

4500 m

Z

drogowa, sanitarna

L Dodaj )|

Edytuj

Usun |

J L

Rysunek 8.1. Dane kontraktowe zaméwienia 1. Zrédto: opracowanie wiasne.

Sita oddzialywania zagrozenia (zwin)

RYZYKO UTRATY PLYNNOSCI FINANSOWE]

Zagrozenie

| Oddziatywanie | Sita oddziatywania

ZagroZzenie braku finansowania inwestycji
ZagroZenie wzrostu cen materiatdw i kosztdw robocizny
ZagroZenie wzrostu inflacji

RYZYKO UTRATY PLYMNOSCI FINAMSOWE
RYZYKO UTRATY PLYNNOSCI FINANSOWE]
RYZYKO UTRATY PLYNNOSCI FINANSOWE]

=

Rysunek 8.2. Sity oddzialywania zagrozen dla ryzyka utraty ptynnosci finansowej w zamowieniu 1.

Zrédto: opracowanie wlasne.
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RYZYKO UTRATY PLYNNOSCI FINANSOWEJ
Sila oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobieristwo wystgpienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia | Prawdopodobienstwo wiasne | Prawdopodobienstwo catkowite
ZagroZenie braku finansowania inwestycji o0
ZagroZenie wzrostu cen materiatdw i kosztdw robocizny oo

00

ZagroZenie wzrostu inflacji
Obliczenia -

6 Dstateczny poziom ryzyka wynosi: 0/0=0.0

( Zapisz ) ( Wr6é ) ( Oblicz J

Rysunek 8.3. Prawdopodobienstwo wlasne wystapienia zagrozen, obliczone prawdopodobienstwo
catkowite wystgpienia zagrozen oraz ostateczny poziom ryzyka utraty ptynnosci finansowej
w zamowieniu 1. Zrédto: opracowanie wihasne.

RYZYKO NIEDOSTATECZNEJ JAKOSCI

&

Sila oddzialywania zagrozenia (zwin)

| Oddziatywanie | Sita oddziatywania
RYZYKOQ NIEDDSTATECZNEJ JAKOSCI
RYZYKO NIEDOSTATECZNE. JAKOSCI
ZagroZenie niedotrzymania standarddw ja
ZagroZenie niedotrzymania standarddw jal

Zagrozenie
Zagrozenie niedotrzymania standardéw jakosci
Zagrozenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje

o B = ro

ZagroZenie trudnosci p kania wyspecjalizowanych brygad
ZagroZenie ziej jako&ci materiatdw budowlanych

Rysunek 8.4. Sity oddzialywania zagrozen dla ryzyka niedostatecznej jako$ci w zamowieniu 1.
Zrédto: opracowanie wlasne.

RYZYKO NIEDOSTATECZNEJ JAKOSCI
Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia Prawdopodobiefistwo wtasne Prawdopodobienstwo catkowite
Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakoci 1 4

ZagroZenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje
ZagrozZenie trudnosci po nia wyspecjalizowanych brygad
Zagrozenie ztej jakosci materiatdw budowlanych

Obliczenia

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 8/ 18 = 0.444

—

[ Zapisz ] ( Wrdé ] ( Oblicz ]

Rysunek 8.5. Prawdopodobienstwo wlasne wystapienia zagrozen, obliczone prawdopodobienstwo
catkowite wystgpienia zagrozen oraz ostateczny poziom ryzyka niedostatecznej jakosci
w zamowieniu 1. Zrodlo: opracowanie whasne.
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RYZYKO PRZEKROCZENIA PLANOWANYCH KOSZTOW

Sita oddzialywania zagrozenia (zwin)

Ir| | &

Zagrozenie | Oddziatywanie | Sita oddziatywania
Zagrozenie braku dostepnoéci materialow Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego 3
Zagrozenie braku destepnosci podwykonawcow ZagroZenie niedotrzymania terminu umownego ; 3
Zagrozenie braku finansowania inwestycji RYZYKO PRZEKROCZEMIA PLANOWANYCH KOSZTOW 0
Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci ZagroZenie poniesienia zbyt duZych koszidw ; 2
Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego RYZYKQ PRZEKROCZEMIA PLANOWANYCH KOSZTOW 3
Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentow ZagroZenie poniesienia zbyt duzych koszidw : 1]
Zagrozenie poniesienia zbyt duzych kosztdw RYZYKO PRZEKROCZEMIA PLANOWANYCH KOSZTOW 2
Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego 2
ZagroZenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje ZagroZenie poniesienia zbyt duZych koszidw 0
Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatdw budowlanych Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego :
Zagrozenie frudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad ZagroZenie niedotrzymania standarddw jakosci . 3
Zagrozenie wzrostu cen materiatéw i kosztéw robocizny RYZYKO PRZEKROCZEMIA PLANOWANYCH KOSZTOW 0
Zagrozenie wzrostu inflacji Zagrozenie wzrostu cen materiatow i kosztow robocizny 0
Zagrozenie zej jakosci materiatdw budowlanych Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci 0
Zagrozenie zmiany przepis ow Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego or
Zagrozenie poniesienia zbyt duzych kosztéw
1 jesli nasze zaloZenia sig nie sprawdzg w najgorszym wariancie osiagniemy nie wigcej niz zakladany zysk
2 jedli nasze zaloZenia kalkulacyjne sig nie sprawdzg w najgorszym wariancie wyjdziemy na "zero”
3 sktadamy ofertg na granicy optacalnosci, jesli nasze zaiozenia kalkulacyjne sig nie sprawdzg poniesiemy strate
Rysunek 8.6. Sity oddziatywania zagrozen dla ryzyka przekroczenia planowanych kosztow
. . z .
w zamowieniu 1. Zrodto: opracowanie wlasne.
r
RYZYKO PRZEKROCZENIA PLANOWANYCH KOSZTOW
Sila oddzialywania zagrozenia (rozwin)
Prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka
Mazwa ZagroZenia Prawdopodobiefistwo wtasne | Prawdopodobienstwo catkowite
Zagrozenie braku dostepnosci materiatow 11
Zagrozenie braku dostepnosci podwykonawcow 2 2
ZagroZenie braku finansowania inwestycji 0o
Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci 1 4
ZagroZenie niedotrzymania terminu umownego 2 4
Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw (U]
Zagrozenie poniesienia zbyt duzych kosztow 2 4
ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac 33
ZagroZenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje oo
Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatéw budowlanych 2 2
Zagrozenie trudnosci p ia wyspecjalizowanych brygad 3 3
ZagroZenie wzrostu cen materiatdw i kosztéw robocizny 0o
ZagroZenie wzrostu inflacji oo
( Zapisz ) ( Wr6é ] ( Oblicz J Obliczenia -

Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 20 / 36 = 0.556

Lok ]

Rysunek 8.7. Prawdopodobienstwo wlasne wystapienia zagrozen, obliczone prawdopodobienstwo
catkowite wystapienia zagrozen oraz ostateczny poziom ryzyka przekroczenia planowanych kosztow
w zamowieniu 1. Zrodto: opracowanie wiasne.
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Sita oddzialywania zagrozenia (zwin) ";
Zagrozenie | Oddziatywanie Sita oddziatywania
Zagrozenie braku dostepnoéci materiatdw Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatéw budowlan.. 3
ZagroZenie braku dostepnosci materiatow ZagroZenie niedotrzymania standarddw jakosci 3
ZagroZenie braku dostepnoéci materiatow ZagroZenie niedofrzymania terminu umownego 3
ZagroZenie braku dostepnoéci podwykonawcdw Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego 3
Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci RYZYKO PREZEKROCZEMIA CZASU REALIZACII PRAC 2
Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZAC PRAC 3
Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw RYZYKO PREEKROCZENIA CZASU REALIZACI PRAC 0
Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad 2
ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac Zagrozenie braku dostepnosci materiatdw 2
ZagroZenie termmuwusu duslarczama matenatuw budowlanych RYZYKO F'RZEKROCZEN\A CZASU REALIZACJI PRAC 2
Zagrozenie trudn 7! 3 wyspecjalizowanych brygad Zagrozenie niedotrzy
ZagroZenie zmiany przepisow RYZYKO PREZEKROCZEMIA CZASU REALIZACJI PRAC 0
ZagroZenie zmiany wiadz- kierownika zamawiajacego (w rozumieniu a.. RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZAC PRAC 0

Rysunek 8.8. Sity oddzialywania zagrozen dla ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac
’
SR , .
w zamowieniu 1. Zrodto: opracowanie wlasne.

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobieristwo wystapienia ryzyka
Mazwa ZagroZenia Prawdopodobieristwo wtasne Prawdopodobienstwao catkowite
ZagroZenie braku dostepno&ci materiatdw 13
Zagrozenie braku dostepnosci podwykonawcow 22
Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci 13
ZagroZenie niedotrzymania terminu umownego 2 4
Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw 0o
Zagroienie rozszerzenia zakresu prac 33
Zagrozenie terminowosci dostarczania matena{ow budowlanych 2 4

ZagroZenie trudn

Zagrozemezrmanyplzemsow 0o

ZagroZenie zmiany wiadz- kierownika zamawiajacego (w rozumieniu art. 2 pkt ... ) ) -
Obliczenia

( Zapisz ) ( Wioe ) [ Oblicz ] 6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 26 /54 = 0.481

Rysunek 8.9. Prawdopodobienstwo wlasne wystapienia zagrozen, obliczone prawdopodobienstwo
catkowite wystapienia zagrozen oraz ostateczny poziom ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac
w zamowieniu 1. Zrodlo: opracowanie whasne.
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Nazwa Projektu
Imie i nazwisko oceniajacego

Data oceny

Finansowanie
Jakosc

Koszt

Czas

Whioski z oceny ryzyka

Zapisz

Katarzyna Budek-Wisniewska

2022-11-27

0

0,4444

0,5556

04815

20

20

ID Projektu

Data modyfikadji

—_—

1

—_—

2022-12-26

Rysunek 8.10. Modut oceny ryzyka zaméwienia 1. Zrédto: opracowanie whasne.
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2) Zamowienie 2 - Przebudowa ulicy P. w miescie P.

Nazwa zadania Przebudowa ulicy P. w miescie P.
Zamawiajacy Powiatowy Zarzad Drdg w P.
Szacowana wartos¢ kontraktu 9000000
PLH netto
Termin realizacji 14 miesiccy
Rozliczenie () Kosztorysowe

(®) Ryczattowe

Kary umowne

Za rwioke w wykonaniu przedmiotu umowy 1% wart. wynagrodzenia Brutto

Za opoZnienie w usunieciu wad stwierdzonych w okresie gwarancji i rekojmi | 1% wart. wynagrodzenia Brutto

Limit kar umownych brak Brutto

Platnosca lwﬂaanie faktura korficowa |v]

Szczegoty platnosci

il

0Odbidr przedmiotu umowy lBezusterk-:}wy |v]
DMugosc odcinka 1550 m

Klasa drogi rd

Branze wystepujace w zamowieniu drogowa, sanitarna, gazowa, elektryczna, teletechniczna

§ Dodaj | | Edytuj | | Usun |

Rysunek 8.11. Dane kontraktowe zaméwienia 2. Zrédto: opracowanie wlasne.

RYZYKO UTRATY PLYNNOSCI FINANSOWE]

Sita oddzialywania zagrozenia (zwin)

Zagrozenie | Oddziatywanie Sita oddziatywania

ZagroZenie braku finansowania inwestycji RYZYKD UTRATY PLYNNOSCI FINANSOWE. 2
Zagrozenie wzrostu cen materiatdw | kosztdw robocizny RYZYKO UTRATY PLYNNOSCI FINANSOWE] 2
Zagrozenie wzrostu inflacji RYZYKO UTRATY PLYNMNOSCI FINANSOWE] 3

Rysunek 8.12. Sity oddziatywania zagrozen dla ryzyka utraty ptynnosci finansowej w zamoéwieniu 2.

Zrddto: opracowanie wlasne.
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RYZYKO UTRATY PLYNNOSCI FINANSOWE]
Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia Prawdopodobieristwo wiasne | Prawdopodobienstwo catkowite

ZagroZenie braku finansowania inwestycji
Zagrozenie wzrostu cen materiatéw i kosztéw robocizny
ZagroZenie wzrostu inflacji

SRR N
B3 R R

Obliczenia -

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 14 /27 = 0.519

Lok

( Zapisz ) ( Wrdé ) ( Oblicz )|

Rysunek 8.13. Prawdopodobienstwo wlasne wystgpienia zagrozen, obliczone prawdopodobienstwo
catkowite wystapienia zagrozen oraz ostateczny poziom ryzyka utraty ptynnosci finansowej
w zamowieniu 2. Zrodlo: opracowanie whasne.

RYZYKO NIEDOSTATECZNEJ JAKOSCI

Sila oddzialywania zagrozenia (zwin) ﬁ,
ZagroZenie | Oddziatywanie | Sita oddziatywania
Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci RYZYKO NIEDOSTATECZNE. JAKOSCI 1
Zagrozenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje RYZYKO NIEDOSTATECZNEJ JAKOSCI 3
Zagrozenie trudnoéci pozyskania wyspecjalizowanych brygad Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci 3
Zagrozenie ziej jakosci materiatow budowlanych Zagrozenie niedotrzymania standardow jakosci 2

Rysunek 8.14. Sity oddziatywania zagrozen dla ryzyka niedostatecznej jakosci w zamowieniu 2.
Zrédto: opracowanie wlasne.

RYZYKO NIEDOSTATECZNEJ JAKOSCI
Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia Prawdopodobiefistwo wtasne rawdopodobienstwo catkowite

Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci

ZagroiZenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje
Zagrozenie trudnoéci pozyskania wyspecjalizowanych brygad
Zagrozenie tej jakosci materiatdw budowlanych

AN
N |

Obliczenia -

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 7/ 27 = 0.259

LocJ

( Zapisz ) ( Wrdé ) ( Oblicz )|

Rysunek 8.15. Prawdopodobienstwo wiasne wystgpienia zagrozen, obliczone prawdopodobienstwo
catkowite wystapienia zagrozen oraz ostateczny poziom ryzyka niedostatecznej jakosSci
w zamoéwieniu 2. Zrodlo: opracowanie wiasne.
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RYZYKO PRZEKROCZENIA PLANOWANYCH KOSZTOW

Sila oddzialywania zagrozenia (zwin)

Zagrozenie | Oddziatywanie

Sita oddziatywania

ZagroZenie braku dostepnogci materiatdw
ZagroZenie braku dostepnosci podwykonawcdow
Zagrozenie braku finansowania inwestycji
Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci
Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego

Fagrozenie niedofrzymania terminu umownego
ZFagrozenie niedofrzymania terminu umownego

RYZYKQ PRZEKROCZEMIA PLANOWANYCH KOSZTOW
Zagrozenie poniesienia zbyt duzych koszidw

RYZYKQ PRZEKROCZEMIA PLANOWANYCH KOSZTOW

Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw Zagrozenie poniesienia zbyt duzych koszidw

Zagrozenie poniesienia zbyt duzych koszidw RYZYKO PRZEKROCZENIA PLANOWANYCH KOSZTOW
ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego
Zagrozenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje Zagrozenie poniesienia zbyt duzych koszidw

Zagrofenie terminowosci dostarczania materiatdw budowlanych Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego
Zagrofenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad Zagrofenie niedotrzymania standarddw jako&ci
ZagroZenie wzrostu cen materiatdw i kosztdw robocizny RYZYKO PRZEKROCZENIA PLANOWANYCH KOSZTOW
ZagroZenie wzrostu inflacji ZagroZenie wzrostu cen materiatdw i kosztéw robocizny

Zagrozenie ztej jako&ci materiatdw budowlanych

ZagroZzenie niedotrzymania standarddw jakosci

Zagrozenie zmiany przepisdw Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego

Trl | &&

ORNMWMNWOWKNWWWMNMND O

ELAN

Rysunek 8.16. Sity oddziatywania zagrozen dla ryzyka przekroczenia planowanych kosztow

w zamowieniu 2. Zrodto: opracowanie wiasne.

RYZYKO PRZEKROCZENIA PLANOWANYCH KOSZTOW

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia

Prawd:

opodobienstwo wiasne | Prawdopodobienstwo catkowite

Zagrozenie braku dostepnosci materiatéw

Zagrozenie braku dostepnosci podwykonawcdw

ZagroZenie braku finansowania inwestycji

Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci

ZagroZenie niedotrzymania terminu umownego

Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentéw
ZagroZzenie poniesienia zbyt duzych kosztdw

Zagroienie rozszerzenia zakresu prac

ZagroZenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje
Zagrozenie terminowoéci dostarczania materiatéw budowlanych
Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad
ZagroZenie wzrostu cen materiatow i kosztdw robocizny

| ZagroZenie wzrostu inflacji

0

[SERC  — FU R RV G = =
[RE A T e 7% 7% L I S =

( Zapisz ) ( Wrdé ) ( Oblicz

Obliczenia -

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 36 /63 = 0.571

Lok

Rysunek 8.17. Prawdopodobienstwo wiasne wystapienia zagrozen, obliczone prawdopodobienstwo
catkowite wystapienia zagrozen oraz ostateczny poziom ryzyka przekroczenia planowanych kosztow

w zamowieniu 2. Zrodto: opracowanie wlasne.
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RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACII PRAC

Sita oddzialywania zagrozenia (zwin)

&

ZagroZenie | Oddziatywanie Sita oddziatywania

Zagrozenie braku dostepnosci materiatow Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatow budowlan. .. 3
ZagroZenie braku dostepno$ci materiatdw ZagroZenie niedotrzymania standarddw jakosci 3
Zagrozenie braku dostepnoéci materiatdw Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego 3
Zagrozenie braku dostepnosci podwykonawcdw Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego 0
Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZAC PRAC 1
Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACI PRAC 3
ZagroZenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZAC PRAC 3
Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac Zagrozenie frudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad 2
ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac Zagrozenie braku dostepnosci materiatdw 2
Zagrozenie terminowaoéci dostarczania materiatdw budowlanych RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACI PRAC 1
ZagroZenie trudnogci pozyskania wyspecjalizowanych brygad ZagroZenie niedotrzymania standardéw jakosci 3
Zagrozenie zmiany przepisdw RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACII PRAC 0
ZagroZenie zmiany wtadz- kierownika zamawiajacego (w rozumieniu a.. RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZAC)I PRAC 0

Rysunek 8.18. Sity oddziatywania zagrozen dla ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac
, . . L .
w zamowieniu 2. Zrodto: opracowanie wiasne.
Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)
Prawdopodobieristwo wystapienia ryzyka
MNazwa ZagroZenia | Prawdopodobieristwo wiasne | Prawdopodobienstwo catkowite

ZagroZenie braku dostepnodci materiatow

ZagroZenie braku dostepnosci podwykonawcow

ZagroZenie niedotrzymania standarddw jakosci

Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego

ZagroZenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw

ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac

ZagroZenie terminowoéci dostarczania materiatdw budowlanych

Zagrozenie trudnoéci pozyskania wyspecjalizowanych brygad

Zagrozenie zmiany przepisow

Zagrozenie zmiany wiadz- kierownika zamawiajacego (w rozumieniu art. 2 pkt ...

COoONOWaaANO O
OO WA BREON

Obliczenia -

( Zapisz J ( Wréé J ( Oblicz J
Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 14 /63 = 0.222

(o

Rysunek 8.19. Prawdopodobienstwo wlasne wystgpienia zagrozen, obliczone prawdopodobienstwo
catkowite wystgpienia zagrozen oraz ostateczny poziom ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac
w zamoéwieniu 2. Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Nazwa Projektu
Imie i nazwisko oceniajgoego

Data oceny

Finansowanie
Jakosc

Koszt

Czas

Whnioski z oceny ryzyka

[ Zapisz

ID Projektu
Katarzyna Budek-Wigniawska Data modyfikacji
2022-11-16

Status
| Edytuj J
| Edytuj J

Ryzyko braku finansowania oraz przekroczenia planowanych kosztow
jest na poziomie Arednim nieakceptowalnym.

Pozoataie rodzaje ryzyka =24 na poziomie drednim warunkowo
akceptowalnym.

Rysunek 8.20. Modut oceny ryzyka zamoéwienia 2. Zrodto: opracowanie whasne.

Tabela 8.3. Zestawienie ostatecznych poziomow roéznych rodzajow ryzyka w analizowanych

przyktadach. Zrédto: Opracowanie wiasne.

ZamoOwienie .. L.
. Zamoéwienie 1 Zamowienie 2

Rodzaj ryzyka

Ryzyko utraty 14
plynnosci finansowej 0 57 = 0,519
Ryzyko 8 7
niedostatecznej jakoSci 18 0444 27 0,259
Ryzyko przekroczenia 20 36
planowanych kosztow 36 0,555 63 0,571
Ryzyko przekroczenia 26 14

czasu realizacji prac oy~ 0481 o3 = 0222

srednim nieakceptowalnym. Przed podjeciem decyzji

153

W tabeli 8.3 zestawione zostaly ostateczne poziomy rozpatrywanych rodzajow ryzyka
w analizowanych przyktadach. Kolorem zielonym oznaczone zostalo ryzyko, ktore znajduje si¢
na poziomie niskim lub warunkowo akceptowalnym, kolorem zo6ttym ryzyko na poziomie
o przystagpieniu do udzialu
w postepowaniu na realizacj¢ zamowienia, gdzie poziom ryzyka znajduje si¢ na poziomie

nieakceptowalnym, nalezy rozpatrzy¢ mozliwo$¢ ograniczenia ryzyka (rozdziat 8.3).




8.3. Ograniczanie ryzyka w analizowanych zamowieniach

Dla analizowanych zaméwien wyszczego6lniono programy ograniczania zagrozen oraz

koszty ich zastosowania (tabele 8.4 i 8.5). Rozpatrzono wszystkie trzy opcje ograniczania

zagrozen.

1) Zamowienie 1: Przebudowa drogi powiatowej

Tabela 8.4. Zestawienie programow ograniczania zagrozen do zastosowania w zamowieniu 1.

Zrddto: opracowanie wlasne.

Symbol Program ograniczajacy zagrozenie Koszt wdrozenia
programu g g Jacy zag dla zamoéwienia 1
R1 Dokladna arrla.hza projektu z uwzglednieniem kompletnosci C1=7000
| poprawnosci.

R2 Odbycie wizji lokalnej. C2=10000

R3 Weryfikacja przedmiaréw stanowiacych zalacznik do SWZ. C3=7000

RS Przystapienie do przetargu z innym wykonawcg jako C5=65000
konsorcjum.

R6 U_wzgle;dmem_e w kvv_ome oferty kar umownych za C6=75000
niedotrzymanie terminu.

R7 Wn_loskowame do zamawiajgcego o wprowadzenie do umowy C7=2000
limitu kar umownych.

R8 Pozyskanie podwykonawcow i dostawcow na etapie przetargu. C8=45000

R9 Podpisanie umow na dostawy materialow z gwarancja cen, tzw. C9=60000
kontrakt terminowy.

R10 Podpisanie umow pqdwykonawczych (porozumien) na etapie C10=2000
przetargu z gwarancja cen.
Whnioskowanie na etapie przetargu o dokonanie w umowie
odpowiedniego zapisu regulujacego mozliwos$¢ np. wydtuzenia _

R11 o . o . L C11=2000
czasu, jaki potrzebny jest na realizacj¢ zadania, bez obcigzania
wykonawcy karami pieni¢znymi.

R12 Przyjecie rezerw kalkulacyjnych na wzrost cen. C12=145000

R13 Analiza sytuacji rynkowej, pozwalajgca oceni¢ tendencje na C13=5000
rynku.

R14 Wliczenie do oferty rezerwy na naprawy gwarancyjne. C14=115000
Pozyskanie gwarancji od dostawcow materiatow na materiat

R15 i podwykonawcdw na roboty, na czas, na jaki musimy udzieli¢ C15=45000
gwarancji.

R16 Zaplanowanie zapasu materialow. C16=25000

R17 Zwu;ks.zem.e zatrudm,ema sit wlasnych" i przeprowadzenie C17=120000
odpowiednich szkolen
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e Opcjal ograniczania zagrozen — optymalizacja kosztu programow eliminacji
zagrozen

OGRANICZENIE RYZYKA - JAKOSC

[ Wyszukaj najlepszy plan J Koszt programu naprawczeqo: 0.0 Oblicz koszty
Wybierz | Program ograniczenia... | Koszt [T11 | T16

)] RS 65000 1

L] Ra 45000 1

[ ] 5000 A

)] R14 115 000 1

] R15 45000 1

] R17 120 000 1

Rysunek 8.21. Programy ograniczania zagrozen dla ryzyka niedostatecznej jakoSci w zamowieniu 1.
Zrédto: opracowanie wlasne.

OGRANICZENIE RYZYKA
1§ ZatwierdZ wybrany plan | Wréé |
Wybierz | Koszt planu |Ilo§c'wa.. ‘|’| R& | RE& | R13 | R17 | R14 | R15 |T‘|1 | T16
EJ 90 000 2 Tak Tak Tak Tak
[:J 95 000 2 Tak Tak Tak Tak Tak
[:J 110 000 2 Tak Tak Tak Tak
[:J 115 000 2 Tak Tak Tak Tak Tak
[:J 120 000 2 Tak Tak Tak Tak
[:J 155 000 2 Tak Tak Tak Tak Tak
[:J 160 000 2 Tak Tak Tak Tak
[:J 160 000 2 Tak Tak Tak Tak Tak Tak
[_] 165 000 2 Tak Tak Tak Tak
[_] 165 000 2 Tak Tak Tak Tak Tak
[_] 165 000 2 Tak Tak Tak Tak Tak
[_] 170 000 2 Tak Tak Tak Tak Tak
= 180 000 2 Tak Tak Tak Tak
[_] 185 000 2 Tak Tak Tak Tak Tak
J 205 000 2 Tak Tak Tak Tak Tak
[_] 210 000 2 Tak Tak Tak Tak Tak
U 210000 2 Tak Tak Tak Tak Tak Tak
= 215 000 2 Tak Tak Tak Tak Tak Tak
[&] 298 ANN 2 Tk Talk Tak Talk Tak

Rysunek 8.22. Kombinacje programow ograniczania zagrozen dla ryzyka niedostatecznej jakosci
w zamoéwieniu 1. Zrodlo: opracowanie wiasne.

r r
OGRANICZENIE RYZYKA - JAKOSC
[ Wyszukaj najlepszy plan J Koszt programu naprawczeqo: 50000.0 Oblicz koszty
Wybierz | Program ograniczenia... | Koszt [T11 |T18
] RS 5000 1
U RS 45000 1
] R13 5000 1
] R14 115000 1
] R15 45000 1
] R17 120 000 1

Rysunek 8.23. Kombinacja programow ograniczania zagrozen, wystarczajacych do eliminacji
zagrozen dla ryzyka niedostatecznej jakosci, generujacych najnizsze koszty.
Zrodto: opracowanie wiasne.
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RYZYKO NIEDOSTATECZNEJ JAKOSCI

Sita oddziatywania zagrozenia (rozwir)

Prawdopodobieristwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia Prawdopodobiefistwo "Przed” Prawdopodobiefstwa "Po”
Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci 10
ZagroZenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje 00
Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad 30
Zagrozenie ziej jakosci materiatdw budowlanych 00

Obliczenia -

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 0/0=0.0

(o]

[ Zapisz 10 Wréé N Oblicz ]

Rysunek 8.24. Poziom ryzyka niedostatecznej jakosci dla zamowienia 1, po zastosowaniu kombinacji
programéw ograniczania zagrozen wg opcji | ograniczania zagrozen. Zrédto: opracowanie wiasne.

OGRANICZENIE RYZYKA - KOSZT

[ Wyszukaj najlepszy plan J Koszt proaramu naprawczeqo: 0.0 Oblicz koszty
Wybierz | Program ograniczenia... | Koszt (T1 |12 |74 T8 |T6 [T11 |Ti4 |Ti6

] R1 7000 1 1

] R2 10 000 1 1

] R3 7000 1

[] Rs 65 000 1 1

[] R 75000 1 1 1

| | 2000 A

] RS 45000 1 1 9

] R9 50000 1

] R10 2000 1 1

] R11 2000 1 1 1

] R12 145000 1

] R13 5000 1 1 1

] R14 115 000 1

] R15 45000 1

] R16 25000 1 1

[] R17 120 000 1 1

Rysunek 8.25. Programy ograniczania zagrozen dla ryzyka przekroczenia planowanych kosztow
w zamowieniu 1. Zrodlo: opracowanie whasne.
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OGRANICZENIE RYZYKA

| Zatwierd? wybrany plan J 1 Wrét J

Wybierz| Kosztpl... | llo$¢.. ¥|R6 |R7 |R9 |R10 |R11 |R12|R1 |R2 |R3 |R8 |R13 |R16|R5 R17|R14 |[R15 T1 |T2 T4 |T5 |T6 |T11 [T14 [T16

] 59000 8 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
] 59000 8 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
O 61 000 8 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
O 61 000 8 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
O 61 000 8 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
O 61 000 8 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
(] 62 000 8 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
0 63 000 8 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
0 63 000 8 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
J 64 000 8 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
J 64 000 8 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
J 66 000 8 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
0 B6 000 g Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
0 B8 000 g Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
J B8 000 g Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 59 000 g Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 59 000 g Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D F0 000 g Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
[l 71000 8 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
[l 71000 8 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
[l 71000 8 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
[l 71000 8 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
[l 73000 8 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak

Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak

Tak
Tak

Tak

Rysunek 8.26. Kombinacje programow ograniczania zagrozen dla ryzyka przekroczenia planowanych

kosztow w zamdwieniu 1. Zrodto: opracowanie wiasne.

OGRANICZENIE RYZYKA - KOSZT
| Wyszukaj najlepszy plan | |Koszt proaramu naprawczeao: 59000.0 Oblicz koszy
Wybierz | Program ograni... | Koszt [T1 |T2 |T4 |T6 |T6 |T11 |T14 [T16
U] R1 7000 1 1
U R2 10 000 1 1
& R3 7000 1
U RS 65 000 1 1
U R6 75000 1 1 1
U RT 2000 1
U RS 45000 1 1 1
U R9 50000 1
U R10 2000 1 1
& R11 2000 1 1 1
U R12 145000 1
& R13 5000 1 1 1
U R14 115 000 1
& R15 45000 1
U R16 25000 1 1
] R17 120 000 1 1

Rysunek 8.27. Kombinacja programow ograniczania zagrozen, wystarczajacych do eliminacji
zagrozen dla ryzyka przekroczenia planowanych kosztow, generujacych najnizsze koszty.
Zrodto: opracowanie wiasne.
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RYZYKO PRZEKROCZENIA PLANOWANYCH KOSZTOW

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobieristwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia Prawdopodobiefstwo "Przed” Prawdopodobiefstwa "Po”

Zagrozenie braku dostepnosci materiatéw 0
Zagrozenie braku dostepnosci podwykonawcow

ZagroZenie braku finansowania inwestycji

Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci

ZagroZenie niedotrzymania terminu umownego

Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentéw
Zagrozenie poniesienia zbyt duzych kosztéw

ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac

ZagroZenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje
Zagrozenie terminowoéci dostarczania materiatéw budowlanych
Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad
ZagroZzenie wzrostu cen materiatdw i kosztéw robocizny
| ZagroZenie wzrostu inflacji

[=J=R P % R L e R R
o oo oo oo o000

( Zapisz ) ( Wrdé ) ( Oblicz )| Obliczenia

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 0/0=0.0

Lok

Rysunek 8.28. Poziom ryzyka przekroczenia planowanych kosztow dla zamowienia 1, po
zastosowaniu kombinacji programéw ograniczania zagrozen wg opcji 1 ograniczania zagrozen.
Zrodto: opracowanie wiasne.

OGRANICZENIE RYZYKA - CZAS

| Wyszukaj najlepszy plan | Koszt proaramu naprawczeqo: 0
Wybierz | Program ograniczeni... |Koszt  |T2 |T4 |T5 |T6 |T11 |T14 |T16
L R 7000 1 1
[] Rz 10 000 1 1
|| 7000 1
[] Rs B5 000 1 1
[ R6 75000 1 1
[ RS 45000 1 1 1
(] Ri0 2000 1
[ R11 2000 1 1
[ R13 5000 1 1 1
[ R14 115000 1
[ R15 45000 1
[ R16 25000 1 1
] R17 120 000 1 1

Rysunek 8.29. Programy ograniczania zagrozen dla ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac
w zamowieniu 1. Zrodto: opracowanie wiasne.
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OGRANICZENIE RYZYKA

ZatwierdZ wybrany plan J L

Wréé

J

Wybi... |Kosztpla... lloscéo... Y|R1 |R2

J 59 000 7 Tak

] 61000 7

0 61000 7 Tak

] 62 000 7 Tak
] 64 000 7 Tak
0 fi6 000 7 Tak

] 62 000 7 Tak

] 69 000 7 Tak
] 69 000 7 Tak Tak
O 71000 7 Tak
] 71000 7 Tak Tak
] 76 000 7 Tak Tak
0 78000 7 Tak Tak
] 82 000 7 Tak

] 84 000 7

] 84 000 7 Tak

] 84 000 7 Tak

] 85000 7 Tak
] 86 000 7

O 86 000 7 Tak

] 87 000 7 Tak

|R3 |R8 |R13 |R16 |R5 |R10 |R17|R6 |R11 |R14 |R15

Tak

Tak
Tak
Tak
Tak

Tak
Tak

Tak

Tak

Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak

Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak

Tak
Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak
Tak

Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak

Tak
Tak

Tak
Tak
Tak

Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak

|T2 |T4 |T5 |T6

Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak

Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak

Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak

Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak

|T11

Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak

|T14

Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak

|T16

Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak

Rysunek 8.30. Kombinacje programow ograniczania zagrozen dla ryzyka przekroczenia czasu
realizacji prac w zamowieniu 1. Zrédto: opracowanie wlasne.

OGRANICZENIE RYZYKA - CZAS
[ Wyszukaj najlepszy plan J Koszt programu naprawczeqo: 59000.0
Wybierz | Program ogranicze . |Koszt |72 |T4 |T5 |T6 |T11 |T14 |T16
] R1 7000 1 1
O] R2 10000 1 1
] R3 7000 1
O] RS 65 000 1
O] RE 75000 1 1
O] RS 45000 1 1
O] R10 2000 1
] R11 2000 1 1
] R13 5000 1 1
O] R14 115000 1
] R15 45000 1
O] R16 25000 1 1
] R17 120 000 1

Rysunek 8.31. Kombinacja programow ograniczania zagrozen, wystarczajacych do eliminacji
zagrozen dla ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac, generujacych najnizsze koszty.

Zrbdto: opracowanie wlasne.
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RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACII PRAC

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobieristwo wystgpienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia Prawdopodobierstwo "Przed” Prawdopodobieristwa "Po”

Zagrozenie braku dostepnogci materiatow 0
Zagrozenie braku dostepnosci podwykonawcow

Zagrozenie niedotrzymania standarddw jako&ci

ZagroZenie niedotrzymania terminu umownego

Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw

ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac

Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatdw budowlanych

Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad

Zagrozenie zmiany przepisow

ZagroZenie zmiany wiadz- kierownika zamawiajacego (w rozumieniu art. 2 pkt 3 us...

OO W R WD R R
oo o oo oooo

Obliczenia -

[ Zapisz ] Wréd N Oblicz ]
Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 0/0=0.0

(]

Rysunek 8.32. Poziom ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac dla zamoéwienia 1, po zastosowaniu
kombinacji programow ograniczania zagrozen wg opcji 1 ograniczania zagrozen.
Zrodto: opracowanie wiasne.

Nazwa Projektu viatowej ID Projektu 1
Imie i nazwisko oceniajacego Katarzyna Budek-Wigniewska Data modyfikacji 2023-01-19
Data oceny 2022-12-02 =D

Status a

Poziom ryzyka Poziom ryzyka

przed wdroZzeniem planu naprawczego po wdroZeniu planu naprawczego

Finansowanie = 0 \27 0 0
Jakosé  Edylyj ] 04444 8 \18 0 0
Koszt ~ Edyuj | 0,5556 20 \36 0 0
Czas  Edyluj | 04815 26 \54 i 0

Whioski z oceny ryzyka

Zapisz

Rysunek 8.33. Modut ograniczania zagrozen w systemie doradczym RKB, dla zamowienia 1, po
zastosowaniu programOw ograniczania zagrozen wg opcji 1 ograniczania zagrozen.
Zrédto: opracowanie wlasne.
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Zgodnie z opcjg 1 ograniczania zagrozen - optymalizacja kosztu programéw eliminacji

zagrozen — wszystkie zagrozenia sa eliminowane. W tabeli 8.5 zestawiono zastosowane

programy eliminacji zagrozen.

Tabela 8.5. Programy ograniczania zagrozen zastosowane w zamowieniu 1 wg opcji 1.

Zrddto: opracowanie wlasne.

Ryzyko
niedostatecznej jakosci

Ryzyko przekroczenia
planowanych Kosztow

Ryzyko przekroczenia
czasu realizacji prac

Zastosowane R13, R15 R3, R11, R13, R15 R3, R11, R13, R15
programy ograniczania

zagrozen

Koszt zastosowania 50000 59000 59000

programéw

ograniczania zagrozen

e Opcja 2 ograniczania zagrozen — optymalizacja poziomu ryzyka ograniczonym
budzetem ograniczania zagrozen

TLO; (pierwotne)
2 | 3 | 1+ [ 2 [ 2 [ 3 ] 2 T 1
TLO; (po optymalizacji)
o [ 1 ] o ] o [ o | 2 [ 1 1 1
programy naprawcze zagrozenia
wskaznik . koszt zastosowania oznaczenie
zastosowania
programu,a, | 09ramu: G, programu 1 ™ T4 S 6 T11 T14 T16
1 7 000,00 R1 0 -1 0 0 -1 0 0 0
1 10 000,00 R2 0 -1 0 0 -1 0 0 0
0 7 000,00 R3 0 -1 0 0 0 0 0 0
0 65 000,00 R5 0 0 0 -2 0 -2 0 0
0 75 000,00 R6 -2 0 0 0 -1 0 -1 0
1 2 000,00 R7 -1 0 0 0 0 0 0 0
0 45 000,00 R8 0 0 -2 -2 0 -2 0 0
0 60 000,00 R9 -1 0 0 0 0 0 0
1 2 000,00 R10 -1 0 0 -1 0 0 0 0
1 2 000,00 R11 -1 0 0 0 -1 0 -1 0
0 145 000,00 R12 -1 0 0 0 0 0 0 0
1 5 000,00 R13 0 0 -1 -1 0 -1 0 0
0 115 000,00 R14 0 0 0 0 0 0 0 -1
0 45 000,00 R15 0 0 0 0 0 0 0 -1
0 25 000,00 R16 0 0 -1 0 0 0 -2
0 120 000,00 R17 0 0 0 -3 0 -3 0 0
poziom redukcji TLO; -3 -2 -1 -2 -3 -1 -1 0
RCA| 28 000,00 zt
Budzet, RC 30 000,00 zt
FC -13

Rysunek 8.34. Arkusz optymalizacji prawdopodobienstwa wlasnego wystapienia zagrozen
ograniczonym budzetem ograniczania zagrozen dla zamowienia 1. Zrodto: opracowanie wiasne.

W opcji 2 ograniczania zagrozen do zastosowania zostaly wskazane programy

ograniczania zagrozen: R1, R2, R7, R10, R11, R13 o tacznym koszcie wdrozenia wynoszacym
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28000. Poziomy poszczegoélnych rodzajow ryzyka po ich wdrozeniu przedstawione sa na
rysunkach 8.35 — 8.37.

RYZYKO NIEDOSTATECZNEJ JAKOSCI

Sila oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka

Nazwa Zagrozenia Prawdopodobieristwo "Przed” Prawdopodobieristwa "Po”
Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci

ZagroZenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje
Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad
Zagrozenie ztej jakoséci materiatdw budowlanych

oW o
(=T R Y

Obliczenia H

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 6/ 18 =0.333

[ Zapisz ] Wréé ] ( Oblicz | @

Rysunek 8.35. Poziom ryzyka niedostatecznej jakosci dla zamoéwienia 1, po zastosowaniu programow
ograniczania zagrozen wg opcji 2. Zrédto: opracowanie whasne.

RYZYKO PRZEKROCZENIA PLANOWANYCH KOSZTOW

Sila oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobienistwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia Prawdopodobiefistwo "Przed” Prawdopodobienstwa "Po”
Zagrozenie braku dostepnosci materiatdw 10
Zagrozenie braku dostepno$ci podwykonawcdow 20
ZagroZenie braku finansowania inwestycji 00
ZagroZenie niedotrzymania standarddw jakosci 11
Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego 20
Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw o0
Zagrozenie poniesienia zbyt duzych kosztdw 20
ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac 31
Zagrozenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje o0
Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatow budowlanych 21

ZagroZenie trudnose y alizowanych brygad 3 2
Zagrozenie wzrostu cen materiatow i kosztdw robocizny o0
Zagrozenie wzrostu inflacji oo
( Zapisz ) ( Wrdé ) ( Oblicz J Obliczenia H

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 5/36 =0.139

Lok

Rysunek 8.36. Poziom ryzyka przekroczenia planowanych kosztoéw dla zamdéwienia 1, po
zastosowaniu programéw ograniczania zagrozen wg opcji 2. Zrodto: opracowanie wiasne.
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RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACII PRAC

Sila oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobieristwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZzenia | Prawdopodobiefistwo "Przed” | Prawdopodobieristwa "Po”

ZagroZenie braku dostepnosci materiatdw

ZagroZenie braku dostepnosci podwykonawcdw

Zagrozenie niedotrzymania standardow jakosci

ZagroZenie niedofrzymania terminu umownego

Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw

ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac

ZagroZenie terminowoéci dostarczania materiatéw budowlanych

ZagroZenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad

ZagroZzenie Zmiany preepisow

ZagroZenie zmiany wtadz- kierownika zamawiajgcego (w rozumieniu art. 2 pkt 3 us...

S o Wl S R R
coNBEls oo OO

Obliczenia H

[ Zapisz ] ( Wr6é I ( Dblicz ]
Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 11/54 = 0.204

Lox ]

Rysunek 8.37. Poziom ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac dla zamdwienia 1, po zastosowaniu
programéw ograniczania zagrozen wg opcji 2. Zrodto: opracowanie wiasne.

e Opcja 3 ograniczania zagrozen — analiza ryzyka kontraktu z arbitralnie
okreslonym zbiorem programow ograniczania zagrozen

W opcji 3 ograniczania zagrozen do zastosowania zostaly wybrane programy
ograniczania zagrozen: R1, R3, R13 i R16 o fgcznym koszcie wdrozenia wynoszgcym 44000.

Poziomy poszczeg6dlnych rodzajow ryzyka po ich wdrozeniu przedstawione s3 na rysunkach

8.39, 8.41, 8.43.

OGRANICZENIE RYZYKA - KOSZT
| Wyszukaj najlepszy plan | |Koszt proaramu naprawczeao: 44000.0
Wybierz | Program ogranicze... | Koszt [T1 |72 |T4 |75 |T6 |[T11 |[T14 |T16
[ R1 7000 1 1
U R2 10 000 1 1
& R3 7000 1
U RS 65 000 1 1
U R6 75000 A1 1 1
U RT 2000 1
U RS 45000 1 1 1
U R9 60000 1
U R10 2000 1 1
U R11 2000 1 1 1
U R12 145000 1
& R13 5000 1 1 1
O] R14 115000 1
] R15 45000 1
L] R17 120 000 1 1

Rysunek 8.38. Programy ograniczania zagrozen dla ryzyka przekroczenia planowanych kosztow
w zamoOwieniu 1, wybrane do zastosowania. Zrodto: opracowanie wiasne.
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RYZYKO PRZEKROCZENIA PLANOWANYCH KOSZTOW

Sila oddziatlywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia Prawdopodobieristwo "Przed” Prawdopodobieristwa "Po”

Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci 11
ZagroZenie niedotrzymania terminu umownego
Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw

Zagrozenie poniesienia zbyt duzych koszidw

ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac

Zagrozenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje

Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatdw budowlanych

Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad

Zagrozenie wzrostu cen materiatdw i kosztdw robocizny

Zagrozenie wzrostu inflacji

Zagrozenie zte] jakosci materiatdw budowlanych

Zagrozenie zmiany przepisdw

Zagrozenie zmiany wtadz- kierownika zamawiajacego (w rozumieniu art. 2 pkt 3 u...

[=T === = R P L R = TN S = 10
=l === =R Ry Ry .

L zapisz  J | Wréé J ( Oblicz ) Obliczenia -

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 12 /36 =0.333

Lo

Rysunek 8.39. Poziom ryzyka przekroczenia planowanych kosztow dla zaméwienia 1 po
zastosowaniu wybranych programéw ograniczania zagrozen. Zrodto: opracowanie wiasne.

OGRANICZENIE RYZYKA - JAKOSC

[ Wyszukaj najlepszy plan J Koszt programu naprawczeqo: 5000.0
Wybierz | Program ograniczenia yzyka | Koszt [T11 | T16

] R& 45000 1

[ R13 5000 1

] R14 115 000 1

] R15 45000 1

] R17 120 000 1

Rysunek 8.40. Programy ograniczania zagrozen dla ryzyka niedostatecznej jakosci w zamowieniu 1,
wybrane do zastosowania. Zrodto: opracowanie wiasne.
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RYZYKO NIEDOSTATECZNEJ JAKOSCI

Sila oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia Prawdopodobienstwo "Przed” Prawdopodobienstwa "Po”

Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci 11
Zagrozenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje o 0

lia jalizowanych brygad 3 2
Zagrozenie ziej jakosci materiatéw budowlanych oo

Obliczenia H

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 6/18 = 0.333

Lok J
[ Zapisz 10 Wréc 10 Oblicz ]

Rysunek 8.41. Poziom ryzyka niedostatecznej jakosci dla zamowienia 1 po zastosowaniu wybranych
programéw ograniczania zagrozen. Zrodto: opracowanie whasne.

OGRANICZENIE RYZYKA - CZAS

l Wyszukaj najlepszy plan J Koszt programu naprawczeqo: 44000.0
Wybierz | Program ograni_. | Koszt | T2 (T4 |78 |T6 |T11 |[T14 |T16

] R1 7000 1

O] R2 10 000 1 1

] R3 7000 1

O] RS 5 000 1

| RE 75 000 1

O] RS 45000 1 1

| R10 2000 1

O] R11 2000 1

] R13 5000 1 1

] R14 115 000 1

] R15 45000 1

120 000

O
o
=

Rysunek 8.42. Programy ograniczania zagrozen dla ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac
w zamowieniu 1, wybrane do zastosowania. Zrodto: opracowanie wiasne.
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RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACII PRAC

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobieristwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia

Zagrozenie braku dostepnosci materiabiw

Zagrozenie braku dostepnosci podwykonawcdw

Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci

ZagroZenie niedotrzymania terminu umownego

ZagroZenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw

ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac

Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatdw budowlanych

Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad

Zagrozenie zmiany przepisdw

ZagroZenie zmiany wiadz- kierownika zamawiajacego (w rozumieniu art. 2 pkt 3 us...

Prawdopodobienstwo "Przed” Prawdopodobiefistwa "Po”

Y RN

(=N =N N A=Y [
coMmo s ol L Lo

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 12 /54 = 0.222

Obliczenia

1 Zapisz ][ Wraé ) [ Oblicz ]

Lox |

Rysunek 8.43. Poziom ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac dla zamowienia 1 po zastosowaniu
wybranych programéw ograniczania zagrozen. Zrodto: opracowanie wiasne.

Nazwa Projektu Modernizaga drogi powiatowej 1D Projektu 1
Imie i nazwisko oceniajacego Katarzyna Budek-Wisniewska Data modyfikacji 2023-01-19
Data oceny 2022-12-02 =
Status Zakoriczona

Poziom ryzyka Poziom ryzyka

przed wdrozeniem planu naprawczego po wdrozZeniu planu naprawczego
Finansowanie _ Edj | 0 0 \27 0 0
Jakosé ~ Edyj ] 04444 8 \18 0,3333 5
Koszt ~ Edyj ] 10,5556 20 \36 10,3333 12
Czas ~ Edyj ] 0,4815 26 \54 0,2222 12
‘Whioski z oceny ryzyka
i

Rysunek 8.44. Modut ograniczania zagrozen w systemie doradczym RKB, dla zamowienia 1, po
zastosowaniu programow ograniczania zagrozen wg opcji 3 ograniczania zagrozen.
Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 8.6. Zestawienie kosztow trzech opcji zastosowania programdw ograniczenia zagrozen
w zaméwieniu 1, z uwzglgdnieniem kosztow ich wdrozenia oraz poziomu ryzyka po zastosowaniu.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Opcja 1 ograniczania | Opcja 2 ograniczania | Opcja 3 ograniczania
Poziom zagrozen zagrozen zagrozen
ryzyka” Koszt Poziom “Koszt Poziom Koszt Poziom
»przed programow ryzyl’<’a programow ryzyl:a programow ryzyl,(,a
”po ”po ”po
Ryzyko
niedostatecznej 0,444 0 0,333 0,333
jakosci
Ryzyko
przekroczenia
planowanych | %556 59000 | ° 28000 | %139 | 44000 | O3
kosztow
Ryzyko
przekroczenia | 4o, 0 0,204 0,222
czasu realizacji ' ' '
prac

Podsumowanie analiz zamdéwienia 1

Wedlug opracowanej metodyki w analizowanym zamowieniu wystapily trzy rodzaje
ryzyka: ryzyko niedostatecznej jako$ci, ryzyko przekroczenia planowanych kosztow oraz
ryzyko przekroczenia czasu realizacji prac. Wszystkie z wystepujacych rodzajow ryzyka
znajdowaly si¢ na poziomie S$rednim nieakceptowalnym (poziom ryzyka znajdowat si¢
w przedziale 0,35-0,70). Koniecznym stato si¢ ograniczanie zagrozen, aby wyeliminowac
ryzyko lub obnizy¢ do poziomu akceptowalnego (poziom niski ryzyka —do 0,15, poziom $redni

warunkowo akceptowalny — do 0,35).

ZamoOwienie 1 zostato zrealizowane. W praktyce nie udato si¢ go zrealizowaé
w zakladanym terminie, z uwagi na wystgpienie m. in. robot dodatkowych, trudnych warunkow
pogodowych. Zamawiajacy wyrazil zgode na wydhluzenie terminu na realizacj¢ zadania
o 2 miesigce. Podczas odbioru koncowego zadania wykryto usterki, ktore nie wptywaty na
mozliwo$¢ uzytkowania drogi, wyznaczono termin na ich usunig¢cie. Budzet na realizacje

zamoOwienia zostat przekroczony o 7%.

Wykorzystujac system RKB do dalszych analiz zwigzanych z mozliwo$ciami
ograniczania zagrozen, w trzech mozliwych opcjach, tj.: opcja 1 ograniczania zagrozen —
optymalizacja kosztu programéw eliminacji zagrozen, opcja 2 ograniczania zagrozen —
optymalizacja poziomu ryzyka ograniczonym budzetem ograniczania zagrozen, opcja 3
ograniczania zagrozen — analiza ryzyka kontraktu z arbitralnie okreSlonym zbiorem

ograniczania zagrozen, uzyskano efekty zestawione w tabeli 8.6. W tabeli tej przedstawiono
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koszty ograniczania zagrozen wedlug wszystkich opcji oraz poziom poszczegdlnych rodzajow
ryzyka po zastosowaniu programow ograniczania zagrozen. Nalezy zauwazy¢, ze w kazdej
z opcji ograniczania zagrozen ryzyko spadto do poziomu akceptowalnego. Catkowicie
wyeliminowane zostato tylko w opcji 1 ograniczania zagrozen. Poza opcja 1 najnizsze poziomy
ryzyka data opcja 2 ograniczania zagrozen. Warto zaznaczy¢, ze opcja 2 ograniczania zagrozen

dla tego przyktadu zamowienia jest ponad dwukrotnie tansza od opcji 1 ograniczania zagrozen.

2) Zamowienie 2 - Przebudowa ulicy P. w miescie P.

Tabela 8.7. Zestawienie programéw ograniczania zagrozen do zastosowania w zamowieniu 2.

Symbol Lo - Koszt wdrozenia dla
Program ograniczajacy zagrozenie P

programu zamOwienia 2

R1 Dokladna apgllza projektu z uwzglednieniem kompletnosci C1=10000
i poprawnosci.

R2 Odbycie wizji lokalnej. C2=22000

R3 Weryfikacja przedmiaréw stanowiacych zalacznik do SWZ. C3=9000

R4 Pozyskar}}e finansowania zewnetrznego na realizacje C4=324000
inwestycji — kredytu.

RS Przystapienie do przetargu z innym wykonawcg jako C5=75600
konsorcjum.

R6 U_wzgle;dmem_e w kvv_ome oferty kar umownych za C6=540000
niedotrzymanie terminu.

R7 Wmosko_wa_me do zamawiajgcego o wprowadzenie do C7=2000
umowy limitu kar umownych.

RS Pozyskanie podwykonawcow i dostawcow na etapie C8=160000
przetargu.

R9 Podpisanie umow na dostawy materialdw z gwarancja cen, C9=160000
tzw. kontrakt terminowy.

R10 Podplsame umow podwykgnawczych (porozumien) na C10=62000
gtapie przetargu z gwarancjg cen.
Whnioskowanie na etapie przetargu o dokonanie w umowie

R11 odpownled.mego zapisu regulujqcego mozhquc np. ' C11=2000
wydtuzenia czasu, jaki potrzebny jest na realizacj¢ zadania,
bez obcigzania wykonawcy karami pienigznymi.

R12 Przyjecie rezerw kalkulacyjnych na wzrost cen. C12=125000

R13 Analiza sytuacji rynkowej, pozwalajaca oceni¢ tendencje na C13=5000
rynku.

R14 Wiliczenie do oferty rezerwy na naprawy gwarancyjne. C14=90000
Pozyskanie gwarancji od dostawcoéw materiatow na materiat

R15 i podwykonawcow na roboty, na czas, na jaki musimy C15=90000
udzieli¢ gwarancji.

R16 Zaplanowanie zapasu materialow. C16=35000

R17 Zw1f;ks.zen1.e zatrudm,ema sit whasnych" i przeprowadzenie C17=250000
odpowiednich szkolen
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e Opcja 1 ograniczania zagrozen — optymalizacja kosztu programow eliminacji
zagrozen

OGRANICZENIE RYZYKA - FINANSOWANIE

L Wyszukaj najlepszy plan J Koszt programu naprawczego: 0 | oblicz koszty J L Zapisz wybrane programy i przejdz do oceny J

Wybierz | Program ograniczenia nzyka | Koszt |73 |T7 | T8

] Ra 324000 1

] Rrs 75600 1

] Ro 160 000 1 1
[ ] 10 62000 - 1
] Riz 125 000 1
] rR13 5000 1 1
[l Ris 35000 1

Rysunek 8.45. Programy ograniczania zagrozen dla ryzyka utraty ptynnosci finansowej
w zamowieniu 2. Zrodlo: opracowanie whasne.

OGRANICZENIE RYZYKA
| Zatwierd? wybrany plan J | Wrié J
Wybierz Koszt planu | llosé ograniczony.. ¥|R4 [R5 |R9 |R10|R13 |R12|R16 T3 |17 |T8
D 80 600 3 Tak Tak Tak Tak Tak
D 115 600 3 Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 137 600 3 Tak Tak Tak Tak Tak
D 142 600 3 Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 172 600 3 Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 177 600 3 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 205 600 3 Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 235 600 3 Tak Tak Tak Tak Tak
D 240 600 3 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 240 600 3 Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 262 600 3 Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 267 600 3 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 270 600 3 Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 275600 3 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak

Rysunek 8.46. Kombinacje programow ograniczania zagrozen dla ryzyka niedostatecznej jakosci
w zamoOwieniu 2. Zrodlo: opracowanie whasne.

OGRANICZENIE RYZYKA - FINANSOWANIE

Wyszukaj najlepszy plan J Koszt proaramu naprawczego: 30600.0 [ Oblicz koszly J [ Zapisz wybrane programy i przejdz do oceny J
Wybierz | Program ograniczenia nzyka | Koszt |13 |17 |18

[ R4 324000 1

¥ Rrs 75600 1

] Ra 160 000 1 1
] Rri0 §2 000 1 1
L Rz 125 000 1
¥ Rz 5000 1 1
] Ris 35000 1

Rysunek 8.47. Kombinacja programow ograniczania zagrozen, wystarczajacych do eliminacji
zagrozen dla ryzyka niedostatecznej jakosci w zamowieniu 2, generujacych najnizsze koszty.
Zrodto: opracowanie wiasne.
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RYZYKO UTRATY PLYNNOSCI FINANSOWE]J

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwiri)

Prawdopodobienistwo wystapienia ryzyka

Nazwa ZagroZenia Prawdopodobiefstwo "Przed” Prawdopodobiefstwa "Po”
ZagroZenie braku finansowania inwestycji

Zagrozenie wzrostu cen materiatdw i koszidw robocizny
Zagrozenie wzrostu inflacji

LRSI
o oo

§ Zapisz. 1L Wrdd 1L Oblicz J

Rysunek 8.48. Poziom ryzyka utraty ptynnosci finansowej dla zamowienia 2, po zastosowaniu
kombinacji programow ograniczania zagrozen wg opcji 1 ograniczania zagrozen.
Zrédto: opracowanie wlasne.

OGRANICZENIE RYZYKA - KOSZT

Wi plan ] Koszt p p : 0.0 [ Oblicz koszly J [ Zapiszwybrane programy i przejdz do oceny J
Wybierz Program ogranicz.. |Keszz |71 (T2 |73 |T6 |T7 |78 |T11 |T12 |T13 |T15 Ti6

] R1 10000 1 1

O R2 22000 1 1

O R3 9000 1

O R4 324 000 1

O RS 75600 1 1

[l RE 540000 1 1

[l R7 2000 1

O RS 160 000 1

O R9 160000 1 1 1 1

O R0 62000 1 1 1 1

O R11 2000 1 1

O R12 125000 1 1

] R13 5000 1 11 | |

| | 14 90000 1

[} R15 90 000 1 1

O R16 35000 1

O R17 250 000 1

Rysunek 8.49. Programy ograniczania zagrozen dla ryzyka przekroczenia planowanych kosztow
w zamoOwieniu 2. Zrodlo: opracowanie whasne.
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OGRANICZENIE RYZYKA

. Zatwierdz wybrany plan ]| Wréé |
Wybierz | Kosztplanu | lloé.. ¥|R6 [R7 |R8 |R10|R11|R12 |[R1 |R2 |[R3 R4 |R5 |R13 |R16 |[R8|R17 |R14 |R15|T1 |T2 |T3 |T6 |T7 |T8 |T11 |T12 |T13 |[T15 |T16
D 181600 " Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 181 600 11 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 182 600 11 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 182 600 11 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 182 600 11 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
(] 182 600 1 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
(] 183 600 1 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
(] 183 600 bl Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
(] 184 600 1 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
(] 184 600 bl Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
(] 191600 1 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
(] 191600 bl Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
(] 191600 1 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 191 600 11 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 193 600 11 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
O 193 600 11 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
O 194 600 11 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
O 194 600 11 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 194 600 n Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 194 600 " Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 196 600 11 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 196 600 11 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 203 600 11 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
D 203 600 11 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
(] 203 600 1 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
(] 203 600 1 Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak

Rysunek 8.50. Kombinacje programow ograniczania zagrozen dla ryzyka przekroczenia planowanych
kosztow w zaméwieniu 2. Zrodto: opracowanie whasne.

OGRANICZENIE RYZYKA - KOSZT

i Wyszukaj najlepszy plan | | Keszt proaramu naprawczego: 181600.0 | Obliczkosaty | | Zapiszwybrane programyi pizejdz do oceny |
Wybierz | Program ogra... | Koszt |T4 |72 (T3 [T6 |T7 |T8 |T11 |T12 |T13 |T15 |T16
O R1 10 000 1 1
0 R2 22000 1 1
[} R3 9000 1
O R4 324000 1
[} RS 75 600 1 1
O RE 540000 1 1
O R7 2000 1
] RS 160 000 1
O R9 160000 1 1 1
O R10 §2000 1 1 1
[} R11 2000 1 1
0 R12 125000 1 1
[} R13 5000 1 11 1
O R14 90 000 1
[} R15 90 000 1
O R16 35000 1
0 R17 250 000 1

Rysunek 8.51. Kombinacja programow ograniczania zagrozen, wystarczajacych do eliminacji
zagrozen dla ryzyka przekroczenia planowanych kosztow w zamdwieniu 2, generujacych najnizsze

koszty. Zrédto: opracowanie wlasne.

171




RYZYKO PRZEKROCZENIA PLANOWANYCH KOSZTOW

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin) ";

Prawdopodobieristwo wystapienia ryzyka ‘J
Mazwa ZagroZenia | Prawdopodobieristwo "Przed” | Prawdopodobierfstwa "Po” |
Zagrozenie braku dostepnosci materiatdw 0 |A
Zagrozenie braku dostepnosci podwykonawcdw T

FagroZenie braku finansowania inwestycji

Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci

ZFagrozenie niedofrzymania terminu umownego

Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw
Zagrozenie poniesienia zbyt duzych kosztdw

ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac

Zagrozenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje
Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatéw budowlanych
Zagrozenie frudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad
Zagrozenie wzrostu cen materiatdw i kosztow robocizny
Zagrozenie wzrostu inflacji

MRHMNO LW 2w o o
coocoococooooldo

L Zapisz ) Wrocd L Oblicz J

Rysunek 8.52. Poziom ryzyka przekroczenia planowanych kosztéw dla zamowienia 2, po
zastosowaniu kombinacji programéw ograniczania zagrozen wg opcji 1 ograniczania zagrozen.
Zrédto: opracowanie wlasne.

Zgodnie z opcja 1 ograniczania zagrozen - optymalizacja kosztu programéw eliminacji
zagrozen — wszystkie zagrozenia sa eliminowane. W tabeli 8.8 zestawiono zastosowane
programy eliminacji zagrozen.

Tabela 8.8. Programy ograniczania zagrozen zastosowane w zaméowieniu 2 wg opcji 1.
Zrédto: opracowanie wlasne.

Ryzyko utraty Ryzyko przekroczenia
ptynnosci finansowej | planowanych kosztow
Zastosowane R5, R13 80600
programy ograniczania
zagrozen
Koszt zastosowania R3, R5, R11, R13, 181600
programéw R15
ograniczania zagrozen

Ryzyko niedostatecznej jako$ci oraz ryzyko przekroczenia czasu realizacji prac przed
zastosowaniem programoOw ograniczania zagrozen znajdowaly si¢ na poziomie $rednim
warunkowo akceptowalnym, dlatego nie byly analizowane pod katem ograniczania zagrozen.
Dla tych dwoch rodzajow ryzyka zastosowano programy ograniczania zagrozen, ktore zostaty
wczesniej zastosowane do ograniczenia poziomu ryzyka utraty ptynnosci finansowej oraz
ryzyka przekroczenia kosztow. W wyniku wdrozenia tych programow ograniczania zagrozen
poziom ryzyka niedostatecznej jako$ci oraz przekroczenia czasu realizacji prac rowniez spadt,

co pokazuja rysunki 8.53 — 8.54.
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RYZYKO NIEDOSTATECZNEJ JAKOSCI

Sita oddziatywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobieristwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia Prawdopodobieristwo "Przed” rawdopodobiensiwa "Po”

ZagrozZenie niedotrzymania standarddw jako&ci
ZagroZenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje
Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad

=
0
0
0
ZagroZenie ztej jakosci materiabdw budowlanych 0

Obliczenia H

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 0/0=0.0

—

B I ]

1 Zapisz ][ Wraé I [ Oblicz |

Rysunek 8.53. Poziom ryzyka niedostatecznej jakosci dla zamowienia 2, po zastosowaniu programow
ograniczania zagrozen. Zrédto: opracowanie wlasne.

RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACII PRAC

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobieristwo wystapienia ryzyka

Mazwa Zagrozenia Prawdopodobieristwo "Przed” Prawdopodobienstwa "Po”

Zagrozenie braku dostepnogci materiatow 0
Zagrozenie braku dostepnogci podwykonawcdw

Zagrozenie niedotrzymania standardéw jako&ci

Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego

Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw

Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac

Zagrozenie terminowoéci dostarczania materiatdw budowlanych

Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad

Zagrozenie zmiany przepisdw

ZagroZenie zmiany wiadz- kierownika zamawiajacego (w rozumieniu art. 2 pkt 3 us..

SO MN oW oD
=== R N B i R

Obliczenia

L Zapisz J L Wrac ) ( Oblicz J 6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 0/0 = 0.0

Lox ]

Rysunek 8.54. Poziom ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac dla zaméwienia 2, po zastosowaniu
programow ograniczania zagrozen. Zrodto: opracowanie whasne.
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Nazwa Projektu
Imie i nazwisko oceniajacego

Data oceny

Finansowanie
Jakos¢

Koszt

Czas

Whnioski z oceny ryzyka

Zapisz

ID Projektu

Katarzyna Budek-Wisniewska

2022-12-12 (5|

Status

Poziom ryzyka

przed wdroZeniem planu naprawczego
Edytuj 0,5185 14 \27

Edytuj 0,2592 7 \27

m
=
[
I
i
(]
=1
[=
GJ

Data modyfikacji

Poziom ryzyka

po wdroZeniu planu naprawczego

Rysunek 8.55. Modut ograniczania zagrozen w systemie doradczym RKB, dla zamdwienia 2, po

zastosowaniu programow ograniczania zagrozen wg opcji 1 ograniczania zagrozen. Zrodto:

opracowanie wilasne.

e Opcja 2 ograniczania zagrozen — optymalizacja poziomu ryzyka ograniczonym
budzetem ograniczania zagrozen

TLO; (pierwotne)
2 [ 3] 2ot 2T]21]2T7]T1]a1 0 1 2
TLO; (po optymalizacji)
0o JoJ2TJoJoJoJz2]1J[]1]1 0 1 2
programy naprawcze zagrozenia
wskaznik . |koszt zastosowania | oznaczenie
zastosowania
programu, 3, |PrO9"&M: € programu |0 | | B | T | 6 | TP | T8 | T | T2 | T3 | T4 | T15 | T16
1 10 000,00 R1 0 -1 0 0 E 0 0 0 0 0 0 0
1 22 000,00 R2 0 -1 0 0 ! 0 0 0 0 0 0 0
1 9.000,00 R3 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 324 000,00 R4 0 0 -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 75 600,00 R5 0 0 -3 0 0 0 0 -2 0 0 0 0 0
0 540 000,00 R6 -2 0 0 0 1| 0 0 0 0 -1 0 0
1 2.000,00 R7 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 160 000,00 RS 0 0 0 -2 0 0 0 -2 0 0 0 0 0
0 160 000,00 R9 -1 0 0 0 0 0 -3 0 0 -1 0 0 0
0 62000,00 | RI10 -1 0 0 0 0 0 -3 0 0 -1 0 0 0
1 200000 | RI1 -1 0 0 0 EE! 0 0 0 0 -1 0 0
0 125000,00 | RI12 -1 0 0 0 0 0 -2 0 0 0 0 0 0
1 5000,00 | R13 0 0 0 -1 0 0 -1 -1 4| 0 0 0
0 90000,00 | R14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1
0 90000,00 | RI5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1
0 35000,00 | RI6 0 0 0 -1 0 0 -1 0 0 0 -2 0 0
0 250 000,00 | R17 0 0 0 0 0 0 0 -3 0 0 0 0 0
poziom redukcji TLO; | -2 -3 0 -1 -2 -3 0 -1 0 0 -1 0 0
RCA| 50 000,00 zt
Budzet, RC 50 000,00 7t
FC -17

Rysunek 8.56. Arkusz optymalizacji prawdopodobienstwa wlasnego wystgpienia zagrozen

ograniczonym budzetem ograniczania zagrozen dla zamowienia 2. Zrodto: opracowanie wiasne.
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W opcji 2 ograniczania zagrozen do zastosowania zostaly wskazane programy
ograniczania zagrozen: R1, R2, R3, R7, R11, R13 o facznym koszcie wdrozenia wynoszacym
50000. Poziomy poszczeg6élnych rodzajow ryzyka po ich wdrozeniu przedstawione sa na

rysunkach 8.57 — 8.60.

RYZYKO NIEDOSTATECZNEJ JAKOSCI

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka

Nazwa ZagroZenia | Prawdopodobieristwo "Przed” | Prawdopodobieristwa "Po”
Zagrozenie ni mania standardéw jakosci 2 2
ZagroZenie s ia cen dumpingowych przez konkurencje 1 1
ZagroZenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad 21
ZagroZenie zhej jakosci materiatdw budowlanych 11

Obliczenia n

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 6/ 27 = 0.222

Lox)

[ Zapisz 1 ( Wrdé I Dblicz |

Rysunek 8.57. Poziom ryzyka niedostatecznej jakosci dla zamowienia 2, po zastosowaniu programow
ograniczania zagrozen wg opcji 2. Zrodto: opracowanie whasne.

RYZYKO PRZEKROCZENIA PLANOWANYCH KOSZTOW

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobiernstwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia Prawdopodobiefistwo "Przed” \ Prawdopodobieristwa "Po”

ZagroZenie braku dostepnosci materiatiw 0
Zagrozenie braku dostepnoéci podwykonawcow

ZagroZenie braku finansowania inwestycji

ZagroZenie niedotrzymania standarddw jakosci

Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego

ZagroZenie oprotestowania przetargu przez konkurentow
Zagrozenie poniesienia zbyt duzych kosztdw

ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac

Zagrozenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje
Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatdw budowlanych
Zagrozenie trudnoéci pozyskania wyspecializowanych brygad
ZagroZenie wzrostu cen materiatdw i koszidw robocizny
Zagrozenie wzrostu inflacji

( Zapisz ) wréé J ( Oblicz ) Obliczenia “

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 11/45 = 0.244

Lox

PREEER © < WM =Wl oo
R R I = =T SR

Rysunek 8.58. Poziom ryzyka przekroczenia planowanych kosztow dla zamowienia 2, po
zastosowaniu programéw ograniczania zagrozen wg opcji 2. Zrédto: opracowanie wiasne.
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RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACII PRAC

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobiernstwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia Prawdopodobieristwo "Przed” Prawdopodobienstwa "Po”
Zagrozenie braku dostepnogci materiatow o o0
0

Zagrozenie braku dostepnosci podwykonawcow

Zagrozenie niedotrzymania standardéw ja cl

Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego

Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw

ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac

Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatdw budowlanych

Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad

Zagrozenie zmiany przepisow

ZagroZenie zmiany wiadz- kierownika zamawiajacego (w rozumieniu art. 2 pkt 3 us...

[=J— TR~ R |
(== -

Obliczenia H

[ Zapisz. ] ( Wréé ] ( Oblicz ]
Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 6/ 27 = 0.222

Lox]

Rysunek 8.59. Poziom ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac dla zamowienia 2, po zastosowaniu
programéw ograniczania zagrozen wg opcji 2. Zrodlo: opracowanie wiasne.

RYZYKO UTRATY PLYNNOSCI FINANSOWE]

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobieristwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia Prawdopodobienstwo "Przed” Prawdopodobierfistwa "Po”
ZagroZenie braku finansowania inwestycji 2 2
ZagroZenie wzrostu cen materiatdw i koszidw robocizny 2 2
Zagrozenie wzrostu inflacji 20

Obliczenia -

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 8 /18 = 0.444

(o]

L Zapisz ][ Wrdé [ Dblicz )

Rysunek 8.60. Poziom ryzyka utraty ptynnosci finansowej dla zamowienia 2, po zastosowaniu
programéw ograniczania zagrozen wg opcji 2. Zrodlo: opracowanie wiasne.
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e Opcja 3 ograniczania zagrozen — analiza ryzyka kontraktu z arbitralnie
okreslonym zbiorem programoéw ograniczania zagrozen

W opcji 3 ograniczania zagrozen do zastosowania zostaly wybrane programy
ograniczania zagrozen: R12 i R13 o tacznym koszcie wdrozenia wynoszacym 130000.
Poziomy poszczegdlnych rodzajow ryzyka po ich wdrozeniu przedstawione s3 na

rysunkach 8.59, 8.61, 8.63, 8.65.

OGRANICZENIE RYZYKA - FINANSOWANIE
L Wyszukaj najlepszy plan | | Koszt proaramu naprawczeqo: 0 | Obliczkoszly | | Zapiszwybrane programy i przejdz do oceny
Wybiez | Program ograniczenia ryzyka | Koszt |13 |17 |18
O R4 324 000 1
O RS 75600 1
O RO 160 000 1 1
O R10 62 000 1 1
] R12 125 000 i

O
2

35000

Rysunek 8.61. Programy ograniczania zagrozen dla ryzyka utraty ptynnosci finansowej
w zamoéwieniu 2, wybrane do zastosowania. Zrodto: opracowanie whasne.

RYZYKO UTRATY PLYNNOSCI FINANSOWE]

Sila oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobierstwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia | Prawdopodobienstwo "Przed” | Prawdopodobienstwa "Po”
ZagroZenie braku finansowania inwestycji 2 2
ZagroZenie wzrostu cen materiatdw i kosztéw robocizny 2 1
Zagrozenie wzrostu inflacji 20

Obliczenia -

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 6/ 18 =0.333

Lox]

( Zapisz ) ( Wrdé ) ( Oblicz )|

Rysunek 8.62. Poziom ryzyka utraty ptynnosci finansowej dla zamowienia 2 po zastosowaniu
wybranych programéw ograniczania zagrozen. Zrodto: opracowanie wiasne.

177



OGRANICZENIE RYZYKA - KOSZT
§ Wyszukaj najlepszy plan | |Koszt programu naprawczeqgo: 130000.0 [ Oblicz koszty ] | Zzapiszwybrane programy i przejoz do oceny |
Wybierz | Program agranicz... | Koszt |71 |12 |t3 (|6 |17 |18 |T11 T2 |T13  |T15 |T16
O R1 10 000 1 1
O R2 22 000 1 1
] R3 9000 1
O R4 324000 1
O RS 75 600 1 1
O RE 540 000 1
O R7 2000 1
O RS 160 000 1
] R9 160000 1 1 1 1
O R10 62000 1 1 1 1
O R11 2000 1 1
) R12 125000 1 1
V] 5 000
] R14 90 000 1 1
] R15 90 000 1 1
O R16 35000 1
O R17 250 000 1

Rysunek 8.63. Programy ograniczania zagrozen dla ryzyka przekroczenia planowanych kosztow
w zamowieniu 2, wybrane do zastosowania. Zrédto: opracowanie wiasne.

RYZYKO PRZEKROCZENIA PLANOWANYCH KOSZTOW

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobieristwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia Prawdopodobiefstwo "Przed” Prawdopodobieristwa "Po”

Zagrozenie braku dostepnosci materiatdw 0
Zagrozenie braku dostepnosci podwykonawcow

ZagroZenie braku finansowania inwestycji

Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci

ZagroZenie niedotrzymania terminu umownego

Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentdw
Zagrozenie poniesienia zbyt duzych kosztéw

ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac

ZagroZenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje
Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatdw budowlanych
Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad
Zagrozenie wzrostu cen materiatow i kosztdw robocizny
| ZagroZenie wzrostu inflacji

( Zapisz ) ( Wrdé ) ( Oblicz J Obliczenia -

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 10/ 36 = 0.278

LocJ

Rysunek 8.64. Poziom ryzyka przekroczenia planowanych kosztow w zamowieniu 2 po zastosowaniu
wybranych programéw ograniczania zagrozen. Zrodto: opracowanie wlasne.

o oo o

IR B =R R Y s [TER RS =]

R N ==Y

OGRANICZENIE RYZYKA - JAKOSC

L Wyszukaj najlepszy plan | | Koszt proaramu naprawczego: 5000.0 | Obliczkoszty | | Zapiszwybrane programy i przejdz do oceny |

Wybierz | Program ograniczenia nizyka | Koszt | T11 | T13 | T18 | T16

R5

R&

RS

R10

R13 500
R14

R15

R17

4
4

coodcocooo
o
o

OOOEROOOO

Rysunek 8.65. Programy ograniczania zagrozen dla ryzyka niedostatecznej jako$ci w zamowieniu 2,
wybrane do zastosowania. Zrodto: opracowanie wiasne.
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RYZYKO NIEDOSTATECZNEJ JAKOSCI

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobiernstwo wystapienia ryzyka

Mazwa ZagroZenia Prawdopodobiefistwo "Przed” Prawdopodobiefistwa "Po”
Zagrozenie niedotrzymania standarddw jakosci 2 2
Zagrozenie stosowania cen dumpingowych przez konkurencje 10
Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad 21
ZagroZenie zhej jako&ci materiatdw budowlanych 1 1

Obliczenia “

6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 3/18 =0.167

Lox]

1 Zapisz ] L Wt [ Oblicz ]

Rysunek 8.66. Poziom ryzyka niedostatecznej jakosci dla zamowienia 2 po zastosowaniu wybranych
programéw ograniczania zagrozen. Zrodto: opracowanie whasne.

OGRANICZENIE RYZYKA - CZAS

[ Wyszukaj najlepszy plan J Koszt programu naprawczeqo: 5000.0 Oblicz koszty

Wybierz | Program ogranicze. .. | Koszt

R1
R2
R3
RS
RE
R8
R11
R13 500
R14
R15
R17

=

2 |T6 |T11 |T12 |T16
1
1

RN

O00OROO0O0O0O0O0O

[ I I o [ o [ e [ e Y e Y e [ Y Y s |
ury

Rysunek 8.67. Programy ograniczania zagrozen dla ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac
w zamowieniu 2, wybrane do zastosowania. Zrodto: opracowanie wiasne.
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RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACII PRAC

Sita oddzialywania zagrozenia (rozwin)

Prawdopodobieristwo wystapienia ryzyka

Nazwa Zagrozenia Prawdopodobieristwo "Przed” Prawdopodobieristwa "Po”

ZagroZenie braku dostepnoéci materiatdw

ZagroZenie braku dostepnosci podwykonawcow

ZagroZzenie niedotrzymania standardéw jakosci

ZagroZenie niedotrzymania terminu umownego

Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentow
ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac

ZagroZenie terminowosci dostarczania materiatdw budowlanych
ZagroZenie trudnosc ia wyspecjalizowanych brygad
ZagroZzenie zmiany przepisow
ZagroZenie zmiany wiadz- kierownika zamawiajacego (w rozumieniu art. 2 pkt 3 us...

oW oo

o oo W o oo

(==Y >

Obliczenia H

Zapisz Wréé Oblicz
L apis J L J ( J 6 Ostateczny poziom ryzyka wynosi: 11/ 54 = 0.204

Lox J

Rysunek 8.68. Poziom ryzyka przekroczenia czasu realizacji prac w zamowieniu 2 po zastosowaniu
wybranych programéw ograniczania zagrozen. Zrodlo: opracowanie wiasne.

Nazwa Projektu Przebudowa ulicy P. w miescie P. ID Projektu 1011
Imie i nazwisko oceniajacego Katarzyna Budek-Wisniawska Data modyfikacji 2023-01-16
Data oceny 2022-12-12 =D
Status

Poziom ryzyka Poziom ryzyka

przed wdrozeniem planu naprawczego po wdrozZeniu planu naprawczego
Finansowanie ~ Edytyj ] 0,5185 14 \27 0,3333 &
Jakos¢ ~ Edytyj ] 0,2593 7 \27 0,1667 3
Koszt ~ Edyyj ] 0,5714 36 \63 0,2222 8
Czas _ Edytyj ] 02222 14 \63 0,2037 11
Whioski z oceny ryzyka
IS

Rysunek 8.69. Modut ograniczania zagrozen w systemie doradczym RKB, dla zamowienia 2, po
zastosowaniu programOw ograniczania zagrozen wg opcji 3 ograniczania zagrozen.
Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 8.9. Zestawienie kosztow trzech opcji zastosowania programdw ograniczenia zagrozen
w zamowieniu 2, z uwzglednieniem kosztéw ich wdrozenia oraz poziomu ryzyka po zastosowaniu.
Zrddto: opracowanie wlasne.

Opcja 1 ograniczania | Opcja 2 ograniczania | Opcja 3 ograniczania
Poziom zagrozen zagrozen zagrozen
ryzyka Koszt Poziom “Koszt Poziom Koszt Poziom
wprzed” programow ryzyI:a programow ryzyI:a programow ryzyI:a
2P0 2P0 PO
Ryzyko utraty
plynnosci 0,519 0 0,444 0,333
finansowej
Ryzyko
niedostatecznej | 0,259 0 0,222 0,167
jakosci
Ryzyko
proekroczenia | o 181600 | 50000 | . | 130000 |
planowanych ' ’ ’
kosztow
Ryzyko
przekroczenia | 5, 0 0,222 0,204
czasu realizacji ' ’ ’
prac

Podsumowanie analiz zamowienia 2
W analizowanym zamoéwieniu 2 teoretycznie wystapily cztery rodzaje ryzyka: ryzyko
utraty ptynnosci finansowej, ryzyko niedostatecznej jako$ci, ryzyko przekroczenia

planowanych kosztow oraz ryzyko przekroczenia czasu realizacji prac. Dwa z wystepujacych

rodzajow ryzyka znajdowaly si¢ na poziomie $rednim nieakceptowalnym (poziom ryzyka
znajdowat si¢ w przedziale 0,35-0,70): ryzyko utraty ptynnosci finansowej oraz ryzyko
przekroczenia planowanych kosztoéw. Pozostale dwa rodzaje ryzyka znajdowaly si¢ na
poziomie $rednim warunkowo akceptowalnym: ryzyko niedostatecznej jakosci oraz ryzyko

przekroczenia czasu realizacji prac.

ZamoOwienie to, podobnie jak zamdéwienie 1, zostato zrealizowane. Podczas jego
realizacji napotkano na wiele problemoéw. Finalnie, budzet na realizacj¢ zamowienia zostat
przekroczony o 10%. Przekroczono rowniez czas realizacji prac o 3 tygodnie, w wyniku czego
zamawiajacy natozyt kar¢ umowng z tytutu przekroczenia czasu realizacji prac. Realizacja
zadania zostala sfinansowana kredytem, wiec nie wystapily problemy zwigzane z plynnoscia

finansowa.

Z teoretycznego punktu widzenia, powinno si¢ podja¢ dziatania zmierzajace do

ograniczenia zagrozen, aby wyeliminowa¢ ryzyko lub obnizy¢ do poziomu akceptowalnego
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(poziom niski ryzyka — do 0,15, poziom $redni warunkowo akceptowalny — do 0,35).
Ograniczono zagrozenia wplywajace na ryzyko utraty plynnosci finansowej oraz ryzyko
przekroczenia planowanych kosztow. Zauwazy¢ nalezy, ze niektore z zastosowanych

programdw ograniczania zagrozen wplyw mialy réwniez na pozostate dwa rodzaje ryzyka.

Ograniczanie zagrozen zostato analizowane w trzech mozliwych opcjach, tj. opcja 1
ograniczania zagrozen — optymalizacja kosztu programéw eliminacji zagrozen, opcja 2
ograniczania zagrozen — optymalizacja poziomu ryzyka ograniczonym budzetem ograniczania
zagrozen, opcja 3 ograniczania zagrozen — analiza ryzyka kontraktu z arbitralnie okreslonym

zbiorem ograniczania zagrozen.

W tabeli 8.9 zestawione zostaly koszty ograniczania zagrozen wedtug wszystkich opcji
oraz poziom poszczegdlnych rodzajow ryzyka po zastosowaniu programdw ograniczania
zagrozen. W opcji 1 oraz w opcji 3 ograniczania zagrozen wszystkie rodzaje ryzyka znalazty
si¢ w poziomie akceptowalnym. W opcji 2 ograniczania zagrozen spadly poziomy kazdego
rodzaju ryzyka, jednak ryzyko utraty plynnosci finansowej zostalo na poziomie $rednim
nieakceptowalnym. Budzet ograniczania zagrozen dla opcji 2 zostat ustalony na bardzo niskim
poziomie, w pordwnaniu z pozostalymi opcjami ograniczania zagrozen, wigc wnioskowac

nalezy, ze uzyskany spadek poziomu ryzyka jest dobrym wynikiem w zatozonym budzecie.
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9. Podsumowanie i kierunki dalszych prac

9.1. Podsumowanie

Problemem badan przedstawionych w rozprawie sg analizy ryzyka w konteksScie czasu,
kosztow, finansowania i jakosci dla podjecia decyzji o przystgpieniu do postepowania
o udzielenie zamodwienia na realizacj¢ kontraktu budowlanego w branzy drogowe;.
W badaniach przyjeto teze, ze mozliwe jest opracowanie modelu identyfikacji i oceny ryzyka
»Zzamowienia na roboty budowlane”, ktory bedzie uzyteczny do podjecia decyzji dotyczacej
mozliwosci podjecia tego zamowienia przez wykonawce budowlanego w okreslonych
warunkach realizacji kontraktu. Prawdziwo$¢ tej tezy okre$la zaproponowany model
identyfikacji 1 oceny ryzyka ,,zamdOwienia na roboty budowlane” oraz przetestowany na
rzeczywistych danych program RKB, zaproponowany jako narz¢dzie wspomagania
przedsiebiorcoOw rozwazajacych podjecie decyzji co do udzialu w postgpowaniu o zamdowieniu

publicznym na wykonanie robot w budownictwie drogowym.

Celem badan bylo opracowanie uzytecznej dla praktyki metody modelowania i analizy

istotnych rodzajow ryzyka realizacji okreslonego projektu. Cel ten osiagnigto poprzez:

e identyfikacje zagrozen, z ktorymi nalezy si¢ liczy¢ przy podejmowaniu kontraktu na
wykonanie zamowienia,

e okreslenie jakie rodzaje ryzyka moga wystapi¢ w trakcie realizacji zamowienia,

e oceng¢ oddziatywania zagrozen na rdzne aspekty decyzji,

e okreslenie poziomu intensywnosci wystepowania poszczegélnych rodzajow ryzyka
oraz ich wptywu na realizacj¢ kontraktu,

e analiz¢ mozliwos$ci ograniczania zagrozen poprzez dzialania i ustalenia decyzyjne.

Zaproponowana W rozprawie metoda analizy zagrozen i ryzyka projektu jest metoda
wieloaspektowa, uwzgledniajaca zagrozenia 1 ryzyko mozliwe do zidentyfikowania przed
rozpoczgciem robot, ktore w trakcie badan ankietowych respondenci uznali za istotne podczas
realizacji przedsiewzigcia. Przedstawiona metodyka 1 metody analiz zagrozen i ryzyka projektu
powinny wspomoc managera w podjeciu decyzji o przystapieniu do postepowania o udzielenie
zamowienia na realizacje robot budowlanych branzy drogowej, poprzez wskazanie istotnych
zagrozen, okreslenie poziomu ryzyka oraz, w przypadku ryzyka o nieakceptowalnym poziomie,

poprzez wskazanie sposobOw ograniczenia zagrozen i poziomu ryzyka. Metoda charakteryzuje
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si¢ elastycznos$cig stosowania, bowiem pozwala decydentowi na wieloaspektowe prowadzenie

analiz ,,jakie by bylo ryzyko realizacji zamdowienia, gdyby...?”.

Manager znajac specyfike probleméw zamoéOwien publicznych na wykonanie robot
drogowych i majac $wiadomos$¢ konieczno$ci monitorowania i ograniczania czynnikdéw ryzyka
(zagrozen) przy danej inwestycji, bierze udzial w podejmowaniu decyzji o przystapieniu do
postepowania. Decyzje pomaga mu podja¢ aplikacja komputerowa (program RKB), ktorej
zadaniem jest ulatwienie wskazania istotnych zagrozen mozliwych do wystapienia w trakcie
realizacji kontraktu budowlanego branzy drogowej, a takze pokazanie mozliwych sposobow

ich eliminacji badz ograniczania.

Metoda analizy zagrozen i ryzyka zostala poddana weryfikacji na przyktadzie budowy
obejmujacej swoim zakresem budowe drogi. Inwestycja ta posiada wszystkie cechy
charakterystyczne dla przedsigwzigcia branzy budownictwa drogowego. Charakter
analizowanej inwestycji i zakres problemowy oceny ryzyka podjecia tej inwestycji potwierdzit
mozliwo$¢ i celowos¢ wykorzystania zaproponowanej metody w analizie kontraktu na budowe

drogi. Istotng cecha metody jest jej elastyczno$¢ i zinformatyzowana forma.

Zaproponowane w rozprawie metody okre$lania poziomu ryzyka oraz
ograniczania/eliminacji zagrozen pozwalaja managerowi wiaczy¢ si¢ w proces decyzyjny,
poprzez umozliwienie zmiany prawdopodobienstwa wlasnego wystgpienia zagrozen. Decyzja
o przystapieniu do przetargu jest racjonalizowana poprzez analize informacji
o zidentyfikowanych istotnych dla zamdéwienia zagrozeniach oraz programach ograniczania
zagrozenh wybranych z przewidzianych opcji, co pozwala usprawni¢ procesy decyzyjne
dotyczacych przystgpienia do postgpowania o udzielenie zamowienia publicznego (przetargu)
oraz skroci¢ czas potrzebny na podjecie decyzji co do udzialu/odrzuceniu realizacji

zamoOwienia.

9.2. Kierunki dalszych prac

W rozpatrywanym problemie dostrzega si¢ wcigz kilka kwestii otwartych, ktore
powinny by¢ rozwazone w toku dalszych badan. Sg to migdzy innymi nastepujace zagadnienia:
* Rozprawa zostata poswigcona kontraktom branzy drogowej, jednak zdaniem autorki,
mozna zbudowaé bazy wiedzy dotyczace innych dzialow budownictwa. Widzi sie
bowiem mozliwo$¢ szerszego zastosowania programu RKB do analizy zagrozen

1 ryzyka w budownictwie kubaturowym 1 innych dziatach budownictwa.
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Kwestia programow/sposobOw  ograniczania zagrozen jest ciagle otwarta.
Przedsigbiorcy maja swoje przyzwyczajenia i standardy dzialania. Trzeba je
uwzglednia¢é w  wspomagajacych te procesy programach komputerowych.
Zaproponowana w rozprawie aplikacja komputerowa ujmuje ustalony zbior programow
ograniczajacych zagrozenia — ryzyko. Uelastycznienie tej funkcjonalno$ci wymaga
dodatkowych prac programistycznych.

Z uwagi na powtarzalnos$¢ zagrozen w podobnych zamdéwieniach warto popracowaé nad
zbudowaniem obszernej bazy wiedzy typowych zamowien. Kazde zamowienie mozna
opisa¢ za pomocg charakterystycznych parametrow (np. gtéwny asortyment robot,
wartos$¢ kontraktu, wielko$¢ kar umownych, sposob rozliczania kontraktu), aby atwiej
identyfikowaé¢ mozliwe do wystapienia zagrozenia i ryzyka oraz sposoby radzenia sobie
z nimi. Na podstawie takiej bazy danych mozliwa bylaby proba automatyzowania
procesu podejmowania decyzji. Rozwigzaniem idealnym, wykraczajacym jednak poza
obszar podjetych w rozprawie badan, byloby utworzenie inteligentnego systemu
decyzyjnego, ktory sam, lub przy niewielkim udziale managera, zwracatby decyzje
o przystapieniu do postgpowania, a takze sposobach ograniczania zagrozen. Nalezaloby
przy tym umozliwi¢ managerowi ingerencj¢ w okreslenie budzetu programow
ograniczajacych zagrozenia i podjecie ostatecznej decyzji.

Nalezy rozwazy¢ oceng mozliwosci zastosowania metod predykcyjnych
1 uczenia si¢ pod nadzorem do szacowania poziomu roznych rodzajéw ryzyka przed
przystapieniem do realizacji robot w branzy drogowej. Zagadnienie to jest bardzo
ztozone. Zastosowanie metod uczenia si¢ wymaga posiadania usystematyzowanej bazy
danych opisujacych realizowane kontrakty. Takie dane ,,wej$ciowe” pozyskano dla
kilkunastu kontraktoéw. Poziom poszczegdlnych rodzajow ryzyka uzyskany w wyniku
analizy nalezy skonfrontowac ze stanem ,,faktycznym” po realizacji kontraktu. Niestety
z uwagi na zlozong obecnie sytuacje panujacag w branzy budowlanej 1 drogowe;,
opoOznienia, znaczgce wahania cen, inflacje, sytuacj¢ polityczng, nie dla wszystkich
kontraktow, dla ktérych pozyskano dane ,,wejSciowe”, jest juz znany koncowy efekt
realizacji — tj. np. faktyczny poziom przekroczenia budzetu lub harmonogramu robot,
co ogranicza zbior treningowy. Dlatego tez, celem uwiarygodnienia opracowywanych
modeli, konieczne bedzie przeprowadzenie dlugofalowych badan kontraktow.
Zaproponowana w rozprawie metoda wspomaga decydenta w kwestii oceny ryzyka
kontraktu (liczbowej warto$ci poziomu ryzyka) oraz zwraca informacje¢

o mozliwych programach ograniczania zagrozen. Celowe jest jednak dalsze
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doskonalenie metody, ktora na podstawie poszerzonych baz wiedzy o kontraktach
budowlanych podpowiadataby prognozy realizacji zamoéwienia w zakresie kosztu,
czasu, itp. Zagadnienia z tym zwigzane sg bardzo zlozone, jednak ich rozwigzanie jest
celowe i potrzebne dla praktyki budowlanej, szczegdlniec w powigzaniu z technologia
BIM.

» Obszarem, ktory nie zostal podjety w rozprawie jest zagadnienie niepewnos$ci ocen
ustalanych  przez managera. Mozna bowiem  watpi¢ w  poprawnos¢
i obiektywnos¢ prawdopodobienstwa ocen. Zagadnienie to wymaga dodatkowych

studiéw 1 prac badawczych wykraczajacych poza zakres niniejszej dysertacji.
Powyzsze kwestie beda przedmiotem dalszych badan nad udoskonaleniem metod

analizy zagrozen i ryzyka projektu i $wiadczg o potencjale rozwojowym zagadnien i problemow

rozwigzywanych w przedtozonej rozprawie.
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Zalacznik 1

Formularz ankiety przeprowadzonej w 2019 roku
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Ankieta pt. Straty wrealizacji przedsiewzie¢ w branzy drogowej
z perspektywy Wykonawcy

Ankieta sktada si¢ z 9 pytan, ktore zostaly podzielone na 4 czgsci.

Cze$¢ pierwsza dotyczy og6lnych informacji 0 ankietowanych. Znajduja si¢ W niej 3 pytania, ktore
dotycza: pelnionej funkcji technicznej, do§wiadczenia oraz posiadania uprawnien zawodowych.

Druga cz¢$¢ ankiety zawiera 2 pytania dotyczace czynnikow majacych wplyw na straty w realizacji
kontraktu w branzy drogowe;.

Kolejna czgé¢ sktada sie z 3 pytan. Pierwsze dwa stuza ocenie wptyw okreslonego czynnika na realizacjg
projektu branzy drogowej, z perspektywy wiedzy, jaka ankietowany posiada na etapie przygotowywania
oferty w postepowaniu 0 udzielenie zamowienia. Trzecie pytanie W tej czg$ci ma wskaza¢ na jakie
rodzaje ryzyka (sposrod 4 do wyboru) maja wplyw poszczegdlne czynniki.

Ostatnia cz¢$¢ ankiety, a zarazem ostatnie jej pytanie, dotyczy wielkosci przedsigbiorstwa, w jakim
zatrudniony jest ankietowany.

CZESC 1
Prosze 0 wskazanie pelnionej funkcji technicznej, do§wiadczenia zawodowego oraz posiadania
uprawnien budowlanych.

Prosze¢ zaznaczy¢ X w odpowiednim polu.

Pytanie 1: Prosze 0 wskazanie petionej funkcji techniczne;.

Pelniona funkeja techniczna

Inzynier Budowy

Kierownik Robdt Drogowych
Kierownik Budowy

Manager

Majster Robot

Kalkulant

Projektant

Inspektor Nadzoru

Inna

Pytanie 2: Proszg 0 wskazanie do§wiadczenia zawodowego.

Doswiadczenie zawodowe

ponizej 5 lat
5-10 lat

10-20 lat
powyzej 20 lat
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Pytanie 3: Prosze¢ 0 wskazanie posiadanych uprawnien.

Rodzaj uprawnien

do kierowania robotami budowlanymi w branzy drogowej

do projektowania w branzy drogowej

nie posiadam zadnych z powyzszych

CZESC 2

Pytanie 4. Prosze - na podstawie Pani/Pana doswiadczen- wskazac, jakie czynniki majg najwigkszy

wplyw na straty w realizacji kontraktu w branzy drogowe;j.

Sila oddzialywania

Czynnik nie maly
wplywa wplyw

Sredni
wplyw

duzy
wplyw

bardzo duzy
wplyw

Wydarzenia losowe, np. zte warunki
atmosferyczne

Zta organizacja budowy

Wozrost cen

Bledy projektowe

Bledne zalozenia kalkulacyjne

Nierzetelno$¢ Podwykonawcow

Stosunki z Zamawiajacym

Pytanie 5. Prosz¢ - na podstawie Pani/Pana doswiadczen- wskaza¢, jak czesto czynniki z poprzedniego

pytania przyczyniajg si¢ do poniesienia straty w realizacji kontraktu w branzy drogowe;j.

Czestos¢ wystepowania

Czynnik nigdy | sporadycznie

cze¢sto

bardzo
czesto

ciagle

Wydarzenia losowe, np. zte warunki
atmosferyczne

Zta organizacja budowy

Wzrost cen

Bledy projektowe

Bledne zalozenia kalkulacyjne

Nierzetelno$¢ Podwykonawcow

Stosunki z Zamawiajacym
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CZESC 3

Pytanie 6. Prosz¢ - na podstawie Pani/Pana doswiadczen zawodowych - oceni¢ wplyw okreslonego
czynnika na realizacj¢ projektu branzy drogowej, z perspektywy wiedzy, jaka posiadamy na etapie

przetargu.

Czynnik stanu zagrozZenia

Sila oddzialywania

nie
wplywa

maly
wplyw

Sredni
wplyw

duzy
wplyw

bardzo duzy
wplyw

Stosunki z zamawiajacym

Rozliczenie kontraktu (ryczattowe,
obmiarowe)

Platnos¢ (tylko koncowa czy tez
czesSciowe)

Wielko$¢ kar umownych za opdznienia
realizacji

Limit kar umownych (jest, nie ma)

Czas trwania kontraktu

Warunki pogodowe realizacji

Ilo$¢ gtownych materiatdw (MMA,
beton, kruszywa)

Wymagana udzielona gwarancja (czas
trwania gwarancji)

Przewidywana warto$¢ kontraktu

Odbior robot (bezusterkowy,
dopuszczajacy usterki)

Wizja lokalna (odbyta si¢ czy nie)

Btedy w projekcie

Bledy w SIWZ

Sposob realizacji kontraktu (sity
wlasne, konsorcjum)

Konkurencyjnos$¢ rynku

Roboty branzowe

Dostepno$¢ materiatow

Dostepnos¢ Podwykonawcow
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Pytanie 7. Prosz¢ - na podstawie Pani/Pana do§wiadczen zawodowych - oceni¢ jak czesto dany czynnik
ma wpltyw na realizacj¢ robot budowlanych w branzy drogowej, z perspektywy wiedzy, jaka posiadamy
na etapie przetargu.

Czestos¢ wystepowania
nigdy | sporadycznie | czesto | bardzo czesto ciagle

Czynnik

Stosunki z zamawiajacym

Rozliczenie kontraktu (ryczattowe,
obmiarowe)

Ptatnos$¢ (tylko koncowa czy tez
czgsciowe)

Wielko$¢ kar umownych za opdznienia
realizacji

Limit kar umownych (jest, nie ma)
Czas trwania kontraktu

Warunki pogodowe realizacji

[lo$¢ gltownych materiatow (MMA,
beton, kruszywa)

Wymagana udzielona gwarancja (czas
trwania gwarancji)

Przewidywana warto$¢ kontraktu

Odbidr robot (bezusterkowy,
dopuszczajacy usterki)

Wizja lokalna (odbyla si¢ czy nie)
Bledy w projekcie
Btedy w opisie przedmiotu zamowienia

Sposob realizacji kontraktu (sity
wlasne, konsorcjum)

Konkurencyjnos$¢ rynku

Roboty branzowe

Dostepno$¢ materiatow

Dostepno$¢ Podwykonawcdw
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Pytanie 8.

Prosze - na podstawie Pani/Pana do§wiadczen zawodowych - oceni¢ na jakie rodzaje ryzyka maja wplyw

poszczegolne czynniki.

Ryzyko
Czynnik

Przekroczenie
czasu realizacji

Przekroczenie
planowanych
kosztow

Utrata
plynnosci
finansowej

Nieutrzymanie
standardow
jakosci

Stosunki z zamawiajacym

Rozliczenie kontraktu

Platno$é

Wielko$¢ kar umownych

Limit kar umownych

Czas trwania kontraktu

Warunki pogodowe realizacji

Tloé¢ glownych materiatdéw

Wymagana udzielona gwarancja

Przewidywana warto$¢ kontraktu

Odbiodr robodt

Wizja lokalna

Btedy w projekcie

Bledy w SIWZ

Sposob realizacji kontraktu

Konkurencyjnos$¢ rynku

Roboty branzowe

Dostepno$¢ materiatlow

Dostepnos¢ Podwykonawcow

Pytanie 9.

Prosze okresli¢ wielko$¢ przedsigbiorstwa, w ktorym Pani/ Pan pracuje.

CZESC 4

Wielkos¢ przedsiebiorstwa

ponizej 10 pracownikow

11-50 pracownikow

51-200 pracownikoéw

powyzej 200 pracownikdéw
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Zalacznik 2

Lista zrodel wystgpowania zagrozenh mogacych powodowac powstanie strat
podczas realizacji kontraktu w branzy drogowej, mozliwych do
zidentyfikowania na podstawie analizy zamowienia na etapie przygotowania
oferty w przetargu, opracowana na podstawie rozdziatlu 4
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