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1. Wprowadzenie

W niedalekiej przysztosci fundusze unijne przeznaczone
na poprawe infrastruktury krajow cztonkowskich przestana
by¢ kierowane do Polski, a zostang skierowane do innych
krajéw np. batkanskich. Polska, z roli obecnego adresata
pomocy Unii Europejskiej, stanie sie wspotfinansujgcym
projekty w tamtych krajach. Jednoczesnie mozliwosci fi-
nansowania inwestycji w kraju ze strony PKP PLK S.A.,
jako jedynego znaczacego inwestora, moga zosta¢ moc-
no ograniczone. Juz dzisiaj nalezy tworzy¢ warto$¢ doda-
na polskich firm, aby byly one w stanie nie tylko przetrwa¢
na krajowym rynku inwestycyjnym, ale aktywnie uczestni-
czy¢ w realizacji inwestycji, rowniez kolejowych, w innych
czesdciach Europy czy Swiata. Nie mozna dopusci¢ do sytu-
acji, w ktérej miedzynarodowe firmy budowlane zakorcza
dziatalnos¢ w Polsce, przeniosa sie w inne miejsca, a kra-
jowe firmy wykonawcze nie posiadajac odpowiedniego
potencjatu technologicznego, finansowego czy logistycz-
nego zostana sprowadzone wyfacznie do roli ich podwy-
konawcoéw czy dostawcodw, bez mozliwosci ubiegania sie
o wilasne, duze kontrakty infrastrukturalne. Dlatego, chcac
budowac infrastrukture kolejowa uzytkowana w perspek-
tywie najblizszych kilkudziesieciu lat, trzeba umie¢ pla-
nowac ich realizacje z uwzglednieniem zagrozen, jakie
podczas realizacji tych inwestycji moga wystapi¢ i odpo-
wiednio sie przygotowac do przeciwdziatania w razie ich
wystapienia [13]. Warto réwniez podkresli¢, ze planowa-
nie i realizacja obiektdw kolejowych ma swoja specyfike,
ktéra przynajmniej czesciowo nie dotyczy tylko robét re-
alizowanych w warunkach polskich, ale wystepuje réwniez
w innych krajach [1, 2, 3,4, 6,10, 11, 15, 16].

W obecnych czasach, kiedy terminy realizacji przedsiewzie¢
budowlanych sag bardzo napiete, trudno sobie wyobrazic¢
planowanie przedsiewzie¢ bez pomocy specjalnie dedyko-
wanych w tym zakresie programoéw komputerowych. Jako
podstawowe narzedzia z dziedziny wspomagania i zarza-
dzania mozna wskaza¢ m.in. programy: Microsoft Project
2019, Product Based Planner 2.2 firmy P2Ware, SmartWorks
Project Planner 4.7 firmy Accord Software & Systems oraz
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darmowe: GanttProject 2.0 (rozwijane na zasadzie licen-
¢ji GPL) i Open Workbench 1.1.4 GA [5].

Kazde oprogramowanie ma swoje zalety oraz wady. Co istot-
ne, program, ktéry wydaje sie najlepszym narzedziem
do danego typu przedsiewzie¢, moze sie okaza¢ niedo-
stateczny dla innych typdéw inwestycji lub nie by¢ akcep-
towany przez inwestora. Mozna zatem powiedzie¢, ze wy-
bor najlepszego narzedzia dla danego uzytkownika jest
zalezny od takich czynnikoéw, jak typ przedsiewzie¢, kosz-
ty programu, a takze subiektywnych upodoban uzytkow-
nika. Okazuje sie, ze bardzo czesto uzytkownicy danego
typu oprogramowania przy wyborze programu kieruja sie
w réwnym stopniu funkcjonalnoscia programu, jak i bu-
dowg interfejsu uzytkownika, od ktérego zalezy m.in. ta-
twosc¢ obstugi tego oprogramowania czy dostepnos¢ od-
powiednich funkgcji [5].

Niemniej jednak wybo6r dowolnego programu nie daje do-
tychczas uzytkownikowi mozliwosci wykorzystania wtasci-
wych baz danych w zakresie rzeczywistych czynnikéw ry-
zyka, jakie wystepuja podczas ich realizaciji.

W zwigzku z tym, ze caly czas poszukuje sie w miare prostej,
mozliwej do aplikacji w praktyce budowlanej metody zarza-
dzania ryzykiem wykonawczym, autorzy prezentuja w pracy
kompleksowa, autorska metode pozwalajaca wiarygodnie
planowac inwestycje kolejowe z uwzglednieniem specyfi-
ki tych robdt wystepujacych na terenie Polski. Uwzglednia
ona wptyw potencjalnych, zidentyfikowanych i sklasyfiko-
wanych wczedniej zagrozen [8, 9, 12, 131.

2. Metoda oceny ryzyka

Metoda RMRF (Railway Matrix of Risk Factors) jest autorska
oryginalna metoda szczegdtowo opisana w zrédle [7].

Podstawowym zatozeniem byto opracowanie metody moz-
liwie skutecznej, a jednoczesnie w miare prostej, ktorej im-
plementacja w trakcie realizacji duzych przedsiewzie¢ ko-
lejowych nie bedzie wymagata gromadzenia zbyt licznych
danych i zaawansowanych obliczen. Przy uzyciu zapropono-
wanej metody wptyw zidentyfikowanych czynnikéw ryzyka
na realizacje przedsiewziecia kolejowego moze by¢ oceniany
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zaréwno z punktu widzenia inwestorow, jak i wykonawcow
robot. Ocena ryzyka dotyczy formut realizacji kontraktu
Projektuj lub Buduj oraz Projektuj i Buduj. Generalne zato-
zenie metody polega na korelacji zidentyfikowanych wcze-
$niej przez autoréw w skali kraju zagrozen wystepujacych
podczas realizacji inwestycji kolejowych ze specyfika i wa-
runkami wykonania nowo planowanych inwestycji. Autorzy
maja $wiadomos¢ wprowadzonych w proponowanej me-
todzie uproszczen, poniewaz metoda z zatozenia jest kom-
promisem pomiedzy kompleksowa, metodologiczng analiza
danych a praktyczna (w miare prosta i logiczng) mozliwoscia
implementacji metody w trakcie trwania przedsiewziecia
budowlanego. Proponowana metoda jest rowniez w pew-
nym sensie metodg modutowa, poniewaz zostata zapro-
jektowana w taki sposoéb, aby w przysztosci, gdy zmieni sie
ukfad czynnikéw ryzyka, byta mozliwa ich ponowna ocena
(ilosciowa i jakosciowa), a wypracowany podstawowy sche-
mat metody pozostat bez zmian (rys. 1). Warto podkresli¢,
Ze juz w obecnej wersji metody mozna uwzgledni¢ dodat-
kowe czynniki ryzyka niewystepujace w podstawowej ba-
zie danych, a wynikajace ze specyfiki planowania konkret-
nej inwestycji kolejowe;j.

Model ideowy metody (rys. 1) przedstawia kolejne kroki ob-
liczeniowe przypisane do dwoch gtow-
nych blokéw. Pierwszy z nich to blok

________ STALY BLOK OCENY RYZYKA .

Taki sposob identyfikacji wptywu poszczegolnych czynni-
kéw ryzyka na kolejne zadania wymaga pewnego nakfadu
pracy zespotu planujacego roboty, jednak jest konieczny,
jezeli prébuje sie uwzgledni¢ realne ryzyko realizacji pla-
nowanej inwestycji.

Metoda wedtug propozycji autoréw przez szczegétowa
korelacje poszczegdlnych czynnikéw ryzyka z wtasciwymi
podzadaniami struktury WBS pozwoli okresli¢ mozliwie naj-
bardziej prawdopodobne terminy zakonczenia i/lub koszty
poszczegdlnych etapéw robét i catego przedsiewziecia bu-
dowlanego. Ostatnim krokiem w proponowanej metodzie
jest transformacja przeprowadzonej kwantyfikacji ryzyka
do programu wspomagajacego proces harmonogramowa-
nia. Dane w zakresie nowych czaséw trwania dla poszcze-
golnych zadan w strukturze WBS, ktére zostaty zdefiniowane
w arkuszu kalkulacyjnym Excel, nalezy nastepnie przenies¢
do programu wspomagajacego proces harmonogramowa-
nia (MS Project).

Metoda nie ingeruje w strategie wdrazania planéw awaryj-
nych. Opracowanie takich planéw i ich wdrazanie autorzy
pozostawiaja w gestii personelu wykonawcy, inzyniera kon-
traktu czy inwestora.

Pofaczenie alokacji czynnikéw ryzyka ze strukturg WBS
harmonogramu zostato opracowa-
ne na podstawie metody opubliko-

staty (analiza ilosciowa), niepodlegaja-
cy zmianom w trakcie jej wdrazania. Za-
warte sa w nim najwazniejsze, zidenty-
fikowane na podstawie prowadzonych

Identyfikacja czynnikdw ryzyka na
obiektach kolejowych
(identyfikacja: a;, a, a;......a, :
etap projektowania, etap budowy)

N | wanejw zrodle[14].

| W celu utatwienia wykonania niezbed-
nych obliczen w programie Excel zo-
stat opracowany specjalny arkusz ob-

przez autoréw badan czynniki ryzyka

liczeniowy. Arkusz ten na podstawie

s

oraz ich wstepna ocena ilo$ciowa. Drugi L
blok jest zmienny (analiza jako$ciowa) ‘
i przyjmowane w nim oceny zagrozen

W znacznym stopniu zaleza od decyzji

menedzera tworzacego harmonogram r
konkretnego przedsiewziecia budowla- ‘

Kwantyfikacja czynnikow ryzyka

i-tego czynnika ryzykanarealizacje
przedsiewziecia
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N Wyznaczenie konsekwencji wptywu

nego. W proponowanej metodzie gtéw-
nymi przestankami do jakosciowej oceny
parametrow w tym bloku jest szczegé-

L c??(a), co(a), €B(a)), CP(a)

U

Akceptacja ryzykalubwdrozenie

fowa analiza dokumentacji kontrakto-
wej, rozpoznanie warunkéw, w jakich
bedzie realizowana planowana inwe-
stycja, i realistyczna ocena potencjal-

Wyznaczenie ryzyka na poziomie
przedsiewzigcia kolejowego
RPP = PP(a)- CP2(aqy),
REP = PP(a))- CP(ay),
RPE = pB(a)) - CPB(a)),
REE = PB(a) . COB(qy).

planéw awaryjnych

Korelacja czynnikow ryzyka
z zadaniami projektu orazich alokacja
w WBS

nych czynnikéw ryzyka, wykonywana
przez zesp6t realizacyjny [7].
Ostatecznie uzytkownik dokonuje kom-
pleksowej oceny wptywu kazdego czyn-
nika ryzyka zidentyfikowanego przez autora metody na kon-
trakt i ich korelacji z poszczegdlnymi zadaniami zawartymi
w strukturze WBS harmonogramu. Menedzer zaktada row-
niez, czy konkretne, zidentyfikowane zagrozenie bedzie
wptywac bezposrednio na czas i/lub koszt rzeczywistych
zadan harmonogramu, a poprzez zadania sumaryczne
struktury WBS na caty harmonogram.
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danych zdefiniowanych przez uzytkownika oblicza procen-
towy indeks wagowej oceny poszczegolnych czynnikéw ry-
zyka. Szczegdtowy opis arkusza obliczeniowego zostanie
podany w p6zniejszych publikacjach.

3. Podsumowanie

Kazde przedsiewziecie budowlane jest inne od poprzed-
nich, a zagrozenia, jakie moga wystapi¢ podczas ich reali-
zacji, sg trudne do przewidzenia. Dlatego ciagle poszuku-
je sie nowych metod oceny i kwantyfikacji ryzyka. Dotyczy
to rébwniez inwestycji kolejowych, ktére zazwyczaj realizo-
wane sg w bardzo trudnych warunkach, przy wystepowaniu
licznych ograniczen technicznych, technologicznych i orga-
nizacyjnych. Obecnie stosowane programy komputerowe,
wspomagajace analize ryzyka, sg ztozone, drogie i wyma-
gaja podania danych, ktére czesto sg trudno dostepne lub
mato wiarygodne.

Wiele obecnie praktykowanych metod opiera sie na anali-
zach wyfacznie finansowych, zapominajac o ryzyku technicz-
nym. Nalezy jednak pamietac, ze biorac pod uwage rézna
specyfike inwestycji, nie ma jednej wiasciwej metody oce-
ny ryzyka w trakcie ich planowania i realizacji. Zaleta pro-
ponowanej metody jest wiarygodna baza danych w zakre-
sie zidentyfikowanych zagrozen. Baza ta moze by¢ jednak
w przysztosci rozbudowywana i dzieki temu mozna mody-
fikowac czes¢ ilosciowa RMRF, bez koniecznosci modyfika-
¢cji samej metody.

Proponowana metoda nie obejmuje strategii zmniejszenia
ryzyka. Autorzy pozostawiaja te kwestie menedzerom pro-
jektéw. Autorzy nie naktadajg zadnych ograniczen w zakresie
wdrazania strategii zmniejszania ryzyka w danym przedsie-
wzieciu, a jedynie wskazuja, ze uzytkownik metody moze do-
konywac akceptacji pewnych czynnikéw ryzyka lub powré-
ci¢ do ich oceny.

Warto zauwazy¢, ze zaproponowana metoda oceny ryzyka
na przebieg inwestycji moze by¢ réwniez uzyta w odniesie-
niu do innych typow obiektéw, np. hydrotechnicznych czy
drogowych. Warunkiem jej zastosowania jest opracowanie
wiasciwej do specyfiki tych obiektéw bazy ryzyka oraz jej
wstepne skwantyfikowanie.
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