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Streszczenie: W artykule poruszono problematyke zmiennosci
warunkow realizacji przedsiewziecia budowlanego. W zwigzku
z tym, ze zmiana warunkow jest czyms naturalnym i permanent-
nym, warto zastanowic sie nad jej prognoza. Przy czym interesuje
nas nie tyle sama prognoza, co negatywne skutki wystepowania
zmian. Aby im zapobiec, nalezy prébowac je przewidywac i by¢
przygotowanym do ich minimalizacji, a nawet catkowitej neu-
tralizacji. Temu wtasnie stuza procedury i metody przedstawio-
ne przez autoréw artykutu. Autorzy w swoich analizach opiera-
li sie na gruncie prawnym, przedstawionym w normie i ustawie
oraz na badaniach wtasnych, ktérych efektem byto opracowanie
autorskiej metody analizy ryzyka.

Stowa kluczowe: ryzyko, budownictwo, procesy budowlane.

Abstract: The article raises the variability of the conditions for
the implementation of the construction project. Due to the fact
that changing the conditions is something natural and perma-
nent, it is worth considering its forecast. At the same time, we are
interested not so much by the forecast itself but the negative ef-
fects of changes. To prevent them, they should be predicted and
be prepared to minimize them and even complete neutralization.
And this is what the procedures methods presented by the au-
thors of the article is for. In their analyses, the authors based the-
ir analyzes on the legal grounds presented in the standard and
the Act, as well as on their own research, which resulted in the
development of a proprietary risk analysis method.

Keywords: risk, construction, construction processes.
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1. Wprowadzenie

Metody zarzadzania ryzykiem w przedsiewzieciach budow-
lanych sg szeroko stosowane na $wiatowym rynku. Nie sg
to metody doskonate, ale w wiekszosci dajace pewne wy-
obrazenie o problemie zaktécen budowlanych. Wyzwanie
przy ich opracowywaniu polega przede wszystkim na trudno-
$ci modelowania niepewnosci i ryzyka jako zjawiska, w tym
w przedsiewzieciach budowlanych. Oprécz problemoéw czy-
sto naukowych zasadniczym wyzwaniem pozostaje kwestia
utylitarna, poniewaz kierownicy budéw, inwestorzy czesto
bardziej ufajg swojej intuicji niz proponowanym metodom
spetniajgcym role systemoéw wspomagania decyzji. Jed-
nak przy duzych inwestycjach wykorzystuje sie coraz cze-
$ciej metody oparte na algorytmach umozliwiajacych iden-
tyfikacje, kwantyfikacje i analize wptywu czynnikéw ryzyka
na realizacje przedsiewziecia budowlanego. Przyktad takiej
autorskiej metody (Method of Construction Risk Assessment —
MOCRA Il) do kompleksowej analizy ryzyka w przedsiewzie-
ciach budowlanych opisano w artykule [1-4].

2. Podstawy formalnoprawne procedury
zarzadzania ryzykiem

2.1. Zalozenia wstepne

Problematyka dotyczaca zarzadzania ryzykiem, w tym takze
w przedsiewzieciach budowlanych, ma swoja geneze w latach
osiemdziesigtych poprzedniego wieku. Jak kazdy nowy ob-
szar naukowy zarzadzanie ryzykiem miato swoich propagato-
row i oponentéw. Odpowiedzig na niekoriczaca sie dyskusje,
naturalna dla srodowiska naukowego, ale jednocze$nie udo-
wadniajaca pewna potrzebe usystematyzowania zagadnien
zwiazanych z ryzykiem byto opracowanie norm oraz ustaw
regulujacych kwestie prawne w tym obszarze. W zwigzku
z tym od kilkunastu lat problematyka zarzadzania ryzykiem
przestata by¢ tylko przedmiotem debat na konferencjach na-
ukowych, a stafa sie takze wymogiem prawnym szczegdlnie
rygorystycznie przestrzeganym w sektorze finanséw publicz-
nych. Gtéwne zatozenia przedstawione w normach i aktach
prawnych zostaty opisane w pierwszym rozdziale artykutu.

2.2. Zarzadzanie ryzykiem wedtug normy

PN-EN ISO 31000

Wedtug normy [5] ,struktura ramowa zarzadzania ryzykiem,
to zestaw elementéw zawierajacych podstawy i ustalenia or-
ganizacyjne w zakresie projektowania, wdrazania, monitoro-
wania, dokonywania przegladoéw i ciagtego doskonalenia za-
rzadzania ryzykiem w catej organizacji”. Zarzadzanie ryzykiem
dotyczy catej organizacji, na wielu jej obszarach i poziomach,
w kazdym czasie, jak rowniez wobec okreslonych funkgji.
Odnoszac sie do schematu (rys. 1), zgodnie z wytyczny-
mi w [5, 6] sugeruje sig, aby komunikacja z interesariusza-
mi dotyczyta wszystkich etapdw procesu zarzadzania ry-
zykiem. Komunikacja powinna by¢ zaplanowana i dobrze
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Rys. 1. Proces zarzqdzania ryzykiem wg ISO 31000 [5, 6]

zorganizowana, co umozliwi efektywnosc i spdjnosc zarza-
dzania ryzykiem w catej organizacji.

Kolejnym elementem przedstawionym w modelu ideogra-
ficznym na rysunku 1 jest ustalanie kontekstu. Zakfada on
koniecznos¢ zbadania zewnetrznych i wewnetrznych wie-
zi, a takze ich wptywu na samo ryzyko i proces zarzadzania
ryzykiem. Okreslajac kontekst zarzadzania ryzykiem, nalezy
uwzgledni¢ cele organizacji, zakres podejmowanych dzia-
tan, a takze przyjeta metode oceny ryzyka [5, 6]. Opisywana
norma [5, 6] sprowadza ocene ryzyka do trzech elementéw:
identyfikacji ryzyka, analizy ryzyka oraz ewaluacji ryzyka. Pod-
czas identyfikacji ryzyka zaleca sie, aby byly identyfikowa-
ne zrodta ryzyka, obszar wptywow, zdarzenia ich przyczyny
i potencjalne nastepstwa [5, 6]. Celem tego etapu jest stwo-
rzenie listy ryzyk opartej na tych zdarzeniach, ktére moga
tworzy¢, stymulowad, zapobiegad, przeszkadzad, przyspie-
szac lub opdzniac osigganie celéw [5, 6]. Identyfikacja ryzy-
ka jest bardzo istotna z punktu widzenia poprawnosci oce-
ny. Nieuwzglednione, nawet bardzo istotne czynniki ryzyka
nie zostang wziete pod uwage w przysztych analizach. Za-
kfada sie, ze analiza ryzyka jest wykonywana na r6znych po-
ziomach szczegdtowosci w zaleznosci od celu analizy oraz
dostepnych informacji. Analiza moze by¢ jakosciowa, péti-
losciowa, ilosciowa lub moze by¢ kombinacja powyzszych
w zaleznosci od okolicznosci [5, 6]. Z kolei celem ewaluadji
ryzyka jest badanie i poprawa skutecznosci procedur za-
rzagdzania ryzykiem na podstawie wynikéw analizy ryzyka.
Na podstawie ewaluacji ryzyka mozemy okresli¢ strategie
postepowania z ryzykiem. Do strategii postepowania z ry-
zykiem mozemy zaliczy¢: podjecie lub zwiekszenie ryzyka
w celu wykorzystania szansy, usuniecie zrodta ryzyka, zmia-
na prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka, zmiana kon-
sekwencji, dzielenie ryzyka z inna strona lub stronami (tacz-
nie zumowami i finansowaniem ryzyka), utrzymanie ryzyka
na podstawie swiadomej decyz;ji [5, 6].

Bardzo istotnym elementem w procesie zarzadzania ry-
zykiem jest takze zagadnienie monitorowania ryzyka. Po-
winno ono obejmowac dobrze zaplanowane, regularne
weryfikacje oraz nadzory. Istotng rzecza wydaje sie tutaj
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jasne okreslenie osoby odpowiedzialnej za prowadzenie
tego dziatania [5, 6].

Zgodnie z zatozeniem normy [5, 6] prawidtowe wdrozenie
procedur zarzadzania ryzykiem powinno wptynaé na zwiek-
szenie skutecznosci osigganych celéw takze poprzez wspar-
cie proaktywnego zarzadzania. Ponadto powinno zwiek-
szy¢ swiadomos¢ potencjalnych zagrozen czy mozliwosci
minimalizacji ich wptywu na realizowane przedsiewziecie
jak réwniez zwiekszy¢ swiadomos¢ prawna.

2.3. Identyfikacja ryzyka na podstawie Ustawy z dnia
27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych
Wymieniona ustawa obejmuje przedsiebiorstwa i instytu-
cje w petni lub czesciowo finansowane z budzetu panstwa.
W obszarze budownictwa dotyczy zatem panstwowych firm
budowlanych, ale takze wszystkich kierownikow komérek
organizacyjnych odpowiedzialnych za inwestycje budow-
lane finansowane ze srodkéw publicznych. W Komunikacie
Ministra Finanséw z dnia 6 grudnia 2012 r., odnoszacym sie
do Ustawy z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicz-
nych przedstawiono szczegétowe wytyczne dla sektora fi-
nanséw publicznych w zakresie planowania i zarzadzania
ryzykiem. Sprawa jest na tyle istotna, ze formalizuje i zakre-
$la ramy prawny prawne wszystkim podmiotom finanso-
wanym w ramach sektora finanséw publicznych. W komu-
nikacie, ktéry odnosi sie do ustawy wymienionej w tytule
rozdziatu zapisano:,Niniejsze wytyczne uzupetniaja zapi-
sy Standardéw kontroli zarzadczej dla jednostek sektora fi-
nanséw publicznych (Komunikat Nr 23 Ministra Finanséw
z dnia 16 grudnia 2009 r. w sprawie standardéw kontroli
zarzadczej dla sektora finanséw publicznych, Dz. Urz. Min.
Fin.Nr 15, poz. 84), dalej Standardy, w zakresie planowania
dziatalnosci oraz zarzadzania ryzykiem” [8]. W cytowanym
komunikacie zarzadzanie ryzykiem definiuje sie jako ele-
ment kontroli zarzadczej. Precyzuje sie takze nastepujace
kwestie: ,Kierownicy jednostek organizacyjnych oraz kie-
rownicy jednostek w dziale administracji rzadowej powinni
otrzymac jasny komunikat ze strony odpo-

sie nie rzadziej niz raz w roku w odniesieniu do celéw i za-
dan. Jesli wystapi zmiana warunkéw, w ktérych funkcjonuje
organizacja, nalezy dokona¢ ponownej identyfikacji czyn-
nikéw ryzyka [8].

Zgodnie z zatozeniami przedstawionymi w wymienionym akcie
prawnym ryzyko wystepuje na wszystkich szczeblach organi-
zacji (kierownik jednostki, kierownictwo sredniego szczebla,
pracownicy), dlatego tez identyfikacja Zrédet ryzyka rowniez
powinna by¢ przeprowadzana na wszystkich poziomach jed-
nostki [8]. Jesli chodzi o zrédta ryzyka to moga one by¢ we-
wnetrzne oraz wystepowac w otoczeniu jednostki organiza-
cyjnej. Identyfikujac ryzyka nalezy wzig¢ pod uwage wszystkie
ryzyka, niezaleznie od miejsca/zrédta ich powstania [8].
Przyktady czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych: czyn-
niki zewnetrzne (zmieniajace sie oczekiwania lub potrze-
by obywateli, zmiany przepisdw prawa, zagrozenia natu-
ralne, zmiany gospodarcze, zmiany gospodarcze, naciski
na jednostke z zewnatrz, zmiany technologiczne), czynni-
ki wewnetrzne (charakter wykonywanej dziatalnosci, kultu-
ra organizacji, dostepne srodki finansowe, plany i strategie,
komunikacja, systemy informatyczne, liczba pracownikow
i ich kwalifikacje, odpowiedzialnos¢ i postawa kierownic-
twa, liczba, rodzaj i wielkos¢ dokonywanych operacji finan-
sowych, przetwarzanie informacji) [8].

W opisywanym akcie prawnym okresla sie takze, jako bar-
dzo istotny, sposéb opisywania ryzyka. Bardzo wazna za-
sada w opisie ryzyka jest podanie jego przyczyn i skutkow,
poniewaz ma to zasadnicze znaczenie w ustaleniu wiary-
godnego poziomu istotnosci ryzyka. W dalszej czesci ana-
lizy ma to réwniez wptyw na okreslenie procedury poste-
powania z ryzykiem [8].

Zgodnie z zapisami przedstawionymi w opisywanych ak-
tach prawnych istnieje kilka technik identyfikacji ryzyka.
Jako przyktady tych technik wymienia sie: listy potencjal-
nych zdarzen budowlanych na podstawie doswiadczen, mo-
derowane warsztaty i wywiady, analiza rzeczywistych pro-
ceséw oraz burze mézgoéw [8].
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na identyfikacja i ocena ryzyka, a informa- Rzadkie

Cje z systemu zarzadzania ryzykiem sg wy-
korzystywane w codziennym zarzadzaniu
dana jednostka” [8]. Zgodnie z przyjetymi
zapisami wymienionych aktéw prawnych
identyfikacje czynnikéw ryzyka wykonuje

Poziom ryzyka

Sredni ($)

Opis dziatania

Poziom ryzyka akceptowany — dziatania podejmowane w
zaleznosci od wymaganych naktadéw
Poziom ryzyka nieakceptowany — dziatanie moze zostac
przesuniete w czasie, ale wymaga okresowego monitorowania

Rys. 2. Przyktad macierzy ryzyka [9]

Wysoki (W)

Poziom ryzyka nieakceptowany — dziatanie moze zostaé
przesuniete w czasie, ale wymaga stalego monitorowania
Poziom ryzyka nietolerowany — wymaga natychmiastowego
dziatania
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Wazna role w prébie opisu ryzyka odgrywaja uczestnicy pro-
cesu identyfikacji ryzyka. Do uczestnikow procesu identyfi-
kacji ryzyka zalicza sie kierownictwo najwyzszego szczebla,
kierownictwo $redniego szczebla, wybranych pracownikéw
oraz audytu [8].

2.4. Analiza ryzyka na bazie Ustawy z dnia 27 sierpnia
2009 r. o finansach publicznych

Kolejnym elementem procesu zarzadzania ryzykiem po do-
konaniu jego identyfikacji jest analiza ryzyka. Jej celem jest
kwantyfikacja ryzyka, czyli nadanie czynnikom ryzyka war-
tosci wymiernych. Kwantyfikacja ryzyka moze sprowadzac
sie do okreslenia prawdopodobierstwa wystapienia danego
czynnika ryzyka oraz jego wptywu na przedsiewziecie. Ponad-
to istotng rzecza jest okreslenie tzw. akceptowalnego poziomu
ryzyka. Gtéwnym celem analizy ryzyka jest okreslenie tzw. istot-
nosci ryzyka poprzez okreslenie prawdopodobienstwa wysta-
pienia danego ryzyka i mozliwych jego skutkéw. Najbardziej
popularnym kwantyfikatorem oceny ryzyka jest iloczyn praw-
dopodobienstwa wystapienia ryzyka z oceng jego skutkéw.
Po skwantyfikowaniu ryzyka okreslamy jego akceptowany po-
ziom. Poziom ryzyka, ktéry jest akceptowalny, zalezy od indy-
widualnych zatoZzen, doswiadczenia, a takze w jakims stopniu
odwagi kadry kierowniczej. Ta analiza sprowadza sie w prakty-
ce do odpowiedzi na pytanie: co jestesmy w stanie poswieci¢
zeby osiagnac cel? Decyzja dotyczaca poziomu ryzyka, ktéry
jest do zaakceptowania powinna by¢ podana do wiadomosci
wszystkich uczestnikdw organizacji zainteresowanych osia-
gnieciem celu [7, 8]. Zgodnie z wytycznymi opisywanych ak-
tow prawnych akceptowany poziom ryzyka moze by¢ wyra-
zony: przy uzyciu tych samych lub podobnych kryteriéw, ktére
sa wykorzystywane w analizie ryzyka, czyli przy uzyciu stopnia
prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka i jego skutkéw [7, 8].
Rzetelne i wiarygodne opisanie poszczegélnych czynnikéw
ryzyka umozliwia wskazanie poziomu ryzyka akceptowa-
nego dla wszystkich uczestnikdéw przedsiewziecia. Ponad-
to zaktada sieg, ze rézne jednostki organizacyjne realizuja-
ce podobne zadania moga akceptowac ryzyka na réznym
poziomie. Moze to wynikac z r6znego podejscia do ryzyka
kadry kierowniczej. W celu poprawy przejrzystosci analizy
ryzyka stosuje sie jej wizualizacje w postaci graficznej kwan-
tyfikacji ryzyka. Wykorzystuje sie w tym celu mapy ryzyka
lub macierze ryzyka (rys. 2).

Opisywane akty prawne sa bardzo rozbudowane i przewi-
dziane do kompleksowych analiz ryzyka, dlatego bedg przed-
miotem dalszych wnikliwych analiz pod katem ich wykorzy-
stania w budownictwie. Wyniki przeprowadzonych analiz
zostana przedstawione w kolejnych artykutach.

3. Metoda MOCRA Il

3.1. Zalozenia metody
MOCRA - Il (Method of Construction Risk Assessment — 1)
to metoda przewidziana do kompleksowej analizy ryzyka
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przedsiewzie¢ budowlanych. Jest metoda uniwersalng i moz-
na ja wykorzystac¢ do analizy kazdego rodzaju obiektu bu-
dowlanego. Metoda MOCRA-II powstata na bazie metody
MOCRA, ktéra byta pierwsza wersjg umozliwiajaca identy-
fikacje ryzyka, jego kwantyfikacje oraz mitygacje i alokacje
w harmonogramach awaryjnych. Zasadnicza zmiana réz-
nigca obie metody jest zastosowanie w metodzie MOCRA
Il bardziej wyrafinowanej identyfikacji i specyfikacji czynni-
kow ryzyka, ktdra oparto na BIG DATA [4].

W odréznieniu od innych metod MOCRA Il umozliwia alo-
kacje ryzyka w planach rzeczowo-finansowych. Fakt ten za-
sadniczo podnosi walor utylitarny metody i daje mozliwos¢
analizy zmian parametréw procesu budowlanego. Tymi pa-
rametrami zazwyczaj jest czas i koszt realizacji obiektu bu-
dowlanego. Alokacja czynnikéw ryzyka moze dotyczy¢ po-
szczegolnych zadan przewidzianych do realizacji na budowie.
Zaleta takiego rozwigzania jest mozliwos¢ precyzyjnego od-
niesienia potencjalnych zaktécen w poszczegéinych etapach
przedsiewziecia budowlanego, a nastepnie okreslenia wpty-
wu czynnikéw ryzyka na caty proces budowlany [4].
Metoda jest bardzo rozbudowana i w zwiazku z tym jej ele-
menty beda przedmiotem analizy w kolejnych artykutach.

3.2. Model ideowy metody

Pierwszym elementem procedury zaproponowanej w me-
todzie jest okreslenie obszaru analizy poprzez zdefinio-
wanie pojecia ryzyka. Jest to w jakim$ stopniu analogia
do elementu zwigzanego z ustaleniem kontekstu przed-
stawionego w normie PN-EN ISO 31000. Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze pierwsza wersja metody MOCRA zostata opu-
blikowana przed rokiem 2009, a zatem przed publikacja
wymienionej normy. Wracajac do sedna opisu jasne zdefi-
niowanie pojecia ryzyka jest bardzo istotne, poniewaz sta-
nowi fundament dalszej analizy [4].

Kolejny element metody, zaznaczony na modelu ideowym
(rys. 3), to specyfikacja czynnikéw ryzyka. Ogrywa ona zasad-
nicza role w efektywnej ocenie ryzyka, poniewaz brak pre-
cyzji podczas tego etapu analizy moze doprowadzi¢ do po-
miniecia istotnych, a czasami nawet krytycznych czynnikéw
ryzyka. Taka sytuacja moze doprowadzi¢ do duzych btedéw
analizy ryzyka faktycznie podwazajacych jej sens.

Jak wspomniano wczesniej, w metodzie MOCRA Il proponu-
je sie budowanie wtasnej Big Daty, w ktérej gromadzone sg
informacje oparte na doswiadczeniach danego wykonawcy,
czyli specyfikacji czynnikéw ryzyka, ktére wystapity w prze-
sztosci podczas realizacji przedsiewzie¢ budowlanych. Takie
podejscie podnosi w sposéb zdecydowany walor utylitar-
ny metody m.in. poprzez umozliwienie skutecznej i precy-
zyjnej jej ewaluacji [4].

Kolejnym etapem analizy po specyfikacji czynnikéw ryzyka
jest kwantyfikacja i ocena ryzyka, ktéra obejmuje: wstepna
ocene ryzyka, modut zmniejszania ryzyka, korelacje czyn-
nikow ryzyka z planem rzeczowo-finansowym, alokacje
czynnikéw ryzyka w planie rzeczowo-finansowym, budowe
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Weryfikacja trafnosci ooen‘i_ ryzyka

Rys. 3. Schemat ideowy metody MOCRA Il [4]

awaryjnych planéw rzeczowo-finansowych oraz weryfika-
cje trafnosci oceny ryzyka [4].

Metoda umozliwia ponowng ocene i dopasowanie czynni-
kow ryzyka do konkretnych zadan w harmonogramie re-
alizacji budowy. Nastepnie po tej operacji realizowany jest
transfer zmniejszonego ryzyka, do harmonogramu rzeczo-
wo-finansowego danego przedsiewziecia budowlanego.
Na bazie tych informacji opracowywane sg warianty har-
monogramoéw awaryjnych [4]. Harmonogramy awaryjne
ze wzgledu na swdj bardzo duzy walor utylitarny beda te-
matem osobnego artykutu.

opracowane wspétczynniki trafnosci oceny ryzyka dla kry-
terium czasu i kosztu [4].

Metoda przeznaczona jest do analizy ryzyka przez wyko-
nawce przedsiewziecia budowlanego. To zatozenie jest za-
sadnicze, poniewaz determinuje specyfikacje czynnikéw
ryzyka. Zdarza sie stosunkowo czesto w literaturze przed-
miotu, ze obszary inwestora i wykonawcy budowlanego sa
ze sobg utozsamiane. Takie podejscie prowadzi do bardzo
duzych btedéw prowadzonych analiz.

4. Przyktad wykorzystania metody

4.1. Zalozenia wstepne i identyfikacja czynnikow ryzyka
Analizowane zadanie inwestycyjne to budowa hali produk-
cyjnej z czescig administracyjno-socjalng w miejscowosci
Busko-Zdroj. Wykonawca obiektu jest firma B (ochrona da-
nych). Przedsiebiorstwo funkcjonuje od kilkudziesieciu lat
na rynku budowlanym i zajmuje sie gtéwnie budownictwem
kubaturowym. Fragment zestawienia kosztow, tabele ele-
mentoéw scalonych przedstawiono na rysunku 4.

W zwiazku z tym, ze rozmiar petnej analizy wykonanej na pod-
stawie metody MOCRA Il zajmuje okoto 70 stron, w artykule
zaprezentowano jedynie wybrane fragmenty prowadzonej
analizy. Na poziomie przedsiewziecia budowlanego wyréz-
niono 13 czynnikéw ryzyka. Wzér (1) opisuje zbiér zmien-
nych czynnikéw ryzyka dotyczacych danego przedsiewzie-
cia. W tym przypadku tych czynnikéw jest 13:

)

a, P

AP ={ap a® apb,.. a

K17 K17 FK20
W dalszej czesci analizy nastepuje fizyczny opis zmien-
nych. Ponizej dokonano specyfikacji nastepujacych czyn-

nikéw ryzyka:

a", — btedy projektowe,

a,;», — btedne zatozenia wstepne do projektu,
a5, — utrata ptynnosci,
ag, — precyzja umowy,

a?, — btedne rozpoznanie gruntu,

Po zakonczeniu budowy dokonuje sie oceny trafnosci  ap®, — zmiany technologiczne,
przeprowadzonej analizy ryzyka, czyli poddaje sie ocenie  af, — awarie sprzetu,
trafno$¢ przeprowadzonych prognoz. W ocenie uwzgled-  a®, — opéznienia w dostawach zasobow,
nia sie identyfikacje czynnikoéw ryzyka, czyli poprawnos¢ a5, — zmiana cen zasobow energetycznych,
ich zestawienia, ponad-
to - precyzje kwantyfi- » Nazwa Robosizna |  Mterialy, | Sprast Kp Kz z
kacji ryzyka oraz jego
. 1 i 29945,60 0,00 31456,60 46051,65 0,00 1289446
alokacji w harmonogra- Hobaty. Aomoe 2
mach. Do analizy Wka' 2 Fundamenty. stup-hala 75364,26 2223246 68912,60 108207’2 666,97 30298,14
rzystuje sie specjalnie Eundamenty - budynek 19862,00 1507,86 2500,00 16771,50 4524 4696,02
ystuje sie specj ¥ | alpicisirocsin: J : X ; : J
4 Izolacie 67901,20 34185,00 6100,30 55501,13 1025,55 15540,32
5 Stropy, prefabrykowans - hala, 6984,30 119934 63 9983,20 12725,63 3598,04 3563,18
Rys. 4. Fragment zesta- ¥
‘Y ) 9 ; - 6 Sciany, stropy, shipy-budynek 95326,14 135880,10 13962,31 81966,34 4076,40 22950,57
wienia kosztéw realizowa- administracyiny
) 7 6321,50 7348,83 2240,10 642120 220,46 1797,94
nego obiektu [4] Schody > ’ ’ ’ ’ ’
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Rys. 5. Hierarchiczna ocena czynnikéw
ryzyka (koszt) na poziomie przedsiewziecia
budowlanego [4]

Zta jakosc

6%

a,/?, — zmiana cen materiatéw budow-
lanych,

a,h, — wypadki budowlane,

a b, — zta jako$¢ materiatow,

a, 'k, — zmiana warunkéw pogodo-
wych.

Z wykonanej analizy (jej szczegotow nie
ma w artykule) suma wartosci liczbowych
wag dla tego poziomu jest réwna:

Zmiana wartosci
materialow
10%

Zmiana wartosci
zasobow
logistycznych
7%

13
E wP=0,088 + 0,046 +... + 0,087 =1

i=1

(2)

Podobnie jak na innych poziomach do ustalenia hierarchii
czynnikéw ryzyka wykorzystano metode AHP oraz pro-
gram komputerowy AHP-DS. Szczeg6téw tej analizy takze
nie ma w tresci artykutu.

Po ustaleniu wartosci liczbowych wag obliczono ryzyko
dla poszczegdlnych czynnikéw ryzyka. Dziatanie opisano
na przykfadzie czynnika 2:

R®=p(a®) x (c®) = 0,08 X 100 = 8% (3)
Nastepnie obliczono ryzyko dla poszczegdlnych czynnikéw
z poziomu projektu budowlanego bedacych w relacji z po-
ziomem otoczenia dalszego lub blizszego:

n
Ry = W3, Riwi= Weis* = 54,3%

i=1

(4)

Szczegdty przedstawionej analizy mozna znalez¢ w monogra-
fii [4] oraz w innych publikacjach autoréw tego artykutu.

4.2. Wizualizacja hierarchii czynnikow ryzyka
Wizualizacje zaleznosci hierarchicznych poszczegdlnych
czynnikéw ryzyka dla kryterium kosztu na poziomie przed-
siewziecia budowlanego przedstawiono na rysunku 5.
Zwienczeniem analizy jest alokacja skwantyfikowanego
i zmitygowanego ryzyka w harmonogramach budowla-
nych i opracowywania tzw. harmonograméw awaryjnych
lub planéw kontyngencji. Tresci dotyczace tych analiz zo-
stang przedstawione w dalszej czesci badan.

5. Podsumowanie

Obszar zarzadzania ryzykiem w przedsiewzieciach budowla-
nych pozostaje przez caty czas tematem dysertabilnym, a jed-
noczesnie utylitarnym. W prowadzonych badaniach poszu-
kiwana jest metoda, ktdra sprosta niefatwym wyzwaniom

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL
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TR runtu
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5 270
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8%

Zmiany
technologiczne
8%

analizy ryzyka w branzy budowlanej. Pr6ba odpowiedzi na te
wyzwania jest m.in. opisana metoda. Autorska metoda MO-
CRA Il jest przewidziana do kompleksowej analizy ryzyka obej-
mujacej, jak to opisano wczesniej, identyfikacje, kwantyfikacje
ryzyka oraz mozliwo$¢ jego mitygadcji i alokacji w harmono-
gramie budowlanym. Takie harmonogramy nazywamy har-
monogramami awaryjnymi. Majg one wiele zalet takze utyli-
tarnych i w zwiagzku z tym bedg przedmiotem dalszych analiz.
Istotng kwestig, z punktu widzenia autoréw staja sie nowe
uwarunkowania prawne zwigzane z procedura zarzadza-
nia ryzkiem oraz kultura organizacyjna, ktéra wywiera co-
raz wieksza precesje na wykonawcach dotyczaca potrzeby
wdrazania szeroko rozumianej analizy ryzyka.
Przedstawiony artykut stanowi wstep do ztozonej, ale istot-
nej analizy, jaka jest identyfikacja i kwantyfikacja ryzyka. Pro-
blemy dotyczace analizy ryzyka, czy szeroko rozumianego
zarzadzania ryzykiem sg bardzo rozlegte i wymagaja rozbu-
dowanych analiz i przyktadéw, dlatego beda przez autoréw
opisywane w osobnych artykutach.
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