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Abstrakt

Cel artykutu: celem publikacji jest zaprezentowanie na praktycznych przyktadach mozliwosci zastosowania oraz ograniczen w zas-
tosowaniu metody wartosci wypracowanej (EV), jako narzedzia stuzgcego ocenie postepu prac w projektach realizowanych w przed-

Metoda badawcza/narzedzia: metodg badawczg bedzie analiza wybranych, typowych przypadkéw projektow oraz mozliwos¢ ich

Oryginalne rezultaty: wynikami pracy bedg referencje w zakresie skutecznego wykorzystania metody wartosci wypracowanej w pro-

Stowa kluczowe: zarzgdzanie projektami, gérnictwo wegla kamiennego, metoda wartosci wypracowanej

1. Wprowadzenie

W pierwszej czgsci artykulu [3] zaprezentowane zostaly
podstawy teoretyczne stosowania metody analizy warto$ci
wypracowanej. Metoda ta, zostala zbudowana z zalozeniem
mozliwo$ci stosowania jej w réznych projektach, niezaleznie
od obszaru ich realizacji - budownictwa, inzynierii, gérnic-
twa czy przemystu. W dostepnej literaturze mozna znalez¢
liczne przyklady, w ktérych zaprezentowane s3 szczegélowe
rozwazania w zakresie warunkéw stosowania metody. Sa to
zwykle przyklady dotyczace realizacji projektéw w obszarze
szeroko rozumianego budownictwa [1, 2, 5, 8]. Z kolei przy-
klady na wykorzystanie metody do oceny projektéw goérni-
czych sa dos¢ skape [6, 7]. A nawet mozna znalez¢ materialy
krytyczne [4], lecz sg one jeszcze rzadsze.

W prezentowanej publikacji zaprezentowane zostang
dwa - mocno réznigce si¢ od siebie, ale charakterystyczne
dla dzialalnosci goérniczej przyklady, wykorzystania meto-
dy EV do oceny projektow gorniczych. Na tych przykladach
przeprowadzona zostanie dyskusja w odniesieniu do uzyska-
nych wynikéw i ich zgodnosci z obserwacja rzeczywistych
rezultatow uzyskanych w tych projektach. Zaprezentowane
przyklady stanowia odzwierciedlenie realnie zrealizowanych
projektow i zaistnialych w nich zdarzen, cho¢ zostaty nieco
uproszczone, dla potrzeb zamieszczenia wszystkich informa-
¢ji w niniejszej publikacji.

2. Ocena projektow z wykorzystaniem EVM
Prezentowany przyklad projektu zostat opisany przez pry-
zmat mozliwosci jego praktycznego zastosowania do rzetelnej
oceny stanu realizacji projektu oraz prognozowania wartosci
koncowych. Przyklad ten jest typowy dla przedsiewzig¢ reali-
zowanych w podziemnym goérnictwie w Polsce. Nalezy jednak
podkresli¢, iz opisuje on projekt polegajacy na realizacji robot
gorniczych, przygotowawczych lub udostepniajacych, lecz nie
eksploatacyjnych - zwigzanych z procesem wydobycia wegla,

gdyz te, w sposob znaczacy rdznig si¢ pomiedzy sobg w zalez-
nosci od eksploatowanego surowca. Réwnoczesnie z punktu
widzenia zakladéw goérniczych eksploatacja jest procesem
operacyjnym nie podlegajacym systemowi zarzadzania pro-
jektami.

a. Przyklad - wykonanie sieci wyrobisk korytarzowych.

Opisywany projekt obejmuje realizacje 2390 mb. wyro-
bisk. Wyrobiska te charakteryzujg si¢ zréznicowanymi para-
metrami gabarytowo-wymiarowymi, lokalizacja w réznych
skatach oraz wykonaniem w réznej technologii. Wykonanie
wyrobisk wiaze si¢ z ponoszeniem kosztu statego (m.in. kosz-
tami pracy, energii) oraz kosztu zmiennego (np. materialy,
koszty najmu). Rozliczanie projektu bedzie nastepowalo w
cyklach miesiecznych zgodnie z obmiarem zrealizowanych
prac. Podstawowe informacje o planowanym projekcie — har-
monogramie prac oraz ich kosztach przedstawiono w tabeli
nr 1.

Dla tak skonstruowanego planu projektu wyznaczono
krzywa narastania kosztow S (rys. 1).

W trakcie realizacji projektu w trzecim miesigcu jego
realizacji pojawito si¢ opdznienie w realizacji prac. Zamiast
zaplanowanych 80 mb. wykonano jedynie 20 mb. wyrobiska.
W rezultacie caly harmonogram prac ulegl zmianie (tabela 2)

Efektem zaistnialej sytuacji jest pojawienie si¢ od 3 mie-
sigca realizacji projektu, odchylen wartoséci wskaznikéw SPI,
CPI (rys 2 oraz 3).

Z danych zaprezentowanych w tablicy 2 oraz na rysunku
2 i 3 wynikaja nastepujace wnioski zwigzane bezpos$rednio z
ocenianym projektem:

1. Dane zaprezentowane w tablicy 2 oraz na rysunkach
2 i 3 wskazuja na spdjnos$¢ uzyskanych informacji o stanie
realizacji projektu, co w szczegélnosci przedstawia wykres 3
- linia wskaznika CPI (dolna) utrzymuje si¢ w trakcie trwa-
nia projektu na poziomie <1, co oznacza, iz projekt zostanie
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Tab. 1. Podstawowe parametry wyrobisk realizowanych w ramach projektu. Zrédto: opracowanie wlasne
Tab. 1. Basic parameters of excavations realized in project

Wyrobiskao

Okres

7 8 10 11 14

Hasc|mb) 2o

1 Kstys 4] | 2600004

5000 | Smo00| srooo0 [ smoon

Kzjsymb]| 3204

Boiclmb) | 400

2 | ksl d)| 4s000d

Bzlifmb]| 42504

50000

Badc|mb)

100

3 | Kajys 4] | S00004

Kefelfmb]( 45004

s000d|  =oomog

Baic]mb] | 770

1o 110 i10 110 110 o

4 | ¥afrys ) | 225004

Kz|zlfmb]| 47504

1045000 1045000 | 1045000 | 1043000 | 1045000 | 1045000

Boicimb] | 300

100

S | ksl 4| Atgo0od

Kefeyma]| 21004

moooo| =mowm | =moom

w okresie 00

200

30 310 210 110 10 1o

Metrow

[mb] skumulowane

520

™

1120 1430 1740 1asp 2 D60 2280 230

wykonano 21L8% 1%

AL

385 A6 S9.8% TLEE BL6% 86 5% 955%

w okresie 1750000

1750000

1750000 | 1750000 | 2765000 2765000 1255000 | 1045000 1045 000 | 1045000

e

skumulowane 1380000 20000

5520000

7330000 | 00000 |11 245 000 |14 610 000 (15 475 000 (17 520000 19 610 000 [20 555 000

Koszt [21]

520,000

uklzesy ‘:zgsu [miges]

BAC =20,655,000

19,610,000 .

18,565,000

17,520,000
16,475,000

—— skumulowane koszty realizacjizadari - PV
(Plannde value)

10 11 12 13 14 15

Rys 1. Krzywa narastania kosztéw planowanego projektu. Zrédto: opracowanie wlasne
Fig. 1. Line of project cost distribution in time (actual costs - AC)

zrealizowany powyzej zaplanowanych pierwotnie kosztows; li-
nia wskaznika SPI, <1 w pierwszym okresie realizacji projektu
oznacza opdznienie w jego realizacji, za$ ,przebicie” wartosci
»1” w okresie 10, a nastgpnie warto$¢ wskaznika SPI>1 ozna-
cza zwiekszenie ilo§ci prac w analizowanym okresie, co jest
rezultatem opodZnienia we wczesniejszym okresie.

2. Bez szczegdlowego rozpisania zakresu prac oraz zwigzane-
go z kazdym zadaniem budzetu nie byloby mozliwe poprawne
wyznaczenie warto$ci stuzacych do oceny projektu.

3. Niezbedne jest regularne wprowadzanie danych o real-
izowanym przedsiewzieciu. W przypadku prezentowanego
projektu, liczacego ponad 12 miesiecy, standardowy uktad
okresu raportowania i rozliczania jest wystarczajacy, jednak
w przypadku projektéw trwajacych 2-3 miesigce (a czasami
nawet krdcej) konieczne jest okreslenie krotszych okresow
raportowania. Nie zawsze jest to mozliwe — wynika np. z
zapiséw umowy z dostawca, gdzie rozliczenie realizacji pro-
jektu wystepuje, po zakonczeniu prac lub jest zaliczkowane.
b. Innowacyjne wyposazenie dotowe

Przyktad drugiego projektu jest w znaczacy sposéb od-
mienny od zaprezentowanego wczesniej, cho¢ jest réwnie
typowy. Jest to projekt polegajacy na zamoéwieniu innowacyj-
nego zestawu maszyn i urzadzen wraz z robotami gérniczymi,

jakie nalezy zrealizowa¢ dla skutecznego wdrozenia do stoso-
wania zamoéwionego wyposazenia.

W przykladzie pierwszym mieliSmy umownie prosta
sytuacje, jednolity rodzaj zadan, pozwalajacy na jednolity
sposob planowania i monitorowania postepow tych prac dla
znanej technologii i proceséw produkcyjnych. Prezentowany
ponizej przyklad to sytuacja, w ktorej znaczaca, zakresowo i
finansowo, czg$¢ prac jest zlecana podmiotom zewnetrznym,
w zwiazku z czym prace s rozliczane dopiero po dostarczeniu
produktu klientowi. W zwigzku z powyzszym, na wykresie
harmonogramu prac, ich warto$¢ finansowa byta planowana
na ostatni okres rozliczeniowy danego zadania (tablica 3). Po-
nadto, na co nalezy bardzo wyraznie zwroci¢ uwage, wartos¢
realizowanych w ten sposdb prac stanowi prawie 95% plano-
wanego budzetu projektu - dominuja trzy zadania (numer 3, 6
oraz 7), odnoszace si¢ do zakupu wyposazenia i jednocze$nie.

Rezultatem przyjecia ponizszego sposobu planowania
prac oraz budzetu projektu jest krzywa PV (rys 4), pokazujaca
skokowe przyrosty planowanych wartosci kosztow projektu,
zamiast linii bardziej wyplaszczonej, tak jak to mialo miejsce
w pierwszym przypadku.

W trakcie realizacji projektu, pozyskiwane byly informa-
cje o0 jego postepach. Informacje t¢ gromadzil kierownik pro-
jektu, w oparciu o wewnetrzne odbiory kolejnych etapéw po-
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Tab. 2. Zmiana harmonogramu prac wywolana opéznieniem w 3 miesigcu realizacji projektu. Zrédlo: opracowanie wlasne
Tab. 2. Change in the work schedule caused by the delay in the 3rd month of the project
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Rys. 2. Zmiana warto$ci wskaznikow AC oraz EV wraz z realizacja projektu. Zrédlo: opracowanie wlasne
Fig. 2. Change in value of AC and EV with project realisation
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Rys. 3. Zmiana wartosci wskaznikéw SPI oraz CPI wraz z realizacja projektu. Zrédlo: opracowanie wasne
Fig. 3. Change in value of SPI and CPI with project realisation

szczegdlnych zadan. Odbiory te nie byly zapisane wcze$niej w
planie projektu w formie kamieni milowych, a stanowity jedy-
nie inicjatywe wlasna - dobrg praktyke kierownika projektu.

Skutkiem zlecania podwykonawcom duzych zadan, bez
pozyskania od nich planu ich pracy oraz w konsekwencji bra-
ku wiarygodnej informacji o postepie prac oraz stanie budze-
tu jest brak wiarygodnych informacji pozwalajacych na ocene
stanu projektu w oparciu o EVM. Jesli przyjrzymy sie charak-
terystyce linii AC na rys. 4 oraz linii SPI na rys. 5 w okresie
8-10 to mozna wyciagna¢ pochopne wnioski o tym, iz projekt
w sferze budzetu niemal eksplodowal, a przeciez zaprezento-
wana sytuacja jest jedynie rezultatem wczeéniejszego zalicz-
kowania czesci zleconych prac, co jednak nie bylo wczesniej
(w procesie planowania projektu) brane pod uwage.

3. Podsumowanie - wnioski - rekomendacje

a.  Osoby, ktore korzystaja z informacji o stanie pro-
jektu (kierownicy projektow oraz komitety sterujace, a takze
PMO) musza by¢ bardzo dobrze przygotowane do jej prak-
tycznego stosowania — muszg dobrze zna¢ i umiejetnie stoso-
wa¢ nomenklature oraz nazewnictwo wskaznikéw, co nie jest
w poczatkowym etapie stosowania metody fatwe. Oznacza to
potrzebe regularnych i intensywnych szkolen w zakresie me-
tody, ktéra o ile z matematycznego punktu widzenia jest pro-
sta, to nie jest powszechnie stosowana w branzy goérniczej.

b.

czajacym, dla efektywnego stosowania metody jest przygo-

Warunkiem koniecznym, aczkolwiek niewystar-

towanie informacji o planowanym projekcie z maksymalnie
mozliwg do okreélenia dokladnoscig. Co oznacza owa do-
kladnos¢? Otdz zdaniem autoréw musimy podzieli¢ prace na
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Tab. 3. Harmonogram prac projektu wdrozenia innowacyjnego wyposazenia w kopalni. Zrédlo: opracowanie wlasne
Tab. 3. Work schedule for the project to implement innovative equipment in the mine
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Rys. 4. Zmiana warto$ci wskaznikéw SPI oraz CPI wraz z realizacja projektu wdrozenia innowacyjnego wyposazenia w kopalni. Zrédlo: opracowanie wlasne
Fig. 4. Change in value of EV, AC and PV in project implement innovative equipment in the mine
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Rys. 5. Zmiana warto$ci wskaznikéw SPI oraz CPI wraz z realizacja projektu wdrozenia innowacyjnego wyposazenia w kopalni. Zrodlo: opracowanie wlasne
Fig. 5. Change in value of SPI and CPI in project implement innovative equipment in the mine

czgsci, ktore pozwolg nam na rzeczywista obserwacje realiza-
cji, np. podzial na zadania/podzadania, dla ktérych potrafi-
my w wiarygodny sposob oszacowa’ rezultat oraz postep ich
wykonania. Ponadto, oprécz zakresu planowanych prac nie-
zbedne jest okreslenie wartosci kosztu/budzetu dla realizacji
poszczegdlnych zadan tak, aby mozliwe bylo zbudowanie re-
lacji: zrealizowany zakres — poniesione koszty.

c.  Bez systematycznego aktualizowania informacji
o realizowanych projektach z odpowiednim poziomem ich
szczegdlowosci, stosowanie metody bedzie nieefektywne. O
ile w przypadku projektow realizowanych wlasnymi sitami ta-
kie informacje sa zazwyczaj dostgpne — mozna w prosty spo-
sob policzy¢ metry, tony, roboczogodziny czy kilowaty - to
w przypadku projektéw realizowanych w trybie ,klienckim?,
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gdy za strone operacyjnag projektu odpowiada podmiot ze-
wnetrzny, dostep do wiarygodnych danych moze by¢ utrud-
niony. Wynika to najczesciej z braku odpowiednich zapiséw
w zakresie rzeczowym zawartej umowy.

d. Typowym problemem, czesto wystepujacym w
procesie analizy projektu jest brak jednoczesnej informacji o
zrealizowanym zakresie prac wraz z przypisanym do tej pra-
cy kosztem jej realizacji. O ile zakres mozna w prosty spo-
sob zweryfikowaé, o tyle w przypadku informacji finansowej
moze by¢ to bardzo trudne do wyegzekwowania, zwlaszcza,
jezeli nie zapewniono systemowego raportowania finansowej
sfery projektu przez jego wykonawce juz na etapie podpisywa-

nia z nim umowy. W najlepszy wypadku dane te beda oparte o
szereg domystow lub symulacji.

e.  Z uwagi na charakter metody, informacje bedace
wynikiem jej stosowania, powianny stuzy¢ do systemowej
oceny projektéw, realizowanych przez organizacj¢ oraz ba-
dania trendéw ich realizacji dla ew. wykrywania mozliwych
trudnosci. Nie jest to, zatem narzedzie adresowane tylko dla
kierownika projektu, ale dedykowane bardziej dla komorki
zajmujacej si¢ systemowym gromadzeniem i przetwarzaniem
informacji o realizowanych projektach - narzedzie dla biura
zarzadzania projektami.
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The Use of the Earned Value Method (EVM) to Evaluate Mining Projects — Critical Approach -
Part 2 - Application Experience

Purpose of the article: the aim of the publication is to present practical examples of the application possibilities and limitations in the
use of the earned value (EV) method as a tool for assessing the progress of work in projects implemented in hard coal mining enter-
prises in Poland.

Research method / tools: the research method will be the analysis of selected, typical project cases and the possibility of their evaluation
using the earned value method.

Original results: the results of the work will be references in the effective use of the value-generated method in projects implemented
in the hard coal mining industry.

Keywords: project management, earned value method, EVM, EVA, mining projects

Keywords: project management, hard coal mining, earned value method

176

Inzynieria Mineralna — Lipiec - Grudzie#i 2020 July - December — Journal of the Polish Mineral Engineering Society




