102013

Technika Transportu Szynowego koleje = tramwaje = metro

ISSN 1232-3829

NICAL Aleksander

ANALIZA RYZYKA WYBRANYCH ZDARZE N
W WYTWORNI PREFABRYKATOW
BUDOWLANYCH

Streszczenie
Zarzgdzanie wytworni prefabrykatébw budowlanych w warunkach rynkowych maga
uwzgkdnienia ryzyka w wielu obszarach dziataloiowvytworni (produkuicej np. podktady kolejowe).
W niniejszym referacie, zaprezentowano wybraneajedegyzyka na jakie natane g wytwornie
prefabrykatow budowlanych oraz przedstawiono madet;dzania ryzykiem.

WSTEP

W referacie przedstawione zostaly wybrane zdarzegmiadukcyjne z przypisan
wielkoscia ryzyka oraz podzielone z uwzghieniem struktury funkcjonalnej wytwaorni.
Oprocz szeroko zaprezentowanych w literaturze @oewiazan konstrukcyjnych obiektow
prefabrykowanych [9], [10], [11], istodnkwestE stanowi rOwnie ocena samych procesow
zachodzcych w czasie produkcji prefabrykatow.

Zaprezentowany w referacie model z@zania wytworrg prefabrykatow budowlanych
skfada si z 6 modutdéw, obejmagych kolejno: definiowanie zaten produkcyjnych i cen
produktow, identyfikag oraz podziat, analiz sterowanie, pomiar jak réwriekontrok
ryzyka.

Procedura pomiaru ryzyka oparta zostala o ¢eariezawodnéci dla zdarzenia
polegajcego na ryzyku zawodsdci linii produkcyjnej oraz teog¢i prawdopodobigstwa.
Przeprowadzenie oblicae wielkosci ryzyka dla zdarze w oparciu o teod
prawdopodobigstwa przebiegto w oparciu 0 metostatystycza oraz symulacyjn

1. KONCEPCJA ZARZ ADZANIA RYZYKIEM W WYTWORNI
PREFABRYKATOW BUDOWLANYCH

W wigkszdasci pozyciji literaturowych proponowany podziat preaezaradzania ryzykiem
obejmuje 4 etapy i dotyczy projektéw budowlanyctefiDicja projektu obejmuje, zdaniem
Nancy Mingus’'a, sekwengjzada podgtych z zamierzeniem aginigcia unikalnych celéw
w okreslonych ramach czasowych [14].

Wsréd wielu innych definicji odnoszych se do projektu [2], [18], [19] podkeéta sk
stowo ,unikatowd¢”. Zaznaczy nalery jednak zrénicowarny interpretaci wyrazenia
.projekt budowlany”, w szczegoldoi wsrod zagranicznych opracowa W wielu
przypadkach wyrzenie to oznacza caloksztalt dziatpoczwszy od identyfikacji potrzeb
inwestora, a skiczywszy na oddaniu obiektu daytkowania. W myl polskich przepisow,
zawartych w ustawie ,Prawo budowlane” z dnia 7 did®94 roku [20], projekt budowlany
traktowany jest jako dokument. Zdaniem autora, eamgmtowane przez Tadeusza
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Kasprowicza [5] pajcie ,przedsiwziecia budowlanego”, jako koncepcyjnego, projektowego
i organizacyjnego przygotowania i wykonania robatddawlanych na placu budowy w celu
spetnienia potrzebaytkownika obiektu jest hiisze opisywanemu zagadnieniu.

Przedstawione przez Wiodzimierza Martinka i Nabidbgadova [12] pajcie procesu
inwestycyjnego, w ramach ktorego wystije etap przygotowania i realizacji obiektu
budowlanego, réwnie doktadniej wyraa opisywan tematyk. O ile ,unikatowa¢”
projektéw realizowanych przez przegsbrstwa wykonawcze i projektowe wydagic byc
zrozumiata, o tyle w przeddiiorstwach produkcyjnych, ktére charakteryzupic
cyklicznascia wykonywanych dziak® pojcie to naley doprecyzowé.

W opinii autora budow oraz uruchomienie wytworni prefabrykatéw budowlamyjak
rowniez realizowanie zamoOwie na prefabrykaty, traktowa nalezy jako zamierzenia
unikatowe, ktére pomimo pewnych podalsev, zawsze zachodzibeda w odmiennych
warunkach gospodarczych, terenowych i prawnych. Mazku z tym, model zaszlzania
wytwornia prefabrykatow musi w pewnym stopniu opiese na przygtych dla projektow
schematach zagdzania ryzykiem. W odtdmieniu od projektow budowlanych, w wytwaorni
prefabrykatow budowlanych istnieje znaczny udzigipwsaenia statego, obecnego przez
caly czas funkcjonowania wytworni. Do wypasaia takiego zalicza eilinie produkcyjne,
ktore take naraone g na szereg dziaka zaklocajcych ich dziatanie, ktére moa
rozpatrywg w kategorii ryzyka. Wedtug autora pomiar tych dmajest niezkdny dla
zapewnienia optacaldoi wytworni. Uogolniony model zagdzania ryzykiem w wytworni
prefabrykatow budowanych, obejmay 6 kolejno nasgpujacych po sobie krokéw,
przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1.Uogolniony model zarglzania ryzykiem w wytworni prefabrykatéw budowanych
Zrodio: [opracowanie wiasne]
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Dodatkowo wytwornie prefabrykatow realiauprodukcg w oparciu o ustalony program
produkcyjny, przy ustalaniu ktérego nieodzownymnwatem jest ryzyko. W celu jego
wlasciwego oszacowania i pomiaru konieczne jest umej zdefiniowanie zaken
produkcyjnych oraz cen produktéw.

W pierwszej kolejnéci zdefiniowa nalezy zatazenia produkcyjne oraz poziom cen
wytwarzanych w wytworni wyrobéw. Naginym krokiem jest identyfikacja i podziat
wystkepujacego ryzyka. W dalszych etapach zdwapcy wytwornik prefabrykatow
budowlanych przeprowadza kolejno analigzyka oraz ocenia nibiwosci reagowania na
ryzyko w ramach modutu sterowania ryzykiem. Ostatndwoma modutami s pomiar
ryzyka, odpowiednio zawod®da linii produkcyjnej oraz wskazanych we wéneejszych
etapach zdarZew wytworni, jak réwnie kontrola ryzyka w oparciu o metodvartcsci
biezacej netto i analig wrazliwosci.

Wydzielenie ryzyka zawodgoi linii produkcyjnej z rozpatrywanych zdarze
podyktowane jest proceduobliczeniowa. Po przeprowadzeniu kontroli ryzyka zgizapcy
wytwoérnia na podstawie uzyskanych wynikéw finansowych oceniptyw ryzyka na
optacalndé¢ wytwarni. Jeeli wielkos¢ ryzyka znaczco odbiega od warfai spodziewanej dla
rozpatrywanej wielkéci wytwoérni, wowczas nalgy dokon& ponownej analizy kolejnych
modutow poprzedzagych pomiar ryzyka.

2. STRUKTURA WYTWORNI PREFABRYKATOW BUDOWLANYCH

2.1. Struktura organizacyjna

W strukturze organizacyjnej wytwoérni prefabrykatdudowlanych wyréni¢c mozna
cztery poziomy podsystemow, gdzie naps®y poziom ztaondsci reprezentuje wytwornia
prefabrykatow budowlanych, natomiast nagziy gniazda produkcyjne [1]. Szczegbtowy
schemat struktury wytwaérni pokazano na rys. 2.
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Rys. 2.Schemat ogolny struktury organizacyjnej wytworrefpbrykatow budowlanych

Zrodio: [opracowanie wiasne]
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2.2. Struktura funkcjonalna

Struktue wytworni prefabrykatow budowlanych e rozpatrywé z punktu widzenia
réznych aspektow. Zdaniem autora, najwygodniej jeskpatrzy¥ ja w aspekcie
funkcjonalnym i organizacyjnym. Struktura funkcjtma wytworni prefabrykatow
budowlanych sktada @iz szé&ciu grup podsystemow o odmiennym charakterze peycio
funkcji, ktorymi s kolejno [1]:

— procesy zargzania, produkcyjne i obstugi;

— technologiczno-organizacyjne przygotowanie prodgkcj
— sterowanie produkgj

— gospodarka zasobami.

Schemat ogélny struktury funkcjonalnej wytworni faterykatow budowlanych wraz
z zalenosciami pomgdzy kolejnymi podsystemami pokazano na rysunku 3.

Proces
/ i E{dzanl . \
ﬂ\ Procesy
Procesy obstugi gospodarki
i zasohatmi
3
r
Technologiczio- ¥
Of ZArlT acy He Sterowr anie
przygotow anie procuksig
produkeji
Proces
produkeyjny

Rys. 3.Schemat ogolny struktury organizacyjnej wytworrefpbrykatow budowlanych
Zrodto: [1]

Gtébwm role w strukturze funkcjonalnej wytworni prefabrykatdaudowlanych petni
podsystem procesu produkcyjnego. Proces produkcstgmyowi petny, kompleksowy zespét
dziataa o charakterze poednio i bezpérednio produkcyjnym, sktadgjych s¢ na
przetwarzanie przedmiotéw o cechach dsigwych w przedmiot o cechach wgjowych.
Jako przedmioty weégiowe definiuje si w tym przypadku surowce i potfabrykaty, natomiast
przedmiotami wyjciowymi sa gotowe wyroby. Zadaniem procesu z@zania jest bimca
analiza informacji, podejmowanie decyzji, wydawardgspozycji oraz nadzoér nad ich
wykonaniem.

Wedtug Kazimierza Ciesagkiego [1] na pozostatych czterech podsystemaclortiok
mozna dalszego, bardziej szczegbétowego podziatu zeledagna petnioa funkcie.
Zaproponowana klasyfikacja w sposob przejrzystyozamiaty grupuje kolejno podsystemy
struktury funkcjonalnej wytworni prefabrykatow bwdanych. Zdaniem autora, wymaga ona
jednak z racji czasu, jaki uptyhod jej opracowania, pewnej aktualizacji. Szczaegalwag;
paoswieci¢ nalezy w podsystemie procesow obstugi produkcji odpowiefdobstudze prawnej,
wyrazajacej sk np. ochron praw patentowych, znajoréma biezacych zaradzen w zakresie
prawa pracy oraz skuteczom w potencjalnych sprawach roszczeniowych, prowagzion
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na drodze gdowej. Dodatkowo dziataga w gospodarce wolnorynkowej wytwornia
prefabrykatow budowlanych powinna posiadgprawnie dziataca obstug marketingow,
ktora zdota przekortaklientow i przedstawdi im atrakcyjm ofert wspotpracy. Niezédna
wydaje s¢ takze dziatalné¢ badawczo-rozwojowa, zapewnief utrzymanie zaawansowania
technologicznego oraz innowacyfdo wytworni. W podsystemie ,procesy gospodarki
odpadami” nalgy zapewnt wiasciwa gospodark srodowiskows, tzn. naleyte wykorzystanie

i utylizacje odpaddéw powstagych w procesie produkcyjnym, jak rownigapewnienie
uzyskania odpowiednich pozwdla opracowania koniecznych sprawdozdavynikajace

Z gospodarczego korzystaniaszedowiska.

3. ZESTAWIENIE | PODZIAL RYZYKA WEDLUG STRUKTURY
FUNKCJONALNEJ WYTWORNI STRUKTURA WYTWORNI
PREFABRYKATOW BUDOWLANYCH

Zidentyfikowane i ocenione ryzyko w wytworni prefgkatow budowlanych nahky
zestawt i dokon& jego podzialu zgodnie ze strukfjurfunkcjonalra wytworni. Dla
zachowania przejrzysioi podziat zaprezentowany zostat w sposéb tabetamyc
z przypisanym symbolem dlaid@dego zdarzenia (tab. 1)

Tab. 1. Zestawienie zdarzew przypisanym ryzykiem i podziat ze wadli na struktuy funkcjonalm
wytwOrni [opracowanie wkasnel].

Wystepowanie
Symbol | Oznaczenie| w podsystemach I Obis rvzvka
ryzyka ryzyka stopnia struktury pIS fyzy

funkcjonalnej

Ryzyko w procesie zargdzania

Ryzyko w procesie zagdzania polegage na ztym
nadzorze nad pracownikami, niewdavym
egzekwowaniu wydanych przez kierownictwo

Al Ryzyko 10 - dyspozycji, niejasnym podziale kompetencji orazxpra
pomigdzy pracownikéw, opieszatoi w rozwigzywaniu
biezacych probleméw, niejasnym obiegu dokumentéw
itp.

Ryzyko w procesie produkcyjnym

Ryzyko zatrudnienia pracownikéw polegeg na

B1 Ryzyko 1 - zréznicowanej wydajnéci, starannéci oraz uczciweci
zalogi pracujcej bezpérednio na linii produkcyjnej itp.
Ryzyko w procesie produkcyjnym objavdag se

B2 Ryzyko 7 - zaktéceniami na linii produkcyjnej, wynikajymi

z zawodnéci poszczegdélnych ugdzer produkcyjnych.

Ryzyko przygotowania produkcji

Ryzyko w technologiczno-organizacyjnym
przygotowaniu produkcji polegge na niewtéciwych
badaniach materiatowych, ztym dobokedkoéw
technicznych oraz niepoprawnym ustaleniu recepur i

Ryzyko wypadku przy pracy, wynikgje
Z niewtaciwego nadzoru i szkolenia zatogi produkcyjnej
oraz niezachowania nalgej ostraznosci przy obstudze
maszyn.

Technologiczne
C1 Ryzyko 2 przygotowanie
produkcji

Technologiczne
c2 Ryzyko 6 przygotowanie
produkcji
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Tab. 1. Zestawienie zdarzew przypisanym ryzykiem i podziat ze wedu na struktuy funkcjonalr

wytwarni - kontynuacja [opracowanie wtasne].

Wystepowanie
Symbol | Oznaczenie | w podsystemach I .
ryzyka ryzyka stopnia struktury Opis ryzyka
funkcjonalnej
_ Ryzyko zakupu nietrwatyckrodkéw produkcyjnych
Cc3 Ryzyko 8 Przygotowanie | i ich niewtaciwej eksploatacji, np. zakup
techniczne produkcji| niesprawdzonyckrodkéw produkciji, ktérych obstuga
nastecza znacznych trudsoi itp.
Ryzyko sterowania produkcja
Planowanie Ryzyko w sterowaniu produkgpolegajce na
i sterowanie nadmiernym poziomie zamoéwiesurowcow
D1 Ryzyko 22 L
yey przebleg@m i potfabrykatéw w stosunku do midwvosci
produkcji produkcyjnych oraz zbytu gotowych wyrobow.
_ . Ryzyko niespetnienia jakoi przez potprodukty
D2 Ryzyko 9 Kontrola jakei i surowce, polegage na zlym nadzorze na etapie
zamoéwiéh | wyborze dostawcy.
Ryzyko obstugi produkcji
Ryzyko dziatalnéci badawczo-rozwojowej, np. brak
El Ryzyko 13 modernizacji i rozwoju technologicznego oraz
Dziatalnas¢ w konsekwenciji utrata pozycji na rynku.
badawczo-rozwojowa
E2 Ryzyko 14 Ryzykg ;lego marke_t.ingu i [ek]amy, polegeg na
niewtasciwej promaocji wytworni.
Ryzyko nieregulowania zoboygan finansowych,
E3 Ryzyko 5 zwigzane z zalegkziami ptatniczymi wobec wytworni
Dziatalnas¢ przez inne podmioty itp.
ekonomiczno-
finansowa Ryzyko niewtdciwego szacowania kosztéw, polegsg
E4 Ryzyko 4 na zataeniu ztej struktury kosztow w wytwaérni oraz
prowadzeniu niewkgiwej polityki finansowej itp.
E5 Ryzyko 12 Obstuga socjalno- | Ryzyko S_O(’:jalne zZwzane z,po_tencjalnymi roszczeniar
bytowa pracownikéw wobec wytwadrni.
Obstuga Ryzyko w procesie obstugi produkciji, polegg na
E6 Ryzyko 3 administracyjno- | niewtasciwym zabezpieczeniu wytwérni przed
gospodarcza kradzieza, pazarem itp.
Ryzyko prawne zwizane z potencjainutrat praw
E7 Ryzyko 11 Obstuga prawna patentowych do opracowanego produktu oraz brakier

zabezpieczenia prawnego dla projektéw
opracowywanych w wytworni.
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Tab.1. Zestawienie zdardew przypisanym ryzykiem i podziat ze wgdl na struktuy funkcjonalm,
wytwarni - kontynuacja [opracowanie wtasne].

Wystepowanie
Symbol | Oznaczenie | w podsystemach I .
ryzyka ryzyka stopnia struktury Opis ryzyka

funkcjonalnej

Ryzyko w gospodarce zasobami

Ryzyko braku dogpnasci wykwalifikowanych
F1 Ryzyko 15 | Gospodarka kadrowgpracownikéw, polegage take na braku fachowych
umiejetnosci, integralndci personelu kierowniczego.

Ryzyko magazynowania zgdane

F2 Ryzyko 17 Gosp(_)darka z ponadnormatywnymi zapasami surowcow, ktérych
materiatowa koszt utrzymania i zabezpieczenia przed zniszceenie

i kradziera jest bardzo wysoki.

Ryzyko waha cenowych dotycie zamowié i
F3 Ryzyko 18 rozliczer surowcow oraz pétproduktéw, koniecznych do
procesu produkcyjnego w oktenym czasie.

Ryzyko transportowe, do ktérego zaliczawsystpienie
szkod w trakcie zatadunku, przewozu i roztadunku

Gospodarka
F4 Ryzyko 16 transp produktow oraz opfnienia w dostawie, wynikage
portowa : L L
z niedostatecznego rozwoju infrastruktury drogoiwej
kolejowe;.
Ryzyko srodowiskowe obejmuge koszty utylizaciji
Gospodarka
F5 Ryzyko 19 érodoE/)viskowa odpadow, potencjalne kary z tytutu naruszenia

srodowiska naturalnego.

Ryzyko ofertowe wynikajce z niewystarczagej
atrakcyjndci oferowanego asortymentu na tle
F6 Ryzyko 20 konkurenciji, niskiej podatrici na zmiag asortymentu
Zb produkcji w krétkim czasie, oferty niedostosowadej
yt .
oczekiwa rynkowych.

E7 Ryzyko 21 Ryzyko waha kursu walut wptywajce na wielké¢
importu i eksportu wytwarni.

4. PRZYKLADOWY MODUL - DEFINIOWANIE ZALO ZEN
PRODUKCYJNYCH | CEN PRODUKTOW

Opracowanie zalen produkcyjnych polega na przgiu odpowiedniego, do
produkowanego asortymentu wyrobow, modelu orgagjpago oraz technologii. W tym
przypadku, pozyskanie danych opiera sa skorzystaniu z wiedzy ekspertow z dziedziny
przemystowej produkcji prefabrykatéw i/lub speggalcznych firm zajmujcych se
projektowaniem linii produkcyjnych dla prefabryket@udowlanych.

Zapewnienie rentowrci wytwOrni w znacgcej mierze uzalmione jest od
skalkulowania cen oferowanych produktoéw. Ustalggoeiomu cen prefabrykatéw powinno
umazliwi ¢ takze ich zbyt, w tym celu konieczne jest przy pozyskimu danych cenowych
oparcie s o ofert wytworni konkurencyjnych oraz zagnhiecie informacji w
specjalistycznych katalogach gromacizch ceny wyrobow budowlanych [6], [7], [8], [16].
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Na rysunku 4 przedstawiono przyktadpWark zatazen produkcyjnych i cen produktow
dla wytworni elektroenergetycznyderdzizelbetowych i strunobetonowych [3], [4], [6], [7],
[8], [13], [15] i [17].

Model organizacyjny g Program produkceji
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Rys. 4.Przykltadowa Karta za#en produkcyjnych i cen produktow.
Zrodio: [opracowanie wiasne]
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Waznym czynnikiem, ktérym charakteryzowpowinien s¢ program produkcji wytworni,
jest elastyczni& na szybkie zmiany produkowanego asortymentu, &kwemne
z oczekiwaniami rynkowymi. Ponadto oferowane przegwodrnie prefabrykaty powinny
spetnid wymagania stawiane tego rodzaju wyrobom przez sakme przepisy i aprobaty
techniczne.

Koncowa czynndcia definiowania zatgen produkcyjnych jest okéenie bilansu pracy
wytwoérni oraz mocy produkcyjnej. Kluczowymi aspekiado uwzgtdnienia w tym
przypadku, 8 mazliwosci catlorocznego zbytu wyrobdw, jak réwaiparametry techniczne
hali produkcyjnej oraz technologia oferowanych wvbgw, np. nieogrzewana hala
produkcyjna, brak mdiwosci magazynowania wyrobdw na odkrytej przestrzemi it

PODSUMOWANIE

Reasumujc sformutow& mazna wniosek, ze maliwe jest skuteczne zagdzanie
wytwornia prefabrykatow budowlanych w warunkach rynkowyclopizez opracowanie
| zastosowanie wielokryterialnego modelu agzania ryzykiem, pozwalgego w sposob
jednoznaczny zidentyfikowa i sklasyfikow& ryzyka oddziatujce na wytworn.
Wyznaczona w wyniku obliciewielkos¢ ryzyka w wytworni prefabrykatow budowlanych
wyniosta okoto 2% wielkéci catkowitych wydatkow w wiciu rocznym. Na podstawie bada
ankietowych i prowadzonego przez autora wywidgdodowiskowego, wielk& ta uzna&
mozna za miarodajn

Dalsze potrzeby badawcze w zakresie opisanej tdmabbejmup okreslenie
wspoitczynnika korelacji porailzy zdarzeniami. W tym celu, konieczne jest przepdrzenie
szczegoOtowych analiz ryzyka zdafizew wytworniach prefabrykatow budowlanych
I weryfikacja, zatgonej w niniejszej pracy, catkowitej stochastycznijzalenosci zdarzé.
Realizacja tego zadania stanowi cel dalszych ibadéym zakresie, ktére prowadznalezy
przy scistej wspotpracy z przemystem budowlanym.
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RISK ANALYSIS OF SELECTED ASPECTS
OF THE CONSTRUCTION ELEMENTS
PRODUCTION PLANT

Abstract
Managing a plant for construction elements that campete on the global market requires
the consideration of risk in many areas of the plé@re. producing sleepers for railways). In this
paper, which is focused on distribution of risk ddcby plants for construction elements and
development of risk-management model, it is prahan effectively management of risk in plants
for construction elements is possible.
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