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Streszczenie: W artykule przedstawiono analize i ocene planowa-
nego, aktualnego i rzeczywiscie wypracowanego kosztu réznych
przedsiewzie¢ budowlanych objetych préba badawcza o liczebno-
$ci ponad pét tysigca pomiaréw. Zastosowanie metodyki EVM po-
zwolito na ocene w zakresie poréwnania planowanego, poniesio-
nego i rzeczywiscie wypracowanego harmonogramu i kosztu oraz
wskazanie podstawowych przyczyn odchyler kosztowych od war-
tosci wypracowanych. Zaobserwowano analogie w utozeniu krzy-
wych skumulowanych przeptywéw pienieznych, zaréwno w ramach
tych samych grup obiektéw budowlanych, jak i pomiedzy nimi.
Stowa kluczowe: koszt planowany, koszt poniesiony, koszt wy-
pracowany, przedsiewziecie budowlane.

1. Wprowadzenie

Wykonanie obiektu budowlanego w ramach zatozonego budze-
tu i harmonogramu przy jednoczesnym zapewnieniu standardu
jakosci jest kluczowym czynnikiem decydujacym o powodze-
niu przedsiewziecia budowlanego. Wymaga to prawidtowego
zaplanowania oraz efektywnego monitorowania kazdego pa-
rametru na kolejnych etapach realizacji zadania inwestycyjne-
go. Fundamentalnym zagadnieniem jest analiza czasu i kosz-
tow realizacji przedsiewziecia, zwtaszcza w fazie jego budowy,
kiedy utylizowanych jest 75-80% preliminowanych nakta-
dow na roboty budowlane. Zadania inwestycyjne nieustaja-
co narazone s3 na wiele losowych czynnikéw naruszajacych
ich sprawny przebieg. Kontrolowanie przebiegu prac oraz re-
gularne badanie w trakcie realizacji ewentualnych odchylen
czasu i kosztow wydaje sie by¢ absolutng koniecznoscia [7].

2. Metoda EVM jako narzedzie do kontroli
przebiegu projektow

Skutecznym narzedziem pomiaru poniesionych nakfadéw
finansowych zadania jest przedstawienie planowanych
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Abstract: The article presents an analysis and evaluation of the
planned, actual, and actually worked out cost of various construc-
tion projects included in a research sample of actually worked out
schedules and budgets, with more than half a thousand measure-
ments. Application of the EVM methodology allowed evaluation
in terms of comparison of planned, incurred and actually worked
out schedule and cost, and identification of the root causes of
cost deviations from worked out values. Parallels were observed
in the alignment of cumulative cash flow curves, both within and
between the same groups of construction facilities.

Keywords: planned cost, spent cost, earned cost, construction
project.

przeptywoéw finansowych na osi czasu za pomoca wykresu
kosztéw skumulowanych, ktérego obraz stanowi krzywa S.
Metoda EVM - ktérej obrazem graficznym sa trzy krzywe S
- uwazana jest za zaawansowang technike kontroli projek-
tow, dostarczajaca wyniki kalkulacji w postaci wskaznikow
ilosciowych i jakosciowych. Podstawg kontroli projektéw me-
toda EVM jest poréwnanie wykonanego zakresu prac wraz
zich rzeczywistymi datami ukonczenia oraz rzeczywiscie po-
niesionymi kosztami z zaplanowanym w projekcie harmo-
nogramem i budzetem. Tradycyjne metody kontrolowania
obiektéw budowlanych oparte sg na dwdch oddzielnych za-
kresach. Pierwszy poréwnuje rzeczywisty postep prac z har-
monogramem. Drugi zakres obejmuje kontrole finansowg
projektu, czyli poréwnanie rzeczywistych kosztéw z plano-
wanymi kosztami w chwili kontrolowania. Jednakze takie sta-
nowisko nie uwzglednia zwigzku miedzy postepem robét
i ich kosztami. W zestawieniu z tradycyjng metodg kontro-
lowania postepdw w realizacji przedsiewziecia budowlane-
go EVM bierze pod uwage - oprdcz planowanych i rzeczy-
wistych kosztéw — tak zwany trzeci parametr, czyli wartos¢
wypracowany, ktéra odpowiada planowanej wartosci fak-
tycznie wykonanego zakresu prac [15, 17].
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3. Przeglad literatury

Podczas realizacji przedsiewziec przeptywy srodkéw pieniez-
nych maja istotne znaczenie dla oceny zapotrzebowania na ka-
pitat obrotowy, planowanie wydatkoéw, realizacje zaméwien
czy ptatnosci dla podwykonawcéw. Obszerng grupe stoso-
wanych metod kontroli i monitorowania przebiegu realizacji
przedsiewzie¢ budowlanych stanowi metoda wartosci wypra-
cowanej. Metoda wartosci wypracowanej polega na kontro-
li zadania inwestycyjnego poprzez cykliczne poréwnywanie
rzeczywiscie zrealizowanego zakresu prac z ich planowanym
czasem wykonania i planowanym kosztem realizacji zgodnie
z przyjetym planowanym harmonogramem i budzetem pro-
jektu na poczatku realizacji zadania. Analiza i ocena przedsie-
wziecia w czasie jego realizacji jest ztozong i zaawansowang
technika. Zarzadzanie projektami z wykorzystaniem metody
wartosci wypracowanej to dobrze znany wielowymiarowy sys-
tem zarzadzania, ktéry integruje koszty, harmonogram i wy-
dajnos¢ techniczna. Metoda umozliwia obliczanie stosunkowo
mato skomplikowanych wskaznikéw odchylen kosztéw i har-
monogramu oraz parametréw wydajnosci i prognoz kosztow
projektu i czasu trwania harmonogramu [13].

Wszystkie odchylenia sa najlepiej monitorowane za pomo-
cg obrazu krzywych S. Krzywa S pokazuje przeptyw kosz-
téw w czasie trwania projektu. W widoku graficznym mozna
poréwnac krzywe kosztéw planowanych, kosztéw rzeczy-
wistych i wartosci wypracowanej [16]. W celu racjonalnej
oceny terminu kohcowego przedsiewziecia badz jego rze-
czywistych kosztéw moze byc¢ zastosowana metoda biezace-
go poprawiania przebiegu krzywej kosztéw rzeczywistych.
Krzywa kosztéw rzeczywistych ma zwykle przebieg podob-
ny do przebiegu krzywej S. Mozliwe jest zastosowanie wielo-
miandw trzeciego stopnia do biezacego uaktualniania prze-
biegu wspomnianej krzywej. Dla wtasciwego przyblizenia
krzywej S istotne jest poprawne zdefiniowanie punktu prze-
giecia krzywej. Niestety w trakcie planowania przedsiewziecia
budowlanego, a takze w trakcie wprowadzania zmian w bu-
dzecie w trakcie realizacji prac punkt ten jest trudny do okre-
$lenia, a czasami wrecz jest niemozliwy do ustalenia [11].
Whikliwa analiza publikacji cytowanych w artykule auto-
réw prowadzi do stwierdzenia, ze dotychczas proponowane
modele prognozowanych krzywych S zazwyczaj odbiegaja
od rzeczywistosci i sa zbyt skomplikowane, a przez to mato
praktyczne w planowaniu i zarzadzaniu przedsiewzigeciami
budowlanymi. Wynika to z faktu, ze krzywe kosztéw sku-
mulowanych, z uwagi na ich unikalnos$¢, sg niepowtarzalne.
Kazde przedsiewziecie budowlane stanowi zatem odrebne,
niepowtarzalne zadanie inwestycyjne ze swoja specyfika,
trudnosciami, niepewnosciami i ryzykiem [10].

4. Préba badawcza

Sposéb pomiaru parametréw EVM jest dobrze reprezento-
wany i szczegotowo opisany w metodyce pracy inzynierskiej

Bankowego Inspektora Nadzoru (BIN), zobowigzanego do rze-
telnego pomiaru przebiegu kosztu i czasu, ich zmiennosci
i poziomu wykonania réznych zadan inwestycyjnych [8, 9].
Pozyskane dane do opracowania autorskich analiz zapre-
zentowanych w artykule pochodzg z 16-letnich badan auto-
row publikacji, sSwiadczacych ustugi Bankowego Inspektora
Nadzoru w imieniu bankéw udzielajacych kredyty inwesty-
cyjne dla zamoéwien niepublicznych. Wyniki 536 pomiaréw
dotycza 40 inwestycji budowlanych w Polsce w 6 sektorach
budowlanych [10].

Na potrzeby badan opracowano zbiorcze zestawienie da-
nych oraz wyznaczono podstawowe parametry i wskazniki
Metody Wartosci Wypracowanej. Dla kazdego przedsiewzie-
cia budowlanego sporzadzono tablice zawierajace nastepu-
jace wartosci skumulowane:

* planowany koszt planowanej pracy - BCWS,

¢ planowany koszt wykonanej pracy — BCWP,

* rzeczywisty koszt wykonanej pracy - ACWP.
Przetwarzajac dane w tabelach wartosciowo i narastaja-
co, wyznaczono przyktadowe wykresy BCWS, ACWP, BCWP
krzywych EVM w grupach jednorodnych i dodatkowo wy-
kresy BCWP w grupie zréznicowanej.

5. Wyniki badan przebiegu krzywych kosztow
skumulowanych wediug EVM

5.1. EVM w grupie Budynkéw Zbiorowego
Zamieszkania

Przyktadowe wykresy kosztéw skumulowanych dla gru-
py Budynkéw Zbiorowego Zamieszkania przedstawiono
na rysunku 1.
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Rys. 1. Wykresy BCWS, ACWP i BCWP dla grupy Budynkéw
Zbiorowego Zamieszkania

Przedsiewziecia budowlane realizowane byty zgodnie z pla-
nowanymi budzetami. Krzywe ACWP pokrywaja sie z krzy-
wymi BCWP. W pierwszych miesigcach (0,2 < t < 0,6, gdzie t
to catkowity czas trwania projektu) tych realizacji dostrze-
galny jest wiekszy postep niz planowano (BCWP > ACWP).
Zbiorczy wykres przebiegu krzywych BCWP dla grupy Bu-
dynkéw Zbiorowego Zamieszkania przedstawiono na ry-
sunku 2.
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Rys. 2. Poréwnanie przebiegu krzywych BCWP dla grupy Budynkéw
Zbiorowego Zamieszkania

Krzywe BCWP analizowanych inwestycji przez dewelopera przy-
pominajg wykresy liniowe o duzym kacie nachylenia wzgledem
odcietej. Swiadczy to o statym i szybkim postepie przedsie-
wziec. Ponadto krzywe sa wzgledem siebie niemal réwnolegte.
Miesieczny przyrost zaawansowania prac jest identyczny dla
poszczegolnych obiektéw. Taki stan wynika z podobnej struk-
tury zarzadzania projektem oraz organizacji budowy. W przy-
padku kazdej z trzech wspomnianych realizacji inwestorem
i generalnym wykonawca sg te same podmioty.

5.2. EVM w grupie Budynki Biurowe

Przyktadowe wykresy kosztéw skumulowanych dla grupy
Budynkéw Biurowych przedstawiono na rysunku 3.
Krzywe ACWP potozone s nieco ponizej krzywych BCWP,
zas wspotczynniki wykonania budzetu sa wieksze od jed-
nosci, o 0znacza, ze prace zrealizowano minimalnie taniej
niz zaktadano, a ostateczny koszt budowy stanowit 99% za-
ktadanego budzetu.

Zbiorczy wykres przebiegu krzywych BCWP dla grupy Bu-
dynkoéw Biurowych przedstawiono na rysunku 4.

Krzywe wykazuja taki sam trend, ale ksztatt litery,S” jest
zaburzony. Wielokrotnie zmienia sie nachylenie krzywych,
co wskazuje na niejednostajny postep prac na jednostke
czasu. Przez stosunkowo dtugi czas po rozpoczeciu budo-
wy widoczny jest maty wzrost kosztow — krzywe sg ptaskie.

60000 000
50000 000 f?
40000 000

30000 000

[PLN]

20000 000

10000 000

0 ot

se.19

g7

lut.18
cze.l8

sie.18
pailg
gru.18

lut.19
kwi.19
cze.19
paz19
gru.19

kwi.18

—8—BCWS “ACWP ==@==BCWP

Rys. 3. Wykresy BCWS, ACWP i BCWP dla
Biurowych

grupy Budynkéw

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

45000 000
40000 000
35000 000
30000 000

= 25000 000

2. 20000000
15000 000
10000 000

5000000

0
0123456

7 8 9101112131415161718192021222324252627

=== City Forum Wroclaw s=@==\Vest Forum | Wroctaw West Forum Il Wroctaw

Rys. 4. Poréwnanie przebiegu krzywych BCWP dla grupy Budynkéw
Biurowych

Realizacja prac zaczeta przyspieszac po przekroczeniu za-
awansowania harmonogramu odpowiednio: 40% - City Fo-
rum, 50% — West Forum Il oraz 60% - West Forum .

5.3.EVM w grupie Budynkéw Hotelowych
Przyktadowe wykresy kosztéw skumulowanych dla grupy
Budynkoéw Hotelowych przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Wykresy BCWS, ACWP i BCWP dla grupy Budynkéw
Hotelowych

Analizujac wykresy przedstawione na rysunku 5, widocz-
ne jest, ze BCWS wyznaczona na podstawie harmonogra-
mu rzeczowo-finansowego jest nieciggta. Wystepuja liczne
zatamania wynikajace z aktualizacji harmonogramu. Kaz-
dy aneks do umowy wymagat zaktualizowania biezagcego
harmonogramu przez generalnego wykonawce. Co wie-
cej, krzywa BCWP kilkukrotnie zmienia swoje nachylenie,
co swiadczy o czestych zmiana postepu prac na jednost-
ke czasu. Poczatkowo ACWP i BCWP sg zbiezne, jednakze
po przekroczeniu 65% zaawansowania prac do wykonania,
wykres ACWP odchyla sie (dodatnie odchylenie od kosz-
tow). To rezultat cze$ciowego wstrzymania ptatnosci za wy-
konane roboty i odroczonej ptatnosci faktur.

5.4. EVM w grupie Obiektéw Handlowo-Ustugowych
Przyktadowe wykresy kosztéw skumulowanych dla grupy
Obiektéw Handlowo-Ustugowych przedstawiono na ry-
sunku 6.
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Rys. 6. Wykresy BCWS, ACWP i BCWP dla grupy Obiektow Handlowo-
Ustugowych

Analizujac wykres na rysunku 6, widoczne jest, ze warto-
$ci rzeczywiscie poniesionego kosztu ACWP s3 znacznie
mniejsze niz BCWP przez caty okres trwania robét (dodat-
ni wskaznik CV). Mogtoby sie wydawa¢, ze prace udato sie
wykonac taniej niz planowano. Jednakze wynika to z opéz-
nien w ptatnosciach za wykonane roboty generalnemu wy-
konawcy. Dostrzegalne jest, ze przez pierwsze 3 miesigce re-
alizacji nie przeprowadzono zadnej ptatnosci, a ostatecznie
catkowity koszt tego przedsiewziecia budowlanego byt taki
sam jak planowano.
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Rys. 7. Poréwnanie przebiegu krzywych BCWP dla grupy Obiektéw
Handlowo-Ustugowych

Kazda analizowana inwestycja grupy Budynkéw Handlowo-
-Ustugowych przebiegata inaczej niz zaplanowano. Wszystkie
odnotowaty ujemne odchylenie od harmonogramu na pew-
nym etapie zaawansowania prac. Z tego powodu podczas
realizacji dwoch analizowanych w tym punkcie projektow
zdecydowano sie na wykonanie aktualizacji harmonogra-
mu. W przypadku dwéch przedsiewzie¢ budowlanych krzy-
we BCWP ujemnie odchylajg sie od BCWS (opdznienie) juz
od pierwszego miesigca realizacji. Jest to nastepstwem zte-
go oszacowania harmonogramu rzeczowego. Ponadto tylko
2 7 8 (25%) przedsiewzie¢ zakorczono w zaktadanym termi-
nie. Pozostate trwaty dtuzej niz planowano.

Przebieg krzywych kosztéw skumulowanych Obiektéw Han-
dlowo-Ustugowych jest réznorodny. Wykresy BCWP odpo-
wiadajace Nova Park i Agora Bytom przypominaja funkcje
liniowe. Zauwazalny jest duzy postep robot od poczatku

trwania budowy. Krzywe przybieraja bardziej ptaski ksztatt
w ostatnich miesigcach realizacji. Pozostate przedsiewzie-
cia charakteryzuje widoczny podziat na 3 etapy - powolny
przyrost zaawansowania prac w pierwszej i ostatniej fazie
budowy oraz przyspieszenie realizacji w Srodkowe;j.

6. Wnioski z badan przebiegu krzywych EVM
w réznorodnych grupach inwestycyjnych

Analizujac ksztatty krzywych w ramach sektora jednorodne;j
grupy inwestycyjnej, mozna stwierdzi¢, ze przebiegaja po-
dobnie. Jednakze poréwnujac je pomiedzy réznymi grupa-
mi zadan inwestycyjnych, widoczna jest duza réznorodnos¢.
Wyznaczone krzywe dla Budynkéw Zbiorowego Zamieszka-
nia cechuja sie dazeniem do liniowosci, wykresy BCWP Bu-
dynkéw Biurowych wielokrotnie zatamuja sie oraz ich na-
chylenie wzgledem odcietej jest mate, w przeciwienstwie
do krzywych Centréw Logistycznych, ktére od poczatku ukta-
daja sie bardziej stromo, zachowujac literaturowy ksztatt lite-
ry,S" Ze wzgledu na duze zréznicowanie Obiektéw Handlo-
wo-Ustugowych krzywe tej grupy charakteryzuja sie wieksza
rozmaitoscia. Wystepuja zaréwno wykresy o matym poczat-
kowym przyroscie, jak i nachylone pod duzym katem, przy-
pominajace linie, a takze ze znacznymi krzywiznami.

Co wiecej, w przypadku kazdego zadania inwestycyjne-
go nalezacego do Budynkéw Zbiorowego Zamieszkania,
w pierwszych miesigcach trwania budowy prace byly pro-
wadzone szybciej niz zaktadano (dodatnie odchylenie
od harmonogramu), za$ wszystkie Budynki Biurowe w po-
czatkowej fazie realizowano zgodnie z planem (odchylenie
od harmonogramu réwne zero). Natomiast realizacje gru-
py Obiektéw Handlowo-Ustugowych w pierwszych miesia-
cach budowy odnotowaty zaréwno dodatnie, jak i ujemne
odchylenie od harmonogramu, a takze jego brak — wykona-
nie prac przebiegato z planem. Ponadto rzeczywisty koszt
robét wykonanych w poszczegélnych miesigcach budowy
kazdego analizowanego Obiektu Mieszkalnego Masterm
byt taki sam jak planowany, tzn. ACWP = BCWP. Natomiast
w przypadku wszystkich badanych Budynkéw Biurowych
oraz 75% Obiektéw Handlowo-Ustugowych wartosci rze-
czywistego kosztu robét byty mniejsze od planowanego
na przestrzeni niemal catego czasu trwania przedsiewziec
(ACWP < BCWP) w zwigzku ze stosowaniem systemu odro-
czonych pfatnosci.

7. Podsumowanie

Prawidtowe zaplanowanie kosztéw ma istotny wptyw za-
réwno na 0gdlng ptynnos¢ przedsiebiorstw budowlanych
jak i osiggniecie sukcesu w realizacji przedsiewzie¢ budow-
lanych. Uzyskanie racjonalnego i odwzorowujacego rze-
czywistos¢ oszacowania krzywej kosztéw S jeszcze przed
rozpoczeciem przedsiewziecia budowlanego jest wazne
dla wszystkich uczestnikow zaangazowanych w realizacje
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przedsiewziecia inwestycyjnego, a w szczegdlnosci dla in-
westora, jak i wykonawcéw robdt. Pomocnym narzedziem
do planowania, a takze monitorowania i kontroli przedsie-
wzie¢ budowlanych jest krzywa S.

Krzywa S stanowi podstawe do prognozowania przeptywéw
pienieznych. Niestety istnieje bardzo niewielkie prawdopo-
dobienstwo, aby projekt przebiegat pod kazdym wzgledem
catkowicie zgodnie z planem. Mate odchylenia miedzy pla-
nem a rzeczywistoscig moga by¢ postrzegane jako miesz-
czace sie w granicach normy i zazwyczaj nie przeszkadzaja
w osiggnieciu celu. Jednak wieksze réznice moga przeszko-
dzi¢ w dazeniu do celu i wymagaja zmian planu w przy-
szto$¢, wymagaja rewizji, aby zapewnic osiggniecie gtow-
nych celéw projektu.

Metoda Wartosci Wypracowanej to proste narzedzie, dzie-
ki ktéremu mozliwe jest monitorowanie wykonania har-
monogramu oraz wykorzystania budzetu. Za pomoca kilku
wskaznikdéw opartych na informacjach o zakresie, terminie
i koszcie mozna analizowac zaawansowanie przedsiewzie-
cia, interpretowac skale, przyczyny oraz nastepstwa odchy-
len, jak réwniez szacowac dalszy przebieg realizacji, w tym
predyspozycje do zakorczenia projektu w ramach zatozo-
nego budzetu i terminu. Dzieki temu metoda EVM jest po-
wszechnie znana i wykorzystywana do kontrolowania pro-
jektéw na catym Swiecie.

Badania przeprowadzone i skrotowo zaprezentowane w ni-
niejszym artykule dotycza réznych przedsiewzie¢ budow-
lanych. Obliczenia wykonane zgodnie z metodyka EVM
pozwolity na ocene rzeczywiscie wypracowanych harmo-
nograméw oraz kosztéw poszczegdlnych zadan inwesty-
cyjnych. Zgodnie z uzyskanymi wynikami zaobserwowano
analogie w utozeniu krzywych skumulowanych przeptywéw
pienieznych zaréwno w ramach tych samych grup obiektéw
budowlanych, jak i pomiedzy nimi.
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