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1. Wprowadzenie

Orientacja kosztowa w planowaniu budowy jest przydat-
na, w podejmowaniu decyzji, dla wszystkich uczestni-
kdéw procesu inwestycyjnego, m.in. inwestorow (spon-
soréw), projektantéw, wykonawcow robét budowlanych,
kierownikow projektow, klientow.

W planowaniu przebiegu prac budowlanych uwzgled-
nia sig orientacje przedstawione na rysunku 1.
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Rys. 1. Alternatywne orientacje w planowaniu budowy.
Zrodfo: Hendrickson Ch. (2003), Project Management
for Construction. Fundamental Concepts for Owners,
Engineers, Architects and Builders, Department of Civil and
Environmental Engineering, Carnegie Mellon University,
Pittsburgh, PA 15213 (ttumaczenie wilasne)

Inwestora, juz w fazie przedinwestycyjnej, interesuje osza-
cowanie kosztéw przedsigwzigcia, tj. ustalenie przewidy-
wanych kosztow, ktdre trzeba poniesc¢, aby zrealizowac
planowang inwestycje. Koszty te dotyczg zasobow nie-
zbednych w ramach realizacji przedsigwziecia. Projekty
inwestycyjno-budowlane moga miec¢ na przyktad réz-
norodne konstrukcje przegréd w budynkach, co impli-
kuje zmiennos$c¢ kosztow budowy, ale tez i eksploatacii
obiektu. Czesto wyzsze koszty poniesione w fazie reali-
zacyjnej, znajduja rekompensate w postaci oszczedno-
Sci w fazie uzytkowania budynku.

Koszty wznoszenia obiektow budowlanych, obok kosz-
téw bezposrednich (robocizna, materiaty, praca sprzetu),
obejmuja koszty posrednie, tj. koszty zarzadu i koszty
ogolne budowy, ktére opisuje m.in. E. Smoktunowicz
(2001).

Rynek budowlany jest dla jego interesariuszy stosun-
kowo trudnym rynkiem i pozostaje w Scistej zaleznosci
z 0g6lng sytuacjg gospodarczg w kraju i na $wiecie,
co uwidocznito sie szczegdlnie w dobie ogdlnoswia-
towego kryzysu gospodarczego. W tym czasie wzro-
sto zainteresowanie zarzgdzania ryzykiem w kazdym
obszarze dziatalno$ci gospodarczej. Budownictwo,
jako branza o duzej kapitatochtonnosci i zmiennosci
koniunkturalnej w funkcji czasu, wymaga ciggtego do-
skonalenia narzedzi zarzgdzania ryzykiem. Zjawisko
ryzyka stato sie centralnym punktem podejmowania
decyzji gospodarczych, a w zarzadzaniu budowlany-
mi projektami inwestycyjnymi ryzyko kosztow, obok
ryzyka zakresu projektu, ryzyka czasu i ryzyka jako-
sci, ma kapitalne znaczenie.

R. E. Fenton, R. A. Cox & P. Carlock (1999) wskazu-
ja, ze wtaczenie analizy ryzyka do szacowania kosztu
projektu jest szansg na przyblizenie tych przewidywan
do rzeczywistosci.

Mozna zauwazy¢, ze dezaktualizacja warto$ci kosztory-
sowych przedsiewzie¢ budowlanych jest rezultatem lo-
sowych czynnikow o charakterze iloSciowym i jakoscio-
wym, co wymaga probabilistycznego ich traktowania.
Analiza ryzyka kosztow przedsiewzie¢ budowlanych po-
winna uwzglednia¢ wykrycie kontyngencji (regut zalez-

I—’ Studium wykonalnosci
{cele iEv::rlr:r:gs;sl?:Elienta} + T‘
I—} Opracowanie strategii —} Przy:l;::’t:::nie
+
Budowa
Rys. 2. Schemat etapow projektu inwe- <+
stycyjno-budowlanego. Zrddfo: The Zakomczenie
Chartered Institute of Building, Code budowy
of Practice for Project Management for <
Construction and Development, 3rd Frockazamic da
ed, 2002 uiytkowania
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Tabela 1. Perspektywa kosztdw w kolejnych fazach projektu inwestycyjno-budowlanego

Koszty w projekcie inwestycyjno-budowlanym

Perspektywa kosztéw projektu

Etapy realizacji Fazy procesu zarza- Informacje o kosztach Ryzyko kosztéw projektu
projektu dzania projektem Rodzaj informacji | Adresat informacji | Rodzaj ryzyka kosz- .
0 kosztach 0 kosztach towego L DI
Etap wstepny — celow
klienta, wymagan Faza koncepcyjna | Wskaznik kosztow jed- Ryzyko programowa-
(Client’s Objectives, projektu nostkowych inwestycji Inwestor/ Sponsor nia inwestycji Inwestor/ Sponsor
Brief)
. . Ryzyko kosztorysu
Kosztorys inwestorski | Inwestor/ Sponsor d . Inwestor/ Sponsor
Faza przygotowawcza inwestorskiego
Studium vyykonalnos’ci |- przed.umown.a - Inwestor/ Sponsor | Ryzyko przetargowe | Inwestor/ Sponsor
(Feasibility Study) | planowanie Etrzeblegu Kosztorys ofertowy | Generalny wykonaw- Generalny wyko-
projextu ca robot budowlano- | Ryzyko ofertowe | nawca robét budow-
-montazowych lano-montazowych
Faza przygotowawcza s i ]
Opracowanie strategii | |l — poumowna — t:lytagtodsc ulmowna Gene[)all% V\éykolnaw Ryzyko podziafu Generaltr)lytvt\)/ygo
(Strategy) organizowanie dziafar | 0Ot PUAOWaN0-mon- | ca robot budowlano- na zadania nawca robot budow-
-, tazowych -montazowych lano-montazowych
w projekcie
Generalny wykonaw- Generalny wyko-
ca robot budowlano- nawca robot budow-
Przygotowanie Wartos¢ umowna -montazowych Ryzyko zadaniowo- | lano-montazowych
budowy robot budowlano-mon- -kosztowej struktury
(Pre-Construction) tazowych Podwykonawcy wykonawcow Podwykonawcy
rob6t budowlano- rob6t budowlano-
-montazowych -montazowych
Ryzyko zmian cen
Faza realizacyjna robocizny
— wdrozeniowa - -
Warto$¢ umowna Gene[)all?yt/) V\éykolnaw Ryzyko zmian cen Generalgyt\g/yzo
robot budowlano-mon- | 2 00O DUCOWIANo- materiatow nawca rovo” bUAow=
Budowa tazowych -montazowych . lano-montazowych
(Construction) Podw Ryzyko zmian cen
. . ykonawcy Podwykonawcy
Kontrolrlg%lzzsztow rob6t budowlano- pracy sprzetu rob6t budowlano-
proj -montazowych Ryzyko zmian kosztow -montazowych
ogolnych i kosztow
zarzadu
Zakonczenie budowy Wartos¢ umowna
(Commissioning, Faza zamvkaiaca — robot budowlano-mon- : )
: ykajaca . Generalny wykonaw o | Generalny wyko
Completion) kontrola i przeglad tazowych ca rob6t budowlano- Egéékgaoe?g(k)twp;?gjzl&tlu nawca rob6t budow-
Przekazanie do uzytko- projektu Faktycznie poniesione |  -Montazowych lano-montazowych
wania (Handover) koszty budowy

Zrodto: opracowanie wiasne

nosci) tych kosztéw i zmiennosci kosztow poszczegol-
nych czynnikow produkcji budowlane;j.

Istotnym problemem ryzyka kosztowego w budownic-
twie jest trafnos¢ przewidywan kosztow przedsiewziec
budowlanych. Opierajg sie one na oszacowaniu warto-
$ci poszczegolnych czynnikdéw kosztotworczych, a ich
losowy charakter implikuje zjawisko ryzyka w przewi-
dywaniu kosztéw budowy.

2. Ryzyko kosztowe w hudowlanych projektach
inwestycyjnych

Ryzyko najogdlniej mozna zdefiniowac jako rozmijanie
sie przebiegu zdarzen z przewidywaniami. Zatem wrazli-
wosC na ryzyko okreslonego obszaru dziatalnosci moze
by¢ postrzegana jako jego podatnosé na oddziatywa-

nie czynnikow zaktécajgcych. Przewidywania kosztow
budowlanych przedsiewzie¢ inwestycyjnych stanowig
istotny obszar ryzyka tego typu projektéw. Konieczne
jest rozpatrywanie ryzyka kosztowego z perspektywy
poszczegolnych uczestnikdéw projektu. Przedstawie-
nie specyfikacji przyczyn zmiennosci kosztéw projek-
téw inwestycyjno-budowlanych w wymiarze otoczenia
takich projektow oraz zrodet natury wewnetrznej jest
przydatne w przewidywaniu faktycznych kosztéw bu-
dowy. Wyartykutowac tez trzeba Zrédta ryzyka koszto-
wego odnoszace sie do inwestora i wykonawcy robot
budowlanych.

Etapy realizacji projektu inwestycyjno-budowlanego
mozna przytoczy¢ za The Chartered Institute of Buil-
ding (2002) (rys. 2), gdzie przyjeto, ze projekt inwesty-
cyjno-budowlany sktada sie z:
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* etapu wstepnego - celdw klienta, wymagan (Client’s
Obijectives, Brief),

* studium wykonalnosci (Feasibility Study),

* opracowania strategii (Strategy),

* przygotowania budowy (Pre-Construction),

* budowy (Construction),

 zakonczenia budowy (Commissioning, Completion),
przekazania do uzytkowania (Handover).
Perspektywe kosztow w poszczegolnych elementach
projektu inwestycyjno-budowlanego ukazuje tabela 1.

3. Zmiennos$¢ cen czynnikow produkciji
budowlanej jako zrédto ryzyka kosztow
przedsiewzieé¢ budowlanych

Zmiany cen czynnikow produkcji budowlanej w funk-
Cji czasu mozna przeanalizowac¢ na przyktadzie kosz-
téw robocizny.

Tabela 2 ilustruje stawki robocizny w poszczegodlnych
kwartatach lat 2006-2012 (historyczne i prognozowa-
ne).

Rysunek 3 ukazuje zmiennos$¢ cen niektérych materia-
téw budowlanych w latach 2011-2012.

Analizujgc sktadniki kosztu budowy mozna zauwazyc,
ze na ich wartosci wptywajg czynniki powodujgce zréz-
nicowanie ich zmiennosci w sposéb oryginalny dla po-
szczegolnych sktadnikéw. Na przyktad koszty roboci-
zny zmieniajg sie pod wplywem zmian na rynku pracy,
a koszty materiatow budowlanych moga zaleze¢ od sy-
tuacji na rynku paliw i sg tez wynikiem gospodarki mate-
riatowej, a w szczegolnosci zalezg od przyjetego modelu
logistycznego, ktore w przedsigbiorstwie i w przedsie-
wzieciach budowlanych opisuje A. Sobotka (2010).
Sktadowe kosztéw budowy stanowigce zarowno kosz-
ty bezposrednie, tj. koszty pracy (pracownikéw budow-

Tabela 2. Zmiany stawek robocizny kosztorysowej netto
w latach 2006-2012 — dane historyczne oraz prognoza

Zmiany cen w % Prognozowa-
narastajaco rtle zn:(ian})(/
Okres do poprzednie- | IV kwartat d: ;;::'z:m;e-
g0 kwartatu 22%%,7 go kwartatu wg
° ekspertow
IV kw. 2006 . X 100,0 X
IV kw. 2007 . X 142,7 X
IV kw. 2008 . X 176,6 X
| kw. 2009 1. -0,2 176,3 X
Il kw. 2009 . -1,6 173,5 X
Il kw. 2009 . -0,7 172,2 X
IV kw. 2009 1. -1,0 170,5 X
I kw. 2010 1. -0,2 170,2 X
Il kw. 2010, -0,3 169,7 X
Il kw. 2010, 0,8 171,0 X
IV kw. 2010 r. 0,8 172,4 X
[ kw. 2011 r. 0,3 172,9 X
Il kw. 2011 . 0,2 173,3 X
I kw. 2011 . X X (-0,4) + 1,6
IV kw. 2011 r. X X (-0,6) ~ 1,4
[ kw. 2012 . X X (-0,6) + 1,4

Zrodio; SEKOCENBUD, Zagregowane wskazniki waloryzacyjne, 0sro-
dek Wdrozen Ekonomiczno-Organizacyjnych Budownictwa ,PROMO-
CJA” Sp. z 0.0., ZESZYT 36/2011 (1289), Il kwartat 2011 r,, s. 19

lanych i sprzetu) oraz materiatéw budowlanych, jak tez
koszty posrednie i zysk, stanowig zmienne losowe.

Zmienno$¢ sktadnikéw kosztow budowy ma indywi-
dualny charakter i moze by¢ opisana za pomocg roz-
nych rozktadéw. Rozktady te moga przyjmowac tez
rézng posta¢ w zaleznosci od szeregu czynnikow re-
alizacyjnych, stanu otoczenia gospodarczego, prze-

Zmiennos¢ cen materialdow budowlanych
fcena minimax jako % ceny Srednie|)
Piasek zwykly 0-2 mm
(t]

Prety zbrojentowe gr.

12 mm [t]
Stal dwuteownik H?'Ezﬁﬂrl
U]

Stal ceownik G/'W 200
[t]

Beton B25 {C20/25)
[m*]

Beton B15{C12/15)
[m*]

Beton B10 (C8/10) [m*]

Zeprawa klejgca C 09

2wir 2-16mm [t]

Cement portlandzki
325R[t)
Rys. 3.
" r['gr::]‘mw‘ " Zmiennosé cen materiatéw

budowlanych na polskim rynku
~ wlatach 2011-2012.
Zrodfo: Opracowano na pod-
stawie danych w serwisie
,CO za ile”
http://www.cozaile.pl/ceny
— ceny materiatow budowlanych
i produktow

Gips budowlany |30 kg]

Zaprawa waplenno-
cementowa AZ25 (kg )

[25 kg]
Deski iglaste 19-25 mm Zaprawa do klinkieru
il 1 [m?] AZ25 |kg|
Drewno konstrukcyjne
[m’]
—+—Z011 min —8=2011 max 2012 {do S czerwca)min ——2012 (do 5 czerwea) max
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widywanych terminow i czasu trwania prac budowla-
nych, jak réwniez perspektywy rozwazan — inwestora
czy wykonawcy.

Zauwazenie zmiennosci poszczegolnych czynnikow
kosztotworczych robot budowlanych wskazuje celo-
wos¢ zastosowania modelu symulacyjnego, wykorzy-
stujgcego losowe powigzania wartosci sktadnikow kosz-
tow w kolejnych krokach iteracyjnych wyliczen kosztow
budowy. Uzyskana w ten sposob dystrybuanta rozktadu
kosztow pozwala na wyliczenie poziomu ryzyka osza-
cowania kosztow budowy.

4. Probabilistyczna predykcja kosztow budowy
z analiza ryzyka

Probabilistyczna predykcja kosztow budowy z analizg
ryzyka ma wspiera¢ podejmowanie decyzji inwestycyj-
nych przez interesariuszy zwigzanych z finansowaniem
przedsigwzie¢ budowlanych, jak tez wykonawcow ro-
boét budowlanych.

W modelu wykorzystano symulacje Monte Carlo, kto-
ra do analizy ryzyka przedsiewzie¢ budowlanych po-
leca tez D. Skorupka (2007). Model umozliwia kalku-
lacje kosztéw poszczegoinych przedsiewziet na bazie
przewidywanych ich przebiegdw, opisanych w specy-
fikacjach istotnych warunkéw realizacji budowy oraz
cech charakterystycznych dla grupy projektow, w kto-
rej miesci sie dane przedsiewzigcie, ustalonych na ba-
zie wczesniejszych doswiadczen. Opracowany model
sktada sie z trzech faz.

W pierwszej fazie przygotowywane sg opisy statystycz-
ne roznych przedsiewzig¢ budowlanych w perspekty-
wie kosztow budowy, przydatne w toku symulacji kosz-
téw budowy.

Dane statystyczne dotyczgce wartosci materiatow, ro-
bocizny i pracy sprzetu oraz wskaznikow procentowych
narzutdw na koszty zakupu i zysku pozwalajg na usta-
lenie typow rozktaddw tych wielko$ci jako zmiennych
losowych.

Druga faza obejmuje opracowanie kosztorysu analizo-
wanego przedsiewzigcia budowlanego.

W trzeciej fazie uruchomiony zostaje tryb symulaciji,
umozliwiajagcy wykonywanie symulacji kosztow budo-
wy oraz narzedzie raportujgce, pozwalajgce generowac
raporty z symulacji — koszty budowy wraz z prawdopo-
dobienstwem ich osiggnigcia.

Zastosowana jest metoda Monte Carlo, obejmujgca na-
stepujgce kroki:

 krok |: okreslenie rozktadu prawdopodobienstwa po-
szczegolnych zmiennych wejsciowych;

e krok 2: generowanie liczb losowych dla kazdej zmien-
nej wejsciowej, zgodnie z jej rozktadem prawdopodo-
bienstwa;

* krok 3: podstawienie kazdej z wygenerowanych war-
tosci zmiennych wejsciowych do formuty dla obliczenia
poszukiwanych wartosci kosztorysowych w toku kolej-
nych iteracji (wedtug zadanej liczebnosci iteracji), tj.:

W, =M+ R+S)- 1+ W, + W, + W, - W) =
=M+R-(1+W, +W,+ W, -W)+S-(1+ W, +
W, + W, - W,)

gdzie:

R — warto$¢ robocizny [PLN],

M — wartos¢ materiatow wraz z kosztami zakupu
[PLN],

S — wartosc¢ pracy sprzetu [PLN],

W,, — wskaznik narzutu kosztéw posrednich (postac
dziesietna),

W, — wskaznik narzutu zysku (postac dziesigtna);

» krok 4: ustalenie rozktadu prawdopodobienstwa wy-
liczonych wartosci, obliczenie jego parametrow.
Algorytm probabilistycznej predykcji kosztéw budowy
z analizg ryzyka, wedtug ktérego opracowano symu-
lator COMAR - Jarek Gorecki, przedstawia rysunek 4.
Stanowi on autorskie rozwigzanie metody analizy ryzy-
ka kosztéw przedsiewzie¢ budowlanych. Metoda ta stu-
zy¢ moze wszystkim interesariuszom budowlanych pro-
jektow inwestycyjnych — m.in. inwestorom (sponsorom)
projektow, wykonawcom robét budowlanych, kierowni-
kom projektow, klientom itd. Przeprowadzenie symulaciji
wymaga zdefiniowania danych wejsciowych, tj.:

» Kosztu deterministycznego robocizny (wartos¢ wy-
razona kwotg pieniezng),

» Kosztu deterministycznego materiatéw (warto$¢ wy-
razona kwotg pieniezna),

» Kosztu deterministycznego pracy sprzetu (warto$¢
wyrazona kwotg pieniezng),

* Wskaznika narzutu kosztéw posrednich (wartos¢ po-
dana w procentach),

e Wskaznika narzutu zysku (warto$¢ podana w pro-
centach),

* Typu rozktadu prawdopodobienstwa wraz z charak-
terystycznymi parametrami dla wszystkich w/w sktad-
nikow:

— Stafa (wartosc),

— Rozktad normalny (warto$¢ oczekiwana, odchylenie
standardowe),

— Rozktad logarytmiczno-normalny (mediana, domi-
nanta),

— Rozktad jednostajny (warto$§¢ minimalna, wartosc
maksymalna),

— Rozkfad trojkatny (warto$¢ minimalna, wartos¢ naj-
bardziej prawdopodobna, wartos¢ maksymailna)

* Liczba iteracji.

Silng strong proponowanego modelu probabilistycz-
nej predykcji kosztow przedsigwzigcia jest mozliwos¢
indywidualnej oceny ksztattowania sie rozktadoéw po-
szczegoblnych czynnikéw kosztotworczych, tj. kosztow
materiatobw budowlanych, pracy ludzi i sprzetu oraz
wskaznikow narzutow kosztow posrednich i zysku, trak-
towanych jako zmienne losowe.

Przyzna¢ jednak trzeba, ze symulator kosztéw zapro-
ponowany w programie COMAR - Jarek Goérecki wy-
maga od jego uzytkownikow dobrego rozpoznania
trendéw w ksztattowaniu sie czynnikow produkciji bu-
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Rys. 4. Algorytm probabilistycznej predykcji kosztéw budowy z analizg ryzyka. Zrédto: opracowanie wilasne

dowlanej w celu przyjecia odpowiedniego typu rozkfa-
dow oraz ich parametrow. W toku symulaciji, do opi-
sania losowej zmiennosci poszczegolnych czynnikdw
kosztotworczych, zachodzi koniecznos¢ zdeklarowa-
nia typow rozktadow i ich parametréw charakterystycz-
nych. Z uwagi na znaczny stopien uwiktania poziomu
kosztéw czynnikéw produkcji budowlanej w uwarun-
kowania technologiczno-organizacyjne realizowanego
przedsigwziecia budowlanego, od oséb korzystajgcych
z symulatora wymaga sie dobrej znajomosci specyfiki
proceséw budowlanych i duzego doswiadczenia w kie-
rowaniu budowa.

Determinanty ryzyka kosztéw przedsiewzie¢ budowla-
nych tkwig zaréwno w specyfice branzy budowlanej,

wrazliwej na zmiennosc¢ otoczenia gospodarczego, jak
tez majg nature wewnetrzng, gdyz sa czute na przyje-
te rozwigzania technologiczno-organizacyjne przebie-
gu proceséw budowlanych.

Wykres kontyngencji kosztéw w funkciji ryzyka ich osza-
cowania dla przyktadowego przedsigwzigcia drogowe-
go, sporzadzony za pomocg symulatora COMAR - Ja-
rek Gorecki przedstawia rysunek 5.

5. Podsumowanie

Kazde dziatanie wnosi do budowlanego projektu in-
westycyjnego swoiste ryzyko, wynikajace z nietrafno-
$ci prognozowania przysztych sytuacji. Skutki ryzyka
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moga przejawiac sie zaréwno jako straty, jak tez ko-
rzysci. Zauwazyc tez trzeba, ze btedy prognozowania
czesciowo znoszg sie w toku rozwoju projektu. Dlate-
go zarzgdzanie ryzykiem w projekcie musi mie¢ charak-
ter dynamiczny i to zaréwno w zakresie monitorowania
zrodet ryzyka, badania interferencji czynnikow ryzyka,
jak tez poszukiwania sposobdw reakcji na pojawiajgce
sie zagrozenia, majgce na celu redukcje kosztow ryzy-
ka. Wazne jest ukazanie zrodet ryzyka kosztow przed-
siewzie¢ budowlanych.

Ryzyko kosztowe w odniesieniu do przedsiewzig¢ bu-
dowlanych nalezy wyraznie odrézni¢ od ryzyka ceno-
wego, ktore stanowi kategorig ekonomiczng. Ryzyko
kosztowe ma charakter technologiczny, co nalezy ro-
zumie¢ jako zespot czynnikdw natury technicznej, or-
ganizacyjnej i ekonomicznej. Odnosi sie to do wszyst-
kich sktadnikéw struktury kosztow budowy.

Skfadowe kosztow budowy, stanowigce zaréwno kosz-
ty bezposrednie, tj. koszty pracy (pracownikow budow-
lanych i sprzetu) oraz materiatéw budowlanych, jak tez
koszty posrednie i zysk, stanowig zmienne losowe.
Istotnym problemem ryzyka kosztowego w budownic-
twie jest trafnos¢ przewidywan kosztow przedsiewziec
budowlanych. Opierajg sie one na oszacowaniu warto-
$ci poszczegolnych czynnikdéw kosztotworczych, a ich
losowy charakter implikuje zjawisko ryzyka w przewi-
dywaniu kosztéw budowy.

Proponowany model ma charakter probabilistyczny.
Uwzglednia on indywidualny charakter zmienno$ci skfad-
nikow kosztow budowy, ktére moga by¢ opisane za po-
moca réznych rozktadéw. Rozktady te moga przyjmo-
wac rézng postac w zaleznosci od szeregu czynnikow
realizacyjnych, stanu otoczenia gospodarczego, prze-
widywanych termindw i czasu trwania prac budowla-
nych, jak rébwniez perspektywy rozwazan — inwestora czy
wykonawcy. Mozna zauwazy¢ szczegolng przydatnos$é
proponowanego modelu analizy ryzyka kosztow w po-
dejmowaniu decyzji przez inwestorow oraz wykonaw-
cow przedsiewzie¢ budowlanych. Zaletg tego modelu

jest mozliwos¢ liczbowej oceny ryzyka kosztéw budowy
obliczonych podejsciem deterministycznym, a w szcze-
goélnosci ukazanie kontyngenciji kosztéw budowy w za-
leznosci od poziomu ryzyka ich oszacowania. Pozwala
na symulowanie kosztow budowy dla réznych warian-
tow typow rozktaddw poszczegoinych czynnikow pro-
dukciji budowlane;j.

Zauwazenie zmiennosci poszczegdinych czynnikéw
kosztotworczych robo6t budowlanych wskazuje celo-
wos¢ zastosowania modelu symulacyjnego, wyko-
rzystujgcego losowe powigzania wartosci sktadnikow
kosztow w kolejnych krokach iteracyjnych wyliczen
kosztow budowy. Uzyskana w ten sposéb dystrybu-
anta rozkfadu kosztow pozwala na wyliczenie poziomu
ryzyka oszacowania kosztéw budowy, a tym samym
wyznaczenie kontyngencji kosztow w funkcji ryzyka.
Model moze mie¢ zastosowanie do wyznaczania war-
tosci razaco niskiej ceny w procedurach zamdéwien pu-
blicznych, np. odpowiadajacej ryzyku kosztow na po-
ziomie 50%.
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