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Streszczenie

Wykorzystanie systeméw informatycznych jako narzedzi wspomagajacych zarza-
dzanie, powinno umozliwi¢ zwickszenie skutecznosci i efektywnosci realizacji projektow.
Jest to jednak zagadnienie bardzo zlozone, stad pojawia si¢ wiele dylematow, ktorych
rozwigzania podejmuja si¢ zarowno naukowcy, jak i praktycy biznesu. Artykut ma na celu
okreslenie wymagan w odniesieniu do systemow informatycznych w warunkach zastoso-
wania controllingowej koncepcji zarzadzania przedsiewzigciami budowlanymi. W opra-
cowaniu opisano réwniez stan obecny rozwoju oprogramowania. Analiza funkcjonowa-
nia przedsi¢biorstw budowlanych w Polsce wskazuje, ze menedzerowie w fazie realizacji
projektu w ograniczonym stopniu wykorzystuja mozliwosci, jakie daje im obecny poziom
rozwoju technologii informatycznych wspomagajacych zarzadzanie.

Stowa kluczowe: controlling, zarzadzanie projektem, przedsiewzigcie budowlane, sys-
temy informatyczne

Wprowadzenie

Jednym z paradygmatow zarzadzania jest teza, ze skuteczne i efektywne
zarzadzanie organizacjami wymaga wykorzystywania systemow informatycz-
nych. Uzytkowanie ich przy realizacji nie tylko duzych i $redniej wielko$ci
przedsigwzieé, ale rowniez matych, stato si¢ dzi$ standardem. Wynika to przede
wszystkim ze specyfiki dziatalno$ci projektowej, aktualnych mozliwosci techno-
logicznych oraz relatywnie niskich kosztow, jakie organizacja musi ponies¢ na
ich wdrozenie i eksploatacj¢. Informatyczna infrastruktura zarzadzania projek-
tami (IIZP) to zbiér wielu wzajemnie powigzanych elementéw, w tym: sprzegtu
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(hardware), sieci (computer network), oprogramowania (software) oraz zasobow
informacji 1 wiedzy, modeli i procedur dotyczacych przedsiewzie¢ (Kisielnic-
ki, 2014, s. 265-266). Sukces instrumentalizacji, jej wdrozenie i eksploatacja,
zalezg zarowno od specjalistow z zakresu IT, jak i1 uzytkownikow koncowych,
w tym cztonkéw zespotow projektowych i ich wspotpracownikow, ktorzy okre-
$laja potrzeby w zakresie wspomagania zarzadzania, a pdzniej korzystaja na co
dzien z infrastruktury. W tej materii wystgpuje jednak wiele czynnikow stwa-
rzajacych zagrozenie. Podstawowym wydaje si¢ by¢ opor uzytkownikow wobec
zmian zwigzanych z wdrozeniem nowych lub aktualizacja dotychczas stosowa-
nych rozwigzan. Wynika to m.in. z faktu, ze efektywne wykorzystywanie infra-
struktury informatycznej wymaga do pewnego stopnia abstrakcyjnego myslenia,
kreatywno$ci, innowacyjnosci czy otwartosci. Pomimo ze zmiennos¢ jest imma-
nentng cecha projektow, réwniez tu wystepuje wiele problemow natury psycho-
logiczno-socjologiczne;.

W artykule podjeto probe zdefiniowania potrzeb menedzerow w odniesie-
niu do narzedzi informatycznych wspomagajacych controlling projektow bu-
dowlanych. Jednocze$nie przeprowadzono analizy, czy dostgpne na rynku opro-
gramowania w zadowalajagcym stopniu moga wspomaga¢ kadr¢ kierownicza w
podejmowaniu decyzji gospodarczych dotyczacych realizacji przedsigwzigc.
Intencja autora jest podjecie proby diagnozy stanu obecnego w zakresie instru-
mentalizacji informatycznej controllingu oraz wskazanie mozliwych przyszltych
kierunkow rozwoju oprogramowania, jako narzedzi wspomagajacych zarzadza-
nie projektami.

W opracowaniu zaprezentowano spojrzenie menedzerskie na opisywang pro-
blematyke, przyjmujac punkt odniesienia generalnego wykonawcy. Ograniczenie
obszaru badawczego jedynie do projektoéw budowlanych wynika z ich specyfiki,
czesto uniemozliwiajacej tworzenie wnioskow i rekomendacji o charakterze uni-
wersalnym w odniesieniu np. do projektéw informatycznych czy artystycznych.
W artykule skoncentrowano si¢ jedynie na realizacji przedsiewzie¢ (pominigto
etapy pozyskania, planowania i zakonczenia), jako najtrudniejszej fazie cyklu zy-
cia projektu.

Przedstawione w opracowaniu wnioski sg rezultatem badan literatury przed-
miotu, wielu dyskusji na konferencjach naukowych i branzowych, ktérych autor
byt czynnym uczestnikiem, wywiadéw niestrukturalizowanych przeprowadzo-
nych z kierownikami projektow oraz obserwacji uczestniczacych w trakcie reali-
zacji przedsiewzie¢ budowlanych w latach 2006-2014.
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Specyfika przedsiebiorstw i przedsiewzie¢ budowlanych a projektowanie
systemow IT

Wedtug prawodawstwa polskiego projekt budowlany to dokument stanowia-
cy podstawe do wydania decyzji o pozwoleniu na budowe, ktory zawiera m.in.
rysunki techniczne, projekt zagospodarowania dziatki/terenu oraz projekt archi-
tektoniczno-budowlany (Rozporzadzenie..., 2012, art. 3—6). W niniejszym artyku-
le projekt budowlany rozumiany jest w sposob procesowy, jako przedsiewzigcie
majace na celu realizacje obiektu infrastrukturalnego badz kubaturowego. Tego
typu inwestycje, oprocz cech typowo projektowych szeroko opisywanych w lite-
raturze przedmiotu (Patzlak i Rattay, 2009, s. 20; Pawlak, 2006, s. 17-18; Zarzg-
dzanie..., 2009, s. 13; Turner, 2009, s. 4; Wysocki, 2013, s. 48—50), charakteryzuja
si¢ przede wszystkim:

— niepowtarzalno$cia i unikatowos$cia catosci przedsiewziecia wynikajacg m.in.:
ze specyficznych wymagan inwestora, technologii wykonania, przydzielonych
zasobow,

— dekoncentracja (nieruchomoscia efektow), tj. realizacjg na wskazanym przez
inwestora miejscu,

— wysokim stopniem ztozonosci i réznorodnosci dziatan ze wzgledu na koniecz-
no$¢ realizacji odmiennych prac np.: zelbetowych, wykonczeniowych, instala-
cyjnych,

— duzym udziatem sit obcych w pracach ogotem (podwykonawstwo),

— duzym uzaleznieniem od warunkow atmosferycznych (sezonowos¢ produkcji),

— znaczng warto$cig i1 dlugim terminem realizacji, a przez to znaczng niepewno-
scig warunkow realizacji, tj. mozliwos$cia wystgpienia wielu zagrozen i poten-
cjatow,

— specyficznymi formami rozliczen finansowych migdzy inwestorem a wyko-
nawca, tj. wedtug stanu zaawansowania projektu.

Realizacja przedsiewzigcia budowlanego, podobnie jak kazdego innego
projektu, nie moze by¢ rozpatrywana w oderwaniu od przedsiebiorstwa i otocze-
nia (Engwall, 2003, s. 789—-808), chociaz w literaturze przedmiotu mozna zna-
lez¢ réwniez teorie wskazujace na projekt jako samodzielng organizacje (Artto
i1n., 2008, s. 7). Wydaje si¢ jednak, ze w analizowanym segmencie gospodarki
roztaczne traktowanie organizacji i przedsigwzigcia nie znajduje zastosowania.
Doswiadczenia budowy w Polsce w latach 2010-2012 stadionow czy obiektow
infrastrukturalnych wskazuja, ze projekty sa silnie powigzane z macierzystg or-
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ganizacja. Na tej podstawie mozna przyjac teze, ze system zarzadzania przedsig-
biorstwem budowlanym jest jednym z kluczowych czynnikoéw sukcesu projektu
1 wplywa na jego dziatalno$¢ podstawowa i wspomagajaca (rys. 1).
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Rysunek 1. Przedmiot controllingu w fazie realizacji projektu

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: Girmscheid (2006, s. 15).

To organizacja determinuje model procesow przedsiewzigc¢. Wptywa m.in.
na forme i1 zakres raportowania. Réwniez to przedsigbiorstwo najczesciej decy-
duje o strukturze i funkcjonalnos$ciach wykorzystywanej I1ZP, aby zapewni¢ po-
rownywalno$¢ danych m.in. przez zastosowanie jednolitej, co do zasady dziata-
nia, metodyki pozyskiwania, ewidencji oraz przetwarzania danych. Zapewnienie
poréwnywalnos$ci wigze si¢ przede wszystkim z potrzeba: agregacji danych opi-
sujacych projekty,grupy projektow, programy oraz przeprowadzania benchmar-
kéw miedzy nimi. Nalezy rowniez podkresli¢, ze system taki musi umozliwia¢
planowanie (w tym harmonogramowanie i kosztorysowanie), monitorowanie,
analiz¢ (w tym aktualizacje harmonogramow, kosztoryséw, tworzenie scenariu-
szy, analize ryzyk i szans itp.), ocen¢ i raportowanie zarowno skutecznosci, jak
i efektywnosci ekonomicznej i pozaeckonomicznej. IIZP powinna réwniez umoz-
liwia¢ transfer wiedzy miedzy projektami (Wachnik, 2013, s. 47), jak i zarzadza-
nie catlym przedsigbiorstwem budowlanym, co nie pozostawia wiele miejsca do
tworzenia specyficznej dla danego przedsigwzigcia infrastruktury informatyczne;j.
Nie znajduje to rowniez uzasadnienia ekonomicznego. Oprocz juz wymienionych
korzysci, standaryzacja IIZP umozliwia redukcje kosztow projektu i wptywa na
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minimalizacje czasu projektowania i wdrozenia, ograniczajac ja zazwyczaj jedy-
nie do budowy sieci i konfiguracji sprz¢tu. Te zadania sg jednak zdeterminowane
przede wszystkim lokalizacja budowy, ktora wplywa na mozliwosci zastosowania
konkretnego rozwigzania w zakresie sprzetu i sieci.

Wybor oprogramowania wspomagajacego w fazie realizacji przedsig-
wzigcia powinien wynikaé przede wszystkim z metodyki gléwnych proce-
sow projektu: planowania, realizacji, monitorowania i kontroli (PMI, 2009,
s. 43), zakresu pozyskiwania danych i tworzonych informacji oraz przyjetej
przez organizacj¢ koncepcji zarzgdzania. Oprogramowanie powinno row-
niez uwzglednia¢ specyfike projektow, w tym zmienno$¢, unikatowos¢ oraz
znaczacy wpltyw otoczenia zewnetrznego. W dalszej czgsci artykutu analizie
poddane zostang IIZP dopasowane do controllingowej koncepcji zarzadzania.
Rozwigzania tego typu s3 jednymi z najczesciej stosowanych w przedsigbior-
stwach budowlanych.

Controling a systemy informatyczne

Controlling najczesciej jest definiowany jako system, ktory przez upo-
rzadkowane potaczenie réznych elementéw strukturalnych przedsigbiorstwa
bioragcych udziat w dzialalno$ci gospodarczej wspomaga kadr¢ kierownicza
w podejmowaniu decyzji (Marciniak, 2008, s. 13; Schwarz, 2002, s. 20-21).
Umozliwia on, zgodnie z zasadami systemowymi i procesowymi, potgczenie
wielu dotychczas niezaleznie wykorzystywanych w przedsigbiorstwie instru-
mentow wspomagajacych zarzadzanie zaliczanych do metod organizatorskich,
m.in. o charakterze heurystycznym, analitycznym czy statystycznym. W ten
sposob controlling tworzy system informacyjny organizacji oparty na koncepcji
zarzadzania przez wyniki i technice analizy odchylen. Powinien on funkcjono-
wac zgodnie z filozofig:

planowanie — monitorowanie — ewidencjonowanie — analiza odchylen —
— ocena — raportowanie — dziatania korygujqce — dziatania koordynujgce

Ze wzgledu na swoja specyfike pelny cykl controllingu znajduje zastoso-
wanie przede wszystkim w sytuacjach, gdy wystepuje duza dynamika zmian
w projekcie. Dlatego w dalszej czesci artykutu oméwione zostang aspekty 11ZP
w fazie realizacji projektu (rys. 2).
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CYKL ZYCIA PROJEKTU BUDOWLANEGO

Poszudtanie |\ | b ozyskiwanie Planowanie Realizaca projektu Zakoriczenie
« wstgpne badanie * negocjacje z inwe- badanie dokumen- « kompletowanie Il:, estozro > olerdu
zatozen wymagari storem tacji inwestora dokumentacii z fazy . OI‘JNSIU a ‘\':llaran
inwestora « podpisanie umowy « opracowanie planu realizacji . 9 _g i
* opracowanie oferty realizacji projektu cyjna obiektu
JL 1
d Przedmiot controllingu: N Metoda controllingu: h
« pl ie dziatan ( y, terminéw, zasobdw, kosztéw, zakresu, jakosci itp.)
« monitorowanie realizacji i ewidencja danych (dane ekonomiczne: przychody,
koszty, wptywy, wydatki, zmiana stanu aktyw6w, stan zaawansowania, stan wskaznik _ wskaznik — “Skeznik
rozliczen z dostawcami i podwykonawcami itp.; dane pozaekonomiczne: jako$¢ Y Zeczywistego
wykonania, postep realizacji, zmiany ilosciowe i jakosciowe projektu, ryzyka
i szanse, motywacja i wydajno$é pracy, relacje z intersariuszami projektu, wptyw REGULY DECYZYINE:
projektu na $rodowisko naturalne itp.) |\ [N akcepiaca stand
- analiza i ocena skutecznosci (wykonanie vs plan) oraz efektywnosci ekonomicznej j/ o";zhkﬂlif‘“f _ o"é;kali"i!‘ &
i pozaekonomicznej (wykonanie vs naklady) dziatari z wykorzystaniem miernikow, gmnig‘:‘;o rzeayzv?s";go 0
- analiza i ocena zagrozen i potencjatéw oraz ryzyk i szans (oddziatywanie otoczenia
na projekt, w tym wptyw zdarzeri losowych), - decyzje korygujace
« raportowanie wynikéw (tworzenie i dystrybucja raportéw),
« inicjowanie dziatar korygujgcych (objasnianie wynikéw, rekomendowanie dziatarn wskaznik wskaznik
korygujacych), Sactenta |7 | enerie <0
* koordy ie wyzej wymienionych dziatan.
& N /

Rysunek 2. Przedmiot controllingu w fazie realizacji projektu

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Marciniak, Glodzinski (2009, s. 252).

Gtownymi elementami controllingu sg (Marciniak, 2008, s. 82—85):

— bazy/zbiory: miernikow charakteryzujacych stan realizacji projektu (formut
obliczeniowych), wskaznikdéw postulowanych (wartosci docelowych/planowa-
nych miernikéw), wskaznikow odchylen granicznych (dopuszczalnych pasm
odchylen od wskaznikow postulowanych), wskaznikow rzeczywistych (warto-
$ci osigganych), wskaznikow odchylen rzeczywistych,

— metody analizy i oceny danych,

— procedury postepowania w przypadku koniecznosci podjecia dziatan korygu-
jacych (gdy modut wskaznika odchylen granicznych jest mniejszy od modutu
odchylen rzeczywistych).

System controllingu jest rozwigzaniem zaré6wno koncepcyjnym, jak i tech-
nicznym. Wspomaga podejmowanie decyzji na podstawie duzej ilosci zbieranych,
a nastepnie przetwarzanych danych. Dlatego aby mogt spetnia¢ swoja role, musi
by¢ wspomagany narzedziami informatycznymi (Horvath, 1991, s. 111). Podsta-
wa pozniejszego wlasciwego funkcjonowania systemow informacyjnych, a tym
samym informatycznych w obszarze controllingu, jest ich prawidtowe zdefinio-
wanie, wprowadzenie standaryzacji oraz formalizacji w opisie poszczegolnych
elementéw strukturalnych. Na tej podstawie mozliwe jest tworzenie baz control-
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lingu. Standaryzacja i strukturyzacja sa niezbgdne, poniewaz stosowane rozwia-

zania informatyczne w obszarze controllingu wykorzystuja zasoby informacyjne

organizacji (dane, informacje, procedury itp.) do tworzenia wielowymiarowych
analiz (Chomiak-Orsa, 2009, s. 193).

Z punktu widzenia controllingu IIZP w przedsi¢biorstwach budowlanych

powinna wspomaga¢ wykorzystanie metod i technik organizatorskich, ktére moz-

na podzieli¢ na obszary zarzadzania:

koordynacja dziatan i zasobami ludzkimi (w tym zespotem projektowym): two-
rzenie organigramow, parametryczna analiza efektywnosci i1 skutecznosci pra-
cy zespotu projektowego, techniki komunikacji elektronicznej,
zakresem 1 jako$cia: gromadzenie dokumentacji technicznej (PDM — Project
Documentation Management), analiza jakosci (w tym wykorzystanie kart kon-
trolnych, analiz kosztow jako$ci, histogramow),
czasem: harmonogramowanie przez tworzenie diagramoéw sieciowych, two-
rzenie wykresow Gantta, tworzenie $ciezki krytycznej (CPM — Critical Path
Method), tworzenie fancucha krytycznego (CCPM — Critical Chain Project
Management), planowanie i kontrolowanie projektu technika PERT (Program
Evaluation and Review Technique), tworzenie sieci stochastycznych (GERT —
Graphical Evaluation and Review Technique), bilansowanie zasobow, ocena
wielokryterialna projektu oparta na teorii zbiorow rozmytych,
efektywnos$cig ekonomiczng (budzetem): budzetowanie oferty, analiza efektyw-
nosci projektu, kosztorysowanie, analiza wartosci wypracowanej (EVM — Earned
Value Management), analiza oczekiwanej warto$ci pienieznej (EMVA — Expected
Monetary Value Analysis), analiza scenariuszy/analiza wielowariantowa, analiza
wrazliwos$ci, analiza odchylen, analiza zamowien (dostaw i podzlecen), analiza
ptynnosci (sald ptatnosci, termindéw uptywu zobowigzan i naleznosci),
otoczeniem projektu: prognozowanie makro- i mikrootoczenia, analiza w wa-
runkach niepewnosci (wykrywanie i sterowanie ryzykami i szansami) z wyko-
rzystaniem list kontrolnych i rejestrow ryzyk, analiza wiarygodno$ci dostaw-
cOw 1 podwykonawcow.

Reasumujac rozwazania na temat wptywu koncepcji controlingowej zarza-

dzania na IIZP mozna wskaza¢, ze systemy:

transakcyjne (ST — opisujace procesy projektowe, zbierajace dane na temat
przebiegu przedsigwzigcia) powinny odzwierciedla¢ bazy controllingu,

informowania kierownictwa (SIK — umozliwiajace uzyskanie odpowiedzi na
bazie dobrych praktyk, np. metodyk zarzadzania projektami, ale rowniez od-
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wotujace si¢ do planow np. harmonogramow czy kosztorysow bazowych) po-
winny odzwierciedla¢ wykorzystanie metod i technik organizatorskich gtownie

w obrebie planowania, monitorowania przebiegu procesow projektowych oraz
kontroli w przedmiocie controllingu (rys. 2),

— wspomagania decyzji i ekspertowe (SWD — wspomagajace procesy decyzyjne

przez ztozone systemy interpretacji danych wykorzystujace np. sieci neurono-

we) powinny odzwierciedla¢ metod¢ controllingu (rys. 2), tj. pelni¢ funkcje

»automatycznych” mechanizméw umozliwiajacych, ktore w przypadku wystg-

pienia zdarzen powtarzalnych uruchamiajg dziatania korygujace.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze systemy wspomagania decyzji i ekspertowe znaj-

duja ograniczone zastosowanie w ramach IIZP przedsi¢biorstw budowlanych.

Wynika to zarowno z omowionej w artykule specyfiki realizowanych w tym seg-
mencie gospodarki projektow, jak i podejscia menedzerow, ktoérzy wykorzystuja

przede wszystkim swoja wiedze i doswiadczenie podczas podejmowania decyzji

w warunkach niepewnosci i ryzyka.
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Moduty analityczne systeméw ERP

Udostepnianie wynikow
(w formie zestawien, raportéw itp.)

|  WARSTWAII
|

Portale informacyjne:
projektu, dostawcow,
podwykonawcow
(obstugiwane dzigki
uprawnieniom dostepu)

|
|
|
|
|
G
|
|
|
|
|
I

Dystrybucja
automatyczna
(np. wysytanie raportow
lub linkéw do nich droga
elektroniczng na skrzynki
e-mail)

WARSTWA IV Administracja (nadzér nad poprawnoscig dziatania systemu informatycznego)

Rysunek 3. System BI wspomagajacy controlling przedsiewzie¢ budowlanych

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Marciniak, Glodzinski, Krwawicz (2013, s. 156).
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Przyktadem architektury taczacej wymienione systemy sa narzedzia klasy
BI (Business Intelligence). Oprocz infrastruktury o charakterze magazynowo-
grupujacym i analitycznym zawierajg one warstwy umozliwiajace udostgpnianie
wynikdw w postaci sformalizowanych raportow oraz nadzorujace poprawnosc
dziatania, zar6wno w odniesieniu do strony sprzetowej, jak i metodycznej, co
odzwierciedla funkcje controllingu (rys. 3).

Systemy BI moga i powinny znalez¢ szerokie zastosowanie rowniez w ob-
szarze zarzadzania projektami budowlanymi, umozliwiajac doglebne analizy
efektywnosci i skuteczno$ci oraz wspomagajac raportowanie przede wszystkim
migdzy zespotem projektowym a organizacjga macierzysta. Do najczesciej spo-
tykanych narzedzi BI mozna zaliczyé: SAP — BusinessObjects z innymi dodat-
kowymi narzedziami, SAS — Business Intelligence, IBM — Cognos 8§ BI, Oracle
— Siebel Business Analytics Applications, Oracle — Hyperion System 9 BI+, Mi-
crosoft — Analysis Services z innymi dodatkowymi narzedziami, MicroStrategy
— Dynamic Enterprise Dashboards, Pentaho — Open BI Suite, Information Buil-
ders — WebFOCUS Business Intelligence, QlikTech — QlikView, TIBCO Spotfire
— Enterprise Analytics, Sybase — InfoMaker, KXEN — IOLAP, SPSS — ShowCase,
Chronos Business Intelligence, JBI — System Business Intelligence. Pomimo ze
systemy te sg jednymi z najszybciej rozwijajacych si¢ narzedzi informatycznych,
w przedsigbiorstwie budowlanym muszg by¢ wspomagane dodatkowo specjali-
stycznym oprogramowaniem, ktore umozliwia m.in. opracowywanie szczegoto-
wych harmonograméw czy kalkulacje kosztow.

Funkcjonalno§¢ oprogramowania I'T

Funkcjonalno$¢ oprogramowania jest jednym z podstawowych parametréw
decyzyjnych przy wyborze rozwigzania IT. Oznacza on spelnienie oczekiwan
uzytkownikow w odniesieniu do zakresu jego zastosowania, prostoty uzytko-
wania czy dostgpnosci danych i informacji. W literaturze przedmiotu wystepuja
analizy dotyczace funkcjonalnosci stosowanego oprogramowania wspierajacego
zarzadzanie projektami, czego przykladem moze by¢ opracowanie B. Gruczy
(Grucza, 2012, s. 416-432). Autor prezentuje w nim mozliwo$ci wsparcia infor-
matycznego w obszarze zarzadzania przedsigwzigciami, okresla kryteria wyboru
oprogramowania, wskazuje na funkcje, jakie powinny spetnia¢ pakiety specja-
listyczne. Rowniez w zarzadzaniu projektem budowlanym od wielu lat prowa-
dzone sa badania dotyczace kryteriow doboru oprogramowania (Arditi, Singh,
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1991, s. 34-44) czy wskazujace na konieczno$¢ wspomagania proceséOw budow-
lanych systemami IT (Kidd, 1990, s. 109-115). Z pomoca praktykom przychodza
réwniez liczne internetowe portale tematyczne poswigcone zarzadzaniu przed-
siewzieciami. Przykladem moga by¢ regularnie prowadzone i publikowane przez
portal 4pm.pl analizy rynku oprogramowania. Wyniki tych badan wskazuja, ze
zespot projektowy moze wybiera¢ najbardziej optymalne rozwigzania sposrod
bardzo wielu réznorodnych narze¢dzi IT. Szeroka oferta rynkowa obejmuje zarow-
no proste oprogramowania, jak i te cechujace si¢ wysoka funkcjonalnoscig. Au-
torzy raportu grupujg te funkcjonalno$ci na: podstawowe mozliwosci, §ledzenie
przebiegu projektu, wykorzystanie zasobow, mozliwosci dostepu uzytkownikow,
prezentacje graficzng, dodatkowe mozliwosci utatwiajace prace (tab. 1).
Przedstawione narzedzia majg charakter uniwersalny. Mozna je zastosowac do
réznego typu projektéw (informatyczne, budowlane, naukowo-badawcze itp.). Ich
niewatpliwa zaleta jest powszechno$¢ uzytkowania, co wynika z wysokiej standa-
ryzacji i czgsto intuicyjnej obstugi. Wiekszo$¢ z wymienionych narzedzi doskonale
wspomaga zarzadzanie czasem, zakresem i jakoscia oraz koordynacja dziatan i zaso-
bami ludzkimi. Programy typu Microsoft Project i Primavera sg powszechnie wyko-
rzystywane przez zespoty projektowe w budownictwie. Umozliwiaja m.in. szczegoto-
we harmonogramowanie, nadzorowanie jako$ci wykonania w oparciu o uniwersalne
metodyki zarzadzania projektami, analizy kosztowo-zasobowe podwykonawcow.
Wadami uniwersalnego w zastosowaniu oprogramowania jest brak uwzgled-
niania specyfiki przedsigwzie¢ budowlanych. Szczegolnie widoczne jest to w za-
kresie zarzadzania efektywnos$cia ekonomiczng (gtownie kosztorysowaniem) czy
otoczeniem projektu (przede wszystkim zarzadzaniem w warunkach niepewnosci).
Uniwersalne w zastosowaniu pakiety oprogramowania najcz¢sciej ograniczajg si¢
do tworzenia budzetow, ich wariantowania, prowadzenia podstawowych analiz od-
chylen kosztow. Jednak jest to za mato z punktu widzenia zapewnienia skutecznosci
i efektywnosci przedsiewzigé budowlanych. Od oprogramowania powinno wyma-
gac si¢ umozliwienia m.in. tworzenia przedmiardéw prac na podstawie dokumentacji
technicznej (np. rysunkow w CAD) oraz opracowania kosztoryséw (ofertowych,
umownych oraz roboczych) na podstawie cen jednostkowych i przedmiaréw ro-
bot w warunkach wysokiej zmiennosci zakresu prac. Narzedzia do analizy efek-
tywno$ci ekonomicznej powinny zapewni¢ rowniez opracowywanie scenariuszy
1 wielowymiarowej analizy odchylen (poréwnan m.in. wskaznikéw postulowanych
vs rzeczywistych, budzetoéw planowanych vs prognozowanych). Musza réwniez
uwzglednia¢ specyficzne wymagania rachunkowosci finansowej, w szczegolnosci
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rozliczanie przedsiewzig¢ budowlanych wedlug stanu zaawansowania robot, co
wymaga podziatu na koszty umowy i te ich niestanowigce (MSR11, 2008; KSR 3,
2009), stad konieczno$¢ korzystania z dodatkowego dedykowanego oprogramo-
wania. Przyktadami zaawansowanych narzedzi do kosztorysowania s3: Sage 300
Construction and Real Estate, ProContractor™ by Viewpoint, HCSS HeavyBid,
PlanSwift, Norma EXPERT, Norma PRO i1 Norma STANDARD, FOBOS WKI,
EDBUD Kosztorys. Ich szczegdtowa charakterystyka jest dostepna na stronach in-
ternetowych producentow, ale rowniez tematycznych portalach, gdzie mozna zna-
lez¢ porownania ich funkcjonalnosci (www.softwareadvice.com, 2015). Jednym
z gtéwnych problemdéw wykorzystania wymienionych narzedzi jest ich integracja,
np. w ramach systemu Bl. Oznacza ona mozliwo$¢ udostepniania danych np. opra-
cowywanych w systemach kosztorysowania do harmonogramowania dziatan i od-
wrotnie. Jest to z pewnoscig wyzwanie dla programistow, cho¢ coraz czesciej moze-
my spotkac tego typu kompatybilnos¢. Kolejnym obszarem doskonalenia moze by¢
ograniczenie obecnie powszechnego wykorzystania przez kierownikdéw projektow,
réowniez duzych przedsigbiorstw budowlanych w Polsce, arkuszy kalkulacyjnych
(dostepnych np. w ramach pakietéw MS Office czy Appache Open Office) do two-
rzenia i aktualizacji kosztorysow. Narzedzia te niejednokrotnie sa wykorzystywane
rownolegle z dedykowanymi programami do kosztorysowania, do obstugi ktérych
zatrudniania si¢ odpowiednich specjalistow.

Badania przedsigwzie¢ budowlanych potwierdzily, ze niezmiernie waznym
obszarem w zarzadzaniu projektami jest komunikacja. Obejmuje ona zar6wno wy-
miang danych i informacji wewnatrz zespotu projektowego, jak i z przedstawicie-
lami organizacji macierzystej, inwestorem, projektantem oraz pozostatymi intere-
sariuszami. Dzi$ gtdéwnym narzedziem komunikacji sa telefony i oprogramowanie
do zarzadzania pocztg e-mail, kontaktami i kalendarzami (np. MS Outlook). Projek-
towanie wymienionego w artykule oprogramowania wspomagajacego zarzadzanie
projektem w wersji na urzadzenia mobilne (smartfony, smartblety/phablety, tablety)
moze stac si¢ kolejnym krokiem w rozwoju systemow informatycznych. Nie mozna
rowniez zapominac o sytemach BIM (Building Information Modeling). Wykorzy-
stuja one rozwigzania informatyczne umozliwiajace wirtualne projektowanie i za-
rzadzanie przedsigwzieciem we wszystkich fazach jego cyklu zycia (Azhar, 2011,
s. 251). Uzycie tego typu narzedzi ICT moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu efektywno-
$ci projektow budowlanych zgodnie z ideg modeli Kaizen Costing i Target Costing.
Osigga si¢ to glownie przez polepszenie komunikacji przede wszystkim pomiedzy
klientem, wykonawcg a projektantem.
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Podsumowanie

Wykorzystanie infrastruktury informatycznej jest niewatpliwie niezbed-
ne we wspolczesnym zarzadzaniu przedsigwzigciami budowlanymi. Wynika to
z konieczno$ci szybkiego podejmowania przez czlonkow zespolow projekto-
wych decyzji na podstawie posiadanych danych i informacji oraz konieczno$ci
raportowania zardbwno do organizacji macierzystej, jak i pozostatych interesariu-
szy. Projektujac systemy informatyczne w organizacji nalezy jednak pamigtac, ze
,,Ww robotach budowlanych podkresla si¢ dominacje aspektu czynnika ludzkiego
w zarzadzaniu przedsigwzigciem nad problemami natury technicznej i materiato-
wej” (Frydrych, Rafalski, 2013, cz. 1.2). Wsrdd kadry menedzerskiej panuje bo-
wiem przekonanie, ze zarzadzanie intuicyjne z wykorzystaniem wiedzy, doswiad-
czenia i umiejetnosci jest kluczowe. To ono przede wszystkim jest zrodlem decyzji
umozliwiajacych rozwigzywanie problemow: ekonomicznych, spotecznych, srodo-
wiskowych czy w zakresie techniki budowlanej. Dlatego wérod menedzerow czgsto
wystepuje opor wobec wykorzystania oprogramowania wspomagajacego zarzadza-
nie projektem. Podejscie takie wptywa rowniez na ograniczone zastosowanie SWD,
poniewaz analizy o charakterze statystycznym w niewielkim stopniu mogg by¢ wy-
korzystywane do podejmowania decyzji. Wynika to oczywiscie z niepowtarzalno-
$ci i unikatowosci projektu, a przy tym jego ztozonosci i wrazliwosci na warunki
niepewnos$ci wystepujace w otoczeniu. Na bazie przeprowadzonych badan mozna
stwierdzi¢, ze obecnie w przedsigwzigciach budowlanych najwigksze zastosowanie
znajdujg ST 1 SIK. Przyszto$¢ natomiast moze wyznacza¢ rozwoj systemow BIM
oraz poziom akceptacji ich wykorzystania przez kadry kierownicze, ktore w wigk-
szosci przypadkow patrza teraz na te rozwigzania bardzo nieufnie.

Dzisiejsze mozliwosci w zakresie wykorzystania sprzetu i sieci kompute-
rowych oraz oferta rynkowa oprogramowania wspomagajacego zarzadzanie
przedsigwzigciem budowlanym sa bardzo duze. Wydaje si¢ jednak, ze w zakresie
integracji réznorodnych narzedzi w ramach jednego systemu informatycznego
mozna jeszcze duzo poprawi¢. Dotyczy to szczegolnie jednoczesnego wspoma-
gania: harmonogramowania prac, budzetowania zasobow i kalkulacji kosztow,
zarzadzania dokumentacja, projektowania architektonicznego, wykonawczego
i konstrukcyjnego. Na obecnym etapie rozwoju technologii informatycznych,
w warunkach rosngcego znaczenia proceséw koordynacji i komunikacji, nalezy
spodziewac¢ si¢ wzrostu znaczenia specjalistycznego oprogramowania w wersji na
urzadzenia mobilne.
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SUPPORTING OF PROJECT CONTROLLING WITH IT SYSTEMS
— REQUIREMENTS, CURRENT SITUATION AND PROSPECTS

Summary

Supporting of project management with IT systems should result with the increase
of their effectiveness and efficiency. The issue is very complex and needs to be studied by
researchers and practitioners. The paper aims at presenting the requirements for IT sys-
tems in conditions of the use of controlling management concept in construction projects.
The description of the current development of software and its prospects is presented in
the article. The conducted study of construction companies in Poland shows that the man-
agers in execution phase do not use sufficient (taking into account current IT technology
development).
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