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ZARZADZANIE RYZYKIEM
W PRZEDSIEBIORSTWIE BUDOWLANYM

Streszczenie: Zarzadzanie ryzykiem w czasie recesji jest wyjatkowo wazne, poniewaz moze
decydowac o przetrwaniu badz upadku przedsigbiorstwa. Problem ten szczegdlnie dotyczy
przedsigbiorstw budowlanych, a w konsekwencji catej branzy budowlanej oraz przedsig-
biorstw wspotpracujacych z ta branza. Jest to zatem problem zlozony, a spektrum jego od-
dziatywania mozna zaobserwowa¢ na Warszawskiej Gietdzie Papierow Wartosciowych.

W artykule rozwazono kwestie analizy czynnikow ryzyka wplywajacych na realizacjg
przedsigwzi¢¢ budowlanych. Na podstawie autorskiej metody MOCRA (Method of Con-
struction Risk Assessment) zaproponowano identyfikacje¢ i kwantyfikacj¢ czynnikow ryzyka
oraz ich alokacj¢ w harmonogramach rzeczowo-finansowych. Propozycja zostala zobra-
zowana na praktycznym przyktadzie analizy ryzyka w realizowanym przedsigwzigciu.

1. Wstep

Zarzadzanie ryzykiem w warunkach recesji nabiera specjalnego znaczenia. W
obecnej sytuacji dekoniunktury gospodarczej prawidtowa ocena ryzyka nie jest
kwestia wysokosci zysku, ale kwestia decydujaca o przetrwaniu badz upadiosci
przedsigbiorstwa. Przyktadow potwierdzajacych tg teze jest wiele. Najbardziej wy-
razisty w tym wzgledzie jest rynek deweloperski. O jego problemach i problemach
przedsigbiorstw budowlanych szeroko rozpisuje si¢ prasa, a ich stabe wyniki po-
twierdzaja indeksy gietdowe. Dlatego warto zastanowi¢ si¢ nad mozliwo$cia iden-
tyfikacji 1 kwantyfikacji czynnikow ryzyka, ktore umozliwig jego prawidtowa oce-
neg, a w konsekwencji zarzadzanie ryzykiem realizacji przedsigwzi¢¢ budowlanych.

Zarzadzanie ryzykiem jest roznie definiowane, ale zasadniczo polega na iden-
tyfikacji czynnikow ryzyka, ich kwantyfikacji, mozliwej redukcji oraz reakcji na
ryzyko. Przy czym dwa pierwsze elementy, czyli identyfikacja i kwantyfikacja ry-
zyka, odgrywaja gtowna rolg¢ w efektywnym zarzadzaniu ryzykiem i to przede
wszystkim na nich autor skoncentrowat swoje badania. Analizy i wnioski dotycza-
ce powyzszych probleméw badawczych stanowia clou artykutu.
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2. Specyfika przedsigwzi¢¢ budowlanych

Cecha charakterystyczna rynku budowlanego jest jego roznorodnosé¢. Przedsigbior-
stwa budowlane realizuja obiekty mostowe, drogowe oraz obiekty w zakresie bu-
downictwa ogodlnego (przemystowe, biurowe, mieszkalne itp.). Proces realizacji
obiektu nazywany jest przedsigwzigciem budowlanym. W zwiazku z tym, ze pro-
dukcja przedsigbiorstw budowlanych sprowadza si¢ faktycznie do realizacji przed-
sigwzie¢ budowlanych, mozna zatozy¢, iz ryzyko realizacji przedsigwzi¢¢ odnosi
si¢ wprost do ryzyka przedsigbiorstw. Przedsigwzigcia budowlane traktowane sa
jako szczegoélny rodzaj dziatania zorganizowanego. T. Kasprowicz w monografii
Inzynieria przedsiewzie¢ budowlanych [Kasprowicz 2002] twierdzi, ze ,,Przedsieg-
wzigcie budowlane to proces inwestycyjny zwiazany z budowa, modernizacja,
montazem, remontem badz rozbidrka obiektow budowlanych lub tymczasowych
obiektéw budowlanych”. Inna definicja [Kasprowicz 2002] odnoszaca si¢ do pro-
cesu budowlanego opisuje go jako zespdt technologicznie powiazanych procesow
produkcyjnych (robot), ktéry moze wystgpowaé na placu budowy lub zapleczu.
Procesy produkcyjne mozemy podzieli¢ na procesy zasadnicze i pomocnicze. Pro-
ces pomocniczy moze wystgpowaé poza wznoszonym obiektem. Natomiast proce-
sy zasadnicze wystgpuja na obiekcie. Proces budowlany jest ponadto procesem
skierowanym, skonczonym i acyklicznym. Acykliczno$¢ procesu budowlanego,
czyli jego niepowtarzalnos¢, generuje problemy dotyczace identyfikacji czynnikow
ryzyka. Nie mozna zastosowaé prostego przeniesienia statystyk dotyczacych za-
grozen, faktycznie bowiem obiekty budowlane sa niepowtarzalne. Powtarzalne sa
za to pewne procesy zachodzace w trakcie realizacji przedsigwzig¢ budowlanych i
wiedza o nich moze utatwi¢ tworzenie baz danych. Przy identyfikacji czynnikoéw
ryzyka nalezy takze pamigtacé, ze przedsigbiorca budowlany ponosi zazwyczaj ry-
zyko zwiazane jedynie z realizacja przedsigwzigcia budowlanego. Wyjatek stano-
wig firmy deweloperskie. Powinno si¢ zatem rozgranicza¢ ryzyko inwestora i
przedsigbiorstwa budowlanego.

3. Ryzyko inwestora i ryzyko przedsi¢biorcy

Ryzyko inwestora i przedsigbiorcy, wykonawcy obiektu budowlanego, to dwa
zbiory mozliwych zagrozen posiadajace niewielka cze$¢ wspolna (rys. 1). Przy za-
wieraniu uméw miedzy inwestorem a realizatorem na wykonanie inwestycji bu-
dowlanej zazwyczaj istnieje bardzo silna presja ze strony inwestora na transfer ry-
zyka, czyli przeniesienie go na wykonawcg lub podwykonawcow.

Narzgdzia do analizy ryzyka realizacji inwestycji budowlanych, ktore moga
by¢ wykorzystane przez wykonawce obiektu, mozna sprowadzi¢ do metod siecio-
wych (metoda PERT — Program Evaluation and Review Technique i jej modyfika-
cje) oraz aplikacji softwarowych umozliwiajacych wprowadzanie zaklocen do
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harmonogramu Adamieckiego-Gantta (np. Risk 4.1. for Project). Oprogramowania
sa drogie i niedopracowane metodycznie, a metoda PERT nie jest pozbawiona
wad. Zgodnie z literatura [Skorupka 2007]: ,,w praktyce podwaza si¢ doktadnos¢
metody PERT, poniewaz nieuwzglednianie wplywu ciagéw czynnosci rownoleg-
lych, ktore nie znajduja si¢ na $ciezce krytycznej, na ryzyko realizacji przedsig-
wzigcia w planowanych terminach prowadzi do wniosku, ze ztozono$¢ 1 wielkos¢
przedsigwzigcia nie ma wpltywu na terminowos¢ jego realizacji, co jest oczywista
nieprawda. Ten zarzut nie zmienia faktu, ze w harmonogramowaniu przedsigwzig¢
budowlanych metoda PERT pozostaje jedna z najczesciej wykorzystywanych”.

RYZYKO

INWESTORA
; ; ;

FAZA FAZA FAZA
PRZEDINWESTYCYJNA REALIZACII EKSPLOATACII
INWESTYCJI

WYKONAWCY

Rys. 1. Model ideograficzny ryzyka inwestora i wykonawcy

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Inna metoda, na ktora warto zwroci¢ uwage, jest metoda D-CPM. Metoda po-
zwala modelowa¢ czynno$ci wzgledem siebie niezalezne, alternatywne, ale réw-
nowarte (ekwiwalentne). Realizacja programu polega na zbadaniu zestawu warian-
tow podanych w sieci w przedziale start-zakonczenie. W modelu graficznym
przedstawia si¢: dziatania — wezly (wierzchotki grafu w postaci kotek), wezty wy-
boru decyzji — wezty — trojkaty, strzatki oznaczajace przeptywy logiczne. W opisie
dziatania uwzglgdnia sig: czas realizacji, koszt realizacji, liczb¢ umowna, okresla-
jaca udziat czynnosci w drogach alternatywnych. Zasadnicza zaleta metody jest
mozliwos$¢ opracowania w sieci rozwiazan alternatywnych, inaczej niz w metodach
PERT, CPM, czy GASP, gdzie takich mozliwosci nie ma. Pomimo nietypowych
zalet metoda D-CPM nie znalazla szerokiego zastosowania w budownictwie. Szer-
szy opis wymienionych metod mozna znalez¢ w literaturze [Karlsen, Lereim 2005;
Kowalczyk, Zabielski 2005; Skorupka 2007; Winegard, Warhoe 2003].

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w przypadku zastosowania systemu ge-
neralnego wykonawcy cate ryzyko, a przynajmniej duza jego czegs¢, zwiazane z re-
alizacja przedsigwzigcia budowlanego spada na realizatora. Inwestor ponosi ryzyko
ptynnosci finansowania inwestycji oraz ryzyko zwrotu naktadoéw finansowych w
fazie eksploatacji obiektu budowlanego.
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Z kolei w zdecydowanej wigkszosci przypadkoéw (wiedza potwierdzona bada-
niami) faza eksploatacji nie dotyczy wykonawcy, oprocz okresu gwarancyjnego.
Czy zatem metody analizy i oceny ryzyka, przeznaczone dla inwestora, mozna w
sposob bezposredni zastosowa¢ do oceny ryzyka ponoszonego przez realizatora?
Zdaniem autora zdecydowanie nie. Dlatego przeprowadzono proces badawczy,
ktorego efektem byto opracowanie nowej metody o nazwie MOCRA (Method of
Construction Risk Assessment).

4. Metoda oceny ryzyka przedsigwzi¢cia budowlanego MOCRA

MOCRA jest metoda autorska. Proponowany w metodzie poczatek analizy to iden-

tyfikacja czynnikow ryzyka. Kolejnym elementem jest ich specyfikacja, w ktorej

uwzglednia si¢ specyfike polskiego rynku budowlanego i dopasowuje listg czynni-

kéw ryzyka do rodzaju realizowanego przedsigwzigcia budowlanego. Po przepro-

wadzeniu identyfikacji i specyfikacji czynnikow ryzyka dokonuje si¢ ich kwantyfi-

kacji. Wstepna ocena ryzyka realizacji przedsigwzigcia budowlanego to kolejny

element analizy. Pierwszy stopien analizy to ocena ryzyka na poziomie makro, kto-

ra sprowadza si¢ najczesciej do analizy ryzyka krajowego. Drugi stopien to analiza

na poziomie branzy budowlanej i ostatni na poziomie realizowanego przedsigwzig-

cia. Na tym etapie moze nastapi¢ rezygnacja (ze strony wykonawcy) z realizacji

przedsigwzigcia budowlanego, jesli wstgpna ocena ryzyka bedzie nie do zaakcep-

towania przez potencjalnych realizatorow. W przeciwnym wypadku zastosowanie

metody umozliwia ponowna weryfikacje czynnikow ryzyka oraz analiz¢ mozliwo-

$ci zmniejszenia ich niekorzystnego wplywu na realizowane przedsigwzigcie lub

catkowitg eliminacjg¢ przez modut zmniejszania ryzyka. Na rysunku 2 przedstawio-

no skrocony opis algorytmu. Ponizej przedstawiono zmienne zastosowane w opisie

matematycznym metody:

—  A™— zbior czynnikéw ryzyka (kryteridw oceny ryzyka) na poziomie makro,

- a/* - i-ty czynnik ryzyka na poziomie makro,

- w/*—i-ta waga na poziomie makro,

— n—liczba czynnikoéw ryzyka na poziomie makro,

- R*—i-te ryzyko zwiazane z wystapieniem czynnika a i”‘ na poziomie makro,

- P(a*)— prawdopodobienstwo wystapienia i-tego niekorzystnego zdarzenia
(czynnika) na poziomie makro,

- C(a")- konsekwencja (wplyw na realizacj¢ projektu) wystapienia i-tego nie-
korzystnego zdarzenia (czynnika),

— §"—suma wazona ryzyka — kompleksowe ryzyko na poziomie makro,

—  A’— zbiér czynnikdéw ryzyka (kryteriow oceny ryzyka) na poziomie rynku,
— a]” —i-ty czynnik ryzyka na poziomie rynku,
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Rys. 2. Model ideograficzny metody MOCRA

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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- w/” —i-ta waga na poziomie rynku,

— d - liczba czynnikdéw ryzyka na poziomie rynku budowlanego,

- /" — wspotezynnik relacji okreslajacy wptyw catosciowego ryzyka poziomu
makro na i-ty czynnik ryzyka rynku budowlanego,

- R—i-te ryzyko zwiazane z wystapieniem czynnika a'”na poziomie rynku bu-
dowlanego, ktére nie sa w relacji z ryzykiem na poziomie makro,

- R;ﬂ’.‘b— i-te ryzyko na poziomie rynku budowlanego bedace w relacji z ryzykiem
na poziomie makro. Pozostate oznaczenia — jak wyzej,

—  §"—kompleksowe ryzyko na poziomie rynku budowlanego,

— [ —liczba czynnikow ryzyka bedacych w relacji z poziomem makro,

— m — liczba czynnikow ryzyka, ktore nie sa w relacji z poziomem makro,

—  A'"— zbidr czynnikdéw ryzyka (kryteriow oceny ryzyka) na poziomie przedsig-
wzigcia,

— a” —i-ty czynnik ryzyka na poziomie przedsigwzigcia,

— w/— i-ta waga na poziomie przedsigwzigcia,

— f—liczba czynnikow ryzyka na poziomie przedsigwzigcia,

— w ™ — wspolczynnik relacji okreslajacy wplyw catosciowego ryzyka poziomu
makro na i-ty czynnik ryzyka z poziomu przedsigwzigcia,

— w ” — wspbtezynnik relacji okreslajacy wptyw catosciowego ryzyka poziomu
rynku budowlanego na i-ty czynnik ryzyka poziomu przedsigwzigcia,

— R i-te ryzyko zwiazane z wystapieniem czynnika a” na poziomie przedsig-

w
i

wzigcia, ktore nie sa w relacji z ryzykiem na poziomie rynku budowlanego i
makro,
- Rvjf,‘f’f i-te ryzyko na poziomie przedsiewzigcia, bedace w relacji z ryzykiem na

poziomie makro,
— R,”- i-te ryzyko na poziomie przedsigwzigcia, bedace w relacji z ryzykiem na

poziomie ryzyka rynku budowlanego. Pozostale oznaczenia — jak wyzej,
— §7-kompleksowe, ostateczne ryzyko na poziomie przedsigwzigcia,

— v — liczba czynnikoéw ryzyka przedsigwzigcia bedacych w relacji z poziomem
ryzyka makro,

— z — liczba czynnikow ryzyka przedsigwzigcia bedacych w relacji z poziomem
ryzyka rynku budowlanego,

— ¢ — liczba czynnikow ryzyka, ktore nie sa w relacji z innymi poziomami ryzyka,

- 8"~ zweryfikowane (zmniejszone) ryzyko na poziomie przedsigwzigcia,

— V' —liczba, po weryfikacji, czynnikow ryzyka przedsiewziecia bedacych w re-
lacji z poziomem ryzyka makro,
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—  z'— liczba, po weryfikacji, czynnikéw ryzyka przedsiewzigeia bedacych w re-
lacji z poziomem ryzyka rynku budowlanego,
- c'— liczba, po weryfikacji, czynnikéw ryzyka, ktore nie sa w relacji z innymi
poziomami ryzyka.
Pelny opis metody wraz z rozbudowanym przykltadem znajduje si¢ w literatu-
rze [Skorupka 2007]. W kolejnym zagadnieniu przedstawiono kroétki, jedynie opi-
sowy ze wzgledu na ograniczenia redakcyjne, przyktad zastosowania metody.

5. Przyklad analizy ryzyka

Przedstawiony przyktad zostat opracowany na bazie przedsigwzigcia budowy sali
gimnastycznej z kryta ptywalnia przy Zespole Szkol — Centrum Ksztatcenia Usta-
wicznego w Zarnowcu. Budowa byta jedna z paru monitorowanych w procesie ba-
dawczym. Przedsigwzigcie obejmowato: budowe obiektu podstawowego — sali
gimnastycznej z zapleczem, przebudowe czgsci budynku szkoty, przebudowe bu-
dynku warsztatoéw na kotlownig centralnego ogrzewania, budowg przytacza wodo-
ciggowego oraz budowg przylacza sanitarnego. Zasadniczym celem analizy przed-
sigwzigcia byto zbadanie, jakie czynniki ryzyka i w jaki sposob wplywaja na reali-
zacj¢ inwestycji, a szczegolnie na czas i koszt jej realizacji.

W celu sprawdzenia optacalno$ci przedsigwzigcia 1 przygotowania oferty wy-
konano kosztorys. Jego fragment zostat przedstawiony w tab. 1.

Tabela 1. Zestawienie elementéw scalonych kosztorysu — fragment

Lp. Nazwa Robocizna | Materialy | Sprzet Kp Z Razem
Roboty ziemne — wykopy 9 768,99 25153,29| 15707,40| 405582 | 54 685,50
2 | Fundamenty — stopy i fawy 3951,05] 27594,47| 3690,51| 3438,05| 886,28| 39560,36

14 Sciany konstrukcyjne warstwowe 4076,53 8 640,86 77,38 | 1871,95 483,12 15149,84
15 | Podtoga systemowa sali

sportowej 1903,11 | 200 056,50 27,09 869,81 222,19 | 203 078,70

21 | Dachy i pokrycie —nad sala 18 128,68 | 395479,12 | 255532| 932044 | 2406,71| 427 890,27

22 | Stolarka — drzwi ptytowe 519,02 | 1627449 93,93 276,32 71,34 | 17235,10

33 | Roboty zewngtrzne — elewacje 9171,59 | 17589,89 801,48 | 4479,10| 1159,52| 33201,58
34 | Modemizacja kottowni

— wykonczenie 1613,10 7274,97 207,37 819,19| 210,37 10125,00

Razem 162521,99 | 1380695| 82091,65| 110081,1| 28390,9| 1 763 780,9

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie zebranych materiatow.

Na bazie elementow scalonych kosztorysu przygotowano plan rzeczowo-
finansowy, ktory obejmowat harmonogram realizacji poszczegdlnych zadan, a do-
ktadnie ich koszt i czas. Plan taki jest jednym z zasadniczych dokumentéw w pro-
cedurze przetargowej. Nastepnie, w zakresie analizy ryzyka, policzono kontyngen-
cje kosztow realizacji przedsigwzigcia. Do obliczenia kontyngencji zastosowano
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metode MOCRA (caty obszerny opis zastosowania metody znajduje si¢ w mono-
grafii [Skorupka 2007]). Zgodnie z metodyka MOCRA w pierwszej kolejnosci do-
konano identyfikacji czynnikéw ryzyka na poziomie makro, nast¢pnie na poziomie
rynku budowlanego oraz na poziomie przedsigwzigcia budowlanego. W kolejnym
kroku skwantyfikowano ryzyko na poszczegdlnych poziomach i policzono ryzyko
catosciowe. Nastgpnie zredukowano ryzyko i dokonano jego alokacji w planie rze-
czowo-finansowym, co pozwolilo na opracowanie planu awaryjnego. W planie tym
przedstawiono ewentualne zmiany kosztow i czasu realizacji przedsigwzigcia w
wyniku wystapienia czynnikow ryzyka. Finalnie na podstawie awaryjnego planu
rzeczowo-finansowego opracowano kontyngencje kosztow (tab. 2).

Tabela 2. Koszty planowane, symulowane i rzeczywiste

Miesiac | Plan rzeczowo-finansowy “2;1:213;16 czyfxﬂllil;\}:gmlf i;‘:%\:lv det
1 58 495,77 165 234,00 62 888,80
2 329 394,20 345 666,00 356 895,06
3 467 344,97 507 966,00 506 564,75
4 858 134,18 840 186,00 928 617,10
5 1148 434,91 1190 186,00 1243 593,39
6 1318 093,75 1410 307,00 1426 824,94
7 1473 585,05 1 543 757,00 1594 755,54
8 1726 544,04 1 683 757,00 1 869 494,05
9 1763 779,14 1 803 757,00 1909 714,61
Kontyngencja kosztéw 190 9714,61 — 1 763 779,14 = 145 935,47

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie zebranych materiatow.

W tabeli 2 zestawiono wyniki prowadzonych analiz, w kolejnosci: koszt pla-
nowany (plan rzeczowo-finansowy), rzeczywisty koszt produkcji (koszt realizacji
przedsiewzigcia budowlanego) oraz wyniki symulacji (budzet awaryjny budowy),
na podstawie ktorego obliczono kontyngencje kosztow.

6. Podsumowanie

W artykule nie poruszono paru kwestii dotyczacych efektywnosci zarzadzania
przedsigbiorstwem, ktore maja oczywisty wpltyw na jego funkcjonowanie w wa-
runkach kryzysu. Na przyktad nie odniesiono si¢ do problemu zarzadzania zaso-
bami ludzkimi, traktujac go jako obszar dobrze opisany i dotyczacy wszystkich
przedsigbiorstw, a nie tylko przedsigbiorstw budowlanych. Zatozono takze, ze
efektywna realizacja przedsigwzig¢ budowlanych jest kwestia decydujaca o prze-
trwaniu badz upadku przedsicbiorstwa. Wprawdzie z punktu widzenia ekonomicz-
nego moze si¢ wydawaé, ze przy analizie ryzyka wystarczy szacunkowa ocena,
jednak autor twierdzi, iz proponowana szczegoétowa i skrupulatna analiza daje lep-
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sze efekty, a w konsekwencji bardziej trafne prognozy. Dodatkowa zaleta prowa-
dzonej analizy jest wprowadzenie procedur identyfikacji i kwantyfikacji ryzyka, co
powinno poprawi¢ diagnozowanie zagrozen przedsigbiorstwa w warunkach deko-
niunktury gospodarczej, a po recesji spowodowac jego umocnienie na rynku.
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RISK MANAGEMENT IN THE CONSTRUCTION FIRMS

Summary: Risk management in the conditions of recession is very important. In such a
situation the property process of risk management can decide about surviving or collapsing a
construction firm. There are a lot of cases confirming this opinion. One of them is a devel-
oping construction market. Its problems are discussed in media and their effects can be seen
on the Warsaw Stock Exchange.

The article concerns the issue of analyzing the risk of construction work projects and al-
location risk indicators in construction schedules. It presents the mathematical model of risk
identification, quantification and allocation.

The article concludes with summing-up the opinion of practical advantages of alloca-
tion of quantification risk.
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