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PROBABILISTYCZNA METODA OCENY EFEKTYWNOSCI NIESTABILNYCH!
PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH

Wprowadzenie

Przedsiewzigcie budowlane (PB), z punktu widzenia inwestora i wtasciciela terenu, rozpo-
czyna si¢ od chwili podje¢cia decyzji o przygotowaniu, budowie i sprzedazy nieruchomosci
budowlanych, a konczy po przekazaniu tych nieruchomosci do eksploatacji i zakonczeniu
okresu rekojmi lub gwarancji. Nalezy wiec podkreslic, ze w takim przypadku eksploatacja nie
obejmuje calego okresu zycia nieruchomosci, w ktorym powinien by¢ osiagnigty ostateczny cel
przedsigwzigcia budowlanego, czyli zaspokojenie potrzeb spotecznych. W zwigzku z Dyrek-
tywa Unii Europejskiej [1], ktorej celem jest zwigkszenie tempa rozwoju gospodarczego przez
zaciesnianie wspolpracy przemystu ze sfera nauki oraz zrbwnowazony rozwoj systemow go-
spodarczych i spotecznych, okres ten powinien by¢ takze uwzgledniany w analizie
przedsigwzigcia budowlanego. Zrownowazone budownictwo, czyli budownictwo innowa-
cyjne, odpowiadajace potrzebom spotecznym, przyjazne dla $rodowiska i efektywne
ekonomicznie, ktore jest jednym z zadan tej inicjatywy, wymaga kompleksowej, wszechstron-
nej 1 systematycznej analizy zar6wno procesu przygotowania 1 realizacji przedsiewzigé jak
i eksploatacji nieruchomos$ci budowlanych. Chodzi tu o analize i badanie kosztow i czasu oraz
wymagan dotyczacych higieny, zdrowia i rodowiska wobec obiektéw budowlanych w caltym
cyklu ich zycia, uwzgledniajac okres przygotowania, wykonywania robot na placu budowy,
eksploatacj¢ 1 rozbiorke tych obiektow. Skuteczne spetnienie tej dyrektywy wymaga analizy
systemowej i kompleksowego rozwigzania probleméw ekonomicznych, prawnych, technicz-
nych, technologicznych, organizacyjnych, ochrony $rodowiska, logistycznych i spotecznych,
bezposrednio lub posrednio zwigzanych z realizacja przedsiewziecia budowlanego 1 eksploat-
acjg obiektu budowlanego. W wielu przypadkach wymagane sg decyzje srodowiskowe.
Wymagania te powinny by¢ uwzgledniane podczas projektowania uktadu funkcjonalnego, ar-
chitektury i konstrukcji nieruchomosci budowlanej. Biorac powyzsze pod uwage nalezy
stwierdzi¢, ze przedsigwzigcia budowlane sg czaso- i kapitalochtonne. Wykonywane sa w pew-

nym cyklu realizacyjnym, przez specjalistow roznych branz. Wazna jest takze ocena

! Niestabilnosé — (a. instability) niepewno$¢ spowodowana mozliwoscig naglej zmiany zaistniatej sytuacii,
co w odniesieniu do przedsiewzig¢ budowlanych oznacza stosunkowo szybka zmian¢ warunkéw realizacji, kosz-

tow 1 przychodow



optacalnos$ci przedsiewzigcia 1 stopnien zaspokojenia potrzeb zaréwno inwestora jak 1 uzyt-
kownika nieruchomos$ci. Oznacza to, ze badana powinna by¢ efektywnos$¢ przedsiewziecia.
Niestety, problemy te zarowno z punktu widzenia inwestora jak i uzytkownika sg ciggle jeszcze
nierozwigzane zadowalajaco. Brak jest uzytecznych kompleksowych metod identyfikacji uwa-
runkowan i oceny efektywnosci przedsigwzie¢ budowlanych, ktore kompleksowo teoretycznie
opracowane 1 uzasadnione moglyby by¢ stosowane w praktyce. Mozna stwierdzi¢, ze przygo-
towanie i realizacja przedsigwziecia budowlanego wymaga Systematycznego opracowania
rozwigzan funkcjonalnych, $rodowiskowych, konstrukcyjnych i technicznych (energetycz-
nych, ekologicznych, konstrukcyjnych, materialowych itp.), sprawnego zorganizowania
I wykonania robot budowlanych na placu budowy oraz zarzadzania cyklem realizacji przedsie-
wzigcia budowlanego. Ostatnia faza przedsigwzigcia budowalnego zwykle zarzadzana
I realizowana jest przez roze podmioty. Powoduje to dodatkowe komplikacje w przygotowaniu,
realizacji i ocenie przedsigwzigcia budowlanego.

Zapewnienie realizacji tak zlozonego przedsigwzigcia na czas, w ramach budzetu i powy-
zej oczekiwan jakosciowych inwestora, a wilasciwie uzytkownika nieruchomo$ci wymaga
poprawnej oceny efektywnosci przedsiewzigcia budowlanego we wszystkich fazach jego przy-
gotowania i realizacji. Niestety, w praktyce nie ma kompleksowej metody oceny efektywnosci
przedsiewziecia budowlanego. Opublikowane metody oceny efektywnos$ci przedsigwzig¢ bu-
dowlanych posiadaja braki teoretyczne i nie zaspokajaja potrzeb praktyki. W szczegdlnos$ci
brak jest metody, ktéra pozwalataby w petni uwzgledni¢ probabilistyczne warunki realizacji
przedsigwziecia. Dotyczy to czastkowej (okreslonych aspektow) i globalnej (kompleksowej)
oceny efektywnosci przedsiewzie¢ budowlanych. Biorac powyzsze pod uwage, a takze wlasne
doswiadczenia dtugoletniej praktyki zarzadzania przedsiewzigciami oraz najczesciej wystgpu-
jace losowo zmienne warunki realizacji, w pracy zaproponowano wlasng metod¢ oceny
efektywnosci niestabilnych przedsiewzig¢ budowlanych.

W rozdziale pierwszym ,,0Ogolna charakterystyka przedsigwzig¢ budowlanych. Teoria
I praktyka”, przedstawiono szerokie spojrzenie na proces inwestycyjny. Scharakteryzowane zo-
stalty uwarunkowania otoczenia 1 §rodowiska bezposrednio zwigzanego z przedsigwzigciami
budowlanymi. Ogolnie opisane zostaty systemy realizacji przedsigwzig¢ budowlanych i zasy-
gnalizowano problemy wystepujace w catym procesie.

W rozdziale drugim ,,Efektywno$¢ przedsigwzie¢ budowlanych — teoria i praktyka” okre-
slone 1 scharakteryzowane zostaty podstawowe wskazniki efektywnosci, umozliwiajace ocene

efektywnosci przedsiewzige¢ budowlanych réznymi metodami. Ocenione zostaly wady i zalety



poszczegdlnych metod w odniesieniu do praktyki inzynierskiej oraz uwarunkowan rynku bu-
dowlanego.

W rozdziale trzecim ,,Cel, teza i zakres pracy” okreslona, scharakteryzowana i uzasadniona
zostala potrzeba opracowania metody, ktora odnositaby si¢ do badania efektywnos$ci przedsie-
wzig¢ budowlanych z punktu widzenia wielkos$ci probabilistycznych, jako uzupetnienie
istniejgcych dzis 1 wykorzystywanych metod na rynku budowlanym.

W rozdziale czwartym, ,,Modelowanie przedsigwzie¢ budowlanych” opisano szczegdtowo
proces inwestycyjny, wskazano punkty wymagajace szczegdlnej uwagi, stabe i mocne strony
stosowanych metod zarzadzania inwestycjami. Bazujac na do$wiadczeniach deweloperskich,
okreslona zostata mapa procesu inwestycyjnego, wskazane punkty kontrolne i metody dziatania
w przypadku sygnalizowanej utraty stabilno$ci przedsigwzigcia budowlanego.

W rozdziale pigtym ,,Probabilistyczna metoda analizy i oceny wartosci biezacej netto efek-
tywnosci niestabilnych przedsiewzig¢ budowlanych” przedstawiono metode, ktora umozliwia
skuteczng ocen¢ optacalnosci przedsigwzigcia budowlanego juz na etapie studium wykonalno-
$ci z uwzglednieniem oddzialywania losowych zaktocen na jego przebieg 1 wyniki.

Rozdziat szosty ,,Studium przypadku” to praktyczne zastosowanie metody do analizy
trzech inwestycji deweloperskich. Dwie z nich zostaty zrealizowane i zakonczone, metoda zo-
stata zastosowana ex post, natomiast trzecia, zostata ,,uchwycona” we wczesnej fazie studium
1 byta monitorowana do catkowitego zakonczenia.

W rozdziale si6dmym sformutowane zostaty wnioski koncowe 1 kierunki dalszych badan.

Prace konczy bibliografia.

1. Ogolna charakterystyka przedsiewzie¢ budowlanych. Teoria i prak-
tyka
1.1. Wstepne analizy projektowe i uwarunkowania formalno-prawne

Termin przedsiewzigcie budowlane [2,3,4,5,6] jest roznie rozumiany przez réznych ludzi,
W roznych obszarach dziatalnos$ci budowlanej. Okresla si¢ je czgsto, jako zbidr wspodizalez-
nych dzialan zwigzanych z przygotowaniem budowy, budowa i eksploatacja obiektow
budowlanych lub nieruchomosci budowlanych. Termin przedsigwzigcie budowlane rozumie
si¢ takze, jako zbior wspoétzaleznych zadan projektowanych i wykonywanych w celu przygo-
towania i realizacji inwestycji budowlanych. Jednak niezaleznie od $cistej definicji tego
pojecia, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze przedsigwzigcia budowlane sg zadaniami ztozo-

nymi czaso-, materialo- i kapitatlochtonnymi. Roéznie tez definiuje si¢ uczestnikow



(wykonawcow) poszczegdlnych etapdw przedsigwzigcia budowlanego. W praktyce przedsig-
wzigcie budowlane rozumiane, jako inwestycja budowlana regulowana w ,,Prawie
budowlanym”, ,,Prawie zamowien publicznych”, wielu rozporzadzeniach wtasciwych mini-
strow, a takze r6znymi uregulowaniami o charakterze lokalnym [7,8,9,10,11,12,13]. Ogolny

schemat przygotowania i realizacji przedsiewzig¢¢ budowlanych przedstawiono na rys. 1.

% Przedsiewzigcie Budowlane
B Analizy Chlonnosci Terenu '
—
—»  Wstepna Koncepcja Inwestycji »| Budzet Wstepny Inwestycji
—» Zalozenia Realizacyjne \.

PRACE PROJEKTOWE: APK, WPK, PB, PW,

4 i Y

Decyzja Inwestora o trybie realizacji inwestycji H

A 4

Wykonawca/- wey

h J A 4

»| Realizacja Prac na Budowie — Pozwolenie na Uzytkownie Obiektu

-

»1  Eksploatacja Obiektu

A

4‘[ Rozbiorka Obiektu

Rys. 1 Ogolny schemat przygotowania i realizacji przedsiewziecia budowlanego (materialy wla-
sne)
Fig. 1. General scheme of the preparation and implementation of the construction project (Au-

thor’s own materials)

W praktyce wstepne analizy projektowe i uwarunkowania formalno-prawne to:

— analizy chtonnosci (ACh),
— wstepna koncepcja inwestycji (WKI),
— zalozenia realizacyjne (ZR).
Wstepne analizy projektowe i uwarunkowania formalno-prawne majg decydujacy wptyw

na dalszy przebieg przedsiewzigcia. Typowe przedsigwziecie budowlane rozpoczyna si¢ juz
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zamiarem zakupu gruntu, na ktorym bedzie wykonywana nieruchomos¢ budowlana. Podmiot
zamierzajacy zakupi¢ grunt, jeszcze przed formalnym posiadaniem nieruchomosci, podejmuje
szereg dzialan, nierzadko bardzo kosztownych, majacych na celu okreslenie pomystu na zago-

spodarowanie terenu, czyli tzw. analizy chlionnosci terenu a nastepnie wstepnej koncepcji

inwestycji (WKI). Analizy takie to niezmiernie wazny etap prowadzacy do uruchomienia przed-
siewziecia budowlanego. Nalezy uwzgledni¢ uwarunkowania miejscowego prawa (MPZP lub
W2Z) w odniesieniu do realiow rynkowych. Na tym etapie, bazujgc na inwentaryzacji istniejacej
infrastruktury oraz inspekcji terenu przysztej inwestycji, powinien zosta¢ wstgpnie okreslony

zakres potencjalnych kolizji i koniecznej przebudowy. Pojawiajg si¢ pierwsze zafozenia reali-

zacyjne (ZR). Nalezy okresli¢ sposéb i technologig realizacji przedsigwzigcia budowlanego, czy
konieczna bedzie wymiana gruntu, sposob realizacji czgsci podziemnej (np. wykop otwarty,
$cianka berlinska, $ciana szczelinowa). Zasadnym jest szczegotowe okre§lenie warunkéw grun-
towych oraz realny poziom wod gruntowych. Wtasciwe okreslenie tych danych bedzie miato
wplyw na harmonogram realizacji i odpowiedniego umiejscowienia w czasie daty startu. R6zne
technologie wykonania czg¢éci podziemnej, niosg ze soba, znaczaco rdzne koszty. Btedy popet-
nione na tym etapie moga okazac si¢ nieodwracalne i uniemozliwi¢ powstanie inwestycji ze
wzgledow ekonomicznych. Powstajg zatozenia budzetowe, jako podstawa do podjecia decyzji
0 zakupie terenu i kontynuowaniu procesu inwestycyjnego. Przyszty inwestor musi okresli¢
maksymalng warto$¢ gruntu pod inwestycje, ktora jest w stanie zaplacic, aby przedsigwzigcie
budowlane charakteryzowato si¢ oczekiwanymi wskaznikami technicznymi i ekonomicznymi.

Nastepuja trudne negocjacje ceny i uwarunkowania przeniesienia wlasnosci.

1.2. Prace projektowe i uzgodnienia prowadzace do uzyskania pozwolenia na

budowe — projekt budowlany oraz projekt wykonawczy

Prace projektowe i uzgodnienia zwigzane z uzyskaniem pozwolenia na budowe i rozpo-
czecia realizacji inwestycji zwykle obejmuja:
— architektonicznej koncepcji projektowej (APK),
— wielobranzowego projektu koncepcyjnego (WPK),
— projekt budowlany (PB),
— projekt wykonawczy (PW).
Po zapewnieniu sobie prawa do terenu, inwestor zleca i nadzoruje powstawanie architek-

tonicznej koncepcji projektowej (APK). Jest to wstepne opracowanie projektowe, ukazujace

planowany zakres inwestycji, jej funkcje 1 docelowe przeznaczenie. Btedy w tej fazie, moga

by¢ przyczyng fiaska inwestycji poprzez wytworzenie produktu (np. mieszkan lub szeroko po-

jetych ustug), ktory nie spetni oczekiwac rynkowych, grupy docelowej i inwestor pozostajac
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z niesprzedawalnym produktem be¢dzie musial obnizy¢ cen¢ sprzedazy, nierzadko ponizej
kosztow wytworzenia. Ukonczony i przyjety APK jest podstawg do kolejnej fazy przedsigwzie-

cia budowlanego — wielobraniowego _projektu __koncepcyjnego (WPK), to etap

uszczegotowienia inwestycji, pojawiajg si¢ rozwigzania sieci i przytaczy mediow do inwestycji
oraz obstugi komunikacyjnej, wjazdy, ewentualnie przebudowy i rozbudowy istniejacego
uktadu komunikacyjnego. To etap potwierdzania zapotrzebowania na media zewngetrzne: ener-
gi¢ elektryczng, C.O, gaz, wodge, kanalizacje¢ sanitarng, deszczows, teletechnike. Zagrozeniem
stabilno$ci na tym etapie moze by¢ nieprzewidziany wczesniej zakres przebudowy okolicznego

uktadu komunikacyjnego oraz odlegle zasilanie w media. Projekt budowlany jest podstawa

I zalgcznikiem wydanej decyzji o pozwoleniu na budowe. Zgodnie z obecnie obowigzujacym
prawem budowlanym, nie ma koniecznos$ci wykonywania projektu wykonawczego. W zalez-
nosci od aktualnej sytuacji na rynku budowlanym, inwestor moze podjac¢ decyzj¢ o realizacji
inwestycji, w systemie generalnego wykonawcy, bazujac tylko na projekcie budowlanym. Or-
ganizuje przetarg, wybiera optymalng oferte i podpisuje umowe. Tak podpisany kontrakt, niesie
za sobg obustronne ryzyko przedsigwzigcia budowlanego. Projekt budowlany nie okresla wielu
szczegotow 1 rozwigzan technicznych. Generalny wykonawca musi oszacowaé swoje ryzyko
I przewidzie¢ rezerwe kosztowg na rozwigzania, ktore pojawig si¢ w projekcie wykonawczym
1 niosg za sobg konkretne kwoty. Znaczaco niedoszacowana kwota kontraktu, jest nie tylko
problemem generalnego wykonawcy, ale moze przede wszystkim inwestora, ktory w skrajnym
przypadku utraty stabilnosci przedsiewzigcia budowlanego, nie zakonczy inwestycji. Tak przy-
jety system realizacji, niesie za sobg inne ryzyko. Biuro projektowe opracowuje projekt
wykonawczy w czasie rzeczywistej realizacji inwestycji w terenie. Harmonogramy, projektowy
i realizacyjny, sg ze soba $cisle powigzane i nie maja zapaséw czasowych na nieprzewidziane
opoznienia 1 ewentualne btedy projektowe. Bardzo czgsto, kazdy problem projektowy prze-
ktada si¢ bezposrednio na realizacj¢ na budowie, powodujac utrate stabilnosci przedsiewzigcia
budowlanego. Innym zagrozeniem tego etapu moga by¢ uzasadnione i nieuzasadnione protesty
stron postepowania w procesie uzyskiwania pozwolenia na budowe. Uzasadnione protesty
moga by¢ spowodowane btedami projektowymi takimi jak: blednie wykonana analiza nasto-
necznienia 1 zacienienia dziatki, projektowanie inwestycji lub jej czesSci na dziatkach bez
uzyskania prawa do terenu, np. fragmenty sieci naruszaja dziatki sasiednie, zawitosci prawno-
spadkowe dzialek, itp. Uzasadnione protesty powoduja konieczno$¢ korekty projektow, uzy-
skania dodatkowych opracowan 1 decyzji, uruchamiajg cata, dlugotrwata procedure
odwotawcza, ktora powoduje utrate stabilnosci przedsiewzigcia budowlanego. Czestym przy-

padkiem wystepujacym na tym etapie procesu, sg protesty nieuzasadnione. Sgsiedzi, osoby
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prywatne lub prawne, roznego rodzaju organizacje ekologiczne, daza do zablokowania przed-
siewziecia budowlanego liczac na zaspokojenie swoich oczekiwan. Nierzadko posiadajg
wiedze z zakresu prawa i administracji, wykorzystujac jg do przeprowadzenie petnej procedury

odwotawczej wszystkich instancji. Projekt wykonawczy. Faza uzyskiwania decyzji pozwolenie

na budowe, po ukonczeniu projektu budowlanego, bardzo czgsto jest wykorzystywana przez
strony inwestor-projektant do opracowania dokumentacji wykonawczej. Niesie to za sobg
pewne ryzyko, w przypadku koniecznos$ci zmiany projektu budowlanego, spowodowanego pro-
cedura urzedowa, analogicznej zmianie musi ulec wykonany juz zakres projektu
wykonawczego, co moze powodowac dodatkowe koszty i przedtuzy¢ w czasie projektowanie.
Ryzyko to jednak jest ponoszone tak, aby po uzyskaniu prawomocnego pozwolenia na budowe
mie¢ jednoczesnie projekt wykonawczy i ewentualnie wybranego generalnego wykonawce in-
westycji. Ten etap przedsiewziecia budowlanego niesie ze soba kolejne ryzyka. Inwestor
oczekuje od projektanta, projektu wykonawczego zgodnego z jego oczekiwaniami, optymal-
nego kosztowo 1 jednocze$nie umozliwiajagcego wykonanie inwestycji w wysokim standardzie.
W wigkszosci przypadkow, spetnienie jednoczesnie tych wszystkich warunkow okazuje si¢ by¢
bardzo trudne lub czasami wrecz niemozliwe. Opracowanie optymalnego projektu wykonaw-
czego, pod wzgledem, kosztéw realizacji, technologii wykonania, zastosowania wtasciwych
materialdw oraz rozwigzan technicznych, niesie za sobg konieczno$¢ monitorowania tego pro-
cesu przez inwestora. Zgodnie z obowigzujacym dzis prawem budowlanym, nie ma
koniecznosci wykonywania projektu wykonawczego. Tak tez dzieje si¢ w przypadku matych,
nieskomplikowanych przedsiewzig¢ budowlanych takich jak, domki jednorodzinne lub mato-
kubaturowe budynki wielorodzinne, inwestycje liniowe — mate zakresy sieci i przylaczy itp.
Dla takich przedsiewzie¢, inwestorzy poprzestajg na zleceniu nadzoru inwestorskiego, inzynie-
rom odpowiednich specjalnosci, ktorzy powinni oceni¢ projekt i wskaza¢ punkty newralgiczne
oraz potencjalnie mozliwe optymalizacji. Wracajac jednak do duzych, skomplikowanych 1 wy-
sokobudzetowych przedsiewzig¢ budowlanych, nalezy wlasciwie zabezpieczy¢ si¢ przed
ryzykiem otrzymania projektu wykonawczego, ktory nie speini przyjetych zatozen technicz-
nych i1 budzetowych inwestora. Bardzo czestym przypadkiem jest fakt ujawnienia si¢ btedow
projektowych dopiero na etapie realizacji na budowie. Drobne wady projektowe sg korygowane
przez projektantow i inspektorow nadzoru w ramach rutynowych czynnos$ci nadzoru autor-
skiego lub inwestorskiego. Jednak, w przypadku duzych wad projektowych lub braku
W projekcie rozwigzan projektowych, koniecznym staje si¢, wstrzymanie czesci robot lub catej
realizacji, powodujgc tym samym utrate stabilnos$ci przedsigwziecia budowlanego. Inwestorzy,

realizujacy duze, ztozone przedsigwzigcia budowlane, chcae unikngé powyzszych zagrozen lub
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jesli wystapig to, aby zminimalizowac¢ ich skutki, podejmujg szereg dziatan. Pierwszym z takich
krokow jest wybor odpowiedniego projektanta (biura projektow). Przeprowadzany jest przetarg
na wykonanie projektu, bardzo szczegoétowo analizowany jest dotychczasowy dorobek projek-
tantow, ze szczegdlnym uwzglednieniem zrealizowanych przedsiewzie¢ budowlanych
w aspekcie wspotpracy z inwestorem i generalnym wykonawcg. Po wyborze wykonawcy pro-
jektu, w trakcie negocjacji umowy o prace projektowe, inwestor przedktada do umowy — jako
zalgcznik, wytyczne techniczno-ekonomiczne do projektowania. Wszelkie opracowania pro-
jektowe, otrzymywane od projektantow, sa porownywane z tym dokumentem. Kazda r6znica
I odstgpstwo jest szczegotowo dyskutowane i omawiane a skutki ostatecznego rozstrzygnigcia
sg obustronnie zatwierdzane i udokumentowane, jako zmiana standardow. Wytyczne do pro-
jektowania juz zakladaja sposob realizacji przedsigwzigcia budowlanego, okreslaja sposdb
wykonania stanu zero, technologi¢ nadziemia i podziemia, np. zastosowanie tzw. ,bialej
wanny”’, standardy wykonania i wykonczenia wszystkich elementéw konstrukcyjnych i wykon-
czeniowych. Celem wlasciwego nadzoru nad tym procesem, inwestor zatrudnia do wspotpracy
wilasciwe stuzby specjalistyczne. Gtownym elementem jest zespdt inspektoréw nadzoru,
w ktorego sktad wchodza wysokokwalifikowani inzynierowie wszystkich koniecznych spe-
cjalnosci: budowlanej, wodno-kanalizacyjnej, elektrycznej, teletechnicznej. Inspektorzy
zostaja tak przydzieleni do przedsigwzig¢ budowlanych, aby mieli nadzér nad wszystkimi eta-
pami procesu, od (APK) do przekazania inwestycji do klienta docelowego. Taka organizacja
zostala sprawdzona w praktyce na szeregu inwestycjach i nalezy stwierdzi¢, ze przyniosta ocze-

kiwane rezultaty.
1.3. Przygotowanie realizacji robot na placu budowy

Realizacja robot na placu budowy jest podstawowa fazg przedsigwzigcia budowlanego.
Sktada si¢ z wielu dziatan, ktorych celem jest wykonanie robot zgodnie z projektem budowla-
nym, na czas i w ramach budzetu. Zwykle obejmuje:

— przygotowanie formalno-prawne,
— przygotowanie organizacyjne,
— przygotowanie techniczne.

Przygotowania formalno-prawne, bezposrednia realizacja inwestycji nastepuje po uzy-

skaniu prawomocnego pozwolenie na budowe na podstawie projektu budowlanego lub
opracowania projektu wykonawczego albo tacznym spetnieniu tych dwoch warunkéw. Wybor
generalnego wykonawcy nastepuje, w wigkszosci przypadkow, w drodze przetargu. Inwestor,
przy pomocy swoich specjalistycznych stuzb, przygotowuje pakiet materiatow pod wspodlng
nazwa — materialy ofertowe, ktore stanowig zalacznik do zapytania ofertowego. Glownymi
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elementami materiatdéw ofertowych, stanowia projekty: wieclobranzowy projekt wykonawczy,
w wyjatkowych przypadkach — projekt budowlany, umowa o generalne wykonawstwo inwe-
stycji, tabelg elementow scalonych (TES), materialty do sprzedazy — to zbior dokumentéw
okreslajacy szczegotowo produkt koncowy, ktory bedzie przekazany klientowi docelowemu.
W przypadku rozbieznosci pomigdzy danymi z projektu wykonawczego i materiatami do sprze-
dazy, pierwszenstwo majg te drugie. Tabela elementéw scalonych (TES), to zestawienie
tabelaryczne wszystkich pozycji realizowanej inwestycji w podziale na technicznie wyodreb-
nione elementy (max 300 pozycji), umozliwiajace przypisanie im zagregowanych cen
ofertowych, ktére po podsumowaniu tworzg cen¢ kontraktu z generalnym wykonawcg. Tak
zbudowana struktura tabeli, po wypelnieniu przez oferentow biorgcych udziat w przetargu,
umozliwia inwestorowi szybka oceng, poréwnanie i wybor optymalnej oferty. Po ostatecznych
negocjacjach i korekcie ceny — TES, jest bazg do przygotowania harmonogramu rzeCzOWo —
finansowego, ktory jest zatacznikiem do umowy o generalne wykonawstwo inwestycji. Po pod-
pisaniu umowy pomiedzy inwestorem 1 generalnym wykonawca, nastepuje przewaznie 30
dniowy (w wyjatkowych przypadkach 14 dniowy) okres mobilizacji technicznej generalnego
wykonawcy, po ktorym nastepuje wprowadzenie na plac budowy, co udokumentowane jest

podpisaniem protokotu przekazania terenu/protokol wprowadzenia na budowe.

W fazie przygotowania bardzo waznym zagadnieniem jest uwzglednienie wymagan
zrownowazoneg0 rozwoju. Jest to temat bardzo szeroki, wielowatkowy i wymagajacy umiejet-
nego podejscia w aspekcie dynamicznie zmieniajgcego si¢ rynku budowlanego oraz oczekiwan
spolecznych.

Rozwdj zrownowazony to rozwdj, ktory zaspokajajac wspotczesne potrzeby, nie generuje
istotnych ograniczen dla rozwoju i zaspokajania potrzeb przysztych pokolen. Te ograniczenia
to, w najwigkszej] mierze, dewastacja Srodowiska naturalnego i nadmierne zuzycie zasobow
naturalnych. Przeciwstawiane sg temu nast¢pujgce postawy i koncepcje: zmniejszenie i zracjo-
nalizowanie konsumpcji, trwato§¢ wytwarzanych produktow, gospodarka o obiegu
zamknigtym, zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych, efektywnos$¢ energetyczna, odna-
wialne Zrodta energii i innowacyjnos$¢. Zrownowazony rozwoj wiacza do tych (ekologicznych
1 gospodarczych) zagadnien takze aspekty spoteczne, w tym dotyczace réwnosci dostepu do
mozliwos$ci rozwoju.

Budowa i uzytkowanie budynkéw w UE odpowiada za okoto potowe wszystkich wydoby-
wanych surowcoOw 1 zuzycia energii oraz za okolo jedna trzecig zuzycia wody. Sektor
budowlany wytwarza réwniez okoto jedng trzecig wszystkich odpadow 1 przyczynia si¢ do od-

dziatywan na $srodowisko pojawiajacych si¢ na réznych etapach cyklu zycia budynku, w tym
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w trakcie produkcji wyrobow budowlanych, budowy budynkéw, uzytkowania ich, remonto-
wania oraz gospodarowania odpadami budowlanymi. Poszukiwanie efektywnych rozwigzan,
pozwalajacych minimalizowaé powyzsze negatywne oddzialywania jest przedmiotem dziatal-
nosci w ramach obszaru budownictwa, ktory przyjeto si¢ nazywaé budownictwem
rownowazonym.

Budownictwo zrownowazone rozpatrywane jest w trzech gtownych aspektach: ekologicz-
nym, ekonomicznym i ergonomicznym (socjalno-kulturowym).

Aspekt ekologiczny realizuje si¢ przez:

— oszczednosé energii (zwigkszenie efektywnosci energetycznej budynku),

— ochrong¢ zasobdéw naturalnych (ograniczenie zuzycia surowcow),

— zmniejszenie emisji CO2 do atmosfery,

— wykorzystanie energii odnawialnej (stonecznej, wiatrowej, z ziemi),

— efektywne wykorzystanie wody,

— ograniczenie ilo$ci odpaddw 1 zanieczyszczen,

— redukcje zanieczyszczen wod powierzchniowych i gruntowych,

— recykling materiatow budowlanych,

— zwigkszenie powierzchni biologicznie czynnych (pionowych i poziomych, np. dachy
zielone, elewacje zielone),

— stosowanie ekologicznych technologii i materiatow budowlanych (innowacyjne roz-
wigzania).

Aspekt ekonomiczny powiagzany jest z kosztami inwestycji. Dzigki zastosowaniu innowa-
cyjnych, ekologicznych rozwigzan wyzsze koszty wykonawstwa rekompensowane sg nizszymi
kosztami eksploatacji budynku, co w konsekwencji powoduje p6zniejsze oszczgdnosci. Juz na
etapie projektowania obiektow budowlanych zgodnych ze zréwnowazonym rozwojem po-
winna by¢ redukowana materiatochtonno$¢ i energochtonno$¢ w celu znacznego obnizenia
kosztow.

W aspekcie ergonomicznym gtownymi zatozeniami sg: komfort mieszkania, estetyka,
ochrona zdrowia i bezpieczenstwo uzytkownikow.

Miedzynarodowe organizacje do oceny budynkow zréwnowazonych wprowadzilty spe-
cjalne, wielokryterialne systemy certyfikacji ekologicznej. Najbardziej popularne to:
amerykanski LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), brytyjski BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method) oraz niemiecki DGNB
(Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen).
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Dbatos¢ o budownictwo energooszczedne staje si¢ obowigzkiem rowniez w Polsce. Po-
czawszy od 2009 roku, zgodnie ze stosowng dyrektywa Unii Europejskiej, kazdy nowo
oddawany do uzytkowania budynek musi posiada¢ certyfikat energetyczny wydawany przez
uprawnionych audytoréw. Bez takiego certyfikatu obiekt nie bedzie moégt by¢ notarialnie sprze-
dany, a nawet wynajmowany. Nie trzeba dodawaé, ze parametry energetyczne sg W ustawie
Scisle okreslone.

Wymagania stawiane budownictwu zrownowazonemu tgczg problematyke racjonalnego
projektu, ekonomicznego wykonawstwa, oszczednej eksploatacji obiektu, ekologii i optymal-
nych warunkow uzytkowania. Spetnienie tych warunkow wymaga stosowania nowoczesnych
technologii materiatowych 1 wykonawczych, wykorzystywania zrodet energii odnawialnej (ko-
lektory stoneczne, energia geotermalna, wiatrowa, stosowanie pomp cieplnych i in.),
przemyslanej ingerencji architektury obiektu w otaczajace srodowisko itp.

Szczegolnie wazne wydaje si¢ zapewnienie jak najnizszego zuzycia energii w toku eksplo-
atacji budynku. O tym jak daleko mozna si¢ posuna¢ w rozwigzaniach energooszcz¢dnych
swiadczy¢ moze przyktad modelowego obiektu mieszkalnego, w ktorym wspoétczynnik E = 15
kWh/m?rok. Dla poréwnania: rzadko uzyskiwany wspotczynnik w budynku wykonanym
w Polsce w technologii tradycyjnej (ale zgodny z PN) wynosi E = 110 kWh/m?/rok, nie méwiac
juz o budynkach wielkoptytowych, gdzie wspolczynnik ten jest kilkakrotnie wyzszy.

Osiagniecie wysokich parametrow energooszczedno$ci obiektu wymaga materialow bu-
dowlanych o bardzo dobrych wiasciwosciach, a takie materialy sg znacznie drozsze od
powszechnie stosowanych. Produkcja ich poprzedzona by¢ musi kosztownymi badaniami i od-
powiednig procedurg certyfikacyjng. Na bardzo konkurencyjnym rynku firmy developerskie
nie wykazuja nalezytego zainteresowania budownictwem zroéwnowazonym, ktore ze swej
istoty musi by¢ relatywnie kosztowniejsze od tradycyjnego. Bardzo trudno jest przekonac
klientow do nabywania mieszkan o 20+30% drozszych, pomimo ewidentnych korzysci eksplo-
atacyjnych w ciagu dziesigcioleci uzytkowania domu czy mieszkania. Przy niskiej zamoznosci
polskiego spoteczenstwa nikt nie zastanawia si¢ nad ograniczeniem przysztych kosztéw i ko-
rzysci w sferze ekologii. Obecnie w Polsce nie tworzy si¢ dostatecznie silnych bodzcow dla
podejmowania budownictwa zréwnowazonego. Nawet dobrze pomyslany kredyt termo-moder-
nizacyjny stal si¢ z czasem mato atrakcyjny i nie budzi wigkszego zainteresowania.

Bez aktywnego wsparcia ogdlnej polityki ekologicznej, zrownowazone budownictwo po-
zostanie pustym hastem, a pojawiajgce si¢ sporadycznie bardziej nowatorskie rozwigzania np.
kolektory stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne, pompy ciepta, czy wymuszone systemy wentyla-

cyjne stanowig przystowiowa ,.krople w morzu”. Wobec istniejacych obcigzen fiskalnych,
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zarowno developerzy, jak tez inwestorzy indywidualni poszukuja rozwigzan najtanszych, a za-
razem doraznych, bez perspektywicznego spojrzenia w przyszios¢, traktujgc budownictwo

zrownowazone jako nierealistyczny wymyst naukowcow.
1.4. Realizacja robot

Roboty budowlane musza by¢ wykonywane zgodnie z projektem budowlanym. Ewentu-
alne zmiany muszg by¢ uzgodnione z projektantem i inwestorem. Realizacj¢ robot rozpoczyna
wprowadzenie wykonawcy na teren budowy, protokolarnie przekazywane zostajg punkty cha-
rakterystyczne w terenie wraz z osnowg geodezyjng, uruchamia si¢ automatycznie
harmonogram rzeczowo — finansowy robot. Ustalone zostajg terminy cyklicznych narad koor-
dynacyjnych, poczatkowo, raz na dwa tygodnie, potem raz w tygodniu. Przedstawiane sg przez
strony, zespoty delegowane do realizacji przedsigwzigcia budowlanego, zespot projektowy, dy-
rektor/kierownik kontraktu inwestora, zespot inspektorow nadzoru, kierownictwo budowy
(kierownik kontraktu, kierownik budowy, kierownicy robot, inzynierowie budowy itd.), W po-
czatkowym etapie realizacji, generalny wykonawca podaje inwestorowi wykaz swoich
podwykonawcéw celem akceptacji. Rozpoczynaja si¢ rozbiorki i wyburzenia w przypadku
dzialki zabudowanej oraz przektadki i usunigcia istniejacej i kolidujacej z nowa inwestycja,
infrastruktury podziemnej. W tym miejscu nalezy zaznaczy¢ mozliwos$¢ utraty stabilno$ci
przedsigwzigcia budowlanego poprzez wystapienie jednego lub kilku czynnikow. Projekty ko-
lizji istniejacych sieci podziemnych, opierane sa na mapach do celow projektowych, ktore
z zasady, sg aktualne 1 odpowiadajg rzeczywistym sieciom w terenie. Cze¢stym przypadkiem,
jest fakt obecnosci na terenie budowy, niezinwentaryzowanej na zadnej dokumentacji, czynne;j
sieci podziemnej, ktora zostaje odkryta podczas prac ziemnych. Kategoria czynnej sieci ma
znaczacy wplyw na procedure jej usunigcia lub przektadki. Przyktadem takich kolizji moga by¢
nastepujace instalacje podziemne: kable energetyczne, przewody wodociggowe duzych $red-
nic, strategiczne kanalizacje teletechniczne, kanalizacje sanitarne, deszczowe, ogdlnosptawne.
Innem przypadkiem mogacym opo6zni¢ znacznie, realizacje budowy jest niezgodno$¢ badan
gruntowych z rzeczywiscie stwierdzonymi warstwami w terenie. Badania gruntowe bazuja na
skonczonej liczbie odwiertéw i ich przekrojach, sa pewnym przyblizeniem stanu istniejacego.
Pojawiajace si¢ rozbiezno$ci, mogg by¢ przyczyng nieplanowanej, dodatkowej wymiany
gruntu, lub robdt dodatkowych zwigzanych z pompowaniem wody i zabezpieczeniem wyko-
péw, co w jednym i drugim przypadku, znacznie przedhuza czas realizacji i podnosi koszty. Po
zakonczeniu stanu zero, zagrozenia powyzsze juz nie moga wystapi¢. Realizacja konstrukeji

czes$ci nadziemnej jest stosunkowo stabilnym etapem realizacji budowy. Rzadko wystepuja tu
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zmiany projektowe w tej branzy. Wysoko wyspecjalizowane firmy realizujgce te zakresy, no-
tuja raczej przyspieszenia niz opdznienie tych etapow. Wyjatkiem moze by¢ cigzka zima,
z dhugotrwatymi, niskimi temperaturami i obfitymi opadami $niegu. W koncowej fazie reali-
zacji konstrukcji nadziemia, uruchamiane sg kolejne etapy prac wykonczeniowych, roboty
murowe, montaz okien, instalacje wewngtrzne. W tym okresie pojawia si¢ kolejne zagrozenie
stabilnosci przedsigwzigcia budowlanego. Inwestor buduje mieszkania dla coraz bardziej, wy-
magajgcego rynku. Chcac sprosta¢ indywidualnym oczekiwaniom klientow, umozliwia im,
udziat w projektowaniu i aranzacji wlasnego lokalu, poprzez petng i kompleksowg obstuge pro-
jektu aranzacji wnetrz. Taka mozliwo$¢é, cieszy si¢ coraz wicksza popularnoscig wsrod klientow
a co za tym idzie ros$nie skala zmian koniecznych do wykonania, rownolegle z postepem prac
na budowie. Pomimo, z gory okreslonych, $cistych terminéw, do ktérych nalezy dostarczy¢ na
budowe zamienny projekt aranzacji wnetrz, (zwykle przyjmowany jest jeden miesiac, przed
harmonogramowym terminem zakonczenia robét murowych), w praktyce bardzo czgsto, ter-
miny te nie sa dotrzymywane 1 nast¢puje opoznienie w realizacji ,,z winy inwestora”. Etap
robot wykonczeniowych niesie za sobg rowniez inne zagrozenie stabilizacji PB. Projekty wy-
konawcze muszg zawiera¢ materiaty posiadajace konieczne dopuszczenia, aprobaty techniczne,
atesty, itp. Shuzby inwestorskie (kierownicy projektow, inspektorzy nadzoru), odpowiadajg za
nadzor nad realizacja zgodnie z przyjetym i przekazanym generalnemu wykonawcy projektem
wykonawczym oraz wszystkimi dokumentami i wymaganiami zawartymi w umowie kontrak-
towej. Wykonawca lub jego podwykonawcy, dazac do obnizenia swoich kosztow, probuja
zastosowac tansze zamienniki materiatlowe. Ze wzgledu na ro6znorodnos¢ materiatow wykon-
czeniowych dostgpnych na rynku budowlanym oraz duzej rozbiezno$ci ich jakosci i ceny,
zamienniki mogg znaczaco obnizy¢ koszty realizacji dla generalnego wykonawcy oraz standard
wykonczenia dla inwestora. Aby zapobiec temu niebezpiecznemu zjawisku, inwestor w umo-
wie z generalnym wykonawcg, zastrzega sobie prawo akceptacji wszystkich materiatoéw przed
ich wbudowaniem. Ustalona zostaje bardzo szczegdtowa procedura akceptacji materiatow
przez inwestora oraz ewentualnej zgody na zastosowanie tanszych zamiennikow. Akceptacja
materiatow powinna wyprzedza¢ znaczaco postep prac na budowie, w praktyce jednak, brak
porozumienia inwestor-GW w odpowiednim czasie, moze doprowadzi¢ do utraty stabilno$ci
PB. Materialy niestandardowe wymagaja ztozonej logistyki i redukuja potencjalne marginesy
czasowe w harmonogramie. Kolejnym zagrozeniem stabilnosci PB w realizacji robot moga sta-
nowi¢ podwykonawcy. Wystepuja oni we wszystkich systemach realizacyjnych i ich problemy
personalne, finansowe czy logistyczne, bardzo szybko przektadajg si¢ na obnizenie tempa i ja-

kos$ci prac na budowie. Inwestor, chcac unikng¢ tego zagrozenia, zmuszony jest wprowadzi¢
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szereg dzialan zapobiegawczych. Wprowadza procedure ptatnosci dla GW, uzalezniajac przy-
jecie faktury za wykonane prace, okazaniem dodatkowych dokumentéw, takich jak:
zestawienie ptatnosci dla poszczegdlnych podwykonawcow, o§wiadczenie GW o niezaleganiu
z wymagalnymi ptatnosciami dla podwykonawcdw i dostawcow strategicznych materiatdéw na
budowe. Dziatania te znacznie zmniejszaja ryzyko utraty stabilnosci PB, a jezeli takowa wy-
stapi, to umozliwiajg podjecie szybkiej 1 skutecznej reakc;ji.

Na podstawie zadan sformutowanych podczas cyklicznych narad koordynacyjnych oraz
biezacej analizy budowy kierownictwo budowy (kierownik kontraktu, kierownik budowy, kie-
rownicy robot, inzynierowie budowy itd.) w ramach kierowania operatywnego podejmuje
decyzje dotyczace biezacej organizacji robot oraz obstugi logistycznej 1 finansowe;.

Kierowanie operatywne to bezposrednia organizacja i zarzadzenie pracami na placu bu-
dowy. Wiasciwa korelacja brygad roboczych z zakresem prac do wykonania, moga znacznie
przyspieszy¢ harmonogram inwestycji. Wykwalifikowana kadra inzynierska, $redni nadzor
techniczny oraz specjalistyczne brygady robocze sa gwarantem uzyskania oczekiwanej jakosci
robot, ich terminowosci oraz utrzymania poziomu kosztoéw zgodnego z budzetem. Wiasciwe
kierowanie operatywne jest warunkiem koniecznym, ale niewystarczajacym do osiggnigcia pet-
nego sukcesu i zakonczenia PB w zakladanym terminie, jakosci i budzecie.

Obstuga logistyczna i finansowa to konieczne uzupetnienie bezposrednich dziatan opera-
cyjnych na placu budowy. Terminowe zamdwienia materiatlowe, zakupy urzadzen i ushug
specjalistycznych sg niezbedne dla wlasciwego przebiegu procesu realizacji budowy. Obstuga
finansowa dba o niezakldcone przeptywy finansowe umozliwiajace przedptaty, rozliczenia za
zakupy 1 dostawy na plac budowy. Zaktocenie skomplikowanego procesu obstugi logistyczne;j
i finansowej, bardzo szybko przektada si¢ na harmonogram budowy. Kazda obecnie realizo-
wana budowa, posiada optymalne zapasy materiatowe, ktore muszg by¢ uzupetnianie w Scisle
okreslonym czasie 1 porzadku. Materialy, sprz¢t 1 zasoby ludzkie na budowie sg powigzane ze
soba siecig skomplikowanych relacji tworzac strukture wrazliwa na nieplanowane zmiany.

Braki materiatowe, niedostepnos$¢ specjalistycznego sprzetu lub wtasciwych brygad robo-
czych w okreslonym czasie, moze bardzo szybko doprowadzi¢ do zakldcenia procesu i utraty

stabilnosci PB.
1.5. Eksploatacja

Eksploatacja, rozpoczyna si¢ z zakonczeniem realizacji robot po uzyskaniu pozwolenia na
uzytkowanie. To bardzo wstepny etap eksploatacji. Juz nie mamy do czynienia z budowa, ale
z uzytkowanym obiektem zgodnie z wydang, przez wtasciwy organ, decyzja administracyjna.
Po uzyskaniu w/w pozwolenia, rozpoczynaja si¢ prace prowadzace do przekazania gotowego
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obiektu inwestorowi, a nastepnie klientom docelowym, wtascicielom mieszkan. W praktyce,
stosowane sg rézne formy odbioru koncowego robot i przekazania zakonczonego przedsiewzig-
cia budowlanego inwestorowi. W =zaleznosci od warunkow umownych zapisanych
w kontrakcie, generalny wykonawca podpisujg z inwestorem jeden dokument, protokét od-
bioru koncowego i przekazania obiektu inwestorowi, lub odrgbne dwa dokumenty, protokot
odbioru koncowego oraz protokoét przekazania obiektu. W przypadku inwestycji komercyjnych
takich jak biurowce, obiekty handlowe, uzytecznos$ci publicznej itp. stosowana jest opcja jed-
nofazowa, poniewaz odbiorcg docelowym obiektu jest, w przewazajacej wigkszosci jeden
podmiot, jako wiasciciel. Dla inwestycji mieszkaniowych, przekazanie obiektu przyjmuje bar-
dziej ztozong formg. Inwestor podpisuj¢ odrebnie protokot odbioru koncowego, w ktorym
specyfikowane sg wszystkie usterki i niedorobki oraz okreslony zostaje termin i usuni¢cia. Po
zgloszeniu przez generalnego wykonawce, zakonczenia robdt wyspecyfikowanych w protokole
usterek, oraz potwierdzeniu tego faktu przez nadzor inwestorski, ustalony zostaje szczegotowy
harmonogram przekazywania lokali mieszkalnych i uzytkowych klientom. Powstaje komisja
ds. przekazywania lokali, w ktorej sktad wchodza: inspektor nadzoru inwestorskiego, kierow-
nik robdt lub inny przedstawiciel generalnego wykonawcy, przedstawiciele biura obstugi
klienta. Po skutecznym przekazaniu sprzedanych mieszkan, podpisywany zostaje protokot
przekazania obiektu. Powstaje wspdlnota mieszkaniowa, konstytuuje si¢ jej zarzad. Podpisy-
wane s3 umowy na obstuge eksploatacyjng obiektu takie jak: administrowanie nieruchomoscia,
dostawa wody 1 odprowadzenie $ciekdéw, dostawe ciepla od operatora, dostawe gazu, wywoz
nieczystosci, dostawe energii elektrycznej, obstuge terenow zielonych — pielegnacja zieleni, itp.
Sukcesywnie wprowadzajg si¢ docelowi mieszkancy. Pojawiajg si¢ pierwsze problemy. W trak-
cie zasiedlania budynkow lub catych osiedli, rozpoczynaja si¢ prace aranzacyjne wewnatrz
lokali. Zatrudniane sg przez mieszkancow, firmy do robot wykonczeniowych, ktorych prace
nie pozostaja bez wplywu na pierwotny wyglad osiedla. Rozbidrki $cianek dziatowych, po-
wstajacy gruz oraz czasami znaczne przebudowy w ramach aranzacji indywidualnych lokali,
powoduja wymierne straty na cze$ciach wspolnych. Pierwsze miesigce eksploatacji, ujawniaja
liczne uszkodzenia elewacji, pottuczone szyby w ciggach komunikacyjnych, odrapania 1 zary-
sowania wind osobowych spowodowane transportem ci¢zkich materiatow budowlanych.
W pierwszym roku eksploatacji, kiedy osiadanie budynkow jest najwigksze, zwigksza si¢ ob-
cigzenie uzytkowe poprzez sukcesywne zasiedlanie mieszkan, moga powsta¢ pegknigcia
elementow budynku, z zasady sg to drobne zarysowania, ktore kwalifikujg si¢ do naprawy
w ramach r¢kojmi i1 gwarancji. Roczny przeglad gwarancyjny, rejestruje wszystkie usterki po-

wstate w ciggu tego okresu. Protokoél z takiego przegladu systematyzuje wady 1 usterki

21



gwarancyjne oraz konieczne naprawy uszkodzen eksploatacyjnych. Rozgraniczenie tych
dwoch typow prac, budzi nierzadko wiele emocji stron, poniewaz naprawy gwarancyjne sg
bezptatne dla uzytkownika a eksploatacyjne musza by¢ pokryte w funduszu remontowego
wspdlnoty, czyli wlascicieli lokali. Kilka kolejnych lat eksploatacji obiektu lub obiektow w ra-
mach jednej wspolnoty, daja bardziej rzeczywisty obraz docelowych kosztow eksploatacji i ich
struktury. Analiza tych danych przez administratora oraz zarzad wspoélnoty, pozwala ocenié
I okresli¢ mozliwe obszary optymalizacji kosztow. Jednym z takich przyktadow, jest analiza
oplaty za energi¢ elektryczng. Projektanci branzy elektrycznej, w trakcie procesu projektowa-
nia, przyjmuja zapotrzebowanie na moc dla obiektu z pewnym zapasem bezpieczenstwa.
Zamoéwiona moc, w umowie przylaczeniowej, jest okreslonym kosztem, nawet w przypadku
jej niepetlnego wykorzystania. Zarzadcy nieruchomos$ci podejmuja dzialania optymalizacyjne
takie jak: zmiana typu o$wietlenia na energooszczedne, zastosowanie wylgcznikow czasowych
na powierzchniach wspolnych (klatki schodowe, garaze, komorki lokatorskie), ktore powoduja
wymierne oszczgdnosci w wysokos$ci faktur za energig. Kolejnym krokiem, jest wystapienie do
dostawcy energii o zmniejszenie mocy przytaczeniowej do realnego poboru. Innym przyktadem
dziatan optymalizacji kosztow moze by¢ sprawa pielggnacji terenéw zielonych. Woda do pod-
lewania zewnetrznej roslinnosci, z zasady jest dostarczana z sieci miejskiej. Tereny zielone,
ogolnodostepne oraz indywidualne ogrodki przy mieszkaniach na parterze, wymagaja, w coraz
intensywniejszych okresach suszy, znacznych ilosci wody do podlewania. Dodatkowe, odreb-
nie opomiarowane i zarejestrowane u gestora wody i kanalizacji, punkty poboru wody,
powoduja redukcje optaty do wielkosci realnego zuzycia samej wody, bez sktadnika optat za
kanalizacje. W okresach dlugotrwatej suszy daje to bardzo wymierne oszczednosci. Wtasciwa
eksploatacja obiektu poprzez optymalne zarzadzanie, uzytkowanie i utrzymanie, to przede
wszystkich relatywnie niskie koszty dla wtascicieli, pigkny i atrakcyjny wyglad osiedli oraz

wydtuzenie okreséw pomigdzy koniecznymi remontami obiektu.
1.6. Rozbiorka obiektu

Naturalnym koncem eksploatacji obiektu, po kolejnych remontach, jest jego rozbiorka.
Biorac pod uwage przedziat czasowy, np. 20-30 lat wstecz, nalezy zauwazy¢ znaczng ewolucje
przepiséw dotyczacych szerokorozumianego budownictwa i obiektow budowlanych. Ogromny
postep technologii materialdéw budowlanych, inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych oraz coraz
wyzsza kultura techniczna wykonania robot budowlanych, powoduja podwyzszenie jako$ci
I trwatoSci oddawanych do uzytkowania obiektow budowlanych. Obecnie, rozwazania na te-
mat rozbidrki obiektow spowodowang tzw. ,,$miercig techniczng” sa przedwczesne 1 mogtyby
okaza¢ si¢ bardzo przyblizone i niemiarodajne.
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1.7. Realizacja przedsiewzie¢ budowlanych wg FIDIC

Szczegdlne podejscie do przygotowania i realizacji przedsigwzie¢ budowlanych opisano
w wytycznych FIDIC. Warunki Kontraktowe FIDIC [14] to powszechnie uznane, mi¢dzyna-
rodowe standardy, wzorce kontraktowe umow o prace projektowe lub roboty budowlane,
opracowywane przez Miedzynarodowa Federacje Inzynierow Konsultantow FIDIC (Fédéra-
tion Internationale des Ingénieurs-Conseils). Opisujg one przebieg inwestycji budowlanych
opartych na wzajemnych obowigzkach i relacjach, zamawiajacego jako inwestora, wykonawcy
jako generalnego wykonawcy oraz inzyniera kontraktu jako administratora przedsigwzi¢cia bu-
dowlanego. W realizacji przedsigwzi¢¢ opartych na procedurach FIDIC, wystepuja dwie
strony: zamawiajacy i wykonawca. Celem sprawnego i profesjonalnego zarzadzania inwestycja
oraz w celu zapewnienia przestrzegania procedur powotana zostata funkcja inzyniera, ktory nie
jest jednak strong umowy, dziata bezstronnie, zgodnie z zawartym kontraktem. Umowa, w no-
menklaturze FIDIC jest tozsama z okresleniem kontrakt. Inzynier to osoba fizyczna lub prawna,
wyznaczona do dzialania dla konkretnego przedsiewzigcia budowlanego. Inzynier, w ramach
swoich obowiazkéw, moze interpretowaé kontrakt, ale nie moze zmienia¢ jego postanowien.
Wszelkie kontakty, uzgodnienia i wypracowane migdzy stronami kontraktu decyzje, powinny
mie¢ miejsce przy udziale inzyniera. W ramach kontraktu wymagana jest pelna wspotpraca
i zespotowe dziatanie zamawiajgcego, wykonawcy i inzyniera, co czesto w praktyce odbiega
od przyjetych zatozen. Stosowanie warunkéw kontraktowych FIDIC powoduje przyjecie jed-
nolitych procedur realizacji inwestycji na calym Swiecie, co stanowi ulatwienie dla osob
zaangazowanych w przedsiewzigcie budowlane. Istotg kontraktow FIDIC jest utrzymanie row-
nowagi pomigdzy wymaganiami iinteresami stron oraz sprawiedliwy podziat: ryzyka,
zagrozen 1 odpowiedzialno$ci. Wszyscy oferenci otrzymuja takie same dokumenty przetargowe
I s3 poddani takiej samej procedurze, co zapewnia dokonanie optymalnego wyboru wyko-
nawcy. Oferent, ktory wygra przetarg (wykonawca), bedzie zwigzany warunkami zawartymi
w dokumentacji przetargowej (ofertowej). Dokumentacja ta po rozstrzygnigciu przetargu staje
si¢ automatycznie kontraktem. O wyborze oferenta i zawarciu kontraktu zamawiajacy powia-
damia wykonawceg listem zatwierdzajagcym (akceptujacym). W Polsce czesto pomija sie
wystawienie listu akceptacyjnego i podpisuje kontrakt. Istotng czescig kontraktu, a wezesniej
dokumentéw przetargowych, sa Warunki kontraktowe — cze$¢ ogolna i czes¢ Szczegolna. Wa-
runki kontraktowe stanowia zbidr praw oraz obowigzkoéw stron. Czg¢$¢ 0golna nie podlega
zadnym modyfikacjom i jest zataczana do dokumentacji ofertowej w wersji wydanej przez Fl-
DIC. Oryginalny tekst w jez. angielskim jest uznawany przez FIDIC jako obowigzujgcy. Cze$¢

szczegoblna to dokument rozwijajacy Czes¢ 0golng na potrzeby konkretnej inwestycji i zawiera
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warunki kazdorazowo dopasowane do indywidualnego kontraktu. Adaptacja klauzul lezy
w gestii inzyniera. W ten sposob powstaly w uktadzie globalnym, jednolite i powszechnie
znane zasady postepowania dotyczgce wyboru wykonawcy w procesie przetargowym, na pod-
stawie standardowych dokumentow. Wybor wykonawcy staje si¢ jasny i transparentny,
utatwione zostato porozumienie mi¢dzy fachowcami bioragcymi udzial w przedsiewzigciu bu-
dowlanym, bez wzgledu na miejsce jego realizacji. Procedury FIDIC przez szereg lat byly
przedmiotem krytycznej analizy oraz systematycznie wprowadzanych zmian, uscislen i popra-
wek. Dzigki temu wypracowane zostaly reguly pozwalajace zamawiajagcemu oczekiwac od
wykonawcy dobrze wykonanego przedsigwzigcia budowlanego, w okre§lonym czasie i W za-
ktadanym budzecie. Wykonawca natomiast oczekuje spelnienia zawartych w kontrakcie
warunkow wykonania robot, uczciwego ich rozliczenia oraz zaptaty naleznego wynagrodzenia.
Zaktada si¢, ze wykonawca nie powinien kalkulowaé w proponowanej cenie kontraktu rezerwy
na koszty, ktorych nie mogt przewidzieé, i na ktére nie miat wptywu. Jednak, jak pokazuje
doswiadczenie i rzeczywistos$¢, kazdy wykonawca przewiduje koszty nieprzewidziane. Otwarta
kwestia pozostaje tylko ich poziom w odniesieniu do wielkosci ryzyka mogacego potencjalnie
wystgpi¢. Warunkiem osiggnigcia sukcesu jest uczciwe, odpowiedzialne i rozsgdne postepowa-
nie stron. W zaleznosci od modelu przedsigwzigcia budowlanego, zastosowanie znajduja
odpowiednie wzorce kontraktowe, przy czym najpowszechniej stosowane sg Warunki kontrak-
towe dla budowy — dla robot inzynieryjno-budowlanych projektowanych przez zamawiajacego
(tzw. czerwona ksigzka [14]) (Conditions of Contract for Construction for Building and Engi-
neering Works Designed by the Employer) oraz Warunki kontraktowe dla urzadzen oraz
projektowania i budowy (tzw. zo6tta ksigzka [15]) (Conditions of Contract for Plant and Design-
Build). Mniej powszechne, ale warte zasygnalizowania sg tzw. Biata ksigga FIDIC oraz Srebrna
ksigga FIDIC.

Biata ksiega FIDIC [16] zawiera zalozenia bedgce obecnie podstawg Warunkéw prawa
zamoéwien publicznych w zakresie ustug projektowych. Umowa musi zawiera¢ definicje i in-
terpretacje okreslajace przedmiot umowy, obowiazki konsultanta (projektanta), obowiazki
klienta (zamawiajacego), wykaz posiadanego personelu zdolnego wykona¢ zadanie, warunki
dotyczace odpowiedzialnos$ci 1 ubezpieczenia, terminy rozpoczgcia i zakonczenia i ewentualne
zmiany w umowie, platnosci, postanowienia ogdlne i rozstrzyganie sporow.

Czerwona ksigga FIDIC. [14] Nalezy do najwazniejszych opracowan FIDIC. Okresla wa-
runki kontraktowe oraz wzory umow pomiedzy zamawiajacym a wykonawcg. Zgodnie
z procedurami Czerwonej ksiggi, zamawiajgcy dostarcza wykonawcy dokumentacje projek-

towa, z przedmiarami 1 specyfikacjami technicznymi. Inzynier kontraktu, w imieniu
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zamawiajacego, taczy funkcje inwestora zastgpczego (zwotuje 1 prowadzi narady budowy), ko-
ordynatora inspektoré6w nadzoru i projektanta. Procedura okreslona w Czerwonej Ksiedze
sprawdza si¢ rowniez przy duzych inwestycjach liniowych, gdzie istotne jest okreslenie warun-
kéw wlasnos$ci terenu, warunkéw gruntowych. Niezbedny jest czas na wybdr optymalnej trasy,
rozwigzan technicznych i srodowiskowych oraz obliczenie kosztow inwestycji i dalej kosztow
eksploatacji. Wykonawca otrzymuje rowniez niezbedne do realizacji dokumenty i uzgodnienia,
w tym pozwolenie na budowe i prawo dysponowania gruntem na cele inwestycji. Pozwala na
stosunkowo precyzyjne okreslenie niezbgdnych do realizacji $rodkéw finansowych. Jest to
szczegodlnie wazne dla beneficjentéw korzystajacych ze srodkow pomocowych UE. Posiadanie
petnej dokumentacji zmniejsza rOwniez ryzyko nieterminowego wykonania prac budowlanych.
W tej formule realizowane sg liczne inwestycje, nie tylko kubaturowe, ale rowniez komunika-
cyjne, infrastruktury sanitarnej, deszczowej, wodociggowej itp. W ramach Czerwonej ksiggi
organizowane s3 dwa przetargi, na wykonawce robot i inzyniera kontraktu.

Zolta ksiega FIDIC [15] zawiera wzor, w ktorym prace projektowe wykonuje wykonawca.
Inzynier kontraktu reprezentuje zamawiajacego (klienta). W chwili obecnej bardzo lansowana
formuta realizacji przedsigwzigcia budowlanego, gldwnie z uwagi na korzysci wynikajace ze
znacznego skrocenia czasu inwestycji 1 przeniesienia odpowiedzialnos$ci za projekt, niezbed-
nych pozwolen i uzgodnien na Wykonawce. Stosowanie tej formuty wymaga dobrego programu
funkcjonalno-uzytkowego. Dobrego rozeznania spraw terenowo-prawnych. Formuta ta, jednak
czesto nie gwarantuje utrzymania, wezesniej szacunkowo okreslonego budzetu, (na tym etapie
nie sg znane wszystkie uwarunkowania), nie zapewnia przyjecia rozwigzan technicznych gwa-
rantujacych niskie koszty eksploatacji. W polskich realiach moze by¢ optacalne przeniesienie
na wykonawce, projektow wykonawczych obiektow, przy ktérych wiedza technologiczna wy-

konawcy, moze obnizy¢ koszty budowy.

Srebrna ksigga FIDIC.[17] Zamawiajacy, ktory zapewnia finansowanie zleca wykonawcy
przedsiewziecie ,,pod klucz” ze statg ceng (ryczattowa). Rozwigzania takie sg stosowane bardzo
rzadko. Ta formuta moze by¢ atrakcyjna przy realizacji obiektow zamknigtych takich jak stacje
uzdatniania wody, oczyszczalnie Sciekow, zaktady produkcyjne lub hoteli o $cisle okreslonych
1 skategoryzowanych standardach. Gléwnym zagrozeniem dla powyzZszej procedury, sg trudne
do oszacowania koszty, a tym samym dazenie Wykonawcow do zawyzania wycen kontraktéw
w celu uniknigcia strat, lub w celu osiggniecia znacznych zyskow. Wyzwaniem dla zamawia-
jacego bedzie ryzyko zrealizowania z posiadanego budzetu mniejszej iloSci zadan rzeczowych,

co w konsekwencji doprowadzi do niezakonczenia przedsiewzigcia budowlanego.
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Zlote zasady FIDIC. [18] Prace nad nowymi wydaniami podstawowych ksigzek FIDIC
staly si¢ okazja do podjecie konkretnych dziatan przeciwko znieksztatcaniu i naduzywaniu Wa-
runkow kontraktowych FIDIC. Warunki ogolne FIDIC — majac uniwersalny zakres stosowania
— wymagaja uzupehlienia Warunkami szczegélowymi. Te ostatnie reguluja rozmaite kwestie
zwigzane ze specyfika danego przedsiewzigcia. Bywaja tez niezbgdne dla zapewnienia zgod-
nosci umowy z przepisami lokalnego prawa. Doswiadczenia ptyngce z wielu panstw prowadza
jednak do wniosku, ze w nader licznych przypadkach Warunki szczegotowe wprowadzaja
zmiany, ktore okazujg si¢ sprzeczne z podstawowymi zatozeniami i zasadami Kontraktow FI-
DIC. Powoduje to wiele probleméw. Z punktu widzenia FIDIC wiele z nich sprowadza si¢ do
pytania, czy Federacja powinna reagowac na takie praktyki kontraktowe, a jezeli tak to, w jaki
sposob. Z powyzszych wzgledow w opublikowanych w grudniu 2017 roku nowych wydaniach
Czerwonej (Conditions of Contracts for Constructions For Building and Engineering Works
designed by the Employer — Second Ed. 2017), Zoéttej (Conditions of Contracts for Plant &
Design-Build for Electrical & Mechanical Plant, and For Building and Engineering Works,
Designed by the Contractor — Second Ed. 2017) i Srebrnej (Conditions of Contract for EPC
Turnkey Project — Second Ed. 2017) ksigzek FIDIC znalazly si¢ tzw. Ztote zasady FIDIC (FI-
DIC Golden Principles). Ztote zasady FIDIC zostaly opracowane na podstawie nastepujacych
zalozen: a) postanowienia kontraktowe, ktorych podstawg sa Warunki kontraktowe FIDIC po-
winny by¢ rozsadne, zrownowazone i1 uczciwe dla obu stron; b) uzasadnione interesy stron sa
nalezycie uwzgledniane i wywazone w tresci kontraktu; c) najlepsze praktyki sprawiedliwego
1 wywazonego rozktadu ryzyk kontraktowych sg wdrazane w najwiekszym mozliwym stopniu;
d) stabsza strona nie jest wyzyskiwana przez strong silniejsza; e) wykonawca oraz odpowiednio
réwniez podwykonawcy, otrzymuja adekwatne wynagrodzenie, pozwalajace utrzymac ptyn-
no$¢ finansowa kosztow realizacji danego przedsigwzigcia; f) zamawiajacy uzyskuje najlepszy
stosunek, jakosci do ceny; g) w takim zakresie, w jakim to tylko mozliwe, promowane sg wspot-
praca i zaufanie miedzy stronami, a postawy antagonistyczne — unikane; h) postanowienia
kontraktowe nie sg niepotrzebnie ucigzliwe; i) postanowienia kontraktowe moga by¢ praktycz-
nie wykonane; j) postanowienia kontraktowe reguluja mechanizmy zapobiegania sporom,
a jezeli nie jest to mozliwe, to ich rozwigzywania w sposob najbardziej efektywny 1 minimali-

Zujacy zaklocenia w realizacji kontraktu.

Pigé ztotych zasad FIDIC — Zlote zasady zostaly ujete w jez, angielskim, jako pie¢ pod-

stawowych regut cechujacych si¢ duzym stopniem ogo6lnosci, w nastepujacy sposob:
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Zlota zasada nr 1 — Kompetencje, prawa, obowigzki, funkcje i zakresy odpowiedzialnosci
wszystkich uczestnikow kontraktu FIDIC powinny pozostawaé zasadniczo zgodne z Warun-

kami Og6lnymi, a takze odpowiada¢ wymogom danego przedsiewzigcia.

Zlota zasada nr 2 — Warunki Szczegolne powinny by¢ zredagowane w sposob klarowny

i jednoznaczny.

Zlota zasada nr 3 — Warunki Szczegdlne nie moga zmieniaé rozktadu ryzyk i korzysci

przewidzianych w Warunkach Ogoélnych.

Zlota zasada nr 4 — Terminy zastrzezone na wykonanie obowigzkoéw przez uczestnikow

kontraktu powinny by¢ rozsadnej dtugosci.

Zlota zasada nr 5 — Wszelkie spory powinny by¢ w pierwszej kolejnosci kierowane do
komisji rozjemczej w celu uzyskania tymczasowo wigzacego rozstrzygniecia, jako warunku

poprzedzajacego ewentualny arbitraz.

Pomimo, iz Ztote zasady zostaty opublikowane w drugich wydaniach Ksigzek czerwonej,
z0ttej, i srebrnej (z 2017 r.) nie ulega watpliwosci, ze intencjg FIDIC jest rozciagnigcie ich

stosowania rowniez do wydan z 1999 r.

1.8. Realizacja Przedsiewziecie Budowlanego wg Prawa Zamowien Publicznych

Zupehie odrebne podejscie do przygotowania i realizacji PB reprezentuje Prawo zamé-
wien publicznych (PZP) [19]. W celu zapewnienia wilasciwej i skutecznej kontroli
wydatkowania §srodkéw publicznych, opracowane zostaty szczegotowe regulacje prawne, ktore
okreslaja sposob udzielania zamowien. Zamowienia publiczne umozliwiajg zakup dobr i ustug
w sposoOb optymalny, zapewniajac jak najlepszy sposob wykorzystania srodkow panstwowych,
jednoczes$nie gwarantujagc wykonawcom wybor ofert w sposéb transparentny i réwny dla
wszystkich. Na poziomie Wspolnoty Europejskiej, gldéwna regulacje systemu zamowien tworza
dyrektywy, ktore musza by$ dostosowane do krajowych systemow prawnych poszczegolnych
cztonkéw. Najwazniejsze dyrektywy UE dotyczace zamowien publicznych koordynuja udzie-
lanie zamowien w trzech sektorach: sektorze publicznym - dyrektywa Kklasyczna
(2004/18/WE), sektorze uzytecznosci publicznej — dyrektywa sektorowa (2004/17/WE), sekto-
rze obronnosci i bezpieczenstwa — dyrektywa obronna (2009/81/WE). Prawo zamoéwien
publicznych w art. 2 pkt 13 definiuje zamdwienie publiczne, jako odptatne umowy zawierane
pomiedzy zamawiajagcym a wykonawca, ktorych przedmiotem sg: ustugi, dostawy, lub roboty

budowlane. Tak okre§lone zamowienie publiczne, ustawodawca uwarunkowatl od wystgpienia
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tacznie trzech przestanek: 1/odptatnosci umowy cywilnoprawnej, 2/przedmiotu umowy — do-
stawa, ustuga, robota budowlana, 3/stron umowy — zamawiajacy i wykonawca. Odplatnosé
umowy zgodnie z Kodeksem cywilnym, okresla fakt, ze kazda ze stron uzyskuje przez wyko-

nanie umowy korzys¢ ekonomiczng.

Przedmiotem umowy sg z zasady: dostawa, ustuga, robota budowlana lub odpowiednie
kombinacje tych trzech sktadnikow. Dostawy to nabywanie rzeczy, praw oraz innych dobr,
W szczegolno$ci na podstawie umowy sprzedazy, dostawy, najmu, dzierzawy oraz leasingu.
Ustugi natomiast, to zgodnie z art. 2 pkt 10 Prawa zaméwien publicznych wszelkie $wiadcze-

nia, ktorych przedmiotem nie sg roboty budowlane lub dostawy. Graficznie obrazuje to rys. 2

Rodzaje Zaméwien Publicznych ]

Roboty Budowlane

|

Rys. 2 Rodzaje zaméwien publicznych [19]

Fig. 2 Types of public procurement [19]

Strony umowy wystepuja jako: zamawiajacy w rozumieniu podmiotu zobowigzanego do
stosowania PZP i wykonawca w rozumieniu podmiotu biorgcego z wlasnej woli udziat w po-
stgpowaniu przetargowym. Zamawiajacym jest osoba fizyczna, osoba prawna lub jednostka
organizacyjna nieposiadajaca osobowosci prawnej. Zamawiajacy moze powierzy¢ przygoto-
wanie 1 przeprowadzenie postgpowania przetargowego podmiotowi trzeciemu, ktory na mocy
udzielonego pelnomocnictwa wystepuje w jego imieniu. Wykonawcg jest osoba fizyczna,
osoba prawna lub jednostka nieposiadajaca osobowosci prawnej, ktora ubiega si¢ o udzielenie
zamoOwienia publicznego, ztozyla ofert¢ lub zawarta umowe w sprawie zamowienia publicz-
nego. Wykonawcy moga ubiegac si¢ o udzielenie zamowienia samodzielnie lub wspolnie
z innymi podmiotami tworzac konsorcjum. W takim przypadku, wykonawcy wyznaczajg swo-
jego lidera, ktory pelni rolg pelnomocnika konsorcjum do wystgpowania przed zamawiajagcym
1 udziat w postgpowaniu przetargowym i podpisaniu umowy w sprawie zamdwienia publicz-
nego. Jezeli ostatecznie wybrana zostanie oferta konsorcjum, zamawiajacy moze zadaé, przed
zawarciem umowy w sprawie zamédwienia publicznego, umowy regulujacej wspotprace wyko-
nawcoOw tzw. uUmowe konsorcjum, ktorej istota jest zobowigzanie uczestnikow do
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wspotdziatania dla osiggnigcia wspolnego celu. Wykonawcy, uczestnicy konsorcjum ponoszg
solidarng odpowiedzialno$¢ za wykonanie zakresu mownego 1 wniesienia zabezpieczenia nale-
zytego wykonania umowy. W praktyce jednak, przy zastosowaniu przypadku konsorcjum oraz
problemow w trakcie realizacji powodujacych utrate stabilno$ci przedsiewzigcia budowlanego,
a w skrajnym przypadku niezakonczenie prac i zerwanie umowy, wystepuje powazny problem
z rozliczeniem koncowym inwestycji, wyegzekwowaniem kar, gwarancji i wykonaniem za-
stepczym. Konsorcjanci przerzucajg si¢ odpowiedzialnoscig za nienalezyte wykonanie prac lub
przerwanie robot. Spory pomiedzy stronami rozstrzygane s3 na drodze sadowej 1 trwajg wiele

lat, zmuszajac zamawiajgcego do niestandardowych dziatan celem zakonczenia inwestycji.

1.9. Krajowy system zarzadzania budowlanymi przedsiewzieciami inwestycyj-
nymi finansowanymi z udzialem §rodkéw publicznych, pomocowych Unii

Europejskiej.

Aktualnie obowiazujace w Polsce regulacje prawne dotyczace budowlanego procesu inwe-
stycyjnego odnosza si¢ tylko do niektorych etapéw tego procesu oraz do wybranych dziatan
I dokumentow. Na przyktad:

— ustawa ,,Prawo budowlane” reguluje tylko sprawy projektowania, budowy, utrzymania
1 rozbiorki obiektow budowlanych oraz okresla zasady dziatania organéw administra-
cji panstwowej. Jako dokumenty okreslono tylko zakresowo projekt budowlany
I dokumenty dotyczace bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. Oznacza to, ze poza regu-
lacja tej ustawy pozostajg studia 1 analizy przedprojektowe, wybor najkorzystniejszego
wariantu przedsiewziecia, problematyka kosztow, zarzadzania procesem inwestycyj-
nym i odpowiedzialnoSci inwestora za osiagniecie planowanego wyniku
przedsiewzigcia,

— ,,Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym” w odniesieniu do inwesty-
cji budowlanych ogranicza si¢ w zasadzie do sposobu uzyskania warunkéw dla
planowania zamierzenia budowlanego wynikajacych z dokumentow planowania miej-
SCOWego,

— Ustawa prawo zamowien publicznych okresla zasady i tryb udzielania zamdwien pu-
blicznych, $rodki ochrony prawnej, kontrole udzielanych zaméwien oraz organy
wiasciwe do decydowania o sprawach uregulowanych w ustawie,

— ,,Ustawa o finansach publicznych”, okresla szczegotowy sposob i tryb finansowania in-
westycji z budzetu panstwa, w tym okreslania wysokosci kwot dotacji w kolejnych

latach realizacji, oraz sposob i tryb aktualizowania warto$ci kosztorysowej inwestycji
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oraz rozliczania zrealizowanej inwestycji. Niestety, brak w tej regulacji powigzania
z ustawg Prawo budowlane oraz sprecyzowania podstaw merytorycznych ustalenia
programu inwestycji i warto$ci kosztorysowej inwestycji,

— inne ustawy, jak: ,,Prawo ochrony srodowiska”, ,,Prawo energetyczne”, ,,Prawo wodne”
itp., okres$laja wymagania, jakie musi spelni¢ inwestycja, aby mozna byto uzyskac
uzgodnienie lub odpowiednig decyzje.

W ramach uwarunkowan dotyczgcych wykorzystania funduszy Unii Europejskiej, wiele
szczegotowych wymagan zostato zawartych w Podrecznikach dla beneficjentéw, z poszczegol-

nych funduszy unijnych. Wymagania Unii Europejskiej obejmujg m.in.:

obowigzek wykonania analiz przedprojektowych i udokumentowania, ze wybrany wa-
riant jest najkorzystniejszy z mozliwych, obowigzek dysponowania studium
wykonalnosci inwestycji,
- obowigzek zamieszczenia we wniosku o dofinansowanie szeregu informacji i danych
o inwestycji, ktorych uzyskanie bgdzie pdzniej kontrolowane,
— zgodno$¢ wynikow zrealizowanej inwestycji z deklarowanymi parametrami i efek-
tami,
— wymog biezacej sprawozdawczo$ci z postepow realizacji,
— obowigzek zwrotu pobranych §rodkoéw unijnych, jezeli wydatkowane zostaly niezgod-
nie z uwarunkowaniami okreslonymi przez Uni¢ Europejska.

Omowiony wyzej stan spowodowat potrzebe znacznego poglebienia problematyki badaw-
czej, dotyczacej inwestycji budowlanych finansowanych ze §rodkow publicznych. Podjeto
prace nad projektem celowym pt. Krajowy system zarzadzania budowlanymi przedsigwzig-
ciami inwestycyjnymi finansowanymi z udziatem srodkow publicznych / pomocowych Unii
Europejskiej. Projekt ten, na zaméwienie Ministra Nauki i Informatyzacji oraz Ministra Infra-
struktury, zostat zrealizowany do czerwca 2008 r., pod kierunkiem dr. inz. Janusza
Kulejewskiego, w Politechnice Warszawskiej na Wydziale Inzynierii Ladowej, w Katedrze In-
zynierii Produkcji 1 Zarzagdzania w Budownictwie.

Podstawowe wyniki realizacji projektu obejmuja:

— ustalenie zasad zarzadzania budowlanymi przedsigwzigciami inwestycyjnymi, rdwno-
waznych ze standardami stosowanymi w tym zakresie w praktyce swiatowej,
— opracowanie wzorca systemu zarzadzania budowlanymi przedsiewzigciami inwesty-

cyjnymi zgodnie z ustalonymi zasadami.
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Wyniki realizacji projektu zostaly zaprezentowane w postaci zbioru opracowan, przedsta-
wiajacych opis metody zarzadzania budowlanymi przedsiewzigciami inwestycyjnymi
finansowanymi z udziatem srodkow publicznych.

Opracowana metoda przedstawia przebieg faz i etapoéw przedsigwzigcia budowlanego
z punktu widzenia inwestora, krok po kroku, z uporzadkowaniem - wskazaniem kolejnosci
I sposobdw ich realizacji oraz ze wskazaniem powigzan pomiedzy poszczegdlnymi procesami.
Okresla rowniez warunki i zasady stosowania okreslonych wariantéw organizacyjnych budow-
lanych przedsiewzie¢ inwestycyjnych.

W opracowanej metodzie zarzadzania budowlanymi przedsigwzigciami inwestycyjnymi
wskazano dziatania sktadajace si¢ na poszczegdlne procesy, niezbedne dane wejsciowe dla po-
szczegolnych dziatan, narzedzia i techniki dla ich realizacji oraz dane wyjSciowe powstajace
w wyniku realizacji poszczeg6élnych dziatan. Uporzadkowane ciagi dziatan tworza procesy,
zaliczane do kategorii procesow zorientowanych na produkty tych przedsiewzie¢ lub do kate-
gorii procesOw zarzadzania przedsiewzigciami budowlanymi.

Charakterystyczne cechy opracowanej metody zarzadzania to:

—  wprowadzenie zasady powolywania zarzadzajacego przedsigwzigciem - 0soby fizycz-
nej, sprawujacej w imieniu kierownictwa inwestora nadzor wiascicielski nad
przedsiewzieciem,

— wprowadzenie zasady, ze wszystkie dziatania w danej fazie przedsigwzig¢cia musza
by¢ zaplanowane na poziomie szczegotowosci umozliwiajagcym ich prawidtowa reali-
zacje¢ 1 kontrolg; obejmuje to opracowanie planu strategicznego w postaci
podstawowych zatozen przedsigwzigcia i planu zarzadzania przedsiewzigciem oraz
sporzadzanie planu operacyjnego kazdej nastepnej fazy przedsiewziecia przed formal-
nym zatwierdzeniem wynikow fazy poprzedniej, z zastosowaniem zasady planowania
kroczgcego, polegajacego na sporzadzaniu planu operacyjnego danej fazy poprzez
rozwijanie ustalen zawartych w ogélnym planie zarzadzania przedsigwzigciem,

—  Wprowadzenie trzech pozioméw kontroli produktéw czastkowych i finalnego pro-
duktu przedsiewzigcia: kontrola wewnetrzna przeprowadzana przez Kierownika
przedsiewzigcia, kontrola wlascicielska przeprowadzana przez kierownictwo inwe-
stora (reprezentowane przez zarzadzajacego przedsiewzigciem) i kontrola zewngtrzna
przeprowadzana przez wtadze zwierzchnie inwestora.

Opracowana metoda zarzadzania budowlanymi przedsiewzigciami inwestycyjnymi zostata
zaprezentowana w postaci Krajowego systemu zarzadzania budowlanymi przedsiewzigeciami

inwestycyjnymi finansowanymi ze srodkow publicznych.

31



W opisie systemu przedstawiono:

— strukture organizacyjng kierujaca przygotowaniem 1 realizacjg przedsiewzigcia bu-
dowlanego,

— usystematyzowany wykaz dzialan zwigzanych z zarzadzaniem przedsigwzig¢ciem i po-
wstawaniem produktu przedsiewzigcia oraz szczegdlowy opis sposobow realizacji
tych dzialan; pogrupowane kompleksy dziatan tworza odrebne procesy zarzadzania
przedsigwzieciem budowlanym,

— procedury strategiczne i operacyjne, odpowiadajace procesom zarzadzania przedsig-
wzigciem budowlanym 1 przedstawiajace zorganizowany strukturalnie sposob
wykonywania kompleksow dziatan i stosownego rejestrowania zdarzen; celem opra-
cowanych procedur jest zapewnienie porzadku i1 spojnosci dziatan, z ktorych kazde
posiada pewien z gory ustalony cel i zaplanowany wynik,

— narzgdzia 1 techniki wspomagajace realizacje wyodrebnionych proceséw zarzadzania
przedsigwzigeciem.

Opracowana metoda ma stanowi¢ rekomendowany organizacjom inwestoréw publicznych
wzorzec postgpowania w zarzadzaniu kazdym przedsiewzieciem budowlanym finansowanym
lub dofinansowywanym ze Srodkéw publicznych, gdy naklady inwestycyjne sg rowne lub prze-
kraczaja warto$ci progowe, dla ktorych jest ustalony obowiazek przekazywania ogloszen do
Urzedu Oficjalnych Publikacji Wspolnot Europejskich.

Ten rekomendowany wzorzec postepowania nie ma jednak stuzy¢ do bezposredniego od-
wzorowywania w zastosowaniu do konkretnego projektu. Ma natomiast umozliwi¢ organizacji
inwestora budowe¢ wlasnego systemu zarzadzania umozliwiajacego sterowanie przebiegiem re-
alizowanych przedsigwzig¢ oraz nadzorowanie zasobow przeznaczonych na ich finansowanie.
System zarzadzania wdrozony wedtug tego wzorca umozliwia ustalenie struktury zarzadzajacej
danym przedsigwzigciem, zaplanowanie przebiegu kompleksu dziatah zwigzanych z tym

przedsiewzigciem i nadzorowanie tych dziatan.
1.10. Systemy realizacji przedsiewzie¢ budowlanych

System generalnego wykonawcy to sposob realizacji polegajacy na wspotpracy pomiedzy
dwiema gtownymi stronami procesu, inwestorem i generalnym wykonawcg. Zasady szczego-
towe tej wspolpracy okresla umowa o generalne wykonawstwo inwestycji. Gtownymi
parametrami zawieranej umowy to, cena kontraktowa i harmonogram realizacji inwestyciji,
ktore jako wartosci ostateczne, okreslone zostaja w drodze przetargu i doprecyzowane po
zmudnych i szczegdtowych negocjacjach. Podstawa do przeprowadzenia procedury przetargo-
wej, w tym systemie, jest projekt wykonawczy, cho¢ w wyjatkowych przypadkach strony moga
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uzgodni¢ umowe na bazie projektu budowlanego. Przetarg przeprowadzony na bazie projektu
wykonawczego jest bezpieczniejszy, to znaczy niosgcy mniejsze ryzyko dla wykonawcey i in-
westora. Planowane koszty moga zosta¢ bardzo precyzyjnie okreslone i1 ryzyko wystgpienia
nieprzewidzianych robot dodatkowych moze zosta¢ zminimalizowane. W przypadku zastoso-
wania projektu budowlanego do oszacowania ceny Kkontraktowej, ryzyko kosztow
dodatkowych rosnie i oferenci doliczajg kwote rezerwy, celem zabezpieczenia nieprzewidzia-
nych kosztéw po otrzymaniu projektu wykonawczego. Kontrakty zawarte na tych projektach
sg finalnie realizowane po wyzszych kosztach. Struktura organizacyjna w systemie generalnego
wykonawcy, zgodnie ze schematem graficznym, rys. nr 3, przedstawia si¢ nastepujaco:
Inwestor:
- dyrektor kontraktu, dla inwestycji wieloetapowych lub kierownik kontraktu dla inwe-
stycji jednoetapowych,
—  asystent dyrektora/kierownika kontraktu — inzynier budowlany,
— Zespot inspektorow nadzoru (branza budowlana, instalacje: sanitarne, elektryczne, te-
letechniczne).
Projektant:
—  wielobranzowe biuro projektowe.
Generalny Wykonawca:
- kierownik budowy (KB),
- kierownicy robot/majstrowie,
- inzynier budowy,
— Zespot ds. rozliczen finansowych,
— Zespot ds. kosztorysowania,

— Zespot ds. podwykonawcow 1 zlecania robot.
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Rys. 3 System generalnego wykonawcy (badania wlasne)
Fig. 3 General contractor system (own studies)

System projektuj i buduj to sposob szerszej wspotpracy pomigdzy stronami, polegajacy na
przeniesieniu zakresu projektowego ze strony inwestora na generalnego wykonawceg. W tym
przypadku, inwestor musi precyzyjnie okresli¢ dane wyjsciowe do projektowania, zalozenia
techniczno — ekonomiczne oraz swoje oczekiwania okreslajace gotowy produkt. W celu unik-
nigcia ryzyka niosgcego za sobg projektowanie po stronie generalnego wykonawcy, nalezy
zapewni¢ wlasciwy nadzor nad pracami projektowymi oraz akceptacje kazdej fazy projektowe;.
Umowa pomigdzy stronami, w systemie projektuj i buduj, musi zabezpieczy¢ inwestora przed
potencjalng swoboda w projektowaniu, niosaca za sobg znaczne oszcze¢dnosci dla wykonawcy
z jednoczesnym obnizeniem standardu dla inwestora. W praktyce, inwestor zatwierdza row-
niez, biuro projektowe, ktoére wystepuje w PB, jako kluczowy podwykonawca generalnego
wykonawcy. Powszechnie znana definicja systemu zaprojektuj i buduj méwi, iz system ten
polega na powierzeniu jednemu wykonawcy realizacji prac projektowych oraz robot budowla-
nych, w systemie tym wykonawca podejmuje catkowita odpowiedzialno$é, zazwyczaj
W oparciu o zaproponowang ceng ryczaltowa, za zakres prac polegajacy na zaprojektowaniu
i wybudowaniu obiektu zgodnie z wymaganiami inwestora. W definicji tej pojawiajg si¢ trzy

elementy wyraznie charakteryzujace ten system:
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odpowiedzialno$¢ za projekt i budowe usytuowang w jednej organizacji (firmie),
sposob rozliczenia w oparciu o ceng ryczattowa,

projektowanie i realizacja wg wymagan stawianych przez inwestora.

System zaprojektuj i buduj jest bardzo wygodny dla inwestora, ktéry zawiera umowe tylko

z jedna firma bioraca odpowiedzialno$¢ za projektowanie, organizacj¢ i wykonanie, przekaza-

nie do eksploatacji, zakonczenie i rozliczenie robot budowlanych. W zaleznosci od typu PB

zakres prac wykonawcy w systemie zaprojektuj i buduj moze nieznacznie si¢ r6znié¢. Do pod-

stawowych zadan wykonawcy naleza najczgsciej:

przeprowadzenie studiow przedprojektowych,

opracowanie projektow: budowlanego i wykonawczego,

uzyskanie wymaganych prawem pozwolen (np. pozwolenia na budowe), zatwierdzen,
uzgodnien, opinii i ekspertyz (np. srodowiskowych),

wykonanie opracowan kosztowych,

kompleksowa realizacja budowy obiektu za pomoca sit wiasnych lub zewngtrznych
(podwykonawcow),

dostawy oraz montaz urzadzen niezbednych do wyposazenia obiektu (np. dzwigi oso-
bowe w budynkach),

ewentualne szkolenia i rozruch techniczny,

opracowanie dokumentacji powykonawczej,

uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie obiektu.

System zaprojektuj i buduj jest dobrym rozwigzaniem szczegdlnie dla inwestoréw, ktorzy

nie maja doswiadczenia i wystarczajacej wiedzy, by podja¢ si¢ samodzielnie realizacji plano-

wanej inwestycji.

Struktura organizacyjna w systemie projektuj i buduj, zgodnie ze schematem graficznym,

rys. nr 4, przedstawia si¢ nastepujgco:

Inwestor:

dyrektor kontraktu z pomocg asystenta (inzynier budowlany z do§wiadczeniem),
zespoOt ds. budzetowania inwestycji,

zespot inspektorow nadzoru w branzach: budowlanej, sanitarne;j i elektrycznej,
projektant — wstepna wielobranzowa koncepcja projektowa (WPK), prace studialne,

Zespot ds. budzetowania inwestycji — budzet wstepny inwestycji.

Generalny wykonawca:

projektowanie, wlasny zespot projektowy lub zewngtrzne biuro projektow,

realizacja.

35



Nadzor techniczny, Kierownik budowy, kierownicy robét, i majstrowie, to z reguty sity
wlasne, natomiast bezposrednia produkcje stanowig w mniejszosci sity wlasne, gtowny trzon
realizacji to podwykonawcy. Nieodzownym elementem realizacji w tym systemie stanowia
stuzby pomocnicze w postaci zespotow: ds. rozliczen finansowych, kosztorysowania, podwy-

konawcoOw i zlecen robot.
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Rys. 4 System projektuj i buduj (badania wlasne)
Fig. 4 Design and build system (own studies)

System zarzgdzanie budowg (construction managment)_to sposob realizacji PB polega-
jacy na organizacji wlasnych shuzb inwestorskich, ktérych celem jest operacyjne zarzadzanie
I organizacja budowy. W przypadku inwestycji, ktore maja powazny problem z osiaggni¢ciem
zaktadanego poziomu rentownosci, podejmowane sg proby optymalizacji kosztow poprzez
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zmiany rozwigzan technicznych, zmiany zastosowanych w projekcie materiatow i1 urzadzen
a w skrajnych przypadkach znaczacych i istotnych zmian projektowych. Powyzsze dziatania
mogg obnizy¢ koszty, ale czesto w skali niezadawalajacej. Woéwczas inwestor, przy zatozeniu
odpowiedniego doswiadczenia, organizuje wlasna struktur¢ nadzoru nad organizacja budowy,
podzielenie zakresu PB na wyodr¢bnione technicznie pakiety, przeprowadzenie przetargéw na
ich realizacjg, bezposredni nadzor nad koordynacjg podwykonawcow az do zakonczenie inwe-
stycji 1 uzyskania pozwolenia na uzytkowanie. Taki system zarzadzania budowy, z zasady
powinien znacznie obnizy¢ koszty ze wzgledu na brak narzutéw kosztow po stronie general-
nych wykonawcow. Tylko doswiadczony i kompetentny oraz wlasciwie dobrany personalnie,
zespot inwestora jest gwarantem sukcesu tak realizowanego przedsigwzigcia. Zaletg tego sys-
temu jest duza szansa na uniknigcie braku stabilno$ci PB, obnizenie kosztow realizacji przy
dotrzymaniu harmonogramu i utrzymanie zaktadanych parametréw ekonomicznych. Wada na-
tomiast, duze rozdrobnienie firm podwykonawczych, ktére nie s w stanie udzieli¢ inwestorowi
analogicznych do generalnego wykonawcy, zabezpieczen wszelkiej postaci gwarancji dobrego
wykonania robot. Struktura organizacyjna tego systemu zarzadzania budowa, zgodnie ze sche-
matem graficznym, rys nr 5, przedstawia si¢ nastgpujaco:
Inwestor:

- dyrektor / kierownik kontraktu,

—  asystent kierownika kontraktu — inzynier budowy,

— zespot inspektoroéw nadzoru (branza budowlana, instalacje: sanitarne, elektryczne, te-

letechniczne),

- kierownik budowy (KB)

- kierownicy robot/majstrowie,

— Zespot ds. rozliczen finansowych,

— Zespot ds. kosztorysowania,

— Zespot ds. podwykonawcow i zlecania robét,

— podwykonawcy.

Projektant:

—  wielobranzowe biuro projektowe.

37



INWESTOR —|—.
v PROJEKTANT

Dyrektor / Kierownik Kontraktu
A A v b A A
L" Inzynier Budowy WIELOBRANZOWE
Biuro Projektéw =

KIEROWNIK BUDOWY

h 4

Kierownicy Robot/Majstrowie

Zespél ds. Podwykonawcéw i | | L_
Zlecania Robét
Zespol ds. Kosztorysowania I I

PODWYKONAWCY II]‘* .
Zespol ds. Rozliczen
Finansowych

—_____--"_-___

Zespol Inspektorow Nadzoru | I

h 4

h 4

h A

Rys. 5 System zarzadzanie budowa— (badania wlasne)

Fig. 5 Construction managment — (own studies)

System inwestora zastepczego (IZ) to sposob zarzadzania przedsigwzigciem budowlanym
przez wysoce specjalistyczng firme, petlniagca role nadzorcza nad generalnym wykonawca.
W przypadku, gdy inwestor nie posiada doswiadczenia z zakresu prowadzenia PB i wiasnych
stuzb branzowych mogacych spehic to zadanie, podejmuje decyzj¢ o zleceniu obstugi inwe-
stycji w systemie inwestora zastepczego. Jak sama nazwa sugeruje, inwestor zastepczy,
przejmuje wszelkie dziatania za inwestora, posiada stosowne upowaznienia i pelnomocnictwa,
wystepuje i prowadzi wszelkie dziatania w jego imieniu. Podpisana zostaje umowa o inwestor-
stwo zastgpcze, ktora bardzo precyzyjnie okresla szczegotowe wymagania i zakres prac.
Inwestor zastepczy moze rozpocza¢ dzialania na, praktycznie kazdym etapie PB, poczawszy od
wstepnych prac projektowych jak rowniez w koncowej fazie realizacji inwestycji. Nierzadkim
przypadkiem jest sytuacja, gdy PB traci stabilno$¢ i inwestor podejmuje szybka decyzje o uru-
chomieniu inwestorstwa zastepczego jako dziatania korygujace celem utrzymania zaktadanych

parametroOw inwestycji. Zaletg tego systemu realizacyjnego PB jest fakt, nadzoru i prowadzenia
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inwestycji przez kompetentny zesp6t fachowcoéw, gwarantujgcych prawidlowy przebieg inwe-
stycji, lub gdy ta utracita stabilno$¢, powrdt na Sciezke zatozen pierwotnych (budzet,
harmonogram, zakres prac). Natomiast wada jest fakt, dodatkowych kosztow, ktore inwestor
zmuszony jest ponie$¢. W przypadku realizacji inwestycji w tym systemie od pierwszych zalo-
zen budzetowych, ryzyko przekroczenia kosztéw jest minimalizowane, natomiast
uruchomienie 1Z w trakcie trwania inwestycji, jako dziatan naprawczych niestabilnych PB, po-
winno zosta¢ poprzedzone dodatkowa analizag kosztow w odniesieniu do mozliwych
uzyskanych efektow. Struktura organizacyjna systemu inwestora zastgpczego, zgodnie ze sche-
matem graficznym, rys. nr 6, przedstawia si¢ nast¢pujaco:
Inwestor:
- cztonek zarzadu / dyrektor operacyjny delegowany do nadzoru i wspotpracy z inwe-
storem zastepczym,
Inwestor Zastepczy:
- dyrektor kontraktu/kierownik kontraktu,
- asystent dyrektora/kierownika kontraktu — inzynier budowlany,
— zespot inspektorow nadzoru (branza budowlana, instalacje: sanitarne, elektryczne, te-
letechniczne),
—  zespot ds. rozliczen finansowych i kosztorysowania,
— zespot ds. ksiggowosci.
Projektant:
—  wielobranzowe biuro projektowe.
Generalny Wykonawca:
- kierownik budowy (KB),
—  kierownicy robdt/majstrowie,
— inzynier budowy,
—  zespot ds. rozliczen finansowych,
—  zespot ds. kosztorysowania,

— zespot ds. podwykonawcow 1 zlecania robot.
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Rys. 6 System inwestora zast¢pczego (badania wlasne)

Fig. 6 Investor's representative system (own studies)

System realizacji ,,pod klucz” (ang. ,turn key project”)_to pewnego rodzaju uzupehinie
poprzednio opisanych systemow. Inwestor moze podja¢ decyzje¢ o znacznym rozszerzeniu za-
kresu rob6t kontraktowych, praktycznie do etapu eksploatacji gotowego obiektu. Dodatkowy
zakres prac dotyczy zarowno projektowania jak i realizacji. Przyktady takich inwestycji to: wy-
konanie hotelu z pelnym wyposazeniem koniecznym do formalnego i praktycznego
uruchomienia ushug hotelowych, wykonanie obiektu ustugowo-handlowego gotowego na
otwarcie 1 przyjecie klientow, uruchomienie zaktadow produkcyjnych po budowie i rozbudo-
wie. Przedsiewzigecia budowlane realizowane tym systemem wymagaja uzupelnienia
wykwalifikowanych wykonawcow i podwykonawcow o fachowcoéw w bardzo waskich specjal-
no$ciach, ich nadzor i koordynacje dziatan. Zaleta tego systemu, dla inwestora, brak

koniecznosci zlecenia i nadzoru prac nad duza ilo$cig drobnych specjalistycznych firm i ich
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wzajemna szczegotowa koordynacja. Uzgodnienia 1 bezposrednia wspotpraca nastepuje z jed-
nym podmiotem, np. generalnym wykonawcag, ktory bierze na siebie pelng odpowiedzialnos¢

wobec inwestora za efekt koncowy. Wadg sg stosunkowo duze koszty takiej ustugi.
1.11. Ogolne problemy realizacji przedsiewzie¢ budowlanych. Whnioski

Analiza praktyki przygotowania i realizacji przedsigwzi¢¢ budowlanych pozwala stwier-
dzi¢, ze przedsigwzigcie rozpoczyna si¢ od pomystu, a konczy rozbiodrka, czyli zakonczeniem
eksploatacji obiekt. Zatem, tak rozumiane przedsiewzi¢cie budowlane obejmuje cykl zycia
obiektu. Jednak z punktu widzenia inwestora, ktory po zrealizowaniu inwestycji (np. budowa
mieszkan i/lub powierzchni komercyjnych) sprzedaje gotowy produkt klientowi docelowemu,
przedsiewziecie praktycznie konczy si¢ wraz zakonczeniem okresu rgkojmi lub gwarancji.
Ostatnia faza zycia obiektu 1 zwigzanego z tym przedsigwzigcia budowlanego jest z punktu
widzenia uzytkownika najwazniejsza. W praktyce, ze wzglgdu na zarzadzanie, uzytkowanie,
utrzymanie jest to faza odrgbna od faz wczesniejszych.

Przedsiewzigcia budowlane, ktorych charakterystyka i specyficzne uwarunkowania opi-
sane zostaty powyzej, sg realizowane w praktyce w okre§lonych warunkach rynkowych. Kazdy
z opisanych systeméw ma swoje wady 1 zalety. Tylko przyjecie wiasciwego modelu realizacji
moze gwarantowac¢ powodzenie inwestycji i zmniejszy¢ do minimum ryzyko utraty stabilnosci.

Jednym z podstawowych, bardzo istotnych problemow, jest brak uzytecznych metod oceny
efektywnosci niestabilnych przedsiewzig¢ budowlanych. Juz na bardzo wstepnym etapie, pod-
czas analiz poprzedzajacych zakup gruntu, pojawiajg si¢ informacje, ktére pozycjonuja
przyszte przedsigwzigcie budowlane, jako: 1/standardowe, 2/podwyzszonego ryzyka lub 3/nie-
stabilne. To ostatnie wymaga szczegélnej uwagi na kazdym etapie. Pojawia si¢ potrzeba
opracowania i zastosowania metody, ktéra umozliwi ocene efektywnosci, kazdego z trzech wy-
mienionych typow inwestycji, juz na wstepnym etapie studium.

Przedsiewzigcie budowlane to inwestycja zawierajagca w sobie istotne dla efektywnosci,
wartosci takie jak czasochlonno$é¢, pracochtonnos¢, materialochtonno$¢ — po stronie kosztow
oraz finansowanie, transze ptatnosci, warto$¢ pienigdza w czasie — po stronie przychodoéw. Pa-
rametry te sg Sci$le skorelowane z cyklem zycia przedsiewzigcia budowlanego, ktory stanowi
baze¢ do okreslenia, biezacej kontroli z rozlicznie koncowego inwestycji. Koniecznym staje si¢
okreslenie efektywnosci ex ante (z gory), in actu (w dziataniu), ex post (po fakcie). Whasciwe
oszacowanie tych wielkosci gwarantuje powodzenie inwestycji i osiggnigcie oczekiwanego re-
zultatu. Szczegolnie istotne jest okreslenie efektywnos$ci ex ante cyklu zycia przedsigwzigcia
budowlanego, gdyz okresla podstawowe warunki realizacji przedsigwziecia. Ocena efektyw-
nosci in actu juz podczas realizacji przedsigwzigcia powinna zapewni¢ projektowanie obiektow
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budowlanych zgodne z warunkami ex ante. Obliczenie efektywnos$ci ex post jest oceng rzeczy-
wistej efektywnosci przedsiewzigcia i jednoczesnie kontrolg spelnienia warunkéw okreslonych
przez efektywnos$c¢ ex ante. Innym zagadnieniem jest ryzyko wynikajace ze sposobu okreslania
danych. Inwestorzy og6lnie a deweloperzy mieszkaniowi szczeg6lnie, wielokrotnie zwracali
uwage na niewystarczajacy obraz planowanych inwestycji bazujacy tylko na danych determi-
nistycznych. W praktyce, tylko wielko$¢ kontyngencji (zablokowanej kwoty na pokrycie
przysztych, nieprzewidzianych kosztow, az do czasu koncowego rozliczenia inwestycji) jest
swoistym zabezpieczeniem na zakonczenie przedsiewzigcia budowlanego zgodnie z przyjetymi
wskaznikami efektywnosci lub zblizonymi do tych warto$ci. Obecnie, monitoring i badanie
biezacego wyniku inwestycji polega na sumowaniu kosztow poniesionych i przewidywa-
nych/planowanych do poniesienia w odniesieniu ich do aktualnych przychodoéw. Warto$é
obliczonej kontyngencji kosztéw zawiera tylko sume oszacowanych ryzyk kosztow dodatko-
wych w ujeciu deterministycznym, nie odnosi si¢ do kwestii przychodu, ktore szacowane sa na
podstawie przyjetej, $redniej ceny jednego m? powierzchni sprzedaznej. W deweloperskich
procedurach korporacyjnych, brak jest szerokiej analizy aspektu zagrozen kosztow i przycho-
dow w ujeciu probabilistycznym. Obecne analizy nie ujmujg szczegdlowych czynnikow
ryzyka, prawdopodobienstwa ich wystgpienia oraz dotkliwos$ci wplywu na inwestycje lub jej
cz¢$¢. Metoda zaproponowana w rozprawie, to proba wypehienia tej luki i1 przekazania inwe-
storom dodatkowego, skutecznego narzedzia oceny efektywnosci ex ante. Dotychczasowe
dzialania inwestoréw, pomimo wielu niekwestionowanych sukceséw na rynku budowlanym,
opartych na profesjonalnym dziataniu wyspecjalizowanych zespotéw ludzkich oraz sprawdzo-
nych procedurach korporacyjnych, ujawnily konieczno$¢ opracowania skutecznej metody
wieloaspektowego przewidywania efektywnos$ci z uwzglednieniem ryzyka szacowania kosztu
I przychodu.

Bardzo czesto wystepujacym problemem jest brak wlasciwego rozpoznania utraty stabil-
nosci przedsiewzigcia budowlanego w odniesieniu do przyjetych zalozen. Kontrola
harmonogramu rzeczowo finansowego, pomimo swojej szczegdtowosci, moze okazac si¢ nie-
wystarczajagco do wykrycia zagrozenia 1 podjecia dziatan naprawczych w odpowiednim
punkcie czasu. Mozna stwierdzié, ze zapewnienie wysokiej efektywnos$ci przedsiewzigcia bu-
dowlanego wymaga analizy cyklu realizacji w fazie przygotowania oraz kontroli w fazie
projektowania i realizacji. Z tego punktu widzenia szczegolnie wazne jest poprawne oszacowa-
nie efektywnos$ci w fazie studium wykonalnosci (efektywnosci ex ante) oraz kontrola
przyjetych zatozen w fazach projektowania i wykonania przedsiewzigcia (efektywnos$ci in

actu). Analiza opisanych wyzej ré6znych systemow realizacji pozwala stwierdzié¢, ze aktualnie
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brak jest kompleksowej, powszechnie uznanej i stosowanej metody analiza i oceny efektywno-
Sci przedsigwzie¢ budowlanych, w szczegdlno$ci przedsiewziec niestabilnych.

Analiza opisanych zasad i systemow realizacji przedsiewzie¢ budowlanych pozwala
stwierdzié, ze jednym z zasadniczych kompleksowych problemow, ktory ciagle pozostaje nie-
rozwigzany, jest takze identyfikacja, pomiar oraz ocena ryzyka przychodow i kosztow, a przede
wszystkim zwigzane z tym szacowanie efektywnosci cyklu realizacji przedsiewzig¢.

Probabilistyczna metoda oceny efektywnosci niestabilnych przedsiewzig¢ budowlanych to
proba okreslenia sposobu monitorowania okreslonych wskaznikow techniczno-ekonomicz-
nych, majaca na celu wczesne wykrycie 1 0Szacowanie zagrozenia w realizacji przedsiewzigcia
budowlanego na kazdym jego etapie, zaplanowanie wczesnych i skutecznych dziatan korygu-
jacych, dostosowanych do stopnia i skali zagrozenia oraz ocena efektywnos$ci tych dziatan.
Duze znaczenie maja tu punkty kontrolne o okreslonych parametrach, ktéore muszg by¢ moni-
torowane w trakcie calego procesu i w zalezno$ci od ich wielko$ci podejmowanie dziatan,
koniecznych z punktu widzenia wymaganej efektywnosci cyklu realizacji przedsigwzigcia. Jest
to $cisle zwigzane z identyfikacja i kwantyfikacja zaktocen losowych oraz okreslenie prawdo-
podobienstwa ich wystgpienia i wptywu na przebieg i wyniki przedsigwzigcia.

Biorac pod uwagg przedstawione ogolne problemy realizacji przedsiewzie¢ budowlanych
mozna stwierdzi¢:

1.  Istnieje potrzeba opracowania i zastosowania metody, ktora umozliwi ocen¢ efektywno-
sci, kazdego z trzech wymienionych typdw inwestycji, juz na wstepnym etapie studium.

2. Oceniane powinno by¢ przedsigwzigcie w calym cyklu jego realizacji.

3. Podstawowa ocena efektywnosci powinna by¢ realizowana w poczatkowej fazie przygo-
towania przedsigwziecia.

4.  Ocena efektywnosci w kolejnych fazach realizacji przedsigwzigcia ma charakter kon-
trolny, ewentualnie korygujacy.

5. Ocena efektywno$ci powinna umozliwia¢ ocene efektywnos$ci z uwzglednieniem zagro-

zen, ktore moga mie¢ wptyw na przebieg i wyniki przedsigwzigcia.
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2. Efektywno$¢? przedsiewzie¢ budowlanych — teoria i praktyka

2.1. Ogélna charakterystyka efektywnosci przedsiewzie¢ budowlanych

Terminem efektywno$¢ [20,21,22,23,24] w ogdlnym znaczeniu okresla si¢ osiggnigcie ce-
low w sposob ekonomiczny. Jest to poszukiwanie dobrej rownowagi miedzy
wykorzystywanymi zasobami (czas, pienigdze, przestrzen, urzadzenia i materiaty), a osiggnig-
ciem celow dzialania. Probabilistyczna metoda oceny efektywnosci niestabilnych
przedsiewzie¢ budowlanych w warunkach oddziatywania istotnych zakidcen na przebieg i wy-
niki realizacji, wykorzystuje ponizej okreslone pojecia i wzory matematyczne w réoznym
zakresie i w roznych fazach inwestycji.

Efektem koncowym prezentowanej metody jest wiarygodne oszacowanie optacalnosci
oraz realistyczng ocene zbilansowania kosztéw i1 korzys$ci niestabilnych przedsiewzie¢ budow-
lanych juz na etapie planowania.

Czgsto rozroznia si¢ efektywnos¢ ekonomiczng i techniczng. Efektywnosé ekonomiczna
oznacza produkcje i dystrybucje towaréw po najnizszych mozliwych kosztach. Efektywnos¢
techniczna oznacza maksymalng wielko$¢ produkcji przy okreslonych naktadach lub maksy-
malng wielkos$¢ produkcji, ktorg mozna uzyska¢ z okreslonych naktadow.

W wielu opracowaniach pojecie ,,efektywno$¢” czesto uzywane do oceny dziatan gospo-
darczych [Niebieska Ksigga, [25]]. Z tego punktu widzenia najczesSciej wyrdznia si¢
efektywnos¢ ekonomiczng 1 finansowa.

Efektywnosé ekonomiczna 10 dziatanie, ktorego celem jest osiggniecie danego efektu przy
wykorzystaniu jak najmniejszej ilo$ci dostgpnych zasobow lub tez osiggnigcie najlepszego re-
zultatu przy wykorzystaniu okreslonej ilosci zasobow [21]

W naukach o zarzgdzaniu zgodnie z teorig organizacji wyrdznia sig trzy podejscia do efektyw-
nosci [22]:

— podejscie celowosciowe, w ktorym ocena efektywnosci dotyczy przede wszystkim
stopnia realizacji zatozonego celu, a dopiero w nastgpnej kolejnosci poziomu wyko-
rzystania dost¢pnych zasobow,

— podejscie systemowe, wedtug ktorego efektywnos¢ to umiejetnos¢ pokonywania przez
organizacj¢ braku pewnosci plynacej z otoczenia oraz ksztattowania przez nig otocze-

nia w kierunku dogodnym dla niej samej,

2 efektywnosé — [a. efficiency] dodatnia ocena dzialan; ocena ex ante — okre$lona relacja miedzy celem dziatania,
a przewidywanymi srodkami do zrealizowania celu szacowana w fazie analizy wykonalno$ci; ocena ex post —
okreslona relacja migdzy uzyskanymi wynikami i naktadami potrzebnymi do realizowania celu szacowana po
zakonczeniu przedsigwzigcia [24];

44



— podejscie wielokryterialne, w ktérym idea efektywnos$ci opiera si¢ o osigganie przez
organizacj¢ wyznaczonych celow, spetnianie okreslonych warunkéw i utrzymywanie
natozonych na nig standardow.

W odniesieniu do przedsiewzig¢ budowlanych oznacza to zrealizowanie inwestycji o okre-
$lonym standardzie, zatozonym dla klienta docelowego i spetniajacego jego oczekiwania przy
wykorzystaniu jak najmniejszej ilo§ci zasobow.

Efektywnosé finansowa [23] utozsamiana jest z koniecznoscig osiggniecia przewagi efek-
tow uzyskanych z przedsigwzigcia, wyrazonych w formie przychodéow badz wplywow
pieniadza, nad poniesionymi naktadami, czyli kosztami badz wydatkami pieni¢znymi. Relacja
ta jest najwlasciwsza wowczas, gdy wpltywy z inwestycji przewyzszaja wydatki, w takim stop-
niu, ze nadwyzka stanowigca dochdd inwestora, pozwala pomnozy¢ jego majatek. Aby
dokona¢ tego typu oceny, konieczne jest przeprowadzenie rachunku czy tez kalkulacji, nazy-
wanej rachunkiem optacalno$ci inwestycji, a obejmujacego ogodt obliczen poréwnujacych
wyrazone warto§ciowo efekty uzyskane dzigki inwestycji z wyrazonymi warto$ciowo nakta-
dami niezbednymi do osiagnigcia tych efektow.

W odniesieniu do przedsiewzig¢ budowlanych 0znacza to analize wielkosci i rodzajow za-
ktadanych przychodow, generowanych w okreslonych fazach inwestycji w odniesieniu do
wielkosci 1 dynamiki ponoszonych kosztow koniecznych do plynnej realizacji 1 zakonczenia
inwestycji.

Wielos¢ podejsé i definicji efektywnosci powoduje, ze wiele firm wykorzystujac niewta-
sciwe miary efektywnosci, z ktorych takze wiele bywa nieprawidlowo okreslane, jako
kluczowe wskazniki efektywnosci (KPI). Mitem jest uznawanie wszystkich miar efektywnosci
za KPI. Zgodnie z literaturg [26], istniejg cztery rodzaje miar efektywnosci, ktore dzielg si¢ na
dwie grupy: wskazniki rezultatu i wskazniki efektywnosci.

Wskazniki rezultatu uzywamy, aby odzwierciedli¢ fakt, ze wiele miar stanowi sume
wkladu pracy kilku zespotéw. Takie miary sa przydatne, gdy przygladamy si¢ lacznej pracy
zespotowej, ale niestety nie pomagaja zarzadowi w rozwigzywaniu problemoéw, poniewaz
trudno wskazaé, ktore zespoty sg odpowiedzialne za efektywnosé lub jej brak.

Wskazniki efektywnosci, natomiast, to miary, ktore moga zosta¢ powigzane z zespotem
lub grupa zespotow $cisle wspotpracujacych dla osiggniecia wspolnego celu. Dobry lub zty
poziom efektywnosci pozostaje tylko w gestii jednego zespolu. Zatem miary te zapewniajg
przejrzystos¢ 1 poczucie odpowiedzialnosci.

W obu grupach miar niektore sg bardziej istotne, [26] dlatego stosujemy dodatkowy wyraz

,Kluczowe”. Tak wiec w tej chwili dysponujemy dwiema miarami w kazdej z grup:
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Kluczowe wskazniki rezultatu (ang. key result indicators — KRI) umozliwiajg ogdlne
podsumowanie stanu efektywnos$ci organizacji (przedsigwzi¢cia). Daja jasny obraz tego,
czy firma (przedsigwzigcie) zmierza we wiasciwym kierunku i z odpowiednig predkoscia.
Umozliwiajg decydentom kompleksowy przeglad postepow w korelacji ze strategig or-
ganizacji. Miary te s3 latwe do ustalenia.

Wskazniki rezultatu (ang. result indicators — RI) informujg, w jaki sposdb zespoty tacza
sily, aby osiggna¢ okreslone rezultaty. RI podsumowujg aktywno$¢ wiecej niz jednego
zespohu. Dobrze sprawdzaja si¢ jako przeglad wspolnych prac zespoldw. Réznica miedzy
kluczowym wskaznikiem rezultatu i wskaznikiem rezultatu, polega na tym, ze kluczowy
wskaznik rezultatu jest bardziej cato§ciowym i bardziej istotnym podsumowaniem pro-
wadzonych dzialan. Wskazniki finansowe sg rezultatem dzialan, dlatego tez, wszystkie
miary finansowe to RI.

Wskazniki efektywnosci (ang. performance indicators — PI) informuja, co wnosza ze-
spoty. PI to wskazniki o charakterze niefinansowym, ktéore mozna odnie$s¢ do
konkretnego zespotu. R6znica pomiedzy wskaznikiem efektywnos$ci i KPI polega na tym,
ze ostatnie uznawane sg za fundamentalne dla dobrostanu organizacji. Wskazniki efek-
tywnosci, cho¢ istotne, nie sg kluczowe dla firmy. Pomagajg zespotom w dostosowaniu
si¢ do strategii organizacji. Wskazniki te uzupetniaja KPI; sa widoczne na kartach wyni-
koéw organizacji, wydziatow i1 zespotow.

Kluczowe wskazniki efektywnosci (ang. key performance indicators — KPI) informuja,
jak bardzo efektywna jest organizacja (przedsigwzigcie) w ramach swoich krytycznych
czynnikoéw sukcesu, a przez ich monitorowanie decydent jest w stanie znaczgco zwigk-
szy¢ efektywnos¢.

Wiele miar efektywnosci wykorzystywanych przez rézne organizacje bywa nieodpowied-

nim polaczeniem tych czterech rodzajow.

Pomiar efektywnosci przedsigwzig¢ budowlanych jest ciggle tematem dyskutowanym za-

réwno z punktu widzenia rozwigzan stosowanych w praktyce jak i kompletnosci teoretycznej

tych koncepcji. Stosowane sg rézne wskazniki efektywnos$ci. Sg to czesto wskazniki inaczej

definiowane. Jednak faktycznie pozwalaja dokona¢ pomiaru efektywnosci przedsiewzieé. Przy

czym niektorzy autorzy wyrdzniaja wskazniki finansowe i niefinansowe. Bywa, Ze uzywa si¢

zamiennie terminy: efektywno$¢, ekonomicznos¢ albo sprawnosé¢ ekonomiczna, ekonomiczna

efektywnos$¢ procesu technologicznego, analiza kosztow i korzysci itp. Dotyczy to takze przej-

rzystosci metod analizy 1 oceny efektywnosci, a takze uzytecznos$ci tych metod.
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Ogolnie, rachunek efektywnosci przedsigwzie¢ budowlanych pozwala oszacowac optacal-
no$¢ przedsiewzigcia (przedsiewzigcia oplacalne i1 nieoptacalne) z uwzglednieniem ich
wrazliwosci na zmian¢ warunkéw oraz akceptowalnym poziomie ryzyka realizacji. Na rys. 7
przedstawiono kolejne kroki analizy efektywnosci ekonomicznej i finansowe;j przedsigwzigcia

budowlanego.

Analiza Ekonomiczna )
z
\ 4 g
ENPV >0 ENPV <0 =
Przedsiewzigcie zapewnia efektywne Przedsigwzigcie nie powinno ;
wykorzystanie Srodkow by¢ realizowane E
=
7
-
=

—

]

> Analiza Finansowa (*)
y ¥
FNPV >0 FNPV <0
Przedsigwzigcie wymaga dofinansowania Przedsigwzigcie moze by¢ realizowane
aby bylo wykonalne bez dofinansowania

Okreslenie mozliwych zrodel
pozyskania dodatkowych
Srodkéw

Szacowanie luki

finansowej

AINVAAOSNVNIZ0d O HINVAOMI'TdV

A ENPYV >0, FNPV =0
DOFINANSOWANIE

Przedsiewziecie jest ekonomicznie

wskazane i finansowo wiarygodne

(*) Tylko dla przedsi¢wzigé generujacych przychody

Rys. 7. Analiza ekonomicznej i finansowej efektywnosci przedsiewziecia budowlanego (opracowa-
nie wlasne na podstawie [25])
Fig. 7. Analysis of the economic and financial efficiency of the construction project (own studies on
the basis of [25]):
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ENPV (economic net present value) - ekonomiczna warto$¢ biezaca projektu. Jest to termin
uzywany w analizie ekonomicznej bedacej etapem analizy kosztow i1 korzysci; jest sumg zdys-
kontowanych réznic migedzy catkowitymi korzysciami i kosztami, przy czym catkowite koszty
obejmuja wycenione w wartos$ciach pieni¢znych koszty zewngtrzne 1 wydatki, a catkowite ko-
rzy$ci — wycenione w warto$ciach pieni¢znych korzysci zewnetrzne 1 wptywy. (Definicja wg
Polskiej Agencji Rozwoju Przedsigbiorczosci).

Przewodnik do Analizy kosztow i korzysci projektow inwestycyjnych [27] napisany przez
prof. Massimo Florio oraz dr Silvia Maffii opisuje roznicg miedzy ENPV i FNPV. Podstawowa
réznicg jest, ze ENPV wykorzystuje ceny kalkulacyjne lub koszt alternatywny towaréw i ushug
natomiast FNPV stosuje niedoskonate ceny rynkowe. Kolejng roznica jest to, ze wskaznik
ENPV prowadzi analiz¢ z punktu widzenia spoteczenstwa, uwzgledniajac srodowiskowe efekty
zewnetrzne, a FNPV tylko z punktu projektodawcy [27].

Zastosowanie metody ENPV, powotujac si¢ na artykuty Elzbiety Adamowicz, Przemystawa
Borkowskiego, Teresy Kaminskiej oraz Przemystawa Piechoty i Roberta Niemczyka [28, 29]

mozna okres$li¢ jako:

e ocena roztozonych w czasie strumieni przeptywdw pienieznych zwigzanych z inwestycja,

e ocena korzysci netto dla spoteczenstwa zwigzanych z realizacja projektu,

e ocena kosztow i korzysci projektow transportowych,

e najefektywniejsza metoda badan stosowana w zakresie ekonomiki transportu,

e oceng efektywnosci inwestycji o charakterze komercyjnym,

e ocena wplywu przedsiewzie¢ niekomercyjnych na gospodarke,

e badanie przedsiewzi¢¢, ktorych celem nie jest osiggniecie bezposrednich korzysci finanso-
wych, lecz np. wzrost potencjatu gospodarczego lub spotecznego na danym obszarze,

e porownywanie strumieni korzys$ci i kosztow (naktadow).
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Fig. 8 Stages of performance analysis with risk analysis (own studies on the basis of [25]).
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Analiza ekonomicznej i finansowej efektywnosci przedsigwzigcia budowlanego, rys. 7 oraz
stadia analizy efektywnosci z analizg ryzyka, rys. 8, sg $cisle powigzane z 0gdlnym schema-
tem przygotowania i realizacji przedsiewzigcia budowlanego, rys. 1. Wszystkie trzy
schematy odnosza si¢ do obrazowania przebiegu procesu przedsigwzigcia budowlanego, od-
bywaja si¢ niejako réwnolegle i w pewien sposob ulegaja wzajemnemu przenikaniu sig.
Ogo6lny schemat ukazuje proces z punktu widzenia technicznego zakresu koniecznego do
zaprojektowania, wybudowania i przekazania do eksploatacji. Analiza ekonomicznej i fi-
nansowej efektywnos$ci oraz Stadia analizy efektywnos$ci natomiast, przedstawiajg proces

widziany ze strony finansowej, ekonomicznej i spolecznej.
2.2. Obliczanie i wykorzystanie podstawowych wskaznikéw efektywnosci

Efektywnos¢ ekonomiczng i finansowa czgsto stosuje si¢ do oceny efektywnosci przedsie-
wzi¢¢ budowlanych. Do najbardziej znanych metod i wskaznikoéw, ktére stanowig podstawe

oceny efektywnosci mozna zaliczy¢:

2.2.1. Metoda ekonomicznej wartosci biezacej netto (ENPV)
— warto$¢ biezacg netto (ekonomiczng) ENPV (Economic Net Present Value),
ENPV =Y a,-Sf
1=0 , gdzie (W-1)
SE
jekt w poszczegdlnych latach przyjetego horyzontu czasowego analizy,
n — horyzont czasowy (liczba lat),

— salda strumieni ekonomicznych kosztow 1 korzysci generowanych przez pro-

a — ekonomiczny wspotczynnik dyskontowy
1

T (a+n)t

I — przyjeta ekonomiczna stopa dyskontowa.

a; (W-2)

Warto$¢ ENPV , (Niebieska Ksiega - [25]), stanowig zdyskontowane oszczgdnos$ci uzy-
skane w wyniku realizacji inwestycji, po pomniejszeniu ich o zdyskontowane naktady
inwestycyjne netto. Jezeli ENPV danego projektu inwestycyjnego jest dodatnie dla zato-
zonej stopy dyskontowej, to projekt jest efektywny, gdyz oznacza to, ze zdyskontowane
oszczednos$ci przewyzszajg zdyskontowane koszty netto (a przy ENPV = 0 oszczgdnos$ci
sg rowne kosztom).

Wskaznik ENPV nalezy do grupy kluczowych wskaznikow rezultatu (ang. key result
indicators — KRI), [26].
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2.2.2. Metoda finansowej wartosci biezacej netto (FNPV) [64]

FNPV/C Finansowa biezaca warto$¢ netto inwestycji

Finansowa biezgca warto$¢ netto inwestycji (FNPV/C), (Financial Net Present Value
of the Investment) jest sumg zdyskontowanych strumieni pieni¢znych netto genero-
wanych przez projekt. Finansowa wewngtrzna stopa zwrotu z inwestycji (FRR/C)
jest stopa dyskontowa, przy ktorej warto§¢ FNPV/C wynosi zero, tzn. biezgca war-
to$¢ przychodow jest rowna biezacej wartosci kosztow projektu.

Wz6r do obliczenia wskaznika FNPV/C:

i y i C" S[;:-‘ LS1IC S”C-
FNPV /C(S)=>Y a,Sf = —+ L —
s 1+r) (1+7r) (I+r)"

(W-3)
gdzie:
S¢ — salda przeptywow pienieznych generowanych przez projekt w poszczegdlnych
latach przyjetego okresu odniesienia analizy,
n — okres odniesienia(liczba lat) pomniejszona o 1,
a — finansowy wspoétczynnik dyskontowy,
1

A = Tt (W-4)

r — przyjeta finansowa stopa dyskontowa,

FNPV/K Finansowa biezgca warto$¢ netto kapitatu

Finansowa biezgca warto$¢ netto kapitatu (FNPV/K), (Financial Net Present Value
of Capital) jest suma zdyskontowanych strumieni pieni¢znych netto wygenerowa-
nych dla beneficjenta w wyniku realizacji rozwazanej inwestycji.

Wzbr do obliczenia wskaznika FNPV/K:

" ) .;..-.is- ,\}._F: l\"'F:
NPV K{.l‘f}=‘>_‘d,.'"r'f =0 — + | I + 4
el 1+ (1+r) (14+r)"

(W-5)
gdzie:
SK — salda przeptywow pienieznych dla podmiotu realizujacego projekt w poszcze-
gblnych latach przyjetego okresu odniesienia analizy generowane w zwiazku z
wdrozeniem projektu,
n — okres odniesienia(liczba lat) pomniejszona o 1,

a — finansowy wspotczynnik dyskontowy,
1

at -
(1+nr)t
I — przyjeta finansowa stopa dyskontowa

(W-6)

Wskazniki FNPV/C i FNPV/K nalezg do grupy kluczowych wskaznikow rezultatu (ang.
key result indicators - KRI), [26].
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2.2.3. Metoda granicznego okresu zwrotu NPV,

W. Rogowski [30] ze wzglgdu na sposdb ujmowania ryzyka w procesie decyzyjnym
wyroznia bezposrednie i1 posrednie metody analizy ryzyka przedsiewzig¢ inwestycyjnych. Me-
tody bezposrednie uwzgledniaja problematyke ryzyk juz procesie oceny oplacalnosci
projektow inwestycyjnych, sa to te metody, ktore wykorzystuja formuty NPV. Do metod bez-
posrednich zalicza si¢ metode, w ktdrej wartos¢ biezaca netto liczy sie dla kréotkiego okresu -
NPVgr (metoda granicznego okresu zwrotu [26]), metodg stopy dyskontowej z ryzkiem oraz
metode ekwiwalentu pewnosci.

Algorytm metody granicznego okresu zwrotu, przyjmuje postaé:

& NCF
NPV, = —t_>0 (W-T7)
’ g‘ (L+Kee)'
NPV, >0 NPV, =0 NPV, <0 (W-8)
NPV, = Z& >0 (W-9)

=0 (L+Kyace )!

N CE — strumienie ekonomicznych kosztow i korzysci generowanych przez projekt w poszcze-

gblnych latach przyjetego horyzontu czasowego analizy,

n,. —graniczny okres zwrotu,

kqe — ekonomiczna stopa dyskontowa oparta na rentownosci inwestycji wolnej od ryzyka (for-
muta przychodowa),
ky,.cc —ekonomiczna stopa dyskontowa oparta na historycznym poziomie sredniego wazonego

kosztu kapitatu (czyli kapitalu firmy, nie zas analizowanej inwestycji — formuta kosz-
towa);

2.2.4. Metoda stopy zdyskontowanej z ryzykiem NPVRrapr
Nastepna metoda, stopa dyskontowa z ryzkiem, polega na uwzglednieniu premii za ry-
zyko przy okresleniu wysokosci stopy dyskontowej, stuzacej do dyskontowania przeptywow

pieni¢znych w metodzie NPV. Metodg stopy dyskontowej z ryzykiem [30] mozna zapisa¢ jako:

s NCF
NPV, =Yt (W-10)
i ’[ZO: (1+ kRADR)t
Kraor =Kge +1 kRADR = kWACC +r (W-11)
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NPViuor >0 NPV =0 NPV 05 <0 (W-12)
ke .pr — Stopa dyskontowa uwzgledniajaca premie za ryzyko r,
stopa dyskontowa = sredniowazony koszt kapitatowy +dodatkowa premia za ryzyko
lub

stopa dyskontowa = oczekiwana minimalna stopa zwrotu z inwestycji uwzgledniajgca ryzyko

przecietne + dodatkowa premia za ryzyko .

2.2.5. Metoda ekwiwalentu pewnosci.
Ostatnia metoda bezposrednia wg W. Rogowskiego [30], metoda ekwiwalentu pewno-
$ci zaklada, ze jesli modyfikacja stopy dyskontowej natrafia na przeszkody, to mozna

zmodyfikowa¢ strumien przeptywow pieni¢znych netto. NPV mozna zapisa¢ za pomocg wzo-

row:
", NCF, CE
NPV, = ZL; (W-13)
=0 (1+ Kee )
lub
", NCF
NPV, = — R (W-14)
i)
gdzie:
CE - ekwiwalent pewnosci, (ang. certainty equivalent, w skrocie CE)
krr  — stopa dyskontowa nieuwzgledniajaca ryzyka projektu,

NCF« - przeptywy obciazone ryzykiem
NCFrr — przeptywy wolne od ryzyka.

Metoda ekwiwalentu pewnosci wiacza do formuty NPV wspotczynnik ekwiwalentu pewnosci,
jest szczegblnie uzyteczna, gdy przeplywy pieniezne w roznych okresach nacechowane sg roz-
nym poziomem ryzyka. Jest to zjawisko powszechne, chociazby w zwigzku z ograniczeniami
mozliwosci przewidzenia warto$ci przyszlych przeptywow pienigznych. Przeptywy bardziej
oddalone w czasie sg zwykle obarczone wicksza niedoktadnos$cia, ktorg mozna w pewnym stop-

niu skorygowa¢ odpowiednio dobranym rownowaznikiem.

2.2.6.  Wskaznik korzysci / koszty BCR (Benefit Cost Ratio),

Przy metodzie korzys$ci/koszty oceng stopnia efektywnos$ci wykonuje sie obliczajac
wskaznik BCR, wyrazajacy stosunek korzysci do kosztow, [25]. Wskaznik ten jest to sto-
sunek sumy zdyskontowanych rocznych korzysci do sumy zdyskontowanych rocznych
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kosztow netto badanego okresu. Inwestycja jest efektywna przy zatozonej stopie dyskon-
towej r, gdy BCR > 1.

t=0 , gdzie (W-15)

B® _ strumienie korzys$ci ekonomicznych generowanych przez projekt w poszczegdlnych
latach przyjetego horyzontu czasowego analizy,

C" _ strumienie kosztow ekonomicznych generowanych przez projekt w poszczegdlnych
latach przyjetego horyzontu czasowego analizy,
n — horyzont czasowy (liczba lat),

a — ekonomiczny wspotczynnik dyskontowy
1

T+t

Ir — przyjeta ekonomiczna stopa dyskontowa.

a; (W-16)

Wskaznik ENPV nalezy do grupy kluczowych wskaznikow rezultatu (ang. key result
indicators — KRI), [26].

2.2.7.  Wewnetrzna stopa zwrotu IRR (Internal Rate of Return) lub EIRR (Eco-
nomic Internal Rate of Return).

IRR jest stopa dyskontowa, przy ktorej ekonomiczne wartosci biezace netto NPV sg réwne
zero, czyli naktady poniesione na inwestycje pokryja przyszte korzysci z niej wynikajace,
a zysk bedzie rowny zero, [25]. Inwestycja jest tym bardziej efektywna im IRR jest wigksze od
zatozonej minimalnej stopy dyskontowej;

_<~_ NCF,

NPV = ;m = (W']-?)

N CE — salda strumieni ekonomicznych kosztow 1 korzysci generowanych przez projekt w po-

szczegblnych latach przyjetego horyzontu czasowego analizy,
n — horyzont czasowy (liczba lat);
W tym przypadku, wartos¢ NPV stanowig zdyskontowane oszczednosci uzyskane w wy-
niku realizacji inwestycji, po pomniejszeniu ich o zdyskontowane naktady inwestycyjne

I remontowo — utrzymaniowe, np. drog lub obiektow kubaturowych netto. Jezeli NPV danego
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projektu inwestycyjnego jest dodatnie dla zalozonej stopy dyskontowej, to projekt jest efek-
tywny, gdyz oznacza to, ze zdyskontowane oszcz¢dnosSci przewyzszajg zdyskontowane koszty
netto (a przy NPV = 0 oszczednos$ci sg rowne kosztom).

Wskaznik ENPV nalezy do grupy kluczowych wskaznikéw rezultatu (ang. key result indi-
cators — KRI), [26].

2.2.8. Metoda analizy wrazliwosci i ocena ryzyka:

Celem analizy wrazliwos$ci [30,35] jest okreSlenie zmienno$ci rezultatéw analizy ekono-
micznej na skutek zmian podstawowych czynnikoéw (tzw. zmiennych kluczowych), od ktorych
zalezy wielkos$¢ korzysci generowanych przez inwestycje. Zmienng kluczowa powinien by¢
kazdy parametr, ktorego spadek lub wzrost powoduje zmiang:

— IRR o wiecej niz 1% (jeden punkt procentowy);
— NPV o wigcej niz 5% (pig¢ punktéw procentowych);

Analiza wrazliwo$ci (sensitivity analisys). wedtug Brighama [56] jest technika analityczna,
polegajaca na badaniu wplywu przysztych zmian podstawowych zmiennych na oplacalnos¢
projektu inwestycyjnego. Analiza wrazliwo$ci odpowiada na pytanie — "o ile zmieni si¢ warto$¢
zmiennej objasnianej, jesli warto$¢ zmiennej objasniajacej zmieni si¢ 0 x%?”

Zgodnie z literatura przedmiotu, [35] analiza wrazliwosci jest najczesciej wykonywana za
pomoca metody NPV (wartosci biezgcej netto). Metoda ta pozwala okresli¢, o ile zmieni si¢
poziom optacalnosci przedsiewzigcia inwestycyjnego (zmienna objasniana), jezeli wartos¢
konkretnej niezaleznej zmiennej objasniajgcej zmieni si¢ o 1 %, a pozostale zmienne objasnia-
jace pozostang na poprzednim poziomie.

NPV, — NPV,
NPV,
S A (W39)

Zh
ww- wspotczynnik wrazliwosci NPV na jednoprocentowa zmiang warto$ci zmiennej objasnia-
jacej Z
Z, - warto$¢ bazowa zmiennej Z
i-ta warto$¢ zmiennej objasniajgcej (£, = 1,012, Tub 0,99Z2))

NPV, - wartos¢ NPV przy i-tej wartoSci warto$¢ zmiennej bazowej Z,

NPV, - warto$¢ NPV dla zmiennej Z,
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ww — jest bardzo duza — analizowana zmienna objasniajagca ma duzy wptyw na warto§¢ NPV

ww = 0 — zmienna objasniajaca nie wptywa na wartos¢ NPV

Przywotany powyzej wzor (W-18) nie jest doskonaly i nie mozna opieraé si¢ jedynie na
otrzymanych wynikach. Wada tej formuly jest mata wrazliwo$¢ na zmiang réznych warto$ci co
w konsekwencji moze doprowadzi¢ do niepetnych lub nawet btednych wnioskéw koncowych.

Obliczone w ten sposdb wskazniki wrazliwosci wygodnie jest przedstawi¢ na wykresach
bazujac na danych konkretnych przedsigwzie¢ budowlanych [25].

Przyktadowe wykresy przedstawiono na rys. 9; 10; 11

TORNADO DIAGRAM - WRAZLIWOSC WSKAZNIKA EIRR

|

SDR - 15% i naktadyinwestycyjne +20% 22,69
Naktady inwestycyjne + 35% 25,74 _
Jednostkowe koszty czasu +15% 27,69 — 31,49
20 22 24 26 2=8 3:0 32 34

EIRR [%]

Rys. 9  Wykres wrazliwosci IRR w % [25]
Fig. 9 IRR sensitivity chart in % [25]

TORNADO DIAGRAM - WRAZLIWOSC WSKAZNIKA ENPV

SDR-15% i naktadyinwestycyjne +20% 262353 ﬁ

soR-15% 268962 [

Jednostkowy koszt czasu + 15% 2942,74 _ 3840,74

Naktady inwestycyjne + 35% 3276,09 q

2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200
ENPV [mIn PLN]

Rys. 10 Wykres wrazliwosci NPV w min PLN [25]
Fig. 10 NPV sensitivity chart in PLN million [25]
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TORNADO DIAGRAM - WRAZLIWOSC WSKAZNIKA BCR

SDR - 15% naklady inwestycyjne + 20% 6.99 —

Naktady inwestycyjne +35% 7,72 _
SDR-15% 8.2 [
Jednostkowy koszt czasu + 15% 8,91 11,33
6 7 8 9 10 11 12
BCR

Rys. 11 Wykres wrazliwosci wskaznika BCR [25]
Fig. 11 BCR sensitivity chart [25]

Ocena ryzyka przedsiewzig¢ budowlanych moze by¢ okreslona na podstawie oceny zmien-
nosci wartosci wskaznikow efektywnosci na zmiany kluczowych zalozen dotyczacych
przedsigwzigcia. Zazwyczaj ocena ryzyka prowadzona jest w kolejnych etapach. Druga grupa
metod analizy ryzyka wg. W. Rogowski [30] [31] to metody posrednie, ktore sg raczej meto-
dami uzyskiwania informacji (zmniejszania niepewnosci) o projekcie. Umozliwiaja
doktadniejsza analize projektow. Do metod posrednich analizy ryzyka zalicza si¢:

e analizg wrazliwosci,
e analizg scenariuszy,

e metody statystyczne [32].

Analiza wrazliwoSci polega na badaniu wplywu przysztych zmian w ksztatltowaniu sie¢
podstawowych zmiennych inwestycji na poziom jej optacalnosci. Technika ta stuzy do okre-
$lenia wrazliwo$ci wynikow oceny optacalno$ci na zmiany réznych zmiennych.

Kolejna analiza metod posrednich to metoda scenariuszy, ktora polega na budowie wariantow
uwzgledniajacych rézne mozliwosci ksztattowania si¢ zmiennych wplywajacych na wynik
oceny optacalnosci inwestycji, czyli sporzadza si¢ mozliwe warianty przysztego rozwoju sytu-
acji. Najczgsciej opracowywane sg trzy scenariusze: optymistyczny (najlepszy), umiarkowany
(oczekiwany) oraz pesymistyczny (najgorszy). Dla kazdego z tych scenariuszy okresla si¢ war-

tos$¢ czynnikow wplywajacych na warto§¢ NPV 1 nastgpnie oblicza si¢ wartos¢ NPV.
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Najczgsciej stosowang miarg ryzyka inwestycji jest odchylenie standardowe oraz wspotczyn-
nik zmienno$ci. Metody te zwigzane sg z poj¢ciem wartosci oczekiwanej, a wigc Sredniej
obliczonej jako suma iloczynow prognozowanych wielkos$ci 1 prawdopodobienstwa ich wystg-
pienia. Tak wigc warto$¢ oczekiwang mozna przedstawic jako:
P, xW, +P, xW, +...+ P, xW,_
" 100

(W-19)

gdzie:

Pi — prawdopodobienstwo wystapienia wielkosci w %

Wi — prognozowane wielko$ci zwrotu z inwestycji.

Rowniez w tej metodzie stosuje si¢ najbardziej popularng metode oceny optacalnosci, czyli
NPV i liczy si¢ oczekiwang warto$¢ zdyskontowang netto Wo (NPV).

W, W-20
1+7), (W-20)

W, (NPV) =-W, + =

gdzie:
Wo(NPV) to zdyskontowana warto$¢ netto strumienia wartosci zdyskontowanych sald pomniej-
szona o naktad poczatkowy Wo, poniewaz wystgpuje on zawsze ze znakiem ujemnym.
Nastepnym etapem w ramach zastosowania rachunku prawdopodobienstwa 1 statystycznych
technik pomiaru ryzyka wariancyjnego jest obliczenie wariancji zdyskontowanych sald prze-
ptywow pienigznych, czyli wariancji wartosci zdyskontowanej netto V(NPV)

VW)

Wariancja charakteryzuje stopiefn rozproszenia wartosci mozliwych sald wokoét ich warto$ci
oczekiwanej Wo(NPV). Wariancja przyjmuje zawsze wartosci dodatnie. W jednym tylko przy-
padku moze przyja¢ wartos$¢ zero, gdy wszystkie mozliwe salda sg rowne, co §wiadczy, ze nie
wystepuje ryzyko osiggnigcia przysztej spodziewanej wartosci NPV. Z uwagi, iz wariancji NPV
nie mozna interpretowac, gdyz jest to miara kwadratowa, w praktyce korzysta si¢ z odchylenia

standardowego o (NPV).
oNPV =,V (NPV) (W-22)

Odchylenie standardowe NPV wyrazone jest w procentach i wskazuje, jakie jest przecietne od-
chylenie mozliwych sald od oczekiwanej wartosci NPV. Przyjmuje podobnie jak wariancja

warto$ci dodatnie.
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Ostatnim etapem statystycznych metod pomiaru ryzyka jest ustalenie wspotczynnika zmienno-

$ci warto$ci zdyskontowanej netto C(NPV):

(NPV)

C(NPV) = NPY)

(W-23)

Poziom tego wspotczynnika zalezy od skali rozproszenia, jak i od oczekiwanej wartosci NPV.
Wspotczynnik ten moze przyjaé wartosci z przedziatu (-oo, +0). Jednak miara ta powinna by¢
stosowana w przypadku, gdy warto$¢ oczekiwana Wo(NPV) jest dodatnia. W przeciwnym wy-
padku oznaczalo by to, iz inwestor akceptuje przyjecie takiego projektu, ktory w przysziosci
przynositby ujemng zdyskontowana warto$¢ netto strumienia wartosci zdyskontowanych sald
przeptywow pienieznych [31].

2.3. Ogoélna charakterystyka metod oceny efektywnosci przedsiewzie¢ budowla-

nych. Whnioski.

2.3.1. Uwagi ogolne

Przedstawione metody analizy i oceny efektywnosci pozwalajg oszacowaé optacalnosc
I czeSciowo ryzyko przedsiewzig¢ budowlanych. Ponadto, co do zasady, opisane metody sa
faktycznie deterministyczne. Wskazniki efektywnos$ci obliczane sg na podstawie danych w po-
staci deterministycznej, bez ich charakterystyki probabilistycznej, bowiem dane te szacowane
sa bez wnikliwej analizy ryzyka realizacji przedsigwziecia, bez analizy wptywu zdarzen loso-
wych, ktore powstajg w procesie realizacji, w otoczeniu i Srodowisku naturalnym. Dlatego
moga one by¢ stosowane przede wszystkim w sytuacjach braku istotnych zaktocen w catym
cyklu zycia przedsiewzie¢ budowlanych. Oznacza to, ze sg mato przydatne do analizy niesta-
bilnych przedsiewzig¢ budowlanych. Metody te majg zalety i wady. Podstawowe ich zalety
i wady przedstawiono w kolejnych podpunktach pracy.

2.3.2, Metoda wartosci biezacej netto (ENPV)
Podstawowe zalety metody ENPV mozna okresli¢ zgodnie z nast¢pujacymi punktami:
1/ uwzglednia zmiang warto$ci pienigdza w czasie , 2/ uwzglednia cato$¢ przeptywow pienigz-
nych zwigzanych z inwestycjg, 3/mierzy wzrost zamoznosci inwestora z uwzglednieniem
zmian wartosci pienigdza w czasie, 4/ zapewnia porownywalnos¢ inwestycji, S/'umozliwia ta-
twa agregacje inwestycji (wartos¢ NPV portfela inwestycyjnego jest rowna sumie wartosci NPV
inwestycji wchodzacych w jego sktad) jest wyrazem prawdziwej wielko$ci rozwazanych sytu-

acji 1 zwigzanych z nimi wyboréw, 6/przy projektach o tej samej wielkosci wybor NPV jest
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korzystniejszy, gdyz w regule tej przyjmuje si¢ zatozenie, ze koszt alternatywny pienigdza
W czasie jest rowny jego warto$ci, wskutek tego lepszg metoda jest wybor projektow inwesty-
cyjnych o jak najnizszych kosztach (dlatego tez stosowana jest rynkowa stopa kapitalizacji dla
zdyskontowania przysztych dochodow), 7/posiada liczne zalety o charakterze technicznym
(mozna ja stosowacé przy nietypowych projektach inwestycyjnych). Rozumiemy przez nie pro-
jekty generujace przeplywy pieniezne o duzej ilosci zmian znakdéw, przy czym przeplywy
ujemne moga wystapic nie tylko w poczatkowej fazie realizacji. Przyktadami takich projektow
sg inwestycje ingerujace w srodowisko, ktore wigza si¢ z wydatkami na koniec przedsiewziecia
na przywrocenie stanu pierwotnego uzytkowanego terenu, 8/jednoznaczna ocena projektow,
9/ jest tatwa w zastosowaniu, gdyz cechuje jg prosta formuta matematyczna (formuta oblicze-
niowa jest prosta i uzycie jej nie jest zbyt skomplikowane).

Wady Metody ENPV: 1/ subiektywizm i trudno$¢ przy przyjmowaniu stopy dyskonta,
nalezy tu jednak zwrdci¢ uwagg, ze inwestorzy chcac unikngé subiektywizmu, dobierajg kom-
petentny zespot, ktory dysponuje wielokryterialng szczegétowa wiedza, stopy dyskonta
przyjmowane sg na bazie historycznych danych korporacyjnych w odniesieniu do aktualnej
sytuacji rynkowej, 2/ pominigcie czynnikoéw jakosciowych, jako uzupeknienie tej wady, korpo-
racje stosujg procedury uzupeiniajgce, np. monitorowanie punktow kontrolnych o S$cisle
okreslonych parametrach, przytoczonych w niniejszej rozprawie, 3/ nie uwzglgdnia ryzyka
zwigzanego z inwestycja, ale tu rowniez stosowane sg procedury uzupetniajace, szacujace rézne
rodzaje i zakresy ryzyk 4/trudno$¢ przy prawidtowym oszacowaniu przeptywow pienieznych,
5/ problemy z uwzglednieniem inflacji, 6/ metoda wartosci biezacej netto jest metoda nieela-
styczng totez cigzko dostosowac ja do zmian otoczenia, ten punkt, moze by¢, w pewnym
zakresie, zneutralizowany, poprzez staty monitoring inwestycji (ex ante, in actu, ex post)7/ me-
toda NPV pomimo wielu zalet nie powinna by¢ stosowana jako jedyne zrodio oceny
rentowno$ci inwestycji, tak tez dzieje si¢ w praktyce, korporacje uzupetniajg metode wewnetrz-

nymi procedurami niwelujacymi niedostatki metody.

2.3.3. Metoda granicznego okresu zwrotu NPVgr

Metoda granicznego okresu zwrotu [30], to metoda, w ktorej warto$¢ biezaca netto liczy
si¢ dla krotkiego okresu, co powoduje zmniejszenie szansy na uzyskanie dodatniego NPV.
W przypadku, gdy okaze si¢, ze NPV w krotkim okresie bedzie dodatnie, to tym bardziej war-
tos¢ ta bedzie wigksza od zera dla wigkszej ilosci lat (najcze$ciej najpierw wystepuja przeplywy
ujemne, a nast¢pnie dodatnie, ktore powickszaja wartos¢ NPV). Przyjecie ,,sztucznie” ograni-

czonego cyklu zycia typowej inwestycji (okresu granicznego) wymaga, aby stopa dyskontowa
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uzyta dla wyliczenia NPV byta pozbawiona premii na ryzyko, czyli wolna od ryzyka, gdyz
ryzyko zostato juz uwzglednione przy liczeniu skréconej NPV.

Niewatpliwym mankamentem tej metody jest subiektywizm w okreslaniu czasu granicz-
nego. Trafne okreslenie czasu granicznego wymaga doswiadczenia, profesjonalizmu oraz

wiedzy historycznej analogicznych inwestycji.

2.34. Metoda stopy zdyskontowanej z ryzykiem NPVRADR

Metoda ta zaktada, ze wyzszy poziom ryzyka jest mozliwy do zaakceptowania w przy-
padku osiggnigcia odpowiedniej rekompensaty w postaci dodatkowej korzysci — premii za
ryzyko. Oznacza to, ze im wyzej oceniane jest ryzyko inwestycji, tym wyzszej stopy zwrotu
oczekuje inwestor, co zwigzane jest z konieczno$cig zwigkszenia stopy dyskontowej (odzwier-
ciedlenie ryzyka ponoszonego przez inwestora). Korekta stopy dyskontowej o premi¢ za ryzyko
zaostrza wymagania stawiane inwestycji, oznacza bowiem nizsze NPV, ale jednoczesnie daje

dodatkowy margines bezpieczenstwa.

2.3.5. Metoda ekwiwalentu pewnosci.

Metoda polega na zastgpieniu prognozowanych przeptywow pienigznych, czyli strumieni
obarczonych ryzykiem, przeptywami pieni¢znymi netto, ktorych wielkosci beda na pewno osia-
gnigte [30]. Planowane przeptywy pieniezne koryguje si¢ wspotczynnikiem pewnosci, a jego
wielko$¢ uzalezniona jest od prawdopodobienstwa osiggnigcia prognozowanej wysokosci prze-
plywow. Stopa dyskontowa zastosowana wowczas do obliczenia NPV musi by¢ liczona jako
stopa wolna od ryzyka, gdyz przeptywy pieni¢zne sg tak samo pewne (wolne od ryzyka). Wy-
liczenie ekwiwalentu pewnosci dla prognozowanych przeptywow pieni¢znych zmienia warto$¢
NPV. Zmniejsza jej licznik o przeptywy jedynie pewne, lecz jesli rownocze$nie zmniejsza si¢
mianownik, zmniejszajac stope dyskontowa do stopy dyskontowej nieuwzglgdniajacej ryzyka
inwestycyjnego, wowczas zmniejszenie NPV moze nie by¢ duze lub w ogodle moze nie wysta-

pic.

2.3.6.  Wskaznik korzysci / koszty BCR (Benefit Cost Ratio),
BCR (Benefits to Costs ratio) - wskaznik majacy stuzy¢ efektywnej ewaluacji projektow
inwestycyjnych. Innymi stowy sa to zdyskontowane przychody z projektu do zdyskontowanych

wydatkow.
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Jezeli:

BCR > 1 - projekt generuje wigcej korzysci niz kosztow

BCR < 1 - projekt generuje wigcej kosztéw niz korzysci

BCR =1 - korzysci sa rowne kosztom

Interpretacja rezultatow jest prosta, podobnie jak w standardowej analizie finansowej. Jed-
nakze rezultaty sg interpretowane z punktu widzenia podejmujacego decyzje, ktory
reprezentuje inwestora. W praktyce wystepuja przypadki kiedy pomimo niekorzystnego wskaz-
nika BCR inwestycje sg realizowane. Przypadki takie maja miejsce, kiedy inwestor podejmuje
decyzj¢ o odzyskaniu zainwestowanych srodkéw w wieloetapowej inwestycji, ktora stracita

stabilno$¢ na jednym z etapow.

2.3.7.  Wewnetrzna stopa zwrotu IRR (Internal Rate of Return)

Por6é6wnanie metod NPV oraz IRR

Tabela 1 Poréwnanie metod NPV oraz IRR /opracowanie wlasne/
Table 1 Comparison of NPV and IRR methods /own studies/

Metoda NPV Metoda IRR

Sredni koszt kapitatu jest wykorzystywany jako Sredni koszt kapitatu poréwnuje si¢ do
stopa uzyta do dyskonta przeptywow wewnetrznej stopy zwrotu inwestycji.

pieni¢znych w celu uzyskania ich wartosci

biezacej
Kazdy projekt inwestycyjny z uyjemnym NPV Kazdy projekt inwestycyjny, ktorego
nie powinien by¢ realizowany wewnegtrzna stopa zwrotu jest nizsza od

sredniego kosztu kapitatu nie powinien by¢

realizowany

Gloéwnymi wadami metody IRR to odrzucenie lub aprobata tylko pojedynczych projektow oraz
trudno$ci w hierarchizowaniu przedsigwzig¢ o rdznej skali.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze metoda NPV jest tatwiejsza w stosowaniu niz metoda
IRR. Znalezienie IRR inwestycji moze by¢ do$¢ pracochtonne, jezeli nie korzystamy z arkusza
kalkulacyjnego, a znalezienie wlasciwej stopy zwrotu, ktora stanowi IRR danego projektu wy-

maga czasem wielu wyliczen i1 przyblizen.
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2.3.8. Metoda analizy wrazliwosci i ocena ryzyka.

Podstawowym ograniczeniem metody analizy wrazliwosci jest to, ze bada ona wptyw
zmian poszczegdlnych zmiennych przy zatozeniu, ze pozostate nie ulegajg zmianie. Z uwagi
na fakt, iz NPV jest najbardziej popularng metoda oceny optacalno$ci inwestycji, najczescie]
bada si¢ wplyw zmian w wielko$ciach ksztattujacych wartos$¢ biezaca netto takich jak: wyso-
kos¢ wptywow pienieznych bedacych efektem inwestycji, wysokos¢ wydatkow pienigznych
0 charakterze biezagcym (eksploatacyjnym), a takze wysoko$¢ naktadéw inwestycyjnych oraz
stopy dyskontowej, na zmiany w wysokosci NPV [33]. E. Ostrowska podaje, ze odchylenia
parametrow dla krajow o rozwinigtej gospodarce rynkowej moga by¢ $rednio o 10%wigksze
lub mniejsze w porownaniu z wezesniej przyjetym ich poziomem [34].

Metoda scenariuszy jednak nie zawsze utatwia podjecie decyzji, gdyz jednoznaczna
ocena moze nastapi¢ jedynie w dwoch przypadkach, tj. gdy wszystkie trzy warto§ci NPV sa
dodatnie (wéwczas nalezy przyjac projekt), lub gdy wszystkie trzy wartosci NPV sg ujemne
(wowczas nalezy odrzuci¢ projekt). Zaleta analizy scenariuszy jest fakt, iz pozwala ona wybrac
projekty efektywne nawet w najgorszych warunkach, a tym samym i wykluczy¢ zte projekty.

Analiza scenariuszy jest najczesciej wstepem do metod statystycznych, ktérych zatoze-
niem jest, 1z ryzyko mozna okresli¢ szacujgc rozproszenie mozliwych wynikéw wokot danej
wartos$ci centralnej (warto$ci oczekiwanej). Opieraja si¢ na definicji ryzyka poziomu oplacal-
no$ci inwestycji, jako mozliwego odchylenia od wartosci oczekiwanej (im wigksze
rozproszenie wynikow, tym wieksze ryzyko nieosiggni¢cia zatozonej wartosci), mierzonej przy

uzyciu r6znych metod oceny optacalnosci [35].

2.3.9.  Podsumowanie
Podsumowujac analize metod oceny efektywnos$ci mozna zauwazy¢, ze:

1.  Wszystkie znane metody oceny efektywnosci przedsigwzigé w niewystarczajacym zakre-
sie lub wcale nie uwzgledniaja warunkow ryzyka przedsiewzig€.

2.  Szczegolnie wazna jest analiza ryzyka W niestabilnych przedsiewzigciach budowanych,
a ryzyko lub niepewno$¢ charakteryzuje warunki realizacji wigkszosci przedsiewzigc.

3. Badanie ryzyka inwestycyjnego w ocenie oplacalnosci inwestycji wymienionymi wyzej
metodami, pomimo, iz obarczone jest duzym subiektywizmem (arbitralny wybor rozwia-
zan alternatywnych) przynajmniej czgsciowo pokazuje wplyw ryzyka na optacalnos¢
przedsigwzie¢ inwestycyjnych przedsigbiorstw.

4.  Pomocnym jest wykorzystanie narz¢dzi rachunku prawdopodobienstwa przy ocenie

przysztych przeplywow pieni¢znych.
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5. Rozwigzania wymaga takze sposob zastosowania poszczegolnych metod, zasady szaco-

wania parametrow niezaleznych i globalna ocena efektywnosci przedsiewzigc.

3. Cel, teza i zakres pracy

Identyfikacja uwarunkowan realizacyjnych i ocena efektywnosci podczas przygotowania
(przed rozpoczeciem rob6t na placu budowy), w trakcie realizacji oraz podczas rozliczania
przedsigwzigcia budowlanego (po jego wykonaniu), jest jednym z warunkow, ktorego spetnie-
nie moze zapewni¢ najlepsze zaspokojenie potrzeb inwestora i uzytkownikéw obiektu
budowlanego. Ze wzgledu na mozliwe niekorzystne oddziatywanie czynnikow (zdarzen) loso-
wych, przedsiewzigcia budowlane muszg by¢ badane i projektowane z uwzglgdnieniem ryzyka
wydtuzenia czasu, rozszerzenia zakresu robot i przekroczenia kosztow realizacji. Jednak nie-
zaleznie od zaktocen zaklada si¢, ze przedsigwzigcia budowlane bede podejmowane tylko
wtedy, gdy prawdopodobne jest wykonanie robdt zgodnie z projektem budowlanym, by¢ moze
po jego weryfikacji podczas realizacji. W rozprawie, przedsigwzigcia podlegajace przypadko-
wym zaktoceniom, ktorych realizacja moze ulegac istotnym losowym zmianom w stosunku do
planu, nazywane sg niestabilnymi. Oczywisci potencjalne zmiany moga dotyczy¢ zakresu prac,
zaktadanych kosztow i harmonogramu a ogolniej ujmujac, znaczacych zmian zatozonego bu-
dzetu inwestycji.

Na podstawie analizy przygotowania i realizacji przedsiewzig¢ budowlanych sformuto-
wano nastepujace wnioski:

1. Dotychczas stosowane metody analizy i oceny przedsigwzi¢¢ budowlanych w nie-
wystarczajacym zakresie lub wcale nie uwzglgdniaja wieloaspektowych warunkoéw
ryzyka i ich wptywu na przedsigwzigcia budowlanego w ujeciu catosciowym.

2. Prezentowane wcze$niej, metody oceny efektywnos$ci bazujg na danych determini-
stycznych, jezeli wprowadzaja czynniki ryzyka to w koncowym efekcie, sa one
uwzgledniane poprzez wprowadzenie rezerwy kosztow bez ich probabilistycznej
analizy.

3. Obecnie wykorzystywane metody analizy i oceny efektywnosci, w wiekszosci trak-
tujg przedsiewzigcia budowlane, jako jednoetapowe nawet, jesli wystepuje podziat
na rozne stadia realizacji. Istnieje potrzeba wypracowania metody, ktora pozwala-
taby skorelowa¢ wieloetapowos¢ przedsigwzigé, analizowac¢ i1 porownywac dane
wyjsciowe oraz wycigga¢ wnioski koncowe w odniesieniu do danych historycz-

nych.
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Sformutowane, na podstawie przeprowadzonych analiz przygotowania, organizacji i me-
tod oceny przedsiewzi¢¢ budowlanych, wnioski pozwalaja stwierdzi¢, ze brak jest
kompleksowych metod analizy i oceny efektywnosci, ktore realnie | wiarygodnie uwzgledniaja
probabilistyczne warunki realizacji przedsigwzig¢ budowlanych. Istnieje potrzeba opracowania
takich metod. Szczegolnie istotne jest uwzglednienie zdarzen losowych, ktoére moga zaktocaé
proces realizacji przedsigwziecia.

Biorgc pod uwage wymienione i wymagajace rozwigzania problemy, a w szczegolnosci
zasady identyfikacji, analizy i oceny uwarunkowan realizacyjnych oraz organizacj¢ przedsie-
wzig¢ budowlanych, a takze niedostatki aktualnie stosowanych metod analizy i oceny
efektywnosci przedsigwzie¢ budowlanych oraz potrzeby praktyki sformutowano cel rozprawy:

— opracowanie probabilistycznej metody analizy i oceny warto$ci biezacej netto efek-
tywnosci niestabilnych przedsiewzie¢ budowlanych w warunkach oddzialywania
istotnych zaklocen na przebieg i wyniki ich realizacji.

Cel ten moze by¢ w pelni osiggniety tylko poprzez analize cyklu zycia obiektu budowla-
nego i zwigzanego z nim cyklu realizacji przedsiewziecia budowlanego. Analiza i ocena
efektywnosci przedsiewzie¢ budowlanych oparta zostata na czterech gléwnych filarach, ktore
tworzg cykl realizacji przedsiewzigcia: studium wykonalnosci, projektowanie, wykonanie robot
na placu budowy i eksploatacja obiektu budowlanego. Kazda z wymienionych faz cyklu, po-
siada pewne punkty charakterystyczne. Wtasciwe okre$lenie tych punkéw oraz nadanie im
odpowiednich parametrow: technicznych, ekonomicznych, finansowych umozliwi poprawna
oceng oraz skuteczne i kompleksowe monitorowanie efektywnosci przedsigwzigcia budowla-
nego. Szczegdlnie wazne jest uwzglednienie zagrozen realizacyjnych w ocenie efektywnosci
w fazie studium wykonalnosci, gdy szacowana jest efektywnos¢ przedsigwzigceia. Przewiduje
si¢ ocene kompleksowa cyklu realizacji przedsiewzigcia budowlanego oraz zdefiniowanie no-
wych 1 korekte znanych wskaznikow oceny efektywnosci w fazie studiow wykonalno$ci
z uwzglednieniem zagrozen i wartosci pienigdza — ocena efektywnosci ex ante. Badane sa
wowczas warunki realizacji cyklu zycia obiektu budowlanego i cyklu realizacji przedsiewzigcia
oraz szacowane wartosci podstawowych wskaznikow efektywnosci. Wyliczone wartosci tych
wskaznikow powinny mie¢ wielko$ci dopuszczalne, a najlepiej optymalne, aby cale przedsig-
wzigcie byto korzystne. Zaklada si¢ systematyczng kontrole spelnienia wymagan efektywnosci
ex ante podczas realizacji przedsiewzigcia. Kontrola i ocena spetnienia tych warunkow i wy-
magan W fazach projektowanie i realizacja — ocena in actu — ma na celu kontrolg spehienia,
ewentualnie korekte ograniczen efektywnos$ciowych przedsigwziecia — opracowanie konstruk-

cji 1 budowa obiektu (wykonanie robo6t) odpowiednio do obliczonych wskaznikoéw
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efektywnosci. Finalna ocena efektywnos$ci po zakonczeniu przedsiewzigcia — ocena ex post —
stanowi koncowe sprawdzenie i oceng spetnienia przyjetych warunkéw i wymagan efektywno-
sciowych. Uwzgledniajac powyzsze sformulowano teze pracy:
— probabilistyczna metoda analizy i oceny wartos$ci biezacej netto efektywnosci cyklu
zycia przedsiewziecia budowlanego zapewnia wiarygodne oszacowanie oplacalno-
§ci oraz realistyczng ocene zbilansowania kosztow i korzysci niestabilnych
przedsiewzie¢ budowlanych juz na etapie planowania.

Probabilistyczna ocena efektywnosci niestabilnego przedsigwzigcia budowlanego szaco-
wana jest w ramach planowania, w fazie studium wykonalnos$ci przedsiewzigcia budowlanego.
Ocena okresla optacalnos¢ cyklu realizacji przedsiewzigcia, w warunkach oddziatywania zda-
rzen losowych na przebieg i wyniki realizacji. Z tego punktu widzenia identyfikowane
I analizowane sg kolejne etapy cyklu realizacji przedsiewzigcia. Analiza i ocena tego cyklu
realizowana jest w kilku fazach. W pierwszej fazie analizy i szacowania efektywnosci identyfi-
kowane sa podstawowe dane poczatkowe. Projektowany jest cykl realizacji przedsigwziecia,
definiowane sg zadania etapow cyklu, kalkulowane sg koszty poszczegdlnych etapow i zadan
oraz platnosci transz przychodéw. Szacowane sg stopy procentowe wiasciwe dla kolejnych eta-
poéw przedsiewzigcia. Ponadto, okreslane sg prawdopodobne zdarzenia losowe, czyli
zagrozenia, ktore moga powodowac niestabilnos¢ przedsiewzigcia zaktocajac realizacje etapow
i zadan oraz ptatno$¢ przychodow. W drugiej fazie analizy i szacowania efektywnosci, analizo-
wane sg podstawowe dane poczatkowe 1 probabilistyczne warunki realizacji przedsiewzigcia.
W celu uwzglednienia wptywu losowych warunkow realizacji przedsiewzigceia, weryfikowane
sa podstawowe dane poczatkowe. Szacowane jest prawdopodobienstw0 wystapienia i dotkli-
wos¢ zagrozen, ktore moga zakldcaé realizacje zadan i ptatno$¢ przychodow. Okreslany jest
wplyw zagrozen na koszty wykonania zadan i ptatno$¢ transz przychodu. W trzeciej fazie obli-
czane sg warto$ci oczekiwane kosztow poszczegdlnych zadan 1 oczekiwane przychody
kolejnych transz ptatnosci. W czwartej fazie analizy i szacowania efektywnoS$ci obliczane sg
catkowite oczekiwane koszty i catkowity oczekiwany przychéd przedsigwzigceia oraz analizo-
wana kontyngencja (ryzyko) kosztéw i przychodu. W ostatniej pigtej fazie obliczana jest
aktualna warto$¢ netto probabilistycznej efektywnos$ci przedsiewzigcia budowlanego. Obli-
czany jest takze oczekiwany zysk brutto. Trzeba zaznaczy¢, ze zapewnienie uzyskania
wyznaczonej aktualnej w etapie studium wykonalno$ci aktualnej wartosci netto probabilistycz-
nej efektywnosci cyklu realizacji przedsiewzigcia wymaga kontroli efektywnosci
w poszczegdlnych kolejnych etapach realizacji i po jego zakonczeniu. W pracy zgodnie z ce-

lem i tezag opracowana zostala ocena ex ante aktualnej warto$ci netto probabilistycznej
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efektywnosci przedsigwzigcia budowlanego. Z zatozenie szacowana jest w fazie analizy wyko-
nalnosci. Jest to 0cena efektywnosci ex ante, ktora okresla podstawowe wskazniki i wymagania
optacalnos$ci catego cyklu realizacji przedsigwziecia. Pozostate wskazniki efektywnosci szaco-
wane sa podczas lub po realizacji przedsigwzigcia. Ich celem jest biezaca i koncowa kontrola
efektywnosci w celu zapewnienia optacalnosci przedsigwzigcia na poziomie efektywnosci ex
ante lub lepiej. Ocena efektywnosci in actu powinna zapewnia¢ opracowanie projektu i bu-
dowe obiektu (wykonanie robdt) zgodnie z przyjetymi ograniczeniami efektywnosciowymi.
Dotyczy to konstrukcji obiektu, czasu, kosztow i jakosci przedsigwzigcia. Ocena efektywnosci
ex post to sprawdzenie i koncowa ocena efektywnos$ci przedsigwzigcia. Analizowane sg wa-
runki i przyjete zatozenia efektywnosciowe. Porownywane sg przewidywane i rzeczywiste
(uzyskane) wskazniki efektywnosci. Moga by¢ obliczane wskazniki efektywnos$ci, ktorych
warto$¢ zalezy od parametrow, ktére moga by¢ okreslone dopiero po zakonczeniu przedsie-
wzigcia. Analiza ex post moze stanowi¢ podstawe do tworzenia bazy danych realizacyjnych
inwestora i systematycznej korekty opracowanej metody.

Okreslenie zagrozen, ich identyfikacja na wczesnym etapie umozliwi podjecie skutecznych
dziatan minimalizujacych negatywne skutki. Koniecznym jest znalezienie obszaréw wrazli-
wych, ich szczegotowa identyfikacja 1 okreslenie warunkow minimalizacji ryzyka utraty
stabilno$ci przedsigwzigcia budowlanego. Nalezy odpowiedzie¢ na nastgpujace pytania: czy
mozliwe jest catkowite uniknigcie niestabilno$ci przedsigwzig¢ budowlanych? Czy kazde op6z-
nienie wzgledem przyjetego harmonogramu powoduje niestabilno$¢ PB? Kiedy i jakie
parametry decydujg o uznaniu PB za niestabilne?

Metoda zaproponowana w rozprawie, zostala zastosowana do badania trzech realnych
przedsiewzie¢ budowlanych branzy deweloperskiej, stotecznego budownictwa mieszkanio-

wego, wielorodzinnego.

4. Modelowanie przedsiewzie¢ budowlanych

4.1.  Definicje podstawowych terminow

W praktyce budowlanej do opisu podejmowanych dziatan stosowane sg rdzne definicje
poje¢ 1 termindw. Niestety, w wielu przypadkach, stosowane sg rozne definicje takich samych
okreslen — poje¢ 1 termindéw. W konsekwencji réwniez w pracach naukowych pojawiaja si¢
terminy, ktore sa réznie rozumiane. Dlatego w pracy, w celu uniknigcia nieporozumien, podano
definicje podstawowych terminow. Podane definicje albo sg zgodne z zamieszczonymi w do-
kumentach normujacych, albo usci$lajga rozumienie réznych terminow, ktore zastosowano

W pracy. Sa to nastgpujace definicje:
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obiekt budowlany [36] - budynek, budowla badz obiekt matej architektury, wraz z in-
stalacjami zapewniajagcymi mozliwo$¢ uzytkowania danego obiektu zgodnie z jego
przeznaczeniem, wzniesiony z uzyciem wyrobéw budowlanych. [ Prawo budowlane
— [36]],

budowa — to wykonywanie obiektu budowlanego w okreslonym miejscu, a takze od-
budowg, rozbudowe, nadbudowe obiektu budowlanego; [Prawo budowlane [36]],
roboty budowlane — to budowa, a takze prace polegajace na przebudowie, montazu,
remoncie lub rozbioérce obiektu budowlanego; [Prawo budowlane [36]],

przebudowa — to wykonywanie robot budowlanych, w wyniku ktorych nastepuje
zmiana parametrow uzytkowych lub technicznych istniejacego obiektu budowlanego,
z wyjatkiem charakterystycznych parametrow, jak: kubatura, powierzchnia zabudowy,
wysokos¢, dlugosé, szeroko$¢ badz liczba kondygnacji; w przypadku drég sa dopusz-
czalne zmiany charakterystycznych parametrow w zakresie niewymagajacym zmiany
granic pasa drogowego. [Prawo budowlane [36]],

remont — to wykonywanie w istniejagcym obiekcie budowlanym robot budowlanych
polegajacych na odtworzeniu stanu pierwotnego, a niestanowigcych biezacej konser-
wacji, przy czym dopuszcza si¢ stosowanie wyrobow budowlanych innych niz uzyto
w stanie pierwotnym [Prawo budowlane [36]],

dokumentacja budowy — to pozwolenie na budowe wraz z zataczonym projektem bu-
dowlanym, dziennikiem budowy, protokotami odbiorow czesciowych 1 koncowych,
W miar¢ potrzeby, rysunki i opisy stuzace realizacji obiektu, operaty geodezyjne
i ksigzke obmiaréw, a w przypadku realizacji obiektow metoda montazu — takze
dziennik montazu, [Prawo budowlane — [36]],

dokumentacja powykonawcza —to dokumentacja budowy z naniesionymi zmianami
dokonanymi w toku wykonywania robdt oraz geodezyjnymi pomiarami powykonaw-
czymi,

praca — to celowa dziatalno$¢ cztowieka zmierzajaca do wytworzenia okreslonych
dobr materialnych lub kulturalnych [Stownik Jgzyka Polskiego, PWN, [37]], jednak
w aspekcie budowlanym, praca rozumiana jest koszty robocizny bezposredniej ko-
niecznej do wykonania okreslonego zakresu robot budowlanych,

przedsiewziecie budowlane — to proces przygotowania i realizacji budowy, przebu-
dowy, montazu, remontu lub rozbiérki obiektu budowlanego w konkretnym miejscu,
czasie, otoczeniu systemowym i §Srodowisku naturalnym. Przedsiewzi¢cie budowlane

jest realizowane wspotzaleznymi etapami, ktore zapewniaja osiagnigcie zatozonego
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celu. Etapy te to: studia techniczno-ekonomiczno-srodowiskowe, opracowanie kon-
cepcji przedsiewzigcia i projektu budowlanego oraz przygotowanie organizacyjne
i realizacja budowy, w tym przekazanie obiektu do eksploatacji [38],

proces inwestycyjny — stanowi zesp6t czynnos$ci rzeczowych i dziatan prawnych, jakie
nalezy wykona¢ dla okreslenia celu inwestowania w budownictwie od prac przed-in-
westycyjnych az do momentu oddania do uzytkowania obiekty budowlanego wraz
Z instalacjami i urzadzeniami,

budowa niestabilna — budowa, ktora w wyniku istotnych losowych wymuszen i zakto-
cen technologicznych, technicznych, spotecznych, srodowiskowych i ekonomicznych
nie moze by¢ realizowana zgodnie z planem,

efektywnoscé przedsiewziecia budowlanego — to rezultat podjetych dziatan, opisany re-
lacja uzyskanych efektow do poniesionych naktadow. Efektywno$¢ to rowniez miara
skutecznosci i sprawnosci, rozumiana jako miara tego, w jakim stopniu osigga si¢ wy-
znaczone cele. Efektywno$¢ rozpatrywana jest w kategoriach: ekonomicznej
i organizacyjnej. W ramach teorii ekonomii wyrdznia si¢ efektywnos$¢ ekonomiczna,
ktéra dazy do najwickszej wydajnosci, badz oszczgdnosci srodkéw. Dotyczy ona osig-
gania okreslonych wynikéw przy mozliwie najnizszych naktadach (kosztach), jak
réwniez uzyskiwania mozliwie jak najwyzszego wyniku z okreslonej ilosci naktadow.
W teorii zarzadzania dominuje poj¢cie efektywnos$ci organizacyjnej, nazywanej row-
niez efektywnoscig funkcjonowania systemu, przez ktdrg rozumie si¢ zdolno$¢
przedsigbiorstwa do biezacego 1 strategicznego przystosowania si¢ do zmian w oto-
czeniu oraz produktywnego wykorzystania posiadanych zasobow dla realizacji
zaplanowanych celéw. Pomiar efektywnosci obrazuja precyzyjnie dobrane do okre-
Slonego PB wskazniki,

analiza chionnosci terenu — wstgpna koncepcja projektowa umozliwiajgca oceng wiel-
kosci i1 charakteru przysztej inwestycji,

APK — architektoniczny projekt koncepcyjny,

WPK — wielobranzowy projekt koncepcyjny,

projekt budowlany — wielobranzowe opracowanie projektowe, wykonane zgodnie
z obowiazujacymi normami i przepisami, umozliwiajace uzyskanie pozwolenia na
budoweg,

projekt wykonawcy — wielobranzowe opracowanie projektowe umozliwiajgce realiza-
cje przedsiewzigcia budowlanego i1 uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie,

REP - aktualna warto$¢ netto probabilistycznej efektywnosci,
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— Numeracja tabel, rysunkow i wzorow z dodatkowq literg ,,M” odnosi si¢ 1 jest czescig

opracowanej metody.

4.2.  Niestabilnos¢ przedsiewzie¢ budowlanych.

Przedsigwzigcia budowlane w czasie ich realizacji zwykle podlegaja odziatywaniu czyn-
nikéw losowych, ktore moga zaktocac planowang realizacje — op6znia¢ wykonanie, zwigkszac
koszty i pogarsza¢ jako$¢ robot. W zwigzku z tym, podczas przygotowania przedsigwziec¢ bu-
dowlanych, musza by¢ analizowane i oceniane zdarzenia losowe i ich wplyw na proces
realizacji. W praktyce mozna rozpatrywac:

—  stan pewnosci,
— stan ryzyka,
—  stan niepewnosci.

Stan pewnosci® [39] to sytuacja, w ktorej podejmujacy decyzje zna z rozsadnym zakresem
pewnosci dostepne warianty oraz ich warunki. Taki stan jest najczeSciej rozpatrywany w prak-
tyce analizy, projektowania i oceny przedsigwzie¢. Niestety jest to w wielu przypadkach
przyczyna opracowania nierealistycznych planow budowy.

Stan ryzyka* [40] to sytuacja, w ktorej poszczegdlne mozliwosci i zwigzane z kazdg decy-
zja korzysci sg znane z pewnym szacunkowym prawdopodobienstwem — podmiot podejmujacy
decyzje zna prawdopodobienstwa mozliwych standw §wiata zewngtrznego. Rozpatrywane sa
rézne mozliwe warunki wykonania prac i odpowiadajace im warianty realizacji przedsiewzig-
cia. Mozliwe jest oszacowanie prawdopodobienstwa wystgpienia i wptywu zdarzen losowych
na przebieg i wyniki robot. Proponowana w pracy metoda analizy, oceny i kontroli efektywno-
$ci przedsigwzig¢ budowlanych dotyczy takiej sytuacji.

Stan niepewnosci® [41] to sytuacja, w ktorej podejmujacy decyzje nie zna wszystkich moz-
liwosci wyboru, ryzyka zwigzanego z kazda z nich ani ich mozliwych konsekwencji —

prawdopodobienstwa mozliwych stanéw §wiata zewnetrznego sa nieznane, a nawet nie moga

3 Determinizm — [fac. determinare ‘ograniczaé’, ‘okreslaé’] filoz. poglad, zgodnie, z ktérym zajécie kazdego zda-
rzenia (zjawiska) jest wyznaczone jednoznacznie przez zdarzenie (zjawisko) poprzedzajace je w czasie; stanowi
zasade wyjasnienia prawidtowoS$ci i przewidywania zdarzen (zjawisk) Encyklopedia PWN [39];

4 Ryzyko —[a. risk,] sytuacja, w ktorej wynik przedsigwzigcia jest nieznany, niepewny, istnieje mozliwos¢, ze co$
si¢ uda lub nie uda, gdy znane lub mozliwe do oszacowania jest prawdopodobienstwo zajscia zdarzen losowych
i wykonania przedsigwzigcia zgodnie z planem, Stownik Wyrazéw Obcych J. Tokarski [40]

5 Niepewno$¢ — [a. uncertainty] sytuacja, w ktorej wynik przedsiewzigcia jest nieznany, niepewny, istnieje moz-
liwo$¢, ze co$ si¢ uda lub nie uda, gdy nieznane i niemozliwe do oszacowania jest prawdopodobienstwo zaj$cia
zdarzen losowych i wykonania przedsigwzigcia zgodnie z planem, Ryzyko i niepewnos¢ w gospodarce
- wybrane aspekty teoretyczne; Krzysztof Janasz [41];
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by¢ okreslone. W takiej sytuacji mozna sprobowac oszacowac prawdopodobienstwo subiek-
tywne zdarzen i1 analizowa¢ dziatanie metodami wilasciwymi dla sytuacji ryzyka. To
zagadnienie w pracy nie jest rozpatrywane.

W warunkach ryzyka realizacja przedsigwzig¢ budowlanych podlega oddziatywaniu r6z-
nych zaktocajacych zdarzen losowych. Takie przypadkowe oddziatywania losowe sg trudne do
przewidzenia, jednak mogg mie¢ istotny wptyw na przebieg i wyniki robot. Zaktocony moze
by¢ harmonogram budowy. Wymagana moze by¢ korekta kosztorysu budowy. Trudne do spet-
nienia mogga by¢ takze warunki jakosciowe, czyli wykonanie budowy zgodnie z projektem
budowlanym oraz specyfikacja techniczng wykonania i odbioru rob6t. Ewentualne btedy musza
by¢ usunigte. Konieczne jest wykonanie dodatkowych prac, zuzycie dodatkowych wyrobow
budowlanych, zwickszenie robocizny i pracy sprzetu, a przez to wydtuzenie czasu trwania
I kosztow poszczegolnych prac. W konsekwencji nastgpuje opdznienie koncowego terminu
zakonczenia 1 zwickszenie catkowitych kosztow przedsigwzigcia. Mozna stwierdzi¢, ze W wa-
runkach ryzyka i niepewnosci czas i koszty realizacji przedsiewzigcia sa losowo zmienne —
niestabilne. Niestabilno$¢ to sytuacja, w ktorej w wyniku istotnych losowych wymuszen i za-
ktocen technologicznych, technicznych, spotecznych, srodowiskowych i ekonomicznych
przedsigwzigcie budowlane nie moze by¢ realizowana zgodnie z planem — czynniki losowe
wymuszaja zmiany harmonogramu, kosztorysu lub rozwigzan technologicznych, technicznych
i organizacyjnych, Proces realizacji jest niestabilny. Mozliwe jest wydtuzenie czasu, przekro-
czenie kosztow 1 pogorszenie jakosci robot. W konsekwencji, warunki i wymagania
efektywnosciowe moga by¢ niespetnione. Konieczna jest dodatkowa analiza operatywna bu-
dowy 1 podejmowanie decyzji wymuszajacych wykonanie dzialah zapobiegawczych,
ewentualnie weryfikacja ostatecznego terminu i catkowitych kosztow przedsigwzigcia budow-
lanego. Wymagania jako$ciowe w kazdym przypadku muszag by¢ spelnione. Konieczna jest
stabilizacja procesu realizacji przedsiewzigcia. W zaleznosci od mozliwosci identyfikacji i pro-
gnozy losowych uwarunkowan realizacji przedsigwzigcia wystapi¢ moze ryzyko Ilub
niepewnos¢ realizacji planu. Ma to oczywiscie negatywny wplyw na przebieg i wyniki robot,
a takze eksploatacje obiektu. Ryzyko i niepewnos$¢ dotyczg sytuacji, gdy na realizacje przed-
siewziecia moze oddziatywac¢ wiele zdarzen losowych o r6znym wptywie na przebieg 1 wyniki
przedsiewziecia. W pracy, biorac pod uwage doswiadczenia praktyki, sytuacje ryzyka lub nie-
pewnos$ci, w ktorej moga pojawiaé si¢ takze pojedyncze zakldocenia, ktore moga istotnie
zaburzy¢ lub nawet okresowo wstrzymac realizacje przedsigwzigcia okreslana jest, jako niesta-

bilnos¢. W tym sensie niestabilnosé¢ to niepewnos¢ spowodowana mozliwo$cig nagtej zmiany
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zaistnialej sytuacji, ktora wymaga istotnych nowych decyzji realizacyjnych. W sytuacji niesta-
bilnej podejmowane sa dzialania, ktore majg zapewni¢ przywrocenie stabilnosci
przedsiewziecia, czyli zapewnienie realizacji zgodnie z harmonogramem, kosztorysem, projek-
tem budowlanym oraz specyfikacja techniczng wykonania i odbioru robot. Moze by¢ takze
konieczna korekta planu budowy. W tym sensie, stabilizacja przedsigwzigcia to biezace i przy-
szte (przewidywane) dziatania operatywne majgce na celu przeciwdzialanie wydtuzeniu czasu,
zwickszeniu kosztow i pogorszeniu jakosci robdt, zapewnienie dotrzymania ustalonych lub
zweryfikowanych warto$ci koncowego terminu i catkowitych kosztow przedsigwzigcia budow-
lanego. Podejscie takie zmierza do zapewnienia zaprojektowanych warunkow i wymagan
efektywnos$ciowych przedsigwzigcia. Przyczyny powstawania niestabilnosci przedsiewzig¢ bu-
dowlanych moga mie¢ r6zng forme i charakter, mozna pogrupowac je w dwie podstawowe
kategorie. Pierwsza to czynniki pierwotne i druga, czynniki wtdrne.
Pierwotne czynniki niestabilnosci to nickorzystana zmiana uwarunkowan zewnetrznych
majaca istotny i znaczacy wplyw na przebieg przedsiewzigcia budowlanego.
Wtorne czynniki niestabilnosci to negatywny skutek bezposredni spowodowany czynni-
kami pierwotnymi.
Pierwotne czynniki niestabilnosci, to miedzy innymi:
— zmiana uwarunkowan zewnetrznych, zmiana oczekiwan i preferencji rynku, (zmiana
Miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, Warunkow zabudowy),
— zmiana przepisOw (prawo budowlane, warunki techniczne — zmiana Rozporzadzenia),
— zmiana uwarunkowan infrastrukturalnych — warunkéw technicznych zasilania w me-
dia, obstugi komunikacyjnej itp.
Do wtornych czynnikdw niestabilno$ci mozemy zaliczyc¢:
— Wygorowana cena zakupu nieruchomosci/terenu, juz na wstepie powoduje niestabil-
nos¢ PB, w skrajnych przypadkach bedaca przyczyng zaniechania inwestycji,
— btednie wykonana analiza chtonnosci,
— zmiana funkcji obiektu lub jego czgsci,
zmiana struktury mieszkan,
konieczne dodatkowe opracowania, uszczegdtowione badania gruntowe, nieprzewi-
dziana zmiana sposobu fundamentowania,
— opdznienie w realizacji przedsigwzigcie budowlanego przez wykonawce,
roboty dodatkowe wynikajace z btgdow projektowych oraz btedow realizacji,
— zakresu prac, nieprzewidzianego na wcze$niejszych etapach inwestycji, a koniecznego

do wykonania.
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Do podstawowych ryzyk bedacych przyczyna niestabilno$ci przedsigwzi¢¢ budowlanych

mozna zaliczy¢ czynniki zestawione w tabeli 2: Kategoryzacja ryzyka

Tabela 2 Kategoryzacja ryzyka. Zrédlo: A. Dziadosz [42] oraz opracowanie wlasne.
Table 2 Risk categorization. Source: A. Dziadosz [42] and own studies
RYZYKO
Robot
Prawne Kalkulacji Ekonomiczne Terminowe Techniczne Nieprzewi-
dzianych

-Wady - bledna -1yzyko -opéznienia | -zmiana niewypaly/
prawne analiza kursowe, dostaw sposobu niewybuchy,
ujawnione | kosztow, -dostepnosc materialow, | posado- -naprawa
po zakupie | - braki w materialow, -brak wienia, bledow i
nierucho- | dokumentacji | -dostepnosc sity | wykwalifiko- | -wymiana uszkodzen,
mosci projektowej. | roboczej, wanej sily gruntu, Zabezpiecze
- brak -niewlasciwie | -ryzyko ceny robocze;j, -zla jakosc -nie
wymaga- | dobrana ryczaltowej. -warunki materialow istniejacych
nych technologia -zalamanie pogodowe, budowlanych | obiektow.
zezwolen, | robot. rynku -Braki i -inne, -dodatkowe
- protesty . | -zmiany budowlanego. wady projekty
-zmiana projektowe, -inne, dokumentacji organizacji
przepisow | -zmiany projektowe;j, ruchu,
i/lub wymagan -odkrycie -inne.
uwarunko- | inwestora, wykopalisk
wan prawa | -brak wizji archeologicz
miejscowe | lokalnej w nych
go, terenie, -inne,
- inne, -inne,

Innym ujeciem czynnikow ryzyka prezentuj¢ [43] Zou, P.X., Zhang, G., Wang, J. (2007), ktore

obrazuje tabela 3:
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Tabela 3 Ranking czynnikéw ryzyka wzgledem grupy zaszeregowania. Zrédlo: [43] Zou, Zhang i
Wang (2007) oraz opracowanie wlasne.

Table 3 Ranking of risk factors relative to the grade group. Source: [43] Zou, Zhang and Wang
(2007) and own studies.

Kategoria Czynniki

1 2

Czynniki
Czynniki obejmujace zakresy:
Ryzyka Zwiazane z:

Zmiany wprowadzone przez inwestora/zamawiajacego,
Wzrost cen materiatdow budowlanych,

Wzrost cen robocizny,

- kosztem . ]
Zmiany projektowe,

Napigty harmonogram realizacji inwestycji,

Problemy zwigzane z finansowaniem projektu,

Problemy zwiazane z finansowaniem projektu
Zmiany wprowadzone przez inwestora/zamawiajacego,

Zmiany projektowe,

2R SR NER N N N N N NN

- czasem . o .
Nieprzewidziany, dodatkowy zakres prac koniecznych do wykona-

nia,

\

Opodznienia realizacji prac przez Wykonawce,

\

Napigty harmonogram realizacji inwestycji,

v Brak kwalifikacji do zarzadzania robotami /niewtasciwe zarzgdzanie
budowa na wszystkich szczeblach, (majster, kierownik roboét, kierow-

- jakoscia nik budowy),

v Brak wystarczajgcej ilosci kadry zarzadzajgcej budowy oraz pracow-

nikow fizycznych,

v" Niskie kwalifikacje pracownikow,

v Ciezkie warunki atmosferyczne (upalne lato, mroZna zima),
- otoczeniem v' Wystgpienie nieprzewidzianych probleméw na etapie robdt ziem-

nych,

v Brak odpowiedniego ubezpieczenia pracownikow,

v Brak wystarczajacych zabezpieczen BHP oraz §rodkéw ochrony in-
- bezpieczenstwem dywidualnej,

v’ Brak wystarczajacego ubezpieczenia Wykonawcow

v" Napiety harmonogram realizacji inwestycji,
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Zakres analizy niestabilnosSci zalezy od fazy przedsi¢wziecia. Badanie warunkéw i wymagan
efektywnosciowych moze dotyczy¢ catego cyklu realizacji przedsiewzigcia lub tylko jego okre-
slonej fazy. Realizacja niestabilnych przedsiewzi¢¢ budowlanych powoduje koniecznos$¢ oceny

efektywnosci z uwzglednieniem zagrozen.

4.3. Cykl realizacji przedsiewziecia budowlanego

4.3.1. Ogolna charakterystyka cyklu

Przedsiewzi¢cie budowlane wykonywane jest w pewnym cyklu realizacji [6], ktory Scisle
zwigzany jest z cyklem zycia obiektu budowlanego (rys. 12). Z punktu widzenia oceny efek-
tywno$ci wazna jest organizacja tego cyklu i identyfikacja warunkow jego realizacji. Biorac
pod uwage stan wiedzy w tym zakresie i potrzeby zwigzane z oceng efektywnosci, w celu za-
pewnienia jednoznacznosci analizy i jej wynikdw opracowano organizacje cyklu realizacji
przedsigwzigcia budowlanego (rys. 13). Taka organizacja cyklu jest zgodna z aktualng wiedza
I odpowiada potrzebom praktyki. Jej znajomo$¢ jest niezbedna do kompleksowej analizy
I oceny efektywnos$ci przedsiewzigcia. Zapewnia wiasciwg identyfikacje procesu realizacji
I realng ocen¢ efektywnosci przedsigwzigcia. Nalezy przy tym podkresli¢, ze ogolna struktura
cyklu jest odpowiednia dla wigkszo$ci przedsigwzie¢ budowlanych. Natomiast analizowane
parametry muszg by¢ identyfikowane zawsze dla konkretnego przedsiewzigcia. Zagadnienia te

szczegotowo opisano W dalszej czesci pracy.

[ Rynkowe Potrzeby Budowlane ]

<

WIRTUALNY OBIEKT BUDOWLANY

[ Obiekt w fazie studialnej ]

Obiekt projektowany:
APK. WPK, PB, PW,

OBIEKT BUDOWLANY Produkeja
Roboty Realizowany, Remontowany, Wyrobéw

Budowlane Przebudowywany. Budowlanych
REALNY OBIEKT BUDOWLANY
[ Obiekt uzytkowany ]
[ Obiekt rozbierany ]
[ Odpady budowlane ]

v

Rys. 12 Cykl zycia obiektu budowlanego (Zrédlo, [6] oraz oprac. wlasne)

Fig. 12 Life cycle of construction object ( Source, [6] and own studies)
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Organizacja i planowanie przedsiewziecia budowlanego

Rynkowe potrzeby budowlane, warunki i wymagania realizacyjne

Prace studialne

Analizy techniczno-ekonomiczne
Program funkcjonalno-uzytkowy
Wstepna Koncepcja Projektowa

F1: Studium
wykonalnosci

Budzet Wstepny Inwestycji
AKCEPTACJA

N7

Zlecenie i Rozpoczecie Projektowania
l l l F2: Projektowanie
APK, WPK, Projekt Budowlany ’—1

Projekt Wykonawczy

Organizacja i Rozpoczecie Budowy

A 4

Wybdr Systemu Realizacji i Wykonawey

A 4

Organizacja budowy — Start Realizacji

F3: Realizacja

Odbiory wstepne robdét, przeglady, testy
systeméw, dokumentacja powykonaweza

y

Przekazanie Obiektu do
Klienta Docelowego

F4: Eksploatacja

r A A

Eksploatacja obiektu
budowlanego

Rozliczenie i zakonczenie przedsiewzigcia budowlanego

Rys. 13 Cykl realizacji przedsiewziecia budowlanego (Zrédlo, [6] oraz oprac. wlasne)

Fig. 13 Cycle of construction projects implementation ( Source, [6] and own studies).
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Analiza cyklu zycia obiektu i cyklu realizacji przedsiewzigcia pozwala zidentyfikowaé wa-
runki realizacji, oszacowa¢ podstawowe dane poczatkowe oraz rodzaj 1 wpltyw
prawdopodobnych zaktdcen na przebieg i wyniki realizacji przedsigwziecia. W tym sensie
identyfikacja szczegotowa kolejnych etapow cyklu realizacji przedsiewzigcia stanowi pod-
stawe pozyskiwania danych do oszacowania wartosci efektywnosci. Dane te wraz opisem

zagrozen stanowig podstawe analizy realizacji przedsiewzigci.

4.3.2. Studium wykonalnos$ci (F1)

Studium wykonalnosci to kompleksowe badania i analizy studialne technicznych, syste-
mowych i $rodowiskowych uwarunkowan realizacyjnych przedsigwzigcia oraz eksploatacji
obiektow budowlanych, ktore w ramach tego przedsigwzigcia majg by¢ budowane, przebudo-
wane lub remontowane [44]. Szacowane sg koszty, badane mozliwosci finansowania catego
przedsigwzigcia i wykonania robdt budowlanych. Studium rozpoczyna definiowanie potrzeb,
ktore bedg zaspokajane poprzez uzytkowanie obiektu budowlanego, oraz opracowywanie roz-
wigzan optymalnie lub racjonalnie zaspokajajacych sformutowane potrzeby. Pozytywne
wyniki tego etapu stanowig podstawe decyzji dotyczacych dalszej realizacji przedsigwzigcia
I kontynuacji lub wstrzymaniu prac przygotowawczych i analitycznych. Kolejnos¢, zakres
I organizacja realizowanych prac studialnych zalezy od rodzaju przedsiewzigcia, wymagan in-
westora, rodzaju zaspokajanych potrzeb i istniejacych uwarunkowan realizacyjnych. Mozna to
ujac i przedstawi¢ zgodnie z ponizszymi punktami:

1) Identyfikacja uwarunkowan realizacyjnych, w tym okre§lenie:

a) rodzaju i wielkosSci potrzeb inwestora, identyfikacja klienta docelowego,

b) mozliwosci finansowania, koncepcja finansowania, kredyty, $rodki witasne,
wplywy od klientdéw — okreslenie zagrozenia finansowania,

c) mozliwosci realizacji robot budowlanych, wstepne okreslenie zagrozen,

d) uwarunkowan lokalizacyjnych, klimatycznych, terenowych.

2) Sformutowanie zatozen funkcjonalnych, lokalizacyjnych i realizacyjnych.
3) Rozpoznanie warunkéw zabudowy terenu, w tym w szczegolnosci:

a) wypis i wyrys z miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego (jesli jest
uchwalony) umozliwiajacy okreslenie mozliwej skali zabudowy terenu inwestycyj-
nego, parametry techniczno-ekonomiczne inwestycji itp.

b) decyzja o warunkach zabudowy (w przypadku braku miejscowego planu zagospo-
darowania przestrzennego) — analiza wydanej decyzji lub, w przypadku jej braku,
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okreslenie parametrow mozliwych do uzyskania w przysztej decyzji — ryzyko nie-
uzyskania decyzji,
C) programy rzgdowe i samorzadowe budowy drog w aspekcie planowanej inwestycji,
d) programy rzadowe i samorzadowe budowy infrastruktury budowlanej (szkoty,
obiekty uzytecznos$ci publicznej).
4) Ustalenie zakresu przedsiewziecia, podstaw projektowania, kluczowych termindw,
mozliwos$ci wykonania itp.
5) Studia oddziatywania na srodowisko, decyzje srodowiskowe.
6) Potrzeby zakupu licencji lub badan specjalistycznych, (np. zanieczyszczenia gruntow,
remediacje).
7) Szacowanie kosztow i zasad finansowania.
8) Badanie wykonalnosci techniczno-ekonomicznej.
9) Ocena i wybor rozwigzan inwestycyjnych.
10) Ogolna koncepcja przedsiewziecia.
Studium wykonalno$ci konczy zbior dokumentéw zwany pakietem zakupowym. Zaliczajg si¢
do niego nast¢pujace opracowania: 1/specyfikacja ryzyka PB; 2/wst¢pne okreslenie obszaréw
mozliwej utraty stabilno$ci; 3/analiza ryzyka, obejmujgca wszystkie, przewidywane zagrozenia
wyzej przytoczonych punktéw. Kluczowym dokumentem fazy (F1) oraz pakietu zakupowego
jest budzet wstepny inwestycji. Opracowanie to jest warunkiem koniecznym, ale niewystarcza-
jacym, zakupu nieruchomosci i uruchomienia inwestycji. Budzet wstepny inwestycji stanowi
podstawe do oceny efektywnosci ex ante, ktora umozliwia podjecie ostatecznej decyzji o uru-
chomieniu lub zaniechaniu przedsiewzigcia budowlanego.
Glowne, kluczowe zagrozenia wystepujace w tej fazie to:
1. Zmiana warunkow analizy operacyjnej finansowania obejmuje ksztattowanie inzynie-
rii finansowej, blednie przyjete koszty wstepne, np. dodatkowe — przed-zakupowe analizy:
dodatkowe badania gruntowe, analizy zanieczyszczen gruntu - remediacje, ekspertyzy ist-
niejacych budynkow do zabezpieczenia, skala i rozmiar ewentualnych zabezpieczen.
W tym punkcie jest zawarte ryzyko kosztow zakupu gruntu, ostatecznej ceny zakupu, do-
datkowych prowizji dla posrednikéw oraz nierzadko wystepujacych, ptatnych praw do
terenu, stuzebnosci gruntowych i/lub przesytu dla gestorow itp.
2. System komunikacji — blgdnie okreslony zakres przebudowy istniejgcego uktadu dro-
gowego Btedy popelnione w tym zakresie maja znaczacy wptyw na kolejne fazy i moga
by¢ powodem znacznego, nieplanowanego zwiekszenia, zakresu inwestycji, co z kolei,

moze doprowadzi¢ do utraty stabilnosci.
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3. Warunki techniczne przylgczenia do mediow — podobnie jak poprzednie punkty- bted-
nie przyjety zakres robot przyltaczeniowych, w poréwnaniu do realnie otrzymanych, od
gestorow mediow, warunkow technicznych przytgczenia, mogg generowacé roboty nieprze-
widziane w przysztosci, prowadzace do utraty stabilno$ci inwestycji.

4. Przebudowa kolizji infrastruktury technicznej w znacznie rozszerzonym, nieprzewi-
dzianym zakresie. Zakres ewentualnej przebudowy istniejgcej infrastruktury podziemne;j,
jest okreslany i szacowany na podstawie doswiadczenia inzynieréw branzystow i niesie ze
sobag duzy margines interpretacji. Ostatecznie, pozycja ta jest potwierdzana lub korygo-
wana po uzyskaniu uzgodnien lub warunkéw technicznych usunigcia kolizji, ktére to
dzialania, maja miejsce w pozniejszych fazach (projektowania lub nawet realizacji).

5. Analiza chlonnosci terenu niezgodna 7 moZliwosciq uzyskania oczekiwanej ilosci m2
powierzchni sprzedaznej. Bledy tutaj moga spowodowac krytyczng utratg stabilnosci i do-

prowadzi¢ do znaczacych strat i nieoptacalno$¢ inwestycji.

4.3.3. Projektowanie (F2)

Dokumentacja projektowa sktada si¢ zasadniczo z trzech etapow: koncepcji, projektu budow-
lanego i projektu wykonawczego. Nie wolno w tym punkcie poming¢ specyfikacji techniczne;j
wykonania i odbioru robdt budowlanych. Inwestor przekazuje projektantowi wytyczne do pro-
jektowania, ktore okres$laja szereg rozwigzan technicznych oraz specyfikuje oczekiwany
standard przedsigwzigcia budowlanego. Pociaga to za soba okreslony standard wykonaniai od-
biorow robot. Projektant, spelniajac oczekiwania inwestora, korzysta z Warunkow
technicznych wykonania i odbioru robot budowlanych [65] (WTWiORB), powotujac si¢ na
szczegotowe wytyczne i umieszczajac w projekcie odpowiednie odnosniki do (WTWiORB),

ktére jednoznacznie okresla wymagania inwestora w stosunku do wykonawcy.

Warunki techniczne wykonania i odbioru robot budowlanych, seria wydawnicza Instytutu
Techniki Budowlanej (WTWIORB) [65] cieszg si¢ niezmiennie od wielu juz lat duzym zainte-
resowaniem $rodowiska budowlanego i dlatego Instytut Techniki Budowlanej (ITB) podjat
w 2003 r. inicjatywe ich publikacji, poczatkowo w ramach serii wydawniczej ,,Instrukcje, Wy-
tyczne, Poradniki”, a obecnie w odrebnej serii WTWiORB. Ukazujace si¢ kolejno zeszyty
stanowig kontynuacje wczesniejszych wydawnictw o takim samym tytule. Opracowywane
I wydawane przez ITB w latach 1960-1990 WTWIiORB, na podstawie ustawy Prawo budow-
lane z roku 1972, byly zaliczane do przepiséw techniczno-budowlanych i w zwigzku z tym

miaty charakter dokumentéw obowiazujacych. Zgodnie z aktualng wersjg artykutu 7 ustawy
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Prawo budowlane z 7 lipca 1994 r. (tekst jednolity: Dz.U. z 2017 r., poz. 1332 z p6zn. zm.) do
przepiséw techniczno-budowlanych zalicza si¢ jedynie:
» Warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ obiekty budowlane i ich usytuowanie,
* Warunki techniczne uzytkowania obiektow budowlanych.

Wedlug obecnie obowiazujacej ustawy Prawo budowlane WTWiORB nie sg wiec przepi-

sami techniczno-budowlanymi, ale wobec braku Polskich Norm z tego zakresu zasadne jest,

aby ich zalecenia znalazly sie w tre$ci zamowienia i umowy pomiedzy inwestorem a wyko-

nawca.

Roboty budowlane wykonywane sa na podstawie dokumentacji projektowej, przygotowa-
nej zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dn.
25 kwietnia 2012 r. w sprawie szczeg6lowego zakresu 1 formy projektu budowlanego (Dz.U.
z 2012 r., poz. 462 z pdzn. zm.) oraz opracowywanej indywidualnie specyfikacji technicznej
wykonania i odbioru robot.

W przypadku umoéw o realizacje¢ obiektow objetych ustawg Prawo zaméwien publicznych
z 29 stycznia 2004 r. (tekst jednolity: Dz.U. z 2017 r., poz. 1579 z pdzn. zm.) szczegblowy
zakres i forma dokumentacji projektowe;j, specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robot
oraz program funkcjonalno-uzytkowy okreslone sg w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
Z dnia 2 wrze$nia 2004 r. (tekst jednolity: Dz.U. z 2013 r., poz. 1129 z p6zn. zm.).

Poszczegdlne zeszyty WTWiORB moga stuzy¢ jako materiat pomocniczy przy sporzadza-
niu specyfikacji technicznej wykonania 1 odbioru robdt, dokumentu niezbednego przy
zawieraniu umow na roboty budowlane. W kazdym zeszycie podano podstawowe wymagania
dotyczace wykonywania i odbioru robot budowlanych stanowiacych przedmiot danego ze-
szytu, umozliwiajagce prawidlowe 1 na wymaganym poziomie jakosciowym wykonanie tych
robot. Zawarto réwniez zasady przeprowadzania odbiorow robot zanikajacych, odbioréw frag-
mentow obiektu, odbioréw miedzyoperacyjnych, a takze odbioréw koncowych, tj. przed
przekazaniem obiektu inwestorowi.

W celu utatwienia korzystania z tej serii wydawniczej przy opracowywaniu specyfikacji
w przypadku zamowien publicznych, kiedy wymagane jest stosowanie podziatu robot wedtug
Wspdlnego Stownika Zamowien CPV (Dz. Urz. UE L 74 z 15 marca 2008 r.), we wstepie lub
w pierwszym rozdziale kazdego zeszytu, w punkcie omawiajagcym przedmiot i zakres stosowa-

nia danych warunkow technicznych, podane sa odpowiednie kody CPV.

Koncepcja projektowa opracowywana jest na podstawie analizy wynikow studium tech-

niczno-ekonomiczno-srodowiskowego. Pozyskiwane sa nowe informacje i dane. Prowadzone
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sg pogltebione analizy zwigzane z opracowaniem koncepcji przedsigwzigcia i sposobem zaspo-
kojenia potrzeb inwestora. Waznym elementem opracowania jest analiza i oszacowanie
kosztow oraz mozliwo$ci finansowania catego przedsiewzigcia. W sytuacji, gdy zamawiane
jest projektowanie i wykonanie robdt budowlanych zgodnie z prawem zamdwien publicznych
opracowywany jest program funkcjonalno-uzytkowy i na jego podstawie okreslane sg plano-
wane koszty robot budowlanych i planowane koszty prac projektowych W przypadku
inwestycji realizowanej w trybie zamowien publicznych, [19]. Koncepcja projektowa lub pro-
gram funkcjonalno-uzytkowy stanowi podstawe opracowania dokumentacji projektowe;.
Ponizej przedstawione zostaty podstawowe sktadniki ogdlnej koncepcji projektoweyj:
1) Opis ogodlny inwestycji budowlane;j:
— rodzaj obiektow i charakterystyczne parametry okreslajace wielko$¢ obiektu i zakres
rob6t budowlanych,
— aktualne uwarunkowania wykonania inwestycji, dyrektywne terminy realizacji inwe-
stycji itp.
— ogo6lne wlasciwosci funkcjonalno-uzytkowe,
— szczegotowe wilasciwosci funkcjonalno-uzytkowe oraz wskazniki powierzchniowe
i kubaturowe.
2) Podstawowe wymagania, warunki i zatoZenia inwestycji:
— przygotowania terenu budowy,
— architektura,
— konstrukcja,
— instalacje,
— wykonczenie,
— zagospodarowanie terenu,
3) Wymagania konstrukcyjno-wykonawcze:
— cechy obiektu dotyczace rozwigzan budowlano-konstrukcyjnych,
— warunki wykonania i odbioru robét,
— wskazniki ekonomiczne 1 wskaznikowe zestawienie kosztow robot budowlano-mon-
tazowych, instalacji, maszyn 1 urzadzen, wykorzystanie zasobow itp.

Przedsigwzigcia budowlane inwestorow prywatnych w obszarze biurowo-komercyjnym
lub mieszkaniowym, inaczej ujmuja ta faz¢ dokumentacji projektowej. Koncepcja czg¢sto sktada
si¢ z dwoch etapow: architektoniczny projekt koncepcyjny (w skrocie APK) i wielobranzowy
projekt koncepcyjny (w skrocie WPK). APK to koncepcja architektoniczna zawierajgca wszyst-

kie funkcje obiektu, ma na celu potwierdzenie oczekiwan inwestora w uktadzie funkcjonalno-

81



przestrzennym, jest podstawa do wskaznikowego obliczenia kosztow inwestycji. Po akceptacji
inwestorskiej etapu APK, powstaje WPK, ktory rozbudowany zostaje 0 koncepcje instalacji
wewnetrznych obiektu wraz z koncepcjg sieci zewnetrznych oraz uktadu drogowego — istnie-
jacego 1 projektowanego. Akceptacja WPK jest warunkiem rozpoczecia kolejnego etapu —
projektu budowlanego.

Projekt budowlany,

Projekt budowlany okre$la konstrukcj¢ wszystkich elementow, ukladow, systemow
I urzadzen budowlanych obiektu budowlanego oraz robot budowlanych tak, by mozna byto je
wykona¢ na placu budowy. Jest to podstawowy etap opracowania budowy, w tym konstrukcji
obiektu budowlanego. Projekt budowlany stanowi podstawe uzyskania pozwolenia na budowe,
zaprojektowania technologii i organizacji robot oraz okreslenia wartosci kosztorysowej robot.
Jesli na podstawie projektu budowlanego nie mozna sporzadzi¢ przedmiaru robodt, a w konse-
kwencji takze okresli¢ wartosci kosztorysowej robot, inwestor nie akceptuje takiego projektu
I poleca jego uzupetninie. Prawidlowo wykonany i uszczegoétowiony projekt budowlany sta-
nowi podstaw¢ o uzyskania pozwolenia na budowe ale jednocze$nie jest waznym elementem
w procesie kontroli kosztow inwestycji. Projekt budowlany jest kosztorysowany i koszty sa
analizowane w aspekcie wczesniej przyjetych zatozen.

Projekt wykonawczy.

Projekt wykonawczy lub projekty wykonawcze to ostatni etap dokumentacji projektowej
Zasady opracowania projektu wykonawczego sg takie same jak projektu budowlanego, jednak
charakteryzuje si¢ znacznym stopniem uszczegdtowienia w pordwnaniu z projektem budowla-
nym. Warto$¢ kosztorysowa robot okresla sie na podstawie kosztoryséw budowlanych,
inwestor zamawiajacy roboty budowlane zleca jednostce zewnetrznej (kosztorysantom) kosz-
torys inwestorski. Wykonawca skladajacy ofert¢ wykonania robdt opracowuje Kosztorys
ofertowy. Dokumentacja projektowa wraz kosztorysami budowlanymi stanowi podstawe za-
mowienia robot budowlanych, wyboru wykonawcy i1 podpisania umowy na roboty budowlane.
Zagrozenia wystepujace w fazie projektowania mozna podzieli¢ na dwa obszary, techniczny
I ekonomiczny. Zagrozenia techniczne to brak zgodnosci projektu budowlanego i/lub projektu
wykonawczego z zaakceptowanym przez inwestora projektem koncepcyjnym. Efektem tego,
w zalezno$ci od skali i stopnia ztoZzono$ci rozbiezno$ci, moze by¢ kluczowa rozbieznos¢ z bu-
dzetem inwestycji i w konsekwencji utrata stabilnosci inwestycji. Dzialania sprawdzajace
I zapobiegawczy w tym zakresie to wnikliwa analiza dokumentacji projektowej, w catym pro-
cesie projektowania, monitoring postgpoOw prac projektowych na cyklicznych naradach

koordynacyjnych przez wyspecjalizowany zespo6t inwestorski.
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Zagrozenia ekonomiczne to mozliwy upadek biura projektowego, zmiany regulacji prawnych
oraz zmiany uwarunkowan rynkowych wymuszajacych zmiany projektowe i korekte przedsie-
wziecia budowlanego celem uniknig¢cia utraty stabilno$ci. Zagrozenia tej fazy mozna

pogrupowac 1 zestawi¢ w ponizszych punktach:

1. Upadek biura projektowego, w zaleznos$ci od fazy wykonanego projektu, powoduje po-
niesienie dodatkowych kosztow projektowania.

2. Zmiana przepisow prawa, w szczegolnosci warunkow technicznych, w trakcie projek-
towania. Zdarzato si¢ w przesztosci, ze zmiana taka, przed zlozeniem wniosku
0 pozwolenie na budowg, wymusita znaczne przeprojektowanie wykonanego juz projektu.
Dodatkowe koszt dotyczyty nie tylko prac projektowych. Zmiany warunkow technicznych
1 przepiséw p.poz, powodowata konieczno$¢ zastosowania drozszych rozwigzan technicz-
nych, nieprzewidywanych wczesnie;.

3. Zalamanie si¢ rynku sprzedaZy nieruchomosci (np. mieszkan), powoduje koniecznosc¢
zupelnego przeprojektowania inwestycji — zmiana struktury mieszkan i nawet standardu

inwestycji, dostosowujac go do aktualnego zapotrzebowania rynku nieruchomosci.

4.34. Realizacja (F3) - organizowanie wykonania roboét
Organizowanie wykonania robot rozpoczyna realizacje przedsiewzigcia na placu budowy.
Oznacza przygotowania formalno-prawne, organizacyjne i techniczne rozpoczecia robot. Cho-
dzi tu o stworzenie warunkow prawnych, technicznych i organizacyjnych do rozpoczecia
i efektywnej realizacji robot godnie z dokumentacja projektowa.
1) Przygotowanie formalno-prawne:

— plan bioz,

powiadomienie 0 zamierzonym terminie rozpoczecia robot wiasciwego organu i pro-
jektanta sprawujacego nadzor autorski,
— objecie funkcji kierownika budowy, zalozenie dziennika budowy 1 przejecie go przez
kierownika budowy,
— przygotowanie tablicy informacyjnej oraz ogloszenia z danymi dotyczacymi bezpie-
czenstwa pracy i ochrony zdrowia,
2) Przygotowanie organizacyjne:
— schematy organizacyjne i wykresy zatrudnienia,
— opis kluczowych pozyciji,

— sformulowanie i wydanie procedur operacyjnych,

83



3)

organizacja kierownictwa budowy z personelem pomocniczym na placu budowy, mo-
tywacja zatogi,
zgromadzenie poczatkowych zasobow,
Przygotowanie techniczne:
wytyczenie geodezyjne obiektow w terenie,
wykonanie niwelacji trenu,
zagospodarowanie terenu budowy, organizacja placu i zaplecza budowy,
wykonanie przytaczy do sieci infrastruktury technicznej na plac budowy,
zapewnienie i rozpoczgcie dostaw energii, wody, ciepta lub gazu na podstawie wcze-

$niejszych uzgodnien, po okazaniu wymaganego pozwolenia na budowe.

Wykonanie roboét

Realizacja robét jest podstawowym etapem wykonania przedsigwzigcia budowlanego.

Whasciwe jego przygotowanie i realizacja zgodnie z dokumentacja projektows, technolo-

giczno-organizacyjng i wykonawczg jest warunkiem koniecznym zapewnienia wysokiej

jakosci, dotrzymania ustalonych termindw 1 kosztow roboét. Efektywna realizacja w sensie ogol-

nym to nie tylko wykonanie robot, ale takze ciggle $ledzenia postepu robot, podejmowania

decyzji operatywnych 1 obstuga logistyczna procesu, w tym zaopatrzenie w wyroby budowlane

1 utylizacja odpadow.

1)

Wykonanie robot zgodnie z:

projektem budowlanym,
projektem wykonawczym,
szczegdtowa specyfikacja wykonania i odbioru robét,
kosztorysem i harmonogramem robot,
planem bioz.

Kierowanie operatywne:
przydziat zadan wykonawcom zgodnie z harmonogramem,
rozdziat zasobow,
sledzenie postepu, produktywnosci 1 jakosci robot,
badanie materialow 1 odbidr cze¢sciowy oraz odbior robot zanikajacych lub ulegaja-
cych zakryciu,
kontrola przeptywdw finansowych,
kontrola bezpieczenstwa,

prowadzenie dokumentacji budowy i sprawozdawczos$¢.

84



3)

Obstuga logistyczna i finansowa:
planowanie obstugi logistycznej,
zaopatrywanie w wyroby budowlane, materiaty i srodki techniczne,
obstuga techniczna i obstuga socjalna,
zapewnienie dostaw energii, wody, ciepta lub gazu,
organizacja i zrzut lub utylizacja odpadow,
organizacja 1 wykonanie czynnos$ci zwigzanych z finansowaniem procesu realizacji,
kontrola ptynnosci finansowej,
dokumentowanie operacji logistycznych i finansowych.

Koncowy odbior i zakonczenie rob6t na placu budowy

Kornicowy odbior i zakonczenie robot na placu budowy to ostatni etap budowy obiektu lub

wykonania robot. W etapie tym kierownik budowy doprowadza wykorzystywany teren do

stanu okreslonego w dokumentacji projektowej i przekazuje obiekt inwestorowi. Po podpisaniu

protokotu odbioru robot budowlanych oraz protokotu wad i usterek do usunigcia przez wyko-

nawce, kierownik budowy usuwa wskazane usterki, okresla zasady wykonania zobowigzan

wynikajacych z prawa rekojmi, ewentualnie okreslonych w gwarancji, rozlicza budowe, prze-

kazuje

dokumentacje budowy inwestorowi, rozwigzuje struktury organizacyjne i konczy

dziatalno$¢, co podsumowac ponizszymi punktami:

1)

2)

3)
4)

5)
6)

7)

8)

Naprawa szkod powstatych w wyniku realizacji przedsiewzigcia, w tym szkod zwig-
zanych z korzystaniem z sgsiedniej nieruchomosci, budynku lub lokalu.

Rozwigzanie struktur organizacyjnych 1 likwidacja placu budowy, w tym likwidacja
przytaczy do sieci infrastruktury technicznej wykonanych na potrzeby budowy
Odbidr koncowy robot.

Sporzadzenie protokotu odbioru robot budowlanych i protokotu wad i usterek do usu-
nigcia przez wykonawce.

Rozliczenie i zamknigcie kontraktu.

Przekazanie dokumentacji budowy i dokumentacji powykonawczej wtascicielowi lub
zarzadcy.

Zawiadomienie wlasciwych organdw o zakonczeniu budowy i zamiarze rozpoczecie
eksploatacji obiektu.

Uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie obiektu.

Rozliczenie i zakonczenie przedsiewziecia

Rozliczenie, ocena efektywnosci i zakonczenie przedsiewziecia dotyczy to rozliczenia

I zakonczenia dziatan, ktore byly realizowane poza placem budowy i nie byly obowiazkiem
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kierownika budowy. Rozwigzane zostajg wszystkie struktury organizacyjne, ktére byty stwo-
rzone w zwigzku z realizacjg danego przedsigwzigcia budowlanego.

Niezaleznie od uwarunkowan wymienione etapy cyklu realizacji przedsiewzigcia budow-
lanego powinny by¢ zrealizowane i opracowane. Oczywiscie zakres i sposob opracowania
wynikow analiz zalezy od rodzaju, ztozonosci 1 wielko$ci przedsiewziecia. Poszczeg6lne fazy
PB realizowane sa przez rézne specjalistyczne zespoty. Struktura tych zespotow musi odpo-
wiada¢ aktualnej sytuacji realizacyjnej. Jednak ustawa Prawo budowlane okresla
podstawowych uczestnikoéw i ich obowigzki. Zgodnie z nig, uczestnikami przedsiewzigcia bu-
dowlanego sa:

e inwestor,
e projektant,
e  kierownik budowy lub kierownik robot,

e inspektor nadzoru inwestorskiego.

Gtoéwne, kluczowe zagrozenia zwigzane z faza realizacji mozna okresli¢ i zestawié
W trzech ponizszych punktach:

1. Zmiana cen rynkowych towarow i ustug. Nieustannie przeobrazajacy si¢ rynek bu-
dowlany, powoduje ruchy cen materiatow, robocizny, sprzgtu. Jezeli zmiany te sa
w okreslonych i przewidywalnych, przez inwestora zakresach, inwestycja jest pod
kontrolg, nie traci stabilnos$ci, w przeciwnym wypadku, nalezy oszacowac stopien
zmian 1 ich konsekwencje oddziatywania na przedsigwzigcie budowlane.

2. Zatamanie rynku ustug budowlanych. Szerokorozumiane zaburzenia rynkowe,
moga wystepowac w kilku gléwnych obszarach. Pierwszy, ekonomiczny, obejmuje
szacowanie wartosci pienigdza w czasie i jego wptywu na inwestycje. Btgdnie przy-
jete wartos$ci powoduja problemy finansowe w dalszych etapach przedsiewzigcia
budowlanego. Drugi, techniczny, to dostgpno$¢ do wykwalifikowanej sity robo-
czej, w korelacji z utrzymaniem zaktadanych kosztow robocizny. Wielkosci te sa
ze sobg $cisle powigzane, brak sity roboczej powoduje znaczny wzrost kosztow
pracy. Alternatywa dla tego problemow moze by¢ poszukiwanie zamiennych tech-
nologii, np. prefabrykacji, ktora przenosi koszty robocizny na koszty elementow
prefabrykowanych. Niestety, prefabrykacja, w ogélnym podsumowaniu, wigze si¢
ze wzrostem kosztéw calej inwestycji.

3. Upadek generalnego wykonawcy. W zaleznosci od etapu realizacji, w ktorym moze

wystapi¢ ogloszenie upadtosci wykonawcy, zostaja wygenerowane, do poniesienia
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przez inwestora, dodatkowe i nieprzewidywane wczesniej koszty. Wiasciwe osza-
cowanie prawdopodobienstwa wystgpienia wraz z dotkliwo$cig zagrozenia dla
przedsigwziecia budowlanego pozwala okresli¢c wptyw zagrozenia na koncowa

efektywnos¢.

W koncowej fazie rozliczenia przedsigwzi¢cia zaleca si¢ analize i ocen¢ kosztow 1 korzy-
sci. Koszty przedsiewziecia sg suma kosztow poszczeg6dlnych faz. Ogodlng strukture kosztow

przedsiewzigcia przedstawiono na rys. 14

F1 STUDIUM

Budzet Wstepny Inwestycji
Zalozona tolerancja: +/-(15-25)%

F2 PROJEKTOWANIE

Kosztorys Inwestor. => Projekt Budowlany
Kosztorys Inwestor. => Projekt Wykonawczy

F3 REALIZACJA

Wybdr Oferty Wykonawcy na Realizacje Inwestycji

Rozliczenie Inwestycji i przekazanie do Uzytkowania

F4 EKSPLOATACJA

M Koszty Napraw Gwarancyjnych i Pogwarancyjnych.

Rys. 14  Struktura Analizy Kosztéw Przedsiewziecia Budowlanego. (opracowanie wlasne)

Fig.14 Structure of the Cost Analysis of the Construction Project. (own studies)

Powyzsza Struktura analizy kosztow, pozwala w sposob syntetyczny, zestawic¢ grupy kosztow
poniesionych i oceni¢ trafno§¢ wczesniejszych przewidywan w ocenie efektywnos$ci. Analizo-
wane sg dziatania wykonane w fazie studium, jak szacowany byt budzet wstepny inwestycji,
jakie wystepuja tolerancje w odniesieniu plany-realizacja. Faza projektowania, poza wykona-

niem kompletu projektéw, niesie za sobg dwa kamienie milowe majace znaczacy wplyw na
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efektywnos¢ przedsiewzigcia budowlanego. Kosztorysy inwestorskie oparte na projekcie bu-
dowlanym i wykonawczym sg dostarczane przez biura projektow wraz z pakictami
przekazywanej dokumentacji. Poprawno$¢ wykonania obu kosztorysow niejednokrotnie
sprawdzana jest przez inwestora podwojnie. Zlecane sa do sprawdzenia lub ponownego wyko-
nania przez inne jednostki kosztorysujace. Inwestorzy sktonni sg zaplaci¢ podwojnie za
kosztorysy celem unikniecia bt¢dow szacunku kosztow, ktore mogg znaczgco obnizy¢ efektyw-
nos¢ inwestycji.

Faza realizacji analizowana jest pod katem zlecanych robdt, parametrow przetargowych takich
jak wartos$¢ robot, czas realizacji, koszty pienigdza w czasie.

Faza eksploatacji to podsumowanie wszystkich kosztow poniesionych na usterki i naprawy
w ramach gwarancji i rekojmi oraz dodatkowych kosztow nieprzewidzianych w odniesieniu

do wstepnych zatozen budzetowych.

4.4. Podstawowe modele realizacji przedsiewziecia budowlanego.

4.4.1. Ogolne zasady modelowania

Modele przedsigwzie¢ budowlanych przyjete w rozprawie, opieraja si¢ na wieloletnich
do$wiadczeniach, wpracowanych schematach 1 sprawdzonych rozwigzaniach realizacji inwe-
stycji mieszkaniowych rynku deweloperskiego. Modele sktadajg si¢ z segmentow
odpowiadajacych rzeczywistym procesom, ze swoja specyfika, przyjetymi zatozeniami, wyma-
ganiami i oczekiwanymi efektywnosciami. Analizowane procesy oscyluja wokot trzech
gléwnych zmiennych (zakres robot, okres realizacji, wartos$¢ pienigdza w czasie), na ktore na-
ktadane sg mozliwe zagrozenia oraz konsekwencje dla inwestycji w przypadku ich wystgpienia.

Postugiwanie si¢ modelem obiektu rzeczywistego jest jedna z cech wspotczesnych ba-
dan naukowych [45,46]. W niektorych wypadkach stosowanie modeli jest niezbedne ze
wzgledu na brak mozliwosci przeprowadzenia innej formy eksperymentu. Model jest odwzo-
rowaniem fragmentu rzeczywistosci, a stosowanie go umozliwia uniwersalizacje réznych
procesOw oraz badanie nieograniczonego zbioru obiektow. Formalne ujecie rzeczywistosci
stwarza ponadto warunki do prowadzenia szerokich badan nad interesujacym nas problemem
I W znacznym stopniu zmniejsza koszty procesu badawczego. Czgsto jest to forma, ktora nie
ma alternatyw. Problem ten dotyczy takze inwestycji budowlanych, realizowanych w warun-
kach ryzyka, ktore ze wzgledu na swoja ztozono$¢ i rozpietos¢ sg obszarami trudnymi do

analizy bezposredniej. Z drugiej strony, formalizacja oraz strukturalizacja wiedzy dotyczacej
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mozliwosci zarzadzania ryzykiem w procesach budowlanych pozostaje ciggle w sferze rozwa-

zan naukowych oraz niedoskonatych zastosowan praktycznych. Warto zatem poswiegci¢ temu

problemowi wigcej uwagi.

Celem wlasciwego rozpoznania zagrozen, budujemy Model ideograficzny ryzyka reali-

zacji dla poszczegdlnych faz przedsiewzigcia budowlanego (F1, F2, F3, F4). tabela 4

Tabela 4 Model ideograficzny ryzyka realizacji dla poszczegolnych faz przedsiewziecia budowlanego
/opracowanie wlasne/
Table 4 Ideographic model of implementation risk for each phase of a construction project /Jown studies/

STUDIUM
(F1)

- ryzyko Zle rozpoznanej
konkurencji
- ryzyko zle
rozpoznanych
preferencji Rynku ,
- ryzyko przeszacowania
kosztoéw realizacji
projektu,
- ryzyko zltej samooceny
- ryzyko ztej kalkulacji
ceny projektu (okreslenie
granicy oplacalnos$ci);
- ryzyko stosowania cen
dumpingowych przez
konkurencje;
- ryzyko poniesienia zbyt
duzych kosztow (lub
zbyt matych) na

marketing;

PROJEKTOWANIE
(F2)

- ryzyko ztego doboru
zespolu projektantow;
- ryzyko przeszacowania
kosztéw projektu;
- ryzyko spadku poziomu
estetycznego (wymaga
znajomosci preferencji
inwestora i Rynku);
- ryzyko ztego doboru
technologii (rodzaj
konstrukcji, materialy);
- ryzyko ztego

harmonogramu prac;

REALIZACJA
(F3)

- ryzyko protestow
(ekologow, miejsc.
ludnosci.)
- ryzyko Zle rozpoznanej
struktury gruntu;
- ryzyko awarii sprzetu;
- ryzyko kwalifikacji
pracownikow;
- ryzyko ztego
zarzadzania zasobami
- ryzyko terminowosci
dostarczania materiatow
- ryzyko jako$ci
materiatow
budowlanych;
- ryzyko nieutrzymania
standardow;
- ryzyko niedostatecznej
kontroli;
- ryzyko rozszerzenia
zakresu prac;
- ryzyko zlej organizacji
prac.

EKSPLOATACJA
(F4)

- ryzyko destabilizacji
politycznej lub
gospodarczej kraju;
- ryzyko wzrostu inflacji;
- ryzyko niewlasciwego
planu kosztow;
- ryzyko dekoniunktury
w branzy;
- ryzyko precyzji umowy
(zmiang zalozen w
trakcie realizacji
projektu,
- brak precyzyjnych
zatozen wstepnych,
- zle okreslony zakres
prac i przedmiot
odbioru);
- ryzyko przestrzegania i

egzekwowania prawa.
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4.4.2. Deweloperski model przedsi¢wzi¢cia budowlanego.

Ponizej przedstawiony zostal Model przedsigwziecia budowlanego branzy deweloperskiej,
specjalnosci budownictwo mieszkaniowe, wielorodzinne. Oparty zostat na schematach bloko-
wych obrazujacych poszczegélne fazy inwestycji, F1 — Studium, F2 — Projektowanie, F3 —
Realizacja, F4 — Eksploatacja. Kazda z tych faz przedsigwzig¢cia budowlanego, charakteryzuje
si¢ wrazliwymi 1 newralgicznymi punktami, ktore wymagajg szczegolnej uwagi, sprawdzenia
statusu okreslonych parametrow oraz podjecia $Scisle okreslonego dziatania lub szeregu dziatan,
zapewniajacych prawidlowy przebieg procesu zgodnym z zatozeniami lub uzyskania zapew-

nienia, ze odchylenia od przyjetych zalozen plasuja si¢ na akceptowalnym poziomie.

[ Organizacja i planowanie przedsigwzigcia budowlanego START ]

[ FAZA 1 STUDIUM START F1 ]

I

g

ANALIZA CHLONNOSCI TERENU:

Parametry: h 4
1. PUM + PUU (mieszkania + ustugi) [m2] Zalozenia techniczno -
2. M-ca parkingowe — ilosci i rodzaje - 01 ekonomiczne ]
3. Piwnice, boksy garazowe — ilosci i rodzaje. Y
4. Okreslenie standardu inwestveii

budzet. tolerancja: (+/-) 10% tolerancja: +/-~ (25-35)%

! |

-
PRZYCHODY - zal ] [ KOSZTY - preliminarz, ]
\

4 ) N
Budzet Wstepny Inwestycji NIE
Zalozona tolerancja: AKCEPTACJA
+-(15-25)% —TAK
/

Zagrozenia:
Specyfikacja ryzyka PB

Ios

Okreslenie obszarow

m mozliwej utraty

stabilnosci PB

I0_4|-{ Analiza Ryzyka ) 4
F2
[ FAZA 1 STUDIUM KONIEC

Rys. 15 Schemat Fazy Studium — F1, /opracowanie wlasne/

Fig. 15 Diagram Feasibility Study — F1, /own study/
Pkt 00
punkty kontrolne o okreslonych parametrach monitorowania inwestycji.
Punkt nr 01/F1/ - Zalozenia budzetowe kontra zalozenia techniczno-ekonomiczne,

Punkt nr 02/F1/ - Weryfikacja zagrozen,
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Punkt nr 03/F1/ - Weryfikacja okreslonych obszarow mozliwej utraty stabilno$ci,
Punkt nr 04/F1/ - Analiza ryzyka,
Punkt nr 05/F1/ - Pakiet zakupowy — specyfikacja.

[ FAZA 2 PROJEKTOWANIE START F2 ]
e ( 1 W Projek
. . . e ytyczne Projektowe
WP L VL D 06 2)  Analiza Chlonno$ci Terenu,
Zlecenie Projektowania Lo ___| 3 Parametry inwestycji (lista)
\
b r 3
A P——N
/
Architektoniczny nie
Projekt Koncepcyjny (APK) Akceptaecja
tak
A )

____________ 7 \
Wielobranzowy 3 nie
Projekt Koncepeyiny (WPK) Akceptacja

l \ W,

[ Projekt Budowlany 07 fF-—-———= B R
nie
[ Kosztorys Inwestorski <=> P. Budowlany L Akceptacia
————— + | tak
y,

y A 4

[Wydaniedecyzji ] [ Proiekt Wykonawczy ]‘ “““ ’[ Kosztorys Inwestorski ]

Pozwolenie na Budowe /Projekt Wykonawczy/

nie
Ostateczno$é
tak

9
I—> Materialy Przetargowe
[ FAZA2 PROJEKTOWANIE KONIEC F2 ]—D

Rys. 16 Schemat Fazy Projektowanie — F2; /opracowanie wlasne/

Fig. 16 Design Phase Diagram — F2; /own studies/
Punkt nr 06/F2/ - Kontrola budzetu w F2 po wykonaniu APK i WPK,
Punkt nr 07/F2/ - Analiza kosztéw obliczonych na projekcie budowlanym w odniesieniu
do budzetu wstepnego,
Punkt nr 08/F2/ - Analiza kosztow obliczonych na projekcie wykonawczym w odniesie-

niu do budzetu wstepnego,

Punkt nr 09/F2/ - Analiza zasadno$ci odwotania.
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[ FAZA3 REALIZACJA START F3 ]

Procedura Przetargowa — wybér systemu] — [ _
realizacji i Wykonawcy J: l Optymalizacja ]1—

l 7

nie
[ Analiza ofert w odniesieniu do zaloZen budzet. ' > Akceptacja
tak
\& Y

[ Podpisanie Umowy z Wykonawca, start budowy ]4—

A 4

OPOZNIENIA:
[ MONITORING postepow i jakosci robot ]-- I ~11 —I-

=30 dni i/lub 5%
warto$ci Umowy

( N j
Opdbznienia: [ W1 — Bez zmian — dalsze monitorowanie H |12 -
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Rys. 17 Schemat Fazy Realizacja — F3; /opracowanie wlasne/

Fig. 17 Implementation Phase Scheme — F3; /own studies/
Punkt nr 10/F3/ - Analiza szczegotowa rozwigzan techniczno- ekonomicznych dokumen-
tacji przetargowej w aspekcie przekroczenia zakladanych kosztow budzetowych. oraz
okreslenie wytycznych do umowy z generalnym wykonawca,
Punkt nr 11/F3/ - Staty monitoring budowy oraz analiza stanu realizacji inwestycji
w przypadku wystgpienia opdznien rzeczowo-finansowych zblizonych do punkéw: minus 30
dni i/lub minus 5% warto$ci umowy,

Punkt nr 12/F3/ - Wariant 1 — szczegotowy monitoring (harmonogram naprawczy),
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Punkt nr 13/F3/ - Wariant 2 — Wykonawstwo zastepcze — ograniczone w zakresie prac,
ale na koszt i ryzyko wykonawcy,

Punkt nr 14/F3/ - Wariant 3 — Zmiana wyk. na pozostaty do wykonania zakres prac,
Punkt nr 15/F3/ - Wariant 4 — Ograniczenie zakresu wykonawcy,

Punkt nr 16/F3/ - Wariant 5 - Upadtos¢ wyk. — odstapienie od umowy przez syndyka,
Punkt nr 17/F3/ - Wariant 6 - Upadto$¢ wykonawcy — odstapienie od umowy w petnym
zakresie przez inwestora,

Punkt nr 18/F3/ - Nadzor inwestorski, niewymagajacy dodatkowych dziatan,

Punkt nr 19/F3/ - Kontrola kompletnosci i jakos$ci dokumentéw koniecznych do zakon-

czenia i rozliczenia inwestycji.

2
.

1. Protokil Odbiory Koicowego,

2. Porwolenie na Uytkowanie,

3. Dokumentacja Powykon
21

k. k.

INWESTOR ]
22 GENERALNY WYRKONAWCA
OBSLUGA
GWARANCY.INA

(e |

Rys. 18 Schemat Fazy Eksploatacja — F4; /opracowanie wlasne/
Fig. 18 Operation Phase Diagram — F4; /own studies/
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Punkt nr 20/F4/ - Analiza kompletnosci dokumentow uruchamiajacych faze eksploataciji,
Punkt nr 21/F4/ -Analiza i ocena jakos$ci dokumentacji powykonawczej w odniesieniu do
rzeczywistego, wykonanego zakresu prac,

Punkt nr 22/F4/ - Przekazania produktu koncowego (mieszkania, lokale uzytkowe, miej-
sca parkingowe) do klienta docelowego. Badanie satysfakcji klienta metoda NPS,

Punkt nr 23/F4/ - Okreslenie i inwentaryzacja usterek oraz tryb ich usuniecia.

Punkt nr 24/F4/ - Zakonczenie okresu gwarancji i r¢kojmi oraz rozliczenie prac wykona-

nych oraz do wykonania.

4.4.3. Analiza punktow kontrolnych.
4.4.3.1. STUDIUM - F1, (ex ante)

Punkt nr 01/F1/ Zatozenia budzetowe kontra zatozenia techniczno-ekonomiczne
Zatozenia budzetowe przyjete zostaja przed zakupem inwestycji, planowane sg przy-
chody ze sprzedazy, koszty wskaznikowe oraz standardy inwestycji. Analiza
chtonnosci terenu okresla parametry takie jak:

a) ilo$¢ powierzchni sprzedaznej [m2],

b) $rednia cena sprzedazy [zt/m2],

c) s$redni koszt budowy [z/m2-pum+puu] powierzchni sprzedazne;j,

d) s$rednia cena mieszkania (statystycznie do analiz przyjmowana jest wielko$¢ $red-
niej jednostki mieszkalnej rownej 50m?2),

e) koszty budowy jednostki mieszkalnej,

f) wskaznik zabudowy — stosunek powierzchni sprzedaznej do powierzchni dziatki
inwestycyjnej, wspotczynnik miejsc parkingowych przypadajacej na jedno miesz-
kanie i/lub lokal uzytkowy,

g) sprawno$¢ catego budynku/-ow, (ztozenia ps/pc >0,5),

h) sprawnos¢ czesci nadziemnej budynku/-6w (zalozenia ps/pcn>0,7),

Punkt nr 01/F1/ weryfikuje i okresla wstepne, przyblizone zalozenia budzetowe, be-

dace podstawa do podjecia decyzji o uruchomieniu inwestycji przy zakladanej

rentowno$ci oraz uwzgledniajace tylko deterministyczne podej$cie do zaktadanych

kosztow i przychodow.

Punt nr 02/F1/ - Weryfikacja zagrozen
Zagrozenia - Specyfikacja ryzyka inwestycji, okresla wszystkie mozliwe niebezpie-
czenstwa dla konkretnej inwestycji, ktore moga w jakikolwiek sposob zagrozi¢

stabilnosci przedsiewzigcia. Do typowych, podstawowych zagrozen mozna zaliczy¢:
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e uktad komunikacyjny w aspekcie podtaczenia do drog publicznych,

e zakladane warunki techniczne do uzyskania od gestorow medidw w aspekcie
istniejacej w sasiedztwie inwestycji, sieci infrastruktury,

e Dbadania gruntowe, potencjalne zanieczyszczenie gruntu,

e trafna i skuteczna Analiza chtonnosci terenu,

e czynniki rynkowe takie jak, cena materialdow budowlanych, robocizny, cena

nieruchomosci.

Punkt nr 03/F1/ - Weryfikacja okreslonych obszaréw mozliwej utraty stabilnosci.
Obszary mozliwej utraty stabilno$ci przedsigwzigcia budowlanego sa uszczego-
fowieniem 1 uzupelnieniem specyfikacji ryzyk inwestycji. Ustalana jest gradacja
zagrozen 1 ich konsekwencje w przypadku wystapienia. Analizy majg charakter deter-

ministyczny i nie zaktadaja w tym punkcie aspektu probabilistycznego.

Punkt - 04/F1/ - Analiza ryzyka
Analiza ryzyka inwestycji, w tym punkcie okresla przewidywane dziatania pro-

cesu zarzadzania ryzykiem. Na wszystkie okre§lone i zidentyfikowane wcze$niej
ryzyka, naktadane sg plany i opracowania reakcji na ryzyko polegajace na identyfikacji
sposobow zwigkszenia mozliwosci rekcji na zagrozenia, ktore w sposob skuteczny,
doprowadza do redukcji zagrozen do akceptowalnego wczesniej poziomu.

Okreslane zostajg interakcje pomigdzy etapami zarzadzania ryzykiem

Punkt nr 05/F1/ - Pakiet zakupowy — specyfikacja
Koncowym etapem fazy studium-F1, jest ostateczna akceptacja budzetu wstep-

nego inwestycji, po ktorej nastepuje zakup gruntu (umows przedwstepna lub docelowsa
przeniesienia wlasnosci na inwestora). Zamykany jest ostatecznie, zbior danych i do-
kumentéw, zwany czesto pakietem zakupowym, ktory stanowi zamknigcie fazy
studium i jednoczesnie rozpoczecie fazy projektowanie. W kolejnych fazach, F2, F3,
F4, w trakcie trwania inwestycji, inwestor lub jego stuzby odnosza si¢ do danych z pa-
kietu zakupowego celem monitorowania proceséw w doniesieniu do budzetu

wstepnego.

4.4.3.2. PROJEKTOWANIE - F2, (Fl-ex-post, F2- in-actu,)

Punkt nr 06/F2/ - Kontrola budzetu w F2 po wykonaniu APK i WPK,
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a.

Definicje, niezbedne do okreslenia w umowie inwestora z projektantem:

Kosztorys inwestorski — szczegdtowy kosztorys budowlany opracowany na podstawie
KNR, Sekocenbud lub norm zaktadowych, wiasnych etc. Kosztorys inwestorski ma
na celu okreslenie spodziewanego kosztu realizacji inwestycji w systemie GW. Wy-
stepuja dwa rodzaje kosztorysu inwestorskiego: 1/na podstawie projektu budowlanego
(kosztorys inwestorski PB) i 2/na podstawie projektu wykonawczego (kosztorys inwe-
storski PW).

TES — SZABLON - Tabela elementow scalonych zawierajgca zagregowane pozycje
kosztorysu inwestorskiego bez podanych przedmiardow, cen jednostkowych i warto$ci
pozycji. TES — SZABLON musi by¢ tak skonstruowany by pozycje po ,,zwinigciu”
odpowiadaty 1:1 pozycjom i podpozycjom WZORU Harmonogramu dyrektywnego.
Pozycje moga sktadac si¢ z podpozycji. Liczba podpozycji TES —SZABLON powinna
by¢ ograniczona, podpozycje nalezy scala¢ z podaniem jedynie gldéwnego typu prac
(np. nalezy unika¢ nadmiernego rozdrobnienia pozycji oraz wielokrotnego podawania
pozycji o tych samych cenach jednostkowych).

TES — Tabela Elementow Scalonych zawierajaca zagregowane pozycje kosztorysu in-
westorskiego z podanymi przedmiarami, cenami jednostkowymi i warto$ciami pozycji
(wypetiony TES — SZABLON). Wystepuja 2 rodzaje TES: na podstawie projektu
budowlanego (TES-PB) i na podstawie projektu wykonawczego (TES-PW)

WZOR HARMONOGRAMU DYREKTYWNEGO — planowane przeroby i prze-
pltywy finansowe wynikajace z wartosci poszczegdlnych pozycji umiejscowionych
w czasie. Pozycje harmonogramu pokazuja zagregowane pozycje zbiorcze odpowia-
dajace TES umozliwiajace szybka kontrole planowanej realizacji na etapie przetargu
oraz planowane warto$ci miesi¢cznych przerobow. Elementem harmonogramu sg Ka-
mienie milowe (punkty kontrolne dla wybranych czynno$ci stanowigce maksymalne
terminy wykonania tych czynnosci). Wzér Harmonogramu dyrektywnego stanowi za-

tacznik do umowy projektowej, zatacznik materialéw do przetargu oraz umowy o GW.

Punkt 06/F2 jest poczatkiem wspotpracy operacyjnej z biurem projektéw, nalezy szczegod-
lowo okresli¢ zakres projektowy, zasady wspotpracy, odpowiedzialno$¢ projektanta oraz
oczekiwania inwestora. Wtasciwa forma projektu oraz przygotowanych przez projektantéw da-
nych bedzie niezbedna dla sprawnego przeprowadzenia i rozstrzygnigcia przetargu na
realizacje inwestycji.

Nalezy doda¢ do zakresu opracowania projektowego wynikajacego z umowy o wykonanie
prac projektowych obowigzek wykonania TES-PB i TES-PW w oparciu 0 TES-SZABLON
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w terminie do dnia przekazania odpowiednio: projektu budowlanego i dokumentacji wyko-
nawczej zgodnie z harmonogramem ustug stanowigcym zatgcznik do umowy projektowe;j.

W umowie z projektantem nalezy dodatkowo przytozy¢ wieksza wage do odpowiedzial-
nosci za TES-PB i TES-PW a w szczegolnosci za przedmiary. W przypadku istotnej roznicy
pomiedzy catkowitym jednostkowym kosztem w TES-PB, a catkowitym jednostkowym kosz-
tem okre$lonym w umowie, inwestor ma prawo do zazadania wniesienia zmian w projekcie tak
by roznica ta zostata zminimalizowana i wykonania aktualizacji TES PB. Inwestor dokonuje
weryfikacji zaktualizowanego TES PB. Weryfikacja TES PB odbywa si¢ rowniez w przypadku
braku lub niewielkiej r6znicy pomigdzy kosztem w umowie i TES PB. TES PW — post¢gpowania
analogiczne jak z TES PB.

Punkt 06/F2 to jednocze$nie akceptacja architektonicznego projektu koncepcyjnego (APK)
I wielobranzowego projektu koncepcyjnego (WPK), ktore powstaly na bazie analizy chtonnosci
terenu. Te trzy opracowania muszg by¢ zgodne, lub rozbiezne w akceptowalnym zakresie,

Z przyjetymi zalozeniami budzetowymi (budzet wstepny).

Punkt - 07/F2/ - Analiza parametréw kosztowych opartych na projekcie budowlanym
w odniesieniu do budzetu wstepnego lub jego aktualizacji.

Kierownik projektu inwestora po opracowaniu i wypetnieniu TES przedmiarami i cenami
jednostkowymi przez pracownig¢ projektowa przekazuje go do weryfikacji przez specjalistyczna
jednostke zewnetrzng. Weryfikacja obejmuje sprawdzenie istotnych przedmiardéw 1 wszystkich
cen jednostkowych oraz kompletno$¢ TES w odniesieniu do zakresu projektu. Jesli weryfikacja
wykaze istotne nieprawidtowosci w TES opracowanym przez projektanta, projektant ptaci za
weryfikacj¢ TES.

W przypadku wylgczenia wypelnienia TES przedmiarami i cenami jednostkowymi
z umowy z pracownig projektowa, Kierownik projektu inwestora zleca wykonanie TES specja-

listycznej jednostce zewnetrzne;.

Zaktadane przez inwestora parametry projektu budowlanego — ex post:

Sprawno$¢ dla catego budynku ps/pc (>0,5)
Sprawnos$¢ dla czesci nadziemnej budynku ps/pcn (>0,7)
Efektywnos¢ garazu pcg/img (<26)
Efektywnos¢ komorek lokatorskich pkl/ikl (3m2-4m2)
Efektywnos$¢ pomieszczen technicznych ppt/ipt (<10)
Stosunek pow. pom. tech. do pow. uzytkowej mieszkan ppt/pum (<0,010)
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Punkt 07/F2 to jednoczes$nie akceptacja projektu budowlanego pod wzgledem technicznym
oraz rzeczowo-finansowym tzn. zgodnosci tabeli TES-PB z analizg Chtonnos$ci terenu (w ak-
ceptowalnym przyblizeniu) oraz z budzetem inwestycji. Po tym fakcie — projekt budowlany

sktadany jest do Urzedu w celu uzyskania decyzji pozwolenia na budowe.

Punkt - 08/F2/ - Analiza parametrow kosztowych opartych na projekcie wykonawczym
W odniesieniu do budzetu wstepnego lub jego aktualizacji.

W trakcie trwania procedury urzedowej zmierzajacej do uzyskania pozwolenia na budowe,
trwaja intensywne prace nad projektem wykonawczym. Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze
istnieje ryzyko, ze pewien zakres prac projektowych moze ulec korekcie i bedzie musiat by¢
wykonany ponownie. Jest to przypadek zgloszenia uwag urzedu do projektu budowlanego
w zakresie juz wykonanej czesci projektu wykonawczego. Inwestorzy, podejmuja jednak to
ryzyko, ktore warto podja¢ w celu znacznego przyspieszenia procesu inwestycyjnego Po za-
konczeniu projektu wykonawczego, na jego podstawie, biuro projektoéw opracowuje kosztorys
inwestycji I w postaci TES-PW przekazuje inwestorowi. W przypadku rozbieznosci pomigdzy
TES PB zaakceptowanym przez Inwestora oraz TES PW inwestor ma prawo zazagda¢ dokona-
nia korekt i zmian w rozwigzaniach projektowych, ktore beda skutkowac obnizeniem kosztu
realizacji do poziomu okreslonego w TES PB zgodnie z umowg 0 wykonanie prac projekto-

wych.
Zakladane przez inwestora parametry projektu wykonawczego — ex post:

Sprawno$¢ dla catego budynku ps/pc (>0,5)
Sprawnos¢ dla czesci nadziemnej budynku ps/pcn (>0,7)
Efektywnos$¢ garazu pcg/img (<26)
Efektywnos¢ komorek lokatorskich pkl/ikl (3m2-4m2)
Efektywnos$¢ pomieszczen technicznych ppt/ipt (<10)

Powierzchnia pomieszczen technicznych w stosunku do powierzchni uzytkowe;j
mieszkan ppt/pum (<0,010)
Oraz dodatkowo:
Tlos¢ stali zbrojeniowej w stosunku do m® betonu:

is/fm®b - nie wigkszy niz - 105kg/m?
Tlo$¢ m® betonu w stosunku do powierzchni catkowitej calego budynku:

is/m?pc — nie wigksza niz— 0,52m3/m?
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Punkt 08/F2 to jednoczes$nie akceptacja projektu wykonawczego pod wzgledem technicznym
oraz rzeczowo-finansowym tzn. zgodnosci tabeli TES-PW z tabelg TES-PB oraz z aktualizacja
budzetu inwestycji. Po tym fakcie — projekt wykonawczy wraz z kompletem materialow ofer-
towych stanowi podstawe do przeprowadzenia przetargu na realizacj¢ inwestycji w systemie
generalnego wykonawcy, construction managment lub innym. TES-PW, po akceptacji przez
inwestora staje si¢ TES-inwestorskim, ktory stanowi bazg porownawcza do wyboru optymalne;j
oferty generalnego wykonawcy.

Punkt - 09/F2/ - Analiza zasadnos$ci odwotania w aspekcie zakresu inwestycji oraz har-
monogramu.

W trakcie trwania ztozonego procesu, jakim jest przedsigwzigcie budowlane, konieczne
jest uzyskanie szeregu decyzji, postanowien 1 uzgodnien réznych jednostek urzedowych, pro-
wadzacych do uzyskania pozwolenia na budowe. Nierzadko wystepuja przypadki odwotania
si¢ od wydanych juz decyzji lub w trakcie ich procedowania i uzyskiwania posrednich uzgod-
nien. Takie protesty uruchamiajg procedurg odwotawcza, ktéra w zaleznosci od wagi problemu,
moze znaczaco przedtuzy¢ lub nawet uniemozliwi¢ zakonczenie przedsiewzigcia budowlanego.
Uruchomiona procedura odwotawcza, rozpoczyna przede wszystkim, szczegdétowa analize
prawno-administracyjng, ktorej wynikiem jest, w duzym przyblizeniu, okreslenie zasadnosci
odwotania i okreslenia szans inwestora na kontynuacj¢ przedsiewzigcia oraz przyblizenia ram
czasowych zakonczenia procedury odwotawczej z pozytywnym dla inwestora skutkiem oraz

konsekwencje negatywnego rozstrzygnigcia.

4.43.3. REALIZACJA —F3, (F3- in actu)

Punkt — 10/F3/ - Analiza szczegotowa rozwigzan techniczno- ekonomicznych dokumen-
tacji przetargowej w aspekcie przekroczenia zakladanych kosztow budzetowych oraz
okreslenie wytycznych do umowy z generalnym wykonawca.

Dokumentacja przetargowa, opracowana przez projektantéw i przyjeta przez inwestora jest
podstawg uruchomienia przetargu. Oferty na realizacje inwestycji w systemie generalnego wy-
konawcy muszg by¢ przedstawione w okreslonej przez inwestora formie i spetnia¢ oczekiwania

rzeczowo — finansowe.
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Konieczna jest weryfikacja TES oferenta i harmonogramu dyrektywnego, ktora przebiega
zgodnie z ponizszym:

Kierownik projektu inwestora, po otrzymaniu TES danego oferenta sprawdza czy jest on
zgodny w rozktadzie procentowym z TES-inwestorskim, zweryfikowanym/wykonanym przez
jednostke zewnetrzng. Dopuszczalne moga by¢ réznice do 5% wartosci danej pozycji TES
W wartosci poszczeg6dlnych gldéwnych elementow rzeczowych (np. konstrukcja zelbetowa ga-
razu, konstrukcja nadziemna, elewacje, stolarka, §lusarka, instalacje wewng¢trzne sanitarne,
elektryczne + niskopradowa etc.). Weryfikacja ma na celu ograniczenie mozliwosci przefaktu-
rowania przez GW na wczesnym etapie budowy.

TESy oferentéw sa dodatkowo porownywane migdzy sobg i oceniane pod katem wartos$ci
poszczegblnych pozycji. Przy dwoch zblizonych cenowo ofertach preferowany jest wybor
oferty z nizszymi warto$ciami prac wykonywanych we wcze$niejszych etapach realizacji.

Wymagane jest wykonanie aktualizacji TES przez GW i jej sprawdzenie przez kierownika
projektu inwestora po zakonczeniu negocjacji dotyczacych ceny ostateczne;.

Wzor harmonogramu dyrektywnego stanowi zalgcznik do dokumentacji przetargowej
przekazywanej oferentom.

Harmonogram dyrektywny jest opracowany przez oferentow w oparciu 0 wzoér harmono-
gramu dyrektywnego inwestora i jest czgscig ofert GW.

Po wytonieniu GW, przed podpisaniem umowy, kierownik projektu inwestora dokonuje
weryfikacji opracowanego przez niego harmonogramu dyrektywnego, ktora musi uwzgled-
niac:

- Czy harmonogram jest opracowany na podstawie wzoru harmonogramu dyrektywnego
inwestora oraz czy uwzglednia uwarunkowania wynikajace ze specyfiki danej inwestycji takie
jak: 1los¢ 1 wielkos¢ budynkow, technologia, istotne roboty towarzyszace (np. wyburzenia, usu-
wanie kolizji, elementy zagospodarowania terenu).

- Zgodnos¢ wartosci pozycji harmonogramu z TES oferenta po ostatecznych negocjacjach.
Wartos¢ pozycCji harmonogramu powinna by¢ identyczna jak warto$¢ odpowiadajacych im
zbiorczych pozycji TES oferenta.

- Sprawdzenie czy zawiera elementy, dla ktorych zostaty okreslone weztowe terminy kon-
trolne (tzw. kamienie milowe), zgodnie z zatlozeniami zawartymi we wzorze harmonogramu
dyrektywnego.

- Uzgodniony, zgodnie z powyzszymi zasadami, harmonogram dyrektywny stanowi za-

tacznik do umowy o generalne wykonawstwo.
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Kolejnym, bardzo istotnym krokiem w punkcie 10/F3 jest weryfikacja harmonogramu rze-
czowo — finansowego. Ponizej przestawione zostang jego najistotnicjsze aspekty:

Harmonogram rzeczowo-finansowy opracowywany przez GW zgodnie z umowa 0 gene-
ralne wykonawstwo powinien uwzglednia¢ procentowy udzial poszczegdlnych pozycji
rzeczowych wynikajacy z harmonogramu dyrektywnego oraz co najmniej okreslone w harmo-
nogramie dyrektywnym we¢ztowe terminy kontrolne. Dopuszczalne sg nieznaczne roznice
w uzasadnionych przypadkach.

Weryfikacja HRZF pod wzgledem poprawnosci merytorycznej powinna uwzgledniac:

e wlasciwg kolejnos¢ oraz czas trwania wykonywanych robdt uwzgledniajacych spe-
cyfike technologii,

e w miar¢ rOwnomierne rozlozenie zadan w poszczegdlnych miesigcach realizacji
(brak ,.,kominoéw” finansowych),

e sprawdzenie, czy poszczegolne grupy robdt nie sg zaplanowane zbyt pdzno,

Weryfikacja harmonogramu rzeczowo-finansowego pod wzglgdem podziatu kosztow po-
lega na sprawdzeniu, czy pozycje rzeczowe w harmonogramie rzeczowo-finansowym
(pojedyncze lub scalone) sg wycenione tak samo jak odpowiadajgce im pozycje harmonogramu
dyrektywnego oraz TES oferenta po ostatecznych negocjacjach. Pojedyncze pozycje harmono-
gramu powinny mie¢ warto$¢ nie mniejszg niz 5.000,- zt.

Pozycje dotyczace robot zelbetowych w harmonogramie rzeczowo-finansowym powinny
by¢ rozdzielone na dwie podpozycje: ,,betonowanie elementu” oraz ,,rozdeskowanie elementu,
prace kosmetyczne, inwentaryzacja geodezyjna powykonawcza, wyniki badania probek be-
tonu”. Udzial podpozycji ,,betonowanie elementu” w wartosci catej pozycji elementu
zelbetowego nie powinien przekracza¢ 95%.

Rozdzieleniu na dwie podpozycje powinno dotyczy¢ takze innych elementow robot, ktore
wymagaja wykonania istotnych prac koncowych, realizowanych znacznie pdzniej, niz prace
zasadnicze, takich jak:

e Stolarka okienna montaz max. 95% — stolarka okienna wyposazenie i regulacja min.
5%,

e Drzwi wewngetrzne montaz (w tym montaz skrzydta, o$cieznicy, panelu zewnetrznego)
—w zaleznosci od standardu kontraktu od 85 do 95%, drzwi wewnetrzne wyposazenie
(klamka, wizjer + wktadka etc.) i regulacja - odpowiednio od 15% do 5%,

e Instalacja elektryczna wewnetrzna 95% — instalacja elektryczna wewngtrzna pomiary

5%.

101



Wprowadzi¢ w harmonogramie rzeczowo — finansowym pozycje: opracowanie komplet-
nej i odpowiadajacej wymaganiom dokumentacji powykonawczej w wysokosci 0,25%
wartosci kontraktu.
Weryfikacja harmonogramu rzeczowo-finansowego jest wykonywana przez inspektoréw
nadzoru budowlanych i branzowych oraz zatwierdzona przez kierownika projektu inwestora.
Weryfikacja harmonogramu rzeczowo — finansowego powinna uwzglednia¢ sprawdzenie
zgodnosci wielko$ci przeptywow finansowych miesiecznych pomiedzy harmonogramem rze-

czowo - finansowym a harmonogramem dyrektywnym.

Punkt — 11/F3/ - Staty monitoring budowy oraz analiza stanu realizacji inwestycji w przy-
padku wystgpienia opoznien rzeczowo-finansowych zblizonych do punkow: minus 30 dni i/lub
minus 5% wartosci umowy.

Monitorowanie realizacji inwestycji w oparciu 0 harmonogram rzeczowo - finansowy:
harmonogram rzeczowo-finansowy powinien by¢ opracowany przez GW w programie MS Pro-
ject i powinien odpowiada¢ harmonogramowi dyrektywnemu zgodnie z punktem 10/F3
niniejszego opracowania. Wszystkie pozycje harmonogramu muszg by¢ powigzane wspotza-
lezno$ciami, z pokazang $ciezka krytyczng oraz wprowadzone linie siatki: ,,Rozpoczecie
projektu” oraz ,,Zakonczenie projektu”. Harmonogram powinien by¢ przekazany do inwestora
w wersji papierowej podpisanej przez umocowanych przedstawicieli GW oraz w wersji edyto-
walnej MS Project.

Harmonogram rzeczowo-finansowy opracowany w programie MS Project powinien za-
wierac:

e kolumng ,,Nazwa zadania”,

e kolumne ,,Koszt”,

e kolumne ,,Czas trwania”,

e kolumng ,,Data rozpoczgcia zadania”,

e kolumne ,,Data zakonczenia zadania”,

e kolumne ,,Wykonano %”,

e kolumne ,,Opdznienie” (kolumna niestandardowa),

e  Wykres Gantta ze $ciezka krytyczna.

Monitorowanie inwestycji w oparciu 0 harmonogram rzeczowo-finansowy przeprowa-

dzane bedzie raz na miesigc dla buddéw realizowanych zgodnie z harmonogramem lub
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Z niewielkimi opdznieniami - do 14 dni na $ciezce krytycznej. Dla budow opoznionych powy-

zej 14 dni, monitorowanie bgdzie odbywac si¢ co dwa tygodnie. Monitoring comiesi¢czny

bedzie przeprowadzany w cyklach zgodnych z terminami fakturowania tj. harmonogram

z wprowadzonym zaawansowaniem procentowym pozycji powinien by¢ przekazywany razem

z propozycja przerobéw miesi¢gcznych GW. Monitoring dwutygodniowy bedzie si¢ odbywat

dodatkowo w potowie tego okresu.

Zasady monitorowania harmonogramu rzeczowo-finansowego:

a.

dla celow monitorowania realizacji, GW scala harmonogram rzeczowo-finansowy do
okoto 100 pozycji,
GW przedstawia realizacj¢ harmonogram rzeczowo-finansowy dla wszystkich scalonych
pozycji harmonogramu rzeczowo-finansowy realizowanych aktualnie oraz dla scalonych
pozycji, ktore powinny by¢ rozpoczgte a nie sa,
dla kazdej analizowanej pozycji nalezy wprowadzi¢ zaawansowanie procentowe w ko-
lumnie ,,Wykonano %7,
nalezy ustawi¢ ,,Date stanu” zgodng z data monitorowania harmonogramu oraz wyswie-
tli¢ ,,Linie postepu” dla ustawionej daty stanu,
inspektorzy nadzoru, kazdy w swojej branzy, podczas weryfikacji przerobow miesiecz-
nych sprawdza 1 potwierdza (lub nie) zaawansowanie rzeczowe pozycji
harmonogramowych i dane wprowadzone do harmonogramu rzeczowo-finansowego
zgodnie z podpunktem c. Weryfikacja powinna by¢ zakonczona nie pdzniej niz zatwier-
dzenie przeroboéw miesiecznych i przekazana do kierownika projektu. W przypadku
monitorowania realizacji co dwa tygodnie inspektor nadzoru sprawdza i potwierdza zaa-
wansowanie na dzien monitorowania,
protokoty zaawansowania finansowego comiesi¢czne — doda¢ kolumny:
e .zaawansowanie planowane narastajagco Wg harmonogramu rzeczowo-finansowego
w z1”,
e  zaawansowanie rzeczywiste narastajgco w zt”,
e _rbéznica pomiedzy zaawansowaniem planowanym a rzeczywistym narastajaco
w z”,
e ,zaawansowanie planowane w miesigcu fakturowania wg harmonogramu rzeczowo-
finansowego w zt”,
e _roznica pomiedzy zaawansowaniem planowanym w miesigcu fakturowania a zaa-

wansowaniem rzeczywistym w zt”.
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W przypadku wystapienia warunku: ,,OPOZNIENIE .>30 dni i/lub odchylenie od plano-

wanych przerobow o 5% wartosci umowy” stwierdzonego na podstawie postgpowania

w punkcie kontrolnym 10/F3/ uruchamiane zostajg kolejno punkty kontrolne nr 12/F3/ - 17/F3/

w zalezno$ci od wystapienia wariantow W1 do W6.

Punkt — 12/F3/ - Wariant 1 — dalszy szczegdétowy monitoring (harmonogram naprawczy)

Bezposrednie dziatania inwestora i jego stuzb w tym wariancie przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

szczegblowy monitoring postgpu prac, w tym sprawdzania opdznienia termindw
wszystkich pozycji harmonogramu rzeczowo — finansowego,

ustalenie adekwatnego do zagrozenia sktadu osobowego inspektoréw nadzoru (po-
zostawienie dotychczasowego lub zwigkszenie),

wyegzekwowanie od generalnego wykonawcy opracowania harmonogramu na-
prawczego w przypadku wystepowania opoznien na $ciezce krytycznej lub
w innych istotnych pozycjach powyzej 30 dni lub 5% warto$ci kontraktu,
opcjonalnie - wprowadzenie harmonogramu naprawczego aneksem do umowy
z pelnymi konsekwencjami zapiséw umownych,

zaawansowana kontrola ptatnosci dla podwykonawcéw - zwigkszenie ilosci kon-
trolowanych podwykonawcow okreslanych przez kierownika projektu inwestora
dla inspektorow nadzoru,

dwa razy w miesigcu sprawdzany jest rejestr ztozonych wnioskow o ogloszenie
upadtosci,

okreslona zostaje lista kluczowych wykonawcow niezbednych do kontynuacji
prac, z ktérymi niezwlocznie podejmiemy wspotprace w przypadku zastosowania
Wariantow z punktéw nr 2/F3/ - 7/F3/.

Punkt — 13/F3/ - Wariant 2 — Wykonawstwo zastepcze — ograniczone w zakresie prac, ale

na koszt i ryzyko wykonawcy,

Dziatanie inwestora w Wariancie 2 rozpoczyna podjecie krokéw prawnych majacych na

celu wprowadzenie wykonawstwa zastgpczego zgodnie z umowa 0 generalne wykonawstwo,

kolejne etapy dzialania to:

- zaproponowanie generalnemu wykonawcy podpisanie porozumienia z inwesto-

rem wg opracowanego wzoru ze szczegdlnym uwzglednieniem sposobu, trybu
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i terminow rozliczenia podwykonawcow przez generalnego wykonawcy lub moz-
liwo$ci bezposrednich ptatnosci przez inwestora,

w przypadku odmowy przez generalnego wykonawce podpisania zaproponowa-
nego porozumienia, uruchomienie zapisow umownych i o§wiadczenie inwestora
0 wprowadzeniu wykonawstwa zastepczego, na koszt i ryzyko wykonawcy,
okreslenie sposobu rozliczania posiadanych srodkow finansowych GW (kaucja
gwarancyjna, gwarancje bankowe, gwarancje ubezpieczeniowe) ze $rodkami do
skompensowania (kary za nieterminowg realizacje, platnosci na rzecz podwyko-
nawcoOw etc.) z poinformowaniem GW o przyjetym sposobie rozliczania,
okreslenie listy kluczowych podwykonawcow oraz podpisanie z nimi umowy
0 kontynuacj¢ prac, ze szczegdlnym udziatem inspektoréw nadzoru (szczegolnie
branzowych) w uzgadnianiu umow,

okreslenie listy kluczowych dostawcow oraz podpisanie z nimi umowy o dostawy
materialow,

przejecie kadry budowy od GW lub/i zatrudnienie nowej (zaproponowanie syste-
mow motywacyjnych za dokonczenie realizacji zadania w okres§lonym terminie
I budzecie z silnym powigzaniem wysokosci premii od dotrzymania termindw we-
ztowych, ktére powinny by¢ okreslone w umowie z pracownikiem). Osoby
funkcyjne powinny rozwigza¢ umowe z dotychczasowym pracodawca, chyba, ze
W porozumieniu dopuszczono przejecie,

Ustalenie sktadu osobowego inspektorow nadzoru (pozostawienie dotychczaso-
wego lub zwiekszenie),

opracowanie harmonogramu zakonczenia inwestycji w zaktadanym terminie,
przejgcie ochrony lub wprowadzenie wiasnej firmy ochroniarskiej. Ochrona po-
winna zapewni¢ bezpieczenstwo budynkow (kradzieze, sabotaz). Powinna by¢
wprowadzona kontrola wejscia na plac budowy (lista pracownikow itp.),
wykonanie schematu organizacyjnego budowy po stronie inwestora po przejeciu
kadry (ewentualnie powiekszenie nadzoru inwestorskiego). W schemacie nalezy
uwzgledni¢ osobe dodatkowo dedykowang do pomocy dla kierownika budowy,
zaproponowanie podwykonawcom podpisania porozumienia o przeniesieniu na in-
westora r¢kojmi na dotychczas wykonane roboty na rzecz generalnego wykonawcy
(przy podpisywaniu umowy o kontynuacje),

prowadzenie tabeli zgloszonych roszczen podwykonawcow oraz biezgca weryfika-

cja przez stuzby inwestora,
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podjecie decyzji dotyczacej momentu i sposobu (% naleznej ptatnosci, terminy etc.)
rozliczania zaleglych §wiadczen kluczowych podwykonawcow oraz podpisanie
Z nimi porozumien. Podjecie decyzji o sposobie poinformowania 0 tym fakcie ge-
neralnego wykonawcy,

podjecie decyzji dotyczacej rozliczania zalegltych $§wiadczen podwykonawcow, co
do ktorych zostata podjeta decyzja o nieplaceniu oraz wystanie do nich pisma
Z wnioskiem o ztozenie rozszerzonego zakresu dokumentow,

podjecie dziatan w stosunku do klientoéw zwigzane z mozliwym opo6znieniem ter-
minoéw przekazywania mieszkan,

podjecie decyzji 0 wezwaniu generalnego wykonawcy na odbior koncowy,
podjecie decyzji o wystaniu pisma do generalnego wykonawcy o koncowym rozli-

czeniu i wzajemnych kompensatach.

Punkt — 14/F3/ - Wariant 3 — Catkowita zmiana wykonawcy na pozostaty do wykonania

zakres prac.

Wariant 3 - Wprowadzenie wykonawstwa zastepczego zgodnie z umowa GW wigze si¢

z wprowadzeniem nowego generalnego wykonawcy zgodnie z ponizszymi dziataniami:

podjecie krokow prawnych majacych na celu wprowadzenie wykonawstwa zastep-
czego zgodnie z podpisang umowa 0 generalne wykonawstwo,

Zaproponowanie GW porozumienia wg wzoru prowadzac do podpisania porozu-
mienia, w przypadku odmowy GW, ma zastosowanie o$wiadczenie inwestora
0 wprowadzeniu wykonawstwa zastgpczego,

rozpoczecie procedury przetargowej dla wyboru nowego GW,

podjecie decyzji o ewentualnym przejecie kilku kluczowych stanowisk od dotych-
czasowego GW - zastosowanie ma procedura Wariantu 2,

ewentualne podjecie dziatan w celu kontynuowania prac do czasu podpisania
umowy z nowym GW - zastosowanie maja wtedy analogiczne punkty Wariantu 2,
zawarcie nowej umowy z nowym GW wg standardowych procedur przetargowych,

przytoczonych wczesniej.

Punkt — 15/F3/ - Wariant 4 — Ograniczenie zakresu wykonawcy,

Wariant 4 — polega na wyjecie pozostatej do wykonania czesci zakresu zobowigzania

umownego GW (ograniczenie zakresu prac GW - GW wykonat cala oczekiwang czgs$¢ robot)

zgodnie z ponizszym dziataniem:
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e Podjecie krokéw prawnych majacych na celu wyjecie zakresu zobowigzania
umownego,

e zaproponowanie GW porozumienia wg zaproponowanego przez inwestora wzoru
i doprowadzenie do podpisania porozumienia,

e W przypadku odmowy GW, oswiadczenie inwestora o jednostronnym ograniczeniu
zakresu umownego,

e kolejne, pozostate punkty do wykonania zgodnie z Wariantem 2.

Punkt — 16/F3/ - Wariant 5 - Upadtos¢ wykonawcy — odstapienie od umowy przez syn-
dyka.

Wariant 5 to szczegdlny przypadek odstgpienia od umowy przez syndyka masy upadito-
sciowej w postgpowaniu ukladowym 1 upadio$ciowym. Dziatania przebiegaja zgodnie
Z ponizszym schematem:

e wykonana zostaje szczegdtowa analiza prawna, ktora swoimi wnioskami, Kierun-
kuje dalsze warianty postgpowania na gruncie prawnym,

e wykonana zostaje kolejna, petna analiza prawna oraz mozliwych wariantow w za-
kresie obowigzujgcego prawa w aspekcie finansowym i prawnym - czy istnieje
mozliwo$¢ wzajemnych potracen, czy kaucja gwarancyjna / gwarancje bankowe
stajg si¢ wymagalne 1 jak si¢ je rozlicza, czy zalegle wynagrodzenie staje si¢ wy-
magalne etc.

e podejmowana zostaje decyzja o sposobie rozliczenia srodkéw finansowych,

e Pozostate punkty, analogicznie jak dla Wariantu 2.

Punkt — 17/F3/ - Wariant 6 - Upadtos¢ wykonawcy — odstgpienie od umowy w petnym
zakresie przez inwestora.

Wariant 6 to kolejny, szczegdlny przypadek odstapienia od umowy w pelnym zakresie
przez inwestora. Wystepuja tu bardzo skomplikowane i niejednoznaczne interpretacje prawne.
Dziatania przebiegajg zgodnie z ponizszym:

e wykonana zostaje szczegétowa analiza prawna, ktora swoimi wnioskami, kierun-
kuje dalsze warianty postgpowania na gruncie prawnym,

e wykonana zostaje kolejna, pelna analiza prawna oraz mozliwych wariantow w za-
kresie obowigzujgcego prawa w aspekcie finansowym i prawnym - czy istnieje

mozliwo$¢ wzajemnych potracen, czy kaucja gwarancyjna / gwarancje bankowe
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stajg si¢ wymagalne 1 jak si¢ je rozlicza, czy zalegle wynagrodzenie staje si¢ wy-
magalne etc.
e podejmowana zostaje decyzja o sposobie rozliczenia srodkéw finansowych,

e pozostate punkty, analogicznie jak dla Wariantu 2.

Punkt — 18/F3/ - Standardowy nadzor inwestorski, niewymagajacy dodatkowych dziatan.
Raportowanie i dokumentowanie biezacych odbioréw, protokotdéw kontroli jakosci robot,
zatwierdzanie kart materialowych, dokumentowanie wszystkich powstatych rozbieznosci od
zatwierdzonego do realizacji projektu wykonawczego oraz zgtaszanych przez generalnego wy-

konawce wnioskow o zmiany materiatowe i/lub roboty dodatkowe.

Punkt — 19/F3/ - Kontrola kompletnosci i jako$ci dokumentow koniecznych do zakoncze-
nia i rozliczenia inwestycji.

W tym punkcie kontrolnym, sprawdzi¢ nalezy przed wszystkim, standardowy komplet do-
kumentéw odbiorowych zgodnie z wymaganiami prawa budowlanego oraz odrebnymi
przepisami. Szczegdlng jednak uwage nalezy zwrdci¢ na zbilansowanie obszaru inwestycyj-
nego oraz szerokorozumianej infrastruktury technicznej (drogi, wjazdy do droég publicznych,
sieci 1 przylacza).

Na tym etapie przedsiewzigcia budowlanego, zarowno inwestor jak i generalny wyko-
nawca skupiaja si¢ na formalnym zakonczeniu budowy oraz pilnym uzyskaniu decyzji
udzielajacej pozwolenia na uzytkowanie obiektu. Rodzi to duze ryzyko pominigcCie tematow,
ktore w przysztoséci beda przyczyna problemoéw technicznych i/lub formalno-prawnych powo-
dujace znaczace konsekwencje finansowe.

Obszar Inwestycyjny to nie tylko teren, na ktérym realizowane jest przedsiewzigcie bu-
dowlane, ale rowniez wszystkie inne dziatki, niebedgce whasnoscig inwestora a niezbedne do
przeprowadzenie sieci 1 uktadu komunikacyjnego niezbednego do zakonczenia i prawidtowego
funkcjonowania zakonczonego obiektu.

Prawo do tego dodatkowego obszaru, inwestor nabywa w drodze ré6znych umoéw i/lub de-
cyzji administracyjnych. Po zakonczeniu fazy Realizacji (F3) nalezy bardzo szczegdtowo
zbilansowac obszar inwestycyjny.

Ponizej, przedstawiony zostanie ogélny plan dziatania w tym zakresie:

A. Obszar inwestycyjny:
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B.

e teren obejmujacy sume¢ wszystkich dziatek inwestora, zestawionych tabelarycznie

z podaniem przeznaczenia obecnego i docelowego. W przypadku wystapienia sca-
lenia lub podziatu dzialek, nalezy zataczy¢ do zestawienia wszystkie decyzje
podzialowe,

teren nienalezacy do inwestora a konieczny do wykorzystania w celu komunikacji
i/lub przeprowadzenia infrastruktury dla budowanego obiektu — suma wszystkich
dziatek, z ich okresleniem szczegotowym (nr dziatki z obrgbem). Nalezy tu, bez-
wzglednie zestawi¢ wszystkie dokumenty, na podstawie, ktorych inwestor nabyt
prawo do terenu w rozumieniu prawa budowlanego.

Infrastruktura techniczna:

woda — sieci i przytacza, zestawienie obszaru lokalizacji i whasciciela obecnego
oraz docelowego. Nalezy rozliczy¢ i zdemontowaé wszystkie rozwigzania tymcza-
sowe takie jak, dostawa wody na plac budowy, itp.

kanalizacja sanitarna, kanalizacja ogdlnosptawna, kanalizacja deszczowa — Sieci
I przylacza, analogicznie - zestawienie obszaru lokalizacji i wlasciciela obecnego
oraz docelowego,

gaz — sieci 1 przylacza, nalezy zamkna¢ i rozliczy¢ umowg przytaczeniowg z gesto-
rem,

centralne ogrzewanie — sieci i przylacza, nalezy zamknac¢ i rozliczy¢ umowe przy-
laczeniowa z gestorem,

energetyka — rozliczenie wszelkich zawartych umow: umowy przytaczeniowej,
umowy/porozumienia kolizyjne, umowy na odptatng eksploatacje elementéw i/lub
urzadzen sieci. Nalezy rozwigza¢ wszystkie rozwigzania tymczasowe takie jak,
energia na plac budowy itp.

teletechnika — kanalizacja teletechniczna — okreslenie wtasnosci, obecnej i przy-

sztej, uzytkownikow — zestawienie zawartych umow 1 stuzebnosci.

C. Powyzsze punkty ,,A” 1 ,,B” powinny posiada¢ swodj obraz graficzny w postaci do-

kumentu opracowanego na mapie prawnej (z aktualnymi numerami dziatek i obrgbu
1 czytelnymi granicami tych dziatek) zawierajacego inwentaryzacja powykonawcza
wszystkich wykonanych sieci 1 przylaczy. Dokument musi by¢ potwierdzony przez
uprawnionego geodete.

Inne zobowigzania inwestycyjne — wszystkie umowy / porozumienia / uzgodnienia

niosgce skutki finansowe i obowigzujace na dzien odbioru koncowego.
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4.4.3.4. EKSPLOATACJA - F4, (ex-post)

Punkt — 20/F4/ - Analiza kompletnosci i jakosci dokumentéw uruchamiajacych faze eks-
ploatacji.

Punk kontrolny 20/F4/ jest mocno skorelowany z punktem 19/F3/, pierwszy z nich podsu-
mowuje dziatalno$¢ generalnego wykonawcy wobec inwestora, natomiast drugi, bazujgc na
dokumentach koncowych fazy F3, rozpoczyna proces eksploatacji, Pojawia si¢ nowy podmiot
— klient docelowy. Przy podpisywaniu pierwszego aktu notarialnego zakupu nowego mieszka-
nia, zawigzuje si¢ Wspélnota mieszkaniowa, konstytuuje si¢ jej zarzad i rozpoczyna si¢

formalnie faza Eksploatacji /F4/.

Punkt — 21/F4/ -Analiza i ocena jako$ci dokumentacji powykonawczej w odniesieniu do
rzeczywistego, wykonanego zakresu prac.

Na poczatkowym etapie SWojego istnienia, wspdlnota mieszkaniowa przejmuje proto-
kolarnie dokumenty od inwestora, natomiast dopiero po pewnym czasie zajmuje si¢ ich
specjalistyczng analiza. Zatrudniani sg rzeczoznawcy branzowi celem dokonania szczegotowej
analizy dokumentacji powykonawczej. Szczegblnie zwracana jest uwaga na wszelkie, nawet
najmniejsze, rozbieznosci pomiedzy dokumentacja a stanem faktycznym. W trakcie trwania
fazy realizacji /F3/, generalny wykonawca wnioskuje o materialy i rozwigzania techniczne za-
mienne, ktore uzyskuja akceptacje inwestora. Jezeli taka operacja jest niewlasciwie
I niedostatecznie wykonana i udokumentowana, rodzi to zawsze roszczenia finansowe ze
strony wspdlnoty mieszkaniowe;j. Skala i1 zakres tych problemoéw moze by¢ znaczacy.

Kolejnym, niezmiernie waznym krokiem jest $cista kontrola i szczegétowe okreslenie
wlasnosci, obecnej 1 docelowej elementow infrastruktury. Raz przekazany wspdlnocie miesz-
kaniowej, (na przyktad w wyniku btednej kwalifikacji elementu, odcinek sieci i/lub przytacza
wody, kanalizacji, energii elektryczne, niepodlegajacy zwrotowi,) moze by¢ przyczyng znacz-

nych komplikacji formalno-prawnych oraz finansowych.

Punkt — 22/F4/ - Przekazania produktu koncowego (mieszkania, lokale uzytkowe, miejsca
parkingowe) do klienta docelowego.

Inwestor, przekazujac gotowy produkt, jakim jest mieszkanie, lokal uzytkowy, miejsce ga-
razowe, klientowi docelowemu, przeprowadza badanie satysfakcji klienta metoda NPS (Net

Promoter Score) [47,48] .
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Net Promoter Score (NPS) — narz¢dzie oceny lojalnos$ci klientow danej firmy. Jest alterna-
tywng metodg oceny dla tradycyjnych badan satysfakcji klientow. Zaktada sie, ze wartos¢ NPS

jest skorelowana ze wzrostem przychodow.

NPS zostata zaproponowana przez Freda Reichhelda, Bain & Company i Satmetrix. Po raz
pierwszy zostala opisana przez Reichhelda w 2003 roku w jego artykule w Harvard Business
Review zatytulowanym "One Number You Need to Grow" [47, 48]. Wartosci NPS wahajg si¢
pomiedzy -100 i +100, przy czym -100 odpowiada sytuacji gdy kazdy z badanych klientéw jest
krytykiem danej marki niepolecajagcym jej innym, a +100 odpowiada sytuacji gdzie kazdy pro-
muje — jest gotow poleci¢ — dang marke¢ znajomym. Warto$ci dodatnie NPS uznawane sg za

wynik dobry a wartos$ci powyzej 50 za doskonaty.

Wspodtczynnik NPS mierzy lojalnosé, ktora istnieje pomiedzy konsumentem a dostawca.
Ustugodawca moze by¢ firma, pracodawca lub inny podmiot. Dostawca jest podmiot, ktory
zadaje pytania na temat badania NPS. Konsumentem jest klient, pracownik lub osoba popro-

szona o wzigcie udziatu w badaniu NPS.

Po odbiorze kluczy do lokalu oraz po podpisaniu umowy docelowej kupna lokalu przepro-

wadzana jest rozmowa telefoniczna z klientem, ktoremu zadane jest jedno pytanie:

,.Na ile prawdopodobne jest, ze polecitby Pan / Pani zakup mieszkania w firmie developer-
skiej realizujacej inwestycj¢ znajomym lub rodzinie, ktérzy dopiero zastanawiajg si¢ nad
wyborem dewelopera? — prosz¢ odpowiedzie¢ w skali 1-10, zaktadajac, ze przy odpowiedzi
0 —w ogole nie polecitby Pan/Pani zakupu mieszkania, a przy odpowiedzi 10, z cala pewnoscia

polecitby Pan/Pani zakup mieszkania.”

Odpowiedzi sa dokumentowane, analizowane 1 przedstawione w postaci wnioskow konco-

wych. Przebieg procesu obrazuje schemat rys. 19:
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NPS = % Promotors - % Detractors

Wskaznik moze osiggnqgc¢ wartosc od +100 do -100

Rys. 19 Schemat NPS (Net Promoter Score)
Fig. 19 Schema NPS(Net Promoter Score)

Punkt — 23/F4/ - Okreslenie i inwentaryzacja potencjalnych usterek oraz tryb ich usunig-
cia.

Usterki klasyfikowane sa w dwoch roznych kategoriach: Usterki Odbiorowe i Usterki
Gwarancyjne (okres r¢kojmi).

Usterki odbiorowe okreslane sg i klasyfikowane w dniu odbioru mieszkania, lokalu, itd.
Roéznicowane sg ze wzgledu na branze, w ktorej wystepuja: ogdlnobudowlane (np. stolarka
drzwiowa, spekania §cian itd.) instalacje elektryczne, instalacje sanitarne. Po przekazaniu
wszystkich lokali, usterki sg sumowane w uktadzie catego osiedla, grupowane rodzajowo oraz
przeliczane na jednostke lokalowa 1 jednostke m2/pum celem dalszej analizy, ktora ma na celu
okreslenie przyczyn ich powstawania oraz dla uniknigcia w przysztosci. Analizy powyzsze nie
wstrzymuja w zaden sposob terminu usunigcia usterek.

Usterki Gwarancyjne to usterki zgtoszone w okresie obowigzywania okresu rekojmi. Za-

sada ich ewidencji, grupowania i usuwania jest analogiczna jak dla usterek odbiorowych, z ta
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roznicg, ze ich usuwanie, w zaleznosci od typu usterki, sg wpisane w uzgodniony ze wspolnota

lub klientem indywidualnym harmonogramem napraw.

Punkt — 24/F4/ - Zakonczenie okresu gwarancji i r¢kojmi oraz rozliczenie prac wykona-
nych oraz do wykonania.

Punkt kontrolny nr 24/F4/ konczy zestawienia i analizy przedsigwziecia budowlanego. Na
bazie sumy wystepujacych wszelkiego rodzaju usterek, ich rodzaju oraz skali, opinii klientow
oraz przedstawicieli wspolnoty mieszkaniowe;j, inwestor ocenia zastosowane w projekcie roz-
wigzania techniczne. Zebrane zostaja wszystkie ,,plusy” i minusy” inwestycji. Opracowany
zostaje Raport koncowy przedsigwzigcia budowlanego, ktory jedne rozwigzania rekomenduje

do zastosowania w przysztych projektach a inne wrecz zakazuje.
4.5. Modelowanie przedsiewzie¢ budowlanych — wnioski

Reasumujgc powyzsze rozwazania, nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na zagadnienia iden-
tyfikowalne 1 wyznaczalne, ktére bezposrednio wptywaja na analize i ocen¢ efektywnosci.
W fazie Studium, kluczowymi punktami sg: Analiza chtonnosci terenu, okreslajaca wstgpne
koszty i przychody, przy uwzglednieniu przyjetych zatozen techniczno-ekonomicznych; okre-
Slenie zagrozen; analiza ryzyk. Faza Projektowanie, decydujace punkty to kontrola kosztow na
podstawie dwoch kosztorysow inwestorskich, pierwszy obliczany na bazie projektu budowla-
nego oraz drugi, projektu wykonawczego. Faza Realizacji, kluczowe punkty to staly monitoring
postepu prac, jakosci robot oraz biezacych kosztow inwestycji. Faza Eksploatacji, rozpoczeta
przez pozwolenie na uzytkowanie, kluczowymi zagadnieniami sg: okreslenie parametrow prze-
widywanych kosztow obstugi gwarancyjnej, utrzymania powierzchni niesprzedanej oraz
rozliczenie rezerwy kosztowej.

Organizacja cyklu realizacji przedsigwzigcia budowlanego wraz z analiza cyklu zycia
obiektu budowlanego zapewnia jednoznaczng kompleksowg analize systemu i warunkow rea-
lizacji przedsigwzigcia. Stanowi podstawe identyfikacji uwarunkowan realizacyjnych i oceny
jego efektywnosci.

Planujac przedsigwzigcie budowlane, od pierwszej do ostatniej fazy nalezy odnosi¢ je do
analizy cyklu obiektu budowlanego. Zmiany zachodzgce podczas catego procesu inwestycyj-
nego, powinny by¢ przewidywane, analizowane i korygowane w mar¢ koniecznos$ci tak, aby
nie straci¢ celu nadrzednego jakim jest przekazanie obiektu do uzytkowania i eksploatacji przy
zachowaniu zaktadanych kosztow, czasu i utrzymania wysokiej jakosci gotowego produktu.

Efektywnosci poszczegdlnych etapow i faz przedsiewzigcia budowlanego nalezy rozpatrywac
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w uktadzie globalnym catego cyklu realizacji. Pozwala to okresli¢ kolejne etapy przedsiewzig-
cia, ich szczegotowa charakterystyke 1 zadania, w tym prawdopodobne zakidcenia, ktore moga
mie¢ wptyw na przebieg i wyniki przedsigwziecia. Analiza cyklu realizacji przedsiewzigcia
zgodnie z przedstawionymi zasadami stanowi podstawe budowy modelu obliczeniowego i jego

zastosowania w Excel’u.

5. Probabilistyczna metoda analizy i oceny wartos$ci biezacej netto efektywnosci nie-

stabilnych przedsiewzie¢ budowlanych.
5.1. Podstawowe zalozenia metody i charakterystyka przedsiewziecia

Probabilistyczna metoda analizy i oceny wartosci biezacej netto efektywnosci niestabil-
nych przedsigwzig¢ budowlanych okresla prawdopodobng optacalnos¢ przedsiewzigcia
budowlanego. Wyznaczang w tej metodzie efektywnos¢ proponuje si¢ nazywac ,probabili-

styczna wartosé biefgca netto efektywnosci niestabilnych przedsiewzie¢ budowlanych” albo

w skrocie ,.efektywnosé probabilistyczna”. Umozliwia podejmowanie racjonalnych decyzji re-

alizacyjnych. Moze by¢ stosowana w ramach analiz planistycznych np. w spotce
deweloperskiej przez Zespot ds. Zakupéw Nieruchomo$ci w porozumieniu z Zespotem ds.
Analiz i Przygotowania Inwestycji na etapie studiow wykonalno$ci, gdy podejmowane sg de-
cyzje o przygotowaniu i realizacji przedsigwzigcia budowlanego. Ocena kompleksowo okresla
optacalnos$¢ cyklu realizacji przedsigwzigcia w warunkach oddziatywania zdarzen losowych na
przebieg i wyniki realizacji, czyli w sytuacji, gdy prawdopodobne sa zagrozenia, ktore moga
wptywac na uzyskiwane rzeczywiste (realizacyjne) wartosci kosztow 1 przychodu.

Metode opracowano na podstawie analizy zdefiniowanego w pracy cyklu realizacji przed-
sigwzigcia. W praktyce w budownictwie mieszkaniowym cykl ten tworza 4 podstawowe etapy,
a mianowicie: studium wykonalno$ci (6 miesiecy), projektowania (12 miesigcy), budowy (18
miesi¢cy) oraz eksploatacji 1 konserwacji (60 miesiecy). Jednakze etap eksploatacji i konser-
wacji dotyczy wytacznie czynnosci wynikajgcych z gwarancji ogdlnej i gwarancji na wady. Jest
to metoda analizy i oceny efektywnosci ex ante, ktorej wartos¢ szacuje si¢ W ramach studium
wykonalnosci. W pierwszym etapie analizy identyfikowany jest cykl realizacji przedsigwzig-
cia. W szczegolnosci przewiduje sie etapy cyklu i zadania tych etapéw. Wstepnie szacuje sie
koszty i przychody, ustala stopy dyskontowe i okre$la rodzaje przypadkowych zagrozen dla
realizacji przedsiewzigcia budowlanego. Przewiduje sie, ze w praktyce podstawowe dane
wstepne moga by¢ opracowane wspolnie przez Zespot ds. Zakupu Nieruchomosci oraz Zespot
ds. Analizy i Przygotowania Inwestycji. Zespoly beda identyfikowaly i szacowaty dane, biorgc

pod uwage przewidywane warunki realizacji calego procesu 1 przewidywane ceny dla catego
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cyklu realizacji przedsigwziecia. Stopg dyskontowg ustala si¢ na podstawie danych historycz-
nych inwestycji zrealizowanych przez dewelopera oraz odpowiednio do aktualnych prognoz
rynkowych. Zaktada si¢, ze inwestycja w poczatkowej fazie, podobnie jak wszystkie inwestycje
tej firmy, bedzie sfinansowana z pozyczki operacyjnej na dziatalnos¢ dewelopera.

Pierwsze transza ptatnosci wplywa wraz z rozpoczgciem sprzedazy, czyli po uzyskaniu
prawomocnego pozwolenia na budowe. Kolejne transze wpltywaja w miar¢ sprzedazy miesz-
kan, miejsc parkingowych i lokali uzytkowych.

Szczegotowe zestawienie kosztow i1 przychoddéw przedsiewzigecia budowlanego opraco-
wuje si¢ W arkuszach kalkulacyjnych.

W warunkach losowej realizacji koszty i przychody inwestycji moga by¢ zaktocone przez
zdarzenia losowe. Takie losowe zagrozenia kosztow definiowane sg zgodnie z warunkami
I wymaganiami etapéw przedsigwzigcia budowlanego i realizacji zadan. Natomiast przypad-
kowe zagrozenia dochodow przewidywane sa zgodnie z prawdopodobnymi cenami na
Krajowym i zagranicznym rynku nieruchomosci, jak rowniez warunkami i jakos$cig otoczenia
biznesowego. Niestety, do tej pory wpltyw zagrozen na przebieg i wyniki projektu nie byt ana-
lizowany ilosciowo. Zarowno koszty, jak i przychody byly oszacowane w przyblizeniu
wylacznie na podstawie do§wiadczenia i wiedzy analitykow. Nie stosowano jeszcze zadnej me-
tody probabilistycznej, ktéra pozwolitaby na analize¢ ilosciowa i1 oszacowanie kosztow
I przychodow, gdy losowe zagrozenia moga mie¢ wptyw na realizacjg¢ inwestycji. W celu wy-
pelnienia tej luki opracowano metode szacowania warto$ci biezacej netto probabilistycznej
efektywnosci przedsigwzie¢ budowlanych. Zaktada sie, ze taka analiza bedzie stosowana na
etapie "studium wykonalnosci". Moze by¢ wykorzystana przez zespoty, ktore sa obecnie zaan-
gazowane w planowanie inwestycji budowlanych.

Kompleksowg analize¢ 1 oceng efektywnos$ci proponowang metodg mozna przeprowadzic
w pigciu fazach analizy i szacowania efektywnosci: identyfikacja podstawowych danych po-
czatkowych, identyfikacja zagrozen przedsiewziecia, szacowanie probabilistycznych kosztow
1 przychodow, obliczanie oplacalnos$ci przedsiewzigcia, wnioski i zalecenia.

Kolejne fazy pozwalajg oszacowaé wartosci probabilistycznych parametrow, ktore sg nie-
zbgdne do obliczenia efektywnosci w warunkach oddziatywania zagrozen na przebieg i wyniki

przedsigwzigcia.

Efektywnos$¢ niestabilnych przedsigwzie¢ budowlanych silnie zalezy do przypadkowych
warunkoéw wystepujacych podczas trwania cyklu realizacji (F1, F2, F3, F4). Zdarzenia losowe

moga zaburzy¢ przedsiegwzigcie budowlane i powinny by¢ brane pod uwage w kazdej odrgbne;j
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fazie cyklu. Specyfika tych zaburzen jest inna dla kazdej z faz i musi by¢ indywidualnie i szcze-
gotowo rozwazana. Z tego punktu widzenia praktyki zaktada si¢ w kolejnych fazach cyklu
analiz¢ i oceng efektywnos$ci: ex ante, in actu, ex post.

Efektywnos¢é ex ante, wspomniana wczesniej, jest okreslana w fazie studium (F1) dla cyklu
realizacji przedsiewzigcia. Znaczy to, ze wskazniki przyjetych lub oczekiwanych wielkosci
przychodow i kosztéw, pozwolg osiggngé zaktadang efektywnos¢. Wymaga to przewidywania
wszystkich zagrozen mogacych wystgpi¢ oraz ich konsekwencji w przypadku wystapienia.
Efektywnos¢ ex ante jest efektywnos$cig podstawowa (pierwotng), wstepujaca i zaktadang na
starcie przedsiewzigcia budowlanego. Zaktada si¢ kontrole efektywnosci kolejnych fazach cy-
Klu.

Efektywnosé in actu® [49], jest okreslana podczas faz projektowania i realizacji (F2, F3).
Stanowi swego rodzaju uzupetnienie i aktualizacjg efektywnosci ex ante, jednoczesnie potwier-
dzenie przyjetych wczesniej zatozen oraz kontrole ewentualnych rozbieznosci od tych zatozen.
Efektywnos¢ in actu to swego rodzaju monitoring i kontroling proceséw wszystkich etapow
projektowania oraz realizacji rob6t budowlanych w celu zapewnienia warunkow okreslonych
dla efektywnosci ex ante.

Efektywnosé ex post, jest oszacowana po zakonczeniu calego procesu przedsigwzigcia bu-
dowlanego, znaczy to, ze wykonana zostaje analiza porownawcza zakladanych parametrow
zrédtowych w odniesieniu do parametrow rzeczywiscie osiggnigtych.

Efektywnos¢ ex post jest koncowym sprawdzeniem i oceng efektywnosci catosci przedsie-
wziecia budowlanego. Bioragc pod uwage uzyteczno$¢ oszacowanej efektywnosci nalezy
zaznaczy¢, ze najwazniejsze jest oszacowanie efektywnosci ex ante. Wszechstronnie okreslona
efektywnos$¢ ex ante moze by¢ uzupelniana i/lub modyfikowana w trakcie trwania procedury
fazy studium (F1), ktérg obrazuje rys.15. Poczatkowe kroki tej fazy to szereg istotnych zalozen
inicjujacych parametry przedsiewzigcia budowlanego. Ostatnim krokiem jest ,,Analiza Ry-
zyka”, ktory jako gtéwny punkt tej fazy, gromadzi i porzadkuje wszystkie wielkosci i parametry
konieczne do realizacji kolejnych faz. Gtowne wielko$ci zostaty przedstawione ponizej:

— zadania poszczegdlnych etapow i ich koszty,

— oczekiwane catkowite koszty przedsiewziecia budowlanego,

— odchylenie standardowe catkowitych kosztow przedsigwzigcia budowlanego,

— transze przechodow i ich wielkosci,

— oczekiwane catkowite przychody przedsiewzigcia budowlanego,

8 In actu — (Classical Latin) w toku, w dziataniu, czynnie,
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— odchylenie standardowe catkowitych przychodow przedsigwzigcia budowlanego,

— oczekiwany zysk brutto przedsiewzi¢cia budowlanego,

— odchylenie standardowe oczekiwanego zysku brutto przedsiewzi¢cia budowlanego,
— efektywnos$¢ ex ante przedsiewziecia budowlanego,

— odchylenie standardowe efektywnosci ex ante przedsiewzigcia budowlanego,

— wykres kontyngencji kosztow przedsiewzig¢cia budowlanego,

Wymienione powyzej wielko$ci szacowane sg na bazie danych wyjsciowych okreslonych
przez zesp6t menadzerow delegowanych przez inwestora do realizacji przedsigwzigcia budow-
lanego. W praktyce, sa to dane deterministyczne. W proponowanym podejsciu, przyjete
wartosci stanowig dane wyjsciowe. Dla okreslenia efektywnosci probabilistycznej ex ante, de-
terministyczne dane wyjsciowe musza zosta¢ przeksztalcone w probabilistyczne dane
obliczeniowe, ktore uwzglgdnia¢ beda wplyw zagrozen na przebieg i wyniki przedsiewzigcia.
Uwzgledniajac powyzsze, oszacowanie Warto$ci netto probabilistycznej efektywnosci ex ante
przedsigwzigcia budowlanego wykonywane bedzie w pigeiu kolejnych etapach:

Etap 1: Identyfikacja podstawowych danych poczatkowych przedsiewziecia:
1. Struktura przedsiewzigcia budowlanego.
2. Rynkowe wymogi i zatozenia dotyczace przedsiewzigcia.
3. Srodowiskowe i systemowe wymagania dotyczace przedsiewziecia.
Etap 2: ldentyfikacja warunkow realizacji przedsiewziecia:
4. Identyfikacja zagrozen kosztow w przewidywanych warunkach realizacji.
5. Identyfikacja zagrozen przychodu w przewidywanych warunkach realizacji.
6. Prawdopodobienstwo i dotkliwo$¢ zagrozen kosztow.
7. Prawdopodobienstwo i dotkliwo$¢ zagrozen przychodu.
8. Wplyw losowych zagrozen na koszty zadan.
9. Wplyw losowych zagrozen na transze przychodow.
Etap 3: Szacowanie probabilistycznych kosztow poszczegdlnych zadan i transz przychodu
przedsigwzigcia:
10. Weryfikacja podstawowych danych poczatkowych.
11. Oczekiwane koszty wykonania zadan w kolejnych etapach realizacji.
12. Oczekiwany przychéd ptacony w kolejnych transzach.
Etap 4: Szacowanie catkowitych kosztow i przychodu przedsiewzigcia:
13. Oczekiwane koszty catkowite.
14. Oczekiwany przychdd catkowity.

15. Szacowanie ryzyka catkowitych kosztow
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16. Szacowanie ryzyka catkowitego przychodu.
Etap 5: Ocena optacalnos$ci przedsiewzigcia:
17. Wartos$¢ biezaca netto probabilistycznej efektywnosci.
18. Wariancja efektywnosci.
19. Odchylenie standardowe efektywnosci.
20. Oczekiwany zysk brutto.
21. Dane i analizy powykonawcze.
W kolejnych puntach pracy przedstawiono szczegdtowe zasady oceny efektywnosci nie-

stabilnych przedsigwzi¢¢ budowlanych.

5.2.  Probabilistyczna metoda analizy i oceny wartosci biezacej netto efektyw-

nosci niestabilnych przedsiewzi¢e¢ budowlanych

Kompleksowa analize i ocene efektywnosci proponowang metoda mozna przeprowadzié

w pieciu fazach analizy:

5.2.1. Identyfikacja podstawowych danych poczatkowych:

Oszacowanie pierwotnych danych poczatkowych jest pierwsza fazag szacowania wartosci
biezgcej netto probabilistycznej efektywnosci przedsiewziecia (Etap 1). Dane te bezposrednio
opisujg rodzaje, wartosci parametroOw i cech realizacji inwestycji. W analizie pierwotnej, opar-
tej na doglebnej analizie struktury przedsiewzigcia i warunkow zabudowy, nalezy okresli¢ cykl
realizacji inwestycji. Taki cykl sktada si¢ zwykle z kilku kolejnych etapow s. Kazdy etap S
zawiera kilka zadan a;,i = 1,2, ..., m*do wykonania. Oznacza to, ze w cyklu zycia realizacji
przedsigwzigcia nalezy wykonywac zadania a;,i = 1,2, ..., m®. ldentyfikacja podstawowych
danych poczatkowych moze by¢ przeprowadzona w kolejnych krokach:

1. Dla kazdego zadania a; nalezy wstepnie oszacowac koszty wykonania ciil =

1,2, ...,m%. Suma kosztow c; zadan a; jest catkowitym kosztem C przedsigwzigcia.
Uruchomienie sprzedazy produktow: mieszkan, lokali uzytkowych, miejsc parkingo-
wych, nastgpuje z chwilg rozpoczecia fazy realizacji inwestycji. Kazda sprzedana
cze$é stanowi jedng transze b;, i = 1,2, ..., m?, przychodow d;,i = 1,2, ..., mP. Suma
przychodoéw d; transz b; jest catkowitym przychodem d z inwestycji. Ponadto, za-
rowno dla kosztow, jak i przychodow, nalezy ustali¢ stope dyskontows p;. Na tej
podstawie mozna obliczy¢ zdyskontowane koszty Kidlai = 1,2, ..., m® i zdyskonto-

b

wanych przychodow Di dla i = 1,2,...,m". Podstawowe dane poczatkowe dla
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analizowanego osiedla mieszkaniowego mozna zdefiniowa¢ w nastgpujacy sposob:
Struktura przedsiewziecia, wymagania i zatozenia:
etapy s, s = 1,2, ..., t, realizacji przedsigwziecia:

podzbiory A’ zadan a; do wykonania w etapach s:

AS={api=m"1+1,..,i..,m} (W —1M)
zbior A wszystkich zadan a; do wykonania w przedsiewzigciu:
s=t
A= UAS ={a;:i=12,..,m% (W — 2M)
s=1

podzbior C*® kosztow c; zadan a; do wykonania w etapach s:

Cs={cpi=m"1+1,..,i,..,m} (W —3M)
zbior C kosztow c; zadan a; do wykonania w przedsiewzieciu:
s=t
C= U 5 = {ci=1,2,..,m9) (W — 4M)
s=1

zbidr B b; transz przychodu przedsigwzigcia:
B={b:i=1.2,..,mP} (W — 5M)
zbioér D przychodu d; ptaconych w transzach b; przedsigwzigcia:
D ={d;:i=12,..,m"} (W — 6M)
Rynkowe wymogi i zalozenia dotyczace przedsiewzigc:
stopa dyskontowa p; roczna obliczana w okresie t ponoszenia kosztow
zdyskontowane koszty K; i zdyskontowane przychody D; na koniec 7 lat dla kazdego

zadania q; i transzy b; i odpowiednio:
Ci

_ d;
L (1+pi)7 !

L a. n. — S
i=12,..,m% Dl 1+p)T’

i=12,..,m%t=012..,1t (W-7M)

podzbiory K3 zdyskontowanych kosztow K; zadan a; do wykonania na etapach s:
KS={Kp:i=m"1+1,..,i..,m} (W — 8M)
zbior K zdyskontowanych kosztéw K; zadan a; do wykonania w przedsiewzie-
ciu:

s=t

% = U%S — (Kii=12,..,m%) (W — 9M)

s=1
zbior D zdyskontowanych przychodéw d; do zaptaty w transzach b; przedsie-
wziecia:
D={D;:i=1.2,..,mb} (W — 10M)

wstepny budzet przedsiewziecia:
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(W — 11M)

3. Srodowiskowe i systemowe wymagania dotyczace przedsiewzig¢ — w odniesieniu do

pierwotnych danych wstepnych, nalezy okresli¢ lokalizacje, uwarunkowania §rodowi-

skowe i otoczenie realizacji przedsiewzigcia.

Identyfikacja i zestawienie podstawowych danych poczatkowych, bazujac na deweloper-

skiej inwestycji mieszkaniowej, dla rozpatrywanego przyktadu przedstawiono w tabeli nr 1-M

i 2-M. Dane te muszag by¢ dalej analizowane w procesie przeksztatcenia w probabilistyczne

dane obliczeniowe.

Tabela 1-M Podstawowe dane wstepne dotyczace kosztéw zabudowy mieszkaniowej na poszczegolnych eta-
pach i zadaniach
Table 1-M Primary initial data of the residential housing development costs for the particular stages and

tasks
. Warto$¢ pienigdza w
Numer zadania a; czpa sie 2 Przeply Zdyskontowa
Koszty wy .
Faza s= Zadania a, wstepne Stopa |kosztow ne pozycje
=1,234 - i Stopa | kosztowe
i=1, i=1, [PLN] dyskonto |w czasie
. . procentowa Lata] [PLN]
.m .m Ci K [%] wa [
6 [%]
1 2 3 4 5 6 7 8
STUDIUM (6 miesigcy) SUMA 25 700 000 25 248 221
1 1 Analizy chtonnosci terenu 100 000 3,00%| 3,00%| 0,6 98 242
2 2 Zakup gruntu 12 300 000 3,00%| 3,00%| 0,6 12 083 779,
oot 3 3 |Zakladana rezerwa (~5% kosztow) 3500 000 3,00%| 3,00%| 06 3438 474
4 4 Koszty Zarzadu (~10% przychodu) 6 400 000 3,00%| 3,00%| 0,6 6 287 495
m'=5 5 Koszty finansowe 3400 000 3,00% 3,00%| 0,6 3340 232
PROJEKTOWANIE (9 - 12 miesigcy) SUMA 2 000 000 1885 732
1 6 Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) 200 000 4,00%| 4,00%| 15 188 573
2 7 Architektoniczny Projekt Koncepcyjny (APK) 200 000 4,00%| 4,00%| 15 188 573
F2 3 8 Wielobranzowy Projekt Koncepeyjny (WPK) 200 000 4,00%| 4,00%| 15 188 573
ex ante 4 9 Projekt Budowlany 600 000 4,00%| 4,00 15 565 720
5 10 Projekt Wykonawczy 600 000 4,00%| 4,00%| 1,5 565 720
m’=6 11 Dokumentacja Powykonawcza 200 000 4,00%| 4,00%| 1,5 188 573
REALIZACJA (18 miesigcy) SUMA 39 650 000 35 248 706
1 12 Zagospodarowanie Placu Budowy 200 000 4,20%| 4,00%| 3,0 177 799
2 13 Konstrukeja - stan zero 10 500 000 4,20%| 4,00%| 3,0 9 334 462
3 14 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 3500 000 4,20%| 4,00%| 3,0 3111487
F3 4 15 Konstrukcja -inadziemie 16 500 000 4,20%| 4,00%| 3,0 14 668 440
ex ante 5 16 Instalacje Sanjtarne i Elektryczne - nadziemie 3500 000 4,20%| 4,00%| 3,0 3111487
6 17 Sieci i przylagza do mediow 3950 000 4,20%| 4,00%| 3,0 3511 536
7 18 Roboty drogowe, zielen, mata architektura 1000 000 4,20%| 4,00%| 3,0 888 996
m'=8 19 Rozruch inwestycji [50zHm2] 500 000 4,20%| 4,00%| 3,0 444 498
EKSPLOATACJA (60 miesigcy) SUMA 450 000 369 867
1 20 Zakonczenie inwestycji (poza zakresemi GW) 100 000 4,00%| 4,00%| 5,0 82193
ex?ﬁte 2 21 Gwarancje i l{e;kojmie (poza GW) 200 000 4,00%| 4,00%| 5,0 164 385
m'=3 m’=22 |Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 150 000 4,00%| 4,00%| 5,0 123 289
| SUMA| 67 800 000 62 752 526
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Tabela 2-M. Wstepne dane wstepne projektu dotyczace dochodéw z inwestycji mieszkaniowych uzyskanych
w poszczegllnych transzach

Table 2-M. Project primary initial data of the residential housing development revenue received in the par-
ticular tranches

Numer pozycii 5 Wartos¢ pienigdza w czasie | przeptywy Zdyskontoyva
Faza . ) Bz przychodow | ne pozycje
_ przychodu Opis - Przychdd p; < A
s=1 =123 § o, Stopa Stopa w czasie | przychodowe
o = procentowa | dyskontowa | [Lata] [PLN]
k [%] 6 [%]
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Mieszkania - przychod 1 84 100 000 4,00% 4,00% 3,00 74764594
D 2 Miegjsca parking.- przychod 2 6200 000 4,00% 4,00% 3,0 5511777
mP=3 Lokale uzytkowe - przychéd 3 0 4,00% 4,00% 3,0 0
Zalozone przychody 90 300 000 . 80 276 371
\ Zalozony zysk brutto 22 500 000 17 523 845
| Zalozona Efektywnos¢ 1,33 1,28

Podczas rzeczywistego przygotowania przedsiewzigcia budowlanego dane te sg dalej ana-
lizowane z uwzglgdnieniem probabilistycznych warunkow realizacji etapéw 1 zadan oraz
ptatnosci transz dochodéw. Taka analiza dla zabudowy mieszkaniowej zostata przedstawiona

w kolejnych cze$ciach prac.

5.2.2. Identyfikacja zagrozen przedsiewziecia. Szacowanie wplywu zagrozen
na koszty zadan i transze dochodow.

Przeksztalcenie deterministycznych danych poczatkowych w probabilistyczne dane obli-
czeniowe to proces tworzenia zmiennych losowych, ktore odzwierciedlaja prawdopodobne
losowe zagrozenia realizacji przedsigwzigcia (Etap 2). W tej dziedzinie nalezy przeanalizowaé
kwestie kosztow, ktore musza by¢ poniesione w zwigzku z realizacja zadan przedsiewzigcia
budowlanego oraz kwestie przychodow, ktore nalezy uzyska¢ w transzach platnosci za wyko-
nane zadania. W ramach analizy kosztow konieczne jest przeanalizowanie probabilistycznych
cech losowych zmiennych kosztow w zaleznosci od wewngtrznych i zewngtrznych zagrozen
losowych zwigzanych z kosztem realizacji zadan inwestycji. Bioragc pod uwage wymagania
dotyczace warunkow realizacji zdarzenia losowe, ktore moga mie¢ wptyw na czas wykonania
przedsiewziecia, wartosci tych wielko$ci mozna zidentyfikowac¢ w nastgpujacych zasad:

4. Identyfikacja zagrozen kosztow w przewidywanych warunkach realizac;ji:
— podzbiory ES, s = 1, t, losowych zagrozen e;j,j = 1,2...,j° ktore mogg zaktocac re-
alizacje zadan a;, i = 1,2, ...,i°%, oraz by¢ przyczyng wzrostu kosztow K; € K:

Es={ef:i=12,..,i5%)=12,..,j (W — 12M)

121



zbior E losowych zagrozen e; j,j = 1,2...,j t, ktore moga zakldcaé realizacje zadan

a;, i =1,2,...,i%, oraz by¢ przyczyna wzrostu kosztow K; € K:
s=t
E = UES ={e,ri=12..,i%j€12,..,j} (W — 13M)

s=1

W_rozwazanej sytuacji zagrozenia e;; moga nie dotkng¢ wykonania zadah a;i=

1,2, ..,

ms,s = 1,2,3,4, m! =5,m? = 6,m3 = 8, m* = 3 i koszty zmian K;,i = 1,2, ..., m%,

przez wptyw zaktocen j = 1,2,...,n°. W analizowanym przypadku zestawy E®,s = 1,2,3,4,

zagrozen e; ; sa wzglednie niezalezne od siebie i mogg bezposrednio lub posrednio wptywaé

na wszystkie zadania a; powigzanych zestawoéw A°. Kazdy zestaw E° zagrozen e;; zostat

przypisany do odpowiedniego etapu s. Oznacza to, ze zaktocenia j = 1,2, ...,n°%, nt =6,n% =

5,n% = 5,n* = 5 zostaty zidentyfikowane dla odpowiedniego zestawu AS zadan a;. Wszystkie

zagrozenia zwigzane z kosztami musza by¢ okreslone w przypadku przewidywanych miejsc,

srodowiska i otoczenia przedsigwzigcia budowlanego. Losowe zagrozenia zwigzane z kosztami

dla budownictwa mieszkaniowego zostaty okreslone w nastepujacy sposob (tabela 3-M):

Faza F1 - Studium —s1, E* = {e; ;1i = 1,2,3,4,5,j = 1,2,3,4,5,}:

1) Zmiana warunkow finansowych analiz operacyjnych j = 1 — koszty dodatkowe:

ogolna ponowna analiza 1 badania uzupetniajace,

analiza przedsprzedazy gruntow, jak rowniez ryzyko kosztow zakupu gruntow i osta-
tecznej ceny zakupu,

badania wlasciwosci gruntu, kontrola zanieczyszczenia gruntu i ewentualnej remedia-
cji,,

badania i ekspertyzy istniejagcych budynkow celem ewentualnego zabezpieczenia,
ocena skali 1 wielkosci istniejgcych ptatnych praw do gruntéw, stuzebnosci gruntowych

1/lub stuzebnosci przesytu dla gestoréw mediow itp.

2) Uktad komunikacyjny — btednie okreslony zakres przebudowy j = 2:

koszty dodatkowe rozszerzonych analiz i zwigkszonego zakresu przebudowy istniejace;j

infrastruktury.

3) Warunki techniczne przytaczenia do mediow (wod-kan, C.O., energia elektryczne, tele-

technika, gaz) — znaczaco odbiegajace od przyjetych zalozen. j = 3:

koszty dodatkowe ponownych analiz oraz zwigkszonego zakresu koniecznych do wy-

konania roboét.

122



4) Przebudowa kolizji infrastruktury technicznej w znacznie rozszerzonym, nieprzewidywa-
nym wczesniej zakresie. | = 4:
— koszty dodatkowych analiz, opracowan projektowych oraz decyzji administracyjnych
wraz z kosztami realizacji dodatkowego zakresu robot.
5) Analiza chlonnos$ci terenu — rozbiezna z mozliwymi do uzyskania parametrami zabudowy.
j=5:
— koszty dodatkowe ponownych analiz, wiacznie z ze zmiang kluczowych parametréw

inwestycji a w skrajnym przypadku, do zaniechania przedsigwzigcia budowlanego.

Faza F2 - Projektowanie —s2, E? = {e; ;:i = 1,2,3,4,5,6,j = 1,2,3}:
1) Upadek biura projektowego j = 1:

— koszty dodatkowe poszukiwania nowego biura projektow, koszty rozliczen wykonanej
dokumentacji, szczegdlnie w aspekcie praw autorskich,

— koszty ponownego wykonania dokumentacji projektowej,

2) Zmiany, w sposob istotny, regulacji prawnych i/lub warunkow technicznych. j = 2:

— koszty dodatkowe wykonanej juz dokumentacji projektowej oraz zwigkszone koszty re-
alizacji inwestycji.

3) Zatamanie rynku sprzedazy mieszkan. j = 3:

— wysoce prawdopodobna konieczno$¢ catkowitego przeprojektowania inwestycji,
zmiany struktury mieszkan, standardu inwestycji, tak aby dostosowac jg do aktualnych
wymagan rynku nieruchomosci.

Faza F3 - Realizacja - s3, E® = {e; :i = 1,2,3,4,5,6,7,8,j = 1,2,3}:
1) Zmiana cen rynkowych towardw i ustug.

— zwigkszenie kosztow robocizny, materiatow 1 sprzetu.
2) zatamanie rynku ustug budowlanych

— dodatkowe koszty prawdopodobnego opoznienia dziatalno$ci i pozyskania wykonaw-
cow, dostawcow, kooperantow.

3) upadek generalnego wykonawcy.

— koszty poszukiwania nowego generalnego wykonawcy lub podwykonawcéw na pozo-
staty do wykonania zakres robot oraz negocjacji warunkow kontraktu,

— koszty negocjacji i podpisania kontraktow na konieczny do zakonczenia inwestycji za-
kresu robot, mobilizacja i rozpoczecie robot z nowymi wykonawcami.

Faza F4 — Eksploatacja —s4, E* = {e; ;:i = 1,2,3,j = 1,2,3}:
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1) ujawnienie si¢ znaczacych wad ukrytych i usuniecie ich w ramach gwarancji i/lub rekojmi
j=1
— dodatkowe dziatania i koszty zwigzane z usuwaniem ukrytych wad i usterek (na koszt

dewelopera),

2) koszty utrzymania niesprzedanych mieszkan/lokali uzytkowych/m-c parkingowych, w ilo-
$ci znacznie przekraczajacych zatozenia budzetowe. j = 2:
— wydhuzenie czasu i dodatkowe koszty utrzymania, ktére musi ponies¢ inwestor.

3) koszty zakonczenia budowy — poza kontraktem z generalnym wykonawca j = 3:
— koszty dodatkowe zakonczenia inwestycji — poza kontraktem z wykonawca/wykonaw-

cami, ktore musi ponies¢ inwestor/deweloper.

Tabela 3-M - Zagrozenia kosztéw €i,j
Table 3-M - Endangerment of costs €; j

Numer
5:?22'2’4 zagrozenia € j j Specyfikacja
j=1,..n° j=1,.n"
1 2 3 4
1 1 Zmiana warunkow finansowych analiz operacyjnych
2 2 Uklad Komunikacyjny - bigdnie okreslony zakres przebudowy
F1 3 3 Warunki Techniczne przylaczenia do mediéw, /wod-kan, CO, energia, teletechnika,gaz/
ex ante - znaczaco odbiegajace od przyjetych zatozen
4 4 Przebudowa kolizji infrastruktury techniczej w znacznie rozszerzonym, nieprzewidywanym zakresie
n'=5 5 Analiza chonnoéci terenu - rozbiezna z mozliwymi do uzyskania parametrami zabudowy
1 6 Upadek biura projektowego
exF:nte 2 7 Zmiany Regulacji Prawnych i/lub Warunkow Technicznych w sposob istotny
n’=3 8 Zafamanie Rynku Sprzedazy Mieszkan
F3 1 9 Zmiana Cen Rynkowych Towatéw i Uslug
ex ante 2 10  |Zalamanie Rynku Ustug Budowlanych
n°=3 11 |Upadek Generalnego Wykonawcy
1 12 |Ujawnienie si¢ znaczacych wad ukrytych w okresie gwarancji i rgkojmi
Fa 2 13 Koszty utrzymania niesprzedanych mieszkan/lok. uzytk./m-c parkingowych, w iloéci znacznie przekraczajacej zatozenia
ex ante budzetowe.
n‘=3 n’=14 |Koszty zakonczenia budowy - Poza kontraktem z Generalnym Wykonawca

W ramach analizy przychodow konieczne jest przeanalizowanie probabilistycznych cech
zmiennych losowych przychodow w zalezno$ci od wewnetrznych i zewngtrznych zagrozen lo-
sowych zwigzanych z wyplata transz przychodow. Losowe zagrozenia dochodow
odzwierciedlaja wptyw prawdopodobnych zaktocen, ktore moga wystapi¢ w danym miejscu,
srodowisku i sytuacji systemowej. Zalezg one rowniez od stabilnosci rynku finansowego pod-
czas realizacji projektu i ptatnosci dochodow. Biorac pod uwage wszystkie wymienione
warunki, wplyw zagrozen zostal prognozowany zgodnie z prawdopodobnymi cenami na krajo-
wym 1 zagranicznym rynku nieruchomosci, a takze warunkami 1 jakoscig otoczenia

biznesowego.
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Zagrozenia e; ; mogg zaburzy¢ takze wyptlate transz by, i = 1,mP, i zmieni¢ przychody

D;,i = 1,mP, poprzez wplyw zaklocen j = 1,nb. W ramach identyfikacji zagrozen przy-
chodu nalezy okreslic¢:
5. Zbiér EP zagrozen eij,j=12.., jP, ktory moze zaburzy¢ transze platnosci b;,i =
1,2, ...,i%, i zmienié przychody D; € D:
EP ={e;;ni=12,..,i%j=12,..,j° (W — 14M)

W analizowanym przypadku zbior E” zagrozen e; ; mogg mie¢ bezposredni lub posredni

wplyw na wszystkie transze b;zbioru B. Tak wiec zagrozenia zebrane w zbiorze E? =
{ei,j: i=123j= 1,2,3} zostaly przypisane do zestawu B = {b;, i = 1,2,3}. Oznacza to, ze

b n! =n? = n3 = 3 zostaly zidentyfikowane i przypi-

zaklocenia przychodow j = 1,2, ...,n
sane do zbioru E? transz b;.
Zagrozenia dla przychodéw z inwestycji mieszkaniowej zostaty okreslone w nastepujacy
sposob (tabela 4-M):
1) Spadek cen mieszkan j = 1:
— bezposredni spadek przychoddw;
2) spadek (rozluznienie) sprzedazy mieszkan j = 2:
— wazrost kosztow odsetek 1 wzrost sptaty rat kredytu,
— ewentualne zaktocenia ptynnosci finansowej, a w konsekwencji wzrost roznych kosz-
tow zwigzanych z dziatalno$cig gospodarcza;
3) Zaostrzenie przez Banki polityki kredytowej (ograniczenie finansowania inwestycji) j = 3:
— dodatkowe koszty utrzymania niesprzedanych mieszkan (na koszt dewelopera);

Tabela 4-M - Zagrozenia przychodéw €; j
Table 4-M- Endangerment of revenues €;

Faza Numer
S zagrozenia
€ij Specyfikacja
s=1 j=1,2,3
1 2 3
1 Spadek cen mieszkan
2 Spadek sprzedazy mieszkan
3 Zaostrzenie przez Banki polityki kredytowej. (ograniczenie
finansowania inwestycji)

Losowe zagrozenia zwigzane z kosztami 1 przychodami odzwierciedlajag wpltyw prawdo-

podobnych warunkow realizacji zadan 1 transz ptatnosci. Okolicznosci te bezposrednio
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decydujg o prawdopodobienstwie wystapienia 1; ; 1 dotkliwosci ¢; ; zagrozen e; ;. Zagrozenia
kosztow e;;,i =1,2,..,m%j=1.2,..,n°, mogag pojawi¢ si¢ z prawdopodobiefstwem
1y € [0,1] i dotkliwoscig c; ;[0,1] i mogg mie¢ ré6zny wptyw na wykonywanie zadan a;. Za-
grozenia  przychodow el =12, w,mbPj=12,..,nb moga  pojawic si¢
z prawdopodobienstwem r; ; € [0,1] i dotkliwoscig ¢; ;[0,1] i mogg mie¢ r6zny wptyw na wy-
plate transz b;. Wymienione warto$ci mozna oszacowac nastepujaco:

6. Prawdopodobienstwo i1 dotkliwo$¢ zagrozen kosztow:

— 1, €[0,1] - prawdopodobieristwo wystapienia zagrozen e; ;,j = 1,2 ..., j', ktére
moga zmieni¢ koszty K; € K poszczeg6lnych zadan a; € A (szacowanie prawdo-
podobienstwa zagrozen zwiekszenia kosztow);

- ¢;j €[0,1] -dotkliwo$¢ zagrozen e; j,j = 1,2 ..., %, ktére moga zmieni¢ Koszty
K; € K zadan a; € A (szacowanie dotkliwos$ci zagrozen kosztow);

7. Prawdopodobienstwo i dotkliwo$¢ zagrozen przychodu:

- 13 € [0,1] - prawdopodobienstwo zwigkszenia zagrozen e; ;, j = 1,2 e, jb ktére
mnogg zmieni¢ przychody D; € D ptatne w transzach b; € B (szacowanie mozli-
wosci wzrostu zagrozen przychodu);

—  ¢;j € [0,1] -dotkliwo$¢ wptywu zagrozen e; ;,j = 1,2 ..., ', ktére moga zmieni¢
przychody D; € D platne w transzach b; € B (szacowanie wplywu zagrozen na
wielko$¢ przychodu);

Prawdopodobienstwo i dotkliwos$¢ zagrozen dla kosztow i1 przychodoéw zabudowy miesz-
kaniowej zostaty oszacowane przez ekspertow budowlanych zgodnie z przepisami i1 skala, ktore
zostaly opisane w tabelach 5-M i 6-M dla kosztow oraz tabelach 7-M i 8-M dla przychodow.
Oczywiscie w sytuacjach praktycznych zakres warunkow realizacji mozna okresli¢ rdwniez
W innej skali wartoSci.

Tabela 5-M - Prawdopodobienstwo I j wystapienia zagrozenia kosztow
Table 5-M - Probability I of the impact of endangerment on costs

Nu.mer Opis Poziom ri
Poziomu W
1 Bardzo male Poziom 1 0,00 - 0,24
2 Male Poziom 2 0,25-0,49
3 Przecigtne Poziom 3 0,50
4 Wyskokie Poziom 4 0,51-0,74
5 Bardzo wysokie Poziom 5 0,75-1,00
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Tabela 6-M - Dotkliwo$¢ Cij wplywu zagrozen kosztow

Table 6-M - Severity Cij of the impact of endangerment on costs

Poziom Opis Poziom Cij
1 Bardzo mala Poziom 1 0,00 - 0,24
2 Mata Poziom 2 0,25 - 0,49
3 Przecigtna Poziom 3 0,50
4 Duza Poziom 4 0,51-0,74
5 Bardzo duza Poziom 5 0,75-1,00

Tabela 7-M - Prawdopodobienstwo I'jj wystapienia zagrozenia przychodow
Table 7-M - Probability Iij of the impact of endangerment on revenues

Numer Opis Poziom ri:
Poziomu K
1 Bardzo male Poziom 1 0,00 - 0,24
2 Male Poziom 2 0,25-0,49
3 Przecigtne Poziom 3 0,50
4 Wyskokie Poziom 4 0,51-0,74
5 Bardzo wysokie Poziom 5 0,75 - 1,00
Tabela 8-M - Dotkliwos¢ dij wpltywu zagrozen przychodéw
Table 8 -M - Severity dijof the impact of endangerment on revenues
Poziom Opis Level d;;
1 Bardzo mala Level 1 0,00-0,24
2 Mata Level 2 0,25-0,49
3 Przecigtna Level 3 0,50
4 Duza Level 4 0,51-0,74
5 Bardzo duza Level 5 0,75-1,00

W zalezno$ci od wartosci prawdopodobienstwa 1 dotkliwosci zagrozen koszty realizacji
zadan 1 przychody wyplacane w transzach mogg si¢ zmienia¢ w réznym stopniu. Wysoko$é
tych zmian moze by¢ regulowana przez zastosowanie wspotczynnikow probabilistycznych op-
tymizmu 1 wspoOtczynnikdéw probabilistycznych pesymizmu zaréwno dla kosztow, jak
I przychodow.

Wspotezynniki probabilistyczne optymizmu w odniesieniu do kosztow pi i=12,.., m? od-
zwierciedlaja prawdopodobne obnizenie kosztow K; zadan a; €A ze wzgledu na
prawdopodobng poprawg warunkow realizacji.

Wspotczynniki probabilistyczne pesymizmu w odniesieniu do kosztow p,, i = 1,2, ..., m*,
odzwierciedlaja prawdopodobne koszty wzrostu K; zadan a; € A ze wzgledu na prawdopo-

dobng degradacje¢ warunkow realizacji.
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Podobnie wspotczynniki probabilistyczne optymizmu w przychodach p, i = 1,2, ., mbP

odzwierciedlajg prawdopodobny wzrost przychodow D; ptaconych w transzach b; € B ze

wzgledu na prawdopodobng poprawe warunkow 1 zwiekszenie przychodow, a takze probabili-

styczny wspotczynnik pesymizmu w odniesieniu do przychodow p;,i=1,2,..,m"?

odzwierciedla prawdopodobne zmniejszenie przychodéw D; ptaconych w transzach b; € B

z powodu prawdopodobnego pogorszenia warunkéw i zmniejszenia przychodéw. WartoSci

tych wspotczynnikdw mozna obliczy¢ w nastepujacy sposob:

8.

Wplyw losowych zagrozen na koszty zadan:
- p; = [0,1] - losowy wspotczynnik optymizmu kosztoéw — szacuje mozliwe obnizenie
kosztow K; € K zadan a; € A ze wzgledu na prawdopodobng poprawe warunkow lo-

sowych realizacji (p; = 1, okresla prawdopodobng maksymalng redukcje kosztow):

P = 1_[(1 —(A-np—c)) (W — 15M)
j=1

- p; =1[0,1] - losowy wspétczynnik pesymizmu kosztow — szacuje mozliwy wzrost
kosztow K; € K zadan a; € A ze wzgledu na prawdopodobne pogorszenie warunkow

losowych realizacji (p; = 1, okresla prawdopodobny maksymalny wzrost kosztow):

nt
ﬁi =1- 1_[(1 - ri,jci,j) (W - 16M)
j=1

Wplyw losowych zagrozen na transze przychodow:
- p; = [0,1] —losowy wspétczynnik optymizmu przychodéw — szacuje mozliwy wzrost
przychodow D; € D transz b; € B ze wzgledu na prawdopodobne polepszenie warun-

kow losowych przychodéow (p, = 1, okresla prawdopodobny maksymalny wzrost

przychodow):
ji
p;=1- 1_[(1 = T35Ci,) (W=17M)
j=1

—  p; = [0,1] - losowy wspotczynnik pesymizmu przychoddéw — szacuje mozliwy spadek

przychodéw D; € D transz b; € B ze wzgledu na prawdopodobne pogorszenie warun-

kow losowych przychodow (p; = 1, okresla prawdopodobny maksymalny spadek

przychodow):
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ji
P = 1_[(1 —A-r)A—c)) (W — 18M)
j=1

Wplyw zagrozen na koszt zadan obliczony zgodnie z zasadami opisanymi powyzej przed-
stawiono w tabeli 1a-M. Podobnie w tabeli 2a-M przedstawiono wptyw zagrozen na przychody
wyplacane w transzach.

W celu kompleksowej oceny catkowitego ryzyka kosztowego p(k) € [0,1] realizacji

przedsiewzigcia budowlanego, oprocz przewidywanych  warunkow  rzeczywistych

Bi(k) € [0,1],p,(k) € [0,1],i = 1, m? nalezy analizowa¢ niezwykle korzystne warunki

pi(k) = 1,p,(k) = 0,i = 1,m? oraz bardzo trudne warunki

pi(k) = 0,5,(k) = 1,i = ,m?

Podobnie, w celu kompleksowej oceny catkowitego ryzyka przychodéw p(d) realizacji
przedsigwzigcia budowlanego, nalezy analizowaé niezwykle korzystne warunki

pi(d) = 1,p;(d) = 0,i = 1,2,3 oraz niezwykle trudne warunki p;(k) = 0,p;(d) = 1 platno-

Sci transz przychodu.

Taka ocena pokazuje prawdopodobne zmiany catkowitego kosztu i catkowitych przycho-
dow w wartosciach od mozliwego minimum do mozliwego maksimum. Wspdlczynniki
prawdopodobienstwa optymizmu i pesymizmu kosztow i przychodéw pozwalaja na komplek-
sowe szacowanie probabilistycznych pierwotnych danych poczatkowych, biorac pod uwage

wplyw zagrozen na przebieg i wyniki realizacji inwestycji. W rozpatrywanej sytuacji wptyw

zagrozen na koszt zadan przedstawiono w tabeli 1a-M, a wpltyw zagrozen na przychody w ta-
beli 2a-M.
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Tabela 1a-M - Wplyw zagrozen na koszt zadan

Table 1a-M — Impact of threats on costs

5 Wartos$¢ pienigdza w
Numer zadania & c;asieq Przeply Zdyskontowa o ib $¢ zaklGeed e -]
Faza s= 5 Koszty Wy, ne pozycje E‘ g ?» S
—1234 . ) Zadania a, wstepne Stopa Stopa kosztow Kosztowe . o . o o . . 2 g 2 E
e i=1, i=1, [PLN] dyskonto | czasie o G 2J 2J 3J 3.4 Taj & 5. 5. g X
s a procentowa [Lata] [PLN] Z 5 g8
..om ..om C: K [%] wa D 7
G [%] - i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
STUDIUM (6 miesigcy) SUMA 25 700 000 25 248 221
1 1 Analizy chtonnosci terenu 100 000 3,00%| 3,00%| 0,6 98 242| 0,50 0,40 | 0,55 0,50 0,55 0,50 0,60 0,50 0,50 0,40 0,76 0,76
f 2 2 Zakup gruntu 12300 000 3,00%| 3,00%| 0.6 12083779 050 | 0,55 | 0,50 0,40 0,50 0,50 0,50 0,40 0,50 0,40 0,80 0,72
exante 3 3 Zakladana rezerwa (~5% kosztéw) 3500 000 3,00%| 3,00%| 0.6 3438474 0,30 | 0,35 | 0,35 0,55 0,50 0,40 0,45 0,35 0,50 0,50 0,87 0,63
4 4 Koszty Zarzadu (~10% przychodu) 6 400 000! 3,00%| 3,00%| 0,6 6287 495| 0,50 0,50 | 0,45 0,50 0,55 0,40 0,45 0,45 0,55 0,40 0,80 0,72
m'=5 5 Koszty finansowe 3400 000 3,00%| 3,00%| 0,6 3340232| 0,55 0,50 | 0,50 0,50 0,45 0,45 0,35 0,55 0,50 0,40 0,80 0,72
PROJEKTOWANIE (9 - 12 miesiecy) SUMA 2 000 000! 1885732
1 6 Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) 200 000 4,00%| 4,00%| 15 188573| 0,30 | 0,55 | 0,40 0,55 0,50 0,55 0,61 0,53
2 7 Architektoniczny Projekt Koncepcyjny (APK) 200 000 4,00%| 4,00%| 15 188 573| 0,30 0,40 | 0,40 0,55 0,55 0,50 0,67 0,50
F2 3 8 'Wielobranzowy Projekt Koncepeyjny (WPK) 200 000 4,00%| 4,00%| 15 188 573| 0,25 0,50 | 0,40 0,55 0,50 0,55 0,65 0,51
ex ante 4 9 Projekt Budowlany 600 000 4,00%| 4,00%| 15 565 720[ 0,30 0,45 | 0,55 0,20 0,55 0,55 0,69 0,46
5 10 Projekt Wykonawczy 600 000 4,00%| 4,00%| 15 565 720[ 0,40 0,50 | 0,45 0,50 0,50 0,55 0,61 0,55
m’=6 11 Dokumentacja Powykonawcza 200 000 4,00%| 4,00%| 15 188 573| 0,45 045 | 0,40 0,50 0,50 0,55 0,62 0,54
REALIZACJA (18 miesiecy) SUMA 39 650 000 35 248 706
1 12 Zagospodarowanie Placu Budowy 200 000 4,20%| 4,00 3,0 177799 0,35 0,50 | 0,35 0,50 0,40 0,60 0,65 0,48
2 13 Konstrukeja - stan zero 10500 000 4,20%| 4,00%| 3,0 9334 462| 0,30 0,50 | 0,50 0,50 0,50 0,60 0,61 0,55
3 14 je Sanjtarne i Elektryczne - stan zero 3500 000! 4,20%| 4,00%| 3,0 3111487 0,35 0,50 | 0,40 0,50 0,50 0,60 0,62 0,54
F3 4 15 |Konstrukeja -inadziemie 16 500 000 4,20%| 4,00%| 3,0 14668 440 050 | 0,50 | 0,25 0,50 0,50 0,55 0,64 0,52
ex ante 5 16 Instalacje Sanjtarne i Elektryczne - nadziemie 3500 000! 4,20%| 4,00%| 3,0 3111487| 0,45 0,50 | 0,40 0,40 0,55 0,60 0,62 0,56
6 17 Sieci i przytadza do mediow 3950 000! 4,20%| 4,00%| 3,0 3511536 0,35 0,50 | 0,35 0,50 0,60 0,55 0,63 0,54
7 18 Roboty drogowe, ziele, mata architektura 1000 000 4,20%| 4,00%| 3,0 888 996/ 0,50 045 | 0,25 0,40 0,55 0,55 0,68 0,51
m’=8 19 Rozruch inwestycji [50z/m2] 500 000 4,20%| 4,00%| 3,0 444 498| 0,40 0,45 | 0,30 0,40 0,60 0,55 0,68 0,52
EKSPLOATACJA (60 miesiecy) SUMA 450 000 369 867
4 1 20 Zakoficzenie inwestycji (poza zakresemi GW) 100 000 4,00%| 4,00%| 5,0 82193 0,25 0,50 | 0,40 0,40 0,35 0,45 0,74 0,38
exante 2 21 Gwarancje i ﬂgk()jxnic (poza GW) 200 000 4,00%| 4,00%| 5,0 164 385 0,30 0,45 | 0,30 0,50 0,30 0,50 0,74 0,38
m'=3 m=22 |Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 150 000 4,00%| 4,00%| 5,0 123 289| 0,35 0,50 | 0,40 0,50 0,35 0,40 0,71 0,43
| SUMA| 67 800 000 62 752 526
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Tabela 2a-M - wplyw zagrozen na przychody
Table 2a-M — Impact of threats on revenues

4 =]
>3 = 3
. = Wartos¢ pienigdza w czasie | Przeplywy | Zdyskontowa Prawdopodobienstwo i Dotkliwos¢ zaktocen % E E» E
Numer pozycji o = A . o £ L E
Faza . . 3 Z przychodow | ne pozycje B > I
1 przychodu Opis - Przychod p; 5 g . hod & 8 &g
5= =123 E g, Stopa Stopa w czasie |przychodowe = =
procentowa | dyskontowa [Lata] [PLN] T | dig | Tz diz Tz | dis '
K [%] 6 [%] P Pi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Mieszkania - przychod 1 84100 000 4,00% 4,00% 3,00 74764594 o080 0,85 0,80 0,95 0,95 0,75 0,98 0,05
D 2 Miejsca parking.- przychod 2 6200 000 4,00% 4,00% 3,0 5511777 075 0,65 0,75 0,65 0,85 0,75 0,90 0,20
m°=3 Lokale uzytkowe - przychod 3 0 4,00% 4,00% 3,0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Zalozone przychody 90 300 000 , 80276 371
\
Zalozony zysk brutto 22 500 000 17 523 845
Zatozona Efektywno$¢ 1,33 1,28
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5.2.3. Szacowanie probabilistycznych kosztow poszczegolnych zadan i transz
przychodu.

W rzeczywistos$ci koszty realizacji zadan i przychody wyptacane w transzach sg losowymi
zmiennymi kosztow realizacji zadan i losowymi zmiennymi ptatnosci transz przychodow (Etap
3). Jako zmienne losowe powinny by¢ opisane za pomoca funkcji gestosci prawdopodobien-
stwa lub funkcji rozktadu prawdopodobienstwa. Niestety, te funkcje w analizowanych
sytuacjach sg nieznane lub sg praktycznie niemozliwe do bezposredniego opracowania. W ta-
kim przypadku funkcje podziatu prawdopodobienstwa dla kosztow realizacji zadan oraz
funkcje rozkladu prawdopodobienstwa ptatnosci transz musza by¢ rozwijane posrednio.
W pracy przyjeto, ze z doktadnos$cig wystarczajaca dla praktyki zmienne losowe kosztow
K;,i=1,2,..,m* oraz zmienne losowe przychodu D;,i = 1,2,...,m” maja rozklad beta-
PERT’. [210] Woéwczas wartosci oczekiwane kosztow i przychodu mozna oszacowaé za po-
mocg uproszczonych zalezno$ci dla rozktadu beta-PERT.

Warto$ci podstawowych kosztow poczatkowych K;,i = 1,2, ...,m% i podstawowe przy-
chody poczatkowe D;,i = 1,2, ...,m? po zweryfikowaniu na podstawie dodatkowej analizy
oszacowano, jako najbardziej prawdopodobne wartosci kosztow losowych K;, i = 1,2, ..., m®
zadan a; realizacji i najbardziej prawdopodobnych przychodéw losowych D;,i = 1,2, ..., m?
transz b; platnosci. Nastepnie, zostaly odpowiednio obliczone, przy uzyciu wspdlczynnikow

optymizmu p; i pesymizm p, kosztow, i wspotczynniki pesymizmu p; i optymizmu p; przy-

chodow, prawdopodobne dolne granice K; i D; oraz prawdopodobne gorne granice K; i D; do

wykonywania zadan a; i do zaptaty transz b;.

10. Na podstawie tych trzech wartosci, przy uzyciu funkcji rozktadu prawdopodobienstwa
PERT-beta i uproszczonych formut, zostaty obliczone oczekiwane wartosci E[K],i =
1,2, ..., m%, losowych zmiennych kosztow i oczekiwanych wartosci E[D;],i = 1,2, ..., m?,
losowych zmiennych przychodow. Wymienione wielko$ci mozna obliczy¢ wg nastepuja-
cych zalezno$ci: Weryfikacja danych poczatkowych.

11. Oczekiwane koszty wykonania zadan w kolejnych etapach przedsiewzigcia:

— najbardziej prawdopodobne koszty K; wykonania zadan a;,i = 1,2, ..., m®:

7[210] Hajdu, M., Bokor, O. 2016. Sensitivity analysis in PERT networks: Does activity duration distribution

matter? Automation in Construction. VVol.65: pp.1-8.
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— optymistyczne koszy the K; wykonania zadan a;, i = 1,2, ..., m“:

(W-19M)

K =K — Biki
—  pesymistyczne koszty K; wykonania zadan a;, i = 1,2, ..., m%:

K=K, +p, K, (W-20M)

— oczekiwane koszty E[K;] zadan a;, i = 1,2, ..., m%:

K; + 4K, + K;
E[K;] = % (W = 21M)
— wariancja o2[K;] kosztow K; zadan a;, i = 1,2, ..., m%:
K, — K\
o?[K;] = ( l - —‘> (W — 22M)

12.  Oczekiwany przychod ptacony w transzach:

— najbardziej prawdopodobny przychoéd D; ptacony w transzach b;, i = 1,2, ..., m?

—  pesymistyczny przychdd D; ptacony w transzach b;, i = 1,2, ..., m’:
D; = D; — p:D; (W-23M)
— optymistyczny przychod Bii placony w transzach b;, i = 1,2, ..., m?:

D; =D; + D, D; (W — 24M)

— oczekiwany przychod E|[D;] ptacony w transzach b;, i = 1,2, ..., mbP:

D; + 4D; + D;
E[D,] = % (W — 25M)
— wariancja o2[D;] przychodu D; ptaconego w transzach b;, i = 1,2, ..., mP:
)

2

- (W — 26M)

o?[D;] = (

Oszacowane probabilistyczne dane dla oceny efektywnos$ci w odniesieniu do kosztow
I przychodow, zostaly zestawione w tabelach nr 9 i 10, bazujac na przyktadzie inwestycji de-
weloperskiej budownictwa mieszkaniowego wielorodzinnego.

Szacowanie probabilistycznych catkowitych kosztow i przychodow przedsigwzigcia bu-
dowlanego.

Calkowity koszt 1 catkowity przychdd z inwestycji mieszkaniowej sg zmiennymi losowymi
(Etap 4). Calkowity koszt inwestycji jest losowa zmienng catkowitego kosztu K, ktora jest
rébwna sumie niezaleznych i nieskorelowanych zmiennych losowych kosztow K;,i =
1,2, ..., m%opisujacych koszty zadan do wykonania a;, podobnie, catkowity przychod przed-
siewzigcia jest zmienng losowa D, ktora jest rOwna sumie niezaleznych i1 nieskorelowanych

zmiennych losowych przychodéw D;,i = 1,2,..,mP, ktére opisuja przychody wyplacane
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w transzach b;. Wartosci tych zmiennych losowych zalezg migdzy innymi od wspodtzaleznoSci
migdzy analizowanymi wielkosciami losowymi. Biorgc pod uwagg zasady i sposob realizacji
zadan 1 transz platno$ci mozna potwierdzi¢, ze poszczegdlne zadania sa wykonywane, a po-
szczegblne transze sg wyptacane stosunkowo niezaleznie od siebie. Mozna wiec stwierdzi¢, ze
zmienne losowe K;,i = 1,2, ..., m® kosztéw i zmiennych losowych D;, i = 1,2, ..., m? przycho-
dow sag niezalezne i nieskorelowane. Zmienne te przyjmujg roOwniez wartoSci niezerowe.
W takim przypadku calkowity oczekiwany koszt inwestycji E[K] jest suma oczekiwanych
kosztow zadan E[K;],i = 1,2, ..., m? poniesionych przy wykonaniu wszystkich zadan inwe-
stycji a;. Podobnie, ogoélny oczekiwany przychod inwestycji E[D] jest suma oczekiwanych
przychodéw E[D;],i = 1,2, ..., m? wyptacone we wszystkich transzach inwestycji b;. Jednak
calkowity oczekiwany koszt inwestycji E[K] i ogdlny oczekiwany przychod E[D] sg zmien-
nymi losowymi i moga przyjmowac rézne wartosci. Te wartosci to tylko jedna z wielu innych
mozliwo$ci. Uzasadnione jest poznanie zakresu tych zmian. Zmiany te zostaty zmierzone przy
uzyciu ryzyka catkowitego kosztu p(k) oraz ryzyka ogolnego dochodu p(d) inwestycji.
Wartosci tych wielko$ci zostaty obliczone przy zalozeniu funkcji rozktadu t- studenta dla
zmiennej losowej K catkowitego kosztu i dla zmiennej losowej D calkowitego przychodu.
Zgodnie z wynikami kompleksowej analizy miarg ryzyka catkowitego kosztu jest prawdopo-
dobienstwo p(k), ze rzeczywisty catkowity koszt K=E(K) projektu jest mniejszy niz k. W ten
sam sposOb miarg ryzyka catkowitych przychodow jest prawdopodobienstwo p(d), ze rzeczy-
wisty catkowity przych6d D=E(D) projektu jest wigkszy niz d. Zmiany ryzyka kosztowego p(k)
w zaleznosci od kosztow poréwnawczych k oraz zmiany ryzyka przychodow p(d) w zalezno$ci
od poréwnawczych przychodoéw d sg przedstawione w wykresach ryzyka kosztow (kontyngen-
cja kosztow) i wykresach ryzyka przychodoéw (kontyngencja przychodow). W przypadku
realizacji inwestycji mieszkaniowych ilosci te mozna oszacowa¢ w nastgpujacy sposob:
Etap 4: Szacowanie kosztow 1 przychodu przedsigwzigcia:
13. Oczekiwane koszty catkowite:

— oczekiwana warto$¢ catkowitych kosztow przedsiewzigcia E [K]:

I=m
E[K] = z E[K;] (W — 27M)
i=1
—  wariancja kosztow catkowitych przedsiewziecia a2 [K]:
m
0% = Z o? [K;] (W — 28M)
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14. Oczekiwany przychod catkowity:
— calkowity przychod E[D] przedsiewzigcia:

E[D] = E[D;] (W — 29M)

— wariancja przychodu ?[D] przedsiewziecia:
i=md
o2[D] = o2[D;] (W — 30M)

=1

15. Ryzyko catkowitych kosztow:

e~

— wykresy kontyngencji (ryzyka) kosztow — prognozowane warunki realizacji:
E(K)
/ 2(K)

k — wartosci pordownawcze catkowitych kosztow.

p(k) = PI[E(K) < k] = l p(k) € [0,1] (W —31M)

p(k) — oznacza prawdopodobienstwo, ze rzeczywiste koszty catkowite K = E(K) beda
mniejsze niz K.
16. Ryzyko catkowitego przychodu przedsiewzigcia:

— wykresy kontyngencji (ryzyka) przychodu — prognozowane warunki realizacji:

p(d) = P[E(D) = d] =1 - P[E(D) < d] ip(d) € [1,0] (W —32M)

[
d — warto$ci porownawcze catkowitego przychodu.
p(d) — oznacza prawdopodobienstwo, ze rzeczywiste przychody catkowite
D = E(D) beda wyzsze niz d.

— wykresy kontyngencji catkowitych kosztéw i catkowitego przychodu — przewi-

dywane, najlepsze i najgorsze mozliwe warunki realizacji:

Dla rozpatrywanej sytuacji dane przedstawiono w: Tabeli 9-M Oszacowanie probabili-

stycznych danych dla RPE w odniesieniu do kosztow, w Tabeli 10-M - Oszacowanie
probabilistycznych danych dla RPE w odniesieniu do przychodow. Wykresy ryzyka kosztow
calkowitych p(k) oraz wykresy catkowitego ryzyka przychodow p(d) zostaly przedstawione na
rysunku 1-M.
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Tabela 9-M Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - koszty (PLN)
Table 9-M.. Randomized data for RPE - cost [PLN]

o |38 Specyfikacja
£ g - i ~ _ _
E |53 Zadanie o2 (K;) E[K:] K; ¢ K, P P,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Analizy chfonnosci terenu 626 830 912 98 242 23131 98 242 173 350 0,76 0,76
2. Zakupu gruntu 9398 624 942 710 11924 613 2409 128 12083 779 20 803 434 0,80 0,72
F1 3. |Zakladana rezerwa [do. 7,5% kosztow] 743 488 268 861 3303 647 447 220 3438474 5 620 766 0,87 0,63
ex ante 4. Koszty Zarzadu (do 10% przychodu) 2523 336 797 180 6 203 755 1270770 6 287 495 10801778 0,80 0,72
5. Koszty finansowe [przyjete historycznie] 715177 191 123 3296 059 670 669 3340 232 5744758 0,80 0,72
STUDIUM 24 826 315
1. Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) [10%] 1284 316 072 185913 73079 188573 288 104 0,61 0,53
2. Architektoniczny Projekt Koncepcyjny [APK=10%] 1361946 719 183 246 61877 188 573 283 305 0,67 0,50
3. Wielobranzowy Projekt Koncepcyjny [WPK=10%] 1309 954 077 184 135 66 678 188573 283838 0,65 0,51
F2 4. |Projekt Budowlany [PB=30%] 11 739 268 819 544 687 177577 565 720 827665 0,69 0,46
exante 5. Projekt Wykonawczy [PW=30%] 11904 398 311 560 422 222 505 565 720 877 148 0,61 0,55
6. Dokumentacja Powykonawcza [=10%] 1326 986 483 185 928 71355 188 573 289 922 0,62 0,54
PROJEKTOWANIE 1844 330
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 1134 117 680 172732 61567 177799 263 627 0,65 0,48
2. Konstrukeja - stan zero 3277 898 107 733 9 246 951 3640 440 9334 462 14 503 420 0,61 0,55
3. Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 361 867 458 787 3067 926! 1176 142 3111487 4785 467 0,62 0,54
4. Konstrukcja - nadziemie 8 055 324 337 370 14 393 407, 5328 769 14 668 440 22357911 0,64 0,52
F3 5. Instalacje Sanitarne i Elektryczne - nadziemie 376 582 368 313 3082 607 1183 859 3111487 4 865 837 0,62 0,56
exante 6. Sieci i przytacza do mefliow 469 177 405 205 3463 307 1311954 3511536 5421745 0,63 0,54
7. Roboty drogowe, zielep, mata architektura 31375439 131 864 030! 282704 888 996 1345490 0,68 0,51
8. Koszty rozruchu inwesfycji [50zk/m2] 7875192 883 432 288 141 640 444 498 674 094 0,68 0,52
REALIZACJA 34 723248
1 Zakonczenie inwestycji (poza zakresem GW) 236 980 809 77230 21124 82193 113 489 0,74 0,38
F4 2. Gwarancje i Rekojmie kpoza Generalnym Wykonawca) 933 532 880 154 382 42713 164 385 226 036 0,74 0,38
ex ante 3. Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 552 753 540 117 548 35535 123 289 176 599 0,71 0,43
| EKSPLOATACJA| 349 161
3 o2(K) E[K]
Laczne charaktrerystyki kosztow projektu 25993 138 595 597 61 743 054
[E(K)]?
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Tabela 10-M Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - przychody (PLN)

Table 10-M.. Randomized data for RPE - revenues [PLN]
Faza | Nr Nazwa a2(D;) E[D;] D; D; D; Pi P;
1 2 3 4 5 6 8 9 10
2 1 |Mieszkania - przychod 1 164 606 339 991 928 63223 230 1650 802 74764 594 78 630 204 0,98 0,05
o
'§‘ 2 |Miejsca parkingowe - przychod 2 1027 334 200 565 4863 024 524 792 5511777 6 606 242 0,90 0,20
N
S
o 3 Lokale komercyjne - przychod 3 0 0 0 0 0 0,00 1,00
a2(D) or Var(D) E[D]
‘chzne charakterystyki przychodéw projektu 165 633 674 192 493 68 086 254
[E(D)I?
4635 738 004 095 390
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Kontyngencja kosztu/przychodu przedsigwziecia budowlanego
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Rys.1-M. WyKkresy ryzyka calkowitego kosztu i calkowitych przychodow z realizacji inwestycji mieszkaniowych
Fig. 1-M. Risk charts of the total cost and the overall revenue of the residential housing development implementation
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5.2.4. Obliczanie oplacalnosci przedsi¢wzigcia - wartos¢ biezaca netto probabi-

listycznej efektywnosci.

Warto$¢ biezgca netto probabilistycznej efektywnosci inwestycji mieszkaniowej jest
zmienng losowg roéwng ilorazowi losowej zmiennej catkowitych przychodéw inwestycji i lo-
sowej zmiennej calkowitych kosztow inwestycji. Wartosci takiej funkcji ilorazu mozna
oszacowac za pomocg odpowiedniej pochodnej funkcji gestosci prawdopodobienstwa ilorazu
dwoch zmiennych losowych. Niestety, taka funkcja jest nieznana i w praktyce nie mozna jej
zdefiniowaé. Na szcze$cie losowa zmienna oczekiwanej wartosci catkowitych przychodow
projektu i losowa zmienna oczekiwanej wartosci catkowitego kosztu projektu sg niezalezne,
nieskorelowane 1 przyjmuja wartosci dodatnie i niezerowe. W zwiagzku z tym warto$¢ biezaca
netto losowej efektywnos$ci mieszkaniowej zostata oszacowana jako iloraz oczekiwanej warto-
$ci zmiennej losowej catkowitych przychodow i oczekiwanej wartosci zmiennej losowej
calkowitych kosztow [58] Fred Frishman (Etap 5):

Etap 5: Ocena optacalnosci przedsigwzigcia:

17.  Aktualna warto$¢ netto probabilistycznej efektywnosci przedsiewzigcia budowlanego:

RPE =E [B EID)

1(] =Fre UeEK) 20 (W — 33M)

18. Wariancja efektywnosci [58]:

2 2
Var(RPE) = Var [ K] Var(gz,() S(K{?,]ar_( ,K)a :(1[2{ Kg]]i(}D ) (W — 34M)
19. Odchylenie standardowe efektywno$ci:
o(RPE) = \/o2(RPE) (W — 35M)
20. Oczekiwany zysk brutto:
E[Z] = E[D — K] = E[D] — E[K] (W — 36M)

W celu weryfikacji i zbudowania bazy danych, dla oszacowan wartosci biezacej netto efek-
tywnosci probabilistycznej przedsigwziecia po jego zakonczeniu, proponuje si¢ weryfikowac
obliczenia na podstawie danych powykonawczych.

21. Analiza danych powykonawczych i ocena efektywnosci ex post przedsigwzigcia.

Dla rozpatrywanej sytuacji w tabeli 11-M zestawiono koncowe wyniki obliczen warto$ci

biezacej netto probabilistycznej efektywnosci osiedla mieszkaniowego.
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Tabela 11-M. Wyniki koncowe

Table 11-M. Final results

PODSTAWOWE DANE
POCZATKOWE

PROGNOZA DLA
WARUNKOW
RZECZYWISTYCH

DANE
POWYKONAWCZE -
EFEKTYWNOSC
EX POST

Szczegdlnie dobre warunki na
rynku budowlanym

Ekstremalnie trudne warunki
na rynku budowlanym

Ekstremalnie trudne warunki
na rynku budowlanym

Specyfikacja Przewidywana Wartos¢ | Wartos¢ kalkulowana | Warto$¢ zrealizowana

Oczekiwane warunki (0, xx)
Przychod 90 300 000 68 086 254 66 990 000
Koszt 67 800 000 61 743 054 60 939 000
Efektywnos$¢ 1,33 1,10 1,10
Zysk brutto 22 500 000 6 343 200 6 051 000
Szczegblnie dobre warunki (0,00)
Przychod 93 655 766
Koszt 52293772
Efektywnos¢ 1,79
Zysk brutto 41 361 995
Ekstremalnie trudne warunki (1,00)
Przychod 66 896 976
Koszt 73211281
Efektywnos¢ 0,91
Zysk brutto -6 314 305

5.2.5.  Wnhnioski i zalecenia

Podsumowujac opracowang w rozprawie metode, nalezy przeanalizowac rezultaty dziatan
zestawione w tabeli T11-M. Struktura wynikéw koncowych to porownanie podstawowych da-
nych poczatkowych: przychodow, kosztow, efektywnosci 1 zysku brutto z warto§ciami
otrzymanymi, jako wyniki koncowe zastosowanej metody w odniesieniu do danych powyko-
nawczych. Podstawowe dane poczatkowe po zdyskontowaniu i zastosowaniu ztozonych
dziatah matematycznych, przeksztalcone zostaja w prognoze warunkow rzeczywistych. Po-
prawno$¢ 1 skuteczno$¢ metody potwierdzajg lub weryfikuja dane powykonawcze —
efektywnos$¢ ex-post.

Tabela T11-M zestawia réwniez dane inwestycji przy zalozeniu szczegolnie dobrych wa-
runkow oraz ekstremalnie trudnych warunkéw realizacji przedsiewzigcia, ktére moga
teoretycznie wystgpi¢. Efektywnosci wynoszg odpowiednio: 1,79 oraz 0,91. Warunki te stano-
wig odniesienie do warunkow rzeczywistych i oczekiwanych.

Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na wykres rys. 1-M przedstawiajacy obliczong wartos¢
oczekiwang kosztow oraz odchylenia +/-5% oraz +/-10% od tej warto$ci, mozliwo$¢ odczytu
prawdopodobienstwa wystapienia tych wielkosci. Analiza ksztaltu krzywych kosztowych
I przychodu w odniesieniu do ksztattu zewnetrznych krzywych ekstremalnych: minimalne

I maksymalne przychody oraz minimalne i maksymalne koszty, obrazuje uktad Ryzyka kosztu
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p(K) t-rozktad (0,xx,s) oraz Ryzyko przychodu p(k) t-rozktad (0,xx,s) w odniesieniu do kosztow
i przychodu.

Analiza wykresu koncowego rys. 1-M oraz tabeli nr 11-M to znaczace rozszerzenie danych
dla zarzadéw firm, umozliwiajace podjecie wlasciwych decyzji inwestycyjnych juz na bardzo
wstepnym etapie przygotowania inwestycji. Oszacowanie probabilistycznych przychodoéw
i kosztow, ktore za pomocg metody przetworzone zostajg w kolejne dane probabilistyczne pro-
wadzace do wynikéw koncowych pozwalajagcych okresli¢ przedzialy kosztow i1 przychodow
z okreslonym rozktadem prawdopodobienstwa. Dotychczasowe dziatania stuzb inwestora,
maja na celu okreslenie i oszacowanie wszelkich ryzyk inwestycji i polegaja na zabezpieczeniu,
w budzecie inwestycji, jednej kwoty, ktora pokryje wszystkie nieprzewidziane koszty do chwili
zakonczenia przedsigwzigcia budowlanego. Zaproponowana w rozprawie probabilistyczna me-
toda analizy i oceny wartosci bieigcej netto efektywnosci niestabilnych przedsigwzigé
budowlanych, moze uzupetni¢ dotychczasowe dziatania w zakresie przygotowania inwestycji,
monitorowania jej przebiegu w zakresie rzeczowym i finansowym oraz konicowym rozliczeniu
do catkowitego zakonczenia przedsigwzigcia budowlanego.

Warto$¢ biezaca netto probabilistycznej efektywnosci inwestycji mieszkaniowej zostala
oszacowana na podstawie pierwotnych danych poczatkowych. Dane te zostaty wstepnie 0sza-
cowane i ocenione na wczesnym etapie badania realizacji inwestycji przez Zespo6t do Spraw
Zakupow Nieruchomosci oraz Zespot ds. Analizy 1 Przygotowania Inwestycji i zostaty przed-
stawione deweloperowi. Po przeprowadzeniu ogdlnej analizy i po zatwierdzeniu wstgpnego
szacowanego budzetu inwestycji, przeprowadzono dalsze analizy. Najwazniejszym aspektem
tych analiz byto okreslenie warunkow realizacji inwestycji. Przeanalizowano szczeg6lnie wa-
runki 1 jako$¢ $rodowiska technicznego, gospodarczego i biznesowego. Bardzo wazne byly
przewidywanie 1 analiza zmian w warunkach wdrazania.

Prezentowana metoda, w swoim zatozeniu dotyczy nowych przedsigwzie¢ budowlanych,
inwestycji, ktore wchodza w fazg studium. Znaczaca wartoscig kazdego koncernu budowla-
nego, wykonawczego lub deweloperskiego, sa dane historyczne zakonczonych inwestycji.
Firmy odnoszg si¢ do tych danych przygotowujac i analizujac przyszte przedsigwziecia budow-
lane.

Celem rozszerzenia analiz 1 wnioskow historycznych inwestycji oraz powigkszenia bazy
Kluczowych danych, mozna zastosowac prezentowang metode rowniez do zakonczonych inwe-

stycji. Analiza danych historycznych w poréwnaniu i inwestycjami obecnymi i przysztymi
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moze by¢ podstawg do korekty, kalibracji przyjetych wspotczynnikow. Metoda bedzie podle-
gata samodoskonaleniu, dopasowujac si¢ do aktualnej sytuacji rynkowej oraz ztozonych
procesow przedsiewzi¢¢ budowlanych.

Szczegdlnie istotne jest okreslenie przypadkowych zagrozen dla kosztow i przychodow,
ktore odzwierciedlaja wptyw prawdopodobnych zakldcen, | mogg wystapi¢ w danym miejscu,
srodowisku i sytuacji gospodarczej i biznesowej podczas realizacji przedsiewziecia. Identyfi-
kacja warunkéw realizacji inwestycji mieszkaniowej zostala opracowana przez
profesjonalnych ekspertéw budowlanych na podstawie studiéw historycznie zrealizowanych
inwestycji mieszkaniowych oraz wiedzy, do§wiadczenia a nawet intuicji ekspertow. Uzyskane
wyniki potwierdzily przyjete zatozenia i moga by¢ pozytywnie ocenione.

W podsumowaniu nalezy zwréci¢ uwage na mozliwe kierunki dalszych dziatan. Metoda
powinna zosta¢ zautomatyzowana poprzez zastosowanie specjalistycznego oprogramowania,
ktére umozliwi znacznie szybsze uzyskanie wynikow koncowych, bazujac na obrobee danych
otrzymanych z zakonczonych, wielowatkowo przeanalizowanych i rozliczonych inwestycji.
Oprogramowanie powinno umozliwi¢ analizy baz danych opisujacych historycznie zrealizo-
wane przedsiewzigcia 1 warunki ich realizacji. W szczeg6lnosci mozna by lepiej

zidentyfikowac i zmierzy¢ zagrozenia oraz ich wptyw na przebieg i wyniki koncowe inwestycji.

5.3. Warunki i wytyczne zastosowania metody

Celem opracowania ,,Probabilistycznej metody analizy i oceny wartosci biezacej netto
efektywnosci niestabilnych przedsigwzig¢ budowlanych” byto dostarczenie dodatkowego na-
rzedzia pracy dla wyzszej kadry zarzadzajacej spolek deweloperskich, odpowiedzialnych za
przygotowanie wlasciwych i wystarczajacych danych dla zarzadow, umozliwiajacych podjecie
trafnych decyzji inwestycyjnych.

Metoda opracowana zostata, w szczeg6lnosci, dla inwestycji deweloperskich budownictwa
mieszkaniowego. Bazujac na wieloletniej praktyce autora w dziedzinie budownictwa ogélnego,
w tym budownictwa mieszkaniowego, analizie ogdlnej zostato poddanych kilkanascie zakon-
czonych inwestycji mieszkaniowych a analizie szczegotowej, kilka zakonczonych na
przestrzeni ostatnich pigciu lat. Wnioski i obserwacje wraz z danymi rzeczywistych przedsie-
wzie¢ budowlanych pozwolity na opracowanie metody, ktora jest tematem rozprawy. Metoda,
szczegblnie dotyczy inwestycji deweloperskich, mieszkaniowych, jedno lub wieloetapowych

0 przyblizonej wielkosci, od ok. 8 tys. m? do 15 tys. m? powierzchni uzytkowej mieszkalnej
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I uslugowej, liczonej dla jednego etapu. Zaktadany czas realizacji przedsigwziecia budowla-
nego, od studium do poczatku eksploatacji, to okoto trzy lata. Nie znaczy to, ze metoda nie
moze by¢ zastosowana dla budownictwa komercyjnego, powierzchni biurowych, hotelowych
lub przemystowych. W tych przypadkach konieczna bytaby jednak znaczna korekta danych
wyjsciowych oraz przyjmowanych wspotczynnikéw prawdopodobienstwa wystgpienia i do-

tkliwos$ci zagrozen.

6. Studium przypadku
6.1. Wprowadzenie

Metoda zostata zastosowana do zbadania trzech inwestycji deweloperskich na terenie War-
szawy. Ze wzgledu na zastosowanie rzeczywistych, wrazliwych danych zrealizowanych lub
bedacych w realizacji przedsiewzie¢ budowlanych, zostaty one oznaczone i nazwane:

Inwestycja 1, Inwestycja 2, Inwestycja 3.

Inwestycja 1 to przedsiewzigcie budowlane w formie osiedla mieszkaniowego budownic-
twa wielorodzinnego. W trakcie cyklu realizacji przedsigwzigcia budowlanego, miaty miejsce
dwa kluczowe wydarzenia. Pierwsze to zalamanie rynku budowlanego, spadek cen mieszkan
I ogolny kryzys na rynku ustug budowlanych, drugie to ogloszenie upadtosci przez general-
nego wykonawce w koncowej fazie realizacji inwestycji. Ze wzgledu na mozliwosci badawcze
tego przypadku, zastosowano wielowariantowg analize tego przedsigwzigcia w nastepujacej

postaci:

INWESTYCJA 1- WARIANT 0

Metoda zaktada dane poczatkowe, jako zatozenia spelniajace maksymalne oczekiwania in-
westora, przyjmujac wspotczynniki uwzgledniajace, juz na etapie studium, dwa istotne
wydarzenia w trakcie trwania przedsiewzig¢cia budowlanego:

a) zalamanie rynku sprzedazy mieszkan, kolejne projektowanie i pozwolenia na budowe,

b) upadek generalnego wykonawcy w koncowej fazie realizacji.

Zastosowanie metody i wlasciwie przyjete wspotczynniki prawdopodobienstwa powoduja

uzyskanie danych zblizonych do rzeczywistych wynikow koncowych dewelopera.

INWESTYCJA 1 - WARIANT 1

Metoda zaktada dane poczatkowe jako zatozenia spetniajace maksymalne oczekiwania in-
westora, przyjmujagc wspotczynniki uwzgledniajgce, juz na etapie studium, NISKIE
PRAWDOPODOBIENSTWO wystapienia:
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a) zalamanie rynku sprzedazy mieszkan, kolejne projektowanie i pozwolenia na budowe,

b) upadek generalnego wykonawcy w koncowej fazie realizacji.

Zastosowanie metody i wlasciwie przyjete wspotczynniki prawdopodobienstwa powoduja
HIPOTETYCZNIE uzyskanie danych zblizonych do ZAKLEADANY CH wynikow koncowych
dewelopera.

INWESTYCJA 1 - WARIANT 2

Inwestycja jest w koncowej fazie projektowej, inwestor posiada gotowy projekt budow-
lany, pozwolenie na budowe i projekt wykonawczy. Nagle dochodzi do zatamania rynku,
inwestor analizuje sytuacje 1 podejmuje zdecydowane decyzje, zatrzymuje inwestycje w kon-
cowym etapie fazy projektowej - F2, zleca kolejne projektowanie i pozwolenie na budowe.
Intensywne analizy techniczno-ekonomiczne prowadza do korekty inwestycji i powstaje ana-
liza pod nazwa INWESTYCJA 1 - V2.

Korekcie ulegaja:

# przychody 1 koszty uwzgledniajace aktualne prognozy rynku oraz koszty poniesione -
dodane zostaly koszty ponownego projektowania,

# wspolezynniki - skorygowane w zakresie pozostatych faz - realizacji i eksploataciji,

# efektywnos¢ inwestycji, w tym punkcie czasowym, wynosi 1. Koszty poniesione do tej

chwili zostajg pokryte ze $rodkow wiasnych dewelopera.

INWESTYCJA 1- WARIANT 3

Ponownie, po korekcie kluczowych parametrow i podpisaniu umowy z generalnym wyko-
nawcag, inwestycja wchodzi w intensywng faze realizacji.

Poczatkowo generalny wykonawca realizuje roboty zgodnie z przyjetym harmonogramem.
W potowie fazy realizacji, pojawiajg si¢ pierwsze opdznienia terminOw 1 zatory ptatnosci do
podwykonawcow. W koncowej fazie realizacji GW ogtasza upadtoscé.

Inwestor bilansuje kontrakt, aktualizuje koszty poniesione i szacuje konieczne do ponie-
sienia, powstaje analiza pod nazwa INWESTYCJA 1 - V3.

Korekcie ulegaja:

# koszty uwzgledniajace aktualne ceny rynkowe w zakresie kosztéw do poniesienia oraz
koszty poniesione - dodane zostaty szacowane koszty dodatkowe do zakonczenia inwestycji,

# wspotczynniki - skorygowane w zakresie pozostatych do wykonania faz - realizacji i eks-
ploataciji,

# efektywno$¢ inwestycji, w tym punkcie czasowym, jest zblizona do ostatnich zatozen.

144



Wariant 3 - jest skorygowang prognoza efektywnos$ci po upadku generalnego wykonawcy.
Wariant 2 - jest skorygowang prognozg efektywnos$ci po wystapieniu zatlamania rynku -

nie uwzgle¢dnia jeszcze upadku generalnego wykonawcy.

INWESTYCJA 2

To przedsiewzigcie budowlane, zblizone do Inwestycji 1, pod wzgledem: wielkosci, loka-
lizacji, standardu wykonania inwestycji. Realizowana byta w okresic bardzo dobrej
koniunktury na rynku budownictwa mieszkaniowego, przyjeto szczegdlnie dobre warunki. In-

westycja zakonczona pelnym sukcesem, zgodnie z wszystkimi zaktadanymi parametrami.

INWESTYCJA 3 - WARIANT 0

To niewielka, jednoetapowa inwestycja budownictwa wielorodzinnego. inwestor zaktadat
dane poczatkowe umozliwiajace uzyskanie efektywnos$ci na poziomie 1,22.

Metoda zostata zastosowana przed rozpoczeciem inwestycji, zaktadajac umiarkowane wa-
runki przedsigwzigcia, otrzymane w wyniku obliczen wyniki koncowe kalkulowaty

efektywnos$¢ na poziomie 1,17.

INWESTYCJA 3 - WARIANT 1

Ponowne zastosowanie metody w koncowe;j fazie realizacji F3

- stan zaawansowania robot - ok. 70%

Korekcie ulegaja:

# koszty uwzgledniajace aktualne ceny rynkowe w zakresie kosztow do poniesienia oraz
koszty poniesione - dodane zostaty szacowane koszty dodatkowe do zakonczenia inwestycji,

# wspolezynniki - skorygowane w zakresie pozostatych faz - realizacji i eksploataciji,

# aktualne przychody z inwestyciji,

# efektywno$¢ inwestycji, w tym punkcie czasowym, jest zblizona do ostatnich zatozen.

INWESTYCJA 3 - WARIANT 2

Ponowne zastosowanie metody w koncowej fazie realizacji F3

- stan zaawansowania robot - ok. 100%

Korekcie ulegaja:

# koszty uwzgledniajgce aktualne ceny rynkowe w zakresie kosztow do poniesienia oraz
koszty poniesione - dodane zostaly szacowane koszty dodatkowe do zakonczenia inwestycji,

# wspolczynniki - skorygowane w zakresie pozostatych faz - realizacji i eksploataciji,

145



# aktualne przychody z inwestyciji,

# efektywno$¢ inwestycji, w tym punkcie czasowym, jest zblizona do ostatnich zatozen.

6.2. Inwestycjal WARIANT O

6.2.1. Opis identyfikacyjny inwestycji — Identyfikacja podstawowych danych
poczatkowych
Pierwsza inwestycja objeta metoda, to jeden z etapow wielozadaniowego przedsigwzigcia

budowlanego, budownictwa mieszkaniowego, wielorodzinnego, zlokalizowanego na terenie

Warszawy.
Parametry techniczne inwestycji przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

Powierzchnia dziatki 13 100 m?
Powierzchnia zabudowy 4200 m?
Powierzchnia catkowita nadziemia 16 000 m?
Powierzchnia uzytkowa mieszkan 11 200 m?
[lo$¢ mieszkan 240

Ilo$¢ kondygnacji naziemnych 4

[lo$¢ miejsc parkingowych w garazu 210

[lo$¢ miejsc parkingowych w terenie 30
Analizowane osiedle mieszkaniowe sktada si¢ z pigciu budynkéw czterokondygnacyjnych po-
sadowionych na jednej plycie garazowej jednokondygnacyjnego garazu podziemnego.
Inwestycja weszta w faze realizacji w maju 2012 roku, ktora zakonczyta si¢ po 18 miesigcach.
Szczegdlng specyfika tego przedsiewziecia byla jego niestabilnos¢, spowodowana dwoma
istotnymi wydarzeniami. Pierwsze to ,,zatamanie si¢” rynku budownictwa mieszkaniowego
w latach 2008-2009. Projekt budowlany inwestycji byt gotowy, inwestor na jego podstawie
uzyskal prawomocne pozwolenie na budowe. Na ukonczeniu byt projekt wykonawczy. Inwe-
stycja mogtaby wej$¢ wkrotce w faze realizacji. Zatamanie rynku budowlanego, spowodowato
koniecznos¢ weryfikacji, przez inwestora wigkszosci zatozen budzetowych. Zaprojektowane
mieszkania, nie pasowaty do aktualnego zapotrzebowania rynku. Pierwotnie w strukturze
mieszkan, przewazajaca wickszosé stanowily duze (75-100m?) lokale mieszkalne. W zaistnia-
fej sytuacji, mieszkania takie bylyby trudno sprzedawalne i mogly spowodowaé¢ w koncowym
rozrachunku, fiasko inwestycji. Inwestor zdecydowat si¢ na przeprojektowanie inwestycji,
zmiang struktury mieszkan, zastosowanie gtownie mieszkan matych i $rednich metrazowo

(30m? — 50m?). Konieczne byto wykonanie kompletu projektéw zamiennych (budowlanego
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i wykonawczego) oraz uzyskanie zamiennego pozwolenia na budowe. Wigzato si¢ to z dodat-
kowymi kosztami projektowania oraz przedtuzeniem catego procesu inwestycyjnego.

Drugim, istotnym zdarzeniem, byt upadek generalnego wykonawcy w koncowej fazie
realizacji inwestycji. Inwestor zmuszony zostat do szeregu niestandardowych decyzji umozli-
wiajacych ukonczenie osiedla mieszkaniowego w zaktadanym dla klientow docelowych
terminie. Natychmiast powotany zostat zespot kryzysowy, ztozony z inzynieréw budowlanych
i branzowych. Wszelkiego mozliwego wsparcia, udzielalty pozostate stuzby inwestora, Dziat
Prawny, Dziat Finansowy, Dzial Ksiggowosci. W znacznej czgéci udato si¢ pozyskaé kadre
zarzadzajaca budowg ze strony generalnego wykonawcy oraz grup podwykonawczych pracu-
jacych na budowie. Koniecznym stala si¢ pilna renegocjacja zawartych kontraktoéw oraz
podpisanie nowych umow na zakres koniecznych do ukonczenia prac. Wszystkie te dziatania
generowaly dodatkowe, nieprzewidziane wczesniej koszty i niosty wysokie ryzyko niedotrzy-
mania terminow.

Koncowym efektem intensywnej pracy catego zespotu, byto zakonczenie fazy realizacji inwe-
stycji, uzyskania pozwolenia na uzytkowanie oraz rozpoczecia przekazan lokali mieszkalnych
klientowi w terminach umownych.

Identyfikacja podstawowych danych poczatkowych:

Tabela 1. 11/VO0 - Dane wstepne - koszty
Table 1. 11/VO0 - Initial data — costs

Warto$¢ pienigdza w
czasie
. % Koszty Przepw Zdyskonto_wan
g g Zadania a, wstgpne Stopa kosle\_N w e pozycje
s 5 [PLN] Stopa dyskonto czasie kosztowe
E procentowa | [Lata] [PLN]
z k [%] 0
C; G [%]
1 2 3 4 5 6 7 8
STUDIUM (6 miesigcy) SUMA | 25 700 000 25248 221
1 Analizy chlonnosci terenu 100 000! 3,00%| 3,00% 0,6 98 242
2 Zakup gruntu 12 300 000 3,00%| 3,00% 0,6] 12083779
e 3 |Zakladana rezerwa (~5% kosztow) 3500 000 3,00%]  3,00% 06| 3438474
4 Koszty Zarzagdu (~10% przychodu) 6 400 000 3,00%| 3,00% 0,6 6 287 495
5 Koszty finansowe 3400 000 3,00%| 3,00% 0,6 3340232
PROJEKTOWANIE (9 - 12 miesiecy) SUMA| 2 000 000! 1885732
1 Wstegpna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) 200 000 4,00%| 4,00% 15 188 573
2 Architektoniczny Projekt Koncepcyjny (APK) 200 000 4,00%| 4,00% 15 188 573
F2 3 Wielobranzowy Projekt Koncepcyjny (WPK) 200 000 4,00%| 4,00% 15 188 573]
ex ante 4 Projekt Budowlany 600 000 4,00%| 4,00% 15 565 720
5 Projekt Wykonawczy 600 000! 4,00%| 4,00% 15 565 720
6 Dokumentacja Powykonawcza 200 000! 4,00%| 4,00% 15 188 573
REALIZACJA (18 miesiecy) SUMA | 39 650 000 35 248 706
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 200 000 4,20%| 4,00% 3,0 177 799
2 Konstrukcja - stan zero 10 500 000 4,20%| 4,00% 3,0 9 334 462
3 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 3500 000 4,20%| 4,00% 3.0 3111 487
F3 4 Konstrukcja -nadziemie 16 500 000 4,20%| 4,00% 3,00 14668 440
ex ante 5 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - nadziemie 3500 000 4,20%|  4,00% 3,0 3111 487
6 Sieci i przylagza do mediow 3950 000 4,20%| 4,00% 3,0 3511 536
7 Roboty drogowe, zielef, mata architektura 1000 000 4,20%| 4,00% 3,0 888 996
8 Rozruch inwestycji [50z4/m2] 500 000 4,20%| 4,00% 3,0 444 498
EKSPLOATACJA (60 miesiecy) SUMA 450 000 369 867
Zakofhczenie inwestycji (poza zakresemi GW) 100 000 4,00%| 4,00% 5,0 82 193
ex'; " Gwarancje | Rekojmie (poza GW) 200 000 4,00%] _4,00% 50 164385
3 Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 150 000 4,00%| 4,00% 5,0 123 289
| SUMA| 67 800 000 62 752 526

147



Tabela 2. 11/VO - Dane wstepne - przychody
Table 2. 11/VO0 - Initial data - revenues

g Ei = Wartos¢ pieniadza w czasie | Przeplywy |Zdyskontowa
é ié_ 5 Opis - Przychod p, jf Z przychoc!c':w ne pozycje
= e & = Stopa Stopa w czasie |przychodowe
Z = - procentowa | dyskontowa [Lata] [PLN]
k [%] 6 [%]
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Mieszkania - przychod 1 84 100 000 4,00% 4,00%| 3.0 74764 5%
D 2 Z\,}he"m parking- przychod 6200 000 4.00% 4.00% 3.0 Ss511777
3 I,jjokale uzytkowe - przychod 0 4,00% 400% 3.0 0
Zalozone przychody 90 300 000 80276 371
Z aloZzony zysk brutto 22 500 000 17 523 845
Zalozona Efektywnos¢ 1,33 1,28
6.2.2. Identyfikacja zagrozen przedsi¢wziecia — Szacowanie wplywu zagrozen

na koszty zadan i transze dochodow.

Tabela 3- 11/VO0 - Zagrozenia kosztow €
Table 3-11/V0 - Endangerment of costs €i

Numer
Fazas | zagroZenia Specyfikacja
e ij
1 Zmiana warunkéw finansowych analiz operacyjnych
2 Uktad Komunikacyjny - btednie okreslony zakres przebudowy
F1 3 Warunki Techniczne przytaczenia do mediéw, /wod-kan, CO, energia, teletechnika,gaz/
ex ante - znaczaco odbiegajace od przyjetych zatozen
4 Przebudowa kolizji infrastruktury techniczej w znacznie rozszerzonym, nieprzewidywanym zakresie
5 Analiza chlonnosci terenu - rozbiezna z mozliwymi do uzyskania parametrami zabudowy
1 Upadek biura projektowego
ex';i i 2 Zmiany Regulacji Prawnych i/lub Warunkow Technicznych w sposob istotny
3 Zatamanie Rynku Sprzedazy Mieszkan
F3 1 Zmiana Cen Rynkowych Towatéw i Ustug
ex ante 2 Zatamanie Rynku Ustug Budowlanych
3 Upadek Generalnego Wykonawcy
1 Ujawnienie si¢ znaczacych wad ukrytych w okresie gwarancji i rgkojmi
F4 2 Koszty utrzymania niesprzedanych mieszkan/lok. uzytk./m-c parkingowych, w ilosci znacznie przekraczajacej zalozenia
exante budzetowe.
3 Koszty zakonczenia budowy - Poza kontraktem z Generalnym Wykonawca

Tabela 4- 11/V0 - Zagrozenia przychodow €
Table 4- 11/V0 - Endangerment of revenues €i

Numer
Faza | zagrozenia Specyfikacja
e ij
1 Spadek cen mieszkan
2 Spadek sprzedazy mieszkan
D 3 Zaostrzenie przez Banki polityki kredytowej. (ograniczenie
finansowania inwestycji)
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Tabela 5- 11/V0 - Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia kosztéw Iij
Table 5-11/VO0 - Probability of the impact of endangerment on costs [

P’;llzjirg;ru Opis Poziom rij
1 Bardzo male Poziom 1 0,00 - 0,24
2 Matle Poziom 2 0,25-0,49
3 Przecietne Poziom 3 0,50
4 Wyskokie Poziom 4 0,51-0,74
5 Bardzo wysokie Poziom 5 0,75 - 1,00

Tabela 6- 11/VO0 - Dotkliwo$¢ zaklécen kosztow Cijj - w przypadku wystapienia
Table 6-11/V0 - Severity of the impact of endangerment on costs Cijj

Poziom Opis Poziom Cij
1 Bardzo mata Poziom 1 0,00-0,24
2 Mata Poziom 2 0,25 -0,49
3 Przecigtna Poziom 3 0,50
4 Duza Poziom 4 0,51-0,74
5 Bardzo duza Poziom 5 0,75-1,00

Tabela 7- 11/VO0 - Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia przychodéw [
Table 7-11/VO0 - Probability of the impact of endangerment on revenues ri;

Numer . .
Poziomu Opis Poziom rij
1 Bardzo male Poziom 1 0,00 - 0,24
2 Male Poziom 2 0,25-0,49
3 Przecigtne Poziom 3 0,50
4 Wyskokie Poziom 4 0,51-0,74
5 Bardzo wysokie Poziom 5 0,75 - 1,00

Tabela 8- 11/VO0 - Dotkliwos¢ zaklécen przychodéw dij- w przypadku wystapienia
Table 8 - 11/VO - Severity of the impact of endangerment on revenues d; j

Poziom Opis Level d;;
1 Bardzo mala Level 1 0,00-0,24
2 Mala Level 2 0,25-0,49
3 Przecigtna Level 3 [ 0,50
4 Duza Level 4 0,51-0,74
5 Bardzo duza Level 5 0,75 - 1,00
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Tabela 1a-11/V0 - Wplyw zagrozen na koszt zadan
Table 1a-11/V0 — Impact of threats on costs

Warto$¢ pienigdza w i iD Kl
czasie o e
< - 5
g Koszty Przeplywy |Zdyskontowan E 2 E2
o g A Kosztow w e pozycje g8 &8
N S Zadania a, wstepne Stopa : s E L E
i 5 [PLN] Stopa dyskonto czasie kosztowe §_ 2 ; §
§ prolferu\/towa wa [Lata] [PLN] - o - o vy o, - e s, cs,) £ 8 28
¢ BT | o P 5,
= i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
STUDIUM (6 miesigcy) SUM/ 25 700 000 25 248 221
1 Analizy chionnosci terenu 100 000 3,00%| 3,00% 0,6 98242| 0,50 0,40 0,55 0,50 0,55 0,50 0,60 0,50 0,50 0,40 0,76 0,76
2 Zakup gruntu 12 300 000 3,00%| 3,00% 06| 12083779 0,50 0,55 0,50 0,40 0,50 0,50 0,50 0,40 0,50 0,40 0,80 0,72
ex’;lnle 3 Zakladana rezerwa (~5% kosztow) 3500 000 3,00%| 3,00%| 0,6 3438474| 0,30 0,35 0,35 0,55 0,50 0,40 0,45 0,35 0,50 0,50 0,87 0,63
4 Koszty Zarzadu (~10% przychodu) 6 400 000 3,00%| 3,00% 0,6 6287 495 0,50 0,50 0,45 0,50 0,55 0,40 0,45 0,45 0,55 0,40 0,80 0,72
5 Koszty finansowe 3400 000 3,00%| 3,00% 0,6 3340232| 0,55 0,50 0,50 0,50 0,45 0,45 0,35 0,55 0,50 0,40 0,80 0,72
PROJEKTOWANIE (9 - 12 miesigcy) SUM| 2 000 000 1885 732]
1 Wstgpna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) 200 000 4,00%| 4,00% 15 188573| 0,30 0,55 0,40 0,55 0,50 0,55 0,61 0,53
2 Architektoniczny Projekt Koncepcyjny (APK) 200 000 4,00%| 4,00% 15 188 573| 0,30 0,40 0,40 0,55 0,55 0,50 0,67 0,50
F2 3 Wielobranzowy Projekt Koncepeyjny (WPK) 200 000 4,00%| 4,00% 15 188573| 0,25 0,50 0,40 0,55 0,50 0,55 0,65 0,51
ex ante 4 Projekt Budowlany 600 000 4,00%|  4,00% 15 565720, 0,30 0,45 0,55 0,20 0,55 0,55 0,69 0,46
5 Projekt Wykonawczy 600 000 4,00%| 4,00% 15 565720| 0,40 0,50 0,45 0,50 0,50 0,55 0,61 0,55
6 Dokumentacja Powykonawcza 200 000 4,00%| 4,00%| 15 188 573| 0,45 0,45 0,40 0,50 0,50 0,55 0,62 0,54
REALIZACJA (18 miesiecy) SUM/J 39 650 000 35 248 706
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 200 000 4,20%|  4,00% 3,0 177799 0,35 0,50 0,35 0,50 0,40 0,60 0,65 0,48
2 Konstrukeja - stan zero 10 500 000 4,20%| 4,00% 3.0 9334462 0,30 0,50 0,50 0,50 0,50 0,60 0,61 0,55
3 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 3500 000 4,20%|  4,00% 3,0 3111487 0,35 0,50 0,40 0,50 0,50 0,60 0,62 0,54
F3 4 Konstrukcja - nadziemie 16 500 000 4,20%|  4,00% 3,00 14668440| 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,55 0,64 0,52
ex ante 5 je Sanjtarne i Elektryczne - nadziemie 3500 000 4,20%|  4,00% 3,0 3111487 0,45 0,50 0,40 0,40 0,55 0,60 0,62 0,56
6 Sieci i przytagza do mediow 3950 000 4,20%|  4,00%| 3.0 3511536| 0,35 0,50 0,35 0,50 0,60 0,55 0,63 0,54
7 Roboty drogowe, zielen, mata architektura 1000 000 4,20%|  4,00% 3,0 888996| 0,50 0,45 0,25 0,40 0,55 0,55 0,68 0,51
8 Rozruch inwesstycji [50z/m2] 500 000 4,20%| 4,00% 3,0 444 498| 0,40 0,45 0,30 0,40 0,60 0,55 0,68 0,52
EKSPLOATACJA (60 miesiecy) SUM| 450 000 369 867|
4 1 Zakon ie inwestycji (poza zakresemi GW) 100 000 4,00%| 4,00%| 50 82193| 0,25 0,50 0,40 0,40 0,35 0,45 0,74 0,38
ex ante 2 Gwarancje i I{eknjmxe (poza GW) 200 000 4,00%| 4,00% 5,0 164 385 0,30 0,45 0,30 0,50 0,30 0,50 0,74 0,38
3 Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 150 000 4,00%| 4,00% 5,0 123289| 0,35 0,50 0,40 0,50 0,35 0,40 0,71 0,43
| SUMA| 67 800 000 62 752 526
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Tabela 2a- 11/V0 - Wplyw zagrozen na przychody
Table 2a- 11/V0 — Impact of threats on revenues

=y 3 S Wartos¢ pieniadza w czasie | Przeptywy |Zdyskontowa Prawdopodobiefistwo i Dotkliwos¢ zaklocen EE ’g 2
o g9 EZ hodéw| ne pozycje i) 5
g = é Opis - Przychod p; % é Przycliodow ph z ) 2 g _g £
&£ g g = Stopa Stopa w czasie | przychodowe sz )
izl 7]
N & procentowa | dyskontowa | [Lata] [PLN] T | diq Tig diz Ti3 diz z = g °
k%] 6 [%] pi b;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Mieszkania - przychod 1 84 100 000 4,00% 4,00% 3,0 74764594 0,80 0,85 0,80 0,95 0,95 0,75 0,98 0,05
b 2 TZ"“eJSC“ parking- przychéd 6 200 000 4,00% 4,00% 30| 5511777| 075 065 075 065 0,85 075 0,90 0,20
3 ]?:Okale uzytkowe - przychod 0 4,00% 4,00% 3,0 0| o000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Zalozone przychody 90 300 000 80 276 371
Zalozony zysk brutto | 22 500 000 17523 845
Zalozona Efektywnos¢ 1,33 1,28
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6.2.3.

Szacowanie probabilistycznych kosztéw poszczegdlnych zadan i transz przychodu

Tabela 9- 11/V0 Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - koszty (PLN)
Table 9-11/V0.. Randomized data for RPE - cost [PLN]

« |5 Specyfikacja
E 8 = i = _ —
g |5 g Zadanie o?(K;) E[Ki] K; K; K; pi p;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Analizy chlonnosci terenu 626 830 912 98 242 23131 98 242 173 350 0,76 0,76
2. Zakupu gruntu 9 398 624 942 710 11924 613 2409 128 12083 779 20 803 434 0,80 0,72
Fl 3. Zaktadana rezerwa [do. 7,5% kosztow] 743 488 268 861 3303 647 447 220 3438474 5620 766 0,87 0,63
exante |4 |Kosaty Zarzadu (do 10% przychodu) 2523 336 797 180 6 203 755 1270770 6287 495 10801 778 0,80 072
5. Koszty finansowe [przyjete historycznie] 715177 191 123 3296 059 670 669 3340 232 5744758 0,80 0,72
STUDIUM 24 826 315|
1. Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) [10%] 1284 316 072 185 913| 73079 188573 288 104 0,61 0,53
2. Architektoniczny Projekt Koncepcyjny [APK=10%] 1361946 719 183 246 61877 188573 283 305 0,67 0,50
3. Wielobranzowy Projekt Koncepcyjny [WPK=10%] 1309 954 077 184 135 66 678 188573 283 838 0,65 0,51
F2 4. Projekt Budowlany [PB=30%] 11 739 268 819 544 687 177577 565 720 827 665 0,69 0,46
exante 5. Projekt Wykonawczy [PW=30%] 11904 398 311 560 422 222 505 565 720 877148 0,61 0,55
6. Dokumentacja Powykonawcza [=10%] 1326 986 483 185 928| 71355 188573 289 922 0,62 0,54
PROJEKTOWANIE 1844 330
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 1134117 680 172 732 61567 177 799 263 627 0,65 0,48
2. Konstrukcja - stan zero 3277898 107 733 9 246 951 3640 440 9334 462 14 503 420 0,61 0,55
3. Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 361 867 458 787 3 067 926 1176 142 3111487 4785 467 0,62 0,54
4, Konstrukcja - nadziemie 8 055 324 337 370 14 393 407 5328 769 14 668 440 22357911 0,64 0,52
F3 5. Instalacje Sanitarne i Elektryczne - nadziemie 376 582 368 313 3082 607 1183859 3111487 4865 837 0,62 0,56
exante 6. Sieci i przylacza do mefliow 469 177 405 205 3463 307 1311954 3511536 5421745 0,63 0,54
7. Roboty drogowe, zielen, mata architektura 31375439 131 864 030 282 704 888 996 1345 490 0,68 0,51
8. Koszty rozruchu inwestycji [50zHm2] 7875192 883 432 288 141 640 444 498 674094 0,68 0,52
REALIZACJA 34 723 248
1 Zakonczenie inwestycji (poza zakresem GW) 236 980 809 77230 21124 82193 113 489 0,74 0,38
F4 2. Gwarancje i Rekojmie (poza Generalnym Wykonawca) 933 532 880 154 382 42713 164 385 226 036 0,74 0,38
ex ante 3. Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 552 753 540 117 548] 35535 123 289 176 599 0,71 0,43
EKSPLOATACJA| 349 161
a(K) E[K]
[Laczne charaktrerystyki kosztéw projektu 25993 138 595 597 61 743 054
LE(K)]?
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Tabela 10- 11/VO Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - przychody (PLN)

Table 10- 11/V0.. Randomized data for RPE - revenues [PLN]
Faza | Nr Nazwa a2(Dy) E[D;] D, D, D; 4 P,

1 2 3 4 5 6 8 9 10
2 1 [Mieszkania - przychod 1 164 606 339 991 928 63223230 1650 802 74 764 594 78 630 204 0,98 0,05
o

§ 2 Migjsca parkingowe - przychod 2 1027 334 200 565 4 863 024 524 792 5511777 6 606 242 0,90 0,20
N

S

o 3 Lokale komercyjne - przychod 3 0 0 0 0 0 0,00 1,00

o2(D) or Var(D) E[D]
Laczne charakterystyki przychodéw projektu 165 633 674 192 493 68 086 254
[E(D)]?
4 635 738 004 095 390
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Kontyngencja kosztu/przychodu przedsiewzigcia budowlanego

110 1,10
1,00 ——p - s 1,00
'_,_,*-—li-—-
ﬂ-.,.__‘ N > /(‘ /’_n——
0,80 -\‘h P = A 0,80

/
v,
/
Y
s
N

o7 ’!’ a\% \ / a.Jo
N f
0,60 \ 0,60
0,50 0,50
| N\, |
0,40 / \ 0,40

0,30 / \\ 0,30
\ -
0,10

N
\\_
i
/
/

010

Prawdopodobienstwo, ze koszty bedg nizsze od poréwnawczych

N
<
~
/

\
x

N
/

\

Prawdopodobienstwo, ze przychody beda wyisze od poréwnawczych

0,00 g - i * - 0,00
(=] =] = = =] = (=3 f=1 = [=1 [=] = (=] =] [=] [=] [=] = =] =] =
=] =] = =2 =] = g 2 ] g =] 2 =] =] 3 5 8 2 5 = 2
f=3 [=] =2 = f=] =1 =
g g g g g g g g g g g g g g g g g g g g g
B & E = 2 i 2 B 2 [ E 4 s & g =] = ] ] A =2
— — — — — — —
Poréwnawcze koszty / przychody
e Ryzyko kosztu pik) - t-rozkdad (0, xx, s} —s=Oczekiwana wartosc kosztaw E[K] RPE =d=Qdchylenie kosztow -10% paniiej RPE == Qdchylenie kosztow +10% powyiej RPE
=4 dchylenie kasztdwt 5% ponizej RPE =4=D0dchylanie kosztdw +5% powyiej RPE =de=Ryzyko przychodu pik) - t-rozktad (0, xxs5] == Ryzyko przychodu pik) - t-rozktad [(0,00,5)
=+=Ryzyko przychodu plk) - t-razktad (1,00, 5) =#=Ryzyko kosztu plk) - trozktad (1,00, s) =@~Ryzyko kosztu pik) - t-rozkfad (0, 00, 5)

Rys.1- I11/V0. Wykresy ryzyka calkowitego kosztu i calkowitych przychodéw z realizacji inwestycji mieszkaniowych
Fig. 1- 11/V0. Risk charts of the total cost and the overall revenue of the residential housing development implementation
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6.2.4.

calnosci przedsiewziecia.

Tabela 11- 11/V0. Wyniki koncowe

Table 11- 11/VO0. Final results

Wartos¢ biezaca netto probabilistycznej efektywnosci — obliczanie opla-

DANE
ZA RZECZYWISTYCH EXPOST
Szczegolnie dobre warunki na | Ekstremalnie trudne warunki | Ekstremalnie trudne warunki
rynku budowlanym na rynku budowlanym na rynku budowlanym
Specyfikacja Przewidywana Warto$¢ | Warto$¢ kalkulowana | Warto$¢ zrealizowana
Oczekiwane warunki (0, Xx)
Przychod 90 300 000 68 086 254 66 990 000
Koszt 67 800 000 61 743 054 60 939 000
Efektywno$é 1,33 1,10 1,10
Zysk brutto 22 500 000 6 343 200 6 051 000
Szczegolnie dobre warunki (0,00)
Przychod 93 655 766
Koszt 52 293 772
Efektywnos¢ 1,79
Zysk brutto 41 361 995
Ekstremalnie trudne warunki (1,00)
Przychod 66 896 976
Koszt 73211281
Efektywnos¢ 0,91
Zysk brutto -6 314 305
6.2.5. Whioski i zalecenia.

Inwestycja 1 - Wariant 0

Metoda zostata zastosowana do zakonczonej i rozliczonej inwestycji. Jako dane poczat-
kowe zostaly zastosowane wielkosSci przyjete przez inwestora w budzecie wstepnym, czyli
maksymalne przychody adekwatne do aktualnej sytuacji na rynku deweloperskim i realne
koszty realizacji. Dane poczatkowe pozwalaly liczy¢ na poziom efektywnosei 1,33. W meto-
dzie obliczeniowej, zastosowane zostaly parametry uwzgledniajace rzeczywiste zagrozenia
i ich konsekwencje, co doprowadzito do uzyskania Prognozy dla warunkéw rzeczywistych,
zgodnej z danymi powykonawczymi. Okreslona efektywnos¢ ex post, na poziomie 1,10 jest
W pelni zgodna z obliczeniami.

W tym wariancie metoda, przyjmujac wspotczynniki uwzglednita, juz na etapie studium,
dwa istotne wydarzenia w trakcie trwania przedsiewzigcia budowlanego:

a) zatamanie rynku sprzedazy mieszkan, kolejne projektowanie i pozwolenia na budowe,

b) upadek generalnego wykonawcy w koncowej fazie realizacji.

Zastosowanie metody i wlasciwie przyjete wspotczynniki prawdopodobienstwa powoduja

uzyskanie danych zblizonych do rzeczywistych wynikow koncowych dewelopera, otrzymana

155



z obliczen efektywnos$é 1,10 jest rowna efektywnosci rzeczywistej. (Tabela 11- 11/VV0. Wyniki
koncowe)

Tabela T11-11/V0 zestawia rowniez dane inwestycji przy zatozeniu szczegdlnie dobrych
warunkow oraz ekstremalnie trudnych warunkow realizacji przedsigwzigcia, ktore teoretycznie
moga wystapi¢. Efektywnos$ci wynosza odpowiednio: 1,79 oraz 0,91. Warunki te stanowig od-
niesienie do warunkow rzeczywistych i oczekiwanych

Rys. 1-11/V0 przedstawia wykres obrazujacy obliczong warto$¢ oczekiwang kosztow oraz
odchylenia +/-5% oraz +/-10% od tej wartosci, mozliwos¢ odczytu prawdopodobienstwa wy-
stapienia tych wielko$ci. Analiza ksztattu krzywych kosztowych i przychodu w odniesieniu do
ksztattu zewngtrznych krzywych ekstremalnych: minimalne i maksymalne przychody oraz mi-
nimalne 1 maksymalne koszty, obrazuje uklad Ryzyka kosztu p(k) t-rozktad (0,xx,s) oraz
Ryzyko przychodu p(k) t-rozktad (0,xx,s) w odniesieniu do kosztow i przychodu.

Krzywa ryzyka przychodu zbliza si¢ do wartosci przychodow w wariancie ekstremalnie
trudnym natomiast krzywa kosztow zlokalizowana jest w srodkowym obszarze pomiedzy krzy-

wymi maksymalnymi i minimalnymi kosztow.

6.3. Inwestycjal WARIANT 1

6.3.1. Opis identyfikacyjny inwestycji — Identyfikacja podstawowych danych
poczatkowych

Metoda, dla Inwestycji 1, wariantu 1, zaktada analogiczne jak dla wariantu 0, dane poczat-
kowe.

Przyjeto zalozenia spetniajace maksymalne oczekiwania inwestora, wspotczynniki praw-
dopodobiefistwa uwzgledniaja, BARDZO NISKIE PRAWDOPODOBIENSTWO wystapienia:

a) zatamanie rynku sprzedazy mieszkan, kolejne projektowanie i pozwolenia na budowe,

b) upadek generalnego wykonawcy w koncowej fazie realizacji.

Zastosowanie metody i wlasciwie przyjete wspotczynniki prawdopodobienstwa powoduja
HIPOTETYCZNIE uzyskanie danych zblizonych do ZAKLADANYCH oczekiwan konco-
wych dewelopera.

Tabele 1i2 I1/V1 wariantu 1 sa tozsame z tabelami:

Tabela 1. 11/VO - Dane wstepne - koszty
Table 1. 11/VO - Initial data — costs

Tabela 2. 11/VO0 - Dane wstepne - przychody
Table 2. 11/VO0 - Initial data - revenues
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6.3.2. Identyfikacja zagrozen przedsiewziecia — Szacowanie wplywu zagrozen

na koszty zadan i transze dochodow.

Tabele 3-8 11/V1 wariantu 1 sa tozsame z tabelami:

Tabela 3- 11/V0 - Zagrozenia kosztow €,
Table 3-11/V0 - Endangerment of costs €i,j

Tabela 4- 11/V0 - Zagrozenia przychodow €,
Table 4-11/V0 - Endangerment of revenues €j,j

Tabela 5- 11/VO0 - Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia kosztéw I
Table 5-11/V0 - Probability of the impact of endangerment on costs Iij

Tabela 6- 11/VO0 - Dotkliwo$é zaklécen kosztéw Cijj- w przypadku wystapienia
Table 6- 11/V0 - Severity of the impact of endangerment on costs Ci j

Tabela 7- 11/VO0 - Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia przychodow I
Table 7-11/V0 - Probability of the impact of endangerment on revenues [ j

Tabela 8- 11/V0 - Dotkliwo$¢ zaklocen przychodéw dij- w przypadku wystapienia
Table 8 - 11/VO0 - Severity of the impact of endangerment on revenues di,j

Zmianie ulegaja wspolczynniki prawdopodobienstwa zgodnie z ponizszym:
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Tabela 1a-11/V1 - Wplyw zagrozen na koszt zadan

Table 1a-11/V1 — Impact of threats on costs

Wartos¢ pienigdza w czasie Prawdopodobieiistwo i Dotkliwos¢ zaklocen
&
& K Przeplywy |Zdyskontowan = 2 'E g
o g Zadaniaa, W:SZLVS kosztow w e pozycje g s § ]
§ g adania a ; [PE}:\I] Stopa Stopa czasie kosztowe 'g_ ) ] u‘%
£ procentowa | dyskontowa [Lata] [PLN] ry Cyj raj Caj rsj Csj Taj Caj Isj Csj = ° z <
z k [%] k [%] _
Ci Pi p;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
STUDIUM (6 miesiecy) SUMA 25 700 000| 25248 221
1 Analizy chtonnosci terenu 100 000 3,00% 3,00% 0,6 98242| 0,25 0,35 0,35 0,50 0,20 0,35 0,40 0,45 0,35 0,40 0,93 0,51
- 2 Zakup gruntu 12 300 000 3,00% 3,00% 06| 12083779| 0,55 0,65 0,45 0,55 0,55 0,55 0,50 0,60 0,55 0,65 0,66 0,85
exante 3 Zaktadana rezerwa (~5% kosztow) 3500 000 3,00% 3,00% 0,6 3438474/ 0,35 0,50 0,45 0,65 0,60 0,65 0,50 0,55 0,55 0,60 0,70 0,83
4 Koszty Zarzadu (~10% przychodu) 6 400 000 3,00% 3,00% 0,6 6287 495 0,60 0,65 0,50 0,60 0,55 0,65 0,50 0,55 0,55 0,60 0,63 0,87
5 Koszty finansowe 3400 000 3,00% 3,00% 0,6 3340232 0,55 0,60 0,45 0,55 0,50 0,60 0,45 0,60 0,50 0,40 0,73 0,79
PROJEKTOWANIE (9 - 12 miesigey) SUMA 2 000 000 1885732
1 Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) 200 000 4,00% 4,00% 1,5 188573 0,40 0,65 0,50 0,60 0,55 0,65 0,47 0,67
2 Architektoniczny Projekt Koncepeyjny (APK) 200 000 4,00% 4,00% 1,5] 188573| 0,45 0,55 0,45 0,60 0,60 0,55 0,52 0,63
F2 3 Wiel zowy Projekt Koncepeyjny (WPK) 200 000 4,00% 4,00% 1.5] 188573| 0,35 0,60 0,45 0,60 0,55 0,60 0,53 0,61
exante 4 Projekt Budowlany 600 000 4,00% 4,00% 1.5] 565720, 0,35 0,55 0,60 0,35 0,60 0,60 0,56 0,59
5 Projekt Wykonawczy 600 000 4,00% 4,00% 15 565 720 0,45 0,55 0,50 0,55 0,60 0,50 0,53 0,62
6 D ja Po 200 000, 4,00% 4,00% 1,5 188573 0,45 0,45 0,40 0,50 0,50 0,55 0,62 0,54
REALIZACJA (18 miesiecy) SUMA 39 650 000| 35248 706
1 owanie Placu Budowy 200 000 4,20% 4,00% 3,0] 177799| 0,35 0,55 0,35 0,60 0,45 0,65 0,58 0,55
2 Konstrukcja - stan zero 10 500 000 4,20% 4,00% 3,0 9334462 0,65 0,80 0,75 0,85 0,70 0,80 0,16 0,92
3 Instalacje Sanjtarne i Elektryczne - stan zero 3500 000 4,20% 4,00% 3,0] 3111487| 0,35 0,55 0,45 0,60 0,55 0,70 0,52 0,64
F3 4 Konstrukcja - Inadziemie 16 500 000 4,20% 4,00% 30 14668440/ 0,55 0,75 0,70 0,75 0,85 0,90 0,19 0,93
ex ante 5 Instalacje Sanjtarne i Elektryczne - nadziemie 3500 000 4,20% 4,00% 3,0 3111487| 0,55 0,70 0,50 0,65 0,55 0,70 0,38 0,74
6 Sieci i przytagza do medidw 3950 000 4,20% 4,00% 3,0] 3511536 0,55 0,65 0,55 0,70 0,65 0,75 0,34 0,80
7 Roboty drogopwe, zielen, mata 1000 000 4,20% 4,00% 3,0 888996 0,50 0,55 0,45 0,65 0,55 0,70 0,46 0,68
8 Rozruch inweftycji [50z/m2] 500 000 4,20% 4,00% 3,0 444 498| 0,40 0,45 0,40 0,55 0,60 0,70 0,57 0,63
EKSPLOATACJA (60 miesigey) SUMA 450 000) 369 867
4 1 fi inwestycji (poza GW) 100 000 4,00% 4,00% 5,0] 82193 0,30 0,55 0,45 0,55 0,45 0,55 0,61 0,53
exante 2 Gwarancic i Rgkojmic (poza GW) 200 000 4,00% 4,00% 5,0] 164385 0,30 0,45 0,40 0,50 0,35 0,55 0,70 0,44
3 Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 150 000 4,00% 4,00% 5,0 123289 0,35 0,55 0,40 0,55 0,35 0,45 0,67 0,47
‘ SUMA| 67 800 000 62 752 526
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Tabela 2a- 11/V1 - Wplyw zagrozen na przychody

Table 2a- 11/V1 - Impact of threats on revenues

= Warto$¢ pieniadza w czasie Prawdopodobienstwo i Dotkliwo$¢ zakiocen
= 3
£y ] a, Przeptywy | Zdyskontowane § 2 = 2
- g8 hodo ozycje N é N
5 S5 Opis - Przychod p 5 Preyenncow . P hyc: 2 E 5 E
Kd & g = Stopa Stopa w czasie | przychodowe 23 2 2
3 2 procentowa | dyskontowa | [Lata] [PLN] Fig dis Fiz di, Fis dis z = e
k [% k [% —
g [%] [%] pe | B,
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Mieszkania - przychod 1 84100 000 4,00% 4,00%) 3,0 74 764 594 0,20 0,25 0,20 0,30 0,15 0,35 0,15 0,92
Miejsca parking.- przychod
D 2 ) 6200 000 4,00% 4,00% 3,0 5511777 0,25 0,35 0,25 0,45 0,30 0,50 0,31 0,80
3 gokale uzytkowe - przychod 0 4,00% 4,00% 3,0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Zalozone przychody 90 300 000 , 80 276 371
Zalozony zysk brutto | 22 500 000 17 523 845
Zalozona Efektywnos¢ 1,33 1,28
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6.3.3.

Szacowanie probabilistycznych kosztow poszczegolnych zadan i transz przychodu

Tabela 9- 11/V1 Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - koszty (PLN)
Table 9-11/V1.. Randomized data for RPE - cost [PLN]

s |5 e Specyfikacja
N |E 8§ - Zadanie 2 Y o i .
i o°(Ky) E[Kil K;i K; K; L P
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Analizy chlonnosci terenu 554 703 016 91 269 6667 98 242 147 980 0,93 0,51
2. Zakupu gruntu 9218 296 011 586 12 464 632 4117843 12083 779 22334 831 0,66 0,85
F1 3. [Zakladana rezerwa [do. 7,5% kosztow] 767 949 229 601 3510075 1024 297 3438474 6 282 260 0,70 0,83
exante |4 |Koszty Zarzadu (do 10% przychodu) 2465 434 754 884 6 533 857 2316 069 6287 495 11737 091 0,63 0,87
5. Koszty finansowe [przyjete historycznie] 720 160 120 407 3375538 900 284 3340232 5992019 0,73 0,79
STUDIUM 25975 371
1 Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) [10%] 1271858273 194 848 100 408 188 573 314 386 0,47 0,67
2. Architektoniczny Projekt Koncepcyjny [APK=10%] 1307 815 287 192 133 90 760 188 573 307 742 0,52 0,63
3. Wielobranzowy Projekt Koncepcyjny [WPK=10%] 1284 402 237 191 305 89 252 188573 304 284 0,53 0,61
F2 4. |Projekt Budowlany [PB=30%] 11 796 800 208 568 691 248 793 565 720 900 472 0,56 0,59
exante 5. Projekt Wykonawczy [PW=30%] 11 788 818 888 573 702 263 936 565 720 915 394 0,53 0,62
6. Dokumentacja Powykonawcza [=10%] 1 326 986 483 185 928 71355 188573 289 922 0,62 0,54
PROJEKTOWANIE]| 1906 606
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 1113 161 563 176 953 75 168 177 799 275 352 0,58 0,55
2. Konstrukcja - stan zero 2 833 665 907 383 10 524 384 7854179 9334 462 17 954 277 0,16 0,92
3. Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 361 943 969 722 3171032 1485 269 3111487 5094 976 0,52 0,64
4. Konstrukcja - nadziemie 7575 048 703 785 16 484 989 11 861 244 14 668 440 28 374 928 0,19 0,93
F3 5. Instalacje Sanitarne i Elektryczne - nadziemie 341 821 395 996 3299 205 1920 676 3111487 5 428 606 0,38 0,74
exante 6. Sieci i przylacza do mefliow 439 304 042 753 3782209 21335156 3511536 6311957 0,34 0,80
7. Roboty drogowe, zielef, mata architektura 28 691 533 873 922 463 481 238 888 996 1497 553 0,46 0,68
8. Koszty rozruchu inwesfycji [50zH/m2] 7 885 031 102 448 902 191 316 444 498 724102 0,57 0,63
REALIZACJA 38 810137
1 Zakonczenie inwestycji (poza zakresem GW) 243 575 195 81029 31881 82193 125523 0,61 0,53
F4 2. Gwarancje i Rekojmie [poza Generalnym Wykonawcg) 969 757 801 157 421 50 068 164 385 236914 0,70 0,44
ex ante 3. Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 546 338 487 119 204 40912 123 289 181 155 0,67 0,47
EKSPLOATACJA| 357 654
? o2(K) E[K]
|Laczne charakterystyki kosztéw projektu 24 792 404 918 531 67 049 767
[E(K)]? 4495 671 299 146 900
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Tabela 10- 11/V1 Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - przychody (PLN)

Table 10- 11/V1.. Randomized data for RPE - revenues [PLN]

8 152 428 880 168 910

Faza | Nr Nazwa o2(Dy) E[D;] D; b; D; p; p;
1 2 3 4 5 6 8 9 10
% 1 Mieszkania - przychod 1 179 475 576 343 796 84 326 456 63 259 631 74 764 594 143 640 728 0,15 0,92
o
é 2 Miejsca parkingowe - przychod 2 1050 868 621 534 5964 346 3794127 5511777 9 944 840 0,31 0,80
N
S
o 3 Lokale komercyjne - przychod 3 0 0 0 0 0 0,00 1,00
a2(D) or Var(D) E[D]
Laczne charakterystyki przychodéw projektu 180 526 444 965 330 90 290 802
[E(D)]?
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Kontyngencja koszty/przychodu przedsiewziecia budowlanego
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—k—Ryzyko kasztu plk) - t-rozkiad (0, o 5) —+—0Oczekiwana wartosc kasztow E[K] RPE —h—Cdchylenie kasztdw -10% panizej RPE ——Odchylenie kosztdw +10% powyiej RPE
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—+—Ryzyko przychodu plk] - t-rozkfad (1,00, s) —#—Ryryko kosztu pik) —t-rozktad (1,00, 5] —O—Ryzyko kosztu pik) - t-rozkiad (0, 00, 5)

Rys.1- 11/V1. Wykresy ryzyka calkowitego kosztu i calkowitych przychodow z realizacji inwestycji mieszkaniowych
Fig. 1- 11/V1. Risk charts of the total cost and the overall revenue of the residential housing development implementation
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6.3.4.

calnosci przedsiewziecia.

Tabela 11- 11/V1. Wyniki koncowe

Table 11- 11/V1. Final results

Warto$¢ biezaca netto probabilistycznej efektywnosci — obliczanie opla-

PODSTAWOWE DANE
POCZATKOWE

PROGNOZA DLA
WARUNKOW
RZECZYWISTYCH

DANE
POWYKONAWCZE -
EFEKTYWNOSC
EX POST

Szczegodlnie dobre warunki na
rynku budowlanym

Ekstremalnie trudne warunki
na rynku budowlanym

Ekstremalnie trudne warunki
na rynku budowlanym

Specification Specyfikacja

Przewidywana Warto$é

Wartosé kalkulowana

Wartosé zrealizowana

Oczekiwane warunKi (0, xx)

Przychod 90 300 000 90 290 802
Koszt 67 800 000 67 049 767
Efektywnosé¢ 1,33 1,35
Gross profit Zysk brutto 22500 000 23 241 034
Szczegdlnie dobre warunki (0,00)

Przychod 93 655 766
Koszt 52293772
Efektywnos¢ 1,79
Gross profit Zysk brutto 41 361 995
Ekstremalnie trudne warunki (1,00)

Przychéd 66 896 976
Koszt 73211281
Efektywno$é 0,91
Gross profit Zysk brutto -6 314 305

6.3.5. Whioski i zalecenia.

Inwestycja 1 - Wariant 1

Metoda zaktada dane poczatkowe jako zatozenia spetniajagce maksymalne oczekiwania in-
westora, przyjmujac wspoétczynniki uwzgledniajace, juz na etapie studium, NISKIE
PRAWDOPODOBIENSTWO wystapienia:

a) zalamanie rynku sprzedazy mieszkan, kolejne projektowanie i pozwolenia na budowe,

b) upadek generalnego wykonawcy w koncowej fazie realizacji.

Analiza tej wersji zdarzen, to hipotetycznie przypadek, ze nic ztego na rynku budowlanym
I deweloperski nie wystapi. Inwestor szacuje efektywnos¢ na poziomie 1,33 a metoda przybliza
wynik do 1,35. (Tabela 11- 11/V1. Wyniki koncowe)

Zastosowanie Metody 1 wlasciwie przyjete wspdlczynniki prawdopodobienstwa powo-

dujag HIPOTETYCZNIE uzyskanie danych zblizonych do ZAKELADANYCH wynikow kon-

cowych dewelopera.
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Tabela T11-11/V1 zestawia réwniez dane inwestycji przy zalozeniu szczeg6lnie dobrych
warunkow oraz ekstremalnie trudnych warunkow realizacji przedsigwziecia, ktore sg teoretycz-
nie mozliwe. Efektywnosci wynosza odpowiednio: 1,79 oraz 0,91. Warunki te réwniez
stanowig odniesienie do warunkow rzeczywistych i oczekiwanych.

Rys. 1-11/V1 przedstawia wykres obrazujacy obliczong warto$¢ oczekiwang kosztow oraz
odchylenia +/-5% oraz +/-10% od tej warto$ci, mozliwo$¢ odczytu prawdopodobienstwa wy-
stapienia tych wielko$ci. Analiza ksztattu krzywych kosztowych i1 przychodu w odniesieniu do
ksztattu zewnetrznych krzywych ekstremalnych: minimalne i maksymalne przychody oraz mi-
nimalne 1 maksymalne koszty, obrazuje uklad Ryzyka kosztu p(k) t-rozktad (0,xx,s) oraz
Ryzyko przychodu p(K) t-rozktad (0,xx,s) w odniesieniu do kosztow i przychodu.

Krzywa ryzyka przychodu zbliza si¢ do wartosci przychodéw w wariancie szczegolnie do-
brych warunkéw natomiast krzywa kosztow zlokalizowana nieznacznie zbliza si¢ w kierunku

krzywej maksymalnych kosztow.

6.4. Inwestycjal WARIANT 2

6.4.1. Opis identyfikacyjny inwestycji — ldentyfikacja podstawowych danych
poczatkowych

Tabela 1. 11/V2 - Dane wstepne - koszty
Table 1. 11/V2 - Initial data — costs

Warto$¢ pienigdza w
czasie

" _‘g Koszty Przeplywy Zdyskonto_wan

< g - . kosztow w e pozycje

ks g © Zadania a; W;‘S’\‘ne Stopa Stopa czasie kosztowe

§ [ 1 procentowa dys;c;nto [Lata] [PLN]
KDL 6
Ci
1 2 3 4 5 6 7 8

0 Koszty poniesione 16 900 000 3,00% 3,00% 0,6 16 602 916
STUDIUM (6 miesigcy) SUMA 9 900 000 9 725 969
1 Analizy chtonnosci terenu 0 3,00% 3,00% 0,6 0
2 Zakup gruntu 0 3,00%| 3,00% 0,6 0
F1 3 Zakladana rezerwa (~5% kosztow) 3 000 000 3,00% 3,00% 0,6 2 947 263
exante 4 Koszty Zarzadu (~10% przychodu) 4500 000 3,00%| 3,00% 06 4420 895
5 Koszty finansowe 2 400 000 3,00%| 3,00% 0,6 2357811
PROJEKTOWANIE (9 - 12 miesigcy) SUMA 1200 000 1131439
1 Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) 200 000 4,00%| 4,00% 15 188 573
2 Architektoniczny Projekt Koncepcyjny (APK) 200 000 4,00%| 4,00% 15 188 573
F2 3 Wielobranzowy Projekt Koncepcyjny (WPK) 300 000 4,00%| 4,00% 15 282 860
ex ante 4 Projekt Budowlany 300 000 4,00%| 4,00% 15 282 860
5 Projekt Wykonawczy 0 4,00%| 4,00% 15 0
6 Dokumentacja Powykonawcza 200 000 4,00%| 4,00% 15 188 573
REALIZACJA (18 miesiecy) SUMA 30 050 000 26 714 341
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 200 000 4,20%|  4,00% 3,0 177 799
2 Konstrukcja - stan zero 8500 000 4,20%|  4,00% 3,0 7 556 469
3 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 3000 000 4,20%| 4,00% 3.0 2 666 989
F3 4 Konstrukcja - nadziemie 10 500 000 4,20%| 4,00% 3,0 9 334 462
ex ante 5 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - nadziemie 3000 000 4,20%| 4,00% 3,0 2 666 989
6 Sieci i przylacza do mediow 3350 000 4,20%| 4,00% 3,0 2978 138
7 Roboty drogowe, zielen, mata architektura 1 000 000 4,20%| 4,00% 3,0 888 996
8 Rozruch inwestycji [50zt/m2] 500 000 4,20%| 4,00% 3,0 444 498
EKSPLOATACJA (60 miesigcy) SUMA 450 000 369 867
1 Zakonczenie inwestycji (poza zakresemi GW) 100 000 4,00%| 4,00% 5,0 82 193
exl;?wle Gwarancje i Rgkojmie (poza GW) 200 000 4,00%| 4,00% 5,0 164 385!
3 Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 150 000 4,00%| 4,00% 5,0 123 289
SUMA| 58500 000 54 544 532
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Tabela 2. 11/V2 - Dane wstepne - przychody
Table 2. 11/V2 - Initial data — revenues

= Wartos¢ pieniadza w czasie
— i
E2) 3 ) & Przeptywy |Zdyskontowa
g e Opis - Przychod _ przychodéw | ne pozycje
g §~ b; 2 Stopa Stopa w czasie |przychodowe
3= 2 procentowa | dyskontowa | [Lata] [PLN]
g k [%] 6 [%]
(=W
2 3 4 5 6 7 8
1 Mieszkania - przychod 1 67 200 000 4,00% 4,00% 3,0 59 740 555
2 Miejsca parking.- przychéd 2 5000 000 4,00% 4,00% 3,0 4 444 982
3 Lokale uzytkowe - przychod 3 0 4,00% 4,00% 3,0 0
Zalozone przychody 72 200 000 , 64 185 537
Zalozony zysk brutto 13 700 000 9 641 006
Zalozona Efektywnos$¢ 1,23 1,18

6.4.2. Identyfikacja zagrozen przedsi¢wziecia — Szacowanie wplywu zagrozen

na koszty zadan i transze dochodow.

Tabele 3-8 11/V2 wariantu 2 sa tozsame z tabelami:

Tabela 3- 11/VO0 - Zagrozenia kosztow €
Table 3-11/V0 - Endangerment of costs €i

Tabela 4- 11/V0 - Zagrozenia przychodow €
Table 4-11/V0 - Endangerment of revenues €i

Tabela 5- 11/VO0 - Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia kosztow [
Table 5-11/V0 - Probability of the impact of endangerment on costs I

Tabela 6- 11/VO0 - Dotkliwo$¢ zaklécen kosztéw Cij- w przypadku wystapienia
Table 6- 11/VO - Severity of the impact of endangerment on costs Ci

Tabela 7- 11/VO0 - Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia przychodéw [
Table 7-11/V0 - Probability of the impact of endangerment on revenues ri

Tabela 8- 11/VO0 - Dotkliwos¢ zaklécen przychodéw dij - w przypadku wystapienia
Table 8 - 11/V0 - Severity of the impact of endangerment on revenues d; j
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Tabela 1a-11/V2 - Wplyw zagrozen na koszt zadan

Table 1a-11/V2 — Impact of threats on costs

Wartos$¢ ple.quza w Pr 66 2aKlbcert
czasie
% Kosaty Przeplywy  |Zdyskontowan = 2 E 2
- B . i kosztow w e pozycje S §~ S
g N g Zadania a; wstgpne Stopa " = L E
5'1 E i [PLN] Stopa dvekont czasie kosztowe ; g 22
E procentowa ysz;I‘l ° [Lata] [PLN] i Cyj ra Caj I3 C3j [ Caj Isj Csj e E
k [%] 611 ~
C; pi p;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 Koszty poniesione 16 900 000 3,00%| 3,00% 0,6/ 16602916
STUDIUM (6 miesigcy) SUMA 9 900 000 9 725 969
1 Analizy chonnofci terenu 0 3,00%| 3,00% 0,6 0] 0,50 0,40 0,55 0,50 0,55 0,50 0,60 0,50 0,50 0,40 0,76 0,76
2 Zakup gruntu 0 3,00%| 3,00% 0,6 0] 0,50 0,55 0,50 0,40 0,50 0,50 0,50 0,40 0,50 0,40 0,80 0,72
F1 3 Zakladana rezerwa (~5% kosztow) 3000 000 3,00%| 3,00% 0,6 2947263 0,30 0,35 0,35 0,55 0,50 0,40 0,45 0,35 0,50 0,50 0,87 0,63
exante 4 Koszty Zarzadu (~10% przychodu) 4500 000 s00%|  3.00% 06| 4420805 050 | 050 | 045 | 050 0,55 0,40 0,45 045 | 055 | 040 0,80 0,72
5 Koszty finansowe 2400 000 3,00%)| 3,00% 0,6 2357811 0,55 0,50 0,50 0,50 0,45 0,45 0,35 0,55 0,50 0,40 0,80 0,72
PROJEKTOWANIE (9 - 12 miesiecy) SUMA 1200 000 1131 439
1 'Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) 200 000 4,00%| 4,00% 15 188 573| 0,55 0,95 0,85 0,95 0,90 0,95 0,03 0,99
2 i 1y Projekt Koncepcyjny (APK) 200 000 4,00%| 4,00% 15 188 573| 0,50 0,80 0,55 0,65 0,80 0,95 0,25 0,91
F2 3 Wielobranzowy Projekt Koncepeyjny (WPK) 300 000 4,00%| 4,00% 15 282860| 0,25 0,50 0,40 0,55 0,50 0,55 0,65 0,51
ex ante 4 Projekt Budowlany 300 000 4,00%| 4,00% 15 282860| 0,65 0,80 0,55 0,95 0,65 0,90 0,12 0,90
5 Projekt Wykonawczy 0 4,00%| 4,00% 15 0] 0,55 0,65 0,55 0,75 0,45 0,85 0,31 0,77
6 D ja Powykonawcza 200 000; 4,00%| 4,00% 15 188573| 0,85 0,80 0,60 0,85 0,70 0,90 0,12 0,94
REALIZACJA (18 miesigcy) SUMA 30 050 000 26714 341
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 200 000 4,20%| 4,00% 3,0 177799| 0,55 0,95 0,85 0,95 0,90 0,95 0,03 0,99
2 Konstrukcja - stan zero 8 500 000 4,20%| 4,00% 3,0 7556 469 0,65 0,80 0,70 0,80 0,80 0,90 0,14 0,94
3 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 3000 000! 4,20%| 4,00% 3,0 2666989 0,80 0,90 0,80 0,95 0,80 0,95 0,04 0,98
F3 4 Konstrukcja - nadziemie 10 500 000 4,20%| 4,00% 3,0 9334462 0,80 0,90 0,80 0,95 0,85 0,95 0,04 0,99
ex ante 5 Instalacje Sanjtarne i Elektryczne - nadziemie 3000 000 4,20%| 4,00% 3,0 2666989 0,65 0,85 0,85 0,90 0,85 0,90 0,08 0,98
6 Sieci i przylacza do mediow 3350 000 4,20%| 4,00% 3,0 2978138 0,55 0,80 0,60 0,85 0,85 0,90 0,16 0,94
7 Roboty drogowe, zielen, mata 1000 000 4,20%| 4,00% 3,0 888 996| 0,70 0,80 0,75 0,80 0,65 0,90 0,14 0,93
8 Rozruch inwebtycji [50zl/m2] 500 000 4,20%|  4,00% 3,0 444 498| 0,50 0,80 0,55 0,85 0,25 0,85 0,26 0,75
EKSPLOATACJA (60 miesigcy) SUMA 450 000, 369 867
- 1 k i inwestycji (poza i GW) 100 000 4,00%| 4,00% 5,0 82193 0,40 0,55 0,50 0,65 0,45 0,55 0,55 0,60
exante 2 Gwarancje i Rgkojmie (poza GW) 200 000 4,00%| 4,00% 5,0 164 385| 0,45 0,55 0,40 0,65 0,50 0,85 0,45 0,68
3 Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 150 000 4,00%|  4,00%| 5,0 123289| 0,45 0,65 0,55 0,75 0,55 0,85 0,33 0,78
| SUMA| 58 500 000 54 544 532
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Tabela 2a- 11/V2 - wplyw zagrozen na przychody
Table 2a- 11/V2 — Impact of threats on revenues

= Warto$¢ pieniadza w czasie Prawdopodobienstwo i Dotkliwo$¢ zaktocen
= 0
=y E a, Przeplywy |Zdyskontowa | g | 2
IS . . . .
g 2 Opis - Przychod a przychodow| ne pozycje g* g g* 5
o} % b; © Stopa Stopa w czasie | przychodowe 2 > Y
1= 3 R G a
== 3 procentowa | dyskontowa | [Lata] [PLN] ri dis riz diz ris dis E = °
£ k [%] 6 [%]
& bi _l.
2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Mieszkania - przychéd 1 67 200 000 4,00% 4,00% 3,0 59740555 015 0,30 020 0,35 0,20 0,30 0,17 0,91
2 Miejsca parking.- przychod 2 5000 000 4,00% 4,00% 3,0 4444982 0,20 0,30 0,15 0,20 0,15 0,10 0,10 0,97
3 Lokale uzytkowe - przychod 3 0 4,00% 4,00% 3,0 0l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Zalozone przychody 72 200 000 , 64 185 537
Zalozony zysk brutto 13 700 000 9 641 006
Zalozona Efektywno$é 1,23 1,18
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6.4.3.

Szacowanie probabilistycznych kosztow poszczegolnych zadan i transz przychodu

Tabela 9- 11/V2 Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - koszty (PLN)

Table 9-11/V2.. Randomized data for RPE - cost [PLN]
- 5 8 Specyfikacja
ES— i _ _ ) -
£ |28 zadente o2 (K) E[K] Ki 4 4 P P
1 2 3 4 5 6 7 9 10

0 Koszty przed rynku i korekta inwestycji 16 900 000
1. Analizy chlonnoéci terenu 0 0 1] 0 0 0,76 0,76
2. Zakupu gruntu 0 0 0 0! 0 0,80 0,72
F]_ 3. Zaktadana rezerwa [do. 7,5% kosztow] 546 236 279 163 2 831 697 383331 2947 263 4817 799 0,87 0,63
ex ante 4. Koszty Zarzadu (do 10% przychodu) 1247 499 271 067 4362 015 893510 4420895 7595 000 0,80 0,72
5. Koszty finansowe [przyjete historycznie] 356 351 264 781 2 326 630 473413 2357811 4055123 0,80 0,72

STUDIUM 9520 342
1. Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) [10%)] 1030 409 738 218 493 182 033 188573 374633 0,03 0,99
2. Architektoniczny Projekt Koncepcyjny [APK=10%] 1321853783 209 258 141 556 188573 359 700 0,25 0,91
F2 3. Wielobranzowy Projekt Koncepcyjny [WPK=10%] 2947 396 674 276 202 100 017 282 860 425 757 0,65 0,51
exante 4. Projekt Budowlany [PB=30%] 2346 977 879 319732 248 141 282 860 538 815 012 0,90
5. Projekt Wykonawczy [PW=30%] 0 0 0 0 0 0,31 0,77
6. Dokumentacja Powykonawcza [=10%] 1104 712 927 214 547 166 783 188 573 366 206 0,12 0,94

PROJEKTOWANIE] 1238233
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 916 030 505 206 010 171633 177 799 353229 0,03 0,99
2. Konstrukcja - stan zero 1864 285 667 734 8 560 950 6473748 7 556 469 14 666 079 0,14 0,94
3. Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 206 922 983 170 3086 760 2561638 2666 989 5 290 965 0,04 0,98
4. Konstrukcja - nadziemie 2538 605 070 737 10 812 399 8988 373, 9 334 462 18548 173 0,04 0,99
F3 5. Instalacje Sanitarne i Elektryczne - nadziemie 220 326 470 973 3064 626 2451732 2666 989 5 268 068 0,08 0,98
exante 6. Sieci i przylacza do mediow 294 296 625 367 3364 345 2509 287 2978138 5764 233 0,16 0,94
7. Roboty drogowe, zielefi, mata architektura 24909 901 500 1005 856 766 088 888 996 1713 060 0,14 0,93
8. Koszty rozruchu inweslycji [50zH/m2] 5 527 434 652 481 038 331078 444 498 777 158 0,26 0,75

REALIZACJA 30581 984
1. Zakonczenie inwestycji (poza zakresem GW) 248 441 785 82974 37249 82193 131821 0,55 0,60
F4 2. Gwarancje i Rekojmie (poza Generalnym Wykonawca) 958 342 902 170 679 90 394 164 385 276 136 0,45 0,68
ex ante 3. Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 520 583 911 132 473 82392 123 289 219 290 0,33 0,78

EKSPLOATACJA 386 125

a*(K) E[K]
Total characteristics of .prOJecF costs. 7 316 355 719 249 58 626 684
Laczne charaktrerystyki kosztéw projektu
[E(K)]? 3437 088 054 468 630
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Tabela 10- 11/V2 Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - przychody (PLN)

Table 10- 11/V2.. Randomized data for RPE - revenues [PLN]

Faza | Nr Nazwa a*(Dy) E[D;] D; D; D; pi p;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 1 Mieszkania - przychod | 115 548 463 529 346 67 201 404 49 875 060 59 740 555 114 371 142 0,17 091
o
é 2 Miejsca parkingowe - przychod 2 626 933 422 094 5085 826 3992 140 4444 982 8742888 0,10 097
N
S
o 3 Lokale komercyjne - przychod 3 0 0 0 0 0 0,00 1,00

a2(D) or Var(D) E[D]
Laczne charakterystyki przychodéw projektu 116 175 396 951 440 72 287 230
[E(D)]? 5 225 443 597 074 490
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Kontyngencja kosztu/przychodu przedsiewziecia budowlanego
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Poréwnawcze koszty / przychody

Prawdopodobienstwo, e przychody beda wyisze od porédwnawczych

—4—Ryzyka kasztu pik) - t-razktad (0, xx, 5
== Dilchylenie kosztdwt -5 ponize] RPE

e By 2k prizychodu pik) - trozkiad (1,00, )

——Oczekiwana wartasc kasztow E[K] RPE

=t=0dchylenie kosztow +5% powyie] RPE
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—&— Qdchylenie koszraw -10% poniiej RPE
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Rys.1- 11/V2. Wykresy ryzyka calkowitego kosztu i calkowitych przychodow z realizacji inwestycji mieszkaniowych

Fig. 1- 11/V2. Risk charts of the total cost and the overall revenue of the residential housing development implementation
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6.4.4.

calnosci przedsiewziecia.

Tabela 11- 11/V2. Wyniki konicowe

Table 11- 11/V2. Final results

Wartos¢ biezaca netto probabilistycznej efektywnosci — obliczanie opla-

PODSTAWOWE DANE
POCZATKOWE

PROGNOZA DLA
WARUNKOW
RZECZYWISTYCH

DANE
POWYKONAWCZE -
EFEKTYWNOSC
EX POST

Szczegodlnie dobre warunki na
rynku budowlanym

Ekstremalnie trudne warunki
na rynku budowlanym

Ekstremalnie trudne warunki
na rynku budowlanym

Specyfikacja

Przewidywana Wartos¢
- PO ZALAMANIU
RYNKU
MIESZANIOWEGO

Wartosé kalkulowana

Wartos$¢ zrealizowana

100% WYKONANE
Koniec Inwestycji

Oczekiwane warunki (0, xx)

Przychod 72 200 000 72 287 230 66 990 000
Koszt 58 500 000 58 626 684 60 939 000
Efektywnos¢ 1,23 1,23 1,10
Zysk brutto 13 700 000 13 660 546 6 051 000
Szczegblnie dobre warunki (0,00)
Przychod 74 883 127
Koszt 48 518 013
Efektywnosé 1,54
Zysk brutto 26 365 114
Ekstremalnie trudne warunki (1,00)
Przychod 53 487 948
Koszt 61 165 218
Efektywnosc 0,87
Zysk brutto -7 677 271
6.4.5. Whioski i zalecenia.

Inwestycja 1 - Wariant 2

W tym wariancie Metoda zostala zastosowana gdy inwestycja byta w koncowej fazie pro-
jektowej, wykonany zostat projekt budowlany, wydane zostalo pozwolenie na budowe
I wykonany projekt wykonawczy. Nagte zatamanie rynku zmusza Inwestora do kolejnej ana-
lizy, ktora prowadzi do znaczacych korekt przedsigwzigcia budowlanego. Podjgte zostaja
stanowcze decyzje, inwestycja zostaje wstrzymana w koncowym etapie fazy projektowej - F2.
Zlecone zostaje kolejne projektowanie i uzyskanie pozwolenie na budowe. Intensywne analizy
techniczno-ekonomiczne prowadza do nastgpujacych korekt:

# przychody i koszty uwzgledniajace aktualne prognozy rynku oraz koszty poniesione -
dodane zostaly koszty ponownego projektowania,

# wspotezynniki - skorygowane w zakresie pozostatych faz - realizacji i eksploataciji,
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# efektywnos¢ inwestycji, w tym punkcie czasowym, wynosi 1. Koszty poniesione do tej
chwili zostajg pokryte ze $rodkow wilasnych dewelopera.

Efektywnos$¢ zaktadana przez inwestora wynosi 1,23 i jest zbiezna z efektywnos$cig obli-
czong przez Metodg, ktora opiera si¢ na analogicznych zatozeniach. (Tabela 11- 11/V2. WyniKi

koncowe).

Tabela T11-11/V2 zestawia rowniez dane inwestycji przy zalozeniu szczegolnie dobrych
warunkoéw oraz ekstremalnie trudnych warunkéw realizacji przedsigwzigcia, ktore sg teore-
tycznie mozliwe. Efektywnosci wynoszg odpowiednio: 1,54 oraz 0,87. Warunki te rowniez sta-

nowig odniesienie do warunkéw rzeczywistych i oczekiwanych.

Rys. 1-11/V2 przedstawia wykres obrazujacy obliczong warto$¢ oczekiwang kosztow oraz
odchylenia +/-5% oraz +/-10% od tej wartosci, mozliwos¢ odczytu prawdopodobienstwa wy-
stapienia tych wielkosci. Analiza ksztattu krzywych kosztowych i przychodu w odniesieniu do
ksztattu zewngtrznych krzywych ekstremalnych: minimalne i maksymalne przychody oraz mi-
nimalne 1 maksymalne koszty, obrazuje uklad Ryzyka kosztu p(k) t-rozktad (0,xx,s) oraz

Ryzyko przychodu p(k) t-rozktad (0,xx,s) w odniesieniu do kosztow i przychodu.

Krzywa ryzyka przychodu zbliza si¢ do warto$ci przychodow w wariancie szczegdlnie do-
brych warunkow natomiast krzywa kosztow zlokalizowana nieznacznie zbliza si¢ w kierunku

krzywej maksymalnych kosztow.

6.5. Inwestycjal WARIANT 3

6.5.1. Opis identyfikacyjny inwestycji — Identyfikacja podstawowych danych
poczatkowych
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Tabela 1. 11/V3 - Dane wstepne - koszty
Table 1. 11/V3 - Initial data — costs

Warto$¢ pieniadza w
czasie
" g Koszty Prchykywy Zdyskonto_wan
g S Zadania a wstepne Stopa kosmw W ¢ pozycje
ki g i [PLN] Stopa dyskonto czasie kosztowe
3 procentowa | [Lata] [PLN]
k [%] 6 [%]
Cj
1 2 3 4 5 6 7 8
0 Koszty poniesione 40 600 000 3,00%| 3,00% 0,6/ 39886 295
STUDIUM (6 miesigcy) 5 400 000! 5305 074
1 Analizy chtonnosci terenu 0 3,00% 3,00% 0,6 0
2 Zakup gruntu 0 3,00%| 3,00% 0,6 0
F1 3 Zakladana rezerwa (~5% kosztow) 3 000 000! 3,00%| 3,00% 0,6 2947 263
exante 4 Koszty Zarzadu (~10% przychodu) 1 000 000 3,00% 3,00% 06 982 421
5 Koszty finansowe 1 400 000 3,00%| 3,00% 0,6 1375 389
PROJEKTOWANIE (9 - 12 miesigcy) 0 0
1 Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) 0 4,00%| 4,00% 15 0
2 Architektoniczny Projekt Koncepcyjny (APK) 0 4,00%| 4,00% 15 0
F2 3 Wielobranzowy Projekt Koncepeyjny (WPK) 0 4,00%| 4,00% 1,5 0
ex ante 4 Projekt Budowlany 0 4,00%| 4,00% 15 0
5 Projekt Wykonawczy 0 4,00%| 4,00% 15 0
6 Dokumentacja Powykonawcza 0 4,00%| 4,00% 15 0
REALIZACJA (18 miesigcy) 12 850 000 11 423 603
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 0 4,20%|  4,00% 3,0 0
2 Konstrukcja - stan zero 0 4,20%|  4,00% 3,0 0
3 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 0 4,20%|  4,00% 3,0 0
F3 4 Konstrukcja - nadziemie 5 700 000! 4,20%|  4,00% 3,0 5 067 279
ex ante 5 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - nadziemie 2 100 000! 4,20%|  4,00% 3,0 1 866 892
6 Sieci i przytacza do mediow 3450 000 4,20%|  4,00% 3,0 3067 037
7 Roboty drogowe, zielefi, mata architektura 1100 000 4,20%|  4,00% 3,0 977 896
8 Rozruch inwestycji [50zt/m2] 500 000 4,20%| 4,00% 3,0 444 498
EKSPLOATACJA (60 miesiecy) 450 000 369 867
1 Zakoficzenie inwestycji (poza zakresemi GW) 100 000 4,00%| 4,00% 5,0 82 193
oeants Gwarangje i Rekojmie (poza GW) 200 000 4,00%| 4,00% 5,0 164 385
3 Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 150 000 4,00%| 4,00% 5,0 123 289
SUMA| 59 300 000 56 984 839
Tabela 2. 11/V3 - Dane wstepne - przychody
Table 2. 11/V3 - Initial data — revenues
= Wartodé pieniadza w czasie Prawdopodobieiistwo i Dotkliwosé zaklocen
:g E . i Przeplywy |Zdyskontowa E 2 é 2
o g3 Opis - Przychod - przychodéw | ne pozycie 5 §g
E E g b; 2 Stopa Stopa w czasie |przychodowe ‘:‘1 z ‘g 2
ER E procentowa | dyskontowa |  [Lata] [PLN] ri diy riz di, ris dis E B
E’ k [%] 6 [%] Pi 5[
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
1 Mieszkania - przychod 1 64 200 000 4,00%) 4,00%] 3,0/ 57073566| 015 030 020 035 020 030 0,17 0,91
2 zM'qm parking - przychéd 4000 000 4,00% 4,00%) 30| 3555985 020 030 015 020 015 0,10 0,10 0,97
D
3 Lokale uzytkowe - przychod 0 4,00% 4,00% 3,0 of o000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Zalozone przychody 68 200 000 60 629 552
Zalozony zysk brutto 8900 000 3644712
Zalozona Efektywno$¢ 115 1,06
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6.5.2. Identyfikacja zagrozen przedsiewziecia — Szacowanie wplywu zagrozen

na koszty zadan i transze dochodow.

Tabele 3-8 11/V3 wariantu 3 sa tozsame z tabelami:

Tabela 3- 11/VO0 - Zagrozenia kosztow €
Table 3-11/V0 - Endangerment of costs €;

Tabela 4- 11/VO0 - Zagrozenia przychodow €
Table 4-11/V0 - Endangerment of revenues €i

Tabela 5- 11/VO0 - Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia kosztéw [
Table 5-11/V0 - Probability of the impact of endangerment on costs [

Tabela 6- 11/VO0 - Dotkliwo$¢ zaklécen kosztéw Cij- w przypadku wystapienia
Table 6- 11/V0 - Severity of the impact of endangerment on costs Ci

Tabela 7- 11/VO0 - Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia przychodow [
Table 7-11/V0 - Probability of the impact of endangerment on revenues i j

Tabela 8- 11/V0 - Dotkliwos¢ zaklécen przychodéw di j- w przypadku wystapienia
Table 8 - 11/V0 - Severity of the impact of endangerment on revenues d; j
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Tabela 1a-11/V3 - Wplyw zagrozen na koszt zadan

Table 1a-11/V3 — Impact of threats on costs

Warto$¢ pieniadza w Pr iD
czasie
" § Koszty Pl‘zepbwy Zdyskontowan g 2 —‘Eé g
p g - . R kosztow w € pozycje § 5 ? E
L;E 5 8 Zadania a w;tEl’)\‘m Stopa Stopa czasie Kosztowe —g g g
5 [PLN] procentowa dys\t\(;;nto [Lata] [PLN] rij Cyj I Caj raj Csj Iy Cyj rs; Cs; = g 4 -4
kD] 6 [%] P =
i .
C; £ p;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 Koszty poniesione 40 600 000 3,00%| 3,00% 0,6/ 39 886 295
STUDIUM (6 miesigcy) 5 400 000| 5 305 074
1 Analizy chonnoéci terenu 0 3,00%| 3,00% 0,6 0] 0,50 0,40 0,55 0,50 0,55 0,50 0,60 0,50 0,50 0,40 0,76 0,76
2 Zakup gruntu 0 3,00%| 3,00% 0,6 0] 0,50 0,55 0,50 0,40 0,50 0,50 0,50 0,40 0,50 0,40 0,80 0,72
F1 3 Zakladana rezerwa (~5% kosztow) 3000 000 3,00%| 3,00% 0,6 2947263 0,30 0,35 0,35 0,55 0,50 0,40 0,45 0,35 0,50 0,50 0,87 0,63
exante 4 Koszty Zarzadu (~10% przychodu) 1,000 000 3.00%|  3.00% 06|  os2aza| 050 | 080 | 045 | 050 0,55 0,40 045 045 | 055 | 040 0,80 0,72
5 Koszty finansowe 1 400 000 3,00%| 3,00% 0,6 1375389| 0,55 0,50 0,50 0,50 0,45 0,45 0,35 0,55 0,50 0,40 0,80 0,72
PROJEKTOWANIE (9 - 12 miesigcy) 0 0
1 Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) 0] 4,00%|  4,00% 15 0] 0,55 0,95 0,85 0,95 0,90 0,95 0,03 0,99
2 Architektoniczny Projekt Koncepcyjny (APK) 0 4,00%| 4,00% 1,5] 0| 0,50 0,80 0,55 0,65 0,80 0,95 0,25 0,91
F2 3 Wielobranzowy Projekt Koncepeyjny (WPK) 0 4,00%| 4,00% 1,5 of 025 0,50 0,40 0,55 0,50 0,55 0,65 0,51
ex ante 4 Projekt Budowlany 0 4,00%| 4,00% 1,5] 0| 0,65 0,80 0,55 0,95 0,65 0,90 0,12 0,90
5 Projekt Wykonawczy 0 4,00%|  4,00% 1,5] 0] 0,55 0,65 0,55 0,75 0,45 0,85 0,31 0,77
6 Dokumentacja Powykonawcza 0 4,00%| 4,00% 1,5 0| 0,85 0,80 0,60 0,85 0,70 0,90 0,12 0,94
REALIZACJA (18 miesigcy) 12 850 000 11 423 603
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 0 4,20%|  4,00% 3,0 0| 0,55 0,95 0,85 0,95 0,90 0,95 0,03 0,99
2 Konstrukcja - stan zero 0 4,20%|  4,00% 3,0 0| 0,65 0,80 0,70 0,80 0,80 0,90 0,14 0,94
3 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 0 4,20%|  4,00% 3,0] 0f 0,80 0,90 0,80 0,95 0,80 0,95 0,04 0,98
F3 4 Konstrukcja -:nadziemie 5 700 000 4,20%| 4,00% 3,0] 5067 279] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
ex ante 5 Instalacje Sanjtarne i Elektryczne - nadziemie 2 100 000 4,20%|  4,00% 3,0 1866892 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
6 Sieci i przytagza do mediow 3 450 000 4,20%| 4,00% 3,0] 3067 037] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
7 Roboty drogowe, zielen, mata architek 1100 000 4,20%| 4,00% 3,0] 977896 0,70 0,80 0,75 0,80 0,65 0,90 0,14 0,93
8 Rozruch inwesstycji [50zl/m2] 500 000 4,20%|  4,00% 3,0 444 498| 0,50 0,80 0,55 0,85 0,25 0,85 0,26 0,75
EKSPLOATACJA (60 miesigcy) 450 000 369 867
Fa 1 kon ie inwestycji (poza i GW) 100 000 4,00%| 4,00% 5,0] 82193 0,40 0,55 0,50 0,65 0,45 0,55 0,55 0,60
ex ante 2 Gwarancje i Rie;kojmie (poza GW) 200 000 4,00%| 4,00% 5,0] 164 385 0,45 0,55 0,40 0,65 0,50 0,85 0,45 0,68
3 Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 150 000 4,00%|  4,00% 5,0 123289 0,45 0,65 0,55 0,75 0,55 0,85 0,33 0,78
| SUMA| 59 300 000 56 984 839
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Tabela 2a- 11/V3 - wplyw zagrozen na przychody
Table 2a- 11/V3 — Impact of threats on revenues

= Warto$¢ pieniadza w czasie Prawdopodobienstwo i Dotkliwo$¢ zaklocen
— -
Q5 [ Przeplywy |Zdyskontowa g 3 H o
@ g8 Opis - Przychod , - £k £ E
- g2 Y y = przychot%ow ne pozycje §E g8
3 E & b; - Stopa Stopa w czasie | przychodowe 3 Z 3 =
3= = procentowa | dyskontowa | [Lata] [PLN] ria dis lis di, ris dis e = °
k [% 6 [% _
g [%] (%] P B,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Mieszkania - przychod 1 64 200 000 4,00% 4,00% 3,0/ 57073566/ 0,15 0,30 0,20 0,35 0,20 0,30 0,17 0,91
Miejsca parking.- przychod
2 2 4000 000 4,00% 4,00% 3,0 3555985/ 0,20 0,30 0,15 0,20 0,15 0,10 0,10 0,97
D
3 ;Okale uzytkowe - przychéd 0 4,00% 4,00% 3,0 0| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Zalozone przychody 68 200 000 60 629 552
Zalozony zysk brutto 8900 000 3644712
Zalozona Efektywno$é 1,15 1,06
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6.5.3.

Szacowanie probabilistycznych kosztow poszczegolnych zadan i transz przychodu

Tabela 9- 11/V3 Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - koszty (PLN)

Table 9-11/V3.. Randomized data for RPE - cost [PLN]

— Specyfikacja
g E§ - Zadanie > 7
T |23 a?(Ky) E[Ki] K; K; K; Pi P,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 Koszty przed rynku i korekta inwestycji 44 800 000
1. Analizy chtonno$ci terenu 0 0 0 0 0 0,76 0,76
2. Zakupu gruntu 0 0 0 0 0 0,80 0,72
Fl 3. Zakladana rezerwa [do. 7,5% kosztow] 546 236 279 163 2 831 697 383331 2947 263 4817 799 0,87 0,63
ex ante 4. Koszty Zarzadu (do 10% przychodu) 61 604 902 275 969 337 198 558 982 421 1687778 0,80 0,72
5. Koszty finansowe [przyjete historycznie] 121 258 416 488 1357 201 276 158 1375389 2 365 489 0,80 0,72

STUDIUM 5 158 235
1 Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) [10%] 0 0 0 0 0 0,03 0,99
2. Architektoniczny Projekt Koncepcyjny [APK=10%] 0 0 0 0] 0 0,25 0,91
2 3. Wielobranzowy Projekt Koncepcyjny [WPK=10%] 0 0 0 0 0 0,65 0,51
F 4. Projekt Budowlany [PB=30%] 0 0 0 0] 0 0,12 0,90
exante 5. Projekt Wykonawczy [PW=30%] 0 0 0 0 0 0,31 0,77
6. Dokumentacja Powykonawcza [=10%] 0 0 0 0] 0 0,12 0,94

PROJEKTOWANIE 0
1. Zagospodarowanie Placu Budowy 0 0 0 0 0 0,03 0,99
2. Konstrukcja - stan zero 0 0 0 0 0 0,14 0,94
3. Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 0 0 0 0] 0 0,04 0,98
4. Konstrukcja - nadziemie 713 258 859 471 5911 826 5067 279 5067 279 10 134 558 0,00 1,00
F3 5. Instalacje Sanitarne i Elektryczne - nadziemie 96 813 529 402 2178 041 1866 892 1866 892 3733785 0,00 1,00
exante 6. Sieci i przytacza do megiow 261 297 740 070 3578 210 3067 037 3067 037 6134 075 0,00 1,00
7. Roboty drogowe, zielef, mata architektura 30 140 980 816 1106 441 842 697 977 896 1884 366 0,14 0,93
8. Koszty rozruchu inwesfycji [50zH/m2] 5 527 434 652 481 038 331078 444 498 777158 0,26 0,75

REALIZACJA 13 255 556
1 Zakonczenie inwestycji (poza zakresem GW) 248 441 785 82974 37249 82193 131 821 0,55 0,60
F4 2. Gwarancje i Rgkojmie [poza Generalnym Wykonawca) 958 342 902 170 679 90 394 164 385 276 136 0,45 0,68
ex ante 3. Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 520 583 911 132 473! 82392 123 289 219 290 0,33 0,78

EKSPLOATACJA 386 125

a?(K) E[K]
Laczne charakterystyki kosztéw projektu 1837 865510 934 63 599 916
[E(K)]? 4044 949 347 593 600
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Tabela 10- 11/V3 Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - przychody (PLN)

Table 10- 11/V3.. Randomized data for RPE - revenues [PLN]

Faza

Nr

Nazwa

a2(Dy)

>

E[Dy] D; D; pi p;

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

> 1 Mieszkania - przychod 1 105 461 922 747 727 64 201 341 47 648 495 57073 566 109 265 288| 0,17 0,91
§

g‘ 2 Miejsca parkingowe - przychod 2 401 237 390 140 4068 661 3193712 3555985 6994 310 0,10 0,97
=
[a N

3 Lokale komercyjne - przychod 3 0 0] 0 0] 0] 0,00 1,00

2(D) or Var(D) E[D]
Laczne charakterystyki przychodéw projektu 105 863 160 137 867 68 270 002
[E(D)]? 4660 793 169 471 510
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Kontyngencja kosztu / przychodu przedsiewziecia budowlanego
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Pordwnawcze koszty / przychody

Prawdopodobienstwo, 2e przychody bedq wyisze od pordwnawczych

=i Ryzykao kosztu pik| - t-rozkiad (0, xx, 5]
——dchylenle kosztéwt 5% ponize] RPE

== Ryzyko przychodu plk) - t-rozktad (1,00, 5)

—#—Oczekiwana wartosd kosztow E[K] RPE —d—Odchylenie kosztaw -10% ponizej RPE

—a—Dtlehylenls kosatéw 55 powyze| RPE —d—Ryzvko preyehodu plk) - trozktad (0, k5]

== Ryzyko kosztu pik) - t-rozktad (1,00, =) =—Ryzyko kasztu pik] - t-rozktad (0, 00, =)

—i—Odchylenie kosztaw +10% powyzej RPE
—+—Ayzvke praychodu pik} - trozkkad (0,00,5)

Rys.1- I11/V3. Wykresy ryzyka calkowitego kosztu i calkowitych przychodéw z realizacji inwestycji mieszkaniowych
Fig. 1- 11/V3. Risk charts of the total cost and the overall revenue of the residential housing development implementation
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6.5.4. Wartos¢ biezaca netto probabilistycznej efektywnosci — obliczanie opla-

calnosci przedsiewziecia.

Tabela 11- 11/V3. Wyniki koncowe
Table 11- 11/V3. Final results

DANE
PODSTAWOWE DANE PI-\;;)AGIL\IU?\IZI'(A()?’:’_A POWYKONAWCZE -
POCZATKOWE EFEKTYWNOSC
RZECZYWISTYCH EXPOST

Szczegblnie dobre warunki na | Ekstremalnie trudne warunki | Ekstremalnie trudne warunki
rynku budowlanym na rynku budowlanym na rynku budowlanym

Przewidywana Wartos¢ Wartos¢ zrealizowana

L PO UPADKU
Specyfikacja Warto$¢ kalkulowana
pecyfikacy Generalnego 100% WYKONANE
Wykonawcy Koniec Inwestycji

faza zaawansowana F3

Oczekiwane warunKi (0, xx)

Przychod 68 200 000 68 270 002 66 990 000
Koszt 59 300 000 63 599 916 60 939 000
Efektywnos¢ 1,15 1,07 1,10
Zysk brutto 8900 000 4 670 086 6 051 000
Szczegbdlnie dobre warunki (0,00)

Przychod 70 734 477

Koszt 59 048 787

Efektywnosé 1,20

Zysk brutto 11 685 690

Ekstremalnie trudne warunki (1,00)

Przychod 50 524 626

Koszt 64 748 302

Efektywnosé 0,78

Zysk brutto -14 223 675

6.5.5. Whioski i zalecenia.

Inwestycja 1 - Wariant 3

Korekta kluczowych parametrow i podpisanie umowy z generalnym wykonawcg, to ko-
lejny etap przedsiewziecia budowlanego w nowych uwarunkowaniach, inwestycja wchodzi
W intensywng faze realizacji.

Generalny wykonaweca realizuje roboty zgodnie z przyjetym harmonogramem. W potowie
fazy realizacji, pojawiajg si¢ pierwsze problemy w realizacji czego finalem jest ogloszenie upa-
dtosci generalnego wykonawcy.

Inwestor bilansuje inwestycje, aktualizuje koszty poniesione i szacuje konieczne do ponie-

sienia, korygowane zostaja nastgpujace dane:
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# koszty uwzgledniajace aktualne ceny rynkowe w zakresie kosztow do poniesienia oraz
koszty poniesione - dodane zostaty szacowane koszty dodatkowe do zakonczenia inwestycji,

# wspotczynniki - skorygowane w zakresie pozostatych do wykonania faz realizacji 1 eks-
ploataciji,

# efektywno$¢ inwestycji, w tym punkcie czasowym, jest zblizona do ostatnich zatozen.

Wariant 3 - jest skorygowang prognoza efektywnos$ci po upadku generalnego wykonawcy.

Wariant 2 - jest skorygowang prognozg efektywnos$ci po wystgpieniu zalamania rynku -
nie uwzglednia jeszcze upadku generalnego wykonawcy.

Efektywnos$¢ szacowana przez inwestora w tym punkcie czasowym wynosi 1,15.

Metoda szacuje jg na poziomie 1,07. (Tabela 11- 11/V3. Wyniki koncowe)

Tabela T11-11/V3 zestawia rowniez dane inwestycji przy zatozeniu szczego6lnie dobrych
warunkéw oraz ekstremalnie trudnych warunkéw realizacji przedsiewzigcia, ktore sg teore-
tycznie mozliwe. Efektywnosci wynosza odpowiednio: 1,20 oraz 0,78. Warunki te réwniez sta-

nowig odniesienie do warunkéw rzeczywistych i oczekiwanych.

Rys. 1-11/V3 przedstawia wykres obrazujacy obliczong warto$¢ oczekiwang kosztow oraz
odchylenia +/-5% oraz +/-10% od tej wartosci, mozliwos¢ odczytu prawdopodobienstwa wy-
stapienia tych wielkosci. Analiza ksztattu krzywych kosztowych i przychodu w odniesieniu do
ksztaltu zewnetrznych krzywych ekstremalnych: minimalne 1 maksymalne przychody oraz mi-
nimalne 1 maksymalne koszty, obrazuje ukilad Ryzyka kosztu p(k) t-rozktad (0,xx,s) oraz

Ryzyko przychodu p(k) t-rozktad (0,xx,s) w odniesieniu do kosztow i przychodu.

Krzywa ryzyka przychodu zbliza si¢ znaczaco do wartosci przychodow w wariancie szcze-
gblnie dobrych warunkéw natomiast krzywa kosztow zlokalizowana jest w bezposrednim

sgsiedztwie krzywej maksymalnych kosztow.

6.6. Inwestycja 2

6.6.1. Opis identyfikacyjny inwestycji — ldentyfikacja podstawowych danych
poczatkowych
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Drugg inwestycja analizowang przez metodg, to kolejny etap tego samego co Inwestycja
1, wicloetapowego przedsigwziecia budowlanego, budownictwa mieszkaniowego, wieloro-
dzinnego, zlokalizowanego na terenic Warszawy. Sklada si¢ z osmiu budynkoéw

czterokondygnacyjnych posadowionych na tej samej ptycie garazowe;.

Parametry techniczne inwestycji przedstawiajg si¢ nastepujaco:

Powierzchnia dziatki 16 000 m2
Powierzchnia zabudowy 4 200 m2
Powierzchnia catkowita nadziemia 16 000 m2
Powierzchnia uzytkowa mieszkan 11 100 m2
Powierzchnia uzytkowa ustug 200 m2
[lo$¢ mieszkan 240

Ilo$¢ kondygnacji naziemnych 4

[lo$¢ miejsc parkingowych w garazu 230

Ilo$¢ miejsc parkingowych w terenie 60

Inwestycja 1 1 Inwestycja 2, zostaty wybrane do badan nieprzypadkowo. Obie posiadaja
bardzo zblizone do siebie parametry takie jak, wielkosci powierzchni uzytkowej mieszkalnej,
powierzchni catkowitej czg$ci nadziemnej, ilos¢ kondygnacji nadziemnych i podziemnych,
ro6zni je co prawda ilos¢ budynkoéw, natomiast forma obiektéw 1 zasada funkcjonowania osiedli

tworzg jedng spojng catosc.

Inng, bardzo istotng kwestia brang pod uwage przy wyborze przedsiewzie¢ budowlanych
do analizy przez metodg, jest fakt, ze Inwestycja 2, zostata zaplanowana i zrealizowana zgodnie

z zaktadang efektywnoscia.

Porownanie dwoch inwestycji o zblizonych parametrach, w jednej lokalizacji, przy zupet-
nie r6znych uwarunkowaniach, stanowig bardzo ciekawy materiat do dalszych rozwazan nad
wlasciwym doborem wspotczynnikow prawdopodobienstwa, ich analiz dla obecnie prowadzo-

nych i realizowanych w przysztosci przedsigwzi¢¢ budowlanych.
Probabilistyczna metoda analizy i oceny wartosci biezacej netto efektywnos$ci niestabil-

nych przedsigwzie¢ budowlanych, zostala zastosowana dla Inwestycji 2, rowniez po

zakonczeniu catego procesu inwestycyjnego, co zostato przedstawione ponize;.
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Tabela 1. 12 - Dane wstepne - koszty
Table 1. 12 - Initial data — costs

Warto$¢ pieniadza w
czasie
% Przeplywy | Zdyskontowane
» ] . -
P & . Koszty wstepne kosztow w pozycje
ki 5 @ Zadania @ [PLN] Stopa p St;)pat czasie kosztowe
§ procentowa ysWI;n ol [Lata] [PLN]
0,
G KO
1 2 3 4 5 6 7 8
STUDIUM (6 miesiecy) SUMA 28 400 000 27 900 758
1 Analizy chlonnosci terenu 100 000 3,00% 3,00% 0,6 98 242
2 Zakup gruntu 13 500 000 3,00%| 3,00% 0,6 13 262 684
F1 3 rezerwa (~5% kosztow) 3700 000 3,00%| 3,00% 0,6 3634 958
exante 4 Koszty Zarzadu (~10% przychodu) 71500 000 3,00%| 3,00% 06 7368158
5 Koszty finansowe 3 600 000 3,00% 3,00% 0,6 3536 716
PROJEKTOWANIE (9 - 12 miesiecy) SUMA 1700 000 1602 872
1 Wstgpna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) 150 000! 4,00%| 4,00% 15 141 430!
2 Architektoniczny Projekt Koncepcyjny (APK) 200 000 4,00%| 4,00% 15 188 573!
F2 3 Wiclot v Projekt Koncepeyjny (WPK) 200 000 4,00%] _4,00% 15 188 573
ex ante 4 Projekt Budowlany 500 000 4,00%| 4,00% 15 471 433
5 Projekt Wykonawczy 500 000 4,00%| 4,00% 15 471 433
6 Dokumentacja Powykonawcza 150 000 4,00%| 4,00% 15 141 430!
REALIZACJA (18 miesigcy) SUMA 38 930 000 34 608 628
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 560 000 4,20%| 4,00% 3,0 497 838
2 Konstrukcja - stan zero 12 170 000 4,20%| 4,00% 3,0 10 819 086
3 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 3250 000 4,20%| 4,00% 3,0 2889 238
F3 4 Konstrukcja -inadziemie 15 700 000 4,20%| 4,00% 3,0 13 957 243
ex ante 5 Instalacje Sanjtarne i Elektryczne - nadziemie 4 200 000 4,20%| 4,00% 3,0 3733785
6 Sieci i przylagza do mediow 700 000 4,20%| 4,00% 3,0 622 297
7 Roboty drogope, zielef, mata architektura 1700 000 4,20%| 4,00% 3,0 1511294
8 Rozruch inwestycji [50zl/m2] 650 000! 4,20%| 4,00% 3,0 577 848!
EKSPLOATACJA (60 miesiecy) SUMA 1500 000 1232891
1 Zakoiiczenie inwestycji (poza zakresemi GW) 1000 000 4,00%| 4,00% 5,0 821 927
ex';‘;te 2 Gwarancje i Rgkojmie (poza GW) 300 000 4,00%| _ 4,00% 50 246 578
3 Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 200 000! 4,00%| 4,00% 50 164 385
\ SUMA 70 530 000 65 345 149
Tabela 2. 12 - Dane wstepne - przychody
Table 2. 12 - Initial data — revenues
— Warto$¢ pieniadza w czasie
zZ
= =
g3 =) Przeplywy Zdyskontowa
7] N H A . -
- g % Opis - Przychod s przychod.ow w ne pozycje
ks 5 > b; I Stopa czasie przychodowe
E s 3 Stopa dyskontowa [Lata] [PLN]
> 5 procentowa 6 [0/]
g k [%] ’
[-»
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Mieszkania - przychod 1 81000 000 4,00% 4,00% 3,0 72008 705
— s ™
D 2 g/hejsca parking - przychéd 4700000 4,00% 4,00% 3,0 4178 283
Lokale uzytk - hod
3 30 ale uzytkowe - przycho 2,000 000 4,00% 4,00% 3,0 1777 993
Zalozone przychody 87 700 000 , 77 964 981
Zalozony zysk brutto | 17 170 000 12 619 831
Zalozona Efektywnos¢ 1,24 1,19
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6.6.2. Identyfikacja zagrozen przedsiewziecia — Szacowanie wplywu zagrozen

na koszty zadan i transze dochodow.

Tabela 3- 12- Zagrozenia kosztow €i
Table 3- 12 - Endangerment of costs €ij

Numer
Fazas | zagrozZenia Specyfikacja
€ij

1 Zmiana warunkéw finansowych analiz operacyjnych
2 Uktad Komunikacyjny - btednie okreslony zakres przebudowy

F1 Warunki Techniczne przylaczenia do mediow, /wod-kan, CO, energia, teletechnika,gaz/
ex ante - znaczaco odbiegajace od przyjetych zatozen

w

4 Przebudowa kolizji infrastruktury techniczej w znacznie rozszerzonym, nieprzewidywanym zakresie
5 Analiza chtonnosci terenu - rozbiezna z mozliwymi do uzyskania parametrami zabudowy
1 Upadek biura projektowego
ex Zi te 2 Zmiany Regulacji Prawnych i/lub Warunkow Technicznych w sposob istotny
3 Zatamanie Rynku Sprzedazy Mieszkan
F3 1 Zmiana Cen Rynkowych Towatéw i Ustug
ex ante 2 Zatamanie Rynku Ustug Budowlanych
3 Upadek Generalnego Wykonawcy
1 Ujawnienie si¢ znaczacych wad ukrytych w okresie gwarancji i rgkojmi
F4 2 Koszty utrzymania niesprzedanych mieszkan/lok. uzytk./m-c parkingowych, w iloéci znacznie przekraczajacej zalozenia
exante budzetowe.
3 Koszty zakonczenia budowy - Poza kontraktem z Generalnym Wykonawca

Tabela 4- 12 - Zagrozenia przychodéw €
Table 4- 12 - Endangerment of revenues €; j

Numer
Faza zagrozenia Specyfikacja
e ij
1 Spadek cen mieszkan
2 Spadek sprzedazy mieszkan
D 3 Zaostrzenie przez Banki polityki kredytowej. (ograniczenie
finansowania inwestycji)

Tabela 5- 12 - Prawdopodobienistwo wystapienia zagrozenia kosztow [ j
Table 5-12 - Probability of the impact of endangerment on costs [ j

Pg;r:;ru Opis Poziom rij
1 Bardzo male Poziom 1 0,00 - 0,24
2 Mate Poziom 2 0,25-0,49
3 Przecigtne Poziom 3 0,50
4 Wyskokie Poziom 4 0,51-0,74
5 Bardzo wysokie Poziom 5 0,75 - 1,00
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Tabela 6- 12 - Dotkliwo$¢ zaklocen kosztow Cij - w przypadku wystapienia

Table 6- 12 - Severity of the impact of endangerment on costs Ci;

Poziom Opis Poziom Cij
1 Bardzo mala Poziom 1 0,00 - 0,24
2 Mala Poziom 2 0,25 - 0,49
3 Przecigtna Poziom 3 0,50
4 Duza Poziom 4 0,51-0,74
5 Bardzo duza Poziom 5 0,75-1,00

Tabela 7- 12 - Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia przychodow [
Table 7-12 - Probability of the impact of endangerment on revenues [

Plglzjir:riru Opis Poziom rij
1 Bardzo male Poziom 1 0,00 - 0,24
2 Male Poziom 2 0,25-0,49
3 Przecigtne Poziom 3 0,50
4 Wyskokie Poziom 4 0,51-0,74
5 Bardzo wysokie Poziom 5 0,75 - 1,00

Tabela 8- 12 - Dotkliwosé zaklécen przychodéw dij- w przypadku wystapienia
Table 8 — 12 - Severity of the impact of endangerment on revenues di,j

Poziom Opis Level d;
1 Bardzo mala Level 1 0,00 - 0,24
2 Mata Level 2 0,25-0,49
3 Przecigtna Level 3 0,50
4 Duza Level 4 0,51-0,74
5 Bardzo duza Level 5 0,75 - 1,00
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Tabela 1a-12 - Wplyw zagrozen na koszt zadan
Table 1a-12 — Impact of threats on costs

Wartos¢ plc.quza w Prawdopodobienstwo i Dotkliwo$¢ zaklécen
czasie
8 5
£ Przeplywy | Zdyskontowane = 2 g 2
- ® . Zadani Koszty wstepne s Kkosztow w pozycje §E g g
‘_% 5 © adania [PLN] Stopa d tspa‘ czasie kosztowe g 2 22
§ procentowa yswoan °| ILata] [PLN] 1, 1 T2 C2,j T3, C3,j Ty j Caj 75, Cs,j =° 2
C; kel 6 [%] _
pi p;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
STUDIUM (6 miesigcy) SUMA 28 400 000 27900 758
1 Analizy chlonnosci terenu 100 000 3,00%| 3,00% 0,6 98242| 0,15 0,35 0,35 0,30 0,40 0,50 0,30 0,10 0,30 0,35 0,97 0,41
2 Zakup gruntu 13 500 000 3,00%| 3,00% 0,6 13262684 0,15 0,35 0,20 0,40 0,25 0,40 0,30 0,30 0,25 0,30 0,97 0,34
F1 3 Zakladana rezerwa (~5% kosztow) 3700 000 3,00%| 3,00% 0,6 3634958 0,15 0,30 0,30 0,40 0,30 0,25 0,30 0,35 0,30 0,40 0,96 0,39
exante 4 Koszty Zarzadu (~10% przychodu) 71500 000) 3,00%| 3,00% 08 7368158 005 | 040 | 025 | 040 0,40 0,30 025 030 | 025 | 030 0,97 0,34
5 Koszty finansowe 3600 000 3,00%| 3,00% 0,6 3536716 0,05 0,30 0,30 0,35 0,35 0,30 0,20 0,40 0,30 0,30 0,97 0,34
PROJEKTOWANIE (9 - 12 miesiecy) SUMA 1700 000 1602 872
1 Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) 150 000 4,00%| 4,00% 1,5] 141430 0,30 0,30 0,30 0,35 0,30 0,35 0,85 0,27
2 Architektoniczny Projekt Koncepeyjny (APK) 200 000 4,00%| 4,00% 1,5] 188 573| 0,30 0,25 0,35 0,30 0,35 0,30 0,86 0,26
F2 3 Wielobranzowy Projekt Koncepeyjny (WPK) 200 000 4,00%|  4,00% 1,5] 188573 0,30 0,40 0,35 0,30 0,25 0,30 0,85 0,27
exante 4 Projekt Budowlany 500 000 4,00%| 4,00% 1,5] 471433 0,35 0,40 0,35 0,35 0,30 0,30 0,82 0,31
5 Projekt Wykonawczy 500 000 4,00%| 4,00% 1,5] 471433 0,25 0,35 0,30 0,35 0,30 0,25 0,87 0,24
6 Dokumentacja Powykonawcza 150 000 4,00%| 4,00% 1,5] 141 430[ 0,30 0,30 0,30 0,35 0,35 0,30 0,85 0,27
REALIZACJA (18 miesigcy) SUMA 38930 000 34 608 628
1 owanie Placu Budowy 560 000 4,20%|  4,00% 3,0 497 838 0,30 0,35 0,30 0,35 0,30 0,35 0,84 0,28
2 Ka ja - stan zero 12 170 000| 4,20%|  4,00% 3,0 10819 086| 0,30 0,25 0,35 0,30 0,35 0,30 0,86 0,26
3 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 3250 000 4,20%| 4,00% 3,0 2889238/ 0,30 0,40 0,35 0,30 0,25 0,30 0,85 0,27
F3 4 Kc ja - nadziemie 15 700 000 4,20%| 4,00% 3,0 13957 243| 0,35 0,30 0,25 0,35 0,30 0,35 0,85 0,27
ex ante 5 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - nadziemie 4 200 000 4,20% 4,00% 3,0] 3733785 0,35 0,30 0,35 0,35 0,30 0,25 0,85 0,27
6 Sieci i przytacza do mediow 700 000 4,20%|  4,00% 3,0 622 297| 0,30 0,35 0,25 0,35 0,35 0,30 0,85 0,27
7 Roboty drogowe, zielen, mata archil 1700 000 4,20%|  4,00% 3,0 1511294| 0,35 0,25 0,35 0,30 0,30 0,30 0,86 0,26
8 Rozruch inwestycji [50zb/m2] 650 000 4,20%|  4,00% 3,0 577848 0,25 0,30 0,30 0,35 0,25 0,35 0,87 0,24
EKSPLOATACJA (60 miesiecy) SUMA 1500 000 1232891
- 1 kori inwestycji (poza i GW) 1000 000 4,00%|  4,00% 5,0 821927| 0,25 0,35 0,35 0,30 0,25 0,30 0,87 0,24
exante 2 Gwarancje i Rekojmie (poza GW) 300 000 4,00%| 4,00% 50 246578 0,35 0,30 0,25 0,35 0,30 0,35 0,85 0,27
3 Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 200 000 4,00%| 4,00% 5,0 164 385 0,35 0,30 0,35 0,35 0,25 0,20 0,87 0,25
SUMA 70 530 000 65 345 149
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Tabela 2a- 12 - wplyw zagrozen na przychody
Table 2a- 12 — Impact of threats on revenues

Wartos$¢ pienigdza w czasie

Prawdopodobienstwo i Dotkliwo$¢ zaklocen

Z
S T % v
Q= = Przeptywy Zdyskontowa 2 =]
» B - hod , | é‘ E g €
- g8 Opis - Przycho _ przychodow w | ne pozycje g8 g g
53‘ g b; © Stopa czasie przychodowe 3 = =
Es B Stopa dyskontowa [Lata] [PLN] d 8 25
= 5 procentowa 6 [%)] Tia i1 Tia diz Tis d;s Z =z
g k [%] _
. pi p;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Mieszkania - przychod 1 81 000 000 4,00% 4,00% 3,0 72 008 705 0,20 0,95 0,40 0,75 0,40 0,95 0,65 0,21
D 2 Iz‘diejm parking - przychod 4700 000 4,00% 4,00% 3,0 4178 283 040 0,75 085 035 0,70 095 0,84 024
3 ;"kale uzytkowe - praychdd | ) o0 4 4,00% 4,00% 3,0 1777993 | o020 0,50 0,60 0,95 0,85 0,40 074 0,46
Zalozone przychody 87 700 000 77 964 981
Zalozony zysk brutto | 17 170 000 12 619 831
Zalozona Efektywno$é 1,24 1,19
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6.6.3.

Szacowanie probabilistycznych kosztow poszczegolnych zadan i transz przychodu.

Tabela 9- 12 Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - koszty (PLN)
Table 9-12.. Randomized data for RPE - cost [PLN]

Specyfikacja
@
5 |ES Zadani
. adanie = 7 -
S © 2 .
Sl 28 o (Ky) E[Ki] Ki K; ki i p;
1 2 3 4 5 6 7 9 10
1. Analizy chlonnosci terenu 508 061 394 89 162 3382 98 242 138 623 0,97 0,41
2. Zakupu gruntu 8 367 309 206 947 11 871 487 411201 13 262 684 17 766 982 0,97 0,34
F1 3. Zaktadana rezerwa [do. 7,5% kosztow] 671 357 679 143 3285 404 128 204 3634958, 5044 389 0,96 0,39
exante 4. Koszty Zarzadu (do 10% przychodu) 2568 044 311 769 6 590 630 228 037 7368 158 9843 108 0,97 0,34
5. Koszty finansowe [przyjete historycznie] 599 048 855 001 3162 902 93328 3536 716 4737223 0,97 0,34
STUDIUM 24999 585
1 KSEZ‘]’"H Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) 696 456 112 127818 21424 141430 179767 085 027
2. Architektoniczny Projekt Koncepcyjny [APK=10%)] 1234564 792 169 720 26 605 188573 237423 0,86 0,26
3. Wielobranzowy Projekt Koncepcyjny [WPK=10%] 1241991278 170 395 28314 188573 239765 0,85 0,27
F2
ex ante 4, Projekt Budowlany [PB=30%] 7933 475 516 431501 84698 471433 619118 0,82 031
5. Projekt Wykonawczy [PW=30%] 7 632 408 858 422 501 62547 471433 586 729 0,87 0,24
6. Dokumentacja Powykonawcza [=10%] 696 456 112 127 818 21424 141 430 179 767 0,85 0,27
PROJEKTOWANIE 1449 845
1. Zagospodarowanie Placu Budowy 8654 516 184 451 785 80 589 497 838, 638 767 0,84 0,28
2. Konstrukcja - stan zero 4063 825 345 330 9737 427 1526431 10 819 086! 13 621 790 0,86 0,26
3. Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 291 558 198 845 2610724 433812 2889238, 3673580 0,85 0,27
4. Konstrukcja - nadziemie 6 749 602 579 973 12 611 043 2124 646 13957 243 17 712 644 0,85 0,27
F3 5. Instalacje Sanitarne i Elektryczne - nadziemie 489 281 836 485 3374744 558 202 3733785 4755123 0,85 0,27
ex ante
Sieci i przytacza do mediow 13 417 604 220 562 276 94729 622 297 789 736 0,85 0,27
7. Roboty drogowe, zielen, mata architektura 78 786 214 262 1359 979 215283 1511294 1899 416 0,86 0,26
8. Koszty rozruchu inwestycji [50zb/m2] 11 466 960 424 517 871 76 665 577 848 719 168 0,87 0,24
REALIZACJA| 31225 849
1 Zakonczenie inwestycji (poza zakresem GW) 23200 013 797 736 616 109 048 821927 1022941 0,87 0,24
[
F4 2. Gwarancje i Rgkojmie Fpoza Generalnym Wykonawcg) 2106 628 957 222795 37535 246 578 312924 0,85 0,27
ex ante 3. Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 955 103 592 147 393 20 695 164 385 206 124 0,87 0,25
) EKSPLOATACJA 1106 805
a*(K) E[K]
Laczne charakterystyki kosztéw projektu 23 958 558 468 991 58 782 084
[E(K)]?
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Tabela 10- 12 Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - przychody (PLN)
Table 10- 12.. Randomized data for RPE - revenues [PLN]

5211429519 561 250

Faza | Nr Nazwa o2(D;) E[D;] D; D; D; Di p;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 1 Mieszkania - przychod 1 105 771 419 191 328 66 728 307 25313 940 72008 705 87021 080 0,65 0,21
o
<
% 2 Miejsca parkingowe - przychéd 2 565 269 610 255 3766 804 688 315 4178 283 5199 379 0,84 0,24
S
o 3 Lokale komercyjne - przychod 3 128 460 379 347 1695 120 454 135 1777993 2604 617 0,74 0,46
o?(D) or Var(D) E[D]
‘Laczne charakterystyki przychodéw projektu 106 465 149 180 930 72190 231
[E(D)]?
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Kontyngencja kosztu/przychodu przedsiewziecia budowlanego
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Pordwnawcze koszty/przychody
—i— Ryzyko kasztu pik) - t-rozkiad (0, xx, 5) —#—Oczekiwana wartoic kosztaw E[K] RPE —d—Odchylenie kosztow -10% ponizej RPE —4—Odchylenie kosztdw +10% powyiej RPE
—a—Odchylenie kosztowt -5% ponidej RPE —a—DOdechylenie kasztdw +5% powyie] RPE —a—Ryzyko przychodu plk) - t-rozkiad (D axs) ——Ryzyko preyehodu pik] - t-rozklad (0,00,5)
== Ryzyko preyehodu pik) - t-rozklad (1,00, s) == Ryzyko koszlu plk) — L-rozklad (1,00, 5) ~@—Ryyko kosztu plk) - t-rozklad (0, 00, 5)

Rys.1- 12. Wykresy ryzyka calkowitego kosztu i calkowitych przychodéw z realizacji inwestycji mieszkaniowych
Fig. 1- 12. Risk charts of the total cost and the overall revenue of the residential housing development implementation
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6.6.4.

calnosci przedsiewziecia.

Tabela 11- 12. Wyniki koncowe
Table 11- 12. Final results

Wartos¢ biezaca netto probabilistycznej efektywnosci — obliczanie opla-

DANE
ZA RZECZYWISTYCH EXPOST
Szczegolnie dobre warunki na | Ekstremalnie trudne warunki na | Ekstremalnie trudne warunki
rynku _budowlanym rynku budowlanym na rynku budowlanym
Specyfikacja Przewidywana Warto$¢ | Wartos$¢ kalkulowana | Warto$¢ zrealizowana
Oczekiwane warunkKi (0, xx)
Przychod 87 700 000 72190 231 69 638 000
Koszt 70 530 000 58 782 084 56 847 000
Efektywno$é 1,24 1,23 1,23
Zysk brutto 17 170 000 13 408 148 12 791 000
Szczegbdlnie dobre warunki (0,00)
Przych6d 90 959 144
Koszt 54 454 291
Efektywnosé 1,67
Zysk brutto 36 504 853
Ekstremalnie trudne warunki (1,00)
Przychéd 64 970 817
Koszt 76 236 008
Efektywnosé 0,85
Zysk brutto -11 265 190
6.6.5.  Whnioski i zalecenia.

Inwestycja 2
Przedsigwziecie budowlane, zblizone do Inwestycji 1, pod wzgledem: wielkosci, lokaliza-
cji, standardu wykonania inwestycji. Mozna zaryzykowaé twierdzenie, ze sa to blizniacze

inwestycje, ktore byty realizowane w skrajnie r6znych warunkach.
Inwestycja 2, realizowana byta w okresie bardzo dobrej koniunktury na rynku budownic-
twa mieszkaniowego, przyjeto szczeg6lnie dobre warunki. Inwestycja zakonczona pelnym

sukcesem, zgodnie z wszystkimi zaktadanymi parametrami.

Inwestor szacowat efektywnos$¢ na poziomie 1,24. Metoda okreslita ja na poziomie 1,23.

Warto$¢ zrealizowana rowna jest 1,23. (Tabela 11- 12. Wyniki koncowe)

Tabela T11-2 zestawia rowniez dane inwestycji przy zatozeniu szczegodlnie dobrych wa-

runkow oraz ekstremalnie trudnych warunkow realizacji przedsigwzigcia, ktore sg teoretycznie
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mozliwe. Efektywno$ci wynosza odpowiednio: 1,67 oraz 0,85. Warunki te rowniez stanowig

odniesienie do warunkow rzeczywistych i oczekiwanych.

Rys. 1-12 przedstawia wykres obrazujacy obliczong warto$¢ oczekiwang kosztéw oraz od-
chylenia +/-5% oraz +/-10% od tej warto$ci, mozliwos¢ odczytu prawdopodobienstwa
wystgpienia tych wielko$ci. Analiza ksztattu krzywych kosztowych i przychodu w odniesieniu
do ksztattu zewnetrznych krzywych ekstremalnych: minimalne i maksymalne przychody oraz
minimalne i maksymalne koszty, obrazuje uktad Ryzyka kosztu p(k) t-rozktad (0,xx,s) oraz

Ryzyko przychodu p(k) t-rozktad (0,xx,s) w odniesieniu do kosztow i przychodu.

Krzywa ryzyka przychodu nieznacznie zbliza si¢ do wartosci przychodéw w wariancie
ekstremalnie trudnych warunkow natomiast krzywa kosztow zlokalizowana jest w bezposred-

nim sgsiedztwie krzywej minimalnych kosztow.

6.7. Inwestycja 3— WARIANT 0

6.7.1. Opis identyfikacyjny inwestycji — ldentyfikacja podstawowych danych
poczatkowych

Zespot osmiu budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych zlokalizowanych na terenie War-

szawy. Osiedle posiada garaz podziemny, infrastrukture techniczng: kanalizacja deszczowa ze

zbiornikiem retencyjnym, kanalizacj¢ sanitarng, sie¢ wodng, Sie¢ energetyczna, instalacje ga-

ZOW3

Parametry techniczne inwestycji przedstawiajg si¢ nastepujaco:

Powierzchnia dziatki ok. 6 500 m2
Powierzchnia zabudowy ok. 2 700 m2
Powierzchnia calkowita nadziemia ok. 8 000 m2
Powierzchnia uzytkowa mieszkan ok. 5000 m2
[lo$¢ mieszkan 57

Ilo$¢ kondygnacji naziemnych 3

Ilos¢ kondygnacji podziemnych 1

Ilos¢ m-c parkingowych pojedynczych w garazu 46

Ilo$¢ m-c parkingowych z boksami dla jednosladéw 45
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Tabela 1. 13/VO - Dane wstepne - koszty
Table 1. 13/VO - Initial data — costs

Wartos¢ pieniadza w
czasie
©
1+
" £ Koszty Przep'iywy Zdyskontoyvan
< ] Zadania a wtgpne Stona kosztow w e pozycje
ki 5 ' [# LN] Stopa |, sk(?nto czasie kosztowe
E procentowa | % [Lata] [PLN]
wa
b4 k [%]
c k [%]
1 2 3 4 5 6 7 8
STUDIUM (6 miesigcy) SUMA | 10 274 000; 10 093 394
1 Analizy chtonnoéci terenu 50 000 3,00%| 3,00% 0,6 49121
2 Zakup gruntu 6 662 000 3,00%| 3,00% 0,6 6 544 889
e 3 Zakladana rezerwa_(~5% kosztow) 942 000 3,00%|  3,00% 0.6 925 441
4 Koszty Zarzadu (~10% przychodu) 2 500 000 3,00%| 3,00% 0,6 2 456 053
5 Koszty finansowe 120 000 3,00%| 3,00% 0,6 117 891
PROJEKTOWANIE (9 - 12 miesigcy) SUMA 798 000 752 407
1 Wstegpna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) 31 000 4,00%| 4,00% 15 29 229
2 Architektoniczny Projekt Koncepcyjny (APK) 42 000! 4,00%|  4,00% 15 39 600
F2 3 Wielobranzowy Projekt Koncepcyjny (WPK) 47 000! 4,00%| 4,00% 15 44 315
ex ante 4 Projekt Budowlany 212 000 4,00%| 4,00% 1,5 199 888
5 Projekt Wykonawczy 381 000, 4,00%| 4,00% 15 359 232
6 Dokumentacja Powykonawcza 85 000 4,00%| 4,00% 1,5 80 144
REALIZACJA (18 miesiecy) SUMA | 17 900 000 15 913 035
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 800 000 4,20%|  4,00% 3,0 711197
2 Konstrukcja - stan zero 3000 000 4,20%| 4,00% 3,0 2 666 989
3 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 1 000 000! 4,20%|  4,00% 3,0 888 996
F3 4 Konstrukeja --nadziemie 8500 000 4,20%| 4,00% 3,0 7 556 469
ex ante 5 Instalacje Sanjtarne i Elektryczne - nadziemie 3000 000 4,20%| 4,00% 3,0 2 666 989
6 Sieci i przytadza do mediow 600 000 4,20%| 4,00% 3,0 533 398
7 Roboty drogowe, zielen, mala architektura 800 000 4,20%| 4,00% 3,0 711197
8 Rozruch inwestycji [50zl/m2] 200 000 4,20%| 4,00% 3,0 177 799
EKSPLOATACJA (60 miesigcy) SUMA 650 000 534 253
1 Zakoiczenie inwestycji (poza zakresemi GW) 300 000 4,00%|  4,00% 5,0 246 578
exFa[:]te 2 Gwarancje i ﬁgkojlnie (poza GW) 300 000 4,00%| 4,00% 5,0 246 578
3 Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 50 000 4,00%| 4,00% 50 41 096
‘ SUMA| 29 622 000 27 293 089
Tabela 2. 13/\VVO - Dane wstepne - przychody
Table 2. 13/VO0 - Initial data — revenues
= Wartos¢ pienigdza w czasie
— -
=} 3 (== Przeplywy | Zdyskontowa
%] N . :
g 2 . , rzychodow | ne pozycje
5 >95 Opis - Przychod p 5 przyenod ph z 1
L CIE) IS :8 Stopa Stopa W Czasle przychodowe
El 5 procentowa | dyskontowa | [Lata] [PLN]
g k[%] k [%]
(=W
1 3 4 5 6 7 8
Mieszkania - przychod 1 34110 000 4,00% 4,00% 3,00 30323666
Miegjsca parking.- przychod
D 2 J P &= przy 1958 000 4,00% 4,00% 3,0 1 740 655
Eokale uzytkowe - przychod 0 4,00% 4,00% 3.0 0
Zalozone przychody 36 068 000 , 32 064 321
Zalozony zysk brutto 6 446 000 4771232
Zalozona Efektywnosé 1,22 1,17
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6.7.2. Identyfikacja zagrozen przedsiewziecia — Szacowanie wplywu zagrozen

na koszty zadan i transze dochodow.

Tabela 3- 13/VO - Zagrozenia kosztéw €i j
Table 3- 13/V0 - Endangerment of costs €i

= =
T &
Fazas | E3S & Specyfikacja

z @
N
1 Zmiana warunkow finansowych analiz operacyjnych
2 Uktad Komunikacyijny - blednie okre$lony zakres przebudowy

F1 3 Warunki Techniczne przylaczenia do mediow, /wod-kan, CO, energia, teletechnika,gaz/

ex ante - znaczaco odbiegajace od przyjetych zalozen

4 Przebudowa kolizji infrastruktury techniczej w znacznie rozszerzonym, nieprzewidywanym zakresie
5 Analiza chionnosci terenu - rozbiezna z mozliwymi do uzyskania parametrami zabudowy
1 Upadek biura projektowego
ex ';i te 2 Zmiany Regulacji Prawnych i/lub Warunkow Technicznych w sposob istotny
3 Zalamanie Rynku Sprzedazy Mieszkan
Fa 1 Zmiana Cen Rynkowych Towatow i Ushug
ex ante 2 Zatamanie Rynku Ustug Budowlanych
3 Upadek Generalnego Wykonawcy
1 Ujawnienie si¢ znaczacych wad ukrytych w okresie gwarancji i rekojmi
F4 2 Koszty utrzymania niesprzedanych mieszkan/lok. uzytk./m-c parkingowych, w ilosci znacznie przekraczajacej zalozenia
ex ante budzetowe.
3 Koszty zakonczenia budowy - Poza kontraktem z Generalnym Wykonawca

Tabela 4- 13/V0 - Zagrozenia przychodo6w €
Table 4-13/VO - Endangerment of revenues €; j

8
Faza & 3

ES & Specyfikacja

z @
N
1 Spadek cen mieszkan

b 2 Spadek sprzedazy mieszkan
3 Zaostrzenie przez Banki polityki kredytowej. (ograniczenie
finansowania inwestycji)

Tabela 5- 13/VO0 - Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia kosztéw [
Table 5-13/V0 - Probability of the impact of endangerment on costs I

ngir:ﬁ]ru Opis Poziom rij
1 Bardzo male Poziom 1 0,00-0,24
2 Mate Poziom 2 0,25-0,49
3 Przecigtne Poziom 3 0,50
4 Wyskokie Poziom 4 0,51-0,74
5 Bardzo wysokie Poziom 5 0,75 - 1,00
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Tabela 6- 13/VO0 - Dotkliwo$¢ zaklécen kosztoéw Cij- w przypadku wystapienia

Table 6- 13/VO - Severity of the impact of endangerment on costs Cij

Poziom Opis Poziom Cij
1 Bardzo mata Poziom 1 0,00-0,24
2 Mala Poziom 2 0,25-0,49
3 Przecigtna Poziom 3 0,50
4 Duza Poziom 4 0,51-0,74
5 Bardzo duza Poziom 5 0,75-1,00

Tabela 7- 13/VO0 - Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia przychodéw [
Table 7-13/V0 - Probability of the impact of endangerment on revenues [ j

plg;?;ru Opis Poziom ri
1 Bardzo male Poziom 1 0,00 - 0,24
2 Male Poziom 2 0,25-0,49
3 Przecigtne Poziom 3 0,50
4 Wyskokie Poziom 4 0,51-0,74
5 Bardzo wysokie Poziom 5 0,75-1,00

Tabela 8- 13/VO0 - Dotkliwos¢ zaklécen przychodéw dij- w przypadku wystapienia
Table 8 — 13/VO0 - Severity of the impact of endangerment on revenues di

Poziom Opis Level d;;
1 Bardzo mata Level 1 0,00 - 0,24
2 Mata Level 2 0,25-0,49
3 Przecietna Level 3 0,50
4 Duza Level 4 0,51-0,74
5 Bardzo duza Level 5 0,75-1,00

195




Tabela 1a-13/V0 - Wplyw zagrozen na koszt zadan

Table 1a-13/V0 — Impact of threats on costs

Waroié pinigdza r. o Dotk
3 P Zdyskont %2 £z
.| rreiny | caononn 7|
5 g Zadania &, wstepne Stopa i K pozyey 2E SE
' S PLN] Stopa dyskonto czasie osztowe 2 g g
§ prolfe[;towa wa [Lata] [PLN] T 15 T2 C2,j T3 c3 ) Caj 75 cs) E E
C: [l K [%] v _
i b p;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
STUDIUM (6 miesigcy) SUMA | 10 274 000 10 093 394
1 Analizy chlonnosci terenu 50 000 3,00%| 3,00% 0,6 49121| 0,35 0,55 0,35 0,50 0,30 0,45 0,20 0,15 0,25 0,40 0,95 0,50
2 Zakup gruntu 6 662 000 3,00%| 3,00% 0,6 6544889 0,50 0,90 0,30 0,75 0,40 0,85 0,55 0,90 0,50 0,90 0,35 0,92
exzite 3 Zakladana rezerwa (~5% kosztow) 942 000 3,00%| 3,00%| 0,6 925441 0,35 0,50 0,35 0,80 0,10 0,35 0,25 0,30 0,25 0,35 0,94 0,52
4 Koszty Zarzadu (~10% przychodu) 2500 000 3,00%| 3,00%) 0,6 2456 053] 0,25 0,85 0,20 0,45 0,25 0,50 0,30 0,50 0,15 0,75 0,84 0,53
5 Koszty finansowe 120 000 3,00%| 3,00% 0,6 117891 0,15 0,40 0,30 0,35 0,35 0,30 0,20 0,40 0,10 0,25 0,98 0,32
PROJEKTOWANIE (9 - 12 miesiecy) SUMA 798 000 752 407
1 Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) 31 000; 4,00%|  4,00%| 15 29229| 0,35 0,40 0,10 0,25 0,10 0,20 0,94 0,18
2 Architektoniczny Projekt Koncepcyjny (APK) 42 000 4,00%|  4,00% 15 39600{ 0,30 0,35 0,15 0,25 0,10 0,20 0,94 0,16
F2 3 Wielobranzowy Projekt Koncepeyjny (WPK) 47 000; 4,00%| 4,00% 15 44315 0,30 0,30 0,15 0,20 0,20 0,25 0,93 0,16
ex ante 4 Projekt Budowlany 212 000 4,00%|  4,00% 15 199 888| 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,70 0,77 0,47
5 Projekt Wykonawczy 381 000 4,00%|  4,00% 15 359232 0,20 0,20 0,30 0,70 0,60 0,80 0,74 0,61
6 Dokumentacja Po 85 000 4,00%| 4,00% 15 80 144| 0,05 0,05 0,05 0,10 0,05 0,10 1,00 0,01
REALIZACJA (18 miesigcy) SUMA | 17 900 000 15 913 035
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 800 000 4,20%|  4,00% 3,0 711197 045 0,95 0,45 0,95 0,05 0,85 0,19 0,69
2 Konstrukeja - stan zero 3000 000 4,20%| 4,00% 3.0 2666989 0,45 0,95 0,45 0,90 0,05 0,80 0,26 0,67
3 Instalacje Sanjtarne i Elektryczne - stan zero 1 000 000! 4,20%|  4,00% 3,0 888 996| 0,30 0,75 0,50 0,90 0,05 0,70 0,44 0,59
F3 4 Konstrukcja - Inadziemie 8 500 000 4,20%|  4,00%| 3,0 7556469 0,45 0,90 0,55 0,85 0,05 0,65 0,41 0,69
ex ante 5 Instalacje Sanjtarne i Elektryczne - nadziemie 3000 000 4,20%|  4,00% 3,0 2666989 0,45 0,95 0,25 0,75 0,05 0,60 0,51 0,55
6 Sieci i przytadza do mediow 600 000 4,20%|  4,00% 3,0 533398| 0,30 0,80 0,55 0,85 0,05 0,50 0,58 0,61
7 Roboty drogopve, zielen, mata architektura 800 000 4,20%|  4,00%| 3,0 711197 0,35 0,60 0,50 0,90 0,05 0,40 0,70 0,57
8 Rozruch inweftycji [50zk/m2] 200 000 4,20%|  4,00% 3,0 177799 0,30 0,25 0,45 0,85 0,05 0,20 0,90 0,43
EKSPLOATACJA (60 miesiecy) SUMA| 650 000 534 253
4 1 kon ie inwestycji (poza zakresemi GW) 300 000 4,00%|  4,00% 5,0 246 578| 0,25 0,85 0,35 0,80 0,25 0,30 0,63 0,48
exzme 2 Gwarancje i Rekojmie (poza GW) 300 000 4,00%| 4,00% 5.0 246578 0,35 0,70 0,25 0,90 0,30 0,35 0,59 0,48
3 Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 50 000 4,00%| 4,00%) 5,0 41096/ 0,35 0,50 0,35 0,85 0,25 0,20 0,76 0,45
‘ SUMA| 29 622 000 27 293 089
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Tabela 2a- 13/V0 - wplyw zagrozen na przychody
Table 2a- 13/V0 — Impact of threats on revenues

= Wartos¢ pieniadza w czasie Prawdopodobienstwo i Dotkliwos¢ zaklocen
= 3
=) 3 (=% Przeplywy | Zdyskontowa § 2 é 2
@ g 9 hodd i S S
ﬁ > § Opis - Przychod p; 5 przye od.ow ne pszzCJe 2 IS ._g IS
s g < Stopa Stopa w czasie |przychodowe i 22
El = procentowa | dyskontowa | [Lata] [PLN] i1 d. - d: z = z ©
) K [%] k [%] : i1 2 diz T3 i3 g
~ Pi p;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Mieszkania - przychod 1 34110 000 4,00% 4,00% 3,00 30323666/ 0,20 0,85 0,20 0,75 0,15 0,55 0,35 0,57
D Miegjsca parking.- przychod
2 5 1958 000 4,00% 4,00% 3,00 1740655/ 0,20 0,85 0,20 0,75 0,15 0,55 0,35 0,57
3 ;Oka'e uzytkowe - przychéd 0 4,00% 4,00% 3,0 0 0,00 0,00 0,00 000 | 000 | 000 0,00 1,00
Zalozone przychody 36 068 000 32 064 321
Zalozony zysk brutto 6 446 000 4771232
Zalozona Efektywnos¢ 1,22 1,17
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6.7.3.

Szacowanie probabilistycznych kosztow poszczegolnych zadan i transz przychodu.

Tabela 9- 13/VO Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - koszty (PLN)
Table 9-13/V0.. Randomized data for RPE - cost [PLN]

o |38 Specyfikacja
E & = H ~ _ _
E |58 Zadanie a2 (K;) E[K;i] Ki K; K; pi p;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Analizy chlonnosci terenu 139 995 176 45 426 2539 49121 73531 0,95 0,50
2. Zakupu gruntu 1933 686 901 727 7165 480 4234949 6 544 889 12578374 0,35 0,92
F1 3. Zaktadana rezerwa [do. 7,5% kosztow] 50 492 000 070 859 966 54 904 925 441 1403130 0,94 0,52
ex ante 4. Koszty Zarzadu (do 10% przychodu) 313 564 010 536 2327508 390 515 2 456 053 3750322 0,84 0,53
5. Koszty finansowe [przyjete historycznie] 652 437 256 105 103 2900 117 891 156 157 0,98 0,32
STUDIUM 10 503 483
1. Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) [10%] 29 915 394 25 496 1622 29229 34439 0,94 0,18
2. Architektoniczny Projekt Koncepcyjny [APK=10%] 52 754 005 34 394 2191 39 600 45770 0,94 0,16
3. Wielobranzowy Projekt Koncepcyjny [WPK=10%] 65 544 633 38 603 2893 44 315 51469 0,93 0,16
F2 4. Projekt Budowlany [PB=30%] 1691077 214 189 867 46 458 199 888 293 195 0,77 0,47
exante 5. Projekt Wykonawczy [PW=30%] 6 474 938 231 351 286 93992 359 232 576 794 0,74 0,61
6. Dokumentacja Powykonawcza [=10%] 182 147 039 66 980 164 80 144 81141 1,00 0,01
PROJEKTOWANIE 706 626
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 10 761 667 179 770127 576 771 711197 1199 202 0,19 0,69
2. Konstrukcija - stan zero 170 367 201 669 2852517 1985 307 2 666 989 4461 841 0,26 0,67
3. Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 23 212 749 056 911 081 498 177 888 996 1412321 0,44 0,59
4. Konstrukcja - nadziemie 1937 566 677 108 7911 206 4444786 7556 469 12796 576 0,41 0,69
F3 5. Instalacje Sanitarne i Elektryczne - nadziemie 221 539 489 780 2684 189 1306 550 2 666 989 4130 629 0,51 0,55
exante 6. Sieci i przytacza do mediow 11 086 441 716 535 748 224573 533 398 856 326 0,58 0,61
7. Roboty drogowe, zielef, mala architektura 22 729 159 280 696 556 214 988 711197 1119559 0,70 0,57
8. Koszty rozruchu inwestycji [50zt/m2] 1553 154 331 164 142 18597 177799 255 057 0,90 0,43
REALIZACJA 16 525 566
1 Zakonczenie inwestycji (poza zakresem GW) 2076 280 962 240 097 90 435 246 578 363 832 0,63 0,48
F4 2. Gwarancje i Rgkojmie (poza Generalnym Wykonawca) 1935 413 979 241734 100 066 246 578 364 027 0,59 0,48
ex ante 3. Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 68 204 323 38 994 10014 41096 59 566 0,76 0,45
EKSPLOATACJA 520 825
a*(K) E[K]
Laczne charaktrerystyki kosztéw projektu 4709 928 160 662 28 256 500
[E(K)]? 798 429 818 417 592
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Tabela 10- 13/V0 Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - przychody (PLN)

Table 10- 13/V0.. Randomized data for RPE - revenues [PLN]

Faza | Nr Nazwa a%(D;) E[D;] D; D; D; k; k;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
= 1 |Mieszkania - przychod 1 21524 391 821 542 31398 014 19 628 395 30 323 666 47 465 028 0,35 0,57
[=]
é\ 2 |Miejsca parkingowe - przychod 2 70 923 935 356 1802 325 1126719 1740 655 2724612 0,35 0,57
N
S
o 3 Lokale komercyjne - przychod 3 0 0 0 0 0 0,00 1,00

a?(D) or Var(D) E[D]
Laczne charakterystyki przychodéw projektu 21 595 315 756 897 33200 340
[E(D)I?

1102 262 543 279 590
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Kontyngencja kosztu/przychodu przedsiewzigcia budowlanego
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Poréwnawcze koszty [ przychody

Prawdopodobieristwo, ie przychody beda wyisze od poréwnawczych

—b—Ryzyko kosziu pik) - t-rozkiad (0, o, 5)

—+—0Odchylenie kosztdwt -5% ponizej RPE

== Ryzyke preyehodu plk) - L-rezkiad (1,00, 5)

——0czekiwana wartost kosztdw E[K] RPE —a—Odchylenie kosztow -10% ponize) RFE

—#—0dchylenie kasztdw +5% powyie] RPE =d—=FRyzyka przychodu plk| - t-rozktad (0, xx5)

=#=Ryzyko kosztu plk) — t-rozkiad (1,00, 5) =B=Ryzyka kasztu pik) - trozkiad (0, 00, £)

—i—Cdchylenie kosztdw +10% powyie) RPE

=#—FRyzyko preychodu plk) - t-rozktad (0,00,5)

Rys.1- 13/V0. Wykresy ryzyka calkowitego kosztu i calkowitych przychodow z realizacji inwestycji mieszkaniowych
Fig. 1- 13/V0. Risk charts of the total cost and the overall revenue of the residential housing development implementation
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6.7.4. Wartos¢ biezaca netto probabilistycznej efektywnosci — obliczanie opla-

calnosci przedsiewziecia.

Tabela 11- 13/VV0. Wyniki konicowe
Table 11- 13/VO0. Final results

DANE
RZECZYWISTYCH e
Szczegolnie dobre warunki na | Ekstremalnie trudne warunki | Ekstremalnie trudne warunki
rynku budowlanym na rynku budowlanym na rynku budowlanym
Specyfikacja Przewidywana Warto$¢ | Wartos¢ kalkulowana | Wartos¢ zrealizowana
Oczekiwane warunki (0, xx)
Przychod 36 068 000 33200 340
Koszt 29 622 000 28 256 500
Efektywnos¢ 1,22 1,17
Zysk brutto 6 446 000 4943 839
Szczegolnie dobre warunki (0,00)
Przychod 37 408 374
Koszt 22 744 240
Efektywnosé 1,64
Zysk brutto 14 664 134
Ekstremalnie trudne warunki (1,00)
Przychod 26 720 267
Koszt 31841937
Efektywnosc 0,84
Zysk brutto -5 121 669
"W TOKU" - wykonane ok. "W TOKU" - wykonane
70% F-3-Realizacja ok. 100% F-3-Realizacja
38 190 000 40 585 000
32 500 000 34 591 000
1,18 1,17
5690 000 5994 000

6.7.5. Whnioski i zalecenia.
Inwestycja 3 - Wariant 0
Niewielka, jednoetapowa inwestycja budownictwa wielorodzinnego.

Metoda zostala zastosowana przed rozpoczeciem przedsigwziecia budowlanego, w trakcie

jej trwania oraz po zakonczeniu inwestycji.
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Inwestor zaktadat dane poczatkowe umozliwiajace uzyskanie efektywnosci na poziomie
1,22.

Metoda zaktadajgc umiarkowane warunki przedsigwziecia, wygenerowata wyniki kon-
cowe efektywno$¢ na poziomie 1,17.

Tabela T11-13/VO0 zestawia rowniez dane inwestycji przy zalozeniu szczeg6lnie dobrych
warunkow oraz ekstremalnie trudnych warunkéw realizacji przedsiewzigcia, ktore sg teore-
tycznie mozliwe. Efektywno$ci wynosza odpowiednio: 1,64 oraz 0,84. Warunki te réwniez sta-

nowig odniesienie do warunkéw rzeczywistych i oczekiwanych.

Rys. 1-13/V0 przedstawia wykres obrazujacy obliczong warto$¢ oczekiwang kosztow oraz
odchylenia +/-5% oraz +/-10% od tej wartosci, mozliwo$¢ odczytu prawdopodobienstwa wy-
stapienia tych wielko$ci. Analiza ksztattu krzywych kosztowych i przychodu w odniesieniu do
ksztattu zewnetrznych krzywych ekstremalnych: minimalne i maksymalne przychody oraz mi-
nimalne i maksymalne koszty, obrazuje uktad Ryzyka kosztu p(k) t-rozktad (0,xx,s) oraz

Ryzyko przychodu p(K) t-rozktad (0,xx,s) w odniesieniu do kosztow i przychodu.

Krzywa ryzyka przychodu nieznacznie zbliza si¢ do wartosci przychodow w wariancie
ekstremalnie trudnych warunkow natomiast krzywa kosztow zlokalizowana jest w obszarze

srodkowym pomiedzy krzywymi maksymalnych i minimalnych kosztow.

6.8. Inwestycja3  WARIANT 1

6.8.1. Opis identyfikacyjny inwestycji — ldentyfikacja podstawowych danych
poczatkowych
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Tabela 1. 13/V1 - Dane wstepne - koszty
Table 1. 13/V1 - Initial data — costs

Warto$¢ pienigdza w
czasie
" § Koszty Pr%ep?ywy Zdyskonto_wane
< g Zadania & wstgpne Stopa kosztow w pozycje
B aE_) & i [PLN] Stopa dvsk P " czasie kosztowe
E procentowa yswc;n ° [Lata] [PLN]
0,
¢ | P o
1 2 3 4 5 6 7 8
0 Koszty poniesione 0 3,00%| 3,00% 0,6 0
STUDIUM (6 miesigcy) 10 274 000 10 093 394
1 Analizy chfonnosci terenu 50 000 3,00%| 3,00% 0,6 49121
2 Zakup gruntu 6 662 000 3,00%| 3,00% 0,6 6 544 889
F1 3 Zakladana rezerwa (~5% kosztow) 942 000 3,00% 3,00% 0,6 925 441
ex ante
4 Koszty Zarzadu (~10% przychodu) 2500 000 3,00%|  3,00% 06 2 456 053
5 Koszty finansowe 120 000 3,00% 3,00% 0,6 117 891
PROJEKTOWANIE (9 - 12 miesigcy) 798 000 752 407
1 Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) 31000 4,00%| 4,00% 15 29 229
2 Architektoniczny Projekt Koncepcyjny (APK) 42 000 4,00%| 4,00% 15 39 600
F2 3 Wielobranzowy Projekt Koncepeyjny (WPK) 47 000 4,00%| 4,00% 15 44 315
ex ante 4 Projekt Budowlany 212 000 4,00%| 4,00% 15 199 888
5 Projekt Wykonawczy 381 000 4,00%| 4,00% 1,5 359 232
6 Dokumentacja Powykonawcza 85 000 4,00%| 4,00% 1,5 80 144
REALIZACJA (18 miesigcy) 20 778 000 18 471 566
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 800 000 4,20%|  4,00% 3,0 711197
2 Konstrukcja - stan zero 3 878 000 4,20%|  4,00% 3,0 3447 528
3 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 1000 000 4,20%|  4,00% 3,0 888 996
F3 4 Konstrukcja “Inadziemie 10 500 000 4,20%| 4,00% 3,0 9 334 462
ex ante 5 Instalacje Sanijtarne i Elektryczne - nadziemie 3 000 000 4,20%| 4,00% 3,0 2 666 989
6 Sieci i przyladza do mediow 600 000 4,20%| 4,00% 3.0 533 398
7 Roboty drogopve, zielen, mata architektura 800 000 4,20%| 4,00% 3,0 711197
8 Rozruch inwestycji [50zt/m2] 200 000 4,20%| 4,00% 3,0 177 799
EKSPLOATACJA (60 miesigcy) 650 000 534 253
4 1 Zakonczenie inwestycji (poza zakresemi GW) 300 000 4,00%| 4,00% 5,0 246 578
ex ante 2 Gwarancje i F‘iqkojmic (poza GW) 300 000 4,00%| 4,00% 5,0 246 578
3 Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 50 000 4,00%| 4,00% 5,0 41 096
| SUMA| 32 500 000 29 851 620
Tabela 2. 13/V1 - Dane wstepne - przychody
Table 2. 13/V1 - Initial data - revenues
= Warto$¢ pienigdza w czasie
= _
g E [ Przeptywy |Zdyskontowa
: S _g Opis - Przychod = przychodéw | ne pozycje
,53‘ g g b; = Stopa Stopa w czasie |przychodowe
El 2 procentowa | dyskontowa [Lata] [PLN]
g k [%] 6 [%]
[-»
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Mieszkania - przychod 1 36 110 000 4,00% 4,00% 3,0 32101659
b 2 I;hejm parking.- przychéd | a5 000 4,00% 4,00% 30 1849112
3 lgokale uzytkowe - przychod o 4,00% 4,00% 3.0 0
Zalozone przychody 38 190 000 , 33950 771
Zalozony zysk brutto 5690 000 4099 151
Zalozona Efektywnosé 1,18 1,14
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6.8.2. Identyfikacja zagrozen przedsiewziecia — Szacowanie wplywu zagrozen

na koszty zadan i transze dochodow.

Tabele 3-8 13/V1 wariantu 1 sa tozsame z tabelami:

Tabela 3- 13/VO0 - Zagrozenia kosztéw €
Table 3- 13/VO0 - Endangerment of costs €i

Tabela 4- 13/V0 - Zagrozenia przychodo6w €
Table 4-13/VO - Endangerment of revenues €; j

Tabela 5- 13/VO0 - Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia kosztow [ j
Table 5- 13/V0 - Probability of the impact of endangerment on costs I

Tabela 6- 13/VO0 - Dotkliwo$¢ zaklécen kosztow Cij- w przypadku wystapienia
Table 6- 13/V0 - Severity of the impact of endangerment on costs Cij

Tabela 7- 13/VO0 - Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia przychodéw [
Table 7-13/V0 - Probability of the impact of endangerment on revenues [ j

Tabela 8- 13/VO0 - Dotkliwosé zaklécen przychodéw dij- w przypadku wystapienia
Table 8 — 13/VO0 - Severity of the impact of endangerment on revenues di
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Tabela 1a-13/V1 - Wplyw zagrozen na koszt zadan
Table 1a-13/V1 — Impact of threats on costs

Warto$c¢ plefnqdza w Pr 46 zaklécen
czasie
<
< - i 3 2 S E
B 5 ® Zadania a; w;til,)\‘ne Stopa Stopa czasie Kosztowe ? g 2 =
§ (PLN] prolfenlowa dys\l:vt;mo [Lata] [PLN] 1 Cyj 3] Caj raj Caj laj Caj Isj Cs;j £5 R
0
¢ P 6 P 5,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0 Koszty poniesione 0) 3,00%)| 3,00% 0,6 0)

STUDIUM (6 miesiecy) 10 274 000 10 093 394
1 Analizy chtonnosci terenu 50 000 3,00%| 3,00% 0,6 49121| 0,35 0,55 0,35 0,50 0,30 0,45 0,20 0,15 0,25 0,40 0,95 0,50
2 Zakup gruntu 6 662 000 3,00%|  3,00%) 0,6 6544889 0,50 0,90 0,30 0,75 0,40 0,85 0,55 0,90 0,50 0,90 0,35 0,92
F1 3 Zakladana rezerwa (~5% kosztéw) 942 000 3,00%| 3,00% 0,6 925441| 0,35 0,50 0,35 0,80 0,10 0,35 0,25 0,30 0,25 0,35 0,94 0,52
exante 4 Koszty Zarzadu (~10% przychodu) 2500 000 s00%|  3.00% 06 Juseos3| 025 | 085 | 020 | 045 0,25 0,50 030 050 | 015 | 075 0,84 0,53
5 Koszty finansowe 120 000 3,00%| 3,00% 0,6] 117891| 0,15 0,40 0,30 0,35 0,35 0,30 0,20 0,40 0,10 0,25 0,98 0,32

PROJEKTOWANIE (9 - 12 miesiecy) 798 000} 752 407
1 Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) 31 000; 4,00%| 4,00% 1,5 29229 0,35 0,40 0,10 0,25 0,10 0,20 0,94 0,18
2 Architektoniczny Projekt Koncepcyjny (APK) 42 000 4,00%| 4,00% 1,5] 39600 0,30 0,35 0,15 0,25 0,10 0,20 0,94 0,16
F2 3 Wielobranzowy Projekt Koncepeyjny (WPK) 47 000! 4,00%|  4,00%) 15 44315 0,30 0,30 0,15 0,20 0,20 0,25 0,93 0,16
ex ante 4 Projekt Budowlany 212 000 4,00%|  4,00%) 1.5] 199888/ 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,70 0,77 0,47
5 Projekt Wykonawczy 381 000 4,00%|  4,00%| 15 359232| 0,20 0,20 0,30 0,70 0,60 0,80 0,74 0,61
6 Dokumentacja Powykonawcza 85 000! 4,00%| 4,00% 1,5] 80 144 0,05 0,05 0,05 0,10 0,05 0,10 1,00 0,01

REALIZACJA (18 miesigcy) 20 778 000 18 471 566
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 800 000 4,20%|  4,00%) 3,0 711197| 045 0,95 0,45 0,95 0,05 0,85 0,19 0,69
2 Konstrukcja - stan zero 3 878 000 4,20%|  4,00%)| 3,0 3447528| 0,45 0,95 0,45 0,90 0,05 0,80 0,26 0,67
3 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 1000 000 4,20%|  4,00%) 3,0 888996| 0,30 0,75 0,50 0,90 0,05 0,70 0,44 0,59
F3 4 Konstrukcja -inadziemie 10 500 000 4,20%|  4,00%) 3,0 9334462| 045 0,90 0,55 0,85 0,05 0,65 0,41 0,69
ex ante 5 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - nadziemie 3 000 000! 4,20%|  4,00%| 3,0 2666989 0,45 0,95 0,25 0,75 0,05 0,60 0,51 0,55
6 Sieci i przyladza do mediéw 600 000 4,20%|  4,00%)| 3,0 533398 0,30 0,80 0,55 0,85 0,05 0,50 0,58 0,61
7 Roboty drogope, zielen, mata 800 000 4,20%|  4,00%) 3,0 711197| 0,35 0,60 0,50 0,90 0,05 0,40 0,70 0,57
8 Rozruch inwestycji [50z/m2] 200 000 4,20%|  4,00%) 3,0] 177799| 0,30 0,25 0,45 0,85 0,05 0,20 0,90 0,43

EKSPLOATACJA (60 miesiecy) 650 000} 534 253
1 ie inwestycji (poza GW) 300 000 4,00%| 4,00%)| 5.0 246 578| 0,25 0,85 0,35 0,80 0,25 0,30 0,63 0,48
ex:‘:ne 2 Gwarancic i Rgkojmic (poza GW) 300 000 4,00%|  4,00%) 5.0) 246 578| 0,35 0,70 0,25 0,90 0,30 0,35 0,59 0,48
3 Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 50 000 4,00%| 4,00%| 5,0 41096| 0,35 0,50 0,35 0,85 0,25 0,20 0,76 0,45

| SUMA| 32 500 000 29 851 620
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Tabela 2a- 13/V1 - wplyw zagrozen na przychody

Table 2a- 13/V1 — Impact of threats on revenues

= Wartos¢ pieniadza w czasie Prawdopodobienstwo i Dotkliwos¢ zaklocen
- -
Q 3 =% Przeptywy |Zdyskontowa # 2 é 2
o g2 Opis - Przychod _ przychodéw | ne pozycje g g g =
,_LE‘ EES % b; : Stopa Stopa w czasie | przychodowe g2 g2
s R n L n
2= sg procentowa | dyskontowa | [Lata] [PLN] ria dis lis diz ris dis = z °
k [%] 6 [%] _
o pi p;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Mieszkania - przychod 1 36 110 000 4,00% 4,00% 3,00 32101659| 0,20 0,55 0,20 0,55 0,15 0,55 0,27 0,75
Miejsca parking.- przychod
D 2 2 2080 000 4,00%) 4,00% 3,00 1849112 0,20 0,55 0,20 0,55 0,15 0,55 0,27 0,75
3 goka'e uzytkowe - przychéd 0 4,00% 4,00% 3,0 o| 000 0,00 0,00 000 | 000 | 0,00 0,00 1,00
Zalozone przychody 38 190 000 , 33950771
Zalozony zysk brutto 5690 000 4099 151
Zalozona Efektywnos¢ 1,18 1,14
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6.8.3.

Szacowanie probabilistycznych kosztow poszczegolnych zadan i transz przychodu

Tabela 9- 13/V1 Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - koszty (PLN)

Table 9-13/V1.. Randomized data for RPE - cost [PLN]

s g Specyfikacja
§ |58 Zadani _ . _
<23 adante a?(Ky) E[Ki] Ki K; Ki Pi p;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 Koszty przed rynku i korekts inwestycji 0
1. Analizy chonno$ci terenu 139 995 176 45426 2539 49121 73531 0,95 0,50
2. Zakupu gruntu 1933 686 901 727 7165 480 4234949 6544 889 12578 374 0,35 0,92
Fl 3. Zaktadana rezerwa [do. 7,5% kosztow] 50 492 000 070 859 966 54 904 925 441 1403 130 0,94 0,52
ex ante 4. Koszty Zarzadu (do 10% przychodu) 313 564 010 536 2327508 390 515 2456 053 3750322 0,84 0,53
5. Koszty finansowe [przyjete historycznie] 652 437 256 105 103 2900 117 891 156 157 0,98 0,32
STUDIUM 10 503 483
1. Wstegpna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) [10%] 29 915 394 25 496 1622 29 229 34 439 0,94 0,18
2. Architektoniczny Projekt Koncepcyjny [APK=10%] 52 754 005 34 394 2191 39 600 45770 0,94 0,16
3. Wielobranzowy Projekt Koncepcyjny [WPK=10%] 65 544 633 38 603 2893 44315 51 469 0,93 0,16
F2 4. Projekt Budowlany [PB=30%] 1691077 214 189 867 46 458 199 888 293195 0,77 0,47
exante 5. |Projekt Wykonawczy [PW=30%] 6 474 938 231 351 286 93992 359 232 576 794 0,74 0,61
6. Dokumentacja Powykonawcza [=10%] 182 147 039 66 980 164 80 144 81141 1,00 0,01
PROJEKTOWANIE 706 626
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 10 761 667 179 770127 576 771 711197 1199 202 0,19 0,69
2. Konstrukeja - stan zero 284 681 398 144 3 687 354 2566 340 3447528 5767673 0,26 0,67
3. Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 23 212 749 056 911 081 498 177 888 996 1412321 0,44 0,59
4. Konstrukcja - nadziemie 2 956 632 887 906 9772 667 5490618 9334 462 15 807 535 0,41 0,69
F3 5. Instalacje Sanitarne i Elektryczne - nadziemie 221 539 489 780 2684 189 1306 550 2666 989 4130 629 0,51 0,55
exante 6. Sieci i przytacza do mediow 11 086 441 716 535 748 224573 533 398 856 326 0,58 0,61
7. Roboty drogowe, zielen, mata architektura 22 729 159 280 696 556 214988 711197 1119 559 0,70 0,57
8. Koszty rozruchu inwestycji [50zt/m2] 1553 154 331 164 142 18597 177 799 255 057 0,90 0,43
REALIZACJA] 19 221 863
1 Zakonczenie inwestycji (poza zakresem GW) 2076 280 962 240 097 90 435 246 578 363 832 0,63 0,48
F4 2. Gwarancje i Rekojmie kpoza Generalnym Wykonawca) 1935 413 979, 241734 100 066 246 578 364 027 0,59 0,48
ex ante 3 Utrzymanie powierzchrﬁi niesprzedanych 68 204 323 38 994 10014 41096 59 566 0,76 0,45
EKSPLOATACJA 520 825
a?(K) E[K]
ELaczne charakterystyki kosztow projektu 5 843 308 567 935 30952 798
[E(K)]? 958 075 673 788 050
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Tabela 10- 13/V1 Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - przychody (PLN)

Table 10- 13/V1.. Randomized data for RPE - revenues [PLN]

1341894 964 792 150

Faza | Nr Nazwa a2(Dy) E[D;] D; D; D; Di P,

1 2 3 4 5 6 8 9 10
%\ 1 Mieszkania - przychod 1 29 800 630 482 394 34 636 747 23329937 32101 659 56 083 909 0,27 0,75
o

-§ 2 Miejsca parkingowe - przychod 2 98 877 424 460 1995138 1343 846 1849112 3230533 0,27 0,75
N

S

o 3 Lokale komercyjne - przychod 3 0 0 0 0 0 0,00 1,00

o?(D) or Var(D) E[D]
ELaczne charakterystyki przychodéw projektu 29 899 507 906 854 36 631 885
[E(D)]?
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Kontyngencja kosztu/przychodu przedsiewziecia budowlanego
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Prawdopodabieristwe, ze przychody beda wyisze od poréwnawezych

== Ryzyko kosztu plk) - t-rozktad (0, w1, 5]
st (ddchylenie kosztdwt -5% poniie] RPE

—+=Ryzyko praychodu plk) - t-rozkiad (1,00, 5}

=p=0czekiwana wartosd kosztdw E[K] RPE =de=Dclchylenie kosztdw -10% panizej RPE
s Odchyle nie kosztdw +5% pownyiej RPE

== Ryzyka kosztu plk) —t-rozktad (1,00, 5)

e Ryzyko przychodu plk] - t-rozktad (0, xx,5)

—8—Ryzyko kosztu pk] - trozkdad (0, 00, s

== (dlchylenie kasztow +10% powyiej RPE

s Ryzyka prevohodu pik) - t-rozkiad (0,00,5)

Rys.1- 13/V1. Wykresy ryzyka calkowitego kosztu i calkowitych przychodéw z realizacji inwestycji mieszkaniowych
Fig. 1- 13/V1. Risk charts of the total cost and the overall revenue of the residential housing development implementation
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6.8.4.

calnosci przedsiewziecia.

Tabela 11- 13/V1. Wyniki konicowe

Table 11- 13/V1. Final results

Wartos¢ biezaca netto probabilistycznej efektywnosci — obliczanie opla-

PROGNOZA DLA DANE POWYKONAWCZE -
PO 2%?22%\23559'\"5 WARUNKOW EFEKTYWNOSC
RZECZYWISTYCH EXPOST
Szczegolnie dobre warunki na | Ekstremalnie trudne warunki | Ekstremalnie trudne warunki na
rynku budowlanym na rynku budowlanym rynku budowlanym
Specyfikacja Wartos$ci pierwotne Warto$¢ kalkulowana W ;—(()?J/P:Lli-;,\-,g:glri]zzr;?a()k.
Oczekiwane warunki (0, xx)
Przychéd 38 190 000 36 631 885 38 190 000
Koszt 32 500 000 30 952 798 32 500 000
Efektywno$¢ 1,18 1,18 1,18
Zysk brutto 6 406 000 5679 087 5690 000
Szczegdlnie dobre warunki (0,00)
Przychod 39 609 233
Koszt 24 876 350
Efektywnosc¢ 1,59
Zysk brutto 14732 883
Ekstremalnie trudne warunki (1,00)
Przychéd 28 292 309
Koszt 34 826 890
Efektywnosé 0,81
Zysk brutto -6 534 581
W TOKU - wykonane ok. W TOKU - wykonane ok.
70% F-3-Realizacja 100% F-3-Realizacja
38 190 000 40 585 000
32 500 000 34 591 000
1,18 1,17
5 690 000 5994 000
6.8.5. Whioski i zalecenia.

Inwestycja 3 - Wariant 1

Zastosowanie metody w koncowej fazie realizacji F3

- stan zaawansowania robo6t - ok. 70%
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Korekcie ulegaja:

# koszty uwzgledniajgce aktualne ceny rynkowe w zakresie kosztow do poniesienia oraz
koszty poniesione - dodane zostaty szacowane koszty dodatkowe do zakonczenia inwestycji,

# wspolczynniki - skorygowane w zakresie pozostatych faz - realizacji i eksploataciji,

# aktualne przychody z inwestycji,

# efektywno$¢ inwestycji, w tym punkcie czasowym, jest zblizona do ostatnich zatozen.

Tabela 11- 13/V1. Wyniki koncowe

Tabela T11-13/V1 zestawia rowniez dane inwestycji przy zalozeniu szczeg6lnie dobrych
warunkow oraz ekstremalnie trudnych warunkow realizacji przedsiewziecia, ktore teoretycznie
moga wystapi¢. Efektywnosci wynosza odpowiednio: 1,59 oraz 0,81. Warunki te rowniez sta-

nowig odniesienie do warunkéw rzeczywistych i oczekiwanych.

Rys. 1-13/V1 przedstawia wykres obrazujacy obliczong warto$¢ oczekiwang kosztow oraz
odchylenia +/-5% oraz +/-10% od tej wartosci, mozliwo$¢ odczytu prawdopodobienstwa wy-
stapienia tych wielkos$ci. Analiza ksztattu krzywych kosztowych i przychodu w odniesieniu do
ksztattu zewnetrznych krzywych ekstremalnych: minimalne 1 maksymalne przychody oraz mi-
nimalne i maksymalne koszty, obrazuje uktad Ryzyka kosztu p(k) t-rozktad (0,xx,s) oraz

Ryzyko przychodu p(K) t-rozktad (0,xx,s) w odniesieniu do kosztow i przychodu.

Krzywa ryzyka przychodu znaczaco zbliza si¢ do wartosci przychodéw w wariancie eks-
tremalnie trudnych warunkéw natomiast krzywa kosztow zlokalizowana jest w obszarze

srodkowym pomiedzy krzywymi maksymalnych i minimalnych kosztow.

6.9. Inwestycja3 WARIANT 2

6.9.1. Opis identyfikacyjny inwestycji — Identyfikacja podstawowych danych
poczatkowych
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Tabela 1. 13/V2 - Dane wstepne - koszty
Table 1. 13/V2 - Initial data — costs

Warto$¢ pieniadza w
czasie
" % Koszty Przeplywy Zdyskontoyvan
4 8 . dani . s kosztow w e pozycje
ki g © Zadania a VE;E':\IH]E Stopa |, tl?pat czasie kosztowe
§ procentowa yswzn ° [Lata] [PLN]
k [%
¢ P o
1 2 3 4 5 6 7 8
0 Koszty poniesione 24 673 000 3,00%)|  3,00% 0,6] 24239275
STUDIUM (6 miesiecy) SUMA 2 492 000 2448 193
1 Analizy chlonnosci terenu 0 3,00% 3,00% 0,6 0
2 Zakup gruntu 0| 3,00%| 3,00% 0,6 0
ex':a%]le 3 Zaktadana rezerwa (~5% kosztow) 942 000 3,00%| 3,00% 0,6 925 441
4 Koszty Zarzadu (~10% przychodu) 1500 000 3,00%| 3,00% 0,6 1473632
5 Koszty finansowe 50 000 3,00%| 3,00% 0,6 49121
PROJEKTOWANIE (9 - 12 miesiecy) SUMA 85 000 80 144
1 Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) 0 4,00%| 4,00% 15 0
2 Architektoniczny Projekt Koncepcyjny (APK) 0 4,00%| 4,00% 15 0
F2 3 Wielobranzowy Projekt Koncepcyjny (WPK) 0 4,00%| 4,00% 15 0
ex ante 4 Projekt Budowlany 0 4,00% 4,00% 15 0
5 Projekt Wykonawczy 0 4,00%| 4,00% 1,5 0
6 Dokumentacja Powykonawcza 85 000 4,00%| 4,00% 1,5 80 144
REALIZACJA (18 miesigcy) SUMA 4 600 000 4089 383
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 0 4,20% 4,00% 3,0 0
2 Konstrukcja - stan zero 0| 4,20% 4,00% 3,0 0
3 Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 0| 4,20%| 4,00% 3,0 0
F3 4 Konstrukcja “Inadziemie 0 4,20%|  4,00% 3,0 0
ex ante 5 Instalacje Sanjtarne i Elektryczne - nadziemie 3000 000 4,20%| 4,00% 3,0 2 666 989
6 Sieci i przytadza do mediow 600 000 4,20%|  4,00% 3,0 533 398
7 Roboty drogopwe, zieleh, mata architektura 800 000 4,20%|  4,00% 3,0 711197
8 Rozruch inwestycji [50z1/m2] 200 000 4,20%| 4,00% 3,0 177 799
EKSPLOATACJA (60 miesiecy) SUMA 650 000 534 253
1 Zakonczenie inwestycji (poza zakresemi GW) 300 000 4,00%| 4,00% 5,0 246 578
ex'::ne Gwarancje i ]{(;kojmic (poza GW) 300 000 4,00%| 4,00% 5,0 246 578
3 Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 50 000 4,00%| 4,00% 5,0 41 096
‘ SUMA| 32 500 000 31 391 248
Tabela 2. 13/V2 - Dane wstepne - przychody
Table 2. 13/V2 - Initial data - revenues
= Warto$¢ pieniadza w czasie
— -
< 3 a, Przeptywy |Zdyskontowa
N . . ; .
- g2 Opis - Przychod - przychodow | ne pozycje
E T > b; Stopa Stopa w czasie |przychodowe
Es 8]
e = procentowa | dyskontowa | [Lata] [PLN]
& k [%] 6 [%]
(=W
1 2 3 4 5 6 8
1 Mieszkania - przychod 1 36 110 000 4,00% 4,00% 3,0 32101659
Miegjsca parking.- przychod
D 2 , e parneT Py 2080000 4,00% 4,00% 30/ 1849112
3 I:;okale uzytkowe - przychod 0 4,00% 4,00% 3,0 0
Zalozone przychody 38 190 000 , 33950 771
Zalozony zysk brutto 5690 000 2559523
Zalozona Efektywnos¢ 1,18 1,08

212




6.9.2. Identyfikacja zagrozen przedsiewziecia — Szacowanie wplywu zagrozen

na koszty zadan i transze dochodéw.

Tabele 3-8 13/V2 wariantu 2 sa tozsame z tabelami:

Tabela 3- 13/VO0 - Zagrozenia kosztow €
Table 3- 13/V0 - Endangerment of costs €i

Tabela 4- 13/V0 - Zagrozenia przychodo6w €
Table 4-13/VO - Endangerment of revenues €i j

Tabela 5- 13/VO0 - Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia kosztow [
Table 5-13/V0 - Probability of the impact of endangerment on costs I

Tabela 6- 13/VO0 - Dotkliwo$¢ zaklécen kosztow Cij- w przypadku wystapienia
Table 6- 13/V0 - Severity of the impact of endangerment on costs Ci

Tabela 7- 13/VO0 - Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia przychodéw [
Table 7-13/V0 - Probability of the impact of endangerment on revenues [ j

Tabela 8- 13/VO0 - Dotkliwos¢ zaklécen przychodéw dij- w przypadku wystapienia
Table 8 — 13/VO0 - Severity of the impact of endangerment on revenues di

213



Tabela 1a-13/V2 - Wplyw zagrozen na koszt zadan

Table 1a-13/V2 — Impact of threats on costs

Warto$¢ ple.quza w Pr iD 66 zaKlocen
czasie
-2 ._~4 =
- 5 Koszty Przcg%ywy Zdyskomo_wan % 2 g %
g N5 Zadania a wstepne Stopa | KoSAOWW € pozycje SE SE
8 S @ i P Stopa P czasie kosztowe sz 23
g [PLN] dyskonto Lat PLN 2 5 28
3 procentowa | 7 [Lata] [PLN] ra Cyj raj Caj r3j Csj T4 Caj rsj Csj = =
KO | 6o =
Ci 4 p;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 Koszty poniesione 24 673 000, 3,00%| 3,00% 0,6] 24239275
STUDIUM (6 miesigcy) SUMA 2 492 000! 2448 193
1 Analizy chk ci terenu 0 3,00%| 3,00% 0,6 0 035 0,55 0,35 0,50 0,30 0,45 0,20 0,15 0,25 0,40 0,95 0,50
i 2 Zakup gruntu [9) 3,00%| 3,00% 0,6 0| 0,50 0,90 0,30 0,75 0,40 0,85 0,55 0,90 0,50 0,90 0,35 0,92
exante 3 Zakladana rezerwa (~5% kosztow) 942 000 3,00%| 3,00% 0,6 925441 0,35 0,50 0,35 0,80 0,10 0,35 0,25 0,30 0,25 0,35 0,94 0,52
4 Koszty Zarzadu (~10% przychodu) 1500 000 3,00%| 3,00% 0,6 1473632 0,25 0,85 0,20 0,45 0,25 0,50 0,30 0,50 0,15 0,75 0,84 0,53
5 Koszty finansowe 50 000 3,00%| 3,00% 0,6 49121 0,15 0,40 0,30 0,35 0,35 0,30 0,20 0,40 0,10 0,25 0,98 0,32
PROJEKTOWANIE (9 - 12 miesigcy) SUMA 85 000 80 144
1 Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT-+drogi i sieci) 0] 4,00%| 4,00%| 15 0| 035 0,40 0,10 0,25 0,10 0,20 0,94 0,18
2 Architektoniczny Projekt Koncepcyjny (APK) 0] 4,00%|  4,00%| 15 o[ 0,30 0,35 0,15 0,25 0,10 0,20 0,94 0,16
F2 3 Wielobranzowy Projekt Koncepeyjny (WPK) 0 4,00%| 4,00% 15 0| 0,30 0,30 0,15 0,20 0,20 0,25 0,93 0,16
ex ante 4 Projekt Budowlany 0| 4,00%| 4,00%| 15 o[ 025 0,25 0,25 0,50 0,50 0,70 0,77 0,47
5 Projekt Wykonawczy 0] 4,00%| 4,00% 15 0f 0,20 0,20 0,30 0,70 0,60 0,80 0,74 0,61
6 Dokumentacja Powykonawcza 85 000 4,00%| 4,00% 15 80144 0,05 0,05 0,05 0,10 0,05 0,10 1,00 0,01
REALIZACJA (18 miesiecy) SUMA 4 600 000 4 089 383
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 0| 4,20%|  4,00% 3,0 0| 0,45 0,95 0,45 0,95 0,05 0,85 0,19 0,69
2 Konstrukcja - stan zero o) 4,20%|  4,00% 3.0 0] 045 0,95 0,45 0,90 0,05 0,80 0,26 0,67
3 ji i Elektryczne - stan zero 0| 4,20%|  4,00% 3,0 0| 0,30 0,75 0,50 0,90 0,05 0,70 0,44 0,59
F3 4 Konstrukcja -'nadziemie 0| 4,20%|  4,00% 3,0 o[ 045 0,90 0,55 0,85 0,05 0,65 0,41 0,69
ex ante 5 ji i Elektryczne - nadziemie 3000 000 4,20%| 4,00% 3,0 2666989 0,45 0,95 0,25 0,75 0,05 0,60 0,51 0,55
6 Sieci i przylagza do mediow 600 000 4,20%|  4,00%) 3,0 533398 0,30 0,80 0,55 0,85 0,05 0,50 0,58 0,61
7 Roboty drogowe, zielen, mala architektura 800 000 4,20%|  4,00%| 3,0 711197| 0,35 0,60 0,50 0,90 0,05 0,40 0,70 0,57
8 Rozruch inwesstycji [50z1/m2] 200 000 4,20%|  4,00% 3,0 177799 0,30 0,25 0,45 0,85 0,05 0,20 0,90 0,43
EKSPLOATACJA (60 miesiecy) SUMA 650 000 534 253
2 1 Zakon ie inwestycji (poza GW) 300 000 4,00%| 4,00%| 5,0 246578 0,25 0,85 0,35 0,80 0,25 0,30 0,63 0,48
exante 2 Gwarancje i ngkojmie (poza GW) 300 000 4,00%| 4,00%| 5,0 246578 0,35 0,70 0,25 0,90 0,30 0,35 0,59 0,48
3 Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 50 000 4,00%| 4,00% 5,0 41096/ 0,35 0,50 0,35 0,85 0,25 0,20 0,76 0,45
‘ SUMA| 32 500 000 31391 248
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Tabela 2a- 13/V2 - wplyw zagrozen na przychody

Table 2a- 13/V2 — Impact of threats on revenues

= Warto$¢ pieniadza w czasie Prawdopodobienstwo i Dotkliwo$¢ zaklocen
— -
" g E ) ] e, Przeptywy | Zdyskontowa g 2 é 2
g 9 Opis - Przychod _ przychodow | ne pozycje &5 &N
N 25 S . o £ O £
E GEE b b; - Stopa Stopa w czasie | przychodowe g 2 g2
s . a XL a
El = procentowa | dyskontowa | [Lata] [PLN] Fip dis Fi2 di, Fis dis B E ©
5§ k [%] 6 [%] _
= P p;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Mieszkania - przychdd 1 36 110 000 4,00% 4,00% 3,00 32101659 0,20 0,55 0,20 0,55 0,15 0,55 0,27 0,75
Miegjsca parking.- przychod
D 2 2 2080 000 4,00% 4,00% 3,0 1849 112| 0,20 0,55 0,20 0,55 0,15 0,55 0,27 0,75
3 gokale uzytkowe - przychéd 0 4,00% 4,00% 3,0 o| 000 0,00 0,00 000 | 000 | 000 0,00 1,00
Zalozone przychody 38 190 000 33950771
Zalozony zysk brutto 5 690 000 2559523
Zalozona Efektywnos$¢ 1,18 1,08

215




6.9.3.

Szacowanie probabilistycznych kosztow poszczegolnych zadan i transz przychodu

Tabela 9- 13/V2 Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - koszty (PLN)
Table 9-13/V2.. Randomized data for RPE - cost [PLN]

. E = Specyfikacja
T = i ~ 7 —
ks R Zadanie o2(K;) E[K,] K, R K; Pi P,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 Koszty poniesine 24 673 000]
1. Analizy chlonnosci terenu 0 0 0 0 0 0,95 0,50
2. Zakupu gruntu 0 0 0 0 0 0,35 0,92
F1 3. Zakladana rezerwa [do. 7,5% kosztow] 50 492 000 070 859 966 54 904 925 441 1403 130 0,94 0,52
ex ante 4. Koszty Zarzadu (do 10% przychodu) 112 883 043 793 1396 505 234309 1473632 2250193 0,84 0,53
5. Koszty finansowe [przyjete historycznie] 113 270 357, 43793 1208 49121 65 065 0,98 0,32
STUDIUM 2300 264
1 Wstepna Koncepcja Inwestycji (PZT+drogi i sieci) [10%] 0 0 0 0 0 0,94 0,18
2. Architektoniczny Projekt Koncepcyjny [APK=10%] 0 0 0 0 0 0,94 0,16
3. Wielobranzowy Projekt Koncepcyjny [WPK=10%] 0 0 0 0 0 0,93 0,16
F2 4. Projekt Budowlany [PB=30%] 0 0 0 0 0 0,77 0,47
exante 5. Projekt Wykonawczy [PW=30%] 0 0 0 0 0 0,74 0,61
6. Dokumentacja Powykonawcza [=10%] 182 147 039 66 980 164 80144 81141 1,00 0,01
PROJEKTOWANIE| 66 980
1 Zagospodarowanie Placu Budowy 0 0 0 0 0 0,19 0,69
2. Konstrukeja - stan zero 0 0 0 0 0 0,26 0,67
3. Instalacje Sanitarne i Elektryczne - stan zero 0 0 0 0 0 0,44 0,59
4. Konstrukcja - nadziemie 0 0 0 0 0 0,41 0,69
F3 5. Instalacje Sanitarne i Ejektryczne - nadziemie 221 539 489 780! 2684 189 1306 550 2 666 989 4130 629 0,51 0,55
exante 6. Sieci i przytacza do medidw 11 086 441 716! 535 748 224573 533 398 856 326 0,58 0,61
7. Roboty drogowe, ziclef, mata architektura 22 729 159 280 696 556 214 988 711197 1119 559 0,70 0,57
8. Koszty rozruchu inwestycji [50zhm2] 1553 154 331 164 142 18597 177 799 255 057 0,90 0,43
REALIZACJA 4080 635
1 Zakonczenie inwestycji (poza zakresem GW) 2 076 280 962 240 097 90 435 246 578 363 832 0,63 0,48
F4 2. Gwarancje i Rekojmie (poza Generalnym Wykonawcg) 1935413979 241734 100 066 246 578 364 027 0,59 0,48
ex ante 3. Utrzymanie powierzchni niesprzedanych 68 204 323 38 994 10014 41096 59 566 0,76 0,45
EKSPLOATACJA| 520 825
a%(K) E[K]
Eaczne charakterystyki kosztéw projektu 424 658 605 629 31641704
[E(K)]? 1001 197 453 686 420
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Tabela 10- 13/V2 Oszacowanie probabilistycznych danych dla RPE - przychody (PLN)
Table 10- 13/V2.. Randomized data for RPE - revenues [PLN]

Faza

Nr

Nazwa

o2 (Dy)

E[D;]

S

=]

p;

1341894 964 792 150

D; J p;

1 2 3 4 5 6 8 9 10
- 1 Mieszkania - przychod 1 29 800 630 482 394 34 636 747 23329 937 32101 659 56 083 909 0,27 0,75
g

s 2 Miejsca parkingowe - przychod 2 98 877 424 460 1995138 1343 846 1849112 3230533 0,27 075
9

o 3 Lokale komercyjne - przychod 3 0 0 0 0 0 0,00 1,00

a?(D) or Var(D) E[D]
Laczne charakterystyki przychodéw projektu 29 899 507 906 854 36 631 885
[E(D)]? 1341 894 964 792 150
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Prawdopodobienstwo, ze przychody beda wyisze od porownawczych

Rys.1- 13/V2. Wykresy ryzyka calkowitego kosztu i calkowitych przychodow z realizacji inwestycji mieszkaniowych

Fig. 1- 13/V2. Risk charts of the total cost and the overall revenue of the residential housing development implementation

218




6.9.4. Wartos¢ biezaca netto probabilistycznej efektywnosci — obliczanie opla-

calnosci przedsiewziecia.

Tabela 11- 13/V2. Wyniki koncowe

Table 11- 13/V2. Final results

PROGNOZA DLA DANE POWYKONAWCZE -
PO ?%T&VX%\%E‘SQNE WARUNKOW EFEKTYWNOSC
RZECZYWISTYCH EXPOST
Szczegolnie dobre warunki na | Ekstremalnie trudne warunki | Ekstremalnie trudne warunki na
rynku budowlanym na rynku budowlanym rynku budowlanym
Specyfikacja ‘Wartos$ci pierwotne Wartos¢ kalkulowana w ;rg)/}:l;_é\_,g::;zzr;?ao k
Oczekiwane warunki (0, xx)
Przychod 38 190 000 36 631 885 38 190 000
Koszt 32 500 000 31641 704 32 500 000
Efektywnos¢ 1,18 1,16 1,18
Zysk brutto 6 406 000 4990 180 5690 000
Szczegblnie dobre warunki (0,00)
Przychéd 39 609 233
Koszt 30632 977
Efektywnos$¢ 1,29
Zysk brutto 8 976 255
Ekstremalnie trudne warunki (1,00)
Przychéd 28 292 309
Koszt 33016 968
Efektywnosé 0,86
Zysk brutto -4 724 659
W TOKU - wykonane ok. W TOKU - wykonane ok.
70% F-3-Realizacja 100% F-3-Realizacja
38 190 000 40 585 000
32 500 000 34 591 000
1,18 1,17
5690 000 5994 000
6.9.5. Whioski i zalecenia.

Inwestycja 3 - Wariant 2

Zblizajacy si¢ koniec realizacji przedsigwzigcia budowlanego (95%) to ponowne zastoso-
wanie metody:

Korekcie ulegaja:

# koszty uwzgledniajace aktualne ceny rynkowe w zakresie kosztow do poniesienia oraz
koszty poniesione - dodane zostaty szacowane koszty dodatkowe do zakonczenia inwestycji,

# wspolczynniki - skorygowane w zakresie pozostatych faz - realizacji i eksploataciji,
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# aktualne przychody z inwestyciji,

# efektywno$¢ inwestycji, w tym punkcie czasowym, jest zblizona do ostatnich zatozen.

Tabela 11- 13/V2. Wyniki koncowe

Tabela T11-13/V2 zestawia rowniez dane inwestycji przy zalozeniu szczeg6lnie dobrych
warunkow oraz ekstremalnie trudnych warunkow realizacji przedsigwzigcia, ktore teoretycznie
moga wystgpi¢. Efektywnosci wynoszg odpowiednio: 1,29 oraz 0,86. Warunki te rowniez sta-

nowig odniesienie do warunkéw rzeczywistych i oczekiwanych.

Rys. 1-13/V2 przedstawia wykres obrazujacy obliczong warto$¢ oczekiwang kosztow oraz
odchylenia +/-5% oraz +/-10% od tej wartosci, mozliwo$¢ odczytu prawdopodobienstwa wy-
stapienia tych wielkos$ci. Analiza ksztattu krzywych kosztowych i przychodu w odniesieniu do
ksztattu zewnetrznych krzywych ekstremalnych: minimalne i maksymalne przychody oraz mi-
nimalne 1 maksymalne koszty, obrazuje uklad Ryzyka kosztu p(k) t-rozktad (0,xx,s) oraz

Ryzyko przychodu p(K) t-rozktad (0,xx,s) w odniesieniu do kosztow i przychodu.

Krzywa ryzyka przychodu umiarkowanie zbliza si¢ do wartosci przychodéw w wariancie
ekstremalnie trudnych warunkéw natomiast krzywa kosztow zlokalizowana jest w obszarze

srodkowym pomigdzy krzywymi maksymalnych i minimalnych kosztow.

6.10. Podsumowanie studium przypadku.

Przedstawione analizy trzech inwestycji, pozwalaja potwierdzi¢ wage i skutecznos¢ zapro-
ponowanej metody.

Po zakonczeniu inwestycji 1 1 2 oraz ich analizie w bardzo szerokim zakresie, opracowany
zostat plan i wytyczne dziatania w przypadku lokalnej lub generalnej utracie stabilnosci. Plan
monitorowania i kontroli przedsiewziecia budowlanego zostat ujety i opisany w Rozdziale
4.4.1 - Deweloperski model przedsigwzigcia budowlanego. Plan dziatania opiera si¢ na okre-
Sleniu (ex ante) i biezacej kontroli (in actu) oraz analizie i Raporcie (ex post), ktory stanowi
bazg danych dla przysztych inwestycji. Wyspecyfikowane zostaja rozwigzania techniczno-eko-
nomiczne, sprawdzone i rekomendowane do stosowania w przysztosci ale réwniez
niesprawdzone i nierekomendowane, lub nawet zabronione do zastosowania w kolejnych

przedsigwzieciach budowlanych.
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7. Whioski koncowe i kierunki dalszych badan

Przedstawiona w rozprawie metoda uzupetnia dotychczasowe publikacje i opracowania
w aspekcie probabilistycznego ujgcia zagadnienia oceny efektywnosci przedsigwzigeia bu-
dowlanego. Szczegbélowym badaniom zostaly poddane trzy przedsiewzigcia budowlane:
pierwsze, stabilne, osiggniete parametry zgodnie z oczekiwaniami; drugie, obcigzone znacza
utratg stabilno$ci w aspekcie wiclowatkowym oraz trzecie, inwestycja w toku, ktora nie wyka-
zata ponad-przewidywane odchylenia od przyjetych zatozen. Zaproponowana w Rozprawie
metoda, przy zatozeniu wlasciwych parametréw, potwierdzita skutecznos¢ i poprawnosé prze-
widywanej aktualnej warto$¢ netto probabilistycznej efektywnosci (REP). Wszystkie
analizowane inwestycje sg rzeczywistymi przedsiewzigciami budowlanymi warszawskiego
rynku deweloperskiego. Przyj¢te parametry wyjsciowe i otrzymane wyniki koncowe zostaty
zweryfikowane poprzez koncowe rozliczenia inwestycji. Zaleceniem autora jest zastosowanie
metody do réznych typdw i1 zakresOw zrealizowanych inwestycji, ktdra umozliwi opracowanie
szerokiej bazy danych do przysztych analiz nowych przedsiewzie¢ budowlanych.

Wynik koncowe zastosowanej metody beda wiarygodna bazg danych mogaca znacznie po-
prawi¢ efektywnos¢, jakos¢ 1 zapewni¢ wymagania zrOwnowazonego rozwoju przysztych
inwestycji.

Potencjalne kierunki dalszych badan to rozszerzenie metody o probe automatyzacji proce-
sOw wraz z polaczeniem bazy danych zakonczonych inwestycji.

Kolejnym kierunkiem dziatania to opracowanie i praktyczne wykorzystanie Sieci neurono-
wych kwantyfikacji zaktocen.

Sieci neuronowe, sieci neuropodobne, wzorowane na podstawowych mechanizmach dzia-
fania ludzkiego mozgu systemy przetwarzania informacji, w ktorych zrealizowano m.in.
zdolnos¢ do uczenia sig, jednoczesnego przetwarzania informacji oraz uogolniania wiedzy.

Sieci neuronowe tworzg modele neurondéw potaczone w odpowiednie struktury, np. jedno-
kierunkowe wielowarstwowe, rekurencyjne ze sprze¢zeniami zwrotnymi badz komoérkowe.
Dziatanie sieci neuronowych jest wypadkowg dziatania poszczegdlnych neurondéw oraz zacho-
dzacych miedzy nimi interakcji; mozliwosci projektowania nowych struktur sieci neuronowych
s uzaleznione od opracowanych algorytmow ich uczenia. Obecnie sieci neuronowe realizuje
si¢ jako programy komputerowe oraz systemy specjalizowane — neurokomputery zbudowane

z elektronicznych uktadow scalonych dostosowanych do realizacji wybranej struktury sieci.
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Sieci neuronowych uzywa si¢ do rozwigzywania zagadnien aproksymacji funkcji oraz klasyfi-
kacji 1 rozpoznawania; sieci te stanowig wyrafinowang technike modelowania, zdolng do
odwzorowania ztozonych funkcji nieliniowych na podstawie dostgpnych danych uczacych.
Praktyczne zastosowania sieci neuronowych to w kompresji danych, neuronowym modelowa-
nie procesow, optymalizacja procesOw harmonogramowania, analiza wspolczynnikow
i wskaznikéw. Uniwersalno$¢ sieci neuronowych pozwala na ich efektywne zastosowanie

w metodzie.
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Streszczenie

Probabilistyczna metoda ocena efektywnosci niestabilnych przedsiewzie¢ budowlanych.

Rozprawa stanowi monografi¢, w ktorej przedstawiono wyniki badan efektywnosci przed-
siewzie¢ budowlanych w budownictwie mieszkaniowym. Kolejne rozdziaty pracy dotycza
podstawowych zagadnien przygotowania, realizacji i oceny efektywnosci takich przedsiewzig¢
budowlanych. W rozdziale ,,0gdlna charakterystyka przedsiewzie¢ budowlanych. Teoria
| praktyka”, przedstawiono kompleksowo proces inwestycyjny. Scharakteryzowane zostaty
uwarunkowania otoczenia i Srodowiska bezposrednio zwigzanego z przedsigwzigciami budow-
lanymi. Ogoélnie opisane zostaly systemy realizacji przedsigwzi¢¢ budowlanych. Wstepnie
okreslono problemy wystepujace w catym procesie inwestycyjnym. W rozdziale ,, Efektywnosé
przedsiewzie¢ budowlanych — teoria i praktyka” okreslone i scharakteryzowane zostaty pod-
stawowe wskazniki efektywnosci, umozliwiajace oceng efektywno$ci przedsiewzied
budowlanych ré6znymi metodami. Ocenione zostaty wady i zalety poszczegdlnych metod w od-
niesieniu do praktyki inzynierskiej oraz uwarunkowan rynku budowlanego. W rozdziale ,, Cel,
teza i zakres pracy” zdefiniowano cel, sformutowano tez¢ i okreslono zakres pracy. Scharak-
teryzowano i uzasadniono potrzebg opracowania metody, ktora umozliwitaby analize i oceng
efektywnosci przedsigwzig¢ budowlanych realizowanych w warunkach oddziatywania istot-
nych zagrozen kosztow ich realizacji. W rozdziale , Modelowanie przedsiewzieé
budowlanych”, opisano szczegdétowo proces inwestycyjny, wskazano punkty wymagajace
szczegollnej uwagi, stabe i mocne strony stosowanych metod zarzadzania inwestycjami. Bazu-
jac na doswiadczeniach deweloperskich, okreslona zostala mapa procesu inwestycyjnego,
wskazane punkty kontrolne i metody dziatania w przypadku sygnalizowanej utraty stabilnosci
przedsiewziecia budowlanego. W rozdziale ,, Probabilistyczna metoda analizy i oceny wartosci
biezqcej efektywnosci netto niestabilnych przedsiewzie¢ budowlanych”, przedstawiono metode,
ktora umozliwia skuteczng oceng oplacalnosci przedsiewzigecia budowlanego juz na etapie stu-
dium wykonalnosci z uwzglednieniem oddziatywania losowych zakldcen na jego przebieg
I wyniki. W rozdziale ,, Studium przypadku przedstawiono zastosowanie opracowanej metody
na przyktadzie trzech inwestycji deweloperskich. Dwie z nich zostaty zrealizowane i zakon-
czone, metoda zostata zastosowana ex post. Inwestycje trzecig analizowano w fazie studium

wykonalnosci, ktora poprzedzata podjecie decyzji o jej wlasciwym przygotowaniu i realizacji.
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Po decyzji o podjeciu realizacji byta monitorowana do catkowitego zakonczenia. Uzyskane
wyniki potwierdzily stusznos¢ przyjetych zalozen. Podsumowaniem pracy sg wnioski koncowe

1 kierunki dalszych badan.

Summary

Probabilistic method of assessing the effectiveness of unstable construction projects.

The dissertation is a monograph which presents the results of studies on the effectiveness
of construction projects in the residential construction. The following chapters of the disserta-
tion concern basic issues of preparing, implementing and evaluating the effectiveness of such
construction projects. The chapter "General characteristics of construction projects. Theory
and practice"”, presents comprehensively the investment process. Surroundings and environ-
mental conditions directly related to construction projects are characterized. The systems for
the implementation of construction projects are described in general. The problems that occur
throughout the investment process are pre-identified. In the chapter "Efficiency of construction
projects — theory and practice”, basic performance indicators are defined and characterized,
enabling the effectiveness of construction projects to be assessed by different methods. The
advantages and disadvantages of different methods in relation to engineering practice and the
conditions of the construction market are assessed. The chapter "Purpose, thesis and scope of
work™ defines the objective, formulated the thesis and defines the scope of work. The need to
develop a method that would allow the analysis and evaluation of the effectiveness of construc-
tion projects under the conditions of significant cost risks of their implementation has been
characterised and justified. The chapter "Modelling construction projects™ describes in detail
the investment process, identifies points requiring special and crucial attention, weaknesses and
strengths of the investment management methods used. Based on the development experience,
a map of the investment process, the indicated checkpoints and methods of operation in case of
signaled loss of stability of the construction project has been determined. The chapter "Proba-
bilistic method for analysing and assessing the net present value of unstable construction
projects” provides a method that allows an effective assessment of the cost-effectiveness of the
construction project already at the feasibility study stage, taking into account the impact of
random disturbances on its course and results. The "Case Study" section shows the application

of the developed method using the example of three development investments. Two of them
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were implemented and completed, the method was applied ex post. The third investment was
analyzed in the feasibility study phase, which preceded the decision on its proper preparation
and implementation. After the decision on the implementation, it was monitored until the final
completion. The results obtained confirm the validity of the assumptions made. The work is

summarized by the final conclusions and directions of further research.
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