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Streszczenie. Analiza zagrozen stanowi pierwszy etap prezen-
towanego w artykule kompleksowego podejscia do zarzadzania
ryzkiem w podejmowaniu zamowien na roboty w budownictwie
drogowym. Drugi etap polega na ocenie mozliwosci przeciw-
dziatania tym zagrozeniom przez programy naprawcze (progra-
my ograniczania zagrozen). W prezentowanym podej$ciu propo-
nuje si¢ optymalizacjg doboru tych programéow pod katem mak-
symalnej redukcji zagrozen przy jednoczesnym ograniczeniu
kosztéw zastosowania tych programow. W artykule przedsta-
wiono schemat ideowy systemu doradczego, model matema-
tyczny omawianego problemu i przyktad obliczeniowy, obrazu-
jacy istote proponowanego podejscia do analizy ryzyka.

Stowa kluczowe: prognozowanie ryzyka; ograniczanie ryzyka;
budownictwo drogowe; podejmowanie decyzji; systemy doradcze.

Abstract. The risk analysis is then the first stage of the
comprehensive approach to risk management in taking orders for
road construction works presented in the paper. The second stage
is to counteract these threats through risk reduction programs. In
the presented approach, it is proposed to optimize the selection
of these programs in terms of the maximum reduction of threats
while reducing the costs of using these programs. The paper
presents a block diagram of the advisory system, introduces a
mathematical model of the discussed problem and illustrates the
essence of the proposed approach to risk analysis with a
computational example.

Keywords: risk analysis; risk mitigation; road construction;
decision making advisory systems.
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Budownictwo drogowe ma wiele
cech specyficznych, tj. [1]:

e liniowy wymiar przedsigwzigcia
implikujacy ciagta zmienno$¢ frontu ro-
bot, przy czym kolejne odcinki drogi
roznia si¢ migdzy soba — zmieniaja si¢
tez warunki prac budowlanych, stymu-
lujace zagrozenia roznorodnej natury;

e skomplikowany charakter rozwia-
zan projektowych obiektéw drogowych;

e duza liczba interesariuszy;

e wysoka kapitatochtonnos¢ realizo-
wanych proceso6w budowlanych;

o udziat wielu specjalistow we wszyst-
kich fazach zycia obiektow drogowych;

e dtugotrwalo$¢ produktu;

e wrazliwos$¢ obiektow drogowych
na warunki atmosferyczne —wyrazny
wplyw klimatu na drogi w fazie wyko-
nawczej i eksploatacyjnej.

D Politechnika Warszawska, Wydziat Budownic-
..twa, Mechaniki i Petrochemii
) Adres do korespondencji:
anna.krawczynska@pw.edu.pl

Przedsigwzigcia budownictwa drogo-
wego, z uwagi na skomplikowany cha-
rakter 1 wysoka kapitatochtonnos¢, wy-
magaja przede wszystkim uwzglednia-
nia zjawiska ryzyka w zarzadzaniu ich
przebiegiem i ciaglego doskonalenia na-
rzgdzi zarzadzania ryzykiem. Ich ztozo-
no$¢ sprawia, ze osiaganie celow jest
obciazone znacznym ryzykiem, stano-
wiacym atrybut probabilistycznego cha-
rakteru zjawisk towarzyszacych tym
przedsigwzigciom. Wystgpuje w nich
wiele zagrozen, szczegolnie zwiazanych
z wykonawstwem budowlanym. Ryzy-
ko wiaze si¢ z mozliwo$cia powstania
straty, co zaktoci funkcjonowanie danej
jednostki. Przebiega w czasie, w ktorym
podejmowane powinny by¢ czynnos$ci
ograniczajace negatywne skutki ryzyka
oraz dazace do jego catkowitego lub
czgsciowego wyeliminowania [2].

Podjecie decyzji przez wykonawce
robot budowlanych dotyczacej udziatu
W postgpowaniu o zamowienie na wy-
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konanie okreslonego zakresu robot jest
zawsze zwigzane z wieloma zagrozenia-
mi. W chwili podejmowania decyzji,
wykonawca nie dysponuje nigdy kom-
pletnym zbiorem informacji. Przygoto-
wujac oferte, wspiera si¢ danymi, ktore
otrzymal od zamawiajacego lub zna je
z analizy historycznej. Wynika z tego
konieczno$¢ prognozowania skutkow
1 przysztych rezultatow obecnych decyzji
oraz identyfikowania zagrozen, a takze
mozliwosci przeciwdzialania tym zagro-
zeniom, co od wielu lat jest przedmiotem
badan w kraju i na $wiecie [3 + 6].

Istota kompleksowego
podejscia do prognozowania
i ograniczania poziomu ryzyka
W literaturze i praktyce wykorzysty-
wane sa rozne metody analizy ryzyka
— jakos$ciowe, ilosciowe, w tym takze
statystyczne i informatyczne, wspoma-
gajace wykorzystanie metod ilosciowych
1 jako$ciowych [7]. Niezaleznie od za-
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stosowanej metody, zadaniem analityka
jest przede wszystkim ocena prawdopo-
dobienstwa wystapienia potencjalnego
zdarzenia i ustalenie wielkoSci (sily) je-
go oddziatywania. W podejsciu propo-
nowanym w artykule, analityk moze ak-
tywnie oddziatywac na zidentyfikowane
zagrozenia w realizacji kontraktu budow-
lanego, wykorzystujac do tego system
doradczy, ktory dawalby odpowiedz,
z jakimi rodzajami ryzyka nalezy sig li-
czy¢ przy podejmowaniu kontraktu
na wykonanie zaméwienia oraz jakie
dziatania mozna przedsigwzia¢ w okre-
slonym budzecie, ktoére ogranicza te ry-
zyka. Struktura takiego systemu zostata
przedstawiona na rysunku 1.

Pierwszym etapem kompleksowego
podej$cia do prognozowania ryzyka
w przypadku zamowien na roboty w bu-
downictwie drogowym jest ocena po-
ziomu zagrozen, jakie zidentyfikowano
na podstawie analizy warunkow kon-
traktu oraz okres$lenie sit oddziatywania
pomigdzy zagrozeniami i rozpatrywa-
nym ryzykiem. Analizy te powinny by¢
prowadzone z zastosowaniem aplikacji
dedykowanej przez specjalistg, me-
nedzera, ktory ma wiedz¢ pozwalajaca
na oceng warunkow realizacji kontraktu.

W proponowanej metodzie rozpatruje
sig cztery rodzaje ryzyka oraz wplywaja-
ce na nie zagrozenia, ujgte w tabeli 1.
Okreslenie zbioru zagrozen i rodzajow
ryzyk wystgpujacych w procesach inwe-
stycyjno-budowlanych przedsigwzigc bu-
downictwa drogowego byto przedmiotem
weczesniejszych badan [8, 9]. W odréz-
nieniu od wigkszo$ci modeli literaturo-
wych [3, 10 + 12] w proponowanej me-
todzie przyjeto, ze na etapie planowania
kontraktu potencjalne zagrozenia moga
wystgpowac niezaleznie, ale tez moga
by¢ czgsciowo zalezne od siebie, tj. jed-
no zagrozenie moze by¢ zrodtem wysta-
pienia kolejnego (rysunek 2). Graficzng
interpretacjg relacji migdzy zagrozenia-
mi stanowia tzw. mapy zagrozen. Mapy
te oraz koncepcja modelu i algorytmu kla-
syfikowania koncowego efektu wplywu
zagrozen zidentyfikowanych w kontrak-
cie na okreslone ryzyko byly przedmio-
tem wezesniejszych prac [8, 12]. Zgodnie
z tym modelem, kazde ze zidentyfikowa-
nych zagrozen charakteryzuje si¢ praw-
dopodobienstwem wystapienia TL,, kt6-
re ma dwie sktadowe [9]:

e p
Zamowienie na wykonanie Baza programow ograniczania Mapy zagroier identyfikujace
robét drogowych ryzyka zagrozenia w realizacji
\ / kontraktéw drogowych

4

Analiza i ocena warunkéw
kontraktowych

Brak akceptacji ryzyka

0

§

Ocena poziomdw zagrozen
istotnych dla zaméwienia
oraz sit oddziatywania na

ryzyko

4

Ocena ryzyka podjecia
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* kosztéw
« finansowania

Ocena kosztéw realizacji mozliwych do
wykorzystania programoéw ograniczania ryzyka
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Optymalizacja doboru programéw ograniczania
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Rys. 1. Schemat ideowy struktury systemu doradczego do oceny ryzyka realizacji

kontraktu

Fig. 1. A schematic diagram of the risk assessment advisory system

m prawdopodobienstwo wiasne wys-
tapienia TLO,;

m ,,wzmocnienie” wskutek wystapie-
nia zagrozen poprzedzajacych TLP, roz-
patrywane zagrozenie.

Obie sktadowe warto$ciuje si¢ osob-
no i sumuje, tj. TL, = TLO, + TLP,, za$
oceny poziomu zagrozenia dokonuje si¢
w kontekscie konkretnych rodzajow ry-
zyk, stosujac zaproponowana skalg po-
dana w tabeli 2.

Do oceny ryzyka podjgcia kontraktu
konieczne jest okreslenie sily oddziaty-
wania, ktora przyjmuje wartosci w skali
0 -3 iw przypadku poszczegdlnych za-
grozen przypisuje ja menedzer kontrak-
tu zgodnie z opracowana metoda warto-
$ciowania. Ostateczny poziom ryzyka
okresla zalezno$¢:

_ Lpepy TLy - 1K

b= 3-6-card{P.}

(M

gdzie:

{P } — zbidr zagrozen bezposrednio oddziatuja-
cych na rozpatrywane ryzyko;

card {P } —liczebno$¢ zbioru P ;

IF - sita oddzialywania p-tego zagrozenia na
ryzyko.

Obliczony w ten sposob poziom ana-
lizowanego ryzyka zawiera si¢ w prze-
dziale 0 — 1. W zaleznosci od tego, jak
jest wysoki, ryzyko moze wptywaé
w r6znym stopniu na realizacj¢ kontrak-
tu. Przykladowa interpretacj¢ wartosci
liczbowych wyznaczonego poziomu ry-
zyka przedstawia tabela 3, w ktorej od-
niesiono si¢ do ryzyka niedotrzymania
terminu realizacji (czas realizacji). War-
tosci graniczne przedzialow liczbowych
poziomu ryzyka ustalono na podstawie
tzw. prawa straty, ktore mowi, ze jesli
na inwestycji stracimy, to aby odrobi¢
pierwotny kapitat, musimy potem pro-
centowo wigcej zyskaé, niz stracilismy.
Im mniejsza strat¢ poniesiemy, tym fa-
twiej bedzie ja pdzniej odrobic.

Prognoza poziomu ryzyka (lub ryzyk)
nie konczy procesu analitycznego w po-
dejmowaniu decyzji o podjgciu zamo-
wienia na roboty. Ryzyko to moze by¢
nieakceptowalne. Czy jest mozliwe
wigc jego ograniczenie do poziomu ak-
ceptowalnego przy podjeciu odpowied-
nich dziatan? Odpowiedz na to pytanie
stanowi 2. etap kompleksowego podej-
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Tabela 1. Rodzaje ryzyka i zagrozenia rozpatrywane w modelu
Table 1. Types of analyzed risks and threats corresponding to them

Ryzyko przekroczenia
planowanych kosztéw

Ryzyko niedosta-
tecznej jakoSci

zagrozenie stosowania
cen dumpingowych
przez konkurencjg

Zagrozenie ztej jakosci
materialow

Zagrozenie trudnosci po-
zyskania wyspecjalizowa-

zagrozenie ztej jakosci
materiatow budow-

nych brygad lanych

Zagrozenie stosowania cen  zagrozenie trudnosci
dumpingowych przez pozyskania wyspecja-
konkurencjg lizowanych brygad

zagrozenie niedotrzy-
mania standardow
jakosci

Zagrozenie niedotrzymania
standardow jakosci

Zagrozenie rozszerzenia
zakresu prac

Zagrozenie braku dostep-
nosci podwykonawcow

Zagrozenie zmiany wiadz —
kierownika zamawiajacego
(W rozumieniu art. 2 pkt 3
ustawy Prawo zamowien
publicznych)

Zagrozenie niedotrzyma-
nia terminu umownego

Zagrozenie wzrostu inflacji

Zagrozenie wzrostu cen ma-
teriatow i kosztow robocizny

Zagrozenie oprotestowania
przetargu przez konkurentow

Zagrozenie poniesienia zbyt
duzych kosztow

Zagrozenie braku finanso-
wania inwestycji

Zagrozenie zmiany przepisow
Zagrozenie terminowosci

dostarczania materiatlow
budowlanych

Zagrozenie braku
dostepnosci materiatow

$cia do zarzadzania ryzykiem w podej-
mowaniu zaméwien na roboty w bu-
downictwie drogowym.

Dobér programow
»haprawczych”
ograniczania ryzyka

W [9, 13] zaproponowano metodg
analizy ryzyka kontraktu budowlanego
z mozliwos$cia jego ograniczenia przez
dziatania dodatkowe (programy podej-
mowane w celu wyeliminowania zagro-
zen). W artykule rozwinigto t¢ tematyke.
Weczeéniej model zaktadat sprowadzenie
ryzyka do akceptowalnego poziomu przez
zastosowanie programow naprawczych

Ryzyko utraty
plynnosci finansowej

zagrozenie wzrostu cen
materiatow i kosztow
robocizny

zagrozenie braku finan-
sowania inwestycji

zagrozenie wzrostu
inflacji

Ryzyko przekroczenia
czasu realizacji prac

zagrozenie rozszerzenia
zakresu prac

zagrozenie trudnosci pozys-
kania wyspecjalizowanych
brygad

zagrozenie braku dostgpnosci
materiatow

zagrozenie braku dostep-
nosci podwykonawcow

zagrozenie niedotrzymania
standardow jakosci

zagrozenie niedotrzymania
terminu umownego

zagrozenie zmiany wiadz —
kierownika zamawiajacego
(w rozumieniu art. 2 pkt 3
ustawy Prawo zamowien
publicznych)

zagrozenie terminowosci dos-
tarczania materiatow budow-
lanych

zagrozenie oprotestowania
przetargu przez konkurentow

zagrozenie zmiany przepisow

eliminujacych catkowicie zagrozenia
wystegpujace w analizowanym modelu
ryzyka. Zaproponowane w [9, 13] podej-
$cie jest stuszne, jednak praktyka naka-
zuje rozwazy¢ sytuacjg, w ktorej zagro-
zenia sa nie tyle eliminowane, co zmniej-
szane, za$ koszt wdrozenia programow
naprawczych (ograniczajacych ryzyko)
jest odgornie ograniczony.

Rozpatrzmy zatem zbidr zagrozen
T={t,t,..., t,..., t} oraz zbior progra-
mow ich ograniczaniaR = {r,, ,,..., Loy T
Programy dotycza konkretnych dziatan,
ktore mozna podjac¢ w celu zmniejszenia
poziomu lub catkowitego wyeliminowa-
nia okreslonych zagrozen. Znany jest
takze globalny budzet naprawczy, RC.
Kazdy z programow ustala zbidr zagro-
zen, ktore zostang zmniejszone lub wy-
eliminowane w wyniku jego wdrozenia.
Poziom ,ostabienia” lub eliminacji
poziomu zagrozenia TLO, przez zasto-
sowanie i-tego programu ograniczania
ryzyka, oznaczony jako tr,, gdzie
tr;; € [tr, j] > MOZE przyjmowac warto-
$ci catkowitoliczbowe z przedziatlu
(-TLO,, 0). Wartos¢ 0 przyjmuje sig, je-
zeli program nie wptywa w zaden spo-
sOb na zagrozenie, za$ TLO, — jezeli pro-
gram calkowicie eliminuje zagrozenie.

Kazdy program ma okreslony koszt
realizacji C = {c, c,,..., Cppevns c ). Koszt
zastosowania zbioru programéw na-
prawczych wyraza si¢ wzorem:

RCA= Z§:1 ¢+ a 2)

gdzie:

a- zmienna decyzyjna binarna — wskaznik zasto-

sowania konkretnego programu ograniczajacego.
Celem optymalizacji jest ustalenie ta-

kiego zbioru programow ograniczania,

ktory maksymalizowalby ostabienie po-

Tabela 2. Metoda warto$ciowania prawdopodobienstwa wlasnego wystapienia zagro-

zenia

Table 2. Estimating the probabiity of the own risk occurrence

Prawdopodo-
bienstwo
wlasne
wystapienia
zagrozenia

Opis

0 jest mozliwe, ale dotychczas zagrozenie nie wystapito w zadnym podobnym zrealizowanym
kontrakcie

jest mozliwe, wystapito dotychczas w co najmniej 10% podobnych zrealizowanych kont-
1 raktow, szacujemy na co najamniej 20% prawdopodobienstwo, ze zagrozenie wystapi
w danym zamowieniu

istnieje duze prawdopodobiefistwo wystapienia zagrozenia; dotychczas wystapito w co naj-
2 mniej 40% podobnych zrealizowanych kontraktow, szacujemy na co najmniej 20 — 70%
prawdopodobienstwo, ze zagrozenie wystapi w danym zamowieniu

3 wystapienie jest niemal pewne; dotychczas wystapito w ponad 40% podobnych zrealizo-
wanych kontraktow; prawdopodobienstwo jego wystapienia szacowane jest na ponad 70%
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T1

T10

T11
T12
T13
T15
T16

T2
T3
T4
TS
Té6
T7
T8
T9

Kierunek oddziatywania
) zagrozen
/ /'7/

poniesienie zbyt duzych kosztow

terminowos¢ dostarczania materialow budowlanych | T14

trudnos¢ pozyskania wyspecjalizowanych brygad
stosowanie cen dumpingowych przez konkurencje

zwiazane z finansowaniem inwestycji

brak dostepnosci materialow
niedotrzymanie terminu umownego

wzrost cen materialow 1 kosztéw robocizny
zmiana waadz — kierownika zamawiajacego
oprotestowanie przetargu przez konkurentow
zla jakos¢ materialéw budowlanych
niedotrzymanie standardow jakosci

rozszerzenie zakresu prac
brak dostepnosci PW

wazrost inflacji
Zmiana przepisow

T1 poniesienie zbyt duzych kosztow

T2 | rozszerzenie zakresu prac

i
kS
"

T3 zwiazane z finansowaniem inwestycji

T4 brak dostepnosci materialow

T5 | brak dostgpnosci PW

T6 niedotrzymanie terminu umownego

T7 | wzrost inflacji

T8 | wzrost cen materialow i kosztow robocizny

T9 zmiana wladz — kierownika zamawiajacego

T10 | zmiana przepisow

T11 | trudnos¢ pozyskania wyspecjalizowanych brygad

T12 | oprotestowanie przetargu przez konkurentow

T13 | stosowanie cen dumpingowych przez konkurencje

T14 | terminowosc¢ dostarczania materialow budowlanych

T15 | zla jakos¢ materiatoéw budowlanych

T16 | niedotrzymanie standardow jakosci

X

Rys. 2. Identyfikacja oddzialywania zagrozen na siebie
Fig. 2. A matrix of interaction of threats on each other

ziomu zagrozen przy zadanym koszcie
realizacji, co zapisa¢ mozna jako:
FC(a, tr ) =27 X (a+tr,) > min(3)
przy ograniczeniach:

Lvie{l,2..,t} -TLO, <} tr;<0
2. Z}:l a=r

3.RCA<RC

4.a,€{0,1}

Zagadnienie to jest problemem pro-
gramowania liniowego. W przypadku
znalezienia jego rozwiazania nalezy do-
kona¢ korekty warto$ci TLO, wg zalez-
nosci:

TLO,=TLO, + ¥ tr, 4
a nastgpnie ponownie wyznaczy¢ po-
ziom rozpatrywanego ryzyka.

W celu zobrazowania sposobu dziata-
nia proponowanej metody przedstawio-
no przyktad obliczeniowy. Analizowa-
no ryzyko niedotrzymania terminu re-
alizacji kontraktu. W pierwszym eta-
pie procesu prognozy i ograniczania ry-
zyka zidentyfikowano i okreslono po-
ziom TLO, zagrozen, wplywajacych
na poziom analizowanego ryzyka. Ze-
stawienie tych zagrozen wraz z przypi-

Tabela 3. Wplyw ryzyka niedotrzymania czasu realizacji na kontrakt w zalezno$ci od jego

poziomu

Table 3. The level of the risk of failure to meet the execution time and its ’influence on the contract

Zakres

Poziom ryzyka poziomu ryzyka Interpretacja
Niski poziom ryzyka, ktory jest akcepto- problemy rozwiazywane na biezaco, nie ma
walny, wystapienie ryzyka jest eliminowa- 0-0,15 koniecznosci dodatkowe;j pracy, bez wptywu
ne przez dziatania prewencyjne na termin koncowy realizacji
Siotif o Ka. moze byé warun- w celu ukoniczenia prac w terminie nalezy
P TyzyKa, moze byc war skierowa¢ dodatkowe zasoby do realizacji
kowo akceptowalny, nalezy rozwazy¢ . - . L .
: A 3 AP 0,15-0,35 inwestycji lub wystapi zagrozenie terminu
konieczno$¢ monitorowania i dziatan lizaci; o .
Ra— realizacji prac, przekroczenie czasu
realizacji prac maks. o 10%
Sredni poziom ryzyka, nieakceptowalny, termin realizacji prac nie zostanie dotrzy-
konieczne niezwtoczne podjecie dziatan 0,35-0,70 many, przekroczenie czasu realizacji prac
zmniejszajacych poziom ryzyka maks. 0 11 -20%
Wysoki poziom ryzyka, ktory jest niedo- zadanie nie zostanie w pehni zrealizowane w
puszczalny, wymagane jest wdrozenie powyzej 0,70 terminie, przekroczenie czasu realizacji prac

i monitorowanie dziatan naprawczych

o0 ponad 20%

sanymi im programami ograniczania
zagrozen zestawiono w tabeli 4.
W przypadku tak zdefiniowanych za-
grozen dokonano symulacji z zastoso-
waniem dedykowanej aplikacji kom-
puterowej (rysunek 3). Sity oddziaty-
wania zostaty podane przez menedze-
ra (rysunek 4). W wyniku symulacji
uzyskano, ze prognoza poziomu
ryzyka wynosi 0,53. Poziom ten moze
by¢ nieakceptowalny, co oznacza, ze
przed podjeciem decyzji o przystapie-
niu (lub nieprzystapieniu) do przetargu,
powinno si¢ przeanalizowa¢ mozli-
wo$¢ wdrozenia programOw ograni-
czajacych zagrozenia. Koszty i charak-
terystyke takich programoéw zawarto
w tabeli 5.

Obliczenia i optymalizacj¢ doboru
programéw przeprowadzono z uzy-
ciem arkusza kalkulacyjnego i narzg-
dzi do optymalizacji liniowej (Solver
+ What’s Best LINDO). Przyje¢to ogra-
niczenie budzetu RC = 45 000,00 zt.
Wartosci zmiennych tr, . zdefiniowano
w arkuszu kalkulacyjnyin, zgodnie z ry-
sunkiem 5. Rozwiazaniem problemu jest
zbior programéw naprawczych {r,, 1, , 1},
ktorych koszt uzycia wynosi 45 000 zt.
Program ograniczania ryzyka wskazu-
je, jak wyeliminowa¢ zagrozenia t,, t,,
t,, oraz podaje redukcje¢ poziomu za-
grozeh t, i t,,, co przektada si¢ na
obnizenie poziomu analizowanego ry-
zyka z 0,53 do 0,22 (rysunek 6). Po-
ziom ten moze, aczkolwiek nie musi,
by¢ akceptowalny dla menedzera kon-
traktu.

Podsumowanie

Podjecie decyzji przez wykonawce
robot budowlanych co do udziatu w po-
stgpowaniu o zamowienie na wykonanie
okreslonego zakresu robot jest zawsze
zwiazane z wieloma zagrozeniami — ry-
zykiem. Znajomos$¢ zagrozen i mozli-
wosci przeciwdzialania im sg istotne
w kazdym kontrakcie. Dla wykonaw-
cow budowlanych sa one wazne na eta-
pie podejmowania decyzji dotyczacej
podjecia si¢ realizacji robdt 1 zawarcia
kontraktu. Wyniki i wnioski bazujace
na przegladzie literatury, badaniach an-
kietowych wykonanych przez rozne
osrodki naukowe oraz na badaniach
wtasnych pozwolity na opracowanie
koncepcji metody modelowania i pro-
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Tabela 4. Zestawienie zagrozen i programéw ograniczania zagrozen w analizowanym  gnozowania roznych rodzajow ryzyka
przypadku

o . ) z jednoczesna analiza mozliwosci dy-
Table 4. Threats and mitigation programs corresponding to them in the analyzed case

namicznego oddziatywania na warunki

Symbol Propono- Program ogra-  1..,1i7,cii kontraktu programami ogra-

Zagrozenie i zagro- wane niczajacy . X K L
zenia  TLO, zagrozenie niczania ryzyka w przedsigwzigciach
Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac t 1 T, T, T budowlanych branzy drogowej. Prezen-
Zagrozenie braku dostgpnosci materiatow ty 2 T I I ziowana w artyku.le Ora_Z W, l?im.etl(:
o__o 2.0 a prognozowania poziomuryzykai ak-
Zagrozenie braku dostgpnosci PW t 2 T, Ty Ty Ty T prog . p K ry Y
L . : tywnego oddziatywania na zidentyfiko-
Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego ts 1 I, 1, I, 1, wane zagrozenia w celu ograniczania
Zagrozenie zmiany wladz — kierownika zamawiajacego (W rozumie- t 0 svka w realizacii kontraktu budowla-
niu art. 2 pkt 3 ustawy Prawo zamoéwien publicznych) 9 ryzy ]
T . nego ma forme systemu doradczego.
Zagrozenie zmiany przepisow U 0 . .
L L . - Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wykonaw-
Zagrozenie trudnosci pozyskania wyspecjalizowanych brygad U 2 I, T, Iy 1), s , . e
— : ) ca powinien zna¢ wszystkie mozliwo$ci
Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentow lip 0 i ograniczania ryzyka kontraktu, nie tyl
. B 93 H . 4 i .
Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatow budowlanych i 3 L P90 P o8 ko zbior optymalny. Koszty kombinacii
Zagrozenie niedotrzymania standardow jakosci i 0 I Iy programdw ograniczania zagrozen nie

RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACII PRAC

Sila oddzialywania na ryzyka (rozwin)

Prawdopodobieristwo wystgpienia ryzyka

Nazwa Ryzyka | Prawdopodobieristwo | Prawdopodobienstwo_obliczone
Zagrozenie braku dostepnosci materiatdw

Zagrozenie braku dostepnosci PW

Zagrozenie niedotrzymania standardéw

Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego

Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentéw
Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac

ZagroZenie terminowv ci dostarczania materiatow budowlanych
Zagrozenie trudnosci pozy ia wyspecjali ych brygad
Zagrozenie zmiany przepisow

Zagrozenie zmiany wiadz- kierownika zamawiajacego

conPBlacsonNN
00 Whlls © W N W

( Zapisz | [ Wréé ) ol ) Obliczenia

Punkty obliczone: 19
Maksymalna ilosé punktdw: 36

Poziom ryzyka wynosi: 0.5277777777777778

Rys. 3. Poziom ryzyka w przypadku analizowanego kontraktu
Fig. 3. Risk level for the analyzed contract

RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACII PRAC

Sita oddzialywania na ryzyka (zwin)

Nazwa Ryzyka | odaziatuje na ryzyko | Sita oddzialywania |
Zagrozenie braku dostepnosci materiatow Zagrozenie terminowosci dostarczania materialow bu... 2
ZagroZenie braku dostepnosci materiatow Zagrozenie niedotrzymania standardow 2
Zagrozenie braku dostepnosci materiatdw Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego 2
Zagrozenie braku dostepnoéci PW Zagrozenie niedotrzymania terminu umownego 3
Zagroienie niedotrzymania standarddw RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACJ PRAC 0
ZagroZenie niedotizymania terminu umownego RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACJI PRAC 3
Zagrozenie oprotestowania przetargu przez konkurentéw RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACJ PRAC ]
ZagroZenie rozszerzenia zakresu prac Zagrozenie frudnosci p lia wyspecjali 5 3|
Zagrozenie rozszerzenia zakresu prac Zagrozenie braku dostepnosci materialdw 2|
Zagrozenie terminowosci dostarczania materiatow budowlanych RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACJI PRAC 21
[ 5pecjalizowanych brygad Zagrozenie niedotrzymania standardéow 3
Zagrozenie zmiany przepiséw RYZYKO PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACJI PRAC 0
Zagrozenie zmiany wtadz- kierownika zamawiajacego RYZYKQ PRZEKROCZENIA CZASU REALIZACJI PRAC 0

Rys. 4. Sily oddzialywania na ryzyko wskazane przez menedzera
Fig. 4. Risk impact forces indicated by the contract manager
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Tabela 5. Programy ograniczania zagrozenia i ich koszt w badanym kontrakcie
Table 5. Risk mitigation programs and their costs in the analyzed contract

?zze]lll?; Opis Koszt ¢,

r,  doktadna analiza projektu z uwzglednieniem kompletno$ci i poprawnosci ¢, =2000
r,  odbycie wizji lokalnej ¢,=3000
r,  weryfikacja przedmiaréw stanowiacych zatacznik do SWZ ¢, = 1500
I;  przystapienie do przetargu z innym wykonawca jako konsorcjum ¢, =20 000
I, uwzglednienie w kwocie oferty kar umownych za niedotrzymanie terminu ¢, = 120 000
I, pozyskanie podwykonawcow i dostawcow na etapie przetargu ¢, =0

r,,  podpisanie uméw podwykonawczych (porozumien) na etapie przetargu z gwarancja cen ¢, = 15 000

whnioskowanie na etapie przetargu o dokonanie w umowie odpowiedniego zapisu
i regulqjqcego mo?liqu’c’ np. wydtuzenia czasu, jqki potrgebny jest na realizacjg ¢, =0
zadania, bez obciazania wykonawcy karami pienigznymi

I,  analiza sytuacji rynkowej, pozwalajaca oceni¢ tendencje na rynku ¢, = 10000
1, wliczenie do oferty rezerwy na naprawy gwarancyjne c,, =45 000
2 pozyskanie gwarancji od dostawcow materialéw na material i PW na roboty, naczas, . _
5 na jaki musimy udzieli¢ gwarancji B
I, zaplanowanie zapasu materiatow ¢, = 8000
I, zwigkszenie zatrudnienia ,,sit wlasnych” i przeprowadzenie odpowiednich szkolen ¢, =75 000
I \ I I | I I [ I
TLO, (pierwolne)
1 [ 2 T 2 T v T o T o I 2z ] o | 3 ] @
TEQ, (po optymalizacii)
1 [ T o T o T o [ o T o ] o I 1 ] o
PIOTAINY Naprawczs rozenia
'ws knnik koszt
mstosowania [mstosowania | OTCEME
programu, aj  |program, cj PRSI t1 2] s s fo i 11 12 14 16
0 200000 n -2 1] 1] -1 0 0 4] 1] 0 [
0 3000,00 bri -2 0 o -1 0 0 0 0 0 0
0 1. 500,00 T -2 g 0 4 0 0 [ 0 0 [
0 20 000,00 s Q 0 2 ] 0 0 -2 i 0 0
0 120 000,00 15 0 0 0 -1 0 0 ] 0 -1 0
1 - I8 0 -1 -2 [ 0 0 -2 0 0 0
0 15 000,00 10 4 [ -2 4] 0 0 4] 0 ] [
1 - ni 0 o o -1 0 [ [ 1] 2 0
0 10000,00 n3 0 <2 -1 4] 0 0 =1 0 (V] 0
1 45 000,00 14 4 0 0 [ 0 0 4 1] 0 0
0 = ns Q o o 4] 0 0 [ 0 Y] 4]
0 B 000,00 ns 0 -2 0 ] 0 0 ] 0 -2 [
0 T3 000,00 n7 0 0 -1 0 0 0 -2 0 0 0
poAom redukeji TL.0 0 -1 -2 -1 0 0 2 0 =2 0
RCA| 45000004
Budzet, RC| 60 000.00 2
(] B

Rys. 5. Arkusz do optymalizacji wraz z rozwigzaniem problemu
Fig. 5. A spreadsheet showing a solution of the optimization problem

zawsze moga by¢ wyznacznikiem po-
stgpowania w zawieraniu kontraktu
na wykonanie rob6t budowlanych.
Rysunki: Autorzy
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