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4. Kontrola kosztow realizacji obiektu budowlanego metoda
Earned Value

4.1. Wprowadzenie

Podstawowym dokumentem organizacyjnym opracowywanym na etapie
przygotowania obiektu budowlanego do realizacji jest harmonogram budowy. Za-
zwyczaj postrzegany jest on, jako plan przyszltych dziatan, jednak nie nalezy
zapomina¢, ze w zalezno$ci od zalozen jego rola moze by¢ znacznie szersza. Wsrdd
zadan, do ktorych moze on by¢ uzywany, mozna wymieni¢ mi¢dzy innymi (Jawor-
ski, 1999; Potonski, 2010):

e koordynacja prac i obowigzkow poszczeg6élnych uczestnikow procesu inwe-
stycyjnego (inwestora, gtdwnego wykonawcy, podwykonawcow, menadzera
kontraktu),

e podpisywanie kontraktow na wykonanie robot przez podwykonawcow (ter-
miny, zakres, koszt),

e zarzadzanie realizacja i koordynacja prac na obiekcie,

planowanie przydzialu prac poszczegdlnym brygadom roboczym czy robotni-
kom,

bilansowanie zapotrzebowania na zasoby typu praca (pracownicy, sprzet),
planowanie zapotrzebowania na materiaty w czasie trwania robot,

kontrola termindéw wykonania planowanych zadan,

kontrola rzeczowego wykonania planowanych prac,

analiza ryzyka realizacji projektu i zarzadzanie ryzykiem w trakcie realizacji,
planowanie termindw odbioréw poszczegolnych etapow robot,

planowanie zapotrzebowania na §rodki obrotowe podczas realizacji obiektu,
fakturowanie kolejnych etapow robot,

kontrola finansowa.

Jednym z wazniejszych obszarow wymienionych dziatan sa wszelkie czyn-
nosci zwigzane z planowaniem i kontrola kosztéw podejmowanych, czy juz
realizowanych dziatan budowlanych (Kasprowicz, 2007; Majewski, 2006). Praktyka
wskazuje, ze znaczna czeg$¢ obiektow budowlanych w trakcie wykonywanych robot
przekracza planowany budzet. W literaturze swiatowej podawane byty spektakular-
ne przyklady duzych inwestycji, ktérych plan odbiegat znacznie od wartosci
uzyskanych na podstawie faktycznych naktadow okre§lonych po zakonczeniu tych
inwestycji. | tak np. Reilly i in. (Reilly, Mcbride, Sangrey, Macdonald i Brown,
2004) wskazuje, ze budowa linii metra Jubilee w Londynie zostata opdzniona o dwa
lata, a koszt realizacji przekroczyl koszty planowane o 67% (tzn. 1,4 mld funtéw);
tunel pod kanatem La Manche przekroczyl o 80% planowany budzet, most nad
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Wielkim Beltem w Danii to 54% przekroczenia kosztow. Takich przyktadow
W literaturze mozna spotka¢ wigcej. Jednak dopiero badania przeprowadzone pod
kierunkiem Flyvbjerga (Flyvbjerg, Holm i Buhl, 2002) zostaly przeprowadzone na
duzej, reprezentatywnej probie statystycznej 258 obiektow. Wyniki tych badan jed-
noznacznie potwierdzity, ze problem niedoszacowania planowanych inwestycji jest
powszechny i dotyczy prawie 9 na 10 badanych inwestycji, przy czym $rednie prze-
kroczenie analizowanych planowanych kosztoéw wyniosto 28%.

Podane wyniki badan wyraznie wskazuja na wage zagadnien dotyczacych
monitorowania ponoszonych kosztow od samego poczatku podejmowanych robot
budowlanych. Jak wiadomo, przebieg prac budowlanych bezposrednio juz na etapie
wykonywanych robot czesto jest zaktocany przez wiele czynnikéw losowych (Sko-
rupka, 2008, 2009). Maja one oczywiscie rowniez wptyw na koszt wykonywanych
robot. Bezposrednio na koszty i terminowo$¢ wykonywanych prac maja wpltyw
miedzy innymi:

e bledy w ofertowej wycenie kosztéw wykonania poszczegolnych elementdéw czy
robot,

e okresowe zmiany cen materialow budowlanych,

e okresowe zmiany cen surowcow (np. paliwa), energii, wynajmu srodkow trans-
portowych itp.,

e zmiany przepisow podatkowych (np. zmiana stawki podatku VAT), pochodnych
kosztow pracy,

o fluktuacje w wielkosci frontu inwestycyjnego i zwigzane z tym mozliwo$ci pozy-
skiwania podwykonawcow branzowych,

e termin wykonywania robét i zwigzanych z tym warunkow atmosferycznych (np.
dluga i mrozna zima),

e bledy w rozpoznaniu warunkéw wykonywania robot (np. zle rozpoznanie geolo-
giczne czy hydrogeologiczne),

¢ utrudniony dojazd do placu budowy (szczegdlnie w warunkach miejskich),

e brak mozliwo$ci zorganizowania magazynoéw i warsztatow bezposrednio na pla-
cu budowy i konieczno$¢ organizacji tzw. montazu z kol,

e utrudniony i/lub ograniczona przepustowo$¢ transportu pionowego (szczegdlnie
w przypadku wznoszenia wysokich obiektow punktowych) itp.

W przypadku umowy ryczattowej wszystkie te ryzyka bierze na siebie wy-
konawca. Sg one najczgéciej uwzglednione przez sktadajacego oferte wykonawce
przy kalkulowaniu ceny kontraktu, jednak przy silnej konkurencji na rynku i prze-
targowej formie wylaniania firm wykonawczych kosztowy margines btgdu musi by¢
ograniczony. W takim wypadku wykonawca robot budowlanych jest zywo zaintere-
sowany biezaca kontrolg kosztow wykonywanych robot tak, aby na kazdym etapie
zaawansowania robot mogt poréwna¢ koszty planowane z ponoszonymi i przewi-
dywa¢ koncowa optacalnos¢ wykonywanych prac (Jacob, 2003). Aktualnie, przy
realizacji coraz bardziej ztozonych technologicznie obiektow budowlanych, rosna-
cych kosztach ich wykonania, réwnoczesnym udziale w wykonaniu prac
budowlanych wielu podwykonawcow problem biezacej kontroli finansowej staje si¢
coraz bardziej zlozony i trudny do wykonania. Dotychczasowe metody zarzadzania
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operatywnego kosztami budowy maja ograniczony zasi¢g i posiadajg liczne wady
jak np. brak mozliwo$ci prognozowania koncowych kosztow budowy na podstawie
zaobserwowanych w poczatkowym okresie realizacji tendencji zmian kosztoéw. Stad
proby poszukiwania nowych, odpowiednio do praktyki zaawansowanych technik
zarzgdzania, kontroli i redukcji kosztow. Jedng z takich technik jest metoda wartosci
wypracowanej nazywana najczesciej w literaturze Earned Value Metod (EVM).

4.2. Rekomendowane zastosowania

Kontrola kosztéw realizacji robot metoda EVM moze by¢ zastosowana na
wigkszo$ci obiektow budowlanych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze zastosowanie me-
tody ma zazwyczaj sens tylko przy projektach trwajacych dtuzej, np. powyzej roku,
gdyz dopiero wowczas w pierwszym okresie realizacji projektu moze si¢ uksztatto-
wac trwala tendencja, pozwalajaca na wiarygodne szacowanie danych dotyczacych
zakonczenia catego projektu.

Podstawowa dana do prowadzenia przyszlej kontroli jest odpowiednio skon-
struowany harmonogram rzeczowo — finansowy planowanych robot. Niezwykle
wazny jest odpowiedni uktad poszczegdlnych pozyciji w tym dokumencie, gdyz jego
struktura bedzie w duzym stopniu przesgdzala w przysztosci o sposobie gromadze-
nia danych do jego aktualizacji. Warunkiem niezbednym do wdrozenia tej metody
jest rowniez prowadzenie regularnych, petnych i jednorodnych metodycznie kontroli
zawansowania rzeczowego prowadzonych robét oraz dostepu do wszystkich pono-
szonych na biezgco kosztow zwigzanych z prowadzeniem prac. Dobrym zrédiem
tych informacji jest system ksiegowy uzywany w danej firmie.

Metoda EVM posiada dwie wazne zalety. Po pierwsze pozwala 1gczy¢ cza-
sowg ocen¢ stanu zaawansowania realizacji robdt z ich zaawansowaniem
finansowym na tle warto$ci planowanych. Po drugie, co jest chyba jeszcze wazniej-
sze, pozwala szacowac ostateczny koszt i termin zakonczenia projektu na podstawie
tendencji, jakie si¢ ujawnily w dotychczasowej realizacji obiektu. Dzigki przepro-
wadzonym badaniom na ponad 700 duzych amerykanskich projektach stwierdzono,
ze przy niespetna 15% - 20% zaawansowaniu projektu uzycie metody EVM daje
mozliwo$¢ przewidzenia wyniku koncowego z duza dokladnoscia i to niezaleznie od
typu monitorowanego kontraktu, programu czy ustugi (Wilkens, 1999).

Metoda EVM posiada rowniez swoje wady. Mimo stosunkowo prostych za-
lozen, gtownym problem, jaki moze zaistnie¢ sa niezbedne do pozyskania dane,
konieczne do jej zastosowania. Poprawne szacowanie zawansowania wykonania
robot, szczegolnie w zakresie kosztow, dostarcza niekiedy problemow metodycz-
nych (np. w zakresie kosztéw posrednich czy rozliczenia kosztow duzej partii
materiatow uzywanych do réznych robot). W zalezno$ci od tego, czy bedziemy sie
kierowa¢ czasem pozostatym do zrealizowania prac, pracochtonnoscig czy np. ob-
miarem jednostek fizycznych uzyskamy nieco inne wartosci poszczegolnych
wskaznikow. Miedzy innymi z tego powodu wyplywa konieczno$¢ opracowania od
samego poczatku wilasciwej, konsekwentnie stosowanej metodyki gromadzenia da-
nych na temat przebiegu robot i ich kosztow. Gromadzenie tych danych wymaga
szczegdtowego zaplanowania systemu zarzadzania obiegu danych finansowych,
zaprojektowania wzorow raportow (arkuszy obliczeniowych), opracowania schema-
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tow obiegu dokumentdw, podziatu i zakresu kompetencji itp. Samo gromadzenie i
opracowanie danych wymaga duzej konsekwencji i systematycznosci. Opracowujac
system zarzadzania tymi danymi w kazdym wypadku indywidualnie trzeba dosto-
sowa¢ si¢ do specyfiki analizowanego obiektu, techniki raportowania stosowanej
w danym przedsigbiorstwie, stosowanych systemoéw finansowych itp. W prezento-
wanym opisie pominicto ten aspekt badan, koncentrujac si¢ na metodyce
prowadzonych analiz i sposobie interpretowania uzyskiwanych wynikow.

Nalezy takze pamictaé, iz cata metoda opiera si¢ na rzetelnosci danych
wprowadzanych do obliczen. Do jej wad nalezy rowniez mozliwos¢ celowego, krot-
koterminowego manipulowania wartosciami obliczanych wskaznikéw, poprzez
swiadomy dobdr wykonywanych zadan, ktore korzystnie wptywaja na biezace war-
to§ci wybranych wskaznikow, lecz nie musza skutkowaé realnym wzrostem
uzyskiwanej wydajnos$ci w dtuzszym horyzoncie czasowym.

Metoda EVM obecnie jest standardem obowigzkowo stosowanym w przy-
padku projektéw finansowanych przez Bank $wiatowy, NATO, Lockheed Martin,
Boeing, IBM i inne duze korporacje. Na przetomie 1996 i 97 roku EVM uzyskata
rekomendacje PMI (Project Management Institute), najwigkszej migdzynarodowej
organizacji zrzeszajacej kierownikow projektow.

4.3. Analiza i sformulowanie problemu

4.3.1. Podstawowe zalozenia

Zatozenia metodyki wykonywania obliczen metoda EVM sg stosunkowo
dobrze opisane w literaturze (Anbari, 2003; Czarnigowska, 2009; Fleming
i Koppelman, 2002; Webb, 2008; Wilkens, 1999), wiec ponizej podano tylko pod-
stawowe informacje.

Do lat 60-tych przy ocenie projektow stosowano porownanie kosztow po-
niesionych z kosztami planowanymi. Chcac przeanalizowaé, co dzieje si¢
z kosztami przed zakonczeniem prac, musieliSmy znaé rzeczywisty, poniesiony
koszt rob6t w momencie kontroli oraz przewidzieé, jaki bedzie planowany koncowy
koszt wykonywanego projektu. Wyciggane na tej podstawie wnioski przedstawiaty
zaawansowanie prac projektu w czasie. Analiza kosztow poroéwnujaca dane plano-
wane z danymi rzeczywistymi przedstawiona zostata na rysunku 4.1.

Analizowanie projektéw w powyzszy sposob nie byto jednak do konca pra-
widlowe, gdyz poziom zaawansowania projektu w czasie byl oceniany tylko
z uwzglednieniem poniesionych kosztow. Na podstawie tego wykresu mozna zaob-
serwowac, ze krzywa faktycznie poniesionych kosztéw w dniu kontroli odbiega od
krzywej kosztow planowanych, i ze aktualne poniesione koszty sa ponizej kosztéw
planowanych. Fakt ten moze wydawac¢ si¢ optymistyczny, jednak jezeli tych danych
nie odniesiemy do faktycznego rzeczowego zawansowania wykonanych robot i ich
planowanego kosztu, tak naprawde nie potrafimy poprawnie zinterpretowaé ponie-
sionych wydatkéow. Celem opracowania metody EVM byla wlasnie powiazanie
wspolzaleznego rzeczowego zaawansowania stanu roboét i poniesionych kosztow na
tle wartosci planowanych. Istote zatozen metody Earned Value przedstawiono na
rysunku 4.2.
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Rysunek 4.1. Tradycyjna analiza kosztow; zrodto: Wilkens, 1999
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Rysunek 4.2. Elementy metody Earned Value; zrodto: Wilkens, 1999

Wskazniki zilustrowane na powyzszym rysunku przedstawione sg za pomoca
krzywych, gdyz sa one funkcja czasu. Krzywa ilustrujaca przebieg BCWS, czyli
planowany koszt planowanej pracy wyznaczana jest podczas fazy planowania pro-
jektu, a jej zakonczeniem jest BAC, czyli planowany budzet projektu. Planowany
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termin zakonczenia robot oznaczany jest symbolem PD (Planed duration). Krzywe

ilustrujace przebieg BCWP czyli planowany koszt wykonanej pracy oraz ACWP,

czyli rzeczywisty koszt wykonanej pracy wyznaczane sg podczas realizacji projektu.

W zwigzku z tym krzywe BCWP oraz ACWP wyznaczone moga zosta¢ jedynie do

dnia kontroli. Na podstawie tego wykresu mozna rowniez zapoznaé si¢ z odchyle-

niami od budzetu oraz harmonogramu zaréwno w dniu kontroli, jak réwniez
wartosciami prognozowanymi na zakonczenie projektu. Dane z krzywych ACWP,

BCWS i BCWP stanowig podstawe do obliczania dalszych wskaznikow. Mozna je

podzieli¢ na dwie grupy: wskazniki sluzace do monitorowania postgpu prac oraz

wskazniki do prognozowania dalszych kosztéw i postgpu prac na podstawie dotych-
czasowych rezultatow. Wsrod pierwszej grupy mozna wyroznic:

e CV (Cost Variance - Odchylenie kosztu) - jest to réznica pomiedzy wartoscia
wypracowang i rzeczywistymi wydatkami w badanym punkcie raportu:
CV=BCWP-ACWP. Jesli wartos¢ CV wyrazi si¢ jako utamek budzetowego
kosztu dotychczas wykonanych prac BCWP uzyska si¢ miar¢ procentowg
oznaczong zazwyczaj CV%,

o CV% (Cost Variance % - % Odchylenie kosztu) - jest to wartos¢ CV wyrazona
procentowo tzn: CV%=100*(BCWP-ACWP)/BCWP. Wartos¢ CV% pokazuje
roznicg w % o ile mniej lub wiecej pieniedzy bylo uzytych do zrealizowania
zadan, ktére planowano,

e PCS (Percent Complete Scheduled — wyraza planowany procent wykonania
budzetu i obliczane jest jako: PCS=100*(BCWS/BAC).

e PC (Percent Complete - Planowane zawansowanie przedsiewzigcia) -
PC=100*(BCWP/BAC)

e SV (Scheduled Variance - odchylenia od harmonogramu) - SV= BCWP -
BCWS i jest to wskaznik w funkcji kosztow, ktorego warto$¢ ujemna oznacza
opoOznienie wyrazone przez kwote niewykorzystanego budzetu. Jesli wartos§¢
SV wyrazi si¢ jako utamek budzetowego kosztu planowanych prac BCWS uzy-
ska si¢ miare procentowa oznaczong zazwyczaj SV%,

e  SV% (Scheduled Variance % - % odchylenia od harmonogramu) tzn. SV%-=
100*(BCWP — BCWS)/BCWS. Wartos¢ SV% pokazuje, jaki procent prac nie
zostat zakonczony lub o ile procent prac przekroczono w stosunku do planowa-
nych kosztow,

e CPl (Cost Performace Index - wskaznik wykorzystania kosztu) - CPl=
BCWP/ACWP i wskaznik ten oznacza, jaka czgs¢ kosztéw zostata poniesiona
zgodnie z planem; CPI<1 oznacza, ze koszt robot wykonanych jest wickszy niz
planowano (czyli zle); CPI>1 oznacza, ze koszt robot wykonanych jest mniej-
szy niz planowano (jes$li prace wykonywane sg zgodnie z planem czasowym to
dobra wiadomo$¢, jesli nie wartos¢ wskaznika jest niejednoznaczna).

e SPI (Schedule Performance Index - wskaznik wykonania harmonogramu) -
SPI= BCWP/BCWS i jest to wskaznik wykonania harmonogramu w funkcji
czasu (mniejszy od 1 oznacza opoznienie). Nalezy zauwazy¢, ze wskaznik wy-
konania harmonogramu w czasie wyliczany jest na podstawie wartosci
kosztow, co czasami podnoszone jest jako zarzut, w stosunku do takiego sposo-
bu jego obliczania.
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Wsrod wskaznikow uzywanych do prognozowania najczesciej oblicza si¢ na-
stepujace wartosci:
e EAC (Estimated at Completion) — jest to szacowany ostateczny koszt projektu
i wyliczana jest wg nastepujacej formuty:

BAC — BCWP
CPI

e TCPI (To Complete Performance Index- wymagany wskaznik wykonania kosz-
tow) - TCPI = (BAC - BCWP)/(BAC - ACWP) i jest to wskaznik ukazujgcy
stosunek pracy pozostatej do wykonania do pienigdzy pozostatych w budzecie.

e ETTC (Estimated Time At Completion — przewidywany czas wykonania catych
robot) - w klasycznej metodzie EVM czas potrzebny do zakonczenia rob6t pro-
gnozowano na podstawie nastepujacej formuty (Webb, 2008):

£T7C = AD 4 PP ~(AD*SPI)
SPI
gdzie: AD (Actual Duration) to czas jaki uptynat od rozpoczecia robot a PD
(Planned Duration) to planowany czas realizacji inwestycji.
Jednak podczas licznych badan stwierdzono, ze ta formula niezbyt efektywnie
wyznacza poszukiwany czas zakonczenia robot i w literaturze podano kilka in-
nych metod jego obliczania (Anbari, 2003; Lipke, 2009, 2010; Potonski, 2012;
Vandevoorde i Vanhoucke, 2006).

EAC = ACWP +

4.3.2. Metodyka obliczania warto$ci wypracowanej

Podstawowa kwestig, na ktorej opiera si¢ opisywana metoda jest umiejetno$c
poprawnego oszacowania wartosci wypracowanej, czyli zaawansowania prac
w stosunku do planu. Ze wzgledu na rézny charakter, technologie, powigzania orga-
nizacyjne i sposdb wykonywania poszczeg6lnych zadan z ktérymi mozemy zetknac
si¢ na placu budowy, precyzyjne oszacowanie tej warto§ci moze czesto by¢ trudne.
Na pewno warto problem ten przeanalizowa¢ wczesniej i dostosowaé do specyfiki
planowanych robaét.

Na ogo6t stosowane sg nastepujace rozwigzania:

e subiektywne szacowanie procentowego zaawansowania — metoda ta, jedna
Z czeSciej stosowana w praktyce, gdy trudno jest wyznaczy¢ jednoznaczne,
mierzalne kryterium zaawansowania, polega na indywidualnej ocenie opartej
na do$wiadczeniu przeprowadzanej przez osoby odpowiedzialne za wykona-
nie lub kontrolg wykonania i stwierdzeniu, w jakim procencie w odniesieniu
do konkretnej daty (czesto nazywanej data stanu) planowane zadanie zostato
zrealizowane w wymiarze rzeczowym. Wowczas wartos¢ wypracowana zada-
nia wyznacza si¢ na podstawie wzoru: BCWP = OB * %zaawansowania gdzie
OB to planowany budzet zadania (Original Budget), subiektywne szacowanie
czasu, jaki jest niezbedny do ukonczenia zadania — stosujac tg metod¢ nalezy
rownoczesnie przyja¢ zatozenie, ze rozktad kosztow ponoszonych w trakcie
wykonywania tego zadania jest w miare rownomierny. Wowczas:

*
BCWP — PD*BCWS

~ AD+PDWR
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PD — planowany czas zadania (Planned Duration),

AD - czasu, jaki uptynat od rozpoczecia prac do dnia aktualizacji (Actual Duration)

PDWR - przewidywanego czasu jaki zajmie dokonczenie projektu (Planned Dura-

tion of Work Remaining)

Jezeli planowany czas zadania zostat przekroczony, w podanym wzorze w licz-
niku warto$¢ PD nalezy zastapi¢ wartoscig AD.

e wyznaczanie na podstawie pomiaréw, zakladajac rownomierny rozktad kosztow
w stosunku do przerobu — metode tg stosuje si¢, gdy jest mozliwos$¢ jednoznacz-
nego obliczenia rzeczowego zaawansowania robot w stosunku do planu np.
wyznaczenie obmiaru powierzchni $cian dzialowych wymurowanych do daty
stanu czy wagi pretow powigzanych w zbrojenie i utozonych w szalunku. Obli-
czenie wartosci BCWP nastepuje woOwczas podobnie jak w metodzie
subiektywnego szacowanie procentowego

e wyznaczanie na podstawie pomiaréw, zaktadajac nierownomierny rozktad kosz-
tow w stosunku do przerobu — z przypadkiem takim mamy do czynienia, gdy
pomimo, ze istnieje prosty sposoéb pomiaru wykonanej pracy od poczatku zakla-
da sie, ze rozklad kosztow nie jest proporcjonalny do zaawansowania
rzeczowego. Przyjmijmy np. ze cale zadanie ma kosztowa¢ 18000 zi, ale ze
wzgledu na klopotliwe przygotowanie zrealizowanie pierwszych 25% prac insta-
lacyjnych pochlonie 60% planowanych kosztow a po osiggnigciu takiego
zaawansowania reszta kosztow roztozy ci¢ rownomiernie. W takim przypadku po
oszacowaniu, ze osiagni¢to 50% zaawansowania rzeczowego BCWP zostanie
wyliczona jako (18000%*0,6) + [0,25/0,75* (18000*(1-0,6)] = 13200 zt. Wadg tej
metody jest konieczno$¢ indywidualnego podejscia do kazdego zadania oblicza-
nego zgodnie z jej zatozeniami.

e wyznaczenie na podstawie zalozonego schematu — metoda ta jest mocno uprosz-
czona, jednak pozwala w latwy sposob zautomatyzowaé obliczenia i moze by¢
stosowana przy duzej liczbie zadan trwajacych stosunkowo krétko tzn. nie wiecej
niz trzy okresy aktualizacyjne, realizowanych mniej wigcej w tym samym czasie
i nie obcigzonych przewazajacymi kosztami na tle realizacji catego obiektu.
W metodzie tej przyjmuje si¢ jeden lub kilka statych schematow naliczania kosz-
tow np. 25% kosztow po rozpoczeciu zadania, pozostate 75% po osiagnieciu jego
zakonczenia.

e szacowanie na podstawie uptywajacego czasu — z takim sposobem naliczania
kosztow mamy do czynienia w przypadku, gdy koszt nie zalezy od zaawansowa-
nia rzeczowego a jedynie jest zwiazany jest z uplywem czasu np. koszt
utrzymania placu budowy czy dzierzawa terenu, na ktorych prowadzone sg robo-
ty. Jezeli rozklad tych kosztow jest rownomierny i nie zalezy od dtugosci okresu
(np. kary umowne po okreslonym terminie) wowczas BCWP naliczane jest jako
iloczyn czasu i statej stawki za kazda jego jednostke. Jezeli rozklad jest nierow-
nomierny kazde takie zadanie nalezy analizowa¢ indywidualnie.

Nieco odrebne zagadnienie, ktore trzeba bedzie rozwiazac, jest sposob okresla-
nia ponoszonych faktycznie kosztow (ACWP). Najlepszym zrodtem informacji jest
system ksiegowy stosowany w danym przedsiebiorstwie. Niestety w pewnych sytu-
acjach beda potrzebne dodatkowe analizy, szczegdlnie, gdy pewne ponoszone
koszty beda rozktadaty si¢ w dtuzszym okresie czasu (np. zakup partii cementu wy-
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korzystywanego do wykonywania robot betonowych zaliczanych w schemacie gru-
powania kosztow w kilku réznych pozycjach realizowanych w roéznych okresach
aktualizacyjnych) lub bedg dotyczyly wiecej niz jednego obiektu (przedsigbiorstwo
wydzierzawilo sprzet, ktory obstuguje realizacje kilku budow). Podobna sytuacja
moze wystapi¢ przy rozliczaniu za wykonane roboty z podwykonawcami np., gdy
praca realizowana jest przez podwykonawce w ciggu kilku okresow aktualizacyj-
nych a rozliczenie nast¢puje na koncu, za catos¢ wykonanych prac. Nalezy wowczas
rozwazy¢, czy koszty wykonanych prac beda naliczane w miarg postepu prac pomi-
mo braku ich fakturowania, co wptynie na urealnienie wartosci wskaznikow EVM,
czy tez beda naliczane zgodnie z terminami naptywajacych faktur, co moze spowo-
dowac¢ skokowe zmiany wartosci tych wskaznikow. Wszystkie tego typu sytuacje
nalezy przeanalizowaé przed rozpoczeciem realizacji obiektu i przyjete ustalenia
wzigé pod uwage podczas interpretacji wynikow obliczen i w trakcie podejmowa-
nych decyzji wptywajgcych na dalszy przebieg robot.

Nalezy zauwazy¢, ze stosowanie réznych zaproponowanych metod moze pro-
wadzi¢ w podobnych sytuacjach do réznych wartosci BCWP, wigec tym bardziej
nalezy rozwaznie wybra¢ stosowang metodyke w zaleznosci od czestotliwosci ak-
tualizacji, liczby zadan, wymaganej dokladnosci, mozliwosci uzyskania
precyzyjnych raportdow w wyznaczonym terminie, Stosowanych metod obliczenio-
wych, szybkosci obiegu informacji itp., gdyz bedzie ona miata wplyw na
wyznaczane wartosci wskaznikow EVM. W ramach jednego projektu mozna stoso-
wa¢ kilka r6znych metod wyznaczania wartosci BCWP, wazne tylko, aby byly one
prawidtowo dobrane merytorycznie do zadan i konsekwentnie stosowane przez caty
czas trwania projektu. Rowniez niezmiernie wazne jest, aby obliczane czy wyzna-
czane wartoSci BCWP i ACWP dotyczyly na pewno tego samego okresu czasu
i byty skoordynowane z kolejnymi okresami aktualizacji.

4.3.3. Metodyka grupowania zadan i wyznaczania wartosci
wskaznikow EVM

W przedsigbiorstwach budowlanych stosowane s zazwyczaj dwie podstawowe
techniki sporzadzania harmonograméw rzeczowo — finansowych. Pierwsza z nich to
zestawienia w arkuszu obliczeniowym Excel (tabela 4.1. Fragment harmonogramu
rzeczowo — finansowego obiektu mieszkalnego wykonanego w arkuszu Excel sta-
nowigcego podstawe konstrukcji krzywej BCWS (Grzybowska, 2012)), druga to
korzystanie z harmonograméw sieciowych i programéw specjalistycznych do ich
analizy. Obie techniki ro6znig si¢ zazwyczaj sposobem opracowania struktury po-
dziatu pracy (SPP) (Marcinkowski, 2009) i grupowania kosztow. W zbiorczym
arkuszu Excel najczgsciej poszczegolne pozycje zestawiane sg ze wzgledy na tech-
nologiczny charakter robot (czesto bez podzialu na wykonywane elementy), np.
roboty ziemne, przygotowanie zbrojenia, instalacja co, itp., lub bezposrednich wy-
konawcow czy podwykonawcoéw (tabela 4.2. . Przykladowa struktura podziatu
kosztow obiektu mieszkalnego, stan zaawansowania (CA) oraz wartosci wskazni-
kow BCWS, BCWP i ACWP dla jednego wybranego okresu aktualizacji w arkuszu
Excel (Grzybowska, 2012).
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Tabela 4.1.

L ZADANIE NR 2 Koszt ROZPO- | ZAKON- 04- 05- 06- 07- 08- 09- 10- 11- 12- 01- 02-
P BUDYNEK A, B, C [tys zi] CZECIE CZENIE | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2012 | 2012
1 | STAN ZERO 7606 500 | 1.07.2010 | 31.01.2011
2 ;I%';‘A‘T‘;RUKCJA NAD- 7696000 | 1.11.2010 | 31.08.2011 | 750 | 946 | 750 | 750 | 750
3 | DACHY 1902 750 | 1.06.2011 | 31.08.2011 503 | 800 | 600
SCIANY ZEWNETRZNE
4 | MUROWANE 822500 | 1.04.2011 | 31.08.2011 120 150 | 150 | 180 | 122 | 100
5 | OKNA | DRZWI 3197000 | 1.07.2011 | 28.02.2012 300 | 500 | 500| 500 | 600 | 400 | 300 97
SCIANY WEWNETRZNE
6 | | DZIALOWE 1778000 | 1.05.2011 | 31.08.2011 300 | 300| 300| 300| 300| 278
TYNKI WEWNETRZNE,
7 | MALOWANIE 2091000 | 1.06.2011 | 28.02.2012 200| 300 | 350 | 250 | 400 300 | 291
POSADZKI W MIESZ-
8 | KANIACH 1593500 | 1.08.2011 | 30.11.2011 250 | 750 | 350 | 243
IZOLACJE | POKRYCIA
9 | BALKONOW | TARAS. 549000 | 1.09.2011 | 31.11.2011 145 | 225 | 179
10 | WINDY OSOBOWE,
MASZYNY PARKUJACE | 1403000 | 111.2011 | 31.01.2012 575 | 550 | 278
ROBOTY WYKONCZE-

11 | NIOWE (CzP) 2103000 | 1.12.2011 | 28.02.2012 675 | 850 | 578
SLUSARKA ZEWN.

12 | WEWNETRZNA 3812500 | 1.09.2011 | 31.03.2012 600 | 600 | 600 | 600 | 700 | 712
ROBOTY WYKONCZE-

13 | NOWE © 978500 | 1.09.2011 | 31.12.2011 150 | 250 | 375 | 203

14 | ELEWACJE 4287000 | 1.09.2011 | 28.02.2012 500 | 750 | 537 1| 750 | 750

15 | INSTALACJE SANIT. 6572750 | 1.04.2011 | 31.03.2012 | 400 350 550 | 600 | 700 | 800 | 750 | 750 | 450 | 622 | 600

16 | INSTALACLE ELEK- 3799500 | 1.04.2011 | 31.03.2012 150 225 | 250 | 350 | 380 | 345 | 475 | 275 | 425 | 475 | 449

TRYCZNE
17 | PRZYLACZA 1076 000 | 1.05.2012 | 30.11.2011 50 | 125| 150 | 225| 175| 125 | 226
ZAGOSPODAROWANIE 356
18 | TERENU 981500 | 1.10.2011 | 31.03.2012 75| 175 | 275 | 100 | o
SUMA 52 250 01-01-201 31.03.2012 | 1420 | 2021 2827 | 3730 | 4177 | 4615 | 4778 | 4535 | 4578 | 4375 | 3834




Tabela 4.2.

Lp Rodzai robot CA BCWS BCWP ACWP
Oz TOR0 [%] [PLN] [PLN] [PLN]

1 | BUDYNEK A /bud.13/ 97,97% | 2077500000 | 20352312,05 | 17748 340,21
11 | Stan0 100% 2612 000,00t 2612 000,00 263118381
1.2 | Konstrukcja nadziemia 100% 3002 500,00t 3002500,00 | 364049334
1.3 | Dachy 100% 742 000,00t 742 000,00 533 200,43
14 | Sciany zewnetrzne murowane 100% 303 000,00t 303 000,00 225 469,97
15 | Okna i drzwi drewniane 97,24% | 1191500,00 1158 614,60 910 253,82
1.6 | Sciany wewnetrzne i dzialowe 100% 692 000,00 692 000,00 500 262,24
17 | Tynki wewnetrzne, malowanie 96,49% 781 500,00 754 069,35 554 218,57
1.8 | Posadzki w mieszkaniach 100% 605 000,00 605 000,00 484 999,99
19 | fzolacje ipokrycia balkondw i 9835% | 20300000 199 650,50 137 816,10

tarasow
110 :;/Zmdy osobowe, maszyny parkuja- | g0 | 560 500,00 56050000 | 43512709
111 | Cz. p. - roboty wykoficzeniowe 98,00% 774 500,00 759 010,00 645 736,37
1.12 | Slusarka zewnetrzna i wewnetrzna 97,10% 1604 500,00 1557 969,50 1186 148,00
113 | Garaze - roboty wykonczeniowe 100% 374 000,00 374 000,00 275 252,09
114 | Elewacje 99,22% | 1478 000,00 1466 471,60 1154 669,93
115 | Instalacje sanitarne 94,38% | 2 417500,00 228163650 | 194535359
116 | Instalacje elektryczne 94,68% | 152300000 144197640 | 106991211
117 | Przylacza 94,00% | 1076000,00 1011 440,00 762 951,58
1.18 | Zagospodarowanie terenu 98,88% 359 500,00 355 473,60 307 280,57
119 | Dodatkowe koszty stanu surowego 100% 475 000,00 475 000,00 348 010,60

Rodzai robs CA BCWS BCWP ACWP

LP | Rodzajrobot (%] [PLN] [PLN] [PLN]

2 BUDYNEK B /bud.14/ 98,35% | 3196500000 | 31436430,15 | 26501027,18
21 | Stan0 100% 4635 000,00 4635000,00 | 400555551
2.2 | Konstrukcja nadziemia 100% 4642 000,00 4642000,00 | 5254924,82
23 | Dachy 100% 1121 750,00 1121 750,00 833 275,69
2.4 Sciany zewnetrzne murowane 100% 519 500,00 519 500,00 385 465,63
25 | Okna i drzwi drewniane 97,30% | 1972500,00 1919 242,50 | 1445 945,65
26 | Sciany wewnetrzne i dzialowe 100% 1079 000,00 1079 000,00 818 880,36
2.7 | Tynki wewnetrzne, malowanie 99,11% 1258 000,00 1246 803,80 977 372,68
28 | Posadzki w mieszkaniach 100% 929 000,00 929 000,00 791 255,44
29 | Izolacje i pokrycia balkonéw i 93,03% | 346 000,00 32188380 | 22103677

tarasow
210 \C/gmdy osobowe, maszyny parkuja- 100% 842 500,00 842 500,00 596 193,90 z1
211 | Cz.p. - roboty wykonczeniowe 98,00% | 1328500,00 1301 930,00 1136 286,92
212 | Slusarka zewnetrzna i wewnetrzna | 94,76% | 2179 500,00 2065294,20 | 148735258
2.13 | Garaze - roboty wykonczeniowe 100% 604 500,00 604 500,00 429 407,78
2.14 | Elewacje 99,23% | 2749500,00 272832885 | 212177610
215 | Instalacje sanitarne 94,76% | 4155250,00 393751490 | 3186 489,57
216 | Instalacje elektryczne 97,78% | 2215500,00 216631590 | 1745257,92
2.17 | Zagospodarowanie terenu 98,21% 622 000,00 610 866,20 498 107,08
2.18 | Dodatkowe koszty stanu surowego 100% 765 000,00 765 000,00* 566 442,784
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Kazda taka pozycja nastgpnie pojawia si¢ w harmonogramie w odpowiednich
okresach czasu, kiedy planowane jest wykonywanie tych robot i zawiera planowany
przeréb w danym okresie (np. w ciggu miesigca). Rzadziej jest to zestawienie kon-
kretnych zadan takich jak np. wykonanie wykopu fundamentowego czesci
garazowej czy przygotowanie i utozenie zbrojenia muru oporowego, gdzie kazde
zadanie okresla zaréwno co, jak i gdzie ma by¢ zrealizowane. Taki sposob wydzie-
lania planowanych zadan do wykonania jest natomiast charakterystyczny dla
harmonograméw sieciowych. W sieci zalezno$ci pokazane sg zarowno konkretne
zadania oraz ich powigzania (relacje) z poprzednikami jak i nastgpnikami a w wido-
ku harmonogramu Gantta pokazane sg terminy wykonania poszczegdlnych zadan.
W duzych harmonogram sieciowych wszystkie zadania sg dodatkowo zgrupowane
zgodnie z przyjetym podziatem SPP (po angielsku nazywanej WBS - Work Break-
down Structure), najczesciej ze wzgledu na technologiczny charakter robot, np.
roboty fundamentowe, konstrukcja, instalacje itp. (rys. 4.3 i 3.6) (Marcinkowski,
2009; Potonski, 2009b). Przygotowanie struktury SPP polega na podzieleniu glow-
nych etapow projektu na mniejsze, dajace si¢ zarzadza¢ zadania, w celu
doktadniejszego oszacowanie czasu i iloSci zasobéw potrzebnych do ich realizacji.
Szczegdtowos¢ SPP zaleze¢ bedzie przede wszystkim od wielkosci zakresu prac
realizowanego projektu, jego specyfiki i preferencji menedzera projektu. W tym celu
nalezy w pierwszej kolejnosci rozpocza¢ pracg od ogolnej oceny projektu jako cato-
Sci oraz okreslenia jego celu i gtownych zalozen. W budownictwie najczgsciej
kolejnos¢ wykonania poszczegolnych etapow robot wyznacza przyjete rozwigzania
technologiczne. Nast¢pnie nalezy przyjac¢ kryterium podziatu projektu na poszcze-
gblne elementy i zdecydowaé, jak bedzie wygladata struktura SPP projektu.
Dekompozycj¢ projektu nalezy rozpocza¢ od ustalenia poziomu ,,zerowego” tj. wy-
znaczenia pojedynczego zadania najwyzszego szczebla, ktoremu bedg podlegaé
pozostate zadania. Kolejny, ,,pierwszy” poziom, bedzie przeznaczony dla technolo-
gicznych faz projektu, np. wykop, odwodnienie, tawy fundamentowe, piwnice,
parter, itp. Zadania czastkowe powinny by¢ tak zdefiniowane, aby zakonczeniu kaz-
dego z nich warunkowalo rozpoczecie kolejnego etapu czy fragmentu robot.
Okreslajac szczegdtowos¢ struktury nalezy rowniez ustali¢ podstawowa jednostke,
w jakiej nastepnie beda wyznaczane czasy realizacji wszystkich zadan. W budow-
nictwie taka jednostka najczesciej jest dzien roboczy. Czasy trwania poszczegolnych
zadan powinny by¢ tak dobrane, aby manager projektu byt w stanie $ledzi¢ i odpo-
wiednio reagowaé na zaistniale odstgpstwa od ustalonych terminéw i kosztow
wykonania poszczegdlnych faz harmonogramu.

Metoda EVM moze by¢ zastosowana niezaleznie od sposobu konstruowania
harmonograméw, musi by¢ jedynie dostosowana metodyka gromadzenia danych na
temat rzeczywistego zaawansowania rzeczowego i finansowego robot i sposob in-
terpretacji wyznaczonych wartosci wskaznikoéw. W przypadku korzystania
z program6éw do analizy harmonograméw sieciowych, mozna skorzysta¢ z wbudo-
wanych modutéw aktualizacji rzeczywistych terminéw planowanych robot
i obliczania wartosci wskaznikow EVM, nalezy jednak dostosowa¢ si¢ do mozli-
wych w danym programie technik przypisywania kosztéw do zadan oraz wybraé
odpowiednie ustawienie niektorych opcji programu, wptywajacych na sposdb wy-
konywania obliczen (czesto zaleznych od wersji danego programu). W przypadku
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wykonywania analiz w arkuszu Excel jesteSmy zmuszeni sami opracowac odpo-
wiednie formuty obliczeniowe do wyznaczania poszczegolnych wskaznikow, co nie
jest trudne, oraz dba¢ o state aktualizowanie analizowanych danych, jednak za to
mamy pelng dowolno$¢ w sposobie definiowania i przypisywania kosztow do po-
szczegblnych pozycji harmonogramu. W dalszej czgsci opracowania zostang
przedstawione przyktady réznego sposobu wyznaczania wskaznikow EVM w zalez-
nosci od stosowanego uktadu harmonogramu rzeczowo — finansowego.

4.4. Kontrola zaawansowania metoda EVM w programie MS Project

4.4.1.Wprowadzenie

Stosowanie wyspecjalizowanego programu obliczeniowego z jednej strony
uprosci szereg operacji i mozliwosci prezentowania wynikoéw obliczen (szczegolnie
w postaci graficznej) w stosunku do prowadzenia ich w arkuszu Excel, z drugiej
strony narzuci szereg ograniczen. Wydaje sie¢, ze po takie rozwigzanie siegna przede
wszystkim ci, ktorzy wczesniej opracowali harmonogram sieciowy planowanego
przedsiewzigcia oraz planujg prowadzi¢ kontrole realizacji przebiegu robot korzysta-
jac na biezaco z tego programu. Przenoszenie danych z programu MS Project do
specjalnie tworzonego arkusza Excel bytoby dodatkows pracg i zrodtem ewentual-
nych btedow.

Wykonujgc kontrolg kosztéw i zaawansowania rzeczowego na podstawie
harmonogramu sieciowego i programu MS Project nalezy wziag¢ pod uwage specyfi-
ke tego programu, jego mozliwosci obliczeniowe, ustawienie opcji a nawet wersje
programu i dopasowaé do nich harmonogram, deklarowanie kosztow, sposob okre-
$lania kosztow rzeczywistych itp.

Pewne dodatkowe ,,zamieszanie” powoduje brak usystematyzowanych pojec¢
uzywanych w Metodzie EVM. Zaréwno w literaturze angielskojezycznej, a szcze-
gblnie polskiej, mozna spotka¢ okreslenie tych samych wskaznikéw przy uzyciu
réznych nazw. Dodatkowa trudno$¢ wprowadzito nazewnictwo stosowane w polsko-
jezycznej wersji programu MS Project. Ponizej (tabela 4.3) podano podstawowe
definicje poje¢ uzywanych w metodzie EVM oraz ich odpowiedniki, uzywane w
programie MS Project 2010 PL (Chatfieldm, 2008; Potonski, 2009a; Webb, 2008;
Wilkens, 1999).

Przeprowadzenie obliczen z zastosowaniem metody Earned Value w programie

MS Project wymaga przeprowadzenia kilku kolejnych etapow analizy. Najwazniej-

sze z nich to:

e opracowanie struktury podziatu pracy SPP z okre§lonym stopniem doktadnosci,
w celu stworzenie struktury zadaniowej, ktéra pozwoli na doktadng analiz¢ pro-
jektu,

e na podstawie struktury SPP okreslenie planu dziatan tzn. wskazanie sktadnikow
projektu oraz przydzielenie poszczegdlnych zadan konkretnym jednostkom orga-
nizacyjnym. Ostatecznym efektem tych dziatan jest stworzenie sieci zalezno$ci
z relacjami migdzy zadaniami a w efekcie harmonogramu sieciowego przedsie-
wzigcia,
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przydzielenie do poszczegdlnych zadan planowanych kosztéw i opracowanie
budzetu projektu,

cykliczne, regularne monitorowanie prac jedng ze znanych metod (np. metoda
kamieni milowych, obmiaru czy pomiaru pracochtonnosci przebiegu przedsig-
wzigcia) w wymiarze rzeczowym i finansowym,

wykonywanie w wyznaczonych z gory terminach analizy przebiegu przedsig-
wzigcia oraz opracowanie i analiza odchylen realizowanego przedsiewzigcia od
planowanych wartosci,

analiza zgromadzonych danych, wykonanie obliczen, zestawien i wskaznikow,
sporzadzenie odpowiednich do sytuacji raportow, przedstawianie aktualnych in-
formacji wykonawcom i inwestorom projektu oraz podejmowanie dzialan
niwelujacych powstajace odchylenia od planu rzeczowego i finansowego.

Tabela 4.3. Akronimy podstawowych wskaznikéw metody EVM, ich odpowiedni-
kow w programie MS Project oraz ich opis

MS
EVM Project Opis wskaznika
PV BK Planowany, catkowity koszt zakonczonego zadania

BCWS | BKPH | Planowany Koszt Planowanej Pracy, czyli wartos¢ pla-
nowanego Kkosztu zadania uzyskiwana z planu
bazowego harmonogramu

BCWP | BKPW | Planowany Koszt Wykonanej Pracy, czyli planowana
warto$¢ wykonanych prac wyliczana na podstawie sza-
cowanego, procentowego zaawansowania wykonania
poszczegdlnych zadan

SV OHR | Odchylenia od harmonogramu wyrazone w funkcji
kosztow, ktorego wartos¢ ujemna oznacza opdznienie
wyrazone przez kwot¢ niewykorzystanego budzetu:
SV=BCWP - BCWS

SV% | OHRP | Jest to odchylenie harmonogramu wyrazone w postaci
procentu zadania do wykonania, jako stosunek odchy-
lenia harmonogramu do wartoSci Wwypracowanej.
Wartosci rowne 0% oznaczajg, ze zadanie wykonywane
jest zgodnie z harmonogramem, warto$ci dodatnie to
wykonywane prace wyprzedzaja harmonogram, za$
warto$ci ujemne wystgpuja w zadaniach, ktére sa op6z-
nione wzgledem harmonogramu.

VAC OKC Przedstawia réznice pomigdzy BK i SKK. Wartosci
ujemne w tej kolumnie oznaczaja, iz szacowany koszt
przewyzsza zakladany budzet koncowy. Wartosci do-
datnie informuja nas o nizszych warto$ciach kosztow
szacowanych w stosunku do budzetu koncowego
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Tabela 4.4. cd.
CV% | OKP Odchylenie wyrazone w procentach jako stosunek
odchylenia kosztu do wartosci wypracowane;j. Jezeli
koszty zadania sg nizsze od kosztow planowanych
OKP ma warto$¢ dodatnia, jesli przyjmuje warto$¢
0% oznacza to, ze koszty rzeczywiste sg rowne
kosztom planowanym na danym etapie realizacji
przedsigwzigcia, natomiast warto$ci ujemne przyj-
muje gdy budzet zostat przekroczony
cv OKS Réznica pomiedzy warto$cig wypracowang i rze-
czywistymi wydatkami w badanym punkcie raportu:
CV = BCWP-ACWP.
ACWP | RKPW | Rzeczywisty Koszt Wykonanej Pracy, czyli realny
koszt, jaki rzeczywiscie zostal do tej pory poniesio-
ny na wykonanie faktycznie zrealizowanych rob6t

EAC SKK Calkowity, szacowany na podstawie wydajnosci
uzyskiwanej do daty stanu, koszt zakonczonego
zadania

TCPlI | WWDW | Przedstawia stosunek pracy jaka zostala do wyko-
nania do budzetu jaki zostat do wykorzystania. W
przypadku gdy wspoétczynnik jest mniejszy od 1
oznacza to, ze mozemy pozwoli¢ sobie na zmniej-
szenia wydajnosci gdyz nie spowoduje to
przekroczenia budzetu. Odwrotnie gdy wartos$c
wspolczynnika jest wigksza od 1, oznacz to, ze ko-
nieczne jest zwickszenie wydajnosci pracy aby nie
przekroczy¢ budzetu

SPI WWH Wskaznik wykonania harmonogramu w  funkcji
czasu obliczany przez wykorzystanie kosztéw
(mniejszy od 100 % oznacza op6znienie): SPI=
BCWP/BCWS

CPI WWK Wskaznik wykorzystania kosztoéw oznaczajacy, jaka
czgs$¢ kosztow zostata poniesiona zgodnie z planem;
CPI<1 oznacza, ze koszt robot wykonanych jest
wiekszy niz planowano: CPI= BCWP/ACWP

4.4.2. Przypisywanie kosztéw planowanych do zadan

W programie MS Project warto$ci kosztow BCWS, BCWP i ACWP nie s3 de-
klarowane w jawnej postaci, lecz wyliczane przez program na podstawie danych
0 zadaniach wprowadzonych w programie przez uzytkownika. Jednym z wazniej-
szych dziatan po stworzeniu struktury sieci i struktury SPP jest wlasciwe przypisanie
planowanych kosztéw do poszczegdlnych zadan. Mozna to zrobi¢ na kilka roznych
sposobow, a sposob ich definiowania i przydzielania do zadan wplywa na sposob
naliczania tych kosztow w kolejnych okresach czasu oraz wartosci obliczonych
wskaznikow warto$ci wypracowanej EVM (Chatfieldm, 2008; Lipke, 2004), dlatego
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warto przeanalizowa¢ istniejace metody na poczatkowym etapie budowy harmono-
gramu.

Istniejg trzy podstawowe sposoby definiowania kosztow poszczegolnych zadan
(Potonski i Ziotkowska 2012a):

o jako koszty zuzycia zasobow typu praca i material podczas wykonywania kazde-
go zadania,

e jako zasob typu koszt,

o jako koszt staly zadania.

Ponizej opisano kazdy z nich:

Jako koszty zasobow typu praca. Catkowity koszt pracy takiego zasobu oraz
jego rozktad w czasie zalezy od: stawki za godziny i nadgodziny pracy danego zaso-
bu, zadeklarowanej pracy na zadaniu (odpowiadajacej iloczynowi czasu trwania
tego zadania oraz dziennemu zapotrzebowaniu na dany zasob), zdefiniowanych
kosztow za uzycie danego zasobu oraz sposobu naliczania tacznie tych dwadch kosz-
tow w czasie trwania zadania (koszty pracy i uzycia zasobu mogg by¢ naliczane na
poczatku, na koncu badz proporcjonalnie w zaleznosci od preferencji uzytkownika).
W przypadku naliczania proporcjonalnego catkowity koszt uzycia naliczany jest
pierwszego dnia, a koszty pracy zasobu w kolejnych dniach roboczych. W przypad-
ku naliczania na poczatku lub koncu zadania, taczny koszt pracy i koszt uzycia
naliczany jest odpowiednio w pierwszym lub ostatnim dniu roboczym zadania. In-
formacje na temat przyjetych stawek, kosztow uzycia i sposobu naliczania
definiowane sg odrebnie dla kazdego zasobu typu praca w arkuszu zasoboéw. Nalezy
zauwazy¢, ze koszt uzycia danego zasobu naliczany jest tylko raz w poszczegolnych
zadaniach, jednak, jezeli uzytkownik zadeklarowat zapotrzebowanie na kilka sztuk
zasobu jednego typu, naliczony koszt uzycia wyniknie z przemnozenia ilo$ci zapo-
trzebowanych zasobdw przez jednorazowy koszt uzycia kazdego z nich.

Dodatkowa opcja programu jest mozliwo$¢ réznicowania stawek godzinowych
jak 1 kosztéw uzycia jednego zasobu zaréwno w czasie (deklarujac date, od ktorej
bedzie obowigzywala dana stawka), jak i ze wzgledu na inne kryteria wyboru (tabela
stawki kosztéw A do E) np. wykonawce danego zadania.

Ponizej, na rys. 4.3 podano przyktad, przedstawiajacy harmonogram sklada-
jacy sie z trzech zadan: A, B i C oraz zadania sumarycznego, obejmujacego
wszystkie trzy zadania. W harmonogramie zadeklarowano dwa zasoby typu praca.
W zasobie ,,pracal” zadeklarowano: stawka zasadnicza i za godziny ponadwymia-
rowe: 10 zl, 500 zt za kazde uzycie oraz proporcjonalny sposéb naliczania kosztow.
W zasobie ,,praca2” zadeklarowano: stawka zasadnicza i za godziny ponadwymia-
rowe: 15 zt, 300 zt za kazde uzycie oraz naliczania kosztow na rozpoczgciu zadania.
Jak mozna odczyta¢ na rysunku do zadania A przypisano zasob ,,pracal” w ilosci
jednego, pelnego etatu (osiem godzin pracy dziennie), do zadania B przypisano za-
sob ,,pracal” w ilosci dwoch pelnych etatow, a do zadania C przypisano zasob
»praca2” w ilosci pottora etatu. Laczny koszt wykonania kazdego zadania i catego
projektu mozna odczytaé w gornej czgsci rysunku, w kolumnie ,.koszt catkowity”,
natomiast rozkltad kosztow w czasie w dolnej czesci rysunku. Koszt wykonania za-
dania A wynosi 980 zt (48godz x 10zt + 1*500zt), przy czym w pierwszym dniu
naliczono 80z koszt pracy zasobu oraz 500zt kosztu uzycia a w pozostatych po 80zt
dziennie. Koszt wykonania zadania B wynosi 1640zt (64godz x 10zt + 2*500z1),
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przy czym w pierwszym dniu naliczono 160zt koszt pracy dwodch jednostek zasobu
oraz po 500zt kosztu uzycia dla obu jednostek zasobu. Koszt wykonania zadania C
wynosi 990 zt (36godz x 15zt + 1,5*%300z1), przy czym cale koszty zostaty naliczone
zgodnie z deklaracja zasobu ,,praca2” pierwszego dnia.

Rysunek 4.3. Rozktad kosztow w czasie dla zaséb typu praca.

Jako koszty zasobéw typu material. Calkowity koszt pracy takiego zasobu
oraz jego rozklad w czasie zalezy od: sposobu zdefiniowania zuzycia, zadeklarowa-
nego zuzycia materialu na zadaniu, zdefiniowanych kosztow za uzycie jednostki
danego zasobu oraz sposobu naliczania tacznie tych dwoch kosztow w czasie trwa-
nia zadania. Zuzycie materialu na kazdym zadaniu mozna deklarowa¢ na dwa
sposoby. Pierwszy polega na podaniu catkowitego, lgcznego zuzycia danego mate-
rialu na okre$lonym zadaniu (jednostka wowczas jest ilosé: sztuk, ton czy m®).
W takim przypadku zmiana czasu zadania nie wptynie na zadeklarowang ilo$¢ mate-
riatu (a wiec rowniez jego koszt), zmieni si¢ natomiast zapotrzebowanie dzienne.
Drugi sposéb polega na deklaracji zuzycia w jednostce czasu, a wowczas jednostka
jest ilosé sztuk, ton czy m® okreslonych na jednostke czasu (godzing, dzien roboczy).
W tym wypadku zmiana czasu zadania spowoduje obliczenie nowego zapotrzebo-
wania na dany material i zmiang jego kosztu. Sposdb definiowania kosztu uzycia
materiatu jest podobny jak w przypadku zasobow typu praca, przy czym koszt uzy-
cia nie jest uzalezniony od ilo$ci zuzywanego materiatlu. W tym wypadku rowniez
stawke za jednostke materiatu deklarowang w arkuszu zasoboéw mozna roéznicowaé
w czasie i wg tabeli stawki (A do E).

Jako koszty zasobow typu koszt. Catkowity koszt pracy takiego zasobu oraz
jego rozktad w czasie zalezy wylacznie od kosztu przypisanego do danego zadania
i sposobu naliczania (proporcjonalny, na poczatku lub koncu). Na rys. 4.4 do zada-
nia A z poprzedniego przyktadu dodano koszt ,.delegacje” wynoszacy tacznie
1200zt naliczany ostatniego dnia realizacji zadania.
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Rysunek 4.4. Rozktad kosztow w czasie dla zasob typu koszt.

Jako koszt staly zadania. Koszty state definiuje si¢ indywidualnie dla kazdego
zadania w kolumnie ,,koszt staly” dowolnej tabeli z danymi zadania. W tej kolumnie
mozna doda¢ inne, nieuwzglednione wczesniej koszty. Ten rodzaj kosztu réwniez
moze by¢ naliczany na trzy opisane wyzej sposoby (proporcjonalny, na poczatku lub
koncu). Na rysunku 4.5 pokazano koszt staty przypisany do zadania C w ilosci 150zt
naliczany proporcjonalnie. Jego rozklad zostal przedstawiony w dolnej czgsci ry-
sunku w wierszu ,,koszt koncowy”. Koszt wielkosci 210zt zostal automatycznie
roztozony proporcjonalnie przez caly czas trwania zadania i w przeciwienstwie do
pozostatych opisanych wcze$niej typow kosztéw nie mozna recznie edytowac jego
rozktadu w czasie trwania zadania.
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Rysunek 4.5. Rozktad kosztow statych w czasie na zadaniu C.

4.4.3. Wady i zalety réznego sposobu deklarowania kosztow
planowanych

Kazda z wymienionych powyzej metod deklarowania kosztow posiada swo-
je mocne i stabe strony, ktore nalezy uwzgledni¢ wybierajac sposob deklaracji
kosztow w harmonogramie. Naturalnie, najczesciej korzysta si¢ z kilku metod row-
noczesnie, chodzi jednak o to, aby w kazdej sytuacji dobra¢ najefektywniejsze
rozwigzanie. Rozwazajac wybdr odpowiedniego rozwigzania, nalezy wzia¢ pod
uwage nastepujace spostrzezenia:

o jako koszty zasobow typu praca. Taki sposob nalezy stosowaé wowczas, jezeli
W harmonogramie rzeczywiscie uwzglednia si¢ takie zasoby. Wprowadzanie ta-
kiego fikcyjnego zasobu tylko po to, aby przypisa¢ koszty do zadan w ten sposob
nie jest rozwigzaniem efektywnym. Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie zasoby typy
praca maja wptyw na wyniki bilansowania zasobow i zaplanowane terminy za-
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dan. Silng strong takiego sposobu naliczania kosztéw jest mozliwo$¢ edytowania
rozktadu pracy (a wigc i kosztow) na kazdym zadaniu indywidualnie i to zarow-
no wartosci planowanych jak i rzeczywistych. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze
naliczajac koszty za uzycie zasobow typu praca program zawsze uwzglednia tyl-
ko zaplanowane uzycie zasobu (a nie zadeklarowang dostepno$¢), a wiec rowniez
nie nalicza kosztow w dni wolne.

jako koszty zasobow typu material. Zasoby materiatlowe nie wplywaja na wyniki
bilansowania, lecz jedynie pozwalaja wykazaé, kiedy i w jakiej ilosci (a wige
i koszcie) sg niezb¢dne na budowie. Ten zasob rowniez pozwala edytowac jego
rozklad na zadaniu a lista zadeklarowanych zasoboéw materiatowych jest nieo-
graniczona. Nalezy pamigtaé, ze zapotrzebowanie na ten zasob mozna
deklarowa¢ na dwa sposoby: jako catkowita sume lub zapotrzebowanie dzienne
a zuzycie jest naliczane tylko wowczas, gdy wykonywana jest praca wymagajaca
zapotrzebowania na dany material.

jako koszty zasobow typu koszt. Wydawato by sig, ze ten sposdb jest najbardziej
wskazany, jezeli w harmonogramie chcemy analizowa¢ koszty bez bilansowania
zasobow, tym bardziej, ze rozktad tych kosztow rowniez mozna edytowac na za-
daniu. Niestety, ten typ kosztow ma jedna podstawowa wade: nie jest
uwzgledniany przy naliczaniu warto$ci wskaznikow metody wartosci wypraco-
wanej EVM. W znacznej mierze przekresla to efektywne wykorzystanie takiego
typu zasobu, chyba ze uzytkownik §wiadomie rezygnuje z korzystania z tego na-
rzedzia.

jako koszty staty zadania. Edycja tego typu kosztu jest bardzo tatwa, mozna réw-
niez deklarowaé¢ wartosci ujemne, jednak program nie dopuszcza recznej edycji
rozktadu planowanej wartosci kosztow statych zadania w czasie i zawsze wylicza
ja automatycznie. Sposob obliczenia kosztow dziennych np. przy zmianie czasu
zadania w duzej mierze zalezy od ustawienia opcji. Dotyczy to rowniez sytuacji,
gdy nastgpuje przerwa w wykonywaniu zadania. Kolejng cecha takiego sposobu
deklarowania ponoszonych kosztéw jest specyficzny sposdb naliczania warto$ci
calkowitej projektu, réwniez zalezny od ustawien opcji programu. Po zadeklaro-
waniu zakonczenia zadania (lub w trakcie realizacji) koszt zadania wyliczany jest
jako koszt rzeczywisty (plus ewentualnie koszt cze$ci niedokonczonej) + koszt
staly, co prowadzi do zawyzenia kosztu catkowitego, chyba, ze deklarujac koszt
wykonania zadania pominie si¢ przewidywany koszt staty a poda jedynie koszty
rzeczywiste pracy i materiatdéw. Niestety, jezeli ktos§ chce uzywaé wylacznie
kosztow statych zadan bez deklarowania zasobdéw i w trakcie $ledzenia projektu
edytuje koszty rzeczywiste, spowoduje btedne naliczenie kosztu catkowitego
projektu.

4.4.4. Deklarowanie kosztow stalych zaleznych od dlugosci wy-
konywanych prac

Jedna z istotnych kwestii naliczania kosztow budowy jest mozliwo$¢ uwzgled-

niania w obliczeniach kosztow statych budowy, takich jak np. utrzymanie placu
budowy czy koszty wylgczenia obiektu z ruchu. Cecha charakterystyczng tej grupy
kosztow jest fakt, ze koszty te sa zalezne od czasu trwania catej budowy lub okre-
$lonej grupy robot i nie s zwigzane z zaawansowaniem prac na poszczegolnych
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zadaniach harmonogramu. Dobrym sposobem definiowania tego rodzaju kosztéw
jest przypisywanie ich do zadan sumarycznych (rys.4.6), obejmujacych w zaleznosci
od potrzeby caly harmonogram lub wydzielony jego fragment, w postaci kosztow
materiatu z deklarowanym kosztem uzycia na jednostke czasu. Poniewaz czas trwa-
nia zadan sumarycznych jest wyliczany automatycznie z czasow zadan im
podlegltych, w miar¢ wprowadzania kolejnych aktualizacji moze on ulega¢ zmianie
a poniewaz koszt uzycia przypisanego materialu wynika z ilosci jednostek czasu
bedzie on natychmiast przeliczany w miar¢ wprowadzanych zmian o zaawansowa-
niu rzeczowym poszczegolnych zadan rzeczywistych.
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Rysunek 4.6. Deklaracja kosztow utrzymania placu budowy.

Na rys. 4.6 zadeklarowano zasob typu material pt. ,,Plac bud.” definiujac
stawke uzycia tego zasobu rowng 100zt za jednostke. ROwnocze$nie przypisano ten
zasob tylko do zadania sumarycznego ,,Cato$¢” obejmujacego wszystkie zadania
deklarujac uzycie zasobu, jako 1 jednostke na dzien. Wszystkim zadaniom rzeczy-
wistym przypisano takze zasob ,,Robotnik” typu praca ze stawka 10 zt za godz. Jak
mozna odczytaé na rysunku, koszt catkowity przedsigwzigcia wyniost 2160zt tzn: 12
dni * 8 godz * 10 zt = 960zt za prace robotnikdw oraz koszt utrzymania placu bu-
dowy 12 dni * 100zt za dzien = 1200zt. Zmieniajac czas pracy np. zadania C z 4 dni
do 6 (patrz rys. 4.7) zwigkszono czas trwania catego przedsigwzigcia z 12 do 14 dni,
co automatycznie spowodowato zmiane catkowitego kosztu na 2520zt: 14 dni * 8
godz * 10 zt = 1120zt za prace robotnikow oraz koszt utrzymania placu budowy 14
dni * 100zt za dzien = 1400zt.
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4.4.5. Edytowanie kosztow rzeczywistych

Niezaleznie od sposobu przypisania kosztoéw planowanych do zadan na eta-
pie aktualizacji niezbgdna bedzie deklaracja kosztow rzeczywistych, poniesionych
na realizacje¢ kolejnych zadan. Project dopuszcze dwie wersje naliczania kosztow
rzeczywistych: wyznaczania kosztow automatycznie przez program na podstawie
wartosci planowanych i zadeklarowanego zaawansowania wykonania zadania (fi-
zycznego lub procentowego) lub wprowadzania recznie przez uzytkownika.
Zastosowanie jednej z tych metod jest roztaczne, czyli ze nie mozna ich mieszac i na
czgsci zadac stosowaé jedng metode, a na innej druga. Uzytkownik w zalezno$ci od
sytuacji od samego poczatku musi si¢ zdecydowaé na wybodr jednej z nich, gdyz
zmiana opcji w trakcie wykonywania aktualizacji powoduje wykasowanie kosztow
rzeczywistych wprowadzonych badz naliczonych inng metoda.

Naturalnie lepsza elastycznos¢ sledzenia zgodnego z rzeczywisto$cia zaa-
wansowania finansowego robdt daje metoda edycji recznej, jednak wymaga od
uzytkownika wiekszego nakladu pracy i staranno$ci w zbieraniu i wprowadzaniu
danych. Z drugiej strony, uzytkownik ma wowczas pelng kontrolg nad wprowadza-
nymi kosztami oraz ich rozktadem w czasie trwania kazdego zadania. Reczng edycje
catkowitego kosztu rzeczywistego mozna przeprowadzi¢ w dowolnej tabeli w ko-
lumnie ,,Rzeczywisty” natomiast rozktad tego kosztu w czasie na poszczegdlnych
zadaniach na widoku ,,Obcigzenie zadaniami” po wybraniu odpowiednich wierszy
z danymi, ktére bedg wyswietlane w tym widoku.

4.4.6. Ustawienie opcji programu wplywajacych na przebieg
obliczen wskaznikow EVM

Program MS Project posiada szereg opcji, ktorych wybor w znaczacy spo-
sob wplywa na przebieg i sposob wykonywania obliczen. O ile majg one mnigjsze
znaczenie przy tworzeniu planowanego harmonogramu i w zwiazku z tym rzadko sa
modyfikowane domyslne ustawienia programu, o tyle w przypadku $ledzenia prze-
biegu projektu i prowadzenia obliczen zwigzanych z aktualizacja planu bazowego
wla$ciwe ustawienia opcji majg zasadnicze znaczenie. Nalezy rdéwniez pamigtac, ze
Ustawienia opisywanych opcji wptywajace na sposob obliczania aktualizowanych
terminéw zadan w harmonogramie, beda réwniez miaty znaczenie przy obliczaniu
wskaznikow metody EVM. Ponizej wymieniono opcje programu MS Project 2010,
ktérych ustawienia powinno si¢ rozwazy¢ przed rozpoczgciem wprowadzania da-
nych na temat przebiegu realizacji projektu.

W zakladce ,,harmonogram” nalezy ustawi¢ nastepujace opcje:
e opcja dotyczaca trybu planowania nowego zadania (rgczna lub automatyczna),
e opcja dopuszczajaca lub nie podziat czynnosci w trakcie wykonywania,
e opcja dotyczaca edycji i obliczania kosztow rzeczywistych przez program Project
(recznie lub automatycznie).
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Opdje wartosc wypracowanej dla tego projektu: lfﬂ aktual_2_mp.mpp w

Domyilna metoda obliczania wartosci wypracowanej zadania: | Wykonano % w
Plan bazowy do obliczania wartosc wypracowanej: Plan bazowy (ostatni zapis: pia, 09-06-26] |+
Opdje obliczania dla tego projektu: If_l] aktual_2_mp.mpp w

[] Przenie$ zakonfczenie wykonanych czeéc po dacie stanu do daty stanu
|:| Przenies rozpoczecie pozostakych czesci sprzed daty stanu do daty stanu

|:| Modyfikacje catkowitej wartoic procentowej wykonania zadania zostana roztozone do daty stanu G

Rysunek 4.8. Opcje wartosci wypracowanej w programie MS Project 2010

W zaktadce ,,zaawansowane” (rys. 4.8) w czeéci dotyczacej wykonywania obli-
czen nalezy zadba¢ o ustawienia wszystkich wymienionych opcji. Pierwsze dwie
z nich dotycza zadan, ktére zgodnie z harmonogramem miaty sie rozpoczaé po dacie
stanu, jednak w rzeczywistosci rozpoczety si¢ wczesniej. Kolejne dwie dotycza
czynnos$ci, ktére miaty si¢ rozpoczaé przed datg stanu, ale w rzeczywistosci rozpo0-
czely sie pozniej. Opcje te sa przydatne w trakcie §ledzenia harmonogramu.
W zalezno$ci od rzeczywistego, procentowego zaawansowania zadania pozwalaja
na przesunigcie zadania w czasie, tak by rzeczywiste zaawansowanie dostosowac do
aktualnej daty. Pozwala to pokaza¢, jak opdznienia oraz przyspieszenia wplywaja na
strukture harmonogramu oraz termin koncowy przedsiewziecia. Definicje wymie-
nionych opcji mozna znalezé w pomocy programu a ich wptyw na przebieg obliczen
zostal szczegdlowo opisany w (Potonski i Ziotkowska 2012b).

Rozpoznanie wymienionych opcji programu jest potrzebne do $wiadomego
obliczania terminéw wykonania zadan podczas przeprowadzanych aktualizacji
w programie MS Project. W trakcie przeprowadzania aktualizacji harmonogramu
oraz podczas wyznaczania wskaznikéw metody EVM najwazniejsze jest posiadanie
kompletnych danych dotyczacych postepu prac. Jesli uzytkownik posiada dane za-
rOwWno o zaawansowaniu procentowym zadan, rzeczywiscie poniesionym koszcie
oraz informacje dotyczace terminu rozpoczecia, czasu trwania zadania oraz terminu
zakonczenia, program potrafi okresli¢ bardzo dokladnie stan projektu w odniesieniu
do planu bazowego. Przy posiadaniu petnych danych co do kosztow i rzeczywistych
terminow realizacji zadan, okreslenie opcji, ktore nalezy zaznaczy¢ a ktére odzna-
czy¢ jest stosunkowo proste. Wystarczy odznaczy¢ ,,Koszty rzeczywiste sg zawsze
obliczane przez program Project” i wprowadza¢ aktualizacje kosztow kolejno dla
poszczegblnych zadan. Jest to pracochtonne, lecz uzytkownik bedzie miat pewnos$¢,
ze wszystkie wskazniki EVM wyliczane beda zgodnie z postepem prac a wyniki
analiz beda najblizsze prawdy.

W przypadku, jesli uzytkownik posiada tylko informacje dotyczace rzeczywi-
$cie poniesionych kosztow oraz zaawansowania, a nie zna danych na temat
rzeczywistych terminéw wykonania zadaf, musi zastanowic sig¢, jakie opcje progra-
mu wybra¢. W zaleznoSci od preferencji, program bedzie zmienial uktad
poszczegblnych czynnosci (dzielil zadania i przesuwat) oraz co za tym idzie, rozkta-
dat koszty zgodnie z wybranymi ustawieniami. Nalezy rozwazy¢, czy w konkretne;j
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sytuacji, zaleznej w glownej mierze od specyfiki realizowanego projektu, korzystne
jest uaktywnienie opcji ,,Podziel zadania w trakcie wykonywania”, gdyz wprowa-
dzane podczas aktualizacji przerwy moga nie odwzorowywac faktycznego
przebiegu prac na budowie (przewidywane przerwy podczas wykonywania zadan
wynikaja zazwyczaj z przyczyn technologicznych i uwzglednia si¢ je juz podczas
planowania harmonogramu). Je$li uzytkownikowi zalezy na tym, aby planowane
terminy nie ulegly zmianom w przypadku opdznien zadan, nalezy pozostawic termin
koncowy a skroci¢ czas trwania, co wiaze si¢ z koniecznoscig intensyfikacji dziatan,
zeby wykonac to samo zadanie w krotszym czasie. Inna sytuacja wystepuje, gdy
zadania moga si¢ opozni¢ a zalozony termin moze ulec zmianie. Wtedy nalezy
w trybie automatycznym oraz przy zaznaczonych wszystkich opcjach w czgsci doty-
czacej wykonywania obliczen EVM, wprowadza¢ informacje o stanie
zaawansowania zadan, a program bedzie przesuwat zadania w czasie na podstawie
ich rzeczywistego przebiegu.

Z punktu widzenia metody EVM najwigcej uwagi wymagaja czynnos$ci, kto-
re podczas aktualizacji sg w trakcie wykonywania, gdyz wskazniki wyliczane sa na
podstawie kosztu skumulowanego, liczonego od poczatku realizacji badz poprzed-
niej kontroli do daty aktualizacji biezgcej. Nie ma znaczenia czy czynno$¢ zostala
wykonana tydzien temu czy 2 tygodnie temu, zgodnie z planem bazowym czy nie.
Wazne, ze wykonana zostata w 100 % 1 jej koszt zostal uwzgledniony w koszcie
wykonanym do tego momentu.

Ustawienia opcji programu wplywajg na terminy aktualizowanych czynno-
Sci, a w zwigzku z tym rowniez na rozktad kosztow. To od uzytkownika i jego
potrzeb nie zwigzanych z metodg EVM zalezy, jak szczegdtowo bedzie cheiat przy-
pisywaé oraz aktualizowaé koszty. Aby wyznaczy¢é wskazniki metody EVM
wystarczy bazowa¢ na sumarycznych kosztach zadania, bez rozpatrywania poszcze-
g6Inych rodzajow kosztéw. Oczywiscie mozna je modyfikowaé w czasie (zgodnie
Z rzeczywistym rozktadem), jednak do wyznaczania parametrow tej metody po-
trzebny jest taczny koszt czynno$ci w chwili aktualizacji.

4.4.7.Deklarowanie danych z jednej aktualizacji i odczytywa-
nie wartosci wskaznikow

Kazda aktualizacja wymaga wykonania tych samych dzialan prowadzacych
do sporzadzenia wymaganych raportéw. Schemat postepowania przy kazdej wyko-
nywanej aktualizacji przedstawiono na rys 4.9.

Obliczone przez program wskazniki warto$ci wypracowanej sa dostgpne
w trzech tabelach, dostgpnych w menu: Widok, Tabela:..., Wiecej tabel (Rys. 4.10):
e Tabela ‘Wartos¢ Wypracowana’, zawierajaca domyslnie oprocz kolumn z pod-

stawowymi wartosciami kosztow planowanych, wypracowanych i poniesionych
(BKPH, BKPW i RKPW) kolumny z nastgpujacymi danymi:

—  OHR - Odchylenie od harmonogramu

—  OKS - Odchylenie kosztowe

—  SKK - Szacowany koszt koncowy

— BK - Koszt wg planu bazowego

—  OKC - Odchylenie koncowe
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Aktualizacja planu

podczas wykonywania kontroli zapisz nowy plan bazowy, w ktérym zawarto wszelkie

A -
bazowego d zaktualizowane na dany dziert wartosci wykonanej pracy i poniesionego kosztu
I
I
4
Ustawienie daty -~ okresl date kontroli i zadeklaruj ja w programie jako date stanu; zostanie ona uzyta do
stanu 4 obliczenia wskaznikdw wartosci wypracowanej
\ 4
Sprawdzenie | okresl stan realizacji zadar wykonywanych w projekcie w celu uzyskania informacji na temat
postepdw projektu 4 ich stanu zaawansowania rzeczowego i finansowego
I
I
A 4
Obliczenie wartosci .| okresl w programie metode obliczenia wskaznikéw wartosci wypracowanej oraz wskaz
wypracowanej 4 wiasciwy plan bazowy (Narzedzia, Opcje, zaktadka Obliczanie, Wartos¢ wypracowana)
\ 4
S warto_?u . | sporzadz raport z wynikami obliczer wskaznikdw wartosci wypracowanej (Raporty, Raporty
wypracowanej w >» . a4 . T
crasie wizualne, Raport Wartos¢ wypracowana w czasie, Wyswietl )
I
I
4
Interpretacja » | przeanalizuj i zinterpretuj wyniki obliczen korzystajac z tabel wskaznikéw harmonogramu
wynikow d oraz raportu wartosci wypracowanej

Rysunek 4.9. Schemat wykonywania obliczen wskaznikow warto$ci wypracowanej podczas

jednej kontroli.

Tabele: (#)Zadanie () Zasdb
Qdchylenie ~ Mowa, ..
OpdZnienie B
Podsurmowwanie ST
Praca —
SJecizert
Tabela rzutowania
Warkost wypracowana
‘iprowadzanie

[ Zastosuj ] [ Anuluj

Rysunek 4.10. Wybér uktadu kolumn w czgéci tabelarycznej dotyczacych wartosci wypra-
cowanej

104



o Tabela ‘Wskazniki harmonogramu Wartosci Wypracowanej’, zawierajaca do-

myslnie m.in. kolumny:

—  OHR - Odchylenie od harmonogramu

—  OHRP — Odchylenie od harmonogramu procentowe

- WWH — Wskaznik wydajnosci harmonogramu
o Tabela ‘Wskazniki kosztu Wartosci Wypracowanej’, zawierajaca domyslnie

m.in. kolumny:

—  OKS - Odchylenie kosztowe

—  OKP — Odchylenie kosztéw procentowe

- WWK — Wskaznik wydajnosci kosztow

— BK - Koszt wg planu bazowego

—  SKK - Szacowany koszt koncowy

—  OKC - Odchylenie koncowe

- WWDW - Wskaznik wydajnosci do wykonania

Wszystkie tabele mozna modyfikowa¢ dodajgc lub usuwajac poszczegoélne ko-

lumny w menu podrecznym stosujac funkcje ‘Wstaw kolumneg’ lub ‘Ukryj kolumng’
lub tez tworzgc zupehie nowy uklad wybranych kolumn, dopasowany do potrzeb
uzytkownika. Warto rowniez zauwazy¢, ze istnieje mozliwo$¢ nadawania wlasnych
tytulow kolumnom, co czgsto jest przydatne przy prezentacji wynikoOw w szerszym
gronie. Dodatkowym ulatwieniem jest tatwa prezentacja wynikéw obliczen i prze-
biegow wartosci poszczegdlnych wskaznikoOw w postaci wykresow.

4.4.8. Uwzglednianie zmiany planowanych kosztow i/lub termi-
nu zakonczenia robot.

Stosunkowo czesta sytuacja, z ktorg spotykamy sie w praktyce budowlanej
jest podpisywanie juz w trakcie trwania rob6t budowlanych anekséw do umow po-
miedzy inwestorem a wykonawcg zmieniajacych warto$§¢ planowanych robét i/lub
termin ich zakonczenia. Najczgsciej bezposrednia przyczyna powodujaca koniecz-
no$¢ wprowadzenia takich zmian jest znaczne opdznienie prowadzonych robdt
W stosunku do planowanych termindéw lub zmiana przez inwestora zakresu wyko-
nywanych prac. W przypadku umowy ryczattowej moze to by¢ rdwniez znaczna
rozbiezno$¢ kosztow planowanych od faktycznie ponoszonych na budowie (np. na
skutek znacznej zmiany cen materialow). Warto zauwazy¢, ze sygnatem wskazuja-
cym na konieczno$¢ urealnienia planowanych termindéw czy kosztow sa czgsto
wilasnie wartosci wskaznikow EVM, uzyskiwane w trakcie wczesniejszych aktuali-
zacji. Trzeba réwniez zauwazy¢, ze w pewnych sytuacjach dochodzi do przebudowy
krzywych BCWS i BCWP oraz warto$ci BAC i PD bez podpisywania formalnego
aneksu do umowy, a jedynie na podstawie realistycznej oceny zaawansowania robot
i kosztow w stosunku do planu, jednak w takim wypadku mechanizm wyliczania
nowych wartosci wskaznikow EVM pozostaje taki sam, jak w przypadku podpisa-
nego aneksu.

Wprowadzenie poprawek w juz realizowanym harmonogramie wptywa na-
turalnie na wykonywanie dalszych obliczen wskaznikow EVM, gdyz zmienia
warto$¢ planowanego budzetu BAC i/lub planowany termin zakonczenia robot PD,
co pociaga za soba konieczno$¢ zmiany rozktadu krzywej BCWS i BCWP a w kon-
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sekwencji rzutuje na wartosci wszystkich pozostalych wskaznikow EVM.
W literaturze mozna spotkac opis kilku réznych metodologii rozwigzania tego pro-
blemu (Webb 2008). Przyjecie jednego z nich w duzej mierze zalezy jednak od
przyjecia zalozenia, czy obliczenia majg oddawac realng sytuacje budowy, czy tez
zalezy nam na poréwnaniu istniejacej sytuacji z przyjetym wceze$niej planem, majac
nawet §wiadomos¢, ze moze on by¢ juz mato realistyczny. W pewnym sensie ma to
zwigzek, kto i w jakim celu wykonuje obliczenia: inwestor w celu sprawdzenia
przebiegu robot z zatozonym planem czy np. wykonawca, aby mozliwie wcze§niej
wykry¢ ewentualne rozbieznosci i moc realnie oceni¢ faktyczny koszt (termin) za-
konczenia robot. Jezeli chodzi o warto$¢ kosztow BAC, to istniejg co najmniej dwie
mozliwosci. Pierwsza to przyjecie nowego BAC’ réwnego pierwotnej wartos¢ BAC
+ wynegocjowana i aneksowana warto$¢ robdt dodatkowych. Drugie i bardziej rea-
listyczne podejscie, to przyjecie wartosci BAC’ réwnej przewidywanemu kosztowi
catkowitemu EAC sprzed daty zmiany planu + ewentualna warto$¢ robot dodatko-
wych. Podobna sytuacja dotyczy nowego terminu PD’: albo przyjmujemy ja
z podpisanego aneksu, albo z realistycznej oceny tego terminu np. na podstawie
warto$ci wyliczonej ze wskaznikow EVM. Naturalnie nie zawsze musi zachodzié
rozbiezno$¢ miedzy oceng realistyczng a danymi zapisanymi w aneksie i taka sytua-
cja jest na pewno najkorzystniejsza.

Zmiana punktéw granicznych PD i BAC, do ktorych dazy krzywa BCWS,
powoduje koniecznos¢ ustalenia nowego jej przebiegu. Jezeli nie zmienia si¢ plano-
wany termin zakonczenia robot (PD) najczesciej planowany koszt planowanej pracy
(BCWS) do dnia aneksu jest zrownywany z dotychczasowym przebiegiem wartosci
wypracowanej BCWP i dalej jest ustalany nowy przebieg BCWS dostosowany do
wprowadzonych zmian w harmonogramie. Taki sposob aktualizacji powoduje
zwigkszenie intensywnosci prac na budowie i najczesciej powoduje przekroczenie
planowanego budzetu, co nalezy od razu bra¢ pod uwage, decydujac si¢ na takie
rozwigzanie. Natomiast, gdy dopuszczone jest opdznienie pierwotnie planowanego
terminu, krzywa BCWS do dnia zmiany harmonogramu mozna zréwna¢ z ACWP
(czyli warto$ci planowanych kosztoéw przyja¢ na podstawie faktycznie poniesio-
nych) a dalszy przebieg BCWS zaplanowa¢ na podstawie zmienionego
harmonogramu, zgodnie z z nowym terminem zakonczenia rob6t (PD’) i nowym
budzetem (BAC’). Niezaleznie od przyjetej metody w dniu wprowadzania zmiany
harmonogramu otrzymujemy dwa zestawy wskaznikow EVM: jeden obrazujacy
przebieg robot przed aneksem i drugi, nowy ustalony na podstawie wprowadzonych
zmian w terminie i/lub budzecie robot, przedstawiajacy aktualny stan robot w per-
spektywie planowanych zmian.

4.4.9.Ocena przebiegu robét na podstawie wskaznikéw EVM

Wykonujac kolejne aktualizacje i obliczajac wartosci wskaznikow EVM na
biezaco mozemy analizowac¢ sytuacj¢ budowy. Ocen¢ mozemy dokonywaé zaré6wno
z perspektywy jednej, konkretnej aktualizacji, lecz znacznie korzystniej bedzie ana-
lizowaé rozwdj sytuacji §ledzac zmiany poszczegoélnych wskaznikéw w kolejnych
okresach czasu. W takiej sytuacji warto$ci wskaznikow obliczane sa na podstawie
warto$ci skumulowanych BCWS, BCWP i ACWP od poczatku rob6t do daty danej
aktualizacji. Wartosci wskaznikow mozna odnosi¢ do wybranej grupy zadan (a na-
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wet pojedynczego zadania) jak i catego obiektu, co stosuje si¢ czeSciej. Jak juz
wspomniano, wigksze korzysci ze stosowanie metody i trafniejsze wnioski mozna
wyciagnac, gdy liczba aktualizacji jest wigksza a projekt trwa dtuzej. Zaktadajac, ze
aktualizacje s3 wykonywane regularnie co miesigc, minimalny okres trwania robot
to okoto pot roku, lepiej rok. Szczegolnie w poczatkowym okresie, zanim nie wy-
ksztalci si¢ wyrazny trend i tempo realizowanych robot, nalezy by¢ powsciggliwym
w wycigganiu pochopnych wnioskéw na podstawie samych wartosci wskaznikow
i zawsze nalezy przeanalizowaé biezaca sytuacje panujacg na budowie. Same warto-
sci wskaznikow nie wskazujg przyczyn zaistniatej sytuacji jak rowniez nie
podsuwaja prostych rozwigzan a jedynie mogg pomoc w ocenie sytuacji i alarmowaé
z pewnym wyprzedzeniem o grozacych zagrozeniach w mozliwos$ci utrzymania si¢
w zaplanowanym budzecie czy terminie zakonczenia robét. Dlatego wazne jest, kto
analizuje wyniki z poszczegdlnych aktualizacji, jakie ma rozeznanie w realnej sytu-
acji na budowie oraz jakie ma uprawnienia w zakresie podejmowania wigzacych
decyzji co do dalszych dziatan takich jak np. dopuszczenie okresowych opoznien,
uruchomienie srodkow rezerwowych czy przesuniecie srodkow z jednych zadan na
inne. Menadzer podejmujacy takie decyzje powinien rowniez by¢ dobrze zaznajo-
miony z metodologig prowadzenia obliczen poszczegdlnych wskaznikow EVM,
technikami wyznaczania warto$ci BCWP i ACWP stosowanymi w danym projekcie,
zastosowanym grupowaniem zadan czy rozkladem kosztow na poszczegolne grupy.
Napotykajac na wartosci wskaznikoéw, ktore wskazujg na wystepowanie duzej roz-
bieznosci od planu zawsze nalezy dociec, co jest tego przyczyng i czy zaistniala
sytuacja wynika z realnej sytuacji na budowie czy np. przyjetej metodologii obliczen
lub prostego btedu w zebranych danych czy wykonanych obliczeniach. Dobrym
zwyczajem jest dofgczanie do kazdej aktualizacji krotkiej pisemnej analizy warto$ci
obliczonych wskaznikoéw na tle aktualnej sytuacji projektu ze szczegdlnym zwroce-
niem uwagi na ewentualne zagrozenia, odstepstwa od planu czy zmiany w stosunku
do poprzednich wynikow.

Najprostszymi wskaznikami charakteryzujacymi aktualny stan projektu sa
odchylenie kosztow CV oraz odchylenie harmonogramu SV. Pokazuja one w naj-
prostszej postaci rozbieznosci miedzy planowanymi a poniesionymi kosztami
w dniu aktualizacji dla catego projektu i/lub wybranej grupy zadan w zaleznos$ci od
metodyki obliczen dla catego okresu rob6t lub od dnia ostatniej aktualizacji. Tak jak
wszystkie pozostale wskazniki pokazuje si¢ je najczesciej na wykresie, gdzie osia
odcigtych jest czas uptywajacy od poczatku robot a rzedng warto$¢ danego wskazni-
ka. Warto$ci ujemne wskazuja na niekorzystna sytuacje projektu. Ujemny wskaznik
CV pokazuje o ile koszty rzeczywiste przekroczyly wypracowana warto$¢ planowa-
nych kosztow a ujemny wskaznik SV oznacza opo6znienie robot w stosunku do
planu, przy czym opdznienie (a wigc czas) wyrazone jest przez kwote niezrealizo-
wanego budzetu. Chcge mie¢ oceng tych wartosci nie w warto$ciach bezwzglednych
(rézna dla réznych projektéw w zalezno$ci od ich budzetu) lecz w stosunku do cato-
$ci projektu nalezy siggna¢ po wskazniki procentowe: CV% i SV%, przy czym ich
sens merytoryczny pozostanie ten sam.

Jednak do oceny kompleksowej catego projektu najczesciej uzywane sa dwa
inne wskazniki: CPI i SPI. Oba sa wyrazane w liczbach bez miana, a ich warto$¢
oscyluje w okolicach 1. Wartosci ponizej 1 oznaczaja pogorszenie sytuacji w sto-
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sunku do planu, wartosci powyzej 1 wskazujg na sytuacje lepsza niz planowano.
Wartosci rowne 1 oznaczajg, ze przebieg robot jest zgodny z planem. Szczegdlnie
uzyteczny jest wskaznik CPI, ktory pokazuje realng wartos$¢ tego, co zostalo wytwo-
rzone w projekcie tzn np. wartos¢ CPI rowna 0,90 wskazuje, ze na produkcje wartg
wg planu 90 groszy wydano ztotowke. Wskazniki CPI i SPI nie muszg wykazywac
takich samych tendencji i tak np. CP1 =1.15 a SP1=0,80 dla tej samej daty aktualiza-
cji wskazuje, ze realizujemy projekt ponizej kosztow planowanych i mozna sig¢
spodziewaé pewnych oszczednosci kosztow w stosunku do planu (CPI =1.15) jed-
nak budowa jest opdzniona i prawdopodobnie nie uda si¢ dotrzymac planowanego
terminu (SP1=0,80). Analizujgc obliczone warto$ci wskaznika SPI trzeba wzig¢ pod
uwagg, ze po przekroczeniu planowanego terminu zakonczenia robot, jego wartos¢
dazy do wartosci jeden niezaleznie od faktycznej realizacji harmonogramu i w efek-
cie moze wprowadza¢ w biad. Najlepszym rozwigzaniem w takiej sytuacji jest
zaktualizowanie planu do realnych warto$ci, o czym byla mowa w poprzedniej czg¢-
$ci opisu metody

Chcac wyznaczy¢ spodziewany koszt zakonczenia projektu na podstawie je-
go aktualnej sytuacji nalezy obliczy¢ wartos¢ EAC, a aby wyliczy¢ o ile trzeba
poprawi¢ wydajnos¢ pracy, aby jednak zamkngé¢ projekt w wyznaczonym budzecie
mozna obliczy¢ wskaznik TCPI. Przygotowujac raporty z danej aktualizacji nalezy
zadba¢, aby byly widoczne nie tylko same wyniki obliczen, lecz rowniez podstawo-
we dane wyj$ciowe do tych obliczen a wigc wartosci BCWS, BCWP i ACWP.
Wprawny menadzer znajac tylko te wartosci jest w stanie poprawnie oceni¢ sytuacje
projektu.

4.5. Przyklady zastosowania

4.5.1.Przyklad nr 1. Obliczanie wartosci wskaznikow EVM

Pierwszy przyktad dotyczy¢ bedzie bardzo prostej sytuacji, gdy obliczane sa
zbiorcze wskazniki dla catego obiektu na podstawie zatozonych danych. Przyjmij-
my, ze realizacja obiektu budowlanego zaplanowana jest na 12 miesiecy i cato$¢ ma
kosztowa¢ 42 mln zt. Zakladamy, ze rozkiad planowanych kosztow w kolejnych
miesigcach jest taki sam (42/12 = 3,5 mln zt kazdego miesiagca). Po 6 miesigcach od
rozpoczecia robdt przeprowadzono kontrolg poniesionych naktadéw i ustalono, ze
wydano 18 mln zt a zaawansowanie rzeczowe rob6t wynosi 37,5%. W takim razie,
podstawowe wartosci danych wyjsciowych do obliczenia wskaznikow wynoszg
(W mln zt.):

e BCWS =21 (tyle planowano wykona¢ po 6 miesigcach),

o ACWP = 18 (tyle wydano naprawde),

e BCWP =42%0,375= 15,75 (planowany koszt zrealizowanych prac, czyli warto$¢
wypracowana).

Teraz mozemy wyznaczy¢ planowane wykonanie i zaawansowanie budzetu:

e Planowany procent wykonania budzetu PCS = 100¥(BCWS/BAC) czyli
100*(21/42) = 50%.

e Planowane zawansowanie przedsigwzigcia PC = 100%(BCWP/BAC) czyli
100*(15,75/42) = 37,5%
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Nalezy zauwazy¢, ze w tym bardzo prostym przyktadzie wskazniki sa wylicza-
ne zbiorczo dla calego obiektu, czyli jak dla harmonogramu z jednym zadaniem.
Stad wartosci wskaznikow PCS i PC sg oczywiste. W praktycznych zastosowaniach
parametry BCWS i BCWP sg wyznaczane jako warto$ci sumaryczne z kilkudziesie-
ciu czy wiecej pozycji i w takiej sytuacji wyznaczenie warto$ci PCS i PC dostarcza
pewnych zbiorczych informacji na temat sytuacji realizowanego obiektu, ktorych
nie sposob obliczy¢ w sposob intuicyjny.

Nastgpnie mozna obliczy¢ kolejne wskazniki EVM:

e Odchylenie kosztu CV = BCWP — ACWP=15,75 — 18 = -2,25; warto$¢ ujemna
wskazuje, ze realizujemy powyzej zakladanego kosztu o CV% = 100*(BCWP-
ACWP)/BCWP czyli 100*(15,75 — 18)/15,75 = -14,3%.

o Odchylenie harmonogramu SV = BCWP — BCWS = 15,75 -21 = -5,25; wartos¢
ujemna wskazuje, ze realizujemy wolniej (kosztowo) niz planowano o SV% =
100*(BCWP — BCWS)/BCWS czyli 100*(15,75 — 21)/21 = -25%.

Podstawowe wskazniki, najczesciej uzywane do zbiorczej oceny zawansowania
robot majg nastepujace wartosci:

o Wskaznik wykonania kosztu CPI=BCWP/ACWP=15,75/18=0,875; wartos¢ po-
nizej 1 wskazuje, ze realizujemy drozej niz zaktadano,

o Wskaznik wykonania harmonogramu SPI=BCWP/BCWS= 15,75/ 21=0,75; war-
tos¢ ponizej 1 wskazuje, ze realizujemy wolniej(kosztowo) niz planowano.

Warto zauwazy¢, ze czym wartosci wskaznikow CPI i SPI sg bardziej ponizej
warto$ci granicznej 1, tym w gorszej sytuacji znajduje si¢ analizowany obiekt.
| odwrotnie, czym wartosci tych wskaznikéw sg wigeksze od 1, tym taniej (CPI)
i szybciej (SPI) przebiegajg roboty niz planowano.

Znajac wyliczone wskazniki mozna réwniez latwo wyznaczy¢ przewidywany
koszt i termin zakonczenia robot:

EAC = ACWP + (BAC — BCWP)/CPI = 18+(42-15,75)/0,875 = 48 min zt.
ETTC =AD + (PD — (AD * SPI))/SPI = 3+(7-(3*0,75))/0,75 = 9,3 miesiaca

4.5.2.Przyklad nr 2. Obliczanie wartos$ci wskaznikow EVM
w arkuszu Excel na podstawie listy zadan.

Dany jest harmonogram rzeczowo — finansowy przedsiewziecia (tabela 4.4)
sktadajacego sie z 8 zadan. Planowany termin wykonania prac to 7 miesigcy a cal-
kowity koszt wykonania rob6t to 50500 zi. W tabeli podany jest czas wykonania
poszczegblnych zadan, planowane terminy realizacji oraz taczny koszt wykonania
kazdego zadania.
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Tabela 4.4. Harmonogram rzeczowo — finansowy przedsigwzigcia

Miesiac

Zadl

Zad?2

Zad3

Zad4

Zad5

Zad6

Zad7

Zad8

Tabela 4.5 Planowany rozktad kosztow poszczegdlnych zadan w czasie

Miesiac r?]%iz 1 2 3 4 5 6 7 I?F?\S/Z)t
Zadl | 2 5000 5000 10000
Zad2 | 4 1500 3000 3000 3000 1500 12000
Zad3 | 2,5 1000 1000 500 2500
Zad4 | 15 4000 2000 6000
Zad5 | 3 1000 2000 2000 1000 6000
Zad6 | 1,5 3000 6000 9000
Zad7 | 2 500 1000 500 2000
Zad8 | 2 * 1500 1500 | 3000

Razem 6500 8000 9000 11000 | 10500 3500 2000 | 50500
Skumulowane| 6500 14500 | 23500 | 34500 | 45000 | 48500 | 50500

Tabela 4.6. Stan zaawansowania 1 wskazniki EVM po 3 miesigcach od rozpoczgcia

realizacji robot

% BCWP=

Zad. |WKona BCWSIBCWS)) ~\volosunikc]l cv | sv | cpi | spi | EAC | ETTC
nia 7m 3m BCWS
(CA)

1] 2 3| 4 | 5 6 7 8 9 10 | 11 | 1

zadl| 100 |10000|10000| 9500 | 10000 | 500 | o | 1,053 | 1,000

zad2| 45 |12000| 7500 | 9800 | 5400 | -4400 | -2100 | 0551 | 0,720

zad3| 10 | 2500 | 1000 | 1200 | 250 | -950 | -750 | 0,208 | 0,250

zad4| 15 | 6000 | 4000 | 1700 | 900 | -800 | -3100 | 0529 | 0,225

zads| 20 | 6000 | 1000 | 2100 | 1200 | -900 | 200 | 0571 | 1,200

zads| 0 | 9000 o | o

zad7| 0 | 2000 o | o

zads| 0 | 3000 o | o

Razem | 50500 |23500 | 24300 | 17750 | -6550 | -5750 | 0,730 | 0,755 |691352| 9,3
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W kolejnej tabeli (3.2) podany jest planowany rozktad kosztow poszczegolnych
zadan w czasie. W tabeli 3.3 podano stan zawansowania zadan po 3 miesigcach (kol.
2) oraz rzeczywiste koszty wykonania ACWP (kol. 5) w tym czasie. Na podstawie
zawansowania obliczono warto$¢ wypracowana BCWP (kol. 6) a nastepnie wyzna-
czono wskazniki EVM dla poszczegélnych zadan i catego obiektu. Dla catego
obiektu wyznaczono roéwniez przewidywany koszt i termin zakonczenia prac. Jak
tatwo zauwazy¢ caty projekt jest realizowany drozej (CPI<1) oraz wolniej (SPI<1)
niz zaktadano. Jezeli kosztochtonnos$¢ i tempo prac zostanie utrzymane projekt za-
miast planowanych 7 miesigecy bedzie trwal ponad 9 oraz bedzie kosztowat ponad 69
tys. zt.

Analizujac przyktad nalezy zauwazy¢, ze planowane terminy rozpocze¢cia i za-
konczenia wszystkich zadan pozostaly bez zmian a jedynie zmienily si¢
zaawansowanie i rzeczywiste koszty wykonanych prac. W wielu realnych harmono-
gramach, kazdy kolejna aktualizacja harmonogramu czgsto wnosi réwniez nowe
terminy wykonania jeszcze niezakonczonych, czy nierozpoczetych zadan.

4.5.3.Przyklad nr 3. Kontrola zaawansowania metoda EVM w
arkuszu Excel duzego obiektu budowlanego.

Obiekt na podstawie ktdrego przedstawiono mozliwo$¢ zastosowania meto-
dy EVM do kontroli kosztéw robdt budowlanych z uzyciem arkusza Excel to
samodzielny, duzy budynek uzyteczno$ci publicznej wyposazony we wszystkie
niezbedne instalacje (Komandarek, 2010; Potonski i Komendarek, 2011). Budynek
posiada dwie kondygnacje podziemne i dziewig¢ kondygnacji nadziemnych. Po-
wierzchnia catkowita budynku to ok. 16500 m2, powierzchnia uzytkowa - 9600m2
a kubatura 75000m3. Realizacja inwestycji zaplanowana zostata przez Generalnego
Wykonawce (GW) na 23 miesigce a planowany koszt realizacji na 62.267 tys. zt.

Jak juz wspomniano, bardzo duzy wplyw na wiarygodnos¢ danych stuza-
cych do obliczenia poszczegdlnych wskaznikow metody EVM jest sposob zbierania,
gromadzenia, dokumentowania i weryfikacji danych dotyczacych zaawansowania
rzeczowego oraz planowanych i poniesionych kosztoéw w kolejnych okresach reali-
zacji robot. W omawianym przypadku okresem rozliczeniowym byt jeden miesigc,
co w praktyce oznaczato, ze Ok. 20-tego nastgpnego miesigca znane byly wszystkie
ww. dane dotyczace poprzedniego miesigca. Sporzadzane miesigczne raporty byty
zestawiane zawsze w tym samym schemacie. Comiesi¢czna wycena kontraktu do-
konywana byla przez kadre inzynierska budowy na podstawie analizy nastgpujacych
elementow:

e procentowego zaawansowanie produkcji wiasnej na podstawie planowanego
uprzednio budzetu na poszczegoélne elementy robdt budowlanych (belki, stropy,
Sciany itp.) z wyliczeniem wykonanych jednostek rzeczowych (m3 betonu, kg
stali itp.) i w oparciu o normy wydajnosci robocizny,

o analizy kosztow posrednich (geodezja i geotechnika, transport rézny, zaplecze,
ochrona, koszty funkcjonowania, transport pionowy, deskowania, sprzet, kadra
techniczna, BHP),

e analizy zaawansowania prac i kosztow podwykonawcow,
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o bilansu budowy, czyli zestawienie wszystkich danych wynikajacych z zaawan-
sowania robot oraz z kosztow rzeczywistych celem wyliczenia dziatalno$ci na
koniec biezacego miesigca.

Wskazniki realizacji z pierwszych szeSciu miesiecy trwania budowy (rys.4.11)
wyraznie wskazuja na fakt, iz budowa rozpoczeta si¢ z lekkim opdznieniem. Od
kwietnia krzywa BCWP biegnie rownolegle do krzywej BCWS co $wiadczy o tym,
ze roboty biegna ,,zgodnie z planem” tyle, ze o jeden miesigc pozniej. Przebieg
krzywej ACWP pokazuje, ze w pierwszych 6 miesigcach realizacji faktycznie pono-
szone koszty rowne s3 tym planowanym, czyli nie mamy do czynienia
z przekroczeniem budzetu. Wskaznik EAC z pierwszych miesiecy realizacji nie
zaktada wigkszych réznic pomigdzy zaktadanym, a prognozowanym kosztem pro-
jektu. Jesli chodzi o szacowany czas trwania projektu (ETTC) to w pierwszych
miesigcach realizacji obarczony jest on duzym btedem. Decydujacy wplyw miato tu
opdznienie o jeden miesigc rozpoczecia pozycji, ktéora ma bardzo duzy koszt jed-
nostkowy roztozony zaledwie na 2 miesigce. W tym wypadku bardzo wazna jest
umiejetno$¢ technicznej oceny sytuacji projektu, ktéra pozwala na wlasciwg inter-
pretacje tego wskaznika.

ANALIZA PROJEKTU - LIPIEC 2007 (przed aneksem nr 1)
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Rysunek 4.11. Wykres krzywej BCWS przed pierwszym aneksem oraz przyktadowy prze-
bieg krzywych BCWP i ACWP w okresie 03.2006 do 07.2007 (Potonski
i Komendarek, 2011).

Wszystkie comiesigczne dane i obliczone na ich podstawie wskazniki EVM ze-
brano w tabele (patrz tabela 4.7), dla kazdego z kolejnych miesiecy realizacji
oddzielnie. Ze wzgledu na bardzo duza ilosci danych i dhugi czas realizacji projektu
analize uzyskanych wskaznikéw przeprowadzono w odstepach sze§ciomiesiecznych.
Obliczenia wskaznikéw projektu rozpoczeto od marca 2006 r. Ze wzgledu na ogra-
niczone mozliwos$ci prezentowania bardzo bogatego, analizowanego w badaniach
materialu w postaci raportow charakteryzujacych zaawansowanie finansowe i rze-
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czowe prowadzonych robot, komentarzy do nich, wynikoéw przej$ciowych obliczen
pomocniczych, itp. przedstawiono tylko najwazniejsze, zagregowane wyniki prze-
prowadzonych analiz.

Tabela 4.7. Przyktadowy sumaryczny miesieczny raport wskaznikow EVM budowy (Po-
onski i Komendarek, 2011)

WSKAZNIKI REALIZACJI PROJEKTU - LIPIEC 2007 (przed aneksem nr )

PC BCWS | BCWP sV sV sl ACWP cv cv cpl BAC EAC VAC ETTC

[%] [tyszf] | [tyszt] | [tyszi] [%] [tyszi] | [tyszi] [%] [tyszt] | [tyszi] | [tyszi] [m]
KOSZTY BEZPOSREDNIE
ROBOCIZNA BEZPOSREDNIA 100,00%| 2037 2037 0 0%| 1,00 2344 -307| -15%| 0,87| 2037 2344 -307
BETON 100,00% 1735 1735 0 0%| 1,00 1946 -211| -12%| 0,89 1735 1946 -211
STAL 100,00% 1990 1990 0 0%| 1,00 2253 -263| -13%| 0,88 1990 2253 -263
MATERIALY ROZNE 80,45% 133 107 -26| -20%| 0,80 209 -102| -95%| 0,51 133 260 -127
POPRAWKI POW. BETONU 0,00% 25 0 -25( -100%| 0,00 0 0 0%| 0,00 25 25 0
KOSZTY POSREDNIE
ROBOCIZNA POSREDNIA 74,22% 264 239 -25 -9%| 0,91 304 -65 -27%| 0,79 322 409 -87
GEODEZJA | GEOTECHNIKA 91,11% 180! 164 -16 -9%| 0,91 168 -4 -2%| 0,98 180 184 -4
TRANSPORT ROZNY 61,63% 205 151 -54| -26%| 0,74 92 59 39%| 1,64 245 149 96
ZAPLECZE 68,82% 298 234 -64| -21%| 0,79 306 -72| -31%| 0,76 340 445 -105
OCHRONA 67,70% 176 153 -23| -13%| 0,87 134 19| 12%| 1,14 226 198 28
KOSZTY FUNKCJONOWANIA 76,08% 848 722 -126 -15%| 0,85 506 216| 30%| 1,43 949 665 284
TRANSPORT PIONOWY 97,97% 640 627 -13 -2%| 0,98 650 -23 -4%| 0,96 640 664 -24
DESKOWANIA 100,00% 517 517 0 0%| 1,00 814 -297( -57%| 0,64 517 814 -297
SPRZET 86,01% 173 166 -7 -4%| 0,96 211 -45( -27%| 0,79 193 245 -52
KADRA TECHNICZNA 62,11% 867 708 -159| -18%| 0,82 892 -184( -26%| 0,79 1140 1439 -299
GRZANIE BETONU 100,00% 57 57 0 0%| 1,00 18 39| 68%| 3,17 57 18 39
BHP 93,33% 15 14 -1 -7%| 0,93 24 -10{ -71%| 0,58 15 26 -11
PODWYKONAWCY
ODWODNIENIE 100,00% 199 199 0 0%| 1,00 115 84| 42%| 1,73 199 115 84
ZIELEN 36,71% 39 29 -10( -26%| 0,74 39 -10| -34%| 0,74 79 107 -28
WYKOP | ROZBIORKI 98,47% 719 708 -11 -2%| 0,98 577 131| 19%| 1,23 719 586 133
KONSTRUKCJA STALOWA 80,71% 420 339 -81| -19%| 0,81 306 33| 10%| 1,11 420 379 41
IZOLACJE PRZECIWWODNE 69,68% 188 131 -57| -30%| 0,70 114 17\ 13%| 1,15 188 164 24
ROBOTY MUROWE 85,94% 441 379 -62| -14%| 0,86 379 0 0%| 1,00 441 441 0
DACH 44,64% 223 100 -123| -55%| 0,45 157 -57| -57%| 0,64 224 351 -127
IZOLACJE TERMICZNE 64,04% 89 57 -32| -36%| 0,64 68 -11| -19%| 0,84 89 106 -17
SLUSARKA ZEWNETRZNA 19,67%| 8854 1741 -7113] -80%| 0,20 2017 -276| -16%| 0,86| 8853 10287| -1434
ELEWACJE KAMIENNE 39,63% 4976 1972 -3004| -60%| 0,40 1716 256| 13%| 1,15 4976 4328 648
TYNKI WEW. | MALOWANIE 20,54% 461 152 -309| -67%| 0,33 152 0 0%| 1,00 740 740 0
SZLICHTY , POSADZKI 10,27% 690 71 -619 -90%| 0,10 75 -4  -6%| 0,95 691 728 -37
STOLARKA WEWNETRZNA 3,07%| 2712 125| -2587| -95%| 0,05 102 23| 18%| 1,23| 4069 3309 760
WINDY | DZWIGI 49,79% 1458 726 -732| -50%| 0,50 707 19 3%| 1,03 1458 1418 40
INSTALACJE SANITARNE | ELEKT. 18,12%| 11430 2479| -8951| -78%| 0,22 2304 175 7%| 1,08/ 13683 12678 1005
PRZYtACZA SANITARNE 92,33% 860 794 -66 -8%| 0,92 812 -18| -2%| 0,98 860 879 -19
DROGI | CHODNIKI 0,00% 0 0 0 0%| 0,00 0 0 0%| 0,00 296 296 0
WYKONCZENIA INNE 0,00% 0 0 0 0%| 0,00 0 0 0%| 0,00 21 21 0
SCIANY SZCZELINOWE 99,79%| 3339 3332 -7 0%| 1,00 3108 224 7%| 1,07| 3339 3115 224
INSTALACJE TELETECHNICZNE 3,88% 3259 177| -3082| -95%| 0,05 139 38 21%| 1,27 4566 3595 971
PRZYLACZA ELEKTRYCZNE 87,29% 968 845 -123| -13%| 0,87 847 -2 0%]| 1,00 968 970 -2
GRESY, KAMIEN WEWNETRZNY 39,08% 900 508 -392| -44%| 0,56 567 -59( -12%| 0,90 1300 1447 -147
WYKLADZINA, PARKIET 0,00% 765 0 -765( -100%| 0,00 0 0 0%| 0,00 765 765 0
SCIANKI GK | SUFITY PODW. 2,34% 1370 32| -1338| -98%| 0,02 49 -17| -53%| 0,65 1368 2104 -736
WYKONCZENIE NIETYPOWE 0,00% 0 0 0 0%| 0,00 0 [ 0%| 0,00 605 605 0
WYPOSAZENIE 0,00% 0 0 0 0%| 0,00 0 0 0%| 0,00 606 606 Olm
SUMA 39,37%| 54520| 24517 -30003| -55%| 0,45| 25221 -704| -2,9%| 0,97| 62267 62224 a3 51,1
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Ze wzgledu na przebieg robot na obiekcie oraz wynikajace z nich zmiany kon-
traktu caty okres realizacji mozna podzieli¢ na trzy etapy:

e (03.2006 do 07.2007; okres od rozpoczecia prac do podpisania pierwszego aneksu
do umowy. Pierwotny planowany koszt realizacji: 62.267 tys. zt. Planowany ko-
niec robot: XII 2007 (22 miesigce),

e (8.2007 do 10.2008; okres od podpisania pierwszego aneksu do umowy do pod-
pisania drugiego aneksu. Planowany koszt realizacji: 65.512 tys. zt. Planowany
koniec robot: V 2008 (27 miesigcy),

e 11.2008 do konca budowy tzn. 05.2009; okres od podpisania drugiego aneksu do
konca robot. Planowany koszt realizacji: 65.512 tys. zt (bez zmian). Planowany
koniec robot: 111 2008 (37 miesigey)

Faktyczne zakonczenie robot nastapito w maju 2009 roku po 39 miesigcach od
rozpoczecia robot.

Sledzenie miesigcznych raportéw oraz sporzadzanych krzywych BCWP
i ACWP (na tle znanej od poczatku krzywej BCWS) pozwolito na biezgco dokony-
waé oceny rzeczowego postepu robot, ponoszonych wydatkéw na tle wartoSci
planowanych oraz w odniesieniu do rzeczowego zaawansowania robot jak rowniez
prognozowac koncowy koszt (EAC) i termin zakonczenia robot (ETTC).

W okresie od wrze$nia 2006r do Iutego 2007r wskazniki monitorujgce przebieg
realizacji wskazujg na fakt, iz niestety nie udaje si¢ nadrobi¢ opdznienia z poczat-
kéw projektu. Od poczatku roku 2007 réznica pomiedzy wartosciami BCWS
i BCWP nawet sie powieksza i wskazuje na niebezpieczenstwo narastania opoznie-
nia. Rzeczywiste koszty projektu w dalszym ciggu réowne sg tym zakladanym.
Z wartosci wskaznika SPI jasno wynika, iz do lutego 2007r wykonano jedynie 65%
zakladanych robot. Wskaznik EAC nadal nie wskazuje na mozliwo$¢ wzrostu kosz-
tow catego obiektu, natomiast ETTC stabilizuje si¢ na poziomie okoto 35 miesigcy,
wskazujac na bardzo realne wydluzenie realizacji projektu. Analiza z lipca 2007
coraz wyrazniej wskazuje na powigkszajace si¢ opoznienie robot. W okresie od 1u-
tego do lipca 2007r wskaznik realizacji harmonogramu SPI spadt z 0,65 do wartosci
0,45 — czyli wykonano jedynie 45% zaplanowanych do tego momentu prac. Wykres
krzywej BCWP wskazuje, iz opdznienie bedzie si¢ nadal powigksza¢. Faktyczne
koszty wykonanych rob6t (ACWP) nadal nie odbiegaja znaczaco od planowanych
(BCWP). Wskaznik ETTC wskazuje wartos¢ ponad 55 miesiecy.

Poszukujac przyczyny tak duzego opdznienia robot nalezy wskaza¢ wprowa-
dzenie przez inwestora obiektu nowej aranzacji wnetrz. Spowodowalo to
renegocjacje umowy i podpisanie aneksu wydtuzajacego zakonczenie prac 0 5 mie-
siecy do maja 2008r i zwigkszajacego wynagrodzenie o 3.645 tys. zk

Zaktualizowanie zaréwno kosztu jak i terminu koncowego budowy wymusza
wyznaczenie nowego przebiegu krzywych BCWS i BCWP. Zasadnicza sprawg bylo
wyznaczenie nowej, planowanej wartosci obiektu (BAC). Istniejg tutaj co najmniej
dwie mozliwosci. Pierwsza to przyjecie BAC rownego pierwotnej wartos¢ BAC +
wynegocjowana i aneksowana warto$¢ robot dodatkowych. Drugie i bardziej reali-
styczne podejscie, to przyjecie wartosci BAC rownej przewidywanemu kosztowi
catkowitemu EAC sprzed daty zmiany planu + warto$¢ robot dodatkowych. W opi-
sywanym przykladzie przyjeto rozwigzanie, ktore mozliwie najwierniej oddaje stan
faktyczny zaawansowania rzeczowego i finansowego na budowie tak, aby nowo
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wyliczone wskazniki mogly pomoc w realnym zarzadzaniu budowa. W obliczeniach
przyjeto wydtuzenie terminu realizacji do maja 2008r i zwigkszenie budzetu projek-
tu (BAC) do wartosci 65.869 tys. zt. Wartosci kosztow rzeczywistych ACWP
zarejestrowane od poczatku realizacji do dnia aktualizacji, wprowadzono jako nowe
wartosci BCWS (czyli jako wartos¢ planowang przyjeto rzeczywiste wartosci aktu-
alnie wykonanych robot) a nowa krzywa BCWS skonstruowano na podstawie
planowanych, zaktualizowanych wartosci nie zrealizowanych dotychczas robét za-
czynajac od wartosci BCWS w dniu aktualizacji do wartosci BAC w maju 2008
roku. Tak zmodyfikowane dane stanowity podstawe dalszych analiz.

Kolejng analiz¢ wskaznikow EVM przeprowadzono w lutym 2008, a wigc po
27 miesigcach od rozpoczecia robdt. Niestety, rowniez po aneksowaniu umowy
roboty sg wykonywane z lekkim opoznieniem. Poczatkowo mamy do czynienia
z wykonaniem ok. 92 % planowanych robot a na koniec analizowanego okresu wy-
konanie spada do wartosci 85%. W tym okresie zaczyna si¢ rowniez pojawiaé do$é
wyrazna rdznica pomigdzy planowanym, a faktycznym kosztem wykonanych do tej
pory robot. W styczniu 2008 r. faktyczna nadwyzka kosztow wynosi juz 2.708 tys.
zk., a na koniec robdt przewidywana strata moze osiggnaé 4.055 tys. zt. Podobna,
niekorzystng tendencje mozna takze zaobserwowaé w przypadku wskaznika ETTC
czyli przewidywanego czasu trwania projektu. Jego warto$¢ wzrasta z 27 do 31,8
miesigca. Rowniez w tym przypadku opodznienie ro$nie, mozna wigc spodziewac si¢
pogorszenia sytuacji w nastgpnych miesigcach.

Analiza sytuacji na budowie w lipcu 2008 (po 29 miesigcach) potwierdza tg
przewidywang, niekorzystng tendencj¢. Aneks nr I przedtuzat realizacje projektu do
konca maja 2008 r., lecz niestety, wcigz narastajgce opdznienia spowodowaty, ze nie
udato si¢ ukonczy¢ wszystkich prac w tym terminie. W lipcu 2008r (2 miesigce po
zakladanym terminie) stan realizacji jest nastgpujacy: procent ukonczenie robot
(PC): 89%, koszty realizacji robot przekroczone o 7.958 tys. zt. Powyzsze dane naj-
lepiej obrazuja bardzo zlg sytuacje budowy. Wskazniki prognozujace dalsza
realizacj¢ wskazuja, iz w przypadku nie wprowadzenia planu naprawczego czas
realizacji moze siggna¢ nawet 33 miesiecy, a koszt catkowity moze zosta¢ przekro-
czony o prawie 10 milionow ztotych.

W listopadzie 2008r wykonano prawie 95% zaplanowanych do tej pory robot.
Termin ustalony aneksem nr I przekroczony zostat juz o 6 miesiecy. Odchylenie
kosztow zalozonych (BCWP) od rzeczywistych (ACWP) na tym etapie realizacji
wynosit juz 11.482 tys. zL. Najwigksze straty generuja roboty, ktére zostaly wyraznie
niedoszacowane na etapie przygotowania oferty, a wigc $lusarka zewngtrzna i ele-
wacje kamienne. W zwiazku z przekroczeniem zatozonego terminu realizacji koszty
posrednie generuja miesiecznie straty w wysokos$ci ok. 300 tys. zl. Przewidywane
straty finansowe na konicu realizacji (VAC) przekraczaja juz 12 min zt. Wskaznik
ETTC (przewidywany czas trwania) wskazuje prawie 35 miesigcy. W zwigzku ze
stanem realizacji i pojawieniem si¢ robot zamiennych podpisano z inwestorem drugi
aneks, wydluzajacy po raz kolejny czas realizacji i zwiekszajacy wynagrodzenie.
Zmiany wartosci BAC, BCWP i BCWS wprowadzono w sposob analogiczny do
zmian planu po aneksie nr I. Nowy, zaplanowany termin zakonczenia robot to ma-
rzec 2009 r., a nowa warto§¢ wykonywanych robot (BAC) to 78.331 tys. zt. I tak od
grudnia 2008 r wartos¢ BCWS zostala kolejny raz zréwnana z wartoscig ACWP.
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Ostatecznie realizacja zakonczyla si¢ w maju 2009 r., po 39 miesigcach prac.
Ostateczny koszt realizacji obiektu wyniost 77.627 tys. zl., czyli byl wyzszy az
015.360 tys. zt od pierwotnie zalozonej wartosci rob6t (BAC z marca 20006).
Uwzgledniajac oba podpisane aneksy zwickszajace warto$¢ wynagrodzenia o 3.984
tys. zt, koszt rzeczywisty robot (ACWP na koncu realizacji) jest wyzszy o 11.376
tys. zt od pierwotnie zakladanego. Jest to ogromna strata finansowa. Wynika ona
z niedoszacowania czasu trwania inwestycji, niedoszacowania kosztow niektoérych
zadan oraz ogromnymi problemami z pozyskaniem firm podwykonawczych
w zwigzku z ,,boomem” budowlanym wystepujacym w omawianym okresie.

ZMIENNOSC WSPOLCZYNNIKOW SPI | CPI W CZASIE

I “+9%e* Wartos¢ SPI

0,40 B <+ @+ Warto$¢ CPI

2|

Maj
Maj

Kwiecier

Cz

Kwiecier

2006 ‘ 2007 ‘

Rysunek 4.12. Warto$é wspotczynnikéw SPI i CPI w czasie realizacji obiektu. Zrédto: obli-
czenia wlasne

Biezaca analiza wskaznikow EVM wyraznie pokazuje, jak bardzo faktyczny
stan realizacji projektu odbiegat od pierwotnie zatozonego. Roboty byty op6znione
juz od samego poczatku realizacji i nie dos¢, ze nie udawalo si¢ nadrobi¢ opdznie-
nia, to ciagle sie¢ ono powickszato. Dwa najbardziej uzyteczne wskazniki
uzyskiwane z metody EVM to wskaznik wykonania kosztow CPIl oraz wskaznik
wykonania harmonogramu SPI. Przebieg tych dwoch wartosci w trakcie realizacji
analizowanego projektu pokazano na rysunku 4.12.

Wartosci wspotczynnikow CPI i SPI wskazuja, iz projekt byt opdzniony juz od
pierwszych miesiecy realizacji (krzywa SPI — caly czas ponizej warto$¢ 1). Przebieg
krzywej CPI informuje, ze przez pierwsze kilka miesigcy realizacji budowa byta
prowadzona ponizej zakladanego kosztu (czyli z zyskiem). Niestety juz praktycznie
od poczatku 2007 r. koszty rzeczywiste byly powyzej zatozonych. Bardzo wazne
jest, aby przy interpretacji tych wskaznikéw doktadnie zna¢ faktyczng sytuacje na
budowie, np. aby zdawaé sobie spraweg, ze drastyczny spadek wskaznika SPI
w kwietniu 2006 r. wynika z opo6znienia krotkiego zadania o bardzo duzym koszcie
jednostkowym (wykonanie $cian szczelinowych — czas trwania 2 miesigce, koszt
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3.339 tys. zt). NieznajomosC sytuacji i zta ocena projektu moglaby spowodowaé
btedng interpretacje warto$ci wskaznikow 1 przelozy¢ si¢ na niewlasciwe decyzje
kierownictwa budowy.

4.5.4.Przyklad nr 4. Kontrola zaawansowania metoda EVM w
programie MS Project

Pierwszy przyktad wptywu opcji programu MS Project na przebieg aktualizacji
harmonogramu oraz wskazniki metody EVM zilustrowany zostanie na przykladzie,
ktory wezesniej zostal juz obliczony w arkuszu Excel (tabele 3.1 - 3.3) . Analizowa-
ny harmonogram sktada si¢ z 8 zadan, ktorych taczna realizacja planowana jest na 7
jednostek czasu, planowany koszt realizacji wynosi 50 500 zt. Nalezy zauwazy¢, ze
w programie do obliczen brany jest tgczny koszt zadania, na ktéry moze si¢ sktadaé
kilka typow kosztow (np. materiat, pracownik, koszt posredni, itp). Uzytkownik
moze wyszczegolni¢ oddzielnie wszystkie koszty zadania, ale ostatecznie do obli-
czen przyja¢ nalezy sumaryczny koszt. W przykladzie planowane koszty zostaty
zadeklarowane jako taczne koszty state zadan. Aktualizacje przeprowadzono na
koniec trzeciego okresu realizacji. Rzeczywiste zaawansowanie procentowe oraz
poniesiony koszt na dzien aktualizacji przedstawiono w tabeli 4.8.

Tabela 4.8. Aktualizacja na koniec 3 dnia realizacji w postaci harmonogramu Gantta.

Koszt

Dzien 1 2 3 4 5 6 7 | (ACWP)

zad. 1 100% 9 500
zad. 2 45% 9 800
zad. 3 10% 1200
zad. 4 15% | 1700
zad. 5 20% | 2 100
zad. 6 | 0
zad. 7 | | 0
zad. 8 | 0

Na podstawie przedstawionych danych dokonano obliczen podstawowych
wskaznikoéw i1 parametrow metody EVM, ktore zestawiono w tabeli 4.9.

Nalezy podkresli¢, ze dotychczasowe zaprezentowane obliczenia wykony-
wane byly w arkuszu Excel. Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze harmonogram w tej
postaci nie dostarcza informacji o typie relacji pomig¢dzy poszczegdlnymi czynno-
sciami (ZR, RR, RZ, ZZ).

W celu przeprowadzenia pelnej aktualizacji harmonogramu nalezatoby ze-
bra¢ trzy rodzaje informacji:

e zaawansowanie rzeczowe (w przyktadzie przedstawione w postaci %),

e zaawansowanie finansowe, czyli rzeczywiscie poniesione koszty na dzien ak-
tualizacji,

¢ informacje dotyczace rzeczywistych terminéw rozpoczgcia i zakonczenia oraz
czasOw trwania poszczegolnych zadan.
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Tabela 4.9. Zestawienie danych i obliczonych na ich podstawie wskaznikow Metody EVM

BAC Stan rzeczywisty Plan bazowy Odchylenia Wskazniki
Czas Koszt | Wyk. | ACWP/ | BCWP/ | Wyk. % | BCWS/ | CV/ Sv/ CPI/ SPI/
(PV) % RKPW | BKPW (CA) BKPH | OKS | OHR | WWK | WWH
zad. 1 2| 10000 100 9500 | 10000 100 | 10000 500 0] 1,053 1
zad. 2 4| 12000 45 9800 5400 63 7500 |-4400|-2100| 0551| 0,72
zad. 3 25| 2500 10 1200 250 40 1000| -950| -750| 0,208| 0,25
zad. 4 15| 6000 15 1700 900 67| 4000| -800|-3100| 0529| 0,23
zad. 5 3| 6000 20 2100 1200 17 1000 | -900 200 | 0,571 1,2
zad. 6 15| 9000 0
zad. 7 2| 2000
zad. 8 2| 3000
Razem 50 500 24300| 17750 23500 | -6550 | -5750 | 0,730 | 0,755

W analizowanym przyktadzie obliczenia wykonano na podstawie dwaoch pierw-
szych danych. Poniewaz w oryginalnym przyktadzie brak jest informacji
dotyczacych tego, czy czynnosSci rozpoczety sie w zatozonych terminach, czy ich
rzeczywisty czas trwania byt taki jak planowany oraz czy nastapily przerwy w reali-
zacji przyjeto, ze wszystkie zadania wykonywano w zaplanowanych terminach.

Ponizej przedstawione zostang obliczenia dla tego samego przykladu w pro-
gramie MS Project. Aby przeprowadzi¢ aktualizacje przyktadu nalezy ustawi¢ opcje
harmonogramu w taki sposob, aby wskazniki EVM byly zgodne z podanymi w tabe-
li 3.6 oraz aby poszczegolne zadania nie zostaly przesunigte. Po pierwsze nalezy
odznaczy¢ opcje ,, Koszty rzeczywiste sq zawsze obliczane przez program Project”.
W automatycznym trybie tworzenia zadan dodatkowo nalezy odznaczy¢ opcje ,, Po-
dziel zadanie w trakcie wykonywania” (poniewaz nie ma informacji o tym czy
nastapily przerwy w trakcie realizacji zadan). Aby wartosci BCWP, BCWS oraz
ACWP zgadzaly si¢ z obliczeniami w Excelu nalezy takze zaznaczy¢ w zakladce
,Zaawansowane” opcje ,, Przenies zakonczenie wykonanych czesci po dacie stanu do
daty stanu”. Ustawienia opcji ,,i przenies rozpoczecie pozostatych czesci do daty
stanu” oraz ,, Przenie$ zakorniczenie wykonanych czesci po dacie stanu do daty sta-
nu” przy przyjetych zatozeniach nie wptywaja na zmiang parametrow EVM. Dobor
opcji wynika z faktu, ze realizacja zadania 5 jest wykonywana szybciej. Gdyby op-
cja ,, Przenies zakonczenie wykonanych czesci po dacie stanu do daty stanu” nie
zostala uaktywniona, program nie uwzglednitby przyspieszenia 3%-owego w aktua-
lizacja dla BKPW, i policzylby koszt taki jak dla BKPH, czyli 17%. Dla czynnosci
opoznionych podczas wyliczaniu BKPW i BKPH w programie MS Project problem
ten si¢ nie pojawia. Na rysunku ponizej (rys.4.13) przedstawiono zrzut ekranu
z wyliczonymi wskaznikami EVM przy takim ustawieniu opcji.
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Nazwa . Wartos¢ planowana - Wartos¢ - RK (RKPW) » OHR + |OKS - ¢ [12-kwi-09 |12—kwi-15 |12-kwi-23

was T [=WP(EKP) " |wyprscowans = pTw[5[c [o[s n[p[w]s[c[p[s[n o [w[z]< o]

- facznie 23 500,00 24 17750,00z  24300,00zt -5750,00z8 -6550,00zt E—— 26%
zadanie 1 10 000,00 z 10000,00 z 9500,00 zt 0,00zt 500,00zt [E‘ 100%
zadanie 2 7500,00 24 5400,00 zt 9800,00zf -2100,00zf -4400,00zt i R
zadanie 3 1000,00 zt 250,00 zt 120000zt -750,00zt  -950,00 zt Eyﬂaw%
zadanie 4 4000,00 zt 900,00 zt 1700,00zt -3100,00z -800,00zt S5
zadanie 5 1000,00 zt 1200,00 zt 210000zt 200,00zt  -900,00 zt 20:%
zadanie § 0,002t 0,002 oot o000zt 000z
zadanie 7 0,002t 0,002t 0,002t 0,002t 0,002t = 0%
zadanie 8 0,00zt 0,00zt 0,00zt 0,00zt 0,00zt VE‘: %

Tryb + [Nazwa . |Czas  _ Rozpoczecie Zakoriczenie  |Koszt . |Koszt rzeczywisty | [12-kwi-09 |127kwi715 |12fkwi723

zdanii _|zadania trwania p[w[s[cp[s[n[p[w[s[c[o]s]n plw[s]c o]

= - fycznie 7dn 12-04-16 12-04-24 74800,0021  24300,00 2t P 6%

e zadanie1 2dn 12-04-16 12-04-17 195000028 9500,002t [E 100% :

e zadanie 2 4dn 12-04-16 12-04-20 21800,00z4  9800,00 2 e B L

) zadanie3 2,5dn  12-04-18 12-04-20 3700,002t  1200,00z f=st0% :

=) zadanied 15dn 120418 12-0419 7700002 170,00zt =% §

E) zadanie5 3dn 120418 120423 8100,002t 210,002t 20%

2 zadanie6 1,5dn 12-04-19 12-04-20 900000zt 0,00zt 5

E zadanie7 2dn 12-04-20 12-04-23 200000zt 000z

E zadanie8 2dn 12-04-23 12-04-24 3000,00z 000z

Rysunek 4.13. Harmonogram w programie MS Project z danymi do obliczen oraz
wskaznikami EVM 1 ustawionymi opcjami : wylgczona ,, podziel zadania w trakcie
wykonywania” | wlgczonych ,, Przenies zakonczenie wykonanych czesci po dacie stanu do
daty stanu” i dowolnym ustawieniu opcji ,, przenies rozpoczecie pozostatych czegsci do daty
stanu” oraz ,, Przenies rozpoczecie pozostatych czesci sprzed daty stanu do daty stanu”.

W przypadku planowania czynno$ci w trybie r¢cznym, czynno$ci po wprowa-

dzeniu zaawansowania nie przesuwaja sie. Bez wzgledu na wybor opcji, uzytkownik
nie uzyska poprawnych wynikow dla tego przyktadu, poniewaz nie posiada danych
o rzeczywistych terminach rozpoczecia i zakonczenia zadan, by odpowiednio prze-
sung¢ zadania (chyba, ze wymusi to, przesuwajac zadanie recznie). BKPW
czynno$ci przyspieszonej zawsze bedzie obliczane blednie. Przedstawiono to na
rysunku 4.14 ponize;j:

Nazwa zadania . Wartosc planowana . ‘Wartoi¢ wypracowana . RK (RKPW) - |OHR . OKs - % ui-09 |12-kwi-16 \12-kwi—23
=[P (ETT, = DG s[cp[s[n[pw[¢[c[p[s[n plw]4 c]p]

~facznie 23 500,00 zt 17 550,00 1 24300,00zf -5950,00zt -6750,00zf 26%
zadanie 1 10 000,00 zt 10000,00 zt 9500,00 zt 0,00zt 500,00z E 100%
zadanie 2 7500,00 zt 5400,00 24 95800,00zt -2100,00zt -4400,00 z# L—45%
zadanie 3 1000,00 zt 250,00 zt 120000zt -750,00zt  -950,00z EEIO%
zadanie 4 4000,00 24 900,00 2t 00,00 2 -200,002 = 15%
zadanie 5 1000,00 zt 1000,00 zt 2100,00 zt 0,00zt -1100,00z 2(‘1:%
zadanie 6 0,00zt 0,002t 000z o0zt 000z
zadanie 7 0,002t 0,002t 000zt o000zt 000z = 0%
zadanie 8 0,002t 0,00 o000zt 000zt 000zt = w

Rysunek 4.14. Harmonogram w programie MS Project z ustawionymi opcjami : wytaczona
., podziel zadania w trakcie wykonywania” | wigczonych ,, Przenies zakoviczenie wykonanych
czesci po dacie stanu do daty stanu” 1 ,, przenies rozpoczecie pozostalych czesci do daty
stanu’’ |, ,, Przenies rozpoczecie pozostalych czesci sprzed daty stanu do daty stanu
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Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze dla omawianego przykladu wszystkie koszty
zostaly przypisane do poszczegélnych zadan jako koszty state. Laczny planowany
koszt do poniesienia w trakcie realizacji catego harmonogramu wynosi 50 500 zi. Na
rysunku 4.13 w dolnej jego czesSci mozna zauwazy¢, ze koszt rzeczywisty poniesio-
ny w chwili aktualizacji wynosi 24 300 zl, natomiast ,,Koszt” 74 800 zt. Dzieje si¢
tak, poniewaz program sumuje w kolumnie ,,Koszt” rzeczywisty koszt poniesiony
w momencie aktualizacji oraz catkowity koszt planowany.

4.5.5. Przyklad nr 5. Kontrola zaawansowania metoda EVM
w programie MS Project obiektu budowlanego

Kolejny przyktad kontroli realizacji z zastosowaniem programu MS Project
dotyczy wykonania obiektu biurowego (Oksztulski, 2009). Wyjsciowy harmono-
gram sieciowy robot zawieral 185 zadan zgrupowanych w trzypoziomowej
strukturze SPP. Planowany czas wykonania calego obiektu to 366 dni roboczych,
kalendarz pracy przewidywat system pracy 5 dniowy po 8 godzin dziennie, termin
rozpoczecia robot to 01.07.2009, data zakonczenia 24.11.2010. W projekcie zdefi-
niowano liste 10 zasobow typu praca oraz 6 zasobow typu material, ktorym
przypisano koszty uzycia. Poszczegdlnym zadaniom przypisano zapotrzebowanie na
zdefiniowane wczesniej zasoby i w ten sposob okreslono planowane koszty wyko-
nania kazdego z nich. Zadaniom nie przypisywano kosztow statych. Zasoby zostaty
zbilansowane w ramach zdefiniowanych dostgpnosci nie powodujac opdznienia
planowanego terminu zakonczenia robét. Planowany koszt wykonania obiektu wy-
nosit 577443 zi. Po zbudowaniu ostatecznej wersji harmonogramu przed
rozpoczgciem robot zapisano plan bazowy. W trakcie wykonywania robot wykona-
no pie¢ aktualizacji: 2009-10-01, 2010-01-04, 2010-04-05, 2010-07-03 i 2010-11-
19. W trakcie kazdej aktualizacji, po zadeklarowaniu daty stanu, wprowadzano dane
na temat zaawansowania kazdego rozpoczetego i/lub zakonczonego zadania oraz
rzeczywistych kosztow ich wykonania (do dnia aktualizacji). Koszty rzeczywiste
byly wprowadzane recznie z klawiatury. W projekcie nie zmieniano planowanych
termind6w wykonania zadan. Ponizej prezentowane sg zrzuty ekranowe wybranych
widokow dla aktualizacji z 2010-01-04. Uktad kolumn z danymi i widok harmono-
gramu Gantta zostal dobrany indywidualnie. Analizujac uzyskane wyniki na
poziomie catego harmonogramu mozna generalnie stwierdzi¢ (rys. 4.15 i 4.16), ze
zaawansowanie catego projektu wynosi 27%, roboty sg realizowane po kosztach
bardzo zblizonych do planowanych (WWK=0,99), jednak prace sa dosy¢ op6znione
(WWH=0,85). Planowany koszt zakonczenia robdt to 584301,77 zt (SKK), czyli
wiecej 0 6858,31 zt (OKC ujemne oznacza przekroczenie planowanych kosztow) niz
planowano (BK=577443,47 zl). Roznica pomi¢dzy wartoscia wypracowang i rze-
czywistymi wydatkami wynosi -3 180,66 zi (OKS) co stanowi -1% (OKP)
w stosunku do wartosci wypracowanej. Stosunek pracy, jaka pozostata do wykona-
nia do budzetu, jaki zostal do wykorzystania (WWDW, czyli wymagane
zwigkszenie wydajnosci) jest korzystny i wynosi 1,01, natomiast OHRP= -15% po-
kazuje na znaczne procentowe opdznienie harmonogramu w stosunku do planu.
Chcac blizej przeanalizowaé sytuacje poszczegoélnych grup robot nalezy podobna
analizg przeprowadzi¢ dla wskaznikow tej grupy.
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hlazwa zadania Wiykonano | Warto3€ planowana Wartost Reeczywiste koszty
- [% v (BKPH) v wyp;(cuwana - va{iw wyykonang] v etopata ‘ e ‘ styoania
() i) (102 [11-08 116 [11-23 [11-30 1207 [12-14]12-21 [12-26 [01-04 [04-11 [01-18 0425 |02
1 =/ Budynek biurowy M 507958 24 26779952 24 270 98048 21
2 Rorpoczecie prac 100% 0,00z 000z 00
3 # Robety przygotowawcze 100% 560,16 z¢ T560,16 zt 9350,0021
g * Roboty ziemne 100% 1790242 1190242 200,002
18 #/ Robety fundamentowe - Lawy i 100% 70553,92 2 T0553,92 24 T2336,56 1
Phyta
30 | ERoboty konstrukeyjne % 232143024 180 003,84 21 1790936221
il =l Parter % 110543,53 24 165 794,98 2t 171 404,22 7] Ty
32 l §efany konstrukcyine 100% 98 674,642t 98 674,64 2t 99 784,60 z1
k1 [/ Stupy konstrukcyjne 100% 1688,08 z¢ 1688,80 2t 1686,88 21
H 4/ Strop 100% 6421581 2t 6421581 24 65 500,00 7| ——————————==y
48 # schody Zelbetowe boczne 100% 3056,14 2 3 856,74 2 3900742 ey
-szt.2
o4 = schody Zelbetowe gldwne 1% 210746 2t 35891 24 530,002 ey
-frontowe
8 pryectowanie | mantaz 100% 166,18 2+ 166,18 2t 20000 robotnik[200%;progciarka do pretdw[1 d pracy sprz.Ji
brajenia schoddw
i hetonowanie schoddw 10% 1799282t 192732t 18000 d obotnik[300% ;pompa do betonu;samochodowa mie:
0raz zaggszczenie hetonu
BTl przerwa technologiczna 0% 0,00z 000z 000z
58 demonta deskowania 0% 142002+ 00z 13000 robotnik[200%];srodek transportowy
schoddw
5 =l pigtro T 52 730,76 2t 11 208,86 24 1689,9021 =
Bl Fl Sciany konstrukcyine | 18% 5147636 2+ 11.208,86 24 16894020 =
61 przygotowanis | mantaz 100% 6842182 Bad218 6842184 = robotnik[800%;prosciarka do pretéw[1 d pracy s|
Zhrojenia Scian
zewnetrznych
62 Scfany konstrukzyjne 0% R 326452 00z S +obotpik[1 500%]iuraw samochodoy
2ewnetrzne 20cm
63 przygotovaniz | mantai 10% 109338 2t 1150207 Mrzd robotnik[1 400%
hrajenia scian
swewnetznych

Rysunek 4.15. Fragment harmonogramu z podanym zaawansowaniem robot i z warto$ciami
BKPH, BKPW i RKPW
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Wias tiwosci Harmanagram Stan Raporty
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%
1 | = Budynek biurowy 21%]| -3 180,66 24 A% 0,99 577 443,47 24| 584 301,774 -6858,31 zt 1,01 0,85 A15%
2 Rozpoczecie prac 100% 0,00z 0% ] 000 z 0,00 zt 000z 0 0 0%,
3 + Rohoty przygotowaweze 100%] 1789847 24 081 TE60162 935000z 173984z 0 1 0%
9 + Roboty ziemne 100%)  -409,76 zt 5% 095 779024z 820000z 409,76 zt -0 1 0%
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Piyta
30 =I Roboty konstrukeyjne 6% 022z 1% 1,01 M5 M4852 MIT20400 1594442 0,99 0,81 -19%
3 = Parter 91%) -2 609,241 2% 0,98 170 543,53 2t 173 179,802 -2 636,27 4 -2,03 0,99 1%
32 #l Seiany konstrukcyjne 100%) -1 109,96 zt 1% 0,99 9867464z 9978460z -1109,96 zt -0 1 0%
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41 +| Strop 100%) -1 284,19 z1 -Xh 0,98 642581z 65500,00z0 128449 2t -0 1 0%
48 # sehody Zelbetowe boczne 100%)  -44,00z1 1% 0,99 385674zt 390074z 4400zt -0 1 0%
-s7t. 2
i =l sehody Zelbetowe glowne M| 171,09z -48% 0,68 210746zt 311209z -1004,63 z4 imm 0,17 -B3%
-frontowe
a5 przygotoveanie | montaz 100% -33g2 -20% 0g3 1E618 2 200,00 24 -33e2 -0 1 0%,
zZhrojenia schoddvw
96 hetonowanie schoddy 10% 12734 % 107 1799287 16804574 11883z 0,88 o -39%)
oraz Zageszczenie betony
a7 przervva technologiczra 0% 0,00z 0% i] 0,00 z 0,00 2 000z 0 0 0%,
b demantaz deskovvania %) 150,00 2 0% 1] 14200 z 29200z 15000z 4775 0 -100%]
schoddy
9 = I pigtro | 35194621 % 146 138141,12 28 947663528 4337477 ot 0,97 02 T9%
&0 =1 Seiany konstrukeyjne 1| 35194621 % 146 85408362 5B501,092 26 817,27 ot 0,95 0,22 -T8%
[+ przygotowanie | montaz 100% 0,00 z 0% 1) 68421587 God4218# 0,00z 1 1 0%
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62 Sciany konstrukcying 10%| 285648 o 0% 975 32228807 330657 2892223% 051 01 -30%)
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63 orzygotowanie | mortaz 10%| 632980 55% 222 10934387 4917247 60774zt 034 01 -89%)
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Rysunek 4.16. Fragment harmonogramu z podanym zaawansowaniem roboét i z warto$ciami
wskaznikow EVM dla poszczeg6lnych zadan i catego projektu

4.6. Slownik pojeé¢ i akronimoéw uzywanych w metodzie EVM

o ACWP (Actual Cost of Works Performed) — rzeczywisty koszt wykonanej pracy

e AD (Actual Duration) — czas, jaki uptynat od rozpoczgcia prac do dnia aktuali-
zacji

e BAC (Budget At Completion) — planowany koszt wykonania obiektu

e BCWHP (Budgeted Cost of Works Performed, EV) — warto$¢ wypracowana czyli
planowany koszt wykonanej pracy

e BCWS (Budgeted Cost of Works Scheduled) — planowany koszt planowanej

pracy

BK (MS Project) patrz PV

BKPH (MS Project) patrz BCWS

BKPW (MS Project) patrz BCWP

CA (Copleted Actual) — stan zaawansowania zadania w dniu aktualizacji
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CP (Copleted Planned) — planowany stan zaawansowania zadania w dniu aktuali-
zacji

CPl (Cost Performance Index) —  wskaznik wykonania budzetu CPl=
BCWP/ACWP

CV (Cost Variance — Odchylenie kosztu) — jest to réznica pomigdzy wartosciag
wypracowana i rzeczywistymi wydatkami w badanym punkcie raportu:

CV =BCWP - ACWP

CV% (Cost Variance % — % Odchylenie kosztu) — jest to warto$¢ CV wyrazona
procentowo: CV% = 100*(BCWP — ACWP)/BCWP

EAC (Estimated at Completion) — jest to szacowany ostateczny koszt projektu
ETG (Estimate to Go) — przewidywany koszt dokonczenia inwestycji

ETTC (Estimated Time At Completion) — przewidywany czas, jaki zajmie reali-
zacja calej inwestycji

EV (Earned Value) — warto$¢ wypracowana oznaczana tez BCWP

FCST (Forecast of Remaining Work) — przewidywany skumulowany koszt do-
konczenia robot

OHR (MS Project) patrz SV

OHRP (MS Project) patrz SV%

OKC (MS Project) patrz VAC

OKP (MS Project) patrz CV%

OKS (MS Project) patrz CV

PC (Percent Complete) — procentowy stan zaawansowania realizacji zadania
PC = 100*(BCWP/BAC)

PCS (Percent Complete Scheduled — wyraza planowany procent wykonania bu-
dzetu: PCS = 100*(BCWS/BAC)

PD (Planned Duration) — planowany czas realizacji inwestycji

PDWR (Planned Duration of Work Remaining) — przewidywany czas, jaki zaj-
mie dokonczenie projektu

PV (Planned Value) — planowany koszt planowanej pracy, czyli BCWS

RKPW (MS Project) patrz ACWP

SKK (MS Project) patrz EAC

SPI (Schedule Performance Index) — wskaznik wykonania harmonogramu:
SPI = BCWP/BCWS

SV (Schedule Variance) — odchylenie od harmonogramu mierzone w pionie:
(BCWP — BCWS)

SV% (Scheduled Variance % — % odchylenia od harmonogramu): jest to war-
to$¢ SV wyrazona procentowo: SV% = 100*(BCWP — BCWS)/BCWS

TCPI (To Complete Performance Index— wymagany wskaznik wykonania kosz-
tow) — wskaznik ukazujacy stosunek pracy pozostatej do wykonania do
pieniedzy pozostatych w budzecie TCPI = (BAC — BCWP)/(BAC — ACWP)
VAC — (Variance at Completion) — réznica pomiedzy planowanymi kosztami
wykonania obiektu a aktualng prognoza: VAC = BAC — EAC

WWDW (MS Project) patrz TCPI

WWH (MS Project) patrz SPI
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e WWK (MS Project) patrz CPI
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