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5.1. WSTEP

Identyfikacja czynnikéw ryzyka polega na wskazaniu zdarzen lub warunkéw,
ktore moga stanowié zagrozenie w osiggnieciu celéw przedsiewziecia, takich jak
realizacja pelnego zakresu rob6t w zaplanowanym terminie oraz przy zalozonym
budzecie. Nalezy tu zwrocié uwage na duze znaczenie tego dzialania w procesie
zarzadzania ryzykiem, bowiem zaden, nawet najlepszy model ryzyka, nie bedzie
uzyteczny, jezeli nie przeprowadzi sie rzetelnego rozpoznania zagrozen oraz nie
przygotuje danych wejsciowych do analiz. Nieprzewidywalno$é¢ zdarzeri, wynika-
jaca ze ztozonosci problemu utrudnia okreslenie wariantéw dziatania, ich skutkéow
oraz dokonanie wyboru wtasciwego wyboru.

Na duze znaczenie identyfikacji czynnikéw ryzyka wskazuja w swoich pracach
m.in. Chong i Brown (2001), Malara (2008), Oliveros i Fayek (2005), Pritchard
(2002), Skorupka (2008), Kaplinski (2007). Natomiast Pliszek (2013) stwierdza,
ze pomimo wielu funkcjonujacych obecnie metod do zarzadzania ryzykiem, pro-
ces identyfikacji ryzyka w dalszym ciggu opiera sie na tradycyjnych metodach,
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bazujacych gléwnie na do$wiadczeniu uczestnikow procesu inwestycyjnego. Istnie-
je zatem potrzeba rozpoznania czynnikéw generujacych ryzyko niedotrzymania
terminu zakoriczenia roboét, przekroczenia zaplanowanego budzetu czy niewyko-
nania pelnego zakresu roboét. Trzeba jednak zaznaczyé, ze ich identyfikacja jest
trudna ze wzgledu na mata liczbe zarejestrowanych danych, a rozpoznanie pro-
blemu w znacznym stopniu zalezy od percepcji prowadzacego analize (Jannadi
i Almischari, 2003).

Kazde przedsiewziecie budowlane jest niepowtarzalne. Charakteryzuje sie spe-
cyficznym otoczeniem prawno-ekonomicznym, innym miejscem i warunkami re-
alizacji, zréznicowanymi zasobami oraz kadra zarzadzajaca. W zwiazku z tym
odczuwa sie¢ brak metod identyfikacji ryzyka pozwalajacych na catkowite wy-
eliminowanie subiektywizmu. Problem ten jest szeroko opisywany w literaturze
przedmiotu (Chong i Brown, 2001; Oliveros i Fayek, 2005; Pritchard, 2002; Ka-
plinski, 2007; Skorupka, 2008; Adams, 2008; Rybka i Bondar-Nowakowska, 2010;
Rybka, Bondar-Nowakowska i Potonski, 2015). Ponadto szybko postepujacy roz-
wo6]j technologiczny oraz organizacyjny w realizacji obiektéw wodociggowych i ka-
nalizacyjnych powoduje, ze na podstawie zgromadzonych, historycznych danych
coraz trudniej jest okreglié prawdopodobienistwo mozliwych zdarzen niepozada-
nych jak i zakres ich oddzialywania na proces inwestycyjny. Z tych wzgledow
cennym zrédiem informacji, dla opracowujacych plan zarzadzania ryzykiem, mo-
ze byé¢ wiedza oséb z wieloletnim doswiadczeniem w tej branzy. Jedna z metod
pozyskania tej wiedzy jest metoda badan eksperckich. Skorupka (2007) oraz Prit-
chard (2002) wskazuja, ze analizujac doswiadczenie ekspertow mozna dokonaé
uniwersalizacji obszaréw ryzyka.

Celem pracy jest wskazanie czynnikow, ktore generuja zdarzenia ryzyka pod-
czas realizacji robot wodociggowych i kanalizacyjnych, klasyfikacja tych zdarzen
pod wzgledem czestosci ich wystepowania oraz okreslenie sity ich oddzialywania
na czas realizacji, koszt inwestycji a takze zakres robot. Podstawe analizy sta-
nowia odpowiednio zebrane i opracowane oceny oraz opinie oséb z wieloletnim
do$wiadczeniem w analizowanej branzy.

5.2. MATERIAL I METODY BADAWCZE

5.2.1. DOBOR EKSPERTOW

Ankiety eksperckie wymagajg spelnienia dwoch warunkéw wstepnych. Pierw-
szy z nich to dobér odpowiednich os6b do ankietyzacji, drugi — przygotowanie
i przeprowadzenie ankiet.

Przy doborze ekspertow kierowano sie ich doswiadczeniem zawodowym w za-
kresie organizowania oraz realizacji obiektow wodociagowych i kanalizacyjnych.
Podstawowym wyznacznikiem do$§wiadczenia byt co najmniej piecioletni staz pra-
cy oraz udzial w realizacji przynajmniej pieciu inwestycji. Swoje zadania zawo-
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dowe ekspert powinien byt realizowaé¢ na jednym ze stanowisk:
e kierownik budowy/robot,

inspektor nadzoru inwestorskiego/inzynier kontraktu (inzynier konsultant),

e kierownik projektu po stronie wykonawcy,

e kierownik projektu po stronie inwestora,

e projektant.

Ostatecznie w badaniu uczestniczyto 51 oséb. W swojej dziatalnosci zawo-
dowej osoby te byly odpowiedzialne za kompleksowe zarzadzanie kontraktem,
zaréwno z pozycji inwestora, jak i wykonawcy. Pelnity one nadzér nad realizacja
robo6t oraz odpowiadaly za dziatania administracyjne i finansowe. Kazda z tych
0s6b, w swojej dziatalnosci zawodowej, miata mozliwos¢ szerokiego spojrzenia
na kontrakt, z uwzglednieniem wystepujacych w nim zagrozen oraz ich konse-
kwencji. Doswiadczenie w tym zakresie gwarantowalo odpowiednie kompetencje
wszystkich uczestnikéw badania.

5.2.2. PRZYGOTOWANIE ANKIETY

Formularz ankiety sktadal sie z dwoch czesci. Pierwsza czesé zawierata py-
tania, ktore mialy na celu sprawdzenie, czy dana osoba spelniata warunki kwa-
lifikujace ja do grupy ekspertow. W drugiej czesci ankiety przedstawiono liste
czynnikéw, bedacych potencjalnym zrédlem zdarzen ryzyka. Dobér tych czyn-
nikéw byt wynikiem studiéw literaturowych, wywiadéw, doswiadczenia autoréw
oraz badan pilotazowych z udziatem trzech ekspertéw. Ostatecznie wyodrebniono
25 czynnikow. Byly to:

1. Bledy i/lub niescistosci w dokumentacji projektowej.

2. Konieczno$¢ aktualizowania rozwiazan projektowych w wyniku postepu

technologicznego.

3. Brak odpowiedniego nadzoru autorskiego.

4. Niska wydajno$¢ maszyn, sprzetu oraz urzadzeri technologicznych spowo-

dowana przez niewtasciwy dobor, niedostateczna liczbe i/lub awaryjnosé.

5. Brak wykwalifikowanych pracownikéw produkcyjnych.

6. Niewlasciwe zarzadzanie zasobami ludzkimi po stronie wykonawcy (m.in.

brak nadzoru nad podwykonawcami).

7. Niedostosowany do zamierzeri harmonogram wykonywania robot (bledne

zalozenia czasowe).

8. Niewlasciwe zarzadzanie robotami budowlanymi (m.in. brak koordynacji

miedzybranzowej).

9. Dzialania naprawcze na skutek ztej jakosci robot (negatywne wyniki prob

i badari).
10. Niekompetentny i/lub niedostateczny nadzoér budowy.
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11. Uchybienia w postepowaniu przetargowym.

12. Warunki umowy niedostosowane do specyfiki kontraktu (m.in. wadliwy opis
przedmiotu zamoéwienia, wady formalno-prawne umowy, niejednoznaczne
okreslenie obowiazkow stron).

13. Opdznienie czedciowe] zaplaty ze strony inwestora.

14. Stabe przygotowanie kadrowe i organizacyjne po stronie inwestora.

15. Zmiany prawa i/lub niespojne zapisy prawne.

16. Przewlektosé, brak skoordynowania procedur administracyjnych i/lub duza
liczba instytucji zaangazowanych w proces inwestycyjny.

17. Niesprzyjajaca sytuacja gospodarcza/ekonomiczna.

18. Nieprzewidziane przeszkody fizyczne/kolizje.

19. Niekorzystne warunki pogodowe.

20. Niekorzystne warunki hydrogeologiczne.

21. Nadzwyczajne zjawiska przyrodnicze takie jak powddz, huragan.

22. Zdarzenia losowe takie jak pozar, kradziez, wandalizm.

23. Niesprzyjajace dzialania spoleczne — protesty ekologéw, mieszkaricow lub
innych oséb trzecich.

24. Trudnosci w przygotowaniu pod wzgledem formalno-prawnym i technicz-
nym terenéw pod inwestycje.

25. Uchybienia w przygotowaniu inwestycji (braki w kompletacji wymaganych
pozwolen, uzgodnierni itp.).

Wypehiajacy ankiete wskazywal czy w swojej praktyce zetknat sie z oddzia-
lywaniem danego czynnika na realizacje obiektu oraz czy zdarzenia generowane
przez ten czynnik mialy wplyw na opo6znienie terminu zakonczenia inwestycji,
zwiekszenie kosztu inwestycji i/lub wykonanie zakresu rzeczowego (odpowiedzi
tak lub nie, bez oceny sity oddzialywania).

5.2.3. OPRACOWANIE WYNIKOW ANKIET

W pierwszej kolejnosci dokonano wstepnego przegladu wynikéw ankiet. Po-
rownano je ze soba pod wzgledem liczby wskazain ekspertéw na dany czynnik ja-
ko zrodlo zdarzen ryzyka oraz na obszar jego oddzialywania. Pod uwage wzieto:
planowany termin zakoriczenia robot, koszt realizacji przedsiewziecia oraz zakres
realizowanych robo6t. Do poréwnan ocen ekspertéw wykorzystano dwie miary sta-
tystyczne — wskaznik podobienistwa struktur oraz wspotczynnik rang Spearmana
(Lipiec-Zajchowska, 2003).

Do oceny wplywu zdarzen, spowodowanych przez wyszczegblnione w ankie-
cie czynniki na rozpatrywane cele przedsiewziecia, wykorzystano metode analizy
korespondencji (Corespondence Analysis, CA). Metode charakteryzuje szeroki
zakres zastosowan oraz mozliwosé graficznej prezentacji wynikéw badan. Jedna
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z istotnych zalet analizy korespondencji jest to, ze stuzy ona do analizy danych ja-
kosciowych. Dane takie dominuja w badaniach, ktére sa oparte na sondazach wy-
konanych za pomoca ankiety lub wywiadu kwestionariuszowego (Gorniak, 2000).

Analiza korespondencji jest to metoda statystyczna z grupy wielowymiaro-
wych technik badania wspoélzaleznosci danych, ktéra przy zachowaniu mozli-
wie najwiekszej liczby pierwotnych informacji, w przestrzeni o mniejszej licz-
bie wymiaréw, prezentuje w graficznej postaci zalezno$ci miedzy analizowanymi
zmiennymi. Metoda daje mozliwo$é wyjasnienia tendencji wystepowania okreslo-
nej konfiguracji obiektoéw przez odwotanie sie do oddziatywania ukrytych cech,
reprezentowanych przez uzyskane w wyniku analizy czynniki/wymiary. Wyniki
analizy danych przedstawiane sa w postaci mapy percepcji, w niskowymiarowej
przestrzeni (Gatnar, 2011). W pracy analize korespondencji przeprowadzono przy
wykorzystaniu srodowiska R.

5.3. WYNIKI

Wyniki ankiety w zakresie czestosci wystepowania zdarzen niepozadanych, ge-
nerowanych przez czynniki uwzglednione w ankiecie oraz obszary oddzialywania
tych zdarzen przedstawione sa na rys. 1.

= Wplyw zdarzenia na
opdznienie terminu
zakonczenia inwestycji

= Wplyw zdarzenia na
zwigkszenie kosztu
inwestycji

Wptyw zdarzenia na
niewykonanie catosci lub
czes$ci zadania

Liczba wystapien zdarzenia
wskazana przez ekspertow

Rys. 1. Czesto$¢ wskazan ekspertéw na wystepowanie zdarzen ryzyka oraz obszary ich
oddzialywania. Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych.

Analiza danych z rys. 1 wskazuje, ze wystepuje duza zbieznosé w opiniach eks-
pertéw. Dotyczy ona zaréwno czestosci wystepowania zdarzen, ktorych zrodtem
sg uwzglednione w ankiecie czynniki ryzyka, jak rowniez obszardéw ich oddzialywa-
nia. Przedstawione w tabeli 1 wskazniki podobienistwa struktur oraz wspotczyn-
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niki korelacji kolejnosciowej Spearmana potwierdzaja ten wynik. Im wskazniki te
sg blizsze jednosci, tym struktury poréwnywanych zbioréw sa bardziej do siebie
zblizone. Swiadczy to, ze informacje dotyczace przedmiotu badan otrzymane od
kazdego z uczestnikow z osobna sa co najmniej tak wartosciowe, jak od calej
grupy.

7 punktu prowadzonych badan jest to wynik korzystny, gdyz swiadczy o tym,
ze 51 osoéb bioracych udzial w ankiecie do$wiadczyto podobnych obserwacji w za-
kresie przedmiotu badan, a zebrane dane stanowia wiarygodny material. W kon-
sekwencji wyniki analizy moga pozwolié¢ na konstrukcje precyzyjniejszych prognoz
w zakresie identyfikacji zdarzen ryzyka oraz oceny ich wplywu na realizowane in-
westycje z zakresu wodociggéw i kanalizacji. W przypadku, gdyby eksperci nie
wykazali sie dostateczna zgodno$cig swoich opinii, prognozy te bytyby obarczone
wysokim stopniem niepewno$ci.

Wykorzystanie metody analizy korespondencji do analizy wynikéw badan an-
kietowych miato na celu uzyskanie odpowiedzi na nastepujace pytania:

e jaki jest wplyw zdarzeni niepozadanych wyszczegélnionych w ankiecie, na

terminowe wykonanie przedsiewziecia?

e jaki jest wpltyw tych zdarzen na wykonanie przedsiewziecia zgodnie z za-

planowanym budzetem?

e jaki jest wplyw tych zdarzeri na wykonanie obiektu w zakresie, okreslonym

w projekcie technicznym?

e jaki jest wplyw tych zdarzein rownoczeénie na wszystkie wyzej wymienione

obszary?

e ktore zagrozenia sg podobne do siebie pod wzgledem oddzialywania na cele

projektu?

Wyniki przeprowadzonych analiz przedstawiono na rys. 2-5. Sa to dwuwymia-
rowe wykresy zawierajace 25 punktéw, odpowiadajace rozpatrywanym czynnikom
ryzyka. Na rys. 2 przedstawiony jest zwiazek zdarzen niepozadanych z terminem
ukonczenia inwestycji. Wykres na rys. 3 okresla zaleznos¢ miedzy wystapieniem
zdarzen, a zaplanowanym budzetem inwestycji. Na rys. 4 pokazane jest oddzia-
lywanie generowanych zdarzeri na zrealizowanie pelnego zakresu robot.

Przedstawione wykresy analizowano w dwoch aspektach:

1) potozenia punktow odpowiadajacych zdarzeniom ryzyka wzgledem srodka

uktadu odniesienia,

2) potozenia tych punktow wzgledem siebie.

Na kazdym, z przedstawionych wykresow, uklad odniesienia stanowi punkt
przeciecia sie osi. Poczatek uktadu wspotrzednych jest tak okreslony, ze stanowi
on $rednig wartosé dla kazdej zmiennej. W zwigzku z tym reprezentuje on prze-
cietny profil rozpatrywanych zmiennych. Zdarzenia ryzyka potozone blisko tego
punktu charakteryzuja sie zblizona do $redniej mozliwoscig wystapienia w trak-
cie realizacji przedsiewziecia oraz zblizonym do $redniej oddzialywaniem na roz-
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patrywany obszar ryzyka tj. odpowiednio — niedotrzymanie terminu realizacji,
przekroczenie budzetu czy niewykonanie petnego zakresu inwestycji.

Analiza obszaru rzutowania wzgledem osi pionowej odnosi sie do czestosci
wskazan ekspertéw wystepowania danego zdarzen. Po prawej stronie wzgledem
srodka uktadu znajduja sie czynniki, ktoérych mozliwos¢ wystapienia jest wyz-
sza od przecietnej. Im punkt reprezentujacy dany czynnik potozony jest dalej
od przeciecia osi, tym wieksze jest prawdopodobieristwo, ze dane zdarzenie wy-
stapi w trakcie realizacji rob6t. Natomiast punkty po lewej stronie odpowiadaja
czynnikom charakteryzujacym sie mniejsza czestotliwoscia wystepowania. Roz-
rzut punktéw wzdtuz osi pionowej wskazuje na site oddzialtywania zdarzenia na
rozpatrywany obszar ryzyka. Zdarzenia ryzyka, ktore znajduja sie powyzej punk-
tu odniesienia, wykazuja wyzsze od Sredniego oddzialywanie na czas (rys. 2),
koszt (rys. 3) lub zakres wykonania robot (rys. 4), a ponizej skutki ich oddzialy-
wania na te obszary sa mniejsze.

Punkty, ktore na wykresach sa polozone w niewielkiej odleglosci od siebie,
reprezentuja podobne wlasnosci w zakresie mozliwosci wystapienia oraz oddzia-
tywana na zalozony cel projektu.

Analizujac mapy percepcji przedstawione na rys. 2, 3 i 4 nalezy stwierdzié¢, ze
w trakcie realizacji inwestycji najczesciej moga wystapi¢ zdarzenia spowodowa-
ne przez:

bledy i/lub niescistosci w dokumentacji projektowej,

nieprzewidziane przeszkody fizyczne/kolizje,

warunki pogodowe,

warunki hydrogeologiczne,

e brak odpowiedniego nadzoru autorskiego.

Rownoczesnie nalezy zauwazy¢, ze wplyw tych zdarzen na opdZnienie terminu
zakoniczenia oraz zwiekszenie kosztu inwestycji moze by¢ powazny. Oznacza to,
ze wskazane czynniki generuja wysoki poziom ryzyka harmonogramowego oraz
kosztowego podczas realizacji inwestycji wodociagowych i kanalizacyjnych.

7 przedstawionych na rys. 2 — 4 wykresé6w wynika, ze punkty odpowiadajace
poszczegbdlnym zdarzeniom ryzyka sg rozmieszczone nierownomiernie. Analizujac
wplyw zdarzen niepozadanych na termin realizacji inwestycji, mozna wskazaé
cztery charakterystyczne zgrupowania.

Do pierwszego zgrupowania naleza:

e bledy i/lub niescistosci w dokumentacji projektowej,

e nieprzewidziane przeszkody fizyczne,

e niekorzystne warunki pogodowe.

Czynniki te charakteryzuja sie wyraznie wyzsza od przecietnej mozliwoscia
wystapienia oraz wyzszym od przecietnego niekorzystnym oddzialywaniem na
termin zakonczenia inwestycji.
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Do drugiej grupy zagrozen naleza:

e konieczno$¢ aktualizowania rozwiazan projektowych w zwiazku z postepem

technologicznym,

e brak odpowiedniego nadzoru autorskiego,

e niekorzystne warunki hydrogeologiczne.

Zdarzenia spowodowane przez te czynniki moga wystapi¢ czedciej niz prze-
cietne, lecz wykazuja mniejszy od $redniego wplyw na termin koricowy przedsie-
wziecia.

Trzecie zgrupowanie obejmuje nastepujace czynniki:

e opdznienie platnosci ze strony inwestora,

e zmiany prawa i/lub niespojne zapisy prawne,

e niesprzyjajaca sytuacje gospodarcza/ekonomiczna,

e niesprzyjajace dziatania spoteczne.

Zagrozenia te charakteryzuja sie mniejsza, od przecietnej czestosciag wystepo-
wania oraz mniejszym oddzialywaniem na czas realizacji obiektu. Wedtug ankie-
towanych ekspertéow ta grupa zdarzen w najmniejszym stopniu zagraza termino-
wemu zakonczeniu inwestycji.

W sktlad czwartej grupy zdarzeri wchodza:

e niedostosowanie warunkéw umowy do specyfiki kontraktu,

e przewleklosé, brak skoordynowania procedur administracyjnych i/lub duza

liczba instytucji zaangazowanych w proces inwestycyjny,

e nickompetentny i/lub niedostateczny nadzoér budowy,

e nadzwyczajne zjawiska przyrodnicze takie jak powddz, huragan.

Wspblng cecha tych zdarzen jest mniejsza od przecietnej mozliwo$é wystapie-
nia. Jednak istnieje duze prawdopodobienistwo, ze jesli wystapia, to moga spo-
wodowaé przekroczenie zaplanowanego terminu ukonczenia inwestycji.

Przedstawiony na rys. 3 uktad punktéow wskazuje, ze w trakcie realizacji obiek-
tu istnieje wysokie prawdopodobieristwo wystapienia btedéw projektowych, ktore
moga wplynaé na zwigkszenie kosztu jego wykonania.

Przeprowadzajac analize wplywu pozostatych czynnikéw na ryzyko kosztowe
nalezy zwroci¢é uwage na nastepujace z nich:

e potrzeba aktualizowania rozwigzan projektowych w zwiazku z postepem
technologicznym,

e niekorzystne warunki pogodowe,

e nieprzewidziane przeszkody fizyczne/kolizje,

e dzialania naprawcze na skutek zlej jakosci robot,
e niekorzystne warunki hydrogeologiczne,

e brak odpowiedniego nadzoru autorskiego.
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Czynniki te charakteryzuja sie wyzsza od przecietnej mozliwoscia wystapienia
oraz wyzszym od przecietnego wpltywem na koszt inwestycji.

Na rys. 4 przedstawiono oddzialywanie rozpatrywanych zdarzen ryzyka na
wykonanie pelnego zakresu robot. Wyrazne jest jedno skupienie zdarzen, ktorych
zrodltem sa:

e brak wymaganych uzgodnien, wynikajacy z niewlasciwego przygotowania

inwestycji,

e trudnosci w przygotowaniu, pod wzgledem formalno-prawnym i technicz-

nym, terenéw pod inwestycje,

e niesprzyjajace dzialania spoteczne,

e zdarzenia losowe,

e zmiany prawa i/lub niespdjne zapisy prawne.

Z wykresu wynika, ze zdarzenia te rzadko sa przyczyna niewykonania obiek-
tu. Rowniez skutki ich wystapienia sa mniej dotkliwe niz pozostatych zdarzen.
Natomiast do szczegdlnie niekorzystnych ze wzgledu na zakres wykonanych robot
naleza:

e bledy w dokumentacji projektowej,

e niedostosowanie warunkéw umowy do specyfiki inwestycji,

e uchybienia w postepowaniu przetargowym.

W pierwszym przypadku istnieje duze prawdopodobieristwo zaistnienia tego
zdarzenia. W drugim jest ono mate, lecz jesli wystapi moze przyczynié¢ sie do
przerwania procesu realizacji.

Kolejnym krokiem w prowadzonych badaniach byto wykorzystanie metody
analizy korespondencji do okreslenia wplywu poszczegdlnych czynnikéw jedno-
cze$nie na wszystkie rozpatrywane obszary ryzyka. Wyniki tej analizy przedsta-
wione sg na rys. 5. Punkty odniesienia odpowiadajace poszczegdlnym kategoriom
ryzyka oznaczone sg na rysunku kolorem czerwonym. O zakresie oddzialywania
czynnika na poziom ryzyka decyduje odlegto$é¢ od punktu oznaczajacego dany
obszar.

Analizujac wykres, szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na bledy i/lub niesci-
stosci w dokumentacji projektowej oraz nieodpowiedni nadzér autorski nad re-
alizowanym obiektem. Punkty odpowiadajace tym zagrozeniom usytuowane sa
w podobnych odlegtosciach od punktéw reprezentujacych poszczegélne obszary
odniesienia. Swiadczy to, ze zdarzenia te maja podobny wpltyw na kazdy rodzaj
ryzyka. Nalezy zwroci¢ uwage, ze sa one zwigzane z procesem projektowania.
Ponadto z rys. 5 wynika, ze sposréd rozpatrywanych czynnikoéw najwieksza ich
liczba moze wplynaé na opdznienie terminu zakoniczenia obiektu. W pierwszej
kolejnosci naleza do nich:

e brak wykwalifikowanych pracownikéw produkcyjnych,

e niewladciwe zarzadzanie zasobami ludzkimi po stronie wykonawcy,
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e niedostosowany do zamierzen harmonogram wykonania robot,

e przewlektosé, brak skoordynowania procedur administracyjnych i/lub duza

liczba instytucji zaangazowanych w proces inwestycyjny.

Warto zauwazy¢, ze czynniki te powiazane sg gltownie z zarzadzaniem zaso-
bami ludzkimi oraz kwalifikacjami pracownikéw.

Najsilniejszy wptyw na zwiekszenie kosztu inwestycji wykazuje koniecznosé
zaktualizowania rozwigzan projektowych w zwiazku z postepem technologicz-
nym. W przypadku zakresu rzeczowego sg to warunki umowy niedostosowane do
specyfiki kontraktu.

5.4. PODSUMOWANIE

Przedstawione w pracy wyniki badan wskazuja, ze na podstawie ankiet eks-
perckich mozna uzyskaé¢ informacje przydatne w procesie zarzadzania ryzykiem
w przedsiewzieciach wodociggowych i kanalizacyjnych. Badania wykazaty, ze mo-
ga one wspomaga¢ podejmowanie decyzji na etapach:

e identyfikacji zrodet ryzyka,
e okreslenia prawdopodobienistwa wystapienia zdarzen niepozadanych,

e oceny wplywu tych zdarzen na dotrzymanie planowanych terminéw, kosz-
téw wykonania inwestycji oraz poziomu zrealizowanych robot.

Dobre rozpoznanie w tym zakresie jest warunkiem prawidlowego okreslenia
tolerancji na ryzyko oraz doboru wlasciwej strategii reagowania na nie. Ponadto
przeprowadzone badania sa odpowiedzia na ciagle zmiany zachodzace zaréwno
wewnatrz przedsiebiorstwa, jak i w jego otoczeniu.

Oceniajac efektywnos¢ przeprowadzonych badan nalezy stwierdzi¢, ze mimo
swoich zalet, metoda ankiet eksperckich nie jest pozbawiona wad. Wymagalta
ona dtugiego czasu na przygotowanie badan. Potrzebne bylo zaangazowanie wie-
lu oséb, zaréwno po stronie realizujacej badania, jak i Srodowiska, w ktérym
badania przeprowadzono. Zasadniczym problemem bylo pozyskanie odpowiednio
licznych i wiarygodnych danych, nadajacych sie do opracowania statystycznego.
Spowodowane to byto trudnoscia w dotarciu do oséb posiadajacych odpowiednie
doswiadczenie i wiedze oraz spelniajacych kryteria stawiane ekspertom. Rzetelne
wypelnienie ankiety wymagalto pewnego naktadu czasu i pracy. W zwiazku z tym
mozna byto zaobserwowaé niskg sktonnosé osob, ktore potencjalnie mogty wziaé
udzialw badaniach, do uczestniczenia w nich. Zdarzaty sie réwniez przypadki po-
mijania przez ankietowanych odpowiedzi na niektore, sformutowane w ankiecie
pytania, co wptyneto na ograniczenie ilosci zebranych danych.

Pomimo wykazanych trudnoéci, w przeprowadzonych badaniach uczestniczyty
osoby o wysokich kwalifikacjach. Uzyskane od nich informacje oraz przeprowa-
dzone analizy statystyczne pozwolity na sformutowanie nastepujacych wnioskow:
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1. Podczas realizacji obiektéw wodociggowych i kanalizacyjnych wystepuja
zdarzenia niepozadane, ktorych zrodtem jest przynajmniej 25 czynnikow.
Wiekszosé tych czynnikow zwigzana jest z etapem projektowania i przygo-
towania inwestycji do wykonania. Zdarzenia niepozadane powstate w wyni-
ku oddziatywania tych czynnikow sg przyczyng op6znieni terminu realizacji,
przekroczenia budzetu, niewykonania pelnego zakresu robot.

2. Do czynnikéw, ktére generujg wysoki poziom ryzyka harmonogramowego
w robotach wodociagowych i kanalizacyjnych naleza:

e bledy i/lub niescistosci w dokumentacjach projektowych,
e nieprzewidziane przeszkody fizyczne/kolizje,
e niekorzystne warunki pogodowe.

3. Na wysoki poziom ryzyka kosztowego maja wplyw:

e potrzeba aktualizowania rozwigzan projektowych w zwiazku z postepem
technologicznym,

niekorzystne warunki pogodowe,

nieprzewidziane przeszkody fizyczne/kolizje,

dziatania naprawcze na skutek ztej jakosci robot,

niekorzystne warunki hydrogeologiczne,

brak odpowiedniego nadzoru autorskiego.

4. Ryzyko niewykonania pelnego zakresu zaplanowanych robét moze by¢ wy-
sokie wskutek:

e bledow i/lub niescistosci w dokumentacji projektowej,
e wadliwego opisu przedmiotu zamoéwienia,

e stabego przygotowania kadrowego i organizacyjnego po stronie inwesto-
ra.

5. Przygotowujac plan zarzadzania ryzykiem dla przedsiewziecia wodociggowo-
-kanalizacyjnego, szczegélnag uwage nalezy zwrédcié na dwa czynniki — ble-
dy i/lub niescistosci w dokumentacji projektowej oraz nadzor autorski nad
realizowanym obiektem. Czynniki te w podobnym stopniu moga by¢ przy-
czyng opodznienia terminu zakoniczenia inwestycji, zwiekszenia jej kosztu
oraz niewykonania czesci lub calosci obiektu.

Przedstawione na rys. 2-5 wykresy percepcji moga by¢ wykorzystane do oce-
ny prawdopodobienistwa i skutkéw wystapienia zdarzeri, ktorych zZrodlem sg roz-
patrywane w pracy czynniki. Nalezy jednak zwroci¢é uwage, ze dane te maja
charakter jako$ciowy.
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