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Streszczenie: Metoda Earned Value umozliwia przewidywanie przysztych warto$ci
catkowitego kosztu oraz czasu realizacji przedsigwziecia, a takze pozwala na wczesne
wykrycie niezgodnosci pomiedzy harmonogramem i budzetem przedsigwzigcia. Coraz
czesciej podkresla si¢ jej uzyteczno$¢ do monitorowania i kontrolowania postgpu robot
w ujeciu czasowo-kosztowym. W posredni sposoéb wykorzystywana jest do kontroli ryzyka
w aspekcie przekroczenia kosztow realizacji przedsigwzigcia i nie dotrzymania terminu
zakonczenia inwestycji. Celem autorow niniejszego referatu byto nie tylko wskazanie
szeroko omawianych w literaturze zalet metody, jak réwniez uwypuklenie pewnych
niescistosci przy stosowaniu Earned Value, ktore moga wptynaé na prognozowanie kosztow
i daty zakonczenia przedsigwzigcia. Wnioski opracowano na podstawie analizy kilkunastu
realizacji.

Stowa kluczowe: kontrola postgpu robot, ryzyko, warto$¢ wypracowana

1. Wprowadzenie

Realizacja przedsigwzigcia budowlanego wigze si¢ z permanentnym podejmowaniem
decyzji w zakresie organizacji, sposobu wykonania robdt oraz zmian materiatowo-
technologicznych. Wynika to w gléwnej mierze z podatnosci przedsiewzig¢ budowlanych
na warunki losowe. Dlatego tez wstepnie przyjete plany organizacji robot oraz harmono-
gramy wrazliwe sg na dezaktualizacje, a zmieniajagce si¢ warunki na placu budowy
warunkuja konieczno$¢ ciaglej kontroli przebiegu przedsigwziecia.

Do zarzadzania przedsigwzigciem i sterowania procesami budowlanymi opracowane
zostat roznorodne metody, narzedzia i systemy informatyczne wspomagajace prace kadry
zarzadzajacej (menedzerow, kierownikow budéw, kierownikéw kontraktow, itp.).
Poszukiwaniu réznych i bardziej skomplikowanych metod analizy danych sprzyja ztozonos¢
i wieloaspektowos¢ problemoéw zwigzanych z realizacja przedsigwziecia [9, 11-14, 18, 20].
Problematyka zwigzana z produkcja budowlang zache¢ca do poszukiwania i poznawania
nowych, jak réwniez znanych juz od wielu lat i powszechnie stosowanych za granicg metod.
Jedng z takich metod, zaadoptowanych do warunkow polskich, stuzacych do monitoringu
przebiegu przedsiewzigcia budowlanego jest metoda Earned Value Management.
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2. Istota, zalozenia i wybrane nieScistosci metody Earned Value
Management

Podstawowe zlozenia i wytyczne stosowania metody EVM sg stosunkowo dobrze
opisane w literaturze [4-8, 15-17, 19]. Metoda ta najpierw zostata rozpowszechniona jako
analiza finansowa w amerykanskim programie rzadowym. Jest powszechnie wykorzystywa-
na przez Departament Obrony USA i NASA m.in. w inwestycjach budowlanych. Obecnie
rozpatrywana jest jako jedna podstawowych metod, wchodzaca do kanonu dobrych praktyk
propagowanych przez Project Management Instytut, umozliwiajaca przewidywanie
przysztych wartosci calkowitego kosztu oraz czasu realizacji przedsigwzigcia, a takze
sprawdzenie stopnia wykorzystania budzetu i wykonania harmonogramu robo6t. Na uwage
zashuguje fakt ujednolicenia zapisdw metody i ujecia jej w postaci normy do obligatoryjne-
go stosowania. W roku 2006 Australijski Komitet Normalizacyjny opublikowal norme AS
4817-2006 - Project performance measurement using Earned Value jako zastapienie AS
4817-2003. Norma ta zostata opracowana na podstawie przewodnika PMBOK®PMI 2000
Edycja v1.2 wydanego przez PMI oraz normy amerykanskiej ANSI / EIA -748 --1998
z jednoczesnym dostosowaniem do warunkéw iregulacji australijskich. W Polsce jej
stosowanie jest fakultatywne, aczkolwiek oprogramowanie komputerowe do zarzadzania
przystosowane jest do jej wykorzystania (m.in. MS Project wylicza podstawowe wskazniki,
stuzace diagnozie trendu w trakcie realizacji przedsiewzigcia) [21-23].

Z perspektywy stosowania metoda Earned Value opiera sie w zasadzie na trzech za-
kresach danych zwigzanych z kosztami przedsiewzigcia (ACWP, BCWS, BCWP).
Pierwszy, podstawowy zakres danych to budzet bazowy z podzialem na poszczegodlne
okresy rozliczeniowe oraz zakresy robot budowlanych (BAC - skumulowany budzet
bazowy). Kolejne dwa zakresy opieraja si¢ na danych wynikowych o zrealizowanych oraz
jeszcze trwajacych etapach robdt, a takze poniesionych kosztach. Dane te powinny by¢
uzyskiwane od kierownictwa budowy (tj. faktycznie zrealizowany zakres rzeczowy celem
okres$lenia BCWP) oraz z ewidencji kosztow firmy (koszty poniesione do momentu kontroli
na podstawie wystawionych faktur dla oszacowania ACWP). Podstawe kontroli czasowo-
kosztowej przedsigwziecia stanowig nastgpujace mierniki efektywnosci:

o wskaznik wykonania harmonogramu SPI/wskaznik wykonania budzetu CPI,
odchylenie harmonogramu SV/odchylenie kosztu CV,
szacunkowy catkowity czas trwania projektu ETTC,
wymagany wskaznik realizacji dla planowanego kosztu TCPI (BAC)
wymagany wskaznik realizacji dla harmonogramu. TCPI (OD).

Jak mozna zauwazy¢, w metodzie EVM analiza opiera si¢ na przeprowadzeniu kilku
pomiardw wykorzystujac odpowiednie wskazniki w regularnych odstgpach w czasie
realizacji robot. Otrzymane warto$ci nalezy nastgpnie poréwna¢ w celu oszacowania
postepow przedsigwzigcia w stosunku do wstgpnych zalozen. Jak wykazata praktyka
poréwnywanie rzeczywisci poniesionych kosztow do kosztow planowanych nie dalo
precyzyjnego obrazu stanu przedsigwzigcia z racji tego, ze nie wykazato aktualnego postepu
robot. Moze pojawié si¢ sytuacja, ze wydaliSmy srodkow tyle ile bylo przewidzianych
w budzecie na dany zakres robot, aczkolwiek nie zostaly w rzeczywisto$ci wykonane roboty
w catosci (np. tylko w 75%). Zatem mozliwo$¢ odniesienia osiaganych wynikow finanso-
wych do stanu realizacji poszczegdlnych robot, wydaje si¢ wlasciwsze 1 daje petniejszy
obraz realizacji przedsigwzigcia.

Metoda ta jest przystgpna i fatwa w uzyciu zapewniajac stosunkowo doktadng ocen¢
problemu. Jednakze pomimo wielu zalet coraz czgsciej zauwaza si¢ pewne niescistosci.
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Jak wskazuje nazwa ,,metoda wartosci wypracowanej” odnosi si¢ do pracy wykonanej
w trakcie trwania przedsiewziecia. Niektorzy autorzy podkreslaja, ze w metodzie tej
powinno uwzgledniac si¢ tylko zadania wykonane. Oznacza to, ze wiele czynnosci bliskich
ukonczeniu nie bedzie branych pod uwage, co zanizy szacunki poczynionych postepow.
Dlatego tez doradza si¢, podzielenie przedsigwzigcia na mniejsze elementy oraz procentowe
okreslenie zaawansowania postepu zadania. Kolejnym problemem jest nie tyle tworzenia ile
zmiana linii bazowej w obliczu postepu robot i zaistniatych sytuacji w trakcie realizacji
[19]. Taka sytuacja ma miejsce przy realizacji projektow innowacyjnych, gdzie w trakcie
moga nastapi¢ zmiany i nieprzewidziane zdarzenia. Woéwczas zmienia si¢ zakres budzetu,
jak i harmonogram, a to z kolei ma wptyw na oszacowanie wskaznikow oraz oszacowanie
terminu zakonczenia przedsigwzigcia. Po zmianie harmonogramu, krzywa BCWS
najczesciej przyjmuje odmienny ksztalt i trudniej jest odnie$¢ si¢ do wezesniejszych analiz
postepu robdt. Nastepny problem wigze si¢ z jakoscig uzyskanych danych finansowo-
rzeczowych z budowy. Moze pojawic¢ si¢ taka sytuacja, ze w ACWS ujete mamy platnosei
za material, ktory zostal dostarczony na budowe, aczkolwiek bedzie wbudowany
w kolejnym okresie rozliczeniowym. Innym zagadnieniem jest odnoszenie odchylenia od
harmonogramu do jednostek kosztowych a nie czasowych. W odpowiedzi na ten zarzut
w literaturze zagranicznej pojawita si¢ koncepcja rozszerzenia EVM o Earned Schedule,
umozliwiajgca przejscie z jednostek kosztowych na jednostki czasowe przy wyliczaniu
wskaznikéw wykonania harmonogramu. Mimo to wspomniane niescisto$ci nie umniejszaja
zalet i potencjalu metody Earned Value Management.

3. Zakres stosowania EVM — weryfikacja na przykladach

Z analizowanych przyktadow wynika, ze monitorujac przedsigwzigcie przy pomocy
metody warto$ci wypracowanej warto za kazdym razem zidentyfikowaé przyczyne
odchylen. Jesli spowodowana jest ona tendencja chwilowa (np. absencja cztonkdéw zespotu
projektowego, wzrost ceny pojedynczego komponentu itp.) prognozowanie kosztow (czasu
realizacji) powinno by¢ obliczone przy zatozeniu dalszej realizacji wybranych kosztow
zgodnie z budzetem (harmonogramem). Jesli jednak przyczyna odchylen ma charakter
ciggly (dlugotrwata zmiana kursow walut, blad wstgpnego oszacowania naktadow pracy
itp.) szacowany koszt koncowy (czas) powinien zostaé wyznaczony przy zalozeniu
utrzymujacej si¢ tendencji odchylen po uprzedniej modyfikacji harmonogramu [1-3, 10].
Poniewaz przedsiewzigcia budowlane podatne sa na warunki losowe, stad tak duza
wrazliwo$¢ harmonogramow na dezaktualizacje.

Rysunek 1 przedstawia odniesienie postepu robot do tworzonych w odstepach mie-
siecznych kolejnych harmonogramoéow, ktéore z uwagi na skracanie czasu realizacji
poszczegodlnych zadan tracity na aktualno$¢ juz kilka dni po ich wydaniu. Jednakze, jak
widaé z ksztaltu krzywej BCWS (Rev.5) kolejne opracowania odnosity si¢ do wczesniej-
szego trendu na budowie. Ksztalt krzywej BCWS w pierwszych miesigcach zostal
zachowany, tak aby mozna bylo w kolejnych okresach rozliczeniowych odnie$¢ si¢ do
uprzednich wskaznikéw kontroli postepu robot.

Kolejna opisana sytuacja wiaze si¢ z dziataniami, podjetymi w celu nadrobienia po-
stepu zadan. Dazac do zmniejszenia opdznienia i jak najszybszego zamknigcia budynku,
rozpoczeto montaz plyt obudowy $cian i dachu okoto 2 tygodnie przed planem, jednakze
zmiany te nie zostaty wprowadzone jako kolejna rewizja harmonogramu. Jak widac¢ z rys. 2
BCWP - postep robot znacznie wyprzedza plan. Jednakze w przypadku modyfikacji
harmonogramu, uwzgledniajac przesunigcie robot, sytuacja nie jest adekwatna do tego co
przedstawia rys. 2 Wowczas wskaznik SPT wynosi 0,8 sugerujac opdznienie.
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Rys. 1. Postgp prac w stosunku do kolejnych rewizji harmonogramu [2]

1200000

z 90,00

Miliony

1000000 - 80,00
70,00

800000

/ 60,00
) / 50,00
600000 L ——BCWS

40,00

— BCWP
» 30,00

e PrOgN0Oza
400000 20,00

10,00

200000 Z
—~ 0,00 ——————
= =)

0 <3
£
Al

mar 09
maj 09
lip 09
sie 09

paz 09
gru 09
sty 10
maj 10
cze 10

7 T T T T T T
01-lip 31dip 31-sie 30-wrz 31-pat 304is 31-gru 30-sty

BC!

=

P

CWP

a) Predykcja postepu robot [2] b) Zwiekszony zakres robot nie ujetych w
harmonogramie [10]
Rys. 2. Brak modyfikacji harmonogramu

Omoéwiony przyktad uwypukla wrazliwos$é stosowania EVM na wprowadzane dane.
Brak modyfikacji harmonogramu z uwagi na zmiang¢ kolejnos$ci wykonania robot przedsta-
wia optymistyczng wizj¢ postgpu, co nie jest adekwatne z rzeczywistoscig (2a).
W przypadku sytuacji 2b. zwigkszony zakres robodt (roboty dodatkowe przy wykonaniu
instalacji) nie zostat ujety w harmonogramie. Wzrost kosztow z tym zwigzany natomiast byt
ujmowany w ACWP.

Na rys.3 widoczne jest spowolnienie tempa robot i postgpujaca stagnacjg. Systema-
tycznie malejace pod koniec roku wartosci SPI, w potaczeniu ze splaszczeniem krzywej
BCWP (spowodowany upadkiem podwykonawcy i wycofaniem z placu budowy) wyraznie
wskazywaly na znaczacy spadek tempa robot, zagrazajacy terminowosci budowy. Opisany
przyktad wskazuje na to, ze metoda EV moze by¢ uzyta do rozpoznania sygnatow
zagrozenia ciaglosci prac budowlanych, jednoczes$nie pamigtajac o wrazliwosci na
wprowadzane dane do analizy. Podobng sytuacj¢ wskazuje rys.4. (krzywe oraz wskazniki)
dotyczacy montazu konstrukcji stalowej, ktora byta opozniona w dwoch okresach. Pierwszy
okres opodznienia w harmonogramie spowodowany byt btednie wykonana dokumentacja,
natomiast drugi okres stagnacji spowodowany byt niekorzystnymi warunkami atmosferycz-
nymi. W najbardziej niekorzystnym okresie wskazniki wynosity 05 (widoczne sptaszczenie
krzywej). Brak kompletnej dokumentacji oraz bledy projektowe (brak koordynacji
pomigdzy branzami) spowodowaly przestoje ekip roboczych oraz przedtuzenie czasu
pozostawienie odeskowan na placu budowy w przypadku wykonania konstrukcji zelbetowe;j
(rys. 5).



Inzynieria Przedsigwzi¢¢ Budowlanych — Uzyteczno$¢ i zakres stosowania metody ... 361

1200000

1000000

800000

600000

—— BCWS

400000

—— BCWP

——— Prognoza

200000

o

01-lip

31

31-sie

30-wrz

31-pat

30-is 31gru

30-sty

faz-13\lis-13 gru-13 sty-14

—SPI

‘ ip 13 ‘ ip 13 ‘sie13 ‘wn13‘paz’13‘ lis 13 ‘gru13‘sty14‘

)—spl ‘

‘ 038 ‘ 1,03 ‘ 0,69 ‘ 1,10 ‘ 0,81 ‘ 074 ‘ ‘

Rys. 3. Wptyw sytuacji na placu budowy na ksztalt krzywej BCWP [2]
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Rys. 4. Wplyw sytuacji na placu budowy na ksztattowanie si¢ trendu [10]
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Rys. 6. Wplyw sytuacji na placu budowy na ksztattowanie si¢ trendu

Na rys. 6 a) widoczna jest sytuacja opisana wcze$niej w niniejszym referacie, miano-
wicie dotyczaca klasyfikacji zadan. Na budowe zostaly dostarczone wszystkie elementy
konstrukcji stalowej, z ktorych duza cze$¢ (przede wszystkim stupy) zamontowano.
Dziatania te zaowocowaly likwidacja poczatkowego opoOznienia, a nawet delikatnym
wyprzedzeniem harmonogramu, na co wskazywal wspdtczynnik SPI wynoszacy 1,03
(SV=4 074,48 zt, SPI = 1,03). Wskaznik ten nie byt jednak catkowicie wiarygodny
uwypuklajac jednoczesnie wrazliwos¢ metody EV na sposob wprowadzania danych.
W ramach robot uznanych za zakonczone zakwalifikowano 100% dostawy elementéw
stalowych, mimo ze faktycznie zainstalowano jedynie okoto 60% konstrukcji (tj. sposob
klasyfikacji zadan zakonczonych). Znaczaca warto$¢ elementow konstrukcji zawyzyla
osiggniety wynik. W takich przypadkach w analizie metoda EV uwzgledni¢ nalezy tylko
warto$¢ dostarczonych materiatdéw proporcjonalng do ilosci faktycznie wbudowanej. Drugi
przyktad takze pokazuje wplyw wczesniej zakupionych aczkolwiek jeszcze nie wbudowa-
nych elementéw konstrukcji stalowej oraz zbrojenia na fundamenty na ACWP (takze na
wskaznik CPI) na przetomie kwietnia i maja (rys 6 b.) Dlatego tez w teorii czesto doradza
sie podzielenie przedsigwziecia na mniejsze elementy, mozliwe do lepszej weryfikacji oraz
procentowe okreslenie zaawansowania postepu zadania tak, aby wigkszo$¢ prac bliskich
ukonczeniu byta brana pod uwage. W opisanej sytuacji zaliczono dostawe jako zrealizowa-
ne zadanie w 100%. Postgp w wykonaniu konstrukcji stalowej byt wigkszy niz wskazywata
na to sytuacja na placu budowy.

4. Podsumowanie

Pomimo pewnych niescistosci i konieczno$ci zachowania rygoru przy m.in. opraco-
waniu harmonogramu robot stanowigcego postawe kontroli postepu i wyliczenia podstawo-
wych miernikéw efektywnosci przedsiewzigcia, metoda EVM zastuguje na uwagg.
Jest stosunkowo prostym do wykorzystania oraz warto§ciowym narzedziem do wstepnej
weryfikacji trendu ksztattujacego si¢ na budowie. Pomimo ze w Polsce jej stosowanie jest
na chwile obecng fakultatywne nie oznacza, ze nie moglaby wejs¢ jako podstawowy
dokument raportowania dla kadry zarzadzajacej. Wspomniane w referacie jej rozszerzenie
w postaci Earned Schedule stanowi jej doskonate uzupetnienie.

Z przytoczonych przyktadow widaé wpltyw wprowadzanych danych do analizy na
podstawowe wskazniki EVM oraz na ksztatt krzywych: BCWS oraz BCWP. Najbardziej
newralgicznym punktem analizy sg modyfikacje harmonogramu z uwagi na sytuacje losowe
wystepujace na placu budowy oraz sposob klasyfikacji kosztow.
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Abstract: The Earned Value Method allows the prediction of future values of the
total cost and duration of the construction project realization, and also it allows the early
detection of the collisions between the schedule and the construction project budget. It is
more often indicated its usefulness for monitoring and controlling the construction work
progress in the time and cost formulation. It is used, in the indirect way, to control the risk
in terms of the cost overruns of the construction project realization and in case of the failure
to meet the deadline for completion of the construction project. The authors’ goal was not
only to indicate the advantages of the method (widely discussed in the literature) but also to
indicate some inaccuracies in the application of the Earned Value Method, which may affect
the costs forecasting and the date of completion of the construction project. The conclusions
are based on the analysis of several construction project realizations.
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