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Streszczenie: W artykule przedstawiono analiz¢ cen prac projektowych na przykta-
dzie danych rynkowych i obliczen prognostycznych, dotyczacych opracowania dokumenta-
cji hal stalowych o zréznicowanych wymiarach. Otrzymane wartosci poréwnywano z
kosztami prac projektowych proponowanymi przez Stowarzyszenie Architektéw Rzeczpo-
spolitej Polskiej (SARP) i zaleceniami prawnymi. Do obliczen prognostycznych zastosowa-
no program Statistica firmy StatSoft. Do obliczen wykorzystano metode GAM (uogdlnio-
nych modeli addytywnych).

Stowa kluczowe: projektowanie hal stalowych, prognozowanie, uogélnione modele
addytywne GAM, btad MAPE

1. Wstep

Wyniki badan sondazowych wsrod architektow, dotyczacych ,,sytuacji biur architek-
tonicznych na rynku”, prowadzonych przez BCMM Badania Marketingowe [1] w latach
2009-2012 (www.bcmm.com.pl) bardzo wyraznie wskazujg tendencj¢ obnizania si¢ oceny
sytuacji rynkowej biur architektonicznych rys.l1. Sytuacje biur architektonicznych jako
bardzo dobrg w 2009 roku ocenito 11,2% respondentow, w 2012 roku juz tylko 7%.
Natomiast jako bardzo zlg 0,7% w 2009 i az 6,3% w 2012 — czyli warto$¢ wzrosta 9
krotnie. Ocena sytuacji raczej zta wzrosta prawie 3 krotnie z 8,6% do 23,5%. Jako
przyczyng zaistniatej sytuacji podaje si¢ szereg czynnikow: ograniczenie zlecen na prace
projektowe, brak terminowych ptatnosci za wykonane prace, wzrost konkurencji (liczba
architektow z uprawnieniami w latach 2002-2012 wzrosta o 63% - dane Izba Architektow
RP rys.2.), duzy udzial w rynku projektow gotowych i inne. Podobne badania nie byty
prowadzone dla projektantow branzowych biur konstrukcyjnych, instalacji elektrycznych
1 sanitarnych.
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Rys.2. Liczba architektow z uprawnieniami w latach 2002-2012; dane Izba Architektéw RP

Celem pozyskania danych przeprowadzono badania cen projektowania hal stalowych
o powierzchni od 2000 do 6000 m’. Wytypowano 18 hal realizowanych przez jedno
z najwigkszych przedsigbiorstw budowlanych w Polsce (zobowiazano si¢ do zachowania
poufnosci danych firmy). Uzyskano dane dotyczace cen projektowania, dane pozyskiwano
z faktur zaptaconych. Ceny poszczegolnych projektow porownywano z zaleceniami
srodowiskowymi SARP (Stowarzyszenie Architektow Rzeczpospolitej Polskiej) oraz
zaleceniami prawnymi (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r.)
W ten sposob uzyskano warto$ci porownywane. Koszty projektownia proponowane przez
SARP oraz zgodne z zaleceniami prawnymi nazywane beda dalej kosztami, jako Zze nazwa
»cena” zarezerwowana jest dla wartosci uzgodnionej do zaptaty dwustronnie.

2. Koszty prac projektowych

Analizowano koszty prac projektowych hal stalowych. Ponizej przedstawiono sposob
wyceny proponowany przez SARP i Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury oraz
wynikajacy z analizy danych rzeczywistych.
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2.1. Wycena prac projektowych zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenia metod
i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania pla-
nowanych kosztow prac projektowych [2]

Zgodnie z Rozporzadzeniem planowane koszty prac projektowych oblicza si¢ jako
iloczyn wskaznika procentowego i planowanych kosztow robot budowlanych, wedlug
wzoru (1):

Wop = WY0 X Wy (1

gdzie:
Wz - planowane koszty prac projektowych; we, - planowane koszty robdt budowlanych; w
% - wskaznik procentowy.

Podstawg obliczenia planowanych kosztéw prac projektowych stanowig: program
funkcjonalno-uzytkowy, planowane koszty robot budowlanych, wskazniki procentowe.
Analizowane hale stalowe zaliczono do Kategorii 4 wg Rozporzadzenia. Kategoria 4
to budynki o zlozonych wymaganiach funkcjonalnych, instalacyjnych i technologicznych
o $rednim stopniu trudnos$ci, niezaliczone do kategorii 5 1 6 (wysoki stopien trudnosci
projektowania). Wskaznik procentowy w%, stosowany dla obliczenia kosztu prac
projektowych wpp, okresla si¢ wedtug tabeli 1 zatacznika do Rozporzadzenia w zaleznosci
od kategorii robot budowlano-montazowych. Wartosci planowanych kosztow robot
budowlanych w tys. PLN zestawiono w tabeli 1. Zatozono, Ze $rednia cena rynkowa hal
stalowych to 2000 PLN/m?.

Tabela 1. Warto$¢ planowanych kosztow robot budowlanych w tys. PLN dla Kategorii 4 budowli wg
Rozporzadzenia i Kategorii Il wg ZWPP SARP

LP | Wartos¢ budowli Powierzchnia hali w% wskaznik w% wskaznik
WRB stalowej procentowy procentowy
[tys.PLN] [m?] dla Kategorii 4 budowli dla Kategorii IIl wg

wg Rozporzadzenia ZWPP SARP
1 1000 500 7,55 7,40
2 2000 1000 6,90 7,10
3 5000 2500 6,25 6,40
4 10000 5000 5,90 6,40
5 20000 10000 5,20 5,20

W przypadku gdy zachodzi koniecznos$¢ ustalenia udzialu poszczegdlnych faz opra-
cowan w tacznym koszcie prac projektowych lub ustalenia kosztu opracowan projektowych
zlecanych odrebnie, zgodnie z Rozporzadzeniem, nalezy stosowac nastgpujgce wartosci
procentowe, dostosowujac udzial procentowy do specyfiki inwestycji:

1) projekt koncepcyjny - 7-15 % warto$ci prac projektowych;

2) projekt budowlany - 30-45 % wartosci prac projektowych;

3) projekt wykonawczy - 40-60 % wartosci prac projektowych.

Suma wartosci sktadowych prac projektowych liczona w procentach wynosi 100 %.

2.2. Wycena prac projektowych zgodnie z zaleceniami srodowiskowymi
SARP [3]

Koszt dokumentacji projektowej okreslona wg ZWPP SARP (Zasady Wyceny Doku-
mentacji Projektowej SARP) dotyczy rozliczen za kompletng dokumentacje, dokonywanych
miedzy klientem a pracownig lub biurem projektowym. Koszt projektu przyjmuje si¢ jako
procent kosztu budowy obiektu, z uwzglednieniem Kategorii obiektu. Zgodnie z ZWPP
SARP analizowane hale stalowe mozna zaliczy¢ do Kategorii 11l obiektow. Wartosci
planowanych kosztéw projektowania zestawiono w tab. 1. Fazy projektowania
w zaleceniach wyceniono w nastepujacy sposoéb: KW (koncepcja wielobranzowa) 20%, PB
(projekt budowlany) 50% i PW (projekt wykonawczy) 30%. Podziat kosztow dokumentacji
projektowej dla poszczegdlnych specjalnosci ustalany powinien by¢ indywidualnie.
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Zalecane warto$ci zestawiono w tab.2.

Tabela 2. Podziat kosztu [PLN/m?] dokumentacji projektowej dla poszczegolnych specjalnosci wg ZWPP
SARP. Oznaczenia: KO — koordynacja, A — architektura, K- konstrukcja, IS — instalacje sanitarne, IE —
instalacje elektryczne, ZT — zagospodarowanie terenu, D — dodatkowe (drogi, zielen, kosztorys)

Faza KO A K IS IE zT D D
projektu [%]
1 KW 20% 10 70 5 5 5 5 -
2 PB 50% 10 50 15 10 5 5 2 3
3 PW 30% 10 30 25 15 12 5 3 -
4 SUMA 0,10 48 16 10,5 7,1 5 1,9 1,5

2.3. Wycena prac projektowych wynikajaca z analizy danych rzeczywi-
stych

Pozyskane dane do analizy nie byly jednorodne. Nie w kazdym przypadku uzyskano
dane dotyczace wszystkich 18 hal. W tab.3, w kolumnie C zestawiono liczb¢ danych
poszczegolnych projektéw. Celem ustalenia normalno$ci rozktadow danych wykonano test
Shapiro-Wilka. Jako zmienna niezalezng przyjeto v1 liczbe metrow kwadratowych hali.
Zmiennymi zaleznymi sa koszty poszczegolnych projektow zgodnie z oznaczeniami tabeli
2. Poszukuje si¢ zaleznosci ceny poszczegdlnych projektow w odniesieniu do vl po-
wierzchni hali stalowe;j.

Ze wzgledu na niejednorodnos¢ danych, ich rozktad inny niz normalny oraz niewielka
liczbe przypadkow (maksymalnie 18) do obliczen zastosowano metodg uogdlnionych
modeli addytywnych GAM (Generalized Additive Models). Metoda ta opracowana przez
Hestie i Tibshirani [4,5] pozwala na uwzglgdnienie w modelu zarowno liniowego jak i
nieliniowego wplywu czynnikow bez zaktadania a priori ksztaltu zaleznosci. Metoda GAM
stosowana byta do obliczen przez Guisan, Edwards, Hestie [6], Robinson, Lane, Therien
[7], Jeong, Min, Kim [8], Zhang, Xie,Li [9]. Uzyskane modele regresyjne poddano analizie
autokorelacji reszt i czastkowej autokorelacji reszt. Tylko modele z brakiem autokorelacji
reszt (testowanie predykcji) przeznaczone bylty do weryfikacji poprzez obliczanie biedu
MAPE. Obliczone btedy MAPE we wszystkich rownaniach sag mniejsze niz 15%. Mozna
zatem przyjac, ze uzyskane wyniki predykcji sa dopuszczalne.

Tabela 3. Modele obliczeniowe — oznaczenia zgodne z tablica 2. Dodatkowo uwzglgdniono uzgodnienia
przeciwpozarowe i oznaczono UPP gdzie vl — powierzchnia hali

L E = Model regresyjny Wzoér modelu regresji
=

Pg S

3 g

< <

s 32

3 S

Z —
A B C D E
1 KO 17 GAM(gamma;log)( vKO =2,71828182"( 2,611038-

vKO;v1) 0,000355*v1)

2 A+ZT 16 | GAM(gamma;log)(vA;vl) vA=2,71828182"(2,905590-0,000206*v1)
3 = 18 | GAM(gamma;log)(vK;vl) vK =2,71828182"(2,604758-

KPB+KPW 0,000184*v1)+

2,71828182(1,403611+0,000361*v1
4 IS 12 | GAM(gamma;log)(vIS;vl) | VIS =2,71828182"(1,950228-0,000401*v1)
5 IE 13 GAM(normal;ident)( vIE vIE=
;vl) -0,007576+0,000737*v1
6 UPP 13 GAM(gamma;log)( vUPP =2,71828182(0,366599-
vUPP;v1) 0,000281*v1)

7 D 12 | GAM(gamma;log)( vD;v1) vD=2,71828182"(2,497119-0,000772*v1)
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3. Analiza wynikow

Na rysunku 3 zestawiono ceny prac projektowych oraz koszty tych prac proponowane
przez SARP i Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. Rozbiezno$¢
Jest ogromna. Rzeczywiste ceny sa prawie dwukrotnie nizsze od zalecanych kosztow.
Powstaje pytanie czy wszyscy uczestnicy procesu projektowania hal zanizajg ceny czy tez
niektorzy z nich i w jakim stopniu. Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono poréwnanie cen
rzeczywistych i kosztow zalecanych przez SARP (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
odnosi si¢ jedynie do kosztow za caly projekt bez podziatu branzowego). Cena projektowa-
nia architektonicznego jest zanizana w sposob drastyczny — 6 krotnie w odniesieniu do
zalecen SARP, koordynacja projektu okoto 2 krotnie. Projekty konstrukcyjne hal cenione sg
na polowe kosztu zalecanego. Projekty instalacji sanitarnych sa wykonywane za cen¢ o
okoto 30% nizsza. Projekty instalacji elektrycznych sa zgodne z zaleceniami SARP a nawet
przy powierzchniach hal wickszych niz 3000 m” ceny rzeczywiste sa wyzsze od kosztow
zalecanych.
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4. Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonej analizy otrzymanych wynikow stwierdzono,
7e rzeczywiste ceny prac projektowych w prezentowanym studium przypadku sa znacznie
zanizone w stosunku do kosztow zalecanych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
z dnia 18 maja 2004 r. oraz przez Stowarzyszenie Architektow Rzeczpospolitej Polskiej. Za
zaistnialg sytuacj¢ odpowiedzialna jest przede wszystkim branza architektoniczna (6 krotne
zanizanie cen) oraz konstrukcyjna (dwukrotne zanizanie cen). Mozna przypuszczal, ze
sytuacja ta wynika z ogromnej konkurencji na rynku zlecen. Prace projektowe staja sig
nisko rentowne, a biura i projektanci daza do obnizenia kosztow dziatalno$ci. Jednoczesnie
pojawiajg si¢ nowe zadania projektowe, zwigzane z administrowaniem, koordynowaniem
1 opracowywaniem niezbgdnej dokumentacji do uzyskiwania opinii, pozwolen i uzgodnien,
na skutek cigglych zmian w przepisach i rozporzadzeniach. Zaproponowana metoda
pozwala w sposob prosty obliczy¢ ceng prac projektowych hal stalowych z uwzglednieniem
branz. Moze to stanowi¢ punkt odniesienia w ofertowaniu prac projektowych.
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Abstract: The article presents the analysis of designing costs , which was based on
the market data and prognostic calculations, concerning the preparation of the documenta-
tion for steel halls of various sizes. The obtained values were compared to those proposed
by the Polish Architects Association and legal guidelines. The StatSoft’s Statistica
programme was used for prognostic calculations. The GAM (Generalized Additive Models)
method was used for the calculations. The conclusions were formulated on the basis of
analysis of results.
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