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Streszczenie. W artykule wskazano, ze umiejgtne polaczenie
metod tradycyjnych (harmonogram, model sieciowy) i wspot-
czesnych (elastycznos$¢, zwinnos$¢, lean management), zwtasz-
cza w przypadku wykorzystania idei Budownictwa 4.0 daje
szanse na doskonalenie zarzadzania procesami na bazie z jed-
nej strony stabilizacji wydajnosci, a z drugiej dostosowania
do zmieniajacych si¢ warunkow otoczenia. Dzigki systemowi
cyberfizycznemu oraz monitoringowi i mozliwosci zarzadzania
W czasie rzeczywistym istnieje mozliwo$¢ zapewnienia realiza-
cji zatozonego glownego planu pomimo ciaglych zmian w oto-
czeniu wewnetrznym i zewngtrznym. Koniecznos¢ uwzgled-
nienia elastycznosci pojawita si¢ w dziedzinie zarzadzania pro-
cesami budowlanymi u progu 21. wieku i trwa, koncentrujac si¢
na Agile Management. Synergia wynikajaca z zastosowania jed-
nocze$nie kilku podejs¢ wydaje si¢ warunkiem osiagnigcia suk-
cesu w postaci zgodnoSci rzeczywistego przebiegu z planem.
Stowa kluczowe: harmonogram; model sieciowy; PERT; Agile
Management; elastyczno$¢; Lean Construction; Budownic-
two 4.0, Industry 5.0; zarzadzanie procesami.

— multi-hybrid approach

Abstract. This article indicates that the skillful combination of
traditional methods (schedule, network model) and modern
methods (Flexibility, Agility, Lean Management), especially with
the use of the idea of Construction 4.0 gives the opportunity to
improve process management based on the stabilization of
performance on the one hand, and, on the other, adaptation to
changing environmental conditions. Thanks to the cyber-physical
system as well as real-time monitoring and management, it
is possible to ensure the implementation of the assumed master
plan despite constant changes in the internal and external
environment. The need to consider flexibility emerged in the
field of construction process management at the turn of the
21st century and continues to focus on Agile Management. The
synergy resulting from the simultaneous use of several
approaches seems to be the condition for achieving success in
the form of compliance of the actual mileage with the plan.
Keywords: schedule; network model; PERT; Agile
Management; Flexibility; Lean Construction; Construction 4.0;
Industry 5.0; process management.

spotczesnie realizowane
procesy/przedsigwzigcia

budowlane przebiegaja

w coraz bardziej skompli-

kowanych warunkach. W zwiazku z tym
zarzadzajac nimi, nalezy bra¢ pod uwa-
ge przede wszystkim [1]: szybkosé
i zdolno$¢ wykorzystywania okazji,
mozliwo$¢ dokonywania czgstych
zmian, dazenie do zmniejszenia kosz-
tow (np. przez redukcjg liczby pozio-
mow zarzadzania), rosnacy stopien
skomplikowania, rosnaca niepewnosc.
Funkcjonowanie systeméw zarzadza-
nia wymaga dostosowania do aktual-
nych warunkow dzialania oraz mozli-
wosci zastosowania odpowiednich na-
rzedzi i metod zarzadzania. Wzrost zto-
zonosci przedsigwzigé 1 dynamicznie
zachodzace zmiany w otoczeniu wymu-
sily probe zastosowania w budownic-
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twie metod zarzadzania nawiazujacych
do systeméw z powodzeniem stosowa-
nych w innych dziedzinach produkcji
przemystowej (elastyczne systemy pro-
dukcyjne, zwinne zarzadzanie, Six Sigma,
Lean Management). Ostatnio szczegol-
na popularno$¢ zdobylo podejscie
Agile Management, czyli zwinne zarza-
dzanie, bazujace na metodach stosowa-
nych w projektach informatycznych,
gdy wystegpuja trudnosci z doktadnym
okresleniem zakresu przedsigwzigcia
i wymagan klienta. Tymczasem takze sy-
gnalizowane sa braki podczas realizacji
projektow informacyjnych jedynie opar-
tych na Agile Management [2]. Projek-
ty informatyczne rowniez wymagaja za-
stosowania roznych metod, np. trady-
cyjnych harmonogramoéw czy modeli
sieciowych. Sledzac rozwéj metod za-
rzadzania, mozna odnie$¢ wrazenie, ze
najnowsze sa najlepsze, jednak logicz-
ne wydaje si¢ wykorzystanie dorobku
zwiazanego z klasycznymi narzedziami
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dotyczacymi planowania, zwigkszenia
efektywnosci ekonomicznej, ogranicze-
nia zuzycia zasobow, ktore nawiazuje
wprost do osiagnig¢ naukowej szkoty
zarzadzania. Poglady przedstawicieli
szkotly klasycznej (Taylor, Adamiecki,
Gantt) ciagle stanowia zrodta wiedzy do-
tyczacej zarzadzania procesami/przed-
sigwzigciami budowlanymi, ktore obec-
nie moga by¢ bardziej efektywne dzigki
np. wprowadzeniu metod zgodnych
z kolejnymi rewolucjami przemystowy-
mi — Industry 4.0 [3] 1 5.0 [4]. Automa-
tyzacja w budownictwie w ujgciu zgod-
nym z zatozeniami czwartej juz rewolu-
cji przemyslowej (oraz wersji 5.0 ogto-
szonej w 2022 r.) daje szansg nie tylko
na zwigkszenie produkcji, ale tez elimi-
nuje btedy typowe w przypadku produk-
cji budowlanej, czgsto wynikajace z reali-
zacji procesoOw budowlanych metodami
rzemie$lniczymi (niski stopien mechani-
zacji 1 automatyzacji). Natomiast trudno
dazy¢ do wyeliminowania czlowieka
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w procesach budowlanych [5], czemu
odpowiada postulat Industry 5.0 ukierun-
kowany na wsparcie pracownika przez
technologie cyfrowe. Dzigki coraz po-
wszechniej dostgpnym ustugom informa-
tycznym dotychczasowe problemy aktu-
alizacji klasycznych harmonogramow
czy modeli sieciowych nie stanowia juz
tak istotnych ograniczen. Podobnie moz-
liwe staje sig, np. dzigki wykorzystaniu
systemu cyberfizycznego, ograniczenie
zmiennosci przy realizacji typowych pro-
cesow budowlanych.

W artykule wskazano kierunek zarza-
dzania przedsigwzigciami budowlany-
mi w oparciu o hybrydowe podejscie,
nie tylko zastosowanie Agile Manage-
ment (bazujace na elastycznosci), ale
takze wykorzystano metody klasyczne
(harmonogram, model sieciowy) oraz
Lean Construction, Agile i Industry 5.0.
Zatem chodzi o wykorzystanie synergii
dostepnych metod zarzadzania. Agile
Management i Lean Management sa
droga do realizacji master planu zbudo-
wanego zgodnie z klasycznymi zasada-
mi zarzadzania. Istotnym elementem
systemu hydrydowego jest Industry 5.0
jako element koordynacji trzech wymie-
nionych podej$¢ w czasie rzeczywistym
opartego na systemie cyberfizycznym.

Przedstawiono rozwdj metod zarza-
dzania ze wskazaniem bazujacych
na podejsciu planistycznym z uwzgled-
nieniem elastycznosci i podejsciu party-
cypacyjnym oraz wskazano nowe trendy
(Lean Construction, Agile Management
i Flexible Management). Rozwazania
zakonczono modelem wykazujacym sy-
nergi¢ proponowanej czworki: klasycz-
ne, Agile i Lean oraz zarzadzanie zgod-
ne z Industry 5.0.

W Polsce wciaz dominujace jest po-
dejscie klasyczne, ktore bazuje na mo-
delu kaskadowym (ang. waterfall mo-
del), gdzie zakres i plan przebiegu sa
wystarczajaco wczesnie i doktadnie za-
planowane. Tymczasem w zarzadzaniu
zwinnym (Agile Management) szczeg6-
towo zaplanowany jest zakres, podczas
gdy planowany przebieg moze by¢ okre-
$lony podejsciem iteracyjno/adaptacyj-
nym. Inspirujace jest znaczne zréznico-
wanie zaangazowania metod zwinnych
w Polsce na poziomie zaledwie 8% [6]
w porownaniu z danymi o mozliwo-
$ciach ich zastosowania wynoszacy-

mi 70%, co stanowi wyzwanie dla me-
nedzeréw budownictwa w kraju. Wyda-
je sig, ze problem polega na wyborze
migdzy zakresem zastosowania metod
tradycyjnych oraz zwinnych. Istotne jest
w tym przypadku uwzglednienie kosz-
tow wprowadzenia koniecznej zmiany
podczas realizacji na podstawie metod
tradycyjnych, ktore beda znacznie prze-
kracza¢ analogiczne koszty poniesione
w przypadku zastosowania metod zwin-
nych. W artykule przedstawiono tez
przyktady zastosowania omawianych
metod w okreslonych sytuacjach. Pod-
stawowy problem tkwi w odpowiedniej
identyfikacji mozliwo$ci zastosowania
roznych metod w odniesieniu do fak-
tycznych warunkow.

Rozwdéj metod zarzadzania

Typowe szkoty w analizie rozwoju
metod zarzadzania obejmuja (rysunek 1):
szkole klasyczna, szkole¢ stosunkow
migdzyludzkich, szkol¢ ilosciowa ba-
dan operacyjnych, podejscie systemo-
we i podejscie sytuacyjne. W znacznym
uproszczeniu rozwoj metod zarzadzania
przedstawit Alain Chouvet [7]. Na wy-
kresie $§ledzi¢ go mozna w uktadzie
dwoch osi:

® poziomej: od zamknigcia i odporno-
$ci w kierunku otwarcia i elastycznosci;

e pionowej: od jednostki do przedsie-
biorstwa/organizacji.

Klasyczne metody zarzadzania (kto-
rych historyczne poczatki siggaja 1900 t.)
bazuja na koncentracji na efektach dzia-
fan organizacji (jednostka jest w tym
uktadzie jedynie elementem wielkiego
mechanizmu — stad analogia do maszy-
ny). Za przyktad zastosowania tego ty-
pu podej$cia mozna uzna¢ lini¢ produk-

Przedsigbiorstwo/organizacja

Szkota
klasyczna

Zarza-
dzanie
planistyczne
Zarzadzanie
partycypa-
cyjne

Sztywnos¢

Szkota sto-

sunkow mig-
dzyludzkich

Jednostka
Rys. 1. Rozwdj metod zarzadzania [7]
Fig. 1. Development of management methods [7]

cyjna w zaktadach Forda (stynny model
T). W wyniku rewolucji przemystowej
do pracy w tego typu fabrykach byto
wielu chetnych, z ktérych przemysto-
wiec mogt wybraé najbardziej wydaj-
nych pracownikow (stynny ekspery-
ment Taylora zatadunku rudy zelaza za-
ktadajacy kilkakrotne zwigkszenie wy-
dajnosci i jedynie 60-proc. zwigkszenie
ptac byt wyraznie ukierunkowany na
efekty na korzysc¢ organizacji, a nie pra-
cownikow). Dazenie do znalezienia jak
najlepszych metod produkcji spowodo-
wato rozwoj badan wydajnosci, bada-
nia fotograficzne poszczegolnych ru-
chow wykonywanych przez pracowni-
kow itp. ukierunkowane jednak zdecy-
dowanie na jak najlepsze wykorzystanie
czasu pracy pracownikow, a nie osia-
gnigcie lepszych warunkéw ich pracy.
Obecnie mozna uznac¢ te badania za fun-
dament metod zwiazanych z Lean Ma-
nagement. Okazato si¢ jednak, ze dalsze
zwigkszanie wydajno$ci ma granice
i dlatego nastgpnym etapem rozwoju
jest szkota stosunkow migdzyludzkich,
ktora zrodzita si¢ na bazie rosnacego
niezadowolenia pracownikow i znacze-
nia zwiazkow zawodowych. Idea czto-
wieka spotecznego stala si¢ kluczem
do ponownego zwigkszenia wydajnosci.
Wzajemne kontakty i relacje migdzy
pracownikami oraz praca zespolowa
maja kluczowy wpltyw na wydajnosé
i zadowolenie z pracy. Stynny ekspery-
ment zrealizowany w latach 1924 — 1927
w Hawtorn Works (Western Electric)
pod kierunkiem Elona Mayo jedno-
znacznie udowodnit, ze dla pracowni-
kow wazniejsze sa stosunki migdzy-
ludzkie niz materialne i techniczne wa-
runki pracy (w tym wypadku natgzenie
o$wietlenia). Zgodnie z teo-
ria Mastowa istotne jest za-
bezpieczenie, poza podsta-
wowymi potrzebami, takze
potrzeb psychospotecznych
(potrzeb akceptacji, mitosci,
poczucia wlasnej wartos$ci
czy mozliwos¢ samorealiza-
cji).

Osiagnigciem szkoly sto-
sunkow migdzyludzkich jest
teoria McGregora, ktora dzie-
li pracownikow w zaleznoS$ci
od ich motywacji do pracy
na [8]:

, Elas-
tycznos¢
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m Teoria X — bazujaca na negatywnym
stosunku pracownika do pracy — sg to
osoby o matych ambicjach, ktore wyma-
gaja zastosowania ciaglej kontroli (zgod-
na z zatozeniami teorii klasycznej);

m Teoria Y — dotyczy o0sob lubiacych
i odpowiedzialnych za swoja prace, dba-
jacych o rozwoj i wychodzacych z inicja-
tywa — w tym przypadku $cista kontrola
moze stanowi¢ przeszkode w rozwoju.

Zaangazowanie pracownikow dzigki
partycypacyjnemu podejsciu zgodnemu
ze szkola stosunkow migdzyludzkich
mozna uzna¢ za fundament Agile Mana-
gement (Agile Teams [9], jako zwinne
zespoly zdolne do podejmowania szyb-
kich decyzji w odpowiedzi na zmiany
W otoczeniu).

Uproszczona koncepcja rozwoju za-
rzadzania nie wyrdznia szkoty iloscio-
wej (obejmujacej ilosciowa teori¢ za-
rzadzania oraz zarzadzanie operacyjne),
ktora zaliczana jest takze do klasycz-
nych teorii zarzadzania [10]. Podejscie
systemowe i podejscie sytuacyjne zali-
czy¢ mozna do integrujacych omawiane
szkoty. Przechodzac do podejs$¢ nie-
zbednych w zmiennym otoczeniu, ma-
my z jednej strony podejscie planistycz-
ne (zmodernizowane podejscie klasycz-
ne), a z drugiej — partycypacyjne. Pierw-
sze mozemy odnies¢ do Lean Manage-
ment, a drugie — do Agile Management.

Historia zarzadzania
przedsiewzieciami

Kluczowe daty w rozwoju zarzadza-
nia przedsigwzigciami przedstawiono
narysunku 2. W 1908 r. Karol Adamiec-
ki wygtlosit w Stowarzyszeniu Techni-
kow w Warszawie referat pt. ,,Metoda
wykre$lna organizowania pracy zbioro-
wej w walcowniach”, ktory zostal bar-
dzo dobrze oceniony i opublikowany
w Przegladzie Technicznym w 1909 r.
[11]. Nalezy podkresli¢, ze Adamiecki
stworzyt harmonogram w celu planowa-
nia dzialan w walcowni (a wigc w wa-
runkach stabilnej produkcji fabrycznej
w hali przemystowej). Jego istotnym
osiagnigciem jest sformutowanie pod-
stawowych zasad organizacji pracy:

e prawo harmonii — wspoétdziatajace
elementy procesu produkcyjnego powin-
ny by¢ dopasowane pod wzgledem ilo-
$ci pracy i jej jakosci wykonania tak, by
efektywno$¢ byla najwigksza przy naj-
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Rys. 2. Kamienie milowe w rozwoju zarzadzania przedsi¢wzigciami
Fig. 2. Milestones in the development of project management

mniejszych stratach. Prawo to ztozone
jest ztrzech sktadowych. Zasada harmo-
nii doboru méwi o tym, by kooperujace
jednostki wytworcze mialy zblizone
wzorce produkcyjne, a taczne czasy
wszystkich czynnosci byty jak najmniej-
sze. Zasada harmonii duchowej to wy-
magania istnienia wigzi emocjonalnych
pomigdzy ludZzmi. Zasada harmonii dzia-
tania okresla sposob funkcjonowania or-
ganow w $cisle okreslonym czasie;

e prawo podzialu pracy — warun-
kiem koniecznym do wysokiej wydajno-
$ci jest podziat na czynnosci sktadowe;

e prawo koncentracji, czyli wspot-
dzielenie wysoko wyspecjalizowanych
funkcji;

e prawo optymalnej produkcji —
nalezy wyznaczy¢ wielkos¢, ktora ozna-
cza¢ bedzie granicg wydajnosci, w przy-
padku ktorej jednostkowy koszt jest naj-
mniejszy;

e prawo inercji przyzwyczajen
i prawo przekory — istotne jest odpo-
wiednie przygotowanie okreslonych
usprawnien, ktore nalezy wprowadzic,
tak by kazda zmiana w organizacji spo-
tkata si¢ z jak najmniejszym oporem pra-
cownikow.

Nalezy podkresli¢, ze w 1910 r. Hen-
ry Gantt przedstawit harmonogram (dia-
gram Gantta), ktory opracowat dla fa-
bryki Bethlehem Steel (opublikowany
w Engineering Magazine w tym samym
roku). Kolejnym wydarzeniem o klu-
czowym znaczeniu w rozwoju Project
Management bylo wynalezienie metody
Sciezki krytycznej (Critical Path Me-
thod) opracowanej przez Morgana Wal-
kera (DuPont) i Jamesa Kelleya (Re-
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mington Rand) pod koniec lat pigédzie-
siatych XX w. [12]. Rok poézniej po-
wstata metoda PERT (Program Evalu-
ation and Review Technique), ktora zo-
stata wykorzystana przez US Navy do
realizacji projektu POLARIS [13]. Na-
lezy podkresli¢, ze realizacja przedsig-
wzigcia zgodnie z przyjgtym wczesniej
planem jest czgsto trudna do realizacji
ze wzgledu na niepewnos$¢. Moze to
przede wszystkim wynikac z subiektyw-
nych szacunkéw czasu trwania czynno-
$ci (PERT). Powinno sig bra¢ pod uwa-
g¢ takze mozliwo$¢ wystapienia nie-
oczekiwanych wydarzen zaklocajacych
planowany przebieg proceséw budowla-
nych. Sugerowane dziatania obejmuja:

m dazenie do odpornosci harmonogra-
mu, zapewniajace mozliwos¢ zaabsor-
bowania zaktdcen — np. bufory czasu;

m opracowanie procedur reagowania
na zaktocenia, ktore nie moga by¢ zaab-
sorbowane w harmonogramie bazo-
wym, np. adaptacja.

Zastosowanie tradycyjnych narzedzi
zarzadzania prowadzi, zwlaszcza
w przypadku zatozonych przedsigwzigé
realizowanych w dynamicznie zmien-
nym otoczeniu, do paradoksu planowa-
nia. Polega on na tym, Ze przystgpujemy
do planowania, zdajac sobie spraweg, ze
plan ten stanie si¢ nieaktualny ze wzglg-
du na niepewnos¢ i ryzyko konieczne
do uwzglednienia w procesie realizacji
przedsigwzigcia budowlanego. Niepew-
nos$¢ t¢ mozna podzieli¢ na [14]: wyni-
kajaca z braku niezbgdnej wiedzy oraz
z probabilistycznej losowosci zjawisk.
Pierwsza z nich jest mozliwa do reduk-
cji, w przeciwienstwie do drugiej, ktora
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wynika z natury badanego procesu
w danych warunkach. W budownictwie
mozna obnizy¢é poziom niepewnos$ci
wynikajacej z losowosci zjawisk, np.
przez wprowadzenie nowej technologii.
W przypadku planowania przedsigwzig¢
budowlanych przyczyny niepewnosci
moga wynikac z: braku wiedzy, sprzecz-
nych informacji lub braku informacji.
Paradoks planowania przedsigwzigé
budowlanych polega na koniecznosci
podejmowania decyzji we wczesnej fa-
zie przedsigwzigcia (na etapie planowa-
nia), kiedy brakuje dostatecznych infor-
macji. Zostang one udost¢pnione dopie-
ro w w dalszych fazach realizacji przed-
sigwzigcia (rysunek 3 [15]).
A Niepewnos¢/Dostepne  Dostepne informacije

informacje

7 Niepewno$¢

L
e —Cr
Faza planowania  Faza implementacji

Rys. 3. Paradoks planowania przedsigwzieé
budowlanych [15]

Fig. 3. The paradox of planning construction
projects [15]

Jak sugeruje Mitzberg [16], problem
zwiazany z niepewnoscia mozna rozwia-
zaé, stosujac elastyczno$¢. DeMeyer i in.
[17] argumentuja, ze w przypadku reali-
zacji przedsigwzigcia w warunkach du-
zej niepewnos$ci mniejszy nacisk nalezy
ktas¢ na planowanie, a wigkszy na ela-
styczno$¢ 1 uczenie si¢. Floricel i Miller
[18] proponuja zastosowanie elastyczno-
$ci do zarzadzania niepewnos$cia przez
spojnosc 1 kreatywnosc. Beser i Hobbs
[19] wskazuja na koniecznos¢ wykorzy-
stania Agile Management i Lean Construc-
tion w zarzadzaniu w przypadku wystg-
powania probleméw niemozliwych do
przewidzenia. W przypadku wystepowa-
nia niepewnosci wynikajacej z braku wie-
dzy niemozliwe jest zarzadzanie jedynie
przy uzyciu tradycyjnych narzedzi.

Lean Management ma zrodla w la-
tach czterdziestych XX w. [20]. Jej za-
lety potwierdzono w latach siedemdzie-
sigtych XX w., wykazujac przewagg To-
yota Production System nad przemystem
samochodowym USA. Zdolno$¢ do re-
dukcji marnotrawstwa i zmiennosci
przy jednoczesnym wzroscie zaangazo-
wania pracownikow stanowi wyjatkowo

skuteczna metode doskonalenia zarza-
dzania procesami w budownictwie.

Metoda Agile Management powstata
ok. 50 lat pozniej, a po uchwaleniu Mani-
festu Agile w 2001 r. stata si¢ bardziej po-
pularna [20]. W poréwnaniu z tradycyjny-
mi metodami wykazuje znacznie wigksza
sprawnos¢ w przypadku zmiennego oto-
czenia dzigki iteracyjnosci i elastycznosci.

Idea Industry 4.0 zostala ogtoszona
w 2011 r.[21] jako przelomowe podejscie
bazujace na systemach cyberfizycznych,
wzajemnej komunikacji bezprzewodowej
i sztucznej inteligencji. Industry 5.0 [4]
zmierza do poszerzenia o nowe wymiary:
regeneracyjne cechy przeksztatcenia
przemystu (gospodarka obiegu zamknig-
tego [22]), wlaczenie wymiaru socjalne-
go — zastapienie idei eliminacji pracow-
nikéw raczej przez ich wsparcie dzigki
nowym technologiom oraz zrownowazo-
ny rozwoj przez eliminacj¢ paliw kopal-
nych, ograniczenie emisji CO, itp.

W opisanym rozwoju w dziedzinie
zarzadzania procesami i przedsigwzig-
ciami nalezy zwroci¢ uwage na koniecz-
no$¢ jednoczesnego wykorzystania ele-
mentéw tradycyjnego planowania oraz
aktualnie wprowadzanych metod (Agi-
le/Flexible Management, Lean Manage-
ment i i Industry 4.0/5.0). Analizujac
poszczegblne elementy metody MUL-
MANCO — MULti MANagement in
COnstruction (rysunek 4), powinno si¢

)

o Classic
® harmonogram
e model sieciowy

e [ean
® stabilizacja procesu
e SS

e zarzadzanie

wizualne
® just in time

uwzglednic¢ synergi¢ mozliwa do osia-
gnigcia na bazie czterech wymienionych
dotychczas elementow:

e podejscia klasycznego: wyznacze-
nie master planu — planowanie calego
przedsigwzigcia z uwzglednieniem bu-
dzetu, jakosci i wptywu na srodowisko
(takze w odniesieniu do emisji CO,) itp.;

® podejscia Agile/Flexible — bazuja-
cego na opcjach elastyczno$ci przy
uwzglednieniu planow SPRINT realizo-
wanych przez mate zespoty Agile Teams;

® podejscia Lean — eliminacja mar-
notrawstwa ukierunkowana na stabili-
zacje wydajnosci produkcji;

e metody zgodnej z idea Industry
4.0/5.0 bazujacej na CPS — Cyber-Phy-
sical System zapewniajacej zgodnos$¢
przebiegu biezacych procesow z przyje-
tym master planem pomimo realizacji
w turbulentnie zmiennym otoczeniu.

Analizujac mozliwos$ci zastosowania
opisanych metod w przypadku budow:
parkingu w kompleksie hotelowym;
osiedla mieszkaniowego oraz prac re-
montowych w wielorodzinnym budynku
mieszkalnym okres$lono korzysci i pro-
blemy zwigzane z zastosowaniem pro-
ponowanych metod, ktore przedstawio-
no w tabeli.

Proponowane metody wzajemnie uzu-
pehiaja sig, np. Agile Management za-
pewnia mozliwos¢ biezacej kontroli jako-
$ci 1 postepu prac, co z reguly jest proble-

o Agile/Flexible

® opcje elastycznosci
® adaptacja/odpornosé
® agile teams

stosowanie

o Industry 4.0/5.0
. §
W czasie rzeczywistym
® wspomaganie
pracownikow
® gospodarka w obiegu
zamknigtym

Rys. 4. Ogélna idea podejscia bazujacego na synergii réznych metod zarzadzania
Fig. 4. The general idea of an approach based on the synergy of various management methods
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Korzysci i problemy wdrazania metod tradycyjnych i innowacyjnych
Benefits and problems in the implementation of traditional and innovative methods

eliminacja zbgdnych elemen-
tow, uporzadkowanie $rodo-
wiska pracy

Metoda Przyklad zastosowania
Tradycyjna harmonogram
Lean 58
Agile cykliczne spotkania planis-

tyczne — czgste iteracje

Industry 4.0/5.0 system monitoringu

mem w przypadku zastosowania metod
tradycyjnych. Godne uwagi wydaje si¢
takze stwierdzenie o zagrozeniu odczu-
wanym przez pracownikow w przypadku
zastosowania metod Industry 4.0/5.0.
W tym $wietle stuszny wydaje si¢ postu-
lat wsparcia pracownikow przez systemy
informatyczno-decyzyjne zaproponowa-
ny jako idea Industry 5.0 w poréwnaniu
z zalozeniami Industry 4.0. Obserwujac
mozliwosci zastosowania jednocze$nie
Lean Construction i Agile, mozna dojs¢
do wniosku, Ze poza typowymi kierunka-
mi: eliminacja marnotrawstwa w przypad-
ku Lean i iteracyjne zarzadzanie w $rodo-
wisku dynamicznie zmiennym mozna do-
strzec pozytywne efekty stopniowego do-
skonalenia przez systematyczna nauke
z przyktadow. Jednoczesne zastosowanie
zaproponowanych metod daje niewatpli-
wie efekt synergii.

Whnioski

Przedstawiona analiza mozliwosci za-
stosowania metod tradycyjnych oraz inno-
wacyjnych (Lean, Agile, Industry 4.0/5.0)
do zarzadzania procesami budowlanymi
prowadzi do nastgpujacych wnioskow:

m realizacja procesoOw budowlanych
z reguly wystawiona jest na oddziatywa-
nie dynamicznie zmiennego otoczenia
zewngtrznego i wewnetrznego;

m otoczenie dynamicznie zmienne
znacznie ogranicza mozliwosci osiagnig-
cia sukcesu w przypadku zastosowania
wylacznie metod tradycyjnych;

m Lean Construction, ktérego zada-
niem jest eliminacja marnotrawstwa,
peni takze istotna rol¢ w ograniczeniu
zlozonos$ci przedmiotowego systemu,
co sprzyja realizacji procesow w zmien-
nym otoczeniu (ryzyko chaosu);

m w sytuacji dzialania w $rodowisku
turbulentnie zmiennym nalezy zastoso-
wacé podejscie oparte na elastyczno-
$ci/zwinnosci, ktore bazuje na iteracyj-

wizualna prezentacja planu,
kontrola dostgpnosci zasobow

mozliwos¢ biezacej kontroli,
gotowos¢ wprowadzenia zmian
zaangazowanie pracownikow,
mozliwos¢ doskonalenia

Korzysci Problemy

brak biezacego monito-
ringu jakosci

wymaga szkolenia, czaso-
chlonne segregowanie
wymaga pelnego zaangazo-
wania kazdej ze stron

poczucie dominacji systemu
nad pracownikami

nych cyklach umozliwiajacych czgsta
weryfikacjg sytuacji decyzyjnej oraz za-
stosowanie odpowiedniej taktyki ada-
ptacji badz odpornosci;

m pozornie przeciwstawne idee Lean
(osiagnigcie perfekeji w przewidywalnym
otoczeniu i powtarzanych procesach) oraz
Agile (niepewne i zmienne wymagania
w zmiennym i niepewnym Srodowisku)
uzupetniaja si¢ wzajemnie (synergia);

m z punktu widzenia realizacji nie-
zwykle istotna jest mozliwos¢ prawidto-
wej identyfikacji warunkéw realizacji
sprzyjajacych zastosowaniu odpowied-
niego podejscia o wlasciwym parytecie
zaangazowania;

m w przypadku rob6t wymagajacych
ciaglego monitoringu zastosowanie me-
tod tradycyjnych bedzie ograniczone
do opracowana master planu, natomiast
Lean Management, Agile Management
i Industry 4.0/5.0 zapewnia mozliwos¢
realizacji tego planu w warunkach dyna-
micznie zmiennego otoczenia.

Nalezy si¢ spodziewac rozwoju koncep-
cji zmierzajacych do osiagnigcia synergii
migdzy metodami tradycyjnymi i innowa-
cyjnymi na bazie wielu dostgpnych metod
(poza wymienionymi np. Six Sigma, Qu-
ality 4.0). Uzasadnione wydaje si¢ zatem
wyjécie poza typowe elementy podejscia
hybrydowego [23], stad dodatek multi
w nazwie. Pozostaje jedynie nadzieja
na ograniczenie op6znienia implementacji
technologii informatycznych [24].
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