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Streszczenie

Niniejsza rozprawa doktorska podejmuje tematyke integracji wykorzystania koncepcji Lean
Construction (LC) oraz technologii BIM w zarzadzaniu projektami budowlanymi. Autor jako
cel gléwny rozprawy okreslit wskazanie sposobu wspolnego zastosowania koncepcji LC
itechnologii BIM  we  wspomaganiu  zarzadzania  projektami  budowlanymi
w przedsigbiorstwach dziatajacych w branzy budowlanej. W pracy doktorskiej zbadano
réwniez poziom znajomosci i stopnia wdrozenia LC i1 BIM w Polsce oraz przeanalizowano
korzy$ci 1 wyzwania zwigzane z ich wspolnym zastosowaniem. Na potrzeby rozprawy
zdefiniowano 8 pytan badawczych oraz 11 hipotez badawczych, na ktére poszukiwano
odpowiedzi i weryfikowano za pomoca nast¢pujacych metod badawczych (chronologicznie
wedlug zastosowania): parasolowego przegladu literatury, systematycznego przegladu
literatury, ankiety wsrod 323 reprezentantow branzy budowlanej, statystyki opisowe;,
statystyki matematycznej przeprowadzajac testowanie hipotez, wywiadow standaryzowanych
nieustrukturyzowanych z 7 rozméwcami, kodowania wywiadéw. Przeprowadzony proces
badawczy pozwolit na uzyskanie nastepujacych wynikéw badan: koncepcja LC jest mato znana
1 rzadko stosowana przez uczestnikow przedsigwzie¢ budowlanych realizowanych w Polsce
(3% respondentow deklaruje stosowanie LC, a 28% jest w trakcie lub planuje wdrazanie).
Wykorzystanie technologii BIM jest czestsze (7% respondentow deklaruje stosowanie, a 35%
jest w trakcie lub planuje wdrazanie). Wsréd przedsiebiorstw w Polsce wystepuje bardzo niskie
jednoczesne stosowanie LC oraz BIM, ponizej 1% respondentow.

Najwickszym wyzwaniem dla wspolnego wdrozenia i zastosowania LC i BIM jest czynnik
ludzki (zarzadzanie kapitatem ludzkim), w tym bariera psychologiczna pracownikdéw, obawa
przed zmiang i konserwatywne podejscie kadry budowlanej do innowacji, niedostateczna
profesjonalizacja zarzadzania projektami budowlanymi. Kluczowym elementem w osiggnigciu
wspolnego zastosowania LC 1 BIM w przedsi¢gbiorstwach budowlanych sga zrozumienie przez
pracownikow pryncypiow koncepcji LC 1 podstaw technologii BIM oraz zarzadzanie
zaangazowaniem wszystkich uczestnikow przedsigwzigcia budowlanego. Zastosowanie LC
prowadzi do zwigkszenia transparentnosci procesOw zwigzanych z realizacjg przedsiewzigcia,
co usprawnia komunikacje¢ 1 redukuje konflikty. Wspdlne zastosowanie LC i BIM przynosi
efekt synergii, umozliwiajgc optymalizacje procesow, wczesniejsze wykrywanie problemow,
lepsze planowanie, zwigkszong transparentno$¢ 1 usprawnienie realizowanych dziatan.
Wdrozenie LC wiaze si¢ z konieczno$cig poswigcenia czasu na nauke i1 wypracowanie
procedur, co na poczatku moze by¢ postrzegane jako znaczne wyzwanie, ale pdzniej przynosi
wymierne korzysci. Bariera wejscia dla LC jest niska pod wzgledem narzedzi, wymagana jest
przede wszystkim zmiana sposobu myslenia wsrod wszystkich uczestnikow procesu, zarowno
wsrdd kadry kierowniczej najwyzszego 1 Sredniego szczebla, jak 1 pracownikow bezposrednio
zaangazowanych w realizacj¢ przedsigwzigcia.

Istotnym jest, ze pomimo niskiej znajomosci koncepcji LC, polscy przedstawiciele branzy
budowlanej doceniaja istotnos$¢ zasad charakterystycznych dla tej koncepcji i czgsciowo stosuja
narzedzia z nig zwigzane. W Polsce BIM rozwija si¢ dynamicznie, ale wymaga standaryzacji
na poziomie administracyjnym w tym zebrania dobrych praktyk np. przez organizacje
branzowe oraz okreslenia wytycznych prawnych. LC rozwija si¢ zdecydowanie wolniej,
gléwnie z powodu niskiej §wiadomosci i ograniczonego ksztalcenia w tym obszarze. Wspdlne
stosowanie LC 1 BIM moze mie¢ pozytywny wplyw na efektywnos¢, jakos¢ 1 redukcje
marnotrawstw, co przekltadatoby si¢ rOwniez na mniejszy negatywny wplyw na $rodowisko
naturalne. Utylitarnym efektem niniejszej rozprawy sg rekomendacje opracowane przez autora
tworzace wytyczne w postaci 10 punktowego procesu wskazujacego kluczowe elementy,
konieczne do wprowadzenia LC oraz BIM w przedsi¢biorstwie.

Stowa kluczowe: Lean Construction, BIM, zarzadzanie w budownictwie, przedsiewziecie
budowlane, innowacje w budownictwie



Abstract

This doctoral dissertation addresses the integration of the Lean Construction (LC) concepts
and BIM technology in construction project management by companies in construction
industry. The primary objective of the dissertation was to identify a method for the joint
application of Lean Construction and BIM technology in construction management by
construction companies. The dissertation also examined the level of awareness and level of
implementation of LC and BIM in Poland and analysed the benefits and challenges of their joint
application. For the purpose of the dissertation, 8 research questions and 11 research hypotheses
were defined, which were sought to be answered and verified using the following research
methods (chronologically by application): umbrella literature review, systematic literature
review, survey of 323 representatives of the construction industry, descriptive statistics,
mathematical statistics performing hypothesis testing, standardised unstructured interviews
with 7 interviewees, coding of interviews. The research process carried out the following
research results: the LC concept is little known and rarely used by participants in construction
projects in Poland (3% of respondents declare using LC, and 28% are in the process of or
planning to implement it). The use of BIM technology is more common (7% of respondents
declare use and 35% are in the process or planning to implement). There is very low
simultaneous use of LC and BIM among companies in Poland, less than 1% of respondents.

The biggest challenge to the joint implementation and application of LC and BIM is the
human factor (human capital management), including the psychological barrier of employees,
the fear of change and the conservative attitude of construction staff towards innovation, the
insufficient professionalisation of construction project management. A key element in
achieving the joint application of LC and BIM in construction companies is that the staff
understand the principals of the LC concept and the basics of BIM technology. It is crucial to
manage the involvement of all participants in the construction project. The application of LC
leads to increase transparency in the processes within the project, which improves
communication and reduces conflicts. The joint application of LC and BIM has a synergistic
effect, enabling the optimisation of processes, earlier detection of problems, better planning,
increased transparency and streamlining of implemented activities. Implementing LC involves
taking the time to learn and develop procedures, which may be seen as a disadvantage at
beginning of the process, but later it brings measurable benefits. The barrier to entry for LC is
low in terms of tools. What is mainly required is a change of mindset among all participants in
the process, both top and middle management and staff directly involved in the implementation
via the project.

It is important to note that, despite the low familiarity with the LC concept, the Polish
construction industry appreciates the relevance of the principles inherent in the concept and
partly uses the tools associated with it. In Poland, BIM is developing dynamically, but requires
standardisation at the administrative level including the collection of good practices e.g. by
professional organisations and the definition of legal guidelines. LC is developing much slower,
mainly due to low awareness and limited education in this area. The joint use of LC and BIM
can have a positive impact on efficiency, quality and waste reduction, which would also move
into less negative environmental impact. The utilitarian outcome of this dissertation is the
recommendations developed by the author creating guidelines in the form of a 10-point process
indicating the key elements necessary to implement LC and BIM in a company.

Key words: Lean Construction, BIM, construction management, construction project,
innovations in construction
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Wprowadzenie

Zarzadzanie w budownictwie odgrywa kluczowg role w procesie budowlanym. Wiasciwie
zaplanowany projekt ma znacznie wigksze szanse na sukces niz ten, ktory nie zostat nalezycie
przemyslany i1 przygotowany, oraz nie posiadal wiasciwej strategii na jego realizacje.
Potwierdzeniem tego twierdzenia sg stowa Benjamina Franklina ,,jesli nie planujesz, planujesz

porazke™!

. Nie oznacza to konieczno$ci szczegdlowego planowania wszystkich aspektow
projektu, jednakze wskazuje na konieczno$¢ wiasciwego przygotowania do realizacji.
Filozofie zwinnego i szczuptego zarzadzania projektami budowlanymi (Owen, Koskela,
Henrich i Codinhoto, 2006) odzwierciedlaja podejscie reprezentowane przez B. Franklina. Na
wieksze prawdopodobienstwo sukcesu projektu wplywa zastosowanie dobrych praktyk,
odpowiednio dopasowanych metod i technik zarzadczych jak réwniez budowanie kompetencji
menedzerskich (Radujkovi¢ 1 Sjekavica, 2017). Nieustannie poszukiwane sg nowe teorie
i koncepcje zarzadzania, ktoére moglyby wplyna¢ na skuteczno$¢ realizacji projektow
(Soderlund, 2004). Ciekawymi propozycjami ostatnich kilkunastu lat, ktore moga istotnie
wplynaé¢ na zarzadzanie projektem budowlanym sg koncepcja Lean Construction (Howell i

Koskela, 2000) oraz technologia BIM (Building Information Modeling) (Michalski,
Glodzinski i Bode, 2022).

Naprzeciw wyzwaniom, jakie stojg przed kierownikami projektow, wychodza zasady
zwigzane z koncepcja Lean Management. Wywodzi si¢ ona z obszaru zwigzanego z produkcja
powtarzalng (Womack, Jones i Wasiel, 2008), a zostata dostosowana do potrzeb budownictwa
pod nazwa Lean Construction (LC). Kazde przedsigwzigcie budowlane jest swojego rodzaju
produkcja, ktorej efektem koncowym jest obiekt budowlany. Zasadnicza rdéznicg migdzy
produktem z fabryki, a produktem procesu budowlanego jest fakt, iz kazdy obiekt budowlany
jest jedyny w sowim rodzaju i niepowtarzalny, gdyz nawet jesli wydaje si¢ bardzo podobny do
innego to znajduje si¢ juz w innym miejscu (odmienne warunki geologiczne, rdzne zaplecze

budowy, inni sgsiedzi budowy itp.), co wplywa na jego niepowtarzalnosc.

Szczupte zarzadzanie przedsigwzigciem budowlanym (Lean Construction Management,
LCM) ma na celu przyniesienie korzysci przedsigwzieciu budowlanemu przez optymalne
wykorzystanie posiadanych zasobéw bez ingerowania dodatkowych $rodkow oraz

ograniczenie marnotrawstw. Zaczynajac od korzysSci najbardziej zauwazalnych, czyli

! “If you fail to plan, you are planning to fail” [PL]: Jesli nie planujesz, planujesz porazke; cytat - Benjamin
Franklin 1706-1790 (Franklin, 2025)



oszczednosci czasowych oraz zyskéw finansowych, a konczac na dalszych, posrednich takich
jak ekologia 1 mniejsze obcigzenie srodowiska naturalnego realizacjg procesu budowlanego.
Obecnie produkcja betonu jest odpowiedzialna za ok. 5% globalnej emisji CO2 do atmosfery
(Mahasenan, Smith i Humphreys, 2003), ktéra powstaje gtéwnie w procesie kalcynacji podczas
produkcji cementu. Dodatkowo, badania wskazujg ze w 2050 r. emisja zwigzana z produkcja
cementu moze stanowi¢ nawet 9-10% tacznej emisji CO2 (Taylor, Tam i Gielen, 2006).
Optymalizacja procesoOw budowlanych moglaby zmniejszy¢é ten znaczacy wplyw na

srodowisko.

Przedsigbiorstwa budowlane maja bardzo szeroki zakres dzialan oraz oddziatuja bardzo
szeroko na otoczenie. Budownictwo jest jednym z filarow gospodarki §wiatowej, w ktorym
zatrudnienie znajduje wiele milionéw oso6b na calym $wiecie. Dodatkowo stanowi bardzo
wazny aspekt cywilizacyjny, bo to wlasnie obiekty budowlane sg $ladami po najstarszych
cywilizacjach na Ziemi. Obecnie tworzone obiekty beda stuzyly nam przez dziesigciolecia,

a w odlegtej przysztosci beda stanowity swojego rodzaju pomniki naszej epoki.

Duze, migdzynarodowe przedsigbiorstwa budowlane maja bardzo szeroki zakres
kompetencji. Ich dziatalnos$¢ nie ogranicza si¢ do wykonawstwa, lecz posiadaja roéwniez dziaty
projektowe, badawcze, administracyjne. Ich wlasciwe dziatanie jest bardzo skomplikowanym
algorytmem, ktoéry posiada wiele zlozonych zalezno$ci. Optymalne zarzadzanie
poszczegbdlnymi procesami, w tym procesem budowlanym przynosi wymierne korzysci catemu

przedsigbiorstwu (Bitkowska, Kolterman, Wojcik 1 Wojcik, 2011).

Na rynku funkcjonuja rowniez mniejsze przedsigbiorstwa, nieposiadajagce wyraznych
struktur oraz podziatlow kompetencyjnych, w ktorych pracownicy muszg by¢ bardziej
interdyscyplinarni. Wszystkie te przedsigbiorstwa majg ten sam cel, realizacj¢ kontraktu
w zalozonym czasie 1budzecie, zapewniajac dostarczenie warto$ci oczekiwanej przez
kluczowych interesariuszy. Zastosowanie Lean Construction oraz modelowania
wielowymiarowego BIM ma ulatwi¢ osiggniecie zamierzonego celu oraz uzyskanie jak

najwiekszych korzysci dla kazdej ze stron, szczegolnie wykonawcy budowlanego.

Dodatkowo budownictwo jako cze¢s¢ rynku stanowi bardzo wazny element polskiej
gospodarki. Sektor ten zatrudnia ok. 1 mln 0s6b (GUS, 2020b) oraz jest odpowiedzialny $rednio
za 7% PKB (GUS, 2020a) w ostatnim dziesi¢cioleciu. Stanowi ono jedno z kluczowych kot
zamachowych gospodarki. Wtasciwy sposob zarzadzania w tej branzy oraz odpowiednia ilo$¢

nowych kontraktéw nape¢dzaja gospodarke panstwa. Istotnym zamawiajacym w Polsce jest
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zamawiajacy publiczny i1 to w duzej mierze od kontraktéw publicznych zalezy kondycja tej
branzy. Znaczny element inwestycji publicznych stanowig kontrakty infrastrukturalne, gdzie

glownymi zamawiajacymi s3 GDDKiA? oraz PKP PLK S.A 3.

Na tle wyzej wspomnianych czynnikéw wytania si¢ luka badawcza, ktora jest potrzeba
poszukiwania rozwigzan organizatorskich (Mikotajczyk, 1998) oraz technologicznych
(Marchewka, 2016) — znanych i skutecznie wykorzystywanych w roznych sektorach
gospodarki np. przedsigbiorstwach przemystowych, ktore moglyby zosta¢ zaadaptowane
1 wspomaga¢ zarzadzanie projektami w sektorze budowlanym. Uwzgledniajac przedstawiong
luk¢ badawcza sformutowano problem badawczy niniejszej pracy doktorskiej. Jest nim
poszukiwanie mozliwosci wspdlnego zastosowania (integracji) koncepcji Lean Construction
oraz technologii BIM w skutecznym i efektywnym wspomaganiu zarzadzania projektem
budowlanym. J. Apanowicz (Apanowicz, 2005) uwaza, ze problem badawczy to ,,niewiedza,
ktora nalezy usuna¢ w toku badan naukowych”, dodatkowo inne badania wskazuja (Frankfort-
Nachmias i Nachmias, 2001), iz jest to ,,bodziec intelektualny wywotujacy reakcje w postaci
badan naukowych”. Tematyka wspolnego stosowania LC 1 BIM jest stosunkowo mtoda i dajaca
szerokie mozliwos$ci badan 1 analiz (Boton, Pitti, Forgues 1 lordanova, 2020). Majac na uwadze
powyzsze, zasadnym jest przeprowadzenie badan dotyczacych zastosowania Lean Construction
oraz BIM z uwzglednieniem uwarunkowan krajowego rynku budowlanego. Integracja w pracy
doktorskiej jest rozumiana zgodnie z mysleniem projektowym jako takie zastosowanie
proceséw, dzialan czy narzedzi, ktore bedzie prowadzito do uzyskania efektu synergii
niemozliwego do osiggnigcia niezaleznie stosujac rozne rozwigzania (Project Management

Institute, 2017).

Na podstawie przedstawionych analiz wstgpnych sformutowano tez¢ badawcza:
Kazda inwestycja budowlana jest niepowtarzalna, jest swojego rodzaju prototypem, ktory musi
spetniac¢ docelowe wymogi techniczne i uzytkowe. Koncepcja zarzgdzania Lean Construction
i technologia BIM mogq znacznie ulatwié organizacje tego skomplikowanego, ztoZonego

i wyjgtkowego ze wzgledu na swojg niepowtarzalnosé przedsiewziecia.

2 Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad
3 Polskie Koleje Panstwowe Polskie Linie Kolejowe S.A.
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Sformutowano nastgpujacy gléwny cel rozprawy doktorskiej:

CG: Wskazanie sposobu wspdlnego zastosowania koncepcji Lean Construction
i technologii BIM w zarzadzaniu projektami budowlanymi w przedsigbiorstwach

dziatajgcych w branzy budowlane;.

Szczegolowymi celami rozprawy doktorskiej sa w ujeciu:

b)

poznawczym:
CP1: Usystematyzowanie wiedzy na temat koncepcji Lean Construction i technologii
BIM wspomagajacych zarzadzanie projektem budowlanym,

CP2: Okreslenie korzysci i zagrozen wynikajacych ze wspolnego zastosowania
koncepcji Lean Construction i technologii BIM,

utylitarnym:

CU1: Okreslenie zakresu znajomosci koncepcji Lean Construction i technologii BIM
w przedsigbiorstwach dziatajacych w branzy budowlanej w Polsce,

CU2: Okreslenie stopnia wdrozenia i wykorzystania jednocze$nie koncepcji Lean
Construction oraz technologii BIM, w przedsigbiorstwach dzialajagcych w branzy
budowlanej w Polsce,

CU3: Opracowanie rekomendacji dla przedsigbiorstw dzialajacych w branzy
budowlanej dotyczacych wdrazania i zastosowania koncepcji Lean Construction w

polaczeniu z technologia BIM.

Powyzej wskazane cele pracy zostang przeanalizowane w poszczegdlnych rozdziatach

rozprawy. Cel gtowny zostanie oméwiony we wnioskach koncowych i rekomendacjach, cel
poznawczy 1 w badaniach literaturowych, iloSciowych, jako$ciowych oraz wnioskach
koncowych. Cel poznawczy 2 zostanie przyblizony w czg$ci poswigcone] badaniom
jakosciowym. Cel utylitarny 1 jak 1 cel utylitarny 2 zostang przeanalizowane w rozdziatach
dotyczacych badania ilo§ciowego, cel utylitarny 3 zostanie opisany w czgsci dotyczacej badan

jakosciowych i we wnioskach koncowych.

W osiagnigciu zatozonych celow istotne jest poszukiwanie odpowiedzi na nastepujace

1.

2.

szczegOtowe pytania badawcze:

PBI1: Jak koncepcja szczuptego zarzadzania wplywa na zarzadzanie projektami
w budownictwie?

PB2: Jak technologia BIM wplywa na zarzadzanie projektami budowlanymi?
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3. PB3: Jakie narzedzia Lean Management i Lean Manufacturing mozna adaptowa¢ do
Lean Construction?

4. PBA4: Jakie sg elementy taczace Lean Construction i BIM?

5. PBS5: Zastosowanie jakich metod zarzadzania opartych o Lean Construction moze
usprawnic realizacj¢ projektu budowlanego wspomaganego technologia BIM?

6. PB6: Jak ksztattowaé relacje miedzy stronami kontraktu budowlanego wykorzystujac
Lean Construction i BIM?

7. PBT7: Jaka jest §wiadomos$¢ oraz stopien wdrozenia zasad Lean Construction wsrdd
przedsigbiorstw dziatajagcych w branzy budowlanej w Polsce?

8. PBS8: Jakie sa bariery / wyzwania / czynniki dla wdrozenia w przedsigbiorstwie

dziatajacym w Polsce koncepcji Lean Construction oraz technologii BIM?

Syntetyczne podsumowanie odpowiedzi na wszystkie Pytania badawcze zostanie
zamieszczone we wnioskach koncowych. Dodatkowo rozwinigcie odpowiedzi na PB1, PB2,

PB4, PB6 i PBS8 znajduje si¢ w rozdziatach poswieconych badaniu jako$ciowemu.

Autor sformulowat rowniez 11 hipotez, ktére zostang przetestowane w ramach

zaplanowanych ilosciowych badan empirycznych. Hipotezy te brzmig nastgpujaco:

H1: Zastosowanie koncepcji Lean Construction w potaczeniu z wykorzystaniem technologii
BIM w przedsigbiorstwach dzialajacych w Polsce moze usprawni¢ zarzadzanie projektem

budowlanym, w szczegolnos$ci w zakresie optymalizacji procesow.

H2: Znajomo$¢ koncepcji Lean Construction wplywa na zakres zastosowania narzedzi

wspomagajacych zarzadzanie projektem budowlanym.

H3: Zastosowanie koncepcji Lean Construction w przedsigbiorstwach z dominujacym
kapitatem zagranicznym jest cze¢$ciej spotykane niz w podmiotach z dominujacym kapitatem

polskim.

H4: Zastosowanie koncepcji Lean Construction w sektorze $rednich 1 duzych
przedsigbiorstw budowlanych jest czesciej spotykane niz w sektorze mikro i matych

przedsigbiorstw.

HS5: Istnieje zwigzek migedzy znajomoscia 1 wykorzystaniem koncepcji Lean Construction,

a znajomoscig 1 wykorzystaniem technologii BIM przez przedsigbiorstwa budowlane w Polsce.

H6: Zastosowanie pojedynczych narzedzi i/lub technik wykorzystywanych w ramach

koncepcji Lean jest czgsciej spotykane niz znajomos¢ catosciowa koncepcji Lean Construction.
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H7: Zastosowanie koncepcji Lean Construction przy realizacji duzych inwestycji

budowlanych jest czg$ciej spotykane niz na potrzeby matych i sredniej wielkosci inwestycji.

HS8: Zastosowanie technologii BIM przy realizacji duzych inwestycji budowlanych jest

czesciej spotykane niz na potrzeby matych i $rednich inwestycji.

H9: Zastosowanie technologii BIM w sektorze s$rednich 1 duzych przedsiebiorstw

budowlanych jest cz¢sciej spotykane niz w sektorze mikro 1 matych przedsigbiorstw.

H10: Zastosowanie technologii BIM przy realizacji inwestycji prywatnych jest czesciej
spotykane niz w przypadku inwestycji publicznych.

H11: Zastosowanie koncepcji Lean przy realizacji inwestycji prywatnych jest czesciej
spotykane niz w przypadku inwestycji publicznych.

Na potrzeby rozprawy doktorskiej istotnym jest wyjasnienie podstawowych pojeé, ktore sa
roéznie interpretowane w dyscyplinach inzynieria ladowa, geodezja i transport (ILGiT) oraz

w naukach o zarzadzaniu i jakosci (NZiJ)* a sg czesto wykorzystywane w pracy doktorskie;.

Wyjasnienie to jest zawarte w Tabela 1.

Tabela 1 Wyjasnienie podstawowych pojeé

.. Dyscypliny naukowe
Pojecie - :
ILGIT NZiJ
Proces Stowo proces jest definiowane jako proces | Wedlug definicji prakseologicznej

i przedsiewzigcie | przygotowania, realizacji i zakonczenia | przedsiewzigcie to dziatanie zlozone,
budowlane budowy, przebudowy, montazu, remontu | wielopodmiotowe, przeprowadzone zgodnie
lub rozbiorki obiektu budowlanego. | z planem, ktéry ze wzgledu na
Dziatanie to ma okreslone miejsce, czas, | skomplikowanie bywa sporzadzane przy
zakres, budzet oraz  wymagania | pomocy specjalnych metod. Przedmiotem
jakosciowe. W sektorze budowlanym | zarzadzania przedsigwzigciami sga ztozone
okreslenie proces budowlany oznacza ciag | przedsiewzigcia  specjalnego  rodzaju,
wystepujacych po sobie | nazwane projektami, a problematyka
skoordynowanych i powigzanych | zarzadzania przedsigwzigciami okreslana
czynnosci o charakterze technologicznym | jest jako zarzadzanie projektami (Grucza,
majacych  na  celu  wytworzenie | Ogonek i1 Trocki, 2010). Wedhug
wymaganych  budowli  spehliajacych | W. Gasparskiego  przedsigwzigcie  jest
okreslone warunki. Poniewaz w rozprawie | zamierzeniem realizujagcym obrany cel, ktore
doktorskiej nie analizuje si¢ czynnoSci | mozna  identyfikowaé z  projektem
technologicznych zwigzanych z realizacja | (Gasparski, 2010)

obiektu budowlanego, przyj¢to wymienne

4 Praca doktorska formalnie jest realizowana w dyscyplinie nauk o zarzadzaniu i jakos$ci jednakze
prezentowane badania maja charakter interdyscyplinarny i odnosza si¢ w duzej mierze réwniez do dyscypliny
inzynieria ladowa, geodezja i transport.
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stosowanie poj¢é proces budowlany
i przedsiewzigcie budowlane. Jest to
spowodowane cechami posiadanymi
przez proces charakteryzujagcymi si¢
okreslong kolejnoscia wystepujacych po
sobie czynnosci w okreslonym czasie
i wyznaczonych wymaganiach (Jarmoc,

2023).
Projekt Dokument begdacy podstawa do wydania | Projekt jest przedsigwzigciem realizowanym
budowlany pozwolenia na budowe sktadajacy si¢ | w ramach okreslonej organizacji, jest czyms

wlasciwej mu dokumentacji. Jest on | nowym, nie rutynowym, a w ramach
zdefiniowany zapisem Prawa | realizacji ma by¢ osiagnigty konkretny cel.
budowlanego Art. 34. Projekt budowlany | Posiada roéwniez termin  rozpoczgcia
Dz.U.2025.418 t.j. — Ustawa z dnia 7 lipca | i zakonczenia, wykorzystuje réznorodne
1994 r. — Prawo budowlane zasoby do jego realizacji oraz posiada
zwiazane z realizacja koszty (Pawlak, 2006).
Projekty budowlane, oprocz opisywanych w
literaturze przedmiotu cech typowych dla
dziatalnosci projektowe;j tj. :
niepowtarzalno$¢, unikatowos¢, zamkniecie
w  wyznaczonych ramach czasowych
i budzecie, ekwiwalentno$¢, celowos¢,
ztozonos¢, zespotowosé itp. (Gtodzinski,
2017a), charakteryzuja si¢ koniecznos$cia
uwzglednienia przepiséw prawa
budowlanego, specjalnych wymogow BHP,
czy zarzadzania technologia budowalng
i zlozonym procesem logistyki budowy

(Project Management Institute, 2016).

Zrédlo: opracowanie wlasne

Nalezy zauwazy¢, ze w dyscyplinie NZiJ pojecie projektu i przedsigwzigcia stosuje sig
niekiedy zamiennie (Gasparski, 2010), cho¢ pojecie projekt posiada wezsze znaczenie
(niepowtarzalne/ unikatowe ztozone dziatanie) 1 znacznie czegSciej jest obecnie
wykorzystywane w naukach o zarzadzaniu. Na potrzeby realizowanego doktoratu pojecia te sg
stosowane zamiennie (zgodnie z podejSciem W. Gasparskiego) w znaczeniu dyscypliny NZiJ,
cho¢ autor rozprawy doktorskiej dostrzega wystepujace roznice. W przypadku, gdy pojecie
,projekt budowlany” zostanie zastosowane zgodnie z definicja dyscypliny ILGiT (dokument
opisujacy techniczne aspekty produktu i jego dostarczenia, tj. obiektu budowlanego) autor

wyraznie to oznaczy w tresci rozprawy doktorskie;.

Na potrzeby realizacji badan doktorskich, w tym realizacji zatozonych celow, pytan

badawczych i testowania hipotez opracowano metodyke badawcza, ktorg obrazuje Rysunek 1.
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Analiza wstepna,
strategia

badawcza

eZdefiniowanie luki badawczej, problemu badawczego, celdw pracy, pytan
badawczych dla badan literaturowych

Analiza

literatury

eParasolowy przeglad literatury (ULR)
eSystematyczny przeglad literatury przedmiotu (SLR)
eOpracowanie wnioskéw z badan literaturowych (ULR i SLR)

Badanie

ilosciowe

eZdefiniowanie hipotez badawczych na podstawie SLR, zaprojektowanie badania
ilosciowego (ankietowego)

eBadanie ankietowe metodami CAWI i CATI

eTestowanie hipotez badawczych metodami statystycznymi

eOpracowanie wnioskéw z badania ilosciowego

|
|
|

Badanie

jakosciowe

doswiadczenie miedzynarodowe w obszarze Lean Construction i BIM
eAnaliza wynikow badan metodg kodowania
eOpracowanie wnioskow z badania jakosciowego

Whnioski
i rekomendacje

eSynteza wynikéw poszczegdlnych etapéw badan wzbogacona o wyniki ciggtych
obserwacji realizowanych na polskim i zagranicznym rynku inwestycji budowlanych

*Wywiady z przedstawicielami kadry kierowniczej branzy budowlane;j posadajqcym}
eWhioski i rekomendacje dla praktyki gospodarczej }

Rysunek 1 Metodyka badan doktorskich

Zrodto: opracowanie wiasne

Szczegbdlowy opis zastosowanych metod zawarty jest w nastepujacych rozdziatach:

1. Parasolowy przeglad literatury (URL) opisana w rozdziale 2.2. Lean jako przedmiot

badan w naukach o zarzadzaniu — parasolowy przeglad literatury.

2. Systematyczna analiza literatury przedmiotu przedstawiona w rozdziale 4. Lean

Construction i BIM — systematyczny przeglad literatury.

3. Badania interesariuszy metoda ankietowa — badanie ilosciowe opisane w rozdziale

5. Badania ilo$ciowe.
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4. Wywiad z miedzynarodowymi przedstawicielami kadry kierowniczej branzy

budowlanej — badanie jako$ciowe opisane w rozdziale 6. Badania jako$ciowe.

Poszczegolne metody zastosowano na réznych etapach badan. Autor wykorzystat
parasolowy przeglad literatury, w ramach ktorego autor zbadat tematyke zastosowania
koncepcji Lean w zarzadzaniu. Szczegoétowy opis badania zostal zaprezentowany w rozdziale
2.2. Kolejnym zrealizowanym badaniem jest Systematyczny przeglad literatury przedmiotu,
w ktorym autor poszukiwat publikacji naukowych, ktore w swojej tresci jednoczesnie
dotyczyty Lean Construction oraz BIM. Szczegotowo opisany przebieg badania oraz wyniki
znajduje si¢ w rozdziale 4.. Nastepnie autor przygotowal oraz zrealizowal badanie ilo$ciowe
w postaci ankiety wsrdd przedstawicieli branzy budowlanej. W badaniu wzigto udzial ponad
300 respondentéw, a pytania dotyczyly bezposrednio wykorzystania w praktyce zagadnien
Lean Construction, BIM oraz do$wiadczenia respondentow. Szczegotowy opis badania i jego
wynikow zaprezentowano w rozdziale 5. pracy doktorskiej. Wskazano rowniez dalsze luki
badawcze, ktore byly przedmiotem analizy w ramach badania jako$ciowego — wywiadoéw
z miedzynarodowymi przedstawicielami kadry kierowniczej branzy budowlanej, ktorzy
w swojej codziennej pracy stosuja Lean Construction oraz BIM. Szczegdtowy opis badania
jakosciowego i wnioskdéw przedstawiono w rozdziale 6. pracy doktorskiej. Dodatkowo
wszystkie realizowane badania 1 wnioski sformutowane na ich podstawie w finalnym rozdziale
rozprawy zostaly wzbogacone o efekt licznych, wieloletnich obserwacji realizowanych przez

autora.

Autor w pracy doktorskiej wykorzystal w badaniach swoje wieloletnie do$§wiadczenie
zawodowe z branzy budowlanej, zebrane podczas realizacji réznorodnych inwestycji
kubaturowych oraz infrastrukturalnych w tym budowy: Terminala LNG w Swinoujéciu wraz
z infrastrukturg towarzszaca, fabryki soli w Stassfurcie (DE), kolejowych innowacyjnych
dworcow systemowych na terenie calej Polski, Zaktadu Unieszkodliwiania Statych Odpadow
Komunalnych w Warszawie, centrum testowego BMW FMDC w Sokolov (CZ), centrum
logistycznego w Schkeuditz (DE) oraz pracy w migdzynarodowym zespole innowacji
1 digitalizacji w przedsigbiorstwie bedacym jednym z lideréw europejskiego rynku generalnych
wykonawcow, gdzie jest odpowiedzialny za wdrazanie nowych rozwigzan technologicznych
w procesie budowalnym. Podczas realizacji tych projektéw autor obserwowal wykorzystanie
koncepcji Lean Construction oraz technologii BIM, jak rowniez aktywnie uczestniczyt w ich

wdrazaniu 1 wykorzystaniu.
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1. Zarzadzanie projektami budowlanymi

1.1. Zarzadzanie w §rodowisku projektowym

Przyktadami pierwszych zrealizowanych przedsiewzig¢ budowlanych, ktére wymagaty
zorganizowanego zarzadzania ich realizacjg sg piramidy w Egipcie, rzymskie akwedukty czy
wielki mur chinski (Spatek, 2017). W okresie $redniowiecza zarzadzanie projektami rowniez
byto $cisle zwigzane z budownictwem, poniewaz gtéwnymi projektami realizowanymi w
tamtym okresie, wymagajacymi szerokiej koordynacji migdzybranzowej, byty konstrukcje
architektoniczne. Dopiero w pdzniejszych wiekach, wraz z rozwojem cywilizacji, zarzadzanie
projektami przeniosto si¢ do kolejnych dziedzin techniki, jak np. konstrukcji okretéw (Garel,
2013).W Polsce za prekursora nauk o zarzadzaniu uznaje si¢ Karola Adamieckiego z uwagi na
jego teori¢ harmonizacji oraz ogromny wktad w zakresie harmonogramowania (Czech 1 Szplit,
2013, s. 593-603). Naukowe podejscie do zagadnienia zarzadzania projektami miato
zauwazalny rozwoj w okresie II wojny §wiatowej oraz w czasie zimnej wojny (Buktaha i
Juchniewicz, 2019) i trwa do dzisiaj. Jest on determinowany m.in. zmieniajacym si¢ otoczeniem
projektéw oraz zmianami zachodzacymi w funkcjonowaniu przedsiebiorstw (Stabryta, 2015).
Dynamiczny rozwo6j zarzadzania projektami mial miejsce w latach 60. ubiegtego wieku.
Prekursorem wspoétczesnego zarzadzania projektami byt Projekt Manhattan realizowany w
latach 40., a jego celem bylo skonstruowanie pierwszej bomby atomowej (Spatek, 2017).
Rozwdj zarzadzania projektami byl $ciSle zwigzany z realizacja przedsigwzi¢¢ na potrzeby
armii Stanéw Zjednoczonych przy projektach zlecanych przez Departament Obrony Standéw
Zjednoczonych Ameryki Potnocnej. Poczatkowo zdobywane kompetencje miaty charakter
ewolucyjny (Lenfle 1 Loch, 2010). W pierwszej kolejnosci rozwijano aspekty zwigzane z
planowaniem kosztow 1 harmonogramowaniem (Artigues, 2008; Kessler 1 Chakrabarti, 1996).
Kolejnym etapem rozwoju zarzadzania projektami byt postep w zakresie narzedzi shuzacych do
kontroli postgpu wykonywanych projektow (Spatek, 2017). W 1969 r. zalozono organizacje
Project Management Institute (PMI), ktorej celem byto umozliwienie wymiany wiedzy miedzy
jej cztonkami w obszarze zwigzanym z zarzadzaniem projektami (Garel, 2013). Nastepny
dynamiczny rozwdj zagadnienia zwigzanego z zarzadzaniem projektami nastgpit na przetomie
XX 1 XXI w., a determinowat go znaczny rozwo6j technologii informatycznych oraz coraz
szersze ich zastosowanie w roznych branzach (Andreassen, Kjekshus i Tjora, 2015; Gorecky,
Khamis 1 Mura, 2015). Rozwdj ten zbiegt si¢ w czasie z pojawieniem si¢ koncepcji zwinnego
zarzadzania projektami (APM — Agile Project Management), ktéra ma szerokie zastosowanie

w branzy informatycznej, a jej podstawy stanowi Manifest zwinnego wytwarzania
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oprogramowania (Beck 1 in., 2002) z 2002 r. (Dingseyr, Nerur, Balijepally i Moe, 2012).
Poczatkowo metodologia APM wykorzystywana byla przy realizacji projektow
informatycznych, lecz z biegiem czasu znajdowano jej zastosowanie w innych branzach, w tym
w budownictwie (Sadeghi, Akbarpour i Abbasianjahromi, 2022). Wraz ze wzrostem ztozono$ci
1 liczby projektow realizowanych na $wiecie, ktéry mozna bylo zauwazy¢ na poczatku
obecnego stulecia (Czech i Szplit, 2013) zwigzane bylo powstanie biur zarzadzania projektami
(Project Management Office — PMO) (Wyrozebski, 2012). Ich zadaniem jest w gtownej mierze
efektywne alokowanie $rodkéw, jak rowniez sprawne zarzadzanie portfelem projektow w
organizacjach. Z biegiem czasu zacz¢to poswiecaé uwage zagadnieniu dojrzatosci w

zarzadzaniu projektami (Glodzinski, 2022).

Wraz z dynamicznym rozwojem zagadnienia zarzadzania projektami w biznesie postgpowat
réwniez rozwoj tego zagadnienia w obszarze naukowym. Naukowe usystematyzowanie wiedzy
w zakresie zarzadzania w $rodowisku projektowym zostalo zaproponowane np. przez
J. Soderlunda (Glodzinski, 2017a). Zaproponowal on wyodrebnienie szkoét badawczych
(Bobinska, 2015): optymalizacji (optimization school) zwana réwniez planistyczna,
czynnikowa (factor school) zwang rowniez czynnikéw sukcesu, sytuacyjng (contingency
school), behawioralng (behavior school) zwang réwniez interakcyjng, nadzoru (governance
school), relacyjng (relationship school), decyzyjna (decision school). Projekty mozna réwniez
dzieli¢ wykorzystujac kryterium dziedzinowe (Gtlodzinski, 2017b) 1 wyrdzni¢ projekty:
przemystowe, budowlane, energetyczne, telekomunikacyjne, informatyczne, wojskowe
(obronne), finansowe (bankowe, ubezpieczeniowe, zwigzane z inwestycjami w instrumenty
finansowe), medialne, edukacyjne, kulturalne, spoteczne, polityczne, czy sportowe. Projekty
budowlane cechuja nie tylko wielokrotnie wskazywane cechy tj. niepowtarzalnos¢,
unikatowo$¢, zamknigcie w wyznaczonych ramach czasowych i budzecie, ekwiwalentnos¢,
celowosé, ztozonosé, zespotowo$¢ itp. (Turner 1 Turner, 1999), jak rowniez wskazane przez

(Glodzinski, 2015) cechy takiej jak:

e wystepowanie specyficznych wymagan prawnych regulujacych mozliwo$¢ rozpoczecia
prac budowlano-remontowych (m.in. konieczno$¢ uzyskania pozwolen na budowe,
rozbidrke czy na uzytkowanie) (Ustawa z dnia 7 lipca 1994),

e dekoncentracjg (nieruchomos¢ efektow), tj. realizacja obiektu na wskazanym przez
inwestora miejscu, co wymusza relokacje zasobow, w tym organizacj¢ od podstaw
zaplecza placu budowy oraz wymusza rozpoznanie terenu pod wzgledem: technicznym

(geologicznym, hydrologicznym itp.), logistycznym (drogi transportu, sktadowania,
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lokalizacja zaplecza budowy itp.) czy spolecznym (oddzialywanie spotecznosci
lokalne;j),

e wysokim stopniem zlozono$ci i réznorodnosci dziatan ze wzgledu na konieczno$¢
realizacji odmiennych prac, np.: zelbetowych, wykonczeniowych, instalacyjnych, co
wymusza stosunkowo doktadne planowanie harmonogramu dziatan, koordynacje wielu
rownoczesnie realizowanych prac oraz dokumentacj¢ zrealizowanych robot,

e duzym udziatem sit obcych w pracach ogotem (podwykonawstwie, co wynika z dazenia
do optymalizacji efektywnos$ci prac oraz duzej specjalizacji wystepujacej
w budownictwie,

e uzaleznieniem budowy od warunkéw atmosferycznych (wystepujaca sezonowosc¢
produkcji),

e znaczng wartoscig (budzetem) i dlugim terminem realizacji, a przez to znaczng
niepewno$cia warunkow realizacji, tj. mozliwo$cia wystapienia wielu zagrozen
wplywajacych na realizacj¢ przedsigwzigcia, jak rowniez szans na dodatkowy sukces,

e specyficznymi formami rozliczen finansowych miedzy inwestorem, a wykonawca,

e potrzebg stosowania zabezpieczen realizacji kontraktu w formie ubezpieczen,
umozliwiajacych przeniesienie ryzyka na podmioty trzecie — co najmniej
obowigzkowego ubezpieczenia odpowiedzialnosci cywilnej architektéw i inzynieréw
budownictwa realizujacych samodzielne funkcje techniczne (Ustawa z dnia 15 grudnia
2000; Ustawa z dnia 22 maja 2003; Rozporzadzenie Ministra Finansow z dnia 11

grudnia 2003).

Wskazane cechy przedsiewzig¢ budowlanych determinujg konieczno$¢ stosowania
roznorodnych technik i narzgdzi wspomagajacych zarzadzanie tym bardzo skomplikowanym

zestawieniem procesow.

Efektem trwajacej transformacji cyfrowej w zarzadzaniu projektami sg zachodzace zmiany
majace na celu poprawe modelu biznesowego, procesow operacyjnych oraz kreowanie wartosci
dodanej dla klienta (Kozarkiewicz, 2020; Morakanyane, Grace 1 O’Reilly, 2017). To ostatnie
jest Scisle zwiazanie z zalozeniami Lean oraz Agile (Whyte, Stasis i Lindkvist, 2016),
a w szczegoOlnos$ci tworzeniem warto$ci dodanej zgodnej z potrzebami klienta. Szeroko
rozumiana digitalizacja zwigzana z transformacjg cyfrowa zarzadzania projektami ma réwniez
wplyw na cyfryzacje narzedzi pomocniczych. Przykladowo w budownictwie jest zwigzana
z szerszym zastosowaniem technologii BIM, ktéra umozliwia zdecydowanie szybsze

pozyskiwanie informacji o realizowanym obiekcie, a co za tym idzie rOwniez przyspiesza jego
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realizacj¢ (Papadonikolaki, van Oel i1 Kagioglou, 2019). Efektem tego jest utatwiona
koordynacja prac oraz redukcja kosztow. Glownymi czynnikami majagcymi wplyw na
transformacj¢ cyfrowg w zarzadzaniu projektami sg dane i dostep do nich, narzgdzia i systemy
IT oraz komunikacja (Kozarkiewicz, 2020). Autorka w swoim badaniu wskazuje rowniez na
istotnos¢ zwinnej koncepcji Agile oraz zorientowanie na klienta. Dodatkowo zauwaza, ze
zarzadzanie projektami jest zagadnieniem nowym oraz realizowanym w zmiennym otoczeniu,
a co za tym idzie jest warte uwagi i obserwacji w najblizszych latach. Jak twierdza europejscy
badacze (Roman 1 Petr, 2015) w przemysle 4.0 znacznie wzro$nie rola zarzadzania projektami
w przedsiebiorstwach. Ogromne znaczenie bedzie miat czynnik ludzki oraz wiedza
i kompetencje pracownika. Zarzadzanie projektami bedzie wymagalo znacznej elastycznosci
dziatan od zespotu projektowego, a przyczyna tego jest realizowanie projektow w warunkach
niepewnos$ci oraz znacznej zmiennosci otoczenia (Spatek, 2017). Obecna sytuacja na §wiecie
tylko potwierdza zatozenia badaczy sprzed kilku lat. Realizowanymi w ostatnim czasie
projektami w pierwszej kolejnosci wstrzasnegta pandemia COVID-19. Wymusita ona jeszcze
szybsza cyfryzacje i digitalizacj¢ wielu proceséw. Kolejnym czynnikiem wskazujacym, ze
zmienne otoczenie jest znacznym wyzwaniem wspolczesnie realizowanych projektow byt
wybuch wojny w Ukrainie, ktory spowodowal znaczne zawirowania w wielu lancuchach
dostaw w roznych branzach. Wspomniane przyktady potwierdzaja zasadno$¢ zastosowania

metodyk zwinnych i szczuptych w zarzadzaniu projektami.

Zorganizowana dzialalno§¢ projektowa ma na celu uporzadkowanie oraz
usystematyzowanie realizowanych przedsiewziec. Dzigki jej zastosowaniu zwigkszamy szanse
na sukces projektu. Zapewnia ona przede wszystkim zabezpieczenie: instytucjonalne
(realizacja w formie projektu tzw. Organizacji tymczasowej), instrumentalne (wykorzystanie
narze¢dzi dostosowanych do realizacji projektow) oraz metodyczne (wykorzystanie standardow

1 wiedzy naukowej) (Glodzinski, 2017a). Dzialanie takie przynosi znaczne korzysci:

e monitorowanie postgpu prac, ponoszonych nakladéw 1 uzyskiwanych rezultatow
w wyniku wykorzystania rachunku odpowiedzialno$ci (projekt jako os$rodek
odpowiedzialnosci petnigcy funkcje instrumentu sterujaco-kontrolnego i motywujacego
do osiggania zatozonych celow),

e poprawe efektywnosci w wyniku prowadzenia analiz 1 oceny przewidywanych
naktadéw oraz rezultatow,

e mozliwo$¢ zastosowania koncepcji, metod czy technik organizatorskich stworzonych

na potrzeby zarzadzania projektami,
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e zapewnienie wigkszej koordynacji prowadzonych prac, co pozwala na zmniejszenie

marnotrawstwa czy zwiekszenie gospodarnosci wykorzystania zasobow.

Dodatkowo warto pamigtaé, ze cechami charakterystycznymi dziatalno$ci projektowej sa

przede wszystkim (Kozarkiewicz i Lada, 2010):

e wyodrebnione instytucje sposrod pozostatych obszaréw dziatalnosci organizacji,

e wielopodmiotowe realizowanie zalozonych, powigzanych ze soba, niepowtarzalnych
1 unikatowych zadan (w odniesieniu do koncepcji, planowania i/lub wykonania),

e ckwiwalentno$¢ o okre§lonych parametrach jakosciowych, funkcjonalnych,
uzytkowych,

e dyscyplina czasowa i budzetowa.

1.2. Projekt 1 jego znaczenie

Budownictwo jest obszarem, w ktérym bardzo czesto zastosowanie w zarzadzaniu ma
korzystanie z wczesniej zdobytego doswiadczenia i wyciagganie wnioskow z dotychczas
realizowanych projektoéw na potrzeby kolejnych realizacji (Wyrozebski i Pawlak, 2021). Jest
to tym czesciej stosowane, im wyzszy jest poziom dojrzatosci w kulturze zarzadzania
w analizowanej organizacji. Podobne wnioski mozna réwniez zaobserwowac¢ w organizacjach

zwigzanych z ochrong zdrowia.

Rozpoczgcie 1 realizacja kazdego projektu nieodzownie taczy si¢ z wystgpieniem ryzyka
porazki, ktore jest jeszcze wigksze w przypadku projektoéw innowacyjnych (Grzeszczyk 1
Klimek, 2018). W przypadku analizowanego zagadnienia, jakim jest zastosowanie koncepcji
zarzadzania Lean Construction oraz technologii BIM podczas realizacji przedsigwzigé

budowlanych ryzyko to nie moze by¢ pomini¢te. Nalezy je doktadnie uwzglednic.

Istotnym elementem przy wprowadzaniu nowatorskich metod i technik jest analiza ryzyka
dotyczaca ich implementacji. Przeprowadzenie wnikliwej analizy ryzyka moze w efekcie
przynie$¢ zmniejszenie prawdopodobienstwa jego wystgpienia, poniewaz uczestnicy
przedsigwziecia beda swiadomi zagrozen oraz zyskow zwigzanych z jego realizacjg. Takowa
analiza jest wysoce wskazana w przypadku projektéw interdyscyplinarnych, na co ponownie
wskazujg autorzy (Grzeszczyk i Klimek, 2018). We wspomnianej publikacji analizuja
doktadnie model ewaluacji innowacyjnych projektow spotecznych. Nie analizujg oni doktadnie

przypadku budownictwa, jednakze powstanie kazdego obiektu budowlanego niesie za sobg
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wplyw spoteczny na jego otoczenie. Jest on najczesciej zalezny od funkcji oraz rozmiarow

obiektu.

Projekt jest okreslany w §rodowisku praktykow i teoretykow zarzadzania jako unikatowe
przedsigwzigcie ograniczone czasem, zakresem i kosztami (Buktaha, 2012). W literaturze
mozna rowniez spotka¢ okreslenie projektu jako niepowtarzalnego przedsiewzigcia o wysokiej
ztozonosci, okreslonego co do okresu jego realizacji z wyroznionym poczatkiem i koncem,
wymagajacego zaangazowania znacznych, lecz limitowanych srodkow rzeczowych, ludzkich
1 finansowych, realizowanego zespolowo przez wysokokwalifikowanych wykonawcow
réznych dziedzin w sposob wzglednie niezalezny od powtarzalnej dziatalno$ci, zwigzane
z wysokim ryzykiem technicznym, organizacyjnym i ekonomicznym i w zwigzku z tym
wymagajgce zastosowania specjalnych metod ich przygotowania 1 realizacji (Trocki 1 in.,
2015). Jego efekty sa oceniane przez minimum trzy strony biorgce udziat przy jego realizacji:
sponsora, wykonawce i1 uzytkownika. To do tych podmiotow pozniej nalezy tez ocena czy
projekt zostal zakonczony sukcesem czy fiaskiem. Doktadng analize dotyczaca okreslenia
efektow projektu w zakresie sukcesu, skutecznos$ci i1 efektu przedstawia (Buklaha, 2012)
w swojej publikacji. Przedstawiona w niej problematyka jest niezwykle istotna przy ocenie
finalnej przedsiewziecia. Kryteria oceny sukcesu, skutecznosci i efektywnosci projektu nalezy
okresli¢ juz na samym jego poczatku, na etapie jego wizji. Takie dziatanie umozliwi jego
wlasciwag oceng na koniec 1 wyciagnigcie wnioskow do dalszych dziatan. Kryteria te powinny
by¢ jednoznaczne i1 kwantyfikowane. Aby projekt okresli¢c za zrealizowany skutecznie
1 efektywnie musi zosta¢ zakonczony poprzez dostarczenie pozadanego rezultatu

w okreslonych ramach jakosciowych, czasowych 1 budzetowych (Trocki 1 in., 2015).

Zarzadzanie projektami jako subdyscyplina zarzadzania okresla i bada zastosowanie
dostgpnej wiedzy, umiejetnosci, metod 1 narzedzi jako elementow przy pomocy ktorych mozna
os13gnac¢ zatozone cele projektu. Procesy zwigzane z zarzagdzaniem przebiegiem realizowanego
projektu mozna podzieli¢ na sze$¢ etapéw: wyznaczanie celéw, planowanie, organizowanie,
motywowanie, kontrola i koordynacja (Trocki i in., 2015). Podziat ten zostal wyspecyfikowany
przez organizacje zajmujace si¢ badaniem proceséw zwigzanych z zarzadzaniem projektami
oraz wyznaczaniem standardow oraz systemoOw zarzadzania. Przykladowo dobre praktyki
PMBOK opracowane przez Project Management Institute w wydaniu z 2017 roku okres$la 47
procesow wchodzacych w sktad pieciu grup procesow i dziesieciu obszarow wiedzy (Project
Management Institute, 2017). Do wspomnianych grup procesOw naleza ponizsze zbiory:

procesy inicjacji, procesy planowania, procesy wykonawcze, procesy monitoringu i sterowania
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oraz procesy zamykajace. Podrecznik ten okresla nastgpujace obszary wiedzy zwigzane
z zarzagdzaniem: zarzadzanie integracja, zarzadzanie zakresem, zarzadzanie czasem,
zarzadzanie kosztami, zarzadzanie jako$cig, zarzadzanie zasobami ludzkimi, zarzadzanie
komunikacja, zarzgdzanie ryzykiem, zarzadzanie zamowieniami, zarzadzanie interesariuszami.
Innym z popularnie stosowanych standardow w zarzadzaniu jest metodyka PRINCE2.
Wyrdznia ona siedem procesow: przygotowanie projektu, zarzadzanie strategiczne projektem,
inicjowanie projektu, sterowanie etapem, zarzadzanie dostarczaniem produktow, zarzadzanie
koncem etapu i zamykanie projektu. W metodyce tej stosuje si¢ podziat badanych obszarow na
pryncypia, tematy, procesy 1 techniki (Gtodzinski, 2017a). Oba wspomniane modele
zarzadzania systematyzuja proces szeroko rozumianego zarzadzania projektami 1 s3
narzgdziami pomocniczymi dla wielu menadzeréw. Innym ze znanych systemow zarzadzania
jest tzw. model kostki zarzadzania projektami opracowany w Niemczech Projektmanagement-
Wauerfel (Spang i Ozcan, 2009). W niniejszym opracowaniu wyrdznione zostaly jego poziomy

jako obszary problemowe: podstawowy, strategiczny, operatywny i integracyjny.

W Polsce w ostatnich latach mozna zaobserwowaé wzrost znaczenia projektow
w dzialalnos$ci organizacji jak réwniez poszczegdlnych sektorow gospodarki 1 jej ogdiu
(Buktaha i Juchniewicz, 2019). Jak wskazuja wspomniani autorzy samo zjawisko réwniez
przechodzi zmiany, jednakze nadal badania wskazujg na niska dojrzalo$¢ organizacji w Polsce
w zakresie zagadnienia zarzadzania projektami. Glowne bariery wskazywane przez autoréw
badania w obszarze rozwoju podejscia projektowego w organizacji sg zwigzane z brakiem oraz
niespojnym wsparciem kierownictwa najwyzszego szczebla oraz kulturg organizacyjng
badanego przedsigbiorstwa. Istnymi aspektami sg rowniez ograniczenia finansowe oraz brak
Swiadomos$ci o zapotrzebowaniu na podejscie projektowe w organizacji oraz przekonanie

o niskich korzyS$ciach z jego zastosowania.

Wedlug Project Management Institute (PMI) zarzadzanie projektami to zastosowanie
wiedzy, umiejetnosci, narzedzi 1 technik w dziataniach zwigzanych z realizacja projektu w celu
spelnienia jego wymagan. Wymagania te s3 zazwyczaj okreslane przez zlecajacego.
W przypadku przedsiewzig¢ budowlanych najczgs$ciej maja one charakter: techniczny
(zgodno$¢ z dokumentacjg obiektu 1 wymaganiami klienta — zakres 1 jakos¢), organizacyjny
(dotrzymanie terminéw kluczowych — harmonogram), ekonomiczny (cena wytworzenia oraz
koszty eksploatacji), spoteczny (wtasciwy odbidr inwestycji przez uzytkownikow, pozostata

spotecznos¢ lokalng i nie tylko) (Project Management Institute, 2013).
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1.3. Specyfika projektow budowlanych

Przedsiewzigcie budowlane stanowi unikalny zespot proceséw cechujacy sie okreslong
strukturyzacja. Zaréwno realizacja calego przedsiewzigcia z perspektywy makro jak 1 sama
realizacja obiektu budowlanego ma wzglednie ustalony schemat. Prawng strukturyzacje
realizacji przedsiewzigcia budowlanego na terenie Rzeczpospolitej Polskiej wprowadza
Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane. Jest to akt prawny okre$lajacy najwazniejsze
czynniki prawne zwigzane z realizacjg przedsigwzigcia budowlanego oraz uczestnikéw procesu
budowlanego, ich prawa i obowigzki. Zgodnie z zapisem Art. 17. (Kancelaria Sejmu, 2022)

uczestnikami procesu budowlanego sa:

e inwestor,
¢ inspektor nadzoru inwestorskiego,
e projektant,

e kierownik budowy lub kierownik robot.

Inwestor

Inspektor nadzoru

Projektant  |-——— . .
inwestorskiego

Kierownik budowy

Kierownik robot

Rysunek 2 Schemat relacji miedzy uczestnikami procesu budowlanego

Zrédlo: opracowanie wlasne

Na schemacie przedstawionym na Rysunek 2 przedstawiono relacje migdzy ustawowymi
uczestnikami procesu budowlanego. Osoby pelnigce wymienione funkcje maja kluczowy

wplyw na ksztatt efektu przedsigwzigcia. Relacje miedzy poszczegdlnymi uczestnikami
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procesu budowlanego sg bardzo silne 1 decyzje poszczegdlnych uczestnikow sg wzajemnie
zalezne. W trakcie realizacji procesu budowlanego decyzje podjete przez kazda ze stron
powinny by¢ konsultowane z pozostalymi w celu zapewnienia sprawnej realizacji oraz
osiggniecia zamierzonych celow. Dla efektow procesu kluczowe sg decyzje podjete na samym
poczatku realizacji. Kluczowg role w nich petni inwestor oraz projektant. To od nich na tym
etapie w gltéwnej mierze zalezy finalny ksztalt obiektu. Na inwestora, tak jak i na kazda
jednostke organizacyjng, oddzialuje $rodowisko zewngtrzne: polityczne, ekonomiczne,
biznesowe, prawne, technologiczne, demograficzne (Kaplinski, 2018). Nie jest to obojetne dla
realizacji procesu. W zwigzku z powyzszym, bardzo istotnym elementem dziatan jest analiza
ryzyka juz na samym poczatku procesu inwestycyjnego. Konsekwencja btednych decyzji
podejmowanych na wezesnych etapach (koncepcja i projekt) moze by¢ wzrost kosztoéw budowy
1 eksploatacji. Ich wptyw przyjmuje si¢ na poziomie 70-85% wartosci gotowego obiektu
(Dziadosz, 2018). Kierownik budowy, kierownicy robdét oraz inspektor nadzoru inwestorskiego
maja zdecydowanie mniejszy wptyw na ksztaltt obiektu oraz koszty zwigzane z ich realizacja.
Od nich zalezy sposob realizacji obiektu. Jednak to projektant decyduje o glownych

wiasciwosciach technicznych budowli, a strona wykonawcza jedynie o sposobie jej realizacji.
W ramach realizacji inwestycji budowlanej mozna wyr6zni¢ ponizsze obszary badawcze:

e standaryzacja procesu zarzadzania na etapie planowania i realizacji przedsigwzigé
budowlanych,

e wplyw obowiazujacych regulacji prawnych na proces inwestycyjny,

e szacowanie ryzyka w inzynierii przedsiewzig¢ budowlanych, w tym identyfikacja
1 kontrola czynnikow ryzyka oraz alokacja ryzyka w harmonogramie,

e zintegrowane systemy zarzadzania w budownictwie (dotyczy przedsigbiorstwa

1 przedsiewzigcia) (Kaplinski, 2018).
To one majg kluczowy wptyw na wynik realizowanej inwestycji.

Niemniej istotnym elementem sg aspekty legislacyjne. Realizowana inwestycja budowlana
musi spetnia¢ krajowe normy, a w przypadku Polski réwniez normy europejskie. Dodatkowo
musi by¢ prowadzona zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa w tym Ustawg z dnia
7 lipca 1994 r. Prawo budowlane. Ustawa ta wyraznie okresla punkt rozpoczecia oraz
zakonczenia budowy. Niemniej proces budowlany rozpoczyna si¢ zdecydowanie wczesniej, bo
juz w momencie pojawienia si¢ pomystu u inwestora, a konczy wraz z zakonczeniem Zycia

obiektu, czyli jego rozbiorka.
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Polska Klasytfikacja Dziatalnosci 2007 (Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 24 grudnia
2007), ktora jest zbiezna z klasyfikacjami migdzynarodowymi Unii Europejskiej
(Rozporzadzenie (WE) nr 1893/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20 grudnia 2006)
oraz ONZ w ramach sekcji F — Budownictwo, dzieli podmioty do niej nalezace na trzy dziaty.

Przedmiotem ich dziatalno$ci sg roboty:

e Dbudowlane zwigzane ze wznoszeniem budynkow,

e zwigzane z budowa obiektow inzynierii ladowej 1 wodnej (np. drog kolowych
i szynowych, instalacji wodnych, budowa rurociaggéw, linii telekomunikacyjnych
i elektroenergetycznych),

e budowlane specjalistyczne (np. rozbidrka i1 przygotowanie terenu pod budowe,

wykonywanie instalacji czy budowlanych rob6t wykonczeniowych).
To wlasnie ten zakres realizowanych dziatan jest obszarem badan nieniniejszej rozprawy.

Warto rowniez pamigtaé, ze na potrzeby budownictwa realizowane sg liczne prace
iprodukty w innych dziedzinach gospodarczych. To one odpowiadaja za dostarczenie
materialdw, czy narzedzi niezbednych do realizacji inwestycji budowlanych. W tym zakresie
szczegolny wptyw na dziatalno$¢ budownictwa majg ponizsze obszary gospodarki narodowej

(Gtlodzinski, 2017a):

e Gornictwo 1 wydobywanie (np. wydobywanie kamienia dla potrzeb budownictwa),

e PrzetwoOrstwo przemystowe (wyroby z betonu, cementu i gipsu, wyroby metalowe,
ceramika budowlana, maszyny i1 pojazdy budowlane itp.),

e Dostawa wody, gospodarowanie S$ciekami i odpadami oraz dziatalno$¢ zwigzana
z rekultywacja (np. obrobka i usuwanie odpadéw budowlanych),

e Transport 1 gospodarka magazynowa (np. transport wodny, ladowy czy lotniczy
elementow konstrukcyjnych),

e Dziatalno$¢ w zakresie ustug administrowania 1 dziatalno$¢ wspierajaca (np. wynajem
1 dzierzawa rusztowan, szalunkow czy pojazdéw budowlanych),

e Dziatalno$¢ profesjonalna, naukowa 1 techniczna (np. projektowanie obiektow

budowlanych).

Bez wsparcia powyzszych sekcji gospodarki nie byloby mozliwosci realizacji przedsigwzigé

budowlanych.
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1.4. Organizacja procesu budowlanego, a zarzadzanie projektem budowlanym

Realizacja przedsiewziecia budowlanego w poréwnaniu do produkcji powtarzalnej
charakteryzuje si¢ heroizmem. Jest to spowodowane ogromng iloscig czynnikow majacych
wplyw na jego realizacj¢, juz od momentu powstania pomystu na planowany obiekt.
Dodatkowo caty proces jest bardzo dtugi, najczesciej mierzony w latach oraz ztozony rowniez

ze wzgledu na ilo$¢ uczestniczacych w nim podmiotow.

Cykl zycia obiektu budowlanego przedstawia Rysunek 3:

Eksploatacja Studium
wykonalnosci

Realizacja Projektowanie
<

Rysunek 3 Cykl Zycia obiektu budowlanego- ujecie procesowe

Zrédlo: opracowanie wlasne

Poszczegodlne powyzej przedstawione elementy procesu sg czynno$ciami bardzo ztozonymi
i skomplikowanymi. W niniejszej rozprawie zostang one przedstawione skrétowo, poniewaz

nie stanowig gtownych badan autora, a sg jedynie ttem tematycznym badanego zagadnienia.

Pomyst na realizacjg obiektu jest czynno$cig w gtdéwnej mierze zalezng od inwestora. Mozna
wyrozni¢ dwa typowe przyktady inwestorow tj. inwestor prywatny oraz inwestor publiczny.

Dodatkowym tworem inwestycyjnym jest PPP partnerstwo publiczno-prywatne.

Koncepcje tworzy najczesciej inwestor wraz z cialem doradczym 1 to ona nakresla gtowne
cele 1 ksztalt docelowego obiektu. Przy realizacji inwestycji niewielkich, inwestor najczesciej
samodzielnie tworzy wspomniang koncepcje. Jednakze realizujgc inwestycje na znaczng skalg,
a w szczegolnosci mega projekty takiej jak np. Centralny Port Komunikacyjny czy inwestycje
liniowe takiej jak Metro Warszawskie, autostrady, linie kolejowe czy drogi szybkiego ruchu,

niezbednie jest korzystanie z zewngtrznego doradcy w postaci profesjonalnego biura
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projektowego. Tego typu przedsigbiorstwa posiadajg zasoby i kompetencje do wykonania
wielokryterialnych analiz oraz planow. Najczgséciej w obszarze ich dziatan jest tez wykonanie

studium wykonalnos$ci planowanej inwestycji.

Dalszym krokiem jest wspomniane studium wykonalnos$ci, ktore w przypadku inwestycji
o znaczonym oddziatywaniu na otoczenie oraz wymagajacych znacznych nakladow
finansowych zaleca si¢ zleci¢ profesjonalnym biurom specjalizujgcych si¢ w niniejszych
dziataniach. Na tym etapie szerzej i doktadniej analizowane sg elementy zaprojektowane
w koncepcji. Profesjonalis§ci przygotowuja poglebione analizy zagadnien juz wczesniej

opisanych oraz kreuja ksztatt przysztego obiektu.

Proces projektowania jest dlugotrwaty i ma na celu kreacje docelowego obrazu obiektu.
Scisle zwiazane z nim sa procesy administracyjne, od ktérych to zalezy mozliwo$¢ i zgoda na
realizacje inwestycji. Proces projektowania jest czynno$cig wymagajaca zaangazowania
znacznej liczny osob, w tym projektantow, ekspertow branzowych oraz urzednikow
panstwowych, ktorzy to maja wplyw na wydanie pozytywnej decyzji umozliwiajacej realizacje

docelowego obiektu.

Proces realizacji jest stosunkowo krotki w stosunku do catosci cyklu zycia obiektu
budowlanego. Jednakze to w tym okresie wprowadza si¢ najwigksze zmiany, bo wtedy
powstaje zaplanowany obiekt. Etap ten absorbuje znaczne naktady finansowe oraz zasoby
ludzkie 1 maszyn. Dodatkowo proces ten jest obarczony wieloma ryzykami, na ktére zadna ze
stron nie ma wptywu. Do kluczowych z nich naleza warunki atmosferyczne oraz mozliwosé
wystapienia sytuacji nadzwyczajnych, takich jak pandemie czy wojny. W trakcie realizacji
projektu wystepuja rowniez liczne ryzyka takie jak: techniczne, organizacyjne, spoleczne,
polityczne 1 biznesowe. Ryzykami tymi nalezy we wlasciwy sposob zarzadzac, aby pomimo
ich wystapienia minimalizowac¢ ich skutki oraz doprowadzi¢ inwestycj¢ do sukcesu (Chadam,
2016). Podczas realizacji tego etapu bardzo istotne jest sprawne zarzadzanie pracami oraz
planowanie dziatan. To od efektywnego zarzadzania zalezy terminowe wykonanie obiektu

w zatozonym przez inwestora budzecie.

Proces eksploatacji jest §cisle zwigzany ze spelnieniem potrzeb uzytkownika i to w trakcie
tego etapu weryfikowane sg zalozenia koncepcyjne 1 projektowe. W okresie eksploatacji moga

wystgpi¢ rowniez prace budowlane zwigzane z np. remontami, czy modernizacjg obiektu.

Po zakonczeniu okresu eksploatacji nastepuje proces rozbiorki i daje on mozliwo$¢

powtorzenia catego cyklu i zrealizowania nowego obiektu na wczesniej uzytkowanym terenie.
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Dodatkowo coraz wigksze znaczenie w szczeg6lnosci w aspekcie ekologicznym ma mozliwo$¢
powtdrnego wykorzystania wezesniej uzytych materiatow do realizacji kolejnych obiektow.
Wtlasciwe zaprojektowanie realizowanego obiektu generuje mozliwos¢ powtdrnego
zastosowanie uzytych do budowy materialdéw. Obecnie coraz wigksza popularno$¢ zyskuje
projektowanie zgodne z zasadami Cardle to cardle (Gomes, Silvestre i De Brito, 2020) zgodnie,
z ktorego zalozeniami jak najwigksza czg$¢ obiektu ma mie¢ mozliwo$¢ powtdrnego uzycia
w kolejnych konstrukcjach lub elementy sa zbudowane w taki sposéb, aby mozna byto tatwo

rozdzieli¢ r6zne materialy do powtornego ich wykorzystania lub recyclingu.

Wymienione procesy powinny by¢ realizowane skutecznie i efektywnie, co wymaga
wlasciwego zarzadzania nimi, w tym wykorzystania do wspomagania zarzadzania
réznorodnych koncepcji, metod czy technik zarzadzania. Jednym z ciekawych rozwiagzan
koncepcyjnych jest szczupte zarzadzanie (lean management) a technologia informacyjno-

komunikacyjng jest BIM.
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2. Lean w zarzadzaniu

2.1.Idea koncepcji Lean w zarzadzaniu

Wspoélczesna filozofia szczuptego zarzadzania (Lean Management) zyskata swoja
popularno$¢ dzigki zastosowaniu jej przez koncern Toytota w Japonii. Jeden z pracujacych
w Toyocie inzynierdw Taiichi Ohno wypracowat system znany jako Toyota Production System
(TPS) (Womack, Jones i Wasiel, 2008). Jest on uznawany jako pierwowzor dla innych
podazajacych podobnym sposobem myslenia w dziataniu (Lander, 2007). Ta filozofia
zarzadzania odnosi si¢ zaréwno do produkcji, rozwoju jak iadministracji, a popularnos¢
zyskata na przelomie lat 80 i 90 XX w. (Yamamoto, Milstead i Lloyd, 2019). Jej gtéwnym
zatozeniem jest dostarczenie wartosci dodanej dla klienta przy mozliwie najlepszym
wykorzystaniu dostepnych zasobdw oraz eliminacja strat, ktorej rezultatem jest poprawa cyklu
produkcyjnego, jakos$ci produktu, redukcja kosztu oraz poprawa koordynacji dziatah miedzy
pracownikami. Za straty uznawane jest wszystko co nie przynosi wartosci dodanej z punktu

widzenia klienta (Yamamoto, Milstead i Lloyd, 2019).

Fundamentami Lean jest dazenie do redukcji trzech glownych rodzajow strat

przedstawionych na Rysunek 4 okre$lanych jako 3M (Mor i in., 2019).

Muri

przecigzenie

-

3M

Mura

nieregularnos arnotrawstwo

Rysunek 4 Trzy kategorie strat wg. Lean

Zrédlo: opracowanie wlasne

W ramach pojecia Muri, filozofia Lean rozpatruje nadmierne obcigzenie pracg 1 wysitkiem,
ktore wykracza poza naturalne mozliwosci cztowieka lub narzedzia. Efektem takiego dzialania
sg awarie, defekty 1 nieplanowane postoje. Pod pojeciem Mura kryja si¢ nieregularne, zmienne

1 niestabilne warunki i metody pracy w ramach realizacji tej samej czynnos$ci. Taki sposob
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dziatania jest nieefektywny i wymaga zdecydowanie wigkszych nakladow pracy, niz procesy
realizowane w sposOb powtarzalny i realizowane w takcie. Muda, czyli marnotrawstwo okresla
straty pojawiajace si¢ w miejscu pracy (Smith, 2014). Wypelniajg one niepotrzebnie przestrzen

pomiedzy czynno$ciami przynoszgcymi warto$¢, czyli sg to czynnosci zbedne.

Lean okres$la rowniez 7 zrédet marnotrawstwa (Hines, Holweg i Rich, 2004), ktore zostaty

przedstawione na Rysunek 5.

[

D

Zapas Przestoj Niepotrzebny Nadprodukja
transport
]
N5 XQ e
~MN = \ I
Powtorzona Niepotrzebny Defekt

praca ruch

Rysunelk 5 Siedem Zrédel marnotrawstwa

Zrédlo: opracowanie wlasne

Wszystkie siedem zrddet obniza warto$¢ produkcji oraz generuje niepotrzebne koszty.
Nadmierne zapasy powodujg zamrazanie Srodkow finansowych w przedsigbiorstwie
oraz generuja potrzebg przygotowania dodatkowego miejsca skladu. Powtérzona praca
powoduje nadmierne zmeczenie pracownika oraz zmniejsza jego wydajnos¢ i generuje koszt.
Przestoje rowniez zle wplywaja na rentownos¢ przedsigbiorstwa, bo zamiast zarabiac
w okre§lonym czasie generuje ona tylko koszty, czyli straty. Podobne znaczenie ma
niepotrzebny ruch. Dodatkowym aspektem jest transport elementow, ktore tego transportu nie
wymagaja. Takie dziatanie zwigksza réwniez ryzyko wystgpienia defektow, ktore
w bezposredni sposOb  przynosza straty przedsigbiorstwie. Ostatnim, ale bardzo
niebezpiecznym aspektem jest nadprodukcja. Jest ona bardzo niebezpieczna i stosunkowo
tatwa do wystgpienia. Jej efektem jest rOwniez niepotrzebny koszt dla przedsigbiorstwa, a moze
réwniez doprowadzi¢ do straty, jesli nadmiernie wyprodukowanego materialu nie jesteSmy

w stanie sprzeda¢ przed uptywem terminu jego waznosci (Smith, 2014). Obecnie coraz czgsciej
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dopisuje si¢ kolejne rodzaje marnotrawstwa, a najpopularniejszym jako 6smy jest wymieniany
niewykorzystany potencjat ludzki. Polega on na niewlasciwym wykorzystaniu kompetencji

posiadanych przez pracownikow.

Aby zapobiega¢ marnotrawstwu Lean wyksztalcitlo sze§¢ zasad dzialania. Pierwsza jest
dostarczanie warto$ci klientowi. Producent powinien dostarczy¢ zamawiajacemu doktadnie to
co on potrzebuje, nie wigcej, nie mniej 1 doktadnie w takiej jakosci jakiej klient tego oczekuje.
Takie dzialanie zapewnia zadowolenie obu stron oraz optymalng rentownos$¢ dziatania.
Kolejnym warunkiem jest zdefiniowanie strumienia warto$ci. W przedsigbiorstwie nalezy
jasno okresli¢, ktore elementy sg najwazniejsze, a ktore wymagaja mniejszej uwagi od zespotu.
To utatwi priorytetyzowanie zadan. Bardzo waznym elementem jest powigzanie pracy
z zapotrzebowaniem. Wtasciwe okreslenie zapotrzebowania wyeliminuje az dwa aspekty
marnotrawstwa. Producent nie bedzie miat nadmiernych zapaséw oraz uniknie nadprodukeji,
co wyraznie zwigkszy jego rentowno$¢. Jedna z najwazniejszych zasad Lean jest doskonalenie
si¢ przez caly czas. Tylko w ten sposdob mozemy si¢ poprawiaé i utrzymywac tempo jakie
okresla rynek. Jesli doktadnie bedziemy pracowali nad soba mamy szans¢ wyprzedzi¢
konkurencje, co bedzie miato pozytywny wplywna dzialanie przedsigbiorstwa.
Dzigki doskonaleniu uptynnimy prace przedsigbiorstwa, co bedzie miato realny wptyw na jego
rentownos$¢. Ostatnig bardzo wazng zasadg jest wyeliminowanie marnotrawstwa, co jest jasnym
podsumowaniem filozofii Lean Management (Chiarini, tacze do zewnetrznej witryny,

Baccarani i Mascherpa, 2018).

2.2.Lean jako przedmiot badan w naukach o zarzadzaniu — parasolowy przeglad

literatury
W celu okreslenia obszaro6w badawczych oraz kierunkow 1 perspektyw rozwoju zagadnienia
badawczego zastosowano metode parasolowego przegladu literatury (umbrella review) (Fusar-
Poli 1 Radua, 2018). W analizie tej dokonano przegladu publikacji dotyczacych zagadnienia

Lean Management opisujacych to zagadnienie w dziatalnosci projektowe;.

Badanie skoncentrowano na analizie baz publikacji pelno tekstowych Scopus oraz Google
Scholar od 2000 roku do dnia 06.10.2020 roku. Dokonano analizy publikacji, ktore
wykorzystujac systematyczng analize¢ literatury przedmiotu (systematic literature review) —
jako gtowna metod¢ badawcza — odnosza si¢ do zagadnienia Lean Management. Przeszukano

w tytutach publikacji, ich stowach kluczowych 1 abstraktach fraz:
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e lean management” AND,

e  literature review” OR,

e systematic literature review” OR,
e  literature analysis” OR,

e literature outlook™.

Kolejnym krokiem bylo dokonanie przegladu tekstoéw pod katem ich zgodnosci z przyjetymi
zatozeniami badawczymi (tematyka badawcza). Po zastosowaniu powyzszych filtrow w bazie
Scopus znaleziono 1246 dokumentow. Nastepnie ograniczono wybor do artykulow
anglojezycznych oraz posiadajacych dostep pelnotekstowy. Ze wzgledu na duza liczbe
publikacji do analizy, w praktyce uniemozliwiajaca skuteczng ich weryfikacje, postanowiono
wykluczy¢ publikacje starsze niz 10 lat, aby przeanalizowa¢ aktualny stan wiedzy. W ostatnim
kroku uszeregowano artykuly w kolejnosci wzgledem liczby cytowan. Po wstepnej analizie
tresci artykutdéw wybrano do ostatecznej analizy 9 publikacji, ktére spetniaty wszystkie kryteria
(publikacje podejmujace tematyke BIM i LC, dostgp pelno tekstowy, angielski jako jezyk
publikacji, wykorzystanie systematycznego przegladu literatury jako gltownej metody
badawczej, publikacje z lat 2010-2020). W Tabela 2 przedstawiono wynik wykonanego
parasolowego przegladu literatury. W zestawieniu skupiono si¢ na przedstawieniu kluczowych
zagadnien z kazdego z analizowanych artykutow tj. zastosowanej metody badawczej, celu

artykutu, wyniku badan.

Analizujac wyniki przedstawione w Tabela 2 mozna okresli¢, Zze podjety temat rozprawy
doktorskiej daje szerokie perspektywy do dalszych badan. W ostatnim czasie coraz wigksza
popularno$¢ zyskuja badania dotyczace zastosowania koncepcji Lean poza wielkoskalowg
produkcja powtarzalng. Temat produkcji powtarzalnej z zastosowaniem zasad Lean jest
tematyka dojrzata i dokladnie zbadang (Pettersen, 2009). Autorzy wybranych publikacji

analizujg zastosowanie Lean w:

e produkcji

e gsystemie opieki zdrowotnej,
e budownictwie,

e przemysle lotniczym,

e innych dziedzinach przemyshu i rozwoju.
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Tabela 2 Parasolowy przeglqd literatury z zakresu Lean Management

Publikacja Obszar Cel badania Metoda badawcza Wyniki badania
badawczy
Analyzing the role of lean | Opieka zdrowotna | Zbadanie narzedzi i praktyk Lean | Przebadano 50 artykuléw, | Zastosowanie zasad Lean w stuzbie zdrowia
management in health Management w opiece zdrowotnej | badano prace z lat 2012- | zaowocowalo pozytywnym wplywem na jej
care: A systematic poprzez systematyczny przeglad | 2017, analizowano tres¢ | jako$§¢ np. skrocito czas oczekiwania do lekarzy
literature review literatury. Przeanalizowano zagadnienia | pod wzgledem zgodnos$ci | profesjonalistow oraz  podnioslo  poziom
(Vinodhini A, takie jak Lean Management, six sigm oraz | z tematyka, utworzono | satysfakcji zawodowej osob pracujacych w tej
Seethalakshmi R i inne metody poprawiajace jako$¢ | podkategorie w  celu | branzy.
Sowdamini T, 2018) organizacji opieki zdrowotnej | wykonania typowego
przedstawione w literaturze naukowe;j. badania.
Information and digital | Wsparcie IT | Przedstawienie przegladu badan oraz | Przeanalizowano 78 | Przedstawienie luk badawczych znalezionych w
technologies of Industry | w zarzadzaniu | kluczowych aspektow 1 implikacji w | pozycji z lat 1996 do 2019. | analizowanej literaturze jako wyzwania do
4.0 and Lean supply | produkcja relacjach miedzy informacjami | Analiza ta miala na celu | przysztych badan. Autorzy wskazuja szereg
chain management: i technologiami cyfrowymi (IDT) oraz | klasyfikacje badan | implikacji, ktore moga by¢ przydatne nie tylko
A systematic literature szczuplym  zarzadzaniem tancuchem | woparciu o cykl zycia | dla naukowcow, ale rowniez dla przedstawicieli
review dostaw (LSCM). Systematyczny przeglad | technologii z podziatem na: | kadry zarzadzajacej w r6znych branzach.
(Nufiez-Merino, literatury zastosowano do identyfikacji, | przestarzate, dojrzate,
Maqueira-Marin, selekcji i oceny opublikowanych badan. | pojawiajace  si¢  oraz
Moyano-Fuentes i przedstawiajace generalne
Martinez-Jurado, 2020) spojrzenie na analizowane
zagadnienie.
IT in lean-based | Rola IT | Przedstawienie  przegladu literatury, | Wybrano 124 artykuly | Jako efekt analiz autorzy wskazuja na fakt, iz
manufacturing industries: | w zarzadzaniu | w ktorym zbadano rolg IT w procesie | z baz SCOPUS i ISI WEB | tworzenie infrastruktury IT oraz wprowadzanie
Systematic literature | produkcja szczuplego  zarzadzania  produkcja. | of Knowledge. Podczas | zasad lean jest ogromnym wyzwaniem dla
review and research Autorzy mieli na celu wyrdznienie | analizy wyrozniono | przedsigbiorstw zardéwno ze wzgledu na znaczne
issues gtéwnych probleméw oraz | kluczowe zagadnienia: | koszty obu procesow, jak i konieczno$¢ znacznej
(Pinho i Mendes, 2017) zidentyfikowanie potencjalnych | wykorzystywane pracy kierownictwa przy wprowadzaniu nowych
kierunkéw przysztych badan. oprogramowanie rozwigzan. Sugeruja w pierwszej kolejnosci
i technologie, korzysci | wprowadzanie zasad Lean, a nastgpnie
wynikajace z zastosowania | infrastruktury IT. Wskazuja luki badawcze
IT w produkcji Lean, | wzakresie  braku  kompleksowych  ram
znaczenie integracji IT | wprowadzania integracji Lean z IT oraz braku
z produkcja, pordéwnanie | wiedzy na temat hybrydowych systemow
IT i Lean jako opcji | produkcyjnych, powiazanych z nimi fancuchow
uzupetniajgcych si¢ | dostaw oraz sposobdw reakcji na opér personelu
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i niezaleznych, rola

i roli systemow IT na przestrzeni etapow

zasobow  ludzkich  w | dojrzatosci Lean w przedsigbiorstwie.

procesie.
Lean implementation | Sektor MSP Dokonanie systematycznego przegladu | W badaniu zastosowano | Efektem jest opisowa analiza badanych
within SMES: literatury dotyczacej tematyki wdrazania | metod¢ systematycznego | artykuldéw. Na jej podstawie zidentyfikowano
A literature review Lean w matych i srednich | przegladu literatury | cztery glowne tematy: zakres/ typ Lean

(Hu, Mason, Williams i

przedsigbiorstwach (MSP).

Tranfield®>. Obejmuje ona

zastosowywany w MSP, jak Lean jest stosowany

Found, 2015) trzy etapy: planowanie, | w MSP, wplyw wdrazania Lean na MSP oraz
prowadzenie, krytyczne czynniki w skutecznym wdrazaniu
i raportowanie/ Lean w MSP. Autorzy przedstawili rowniez
rozpowszechnianie. kluczowe czynniki ulatwiajace i spowalniajace
wdrazanie Lean w zalezno$ci od wielkosci
przedsigbiorstwa. Opracowano réwniez ,,mapg
drogowsg” bedaca wskazowka do wdrazania Lean

przez MSP.
Lean management and | Przemyt lotniczy | Dokonanie systematycznego przegladu | Przeanalizowano 92 | Wynikiem badania jest =zestaw wyzwan
supply chain literatury uzupehlionego | artykuly, zidentyfikowano | i mozliwosci dla przysztych badan wraz
management: o zidentyfikowanie badanego zestawu | trzy  glowne  tematy: | z zakresem implikacji akademickich
interrelationships in the tematdow 1 zaproponowane kryterium | przyjecie 1 wdrozenia | i zawodowych, ktére mogg by¢ przydatne nie

aerospace sector
(Modrak 1 Semanco,
2014)

klasyfikacji literatury oraz omdwienie
dowodow empirycznych, ktore
identyfikuja istniejace wzajemne relacje.

zarzadzania Lean, rozwoj
zarzadzania tancuchem
dostaw, wdrazanie zasad
ipraktyk Lean w calym
fancuch dostaw.

tylko w branzy lotniczej ale i w innych
zblizonych sektorach przemystu

On the adoption of lean | Przemyst Przedstawienie aktualny (2013) Przeglad | Zebranie 104 artykutéw | Autorzy wskazuja na niedobor systematycznych
manufacturing principles | przetworczy literatury  dotyczacy  zasad  lean | dotyczacych badanego | przegladow literatury dotyczacych zasad Lean
in process industries w produkcji przetworczej. Klasyfikuje | zagadnienia W 52 | w przemysle przetworczym. Wskazano elementy
(Panwar, Nepal, Jain i literature oraz pomaga w zdefiniowaniu | renomowanych Lean majgce  potencjalne  zastosowanie
Rathore, 2015) strategie Lean w danym typie przemystu. | czasopismach naukowych. | w przemysle przetworczym oraz wskazano
Wykazano korzysci z Lean w przemysle wyzwania zwigzane z wdrozeniem Lean.
przetworczym  oraz  przedstawiono
analize narzedzi i technik.
Present focuses and | Budownictwo Identyfikacja obecnych obszaréw | Systematyczna analiza | Wskazanie na fakt, ze obecne aplikacje do
future  directions  of zainteresowania oraz omowienie | literatury na podstawie 123 | CSCM  koncentruja si¢ na zarzadzaniu
decisionmaking in przysztych kierunkéw w  zarzadzaniu materiatami i zasobami w integracji tancucha

5> Towards a Methodology for Developing Evidence-Informed Management Knowledge by Means of Systematic Review, 2003, David Tranfield
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construction supply chain
management:

A systematic review

(Le, Elmughrabi, Dao i
Chaabane, 2020)

fancuchem dostaw w budownictwie
(CSCM).

artykutow opublikowanych
w latach 2000 — 2017.

dostaw, a decyzje strategiczne dotyczace
logistyki nie sa podejmowane na etapie
wczesnego planowania inwestycji. Okreslenie
przysztych  trendow: wspodlne planowanie
i projektowanie przy uzyciu zaawansowanych
technik, szczupte zarzadzanie dostawami przy
pomocy narzedzi BIM w logistyce zewnetrznej,

zastosowanie Lean i BIM w budowie
i dostawach. Wskazanie sposobu realizacji
inwestycji na poszczegélnych etapach ze

wskazaniem odpowiednich metod i narzedzi
wspomagania.

Review of literature of
lean construction and
lean tools using
systematic

Literature review
technique (2008-2018)
(Singh i Kumar, 2019)

Budownictwo

Przedstawienie  przegladu literatury
dotyczacego przedstawienia narzedzi
Lean oraz tematyki Lean Construction
w czotowych branzowych czasopismach
naukowych.

Systematyczna analiza
literatury 48 wybranych
z 944 publikacji z lat 2008
-2018

Wykazanie, Ze tylko niektore narzedzia i techniki
byly kilkukrotnie zbadane 1 przedstawione
w publikacjach.

Successful
implementation of lean as
a managerial principle in
health care: A conceptual
analysis from systematic
literature review
(Maijala, Eloranta,
Reunanen i Ikonen, 2018)

Opieka zdrowotna

Identyfikacja i analiza cech przywodztwa
i zarzadzania w kontekscie zastosowania
zasad lean w systemie opieki zdrowotne;j

Przeanalizowano 1754
anglojezyczne artykuly, 9
artykutéw 1 3 przeglady

spetnity kryteria
wyszukiwania  okreslone
przez autorow.
Analizowano artykuty z 5
letniego okresu
badawczego.

W implementacji koncepcji lean w systemie
opieki medycznej kladzie si¢ nacisk na filozofie,
zasady oraz narzedzia zwigzane z lean.
Przywodztwo i zarzadzanie zwigzane z zasadami
lean skupiato si¢ gléwnie na zagadnieniach
zwigzanych z umiej¢tnosciami i zdolnosciami do
rozwigzywania  probleméw, wprowadzania
zmian, Wwzmacniania pozycji, komunikacji,
nauczania, wparcia, ulatwiania czynnosci
i osigganiu sukcesu organizacyjnego. Wszystkie
dotyczyly umiejetnosci menadzerskich na
$rednim oraz wysokim poziomie. Wyniki badan
sa pomocne podczas realizacji transformacji
iimplikacji  koncepcji lean w  systemie
zarzadzania w opiece zdrowotne;.

Zrodto: opracowanie wlasne
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W analizowanych badaniach autorzy przedstawiajacy tematyke Lean Construction wskazujg
na skutecznos$¢ polaczenia zasad Lean z narzgdziami BIM w budownictwie. Jednoczes$nie
okreslajg dalsze badania we wspomnianym zakresie jako rozwojowe i perspektywiczne, co
uzasadnia podjecie tematyki niniejszej rozprawy. Autorzy wskazujg na wystepujace badania
dotyczace tancucha dostaw na budowach. Jednocze$nie zwracajag uwage na istotnos¢
zastosowania zasad Lean w szerszym zakresie w projektach budowlanych juz na wczesnym
etapie rozwoju projektu. Dodatkowo potwierdzaja, ze efektywne stosowanie koncepcji Lean
jest znacznie utatwione przy zastosowaniu nowych technologii wspierajacych realizacje
projektow budowlanych. Przyktadem takiego narzg¢dzia jest szerokie zastosowanie BIM juz od
wcezesnych etapow inwestycji budowalnej. W ocenie autora, zgadzajac si¢ z propozycjami
wielu badaczy (Greenwood, Jie i Rogage, 2017), zagadnienie wspolnego zastosowania
koncepcji Lean oraz technologii BIM moze przynie$¢ wymierne korzysci podczas realizacji
inwestycji budowlanych ze szczegdlnym naciskiem na skomplikowane projekty
wielobranzowe. Umacnia to twierdzenie o istotnosci przeprowadzenia dalszych badan
w zakresie stosowania tych technologii, a w szczego6lnosci z zawezeniem do krajowego rynku
budowlanego. W zwiazku z powyzszym w dalszej czgséci pracy doktorskiej autor przedstawi
wynik badan ilo$ciowych oraz jakoSciowych dotyczacych zastosowania koncepcji Lean

Construction wraz z technologiag BIM podczas realizacji przedsiewzig¢ budowlanych.

Na potrzeby stosowania koncepcji Lean w produkcji opracowano wiele metod i narzedzi.
Czgs$¢ z nich zaadaptowano na potrzeby budownictwa. Wszystkie one maja za cel ograniczenie
strat zawartych w 3M, Muda, Muri 1 Mura, czyli marnotrawstwa, nadmiernego obcigzenia
1 nieregularno$ci (Smith, 2014). Przeglad parasolowy nie wskazal narzgdzi wspomagajacych
Lean jako istotnego obszaru eksploracji naukowej. Jednakze w literaturze przedmiotu
wystepuja publikacje wskazujace na wazne instrumenty wspomagajace. Do najwazniejszych

narzedzi Lean Management (Wolniak, 2019) (Kosieradzka, Kakol 1 Krupa, 2011) zalicza sig:

e 35S,

o Kaizen,

e Justin Time,

e Kanban,

e SMED - Single Minute Exchange or Die,

e TPM — Total Productive Maintenance — Kompleksowe utrzymanie produktywnosci,

e VSM — Value Stream Mapping — Mapowanie strumienia wartosci.
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Na podstawie zrealizowanego parasolowego przegladu literatury mozna wskaza¢ ponizsze

najpopularniejsze w budownictwie narzedzia Lean (Le i in., 2020; Singh i Kumar, 2019):

e 5SS,
e Wizualizacja,
e Justin Time,

e Last Planner System®.

Doktadna analiza optymalnych dla budownictwa narzedzi i technik Lean zostanie
przedstawiona w kolejnych rozdziatach. Wszystkie powyzej wskazane narzedzia wywodzg si¢
z technik stosowanych w celu optymalizacji produkcji powtarzalnej, ale zostaly dostosowane
do potrzeb budownictwa. Ich krotka charakterystyka zawarta jest w rozdziale 4.4 Przeglad

metod i technik wspomagajacych Lean Construction.

2.3. Fundamenty Lean Construction

Filozofia Lean coraz cz¢s$ciej znajduje zastosowanie rowniez w innych branzach, nie tylko
w produkcji wielkoseryjnej, co mozna zauwazy¢ na podstawie wykonanego badania Lean jako
przedmiot badan w naukach o zarzadzaniu — parasolowy przeglad literatury. Jednym
z przykladoéw jest branza budowlana, w ktdrej produkcja jest zupelnie inna niz w fabryce.
Budownictwo produkuje obiekt, ktory jest niepowtarzalny, jedyny w swoim rodzaju.
Dodatkowo taki obiekt jest znacznych gabarytow oraz jego realizacja generuje koszty
najczesciej wielokrotnie wigksze niz produkcja pojedynczego produktu wywarzanego masowo.
W zwigzku z powyzszym zastosowanie zasad Lean moze znacznie je zoptymalizowac,
a w efekcie zmniejszy¢ oraz poprawi¢ jakos¢ tego nietypowego produktu. Autorzy (Koskela,
Howell, Ballard i Tommelein, 2002) przedstawiajg podstawy zastosowania filozofii Lean
w budownictwie (Lean Construction). Ma ona swoje poczatki w potowie lat 90°. W tym okresie
wyksztalcily sie¢ dwie interpretacje Lean dla budownictwa. Pierwsza stanowi aplikacj¢ zasad
Lean Production do budownictwa. Za to druga uznaje Lean Production jako interpretacje¢
teoretyczng dla sformutowania nowych zatozen teoretyczno-metodycznych dla budownictwa
1 nazwanie ich Lean Construction. Zatozenie to zostato rozwinigte przez International Group
for Lean Construction zatozone w 1993 roku. Opisano je rowniez (Motzko, Martinek,
Klingenberger 1 Binder, 2011) w publikacji dotyczacej zarzadzania w budownictwie.

Dodatkowo International Group for Lean Construction potwierdzito, ze ,, Lean Construction
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nie posiada jednoznacznej i globalnie ustalonej definicji.” A. Mossman (2018). Doktadng

analize definicji Lean Construction analizuje w swojej publikacji (Mossman, 2018).

Jednym z podstawowych zatozen teorii Lean jest poprawienie wydajnosci systemu
produkcyjnego, a co za tym idzie samej produkcji. Osiggnigcie tego celu ma umozliwi¢ zmiana
kompozycji zarzadzania do nizszych poziomoéw oraz standaryzacja pracy, a tym samym
umozliwienie poprawy wykonywania poszczegolnych zadan, przez co poprawe catego procesu

(Mor 1 1in., 2019).

Najczesciej systemy zarzadzania procesami w budownictwie opierajg si¢ o metode $ciezki
krytycznej 1 wyznaczenie harmonogramu, w ktorym kolejne zadanie begda uzaleznione od
poprzednich (Project Management Institute, 2013). Kontrola sprowadza si¢ do monitorowania
postepu zadan, ich zgodnosci z zatozonym harmonogramem i budzetem (Daniel i in., 2020).
W razie problemow sg przenoszone zasoby na op6zniony element, co skutkuje brakami w innej
czesci produkcji, jak rowniez ma wplyw na jako$¢. Zarzadzanie projektem jest mocno
scentralizowane. Glownymi wyzwaniami dla obecnych projektéw jest ich wysoki poziom
skomplikowania, presja czasu oraz dazenie do minimalizacji kosztow. Dodatkowym
czynnikiem jest duza ilo§¢ zmian w projekcie i konieczno$¢ dostosowania si¢ do zmiennego
srodowiska 1 zapotrzebowania klientow. Te wszystkie wyzwania stanowig podstawe do

opracowania optymalnego systemu zarzadzania projektem budowlanym.

W zatozeniach Lean Construction dostarczenie projektu jest rozumiane jako caty proces
realizacji obiektu od koncepcji do gotowego budynku dla klienta (Shakeri, Boroujeni i Hassani,
2015). W odréznieniu od seryjnej produkcji obiekt budowlany jest zaprojektowany do
realizacji w konkretnym miejscu, a stanowiska robocze poruszajg si¢ w trakcie realizacji po
obiekcie, a nie jak to zwykle bywa w produkcji powtarzalnej obiekt porusza si¢ pomiedzy
poszczegbdlnymi stanowiskami roboczymi lub stanowiska robocze sa przenoszone wewnatrz
wyraznie okreslonego rejonu produkcji wokot wiekszych elementow produkcyjnych, wedtug
okreslonego 1 powtarzalnego schematu. Porownanie kluczowych cech Lean Manufacturing

1 Lean Construction obrazuje ponizsza Tabela 3.

Tabela 3 Porownanie Lean Manufacturing i Lean Construction

Cecha Lean Manufacturing Lean Construction
Dostawcy/ podwykonawcy Wzglednie stali Zmienni
Czas taktu Minuta Dzien
Srodowisko pracy State Zmienne
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Srednio wykwalifikowani,

Pracownicy Wykwalifikowani, stali o
zmienni
Transport gotowego produktu Wewnatrz wytworni i magazynu Brak*
Wplyw klienta na realizowany )
Znikomy Znaczny
produkt
Cecha charakterystyczna branzy Powtarzalno$é¢ Heroizm

*w budownictwie najczesciej nie wystepuje transport gotowych elementéow, poniewaz najczesciej wykonywane
sa one w miejscu wbudowania, wyjatek stanowi prefabrykacja.

Zrédlo: opracowanie wlasne

Zalozenia Lean znajduja bardzo praktyczne zastosowanie we wszelkiego rodzaju
inwestycjach budowlanych, zaré6wno kubaturowych, liniowych jak 1 specjalistycznych.
Umozliwiaja zastosowanie Lean Project Delivery System (LPDS), poniewaz wymaga on pelnej
koordynacji pomigdzy wszystkimi uczestnikami projektu. Fundamentalng zasada jest wymiana
informacji oraz wzajemne przekazywanie sobie swoich potrzeb oraz propozycji mi¢dzy
inwestorem, projektantem, wykonawca 1 przyszlym uzytkownikiem obiektu. Tylko dzieki
transparentno$ci mozna 0siggna¢ pelny sukces stosujac ta koncepcj¢. Takie dzialanie jest rozne
od czgsto stosowanego sposobu projektowania, gdzie gtowny nacisk ktadziony jest na szybkos¢
1 ograniczenie wariantowosci, aby skroci¢ czas na podjecie decyzji. Taki sposob postepowania
w pozniejszym etapie projektu czesto prowadzi do nieporozumien pomiedzy poszczegolnymi
uczestnikami projektu. Zgodnie z zatozeniami projektowania Lean dopuszczalne sg liczne
alternatywy rozwigzan, ktore sg konsultowane pomiedzy specjalistami z r6znych branz w celu
osiggniecia rozwigzania optymalnego, a ostateczne decyzje podejmuje si¢ w ostatnim
rozsadnym momencie, aby osiagnac jak najlepsze rozwigzania. Takie dziatanie ma na celu
zapewnienie wykonania mozliwie najlepszego projektu, ktory przyniesie satysfakcje klientowi.
Systematyczne wymiany uwag miedzy projektantem, a inwestorem zapewniaja najwyzsza

jakos¢ docelowego obiektu.

Kontrola realizacji przedsiewzigcia zgodnie z zalozeniami Lean jest oparta o konsultacje
z bezposrednimi wykonawcami elementow. Dzieki temu kierownik projektu jest w stanie
dziata¢ odpowiednio szybko. Ma mozliwos¢ wypracowania najlepszego dostepnego
rozwigzania z bezposrednim uczestnikiem zdarzenia. Zgodnie z zaloZzeniami Lean ustalane sg
doktadne jednotygodniowe, i ogdlne kilkutygodniowe plany dziatania w razie wystapienia
problemu. Zarzadzanie 1 kontrola projektu jest sciSle powigzana z tworzeniem plandw
naprawczych oraz awaryjnych. Dzigki takim rozwigzaniom realizacja projektu przebiega

ptynnie;j.
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Zgodnie z zalozeniami LPDS projektanci powinni by¢ mozliwie wczesnie angazowani
w dyskusje projektowe, aby juz na samym poczatku budowania koncepcji méc wprowadzaé
optymalne rozwigzania i zalozenia projektowe (Aslam, Gao i Smith, 2020). Takie dzialanie
moze oszczgdzi€ czas 1 pienigdze na kolejnych etapach projektu. Zgodnie z zalozeniami Lean
inwestor ma dostep do wszelkich informacji o projekcie i przysztych planach jego eksploatacji

i bierze czynny udzial w odbiorach poszczegolnych etapow.

Proces produkcji budowlanej znacznie r6zni si¢ od tego w fabryce, wiekszos$¢ tych roznic
zostala juz wczesniej przytoczona. Jednakze maja one pewnag ceche wspdlng, jaka jest
nieprzewidywalnos¢. W fabryce najczgsciej dotyczy awarii sprzetu lub problemow
z dostawami, za§ w budownictwie ma duzo szerszy zakres. Poczawszy od zmian pogody,
gruntu, zmian w projekcie ze strony zamawiajacego, do interakcji miedzy branzami podczas
realizacji budowy. W obu przypadkach maja jednak cech¢ wspdlng, buduja nieplanowane

koszty.

Budownictwo w przeciwienstwie do produkcji wielkoseryjnej charakteryzuje si¢ bardzo
duzym wptywem czynnika ludzkiego. Dodatkowo wigkszo$¢ czynnosci nie jest tak doktadnie
opisana i wytyczona jak w przypadku procedur produkcyjnych. Niesie to rowniez za sobg
réznice w wynagrodzeniach pracownikow oraz mniejszg stabilno$¢ zatrudnienia
w budownictwie. Branza budowlana w Polsce w duzej mierze opiera si¢ na realizacji obiektow
przez podwykonawcow, ktorzy sa zdecydowanie mniej stabilni w zakresie cen oraz dostgpnosci
niz sily wilasne generalnych wykonawcéw. Dodatkowg rdznica jest kontrola jakosci.
W produkcji jest ona cykliczna 1 ma wplyw na powtarzalno$¢ procesu. Budownictwo jest
najczesciej kontrolowane dopiero na koncu procesu kiedy to cigzko wprowadzi¢ juz znaczace
zmiany. Na etapie realizacji sg okreslone rdzne wytyczne i standardy majace zapewni¢ jak
najlepszy efekt finalny inwestycji, jednakze w trakcie realizacji obiektow budowlanych
wystepuja zmiany. Zmiany te wystepuja zdecydowanie czegsciej niz w produkcji powtarzalne;.
Niewatpliwie zarowno w produkcji jaki 1 w budownictwie celem Lean jest podniesienie

wydajnosci przy wspolpracy ludzi i maszyn.

Bardzo waznym aspektem w procesach budowlanych jest ich usprawnienie. Autorzy
(Nowotarski, Pastowski i Matyja, 2016) opisali efekt zastosowania Lean Construction na
polskim rynku budowlanym. Publikacja ta w ciekawy sposob odnosi si¢ do wyzwan w naszym
spoleczenstwie. Autorzy zwracajg uwage na bardzo problematyczny aspekt realizacji
inwestycji w centrach miast, jakim jest mala przestrzen do magazynowania materiatow.
Zauwazaja, ze optymalnym rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie metody 5S
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(Muotka, Togiani i Varis, 2023). Wykazujg rowniez, ze wymaga ona stosunkowo niewielkich
naktadow finansowych aby ja wprowadzi¢. Dodatkowo poddano analizie zastosowanie metod
Just in Time, Visual Management oraz Pull&Push. Aby zoptymalizowaé wykorzystanie placu
sktadowego na budowie wykonano wszystkie kolejne czynnosci zgodnie z zatozeniem metody
5S dostosowujac je do rzeczywistych potrzeb srodowiska budowy. Niestety metoda Visual
Management nie znalazta pelnego zastosowania. Spowodowane jest to zbyt duza zmienno$cia
asortymentu. Jej zastosowanie sprawdzilo si¢ tylko dla najczesciej wykorzystywanych
materiatlow. W ramach ograniczenia marnotrawstwa jakim jest zbedne sktadowanie materiatow
wypracowano stosowanie metody JiT. Dostosowano jg rowniez do panujacych warunkow
i posrednio polaczono z metodg Pull&Push. Zamawiany materiat byl mozliwie od razu
wbudowywany po dostarczeniu na plac budowy. W efekcie potwierdzil si¢ fakt, ze
zastosowanie koncepcji Lean w budownictwie przynosi pozytywny wplyw na usprawnienie
procesu realizacji obiektu. W zakresie zarzadzania placem sktadowym najwicksze korzysci
przyniosto zastosowanie metod 5S i JiT, ktore sg stosunkowo tatwe do wprowadzenia i nie

generuja duzych kosztow.

Autorzy publikacji (Alarcon, Diethelm, Rojo 1 Calderdn, 2008) zajeli sie ocenag skutkow
zastosowania Lean Construction w praktyce budowlanej. Przeanalizowali w szczegdlnosci
metode Last Planner System®, jak rowniez inne metody na przyktadzie ponad 100 inwestycji
budowlanych w okresie pigciu lat. We wszystkich przedsigbiorstwach, ktdre zastosowaty
koncepcje Lean wystapil zauwazalny wzrost wykonywalno$ci zalozen przy realizacji
przedsigwzie¢. Wzrost ten byl wspdimierny do poziomu wdrozenia zasad Lean przez
zarzadzajacych inwestycja. Gléwnymi problemami w terminowym ukonczeniu inwestycji byly
op6znienia spowodowane przez podwykonawcodw. Zauwazono rdéwniez, ze zastosowanie
wsparcia oprogramowania IT ma bardzo duzy wptyw na sukces projektu. Bardzo wazne jest
aby na samym poczatku implementacji zasad Lean do zarzadzania inwestycja korzystaé
z dedykowanych narzedzi, ktore znacznie usprawniajg ten proces. Najczestsza korzysScig
z zastosowania koncepcji Lean Construction w przedsigbiorstwach byla poprawa generalnego
zarzadzania 1 kontroli nad inwestycja. Interesujacym jest fakt, iz przedsigbiorstwa ktore na
poczatku wdrazania Lean napotkaty problemy, w pdzniejszym okresie wykazaly znaczace
efekty zastosowania tej koncepcji oraz tatwos¢ w radzeniu sobie z kolejnymi wyzwaniami.
Wprowadzanie zasad Lean Construction moze spotka¢ si¢ z nastgpujacymi problemami. Do
glownych nalezy czas, a dokladniej jego brak na szkolenia personelu w trwajacych juz

projektach. Wigkszos¢ problemow dotyczyto czynnika ludzkiego, czyli najbardziej

43



skomplikowanego elementu inwestycji. Obserwatorzy zauwazyli niech¢¢ do zmian
przyzwyczajen wsrdd personelu oraz problemy z przekazywaniem informacji oraz jej
transparentno$cig. Jednakze w przedsigbiorstwach w ktorych udato si¢ wprowadzi¢ zasady

Lean, zaobserwowano mierzalne efekty dziatan oraz poprawe procesu realizacji inwestycji.

Gtoéwne zasady Lean Construction sg bardzo zblizone do zrédtowego Lean Manufacturing.
Zasady produkcyjne zostaly dostosowane do potrzeb budownictwa i majg na celu usprawnienie
catego skomplikowanego procesu budowlanego. Bardzo wazne jest, aby projekt byt
prowadzony od samego poczatku zgodnie z zatozeniami filozofii Lean. W ten sposob mozna
osiggnac¢ sukces w realizacji oraz zmniejszy¢ koszty zwigzane z inwestycja. Najwigkszym
wyzwaniem wskazanym przez autoré6w wyzej wymienionych publikacji przy wprowadzaniu
Lean Construction w przedsigbiorstwach jest czynnik ludzki, bo to od pracownikéw zalezy, czy
nowe zasady zostang wprowadzone z sukcesem oraz przetoza si¢ na mierzalne zyski dla
prowadzonych inwestycji. Z tego wzgladu istotnym aspektem przy wdrazaniu innowacyjnych
rozwigzan w przedsigbiorstvach budowlanych, jakim jest Lean Construction jest wlasciwe
dostosowanie tego procesu do grupy docelowej, o czym wspominajg (Wirkus 1 Kusio, 2016)
w swojej publikacji. Dalsza analiza dotyczaca wdrazania oraz zastosowania Lean Construction
przedsiebiorstwach budowlanych dziatajacych na polskim rynku bedzie stanowié¢ kluczowy

element niniejszej rozprawy.

Okreslenie Lean Construction jest stabilnie osadzone w nomenklaturze zard6wno naukowej
jak 1 zawodowej dotyczacej zagadnien zwigzanych z systemami zarzgdzania w budownictwie,
rowniez na polskim rynku. Pytanie, ktore nasuwa si¢ autorowi brzmi: czy nalezy zwrot ten
thumaczy¢ na jezyk polski, a jezeli tak, to w jaki sposob? Lean Construction wzigt swoja nazwe
od Lean Management, ktore okresla sposob zarzadzania zgodny z zasadami filozofii Lean.
W rodzimych publikacjach (Bylinko, 2019) czesto mozna spotka¢ wymiennie nazewnictwo
takie jak ,,szczupte zarzadzanie” ,,zarzadzanie Lean” 1 ,,Lean Management”. W tym przypadku
przymiotnik ,,szczuply” wydaje si¢ bardzo dobrze pasowac¢ i we wilasciwy sposob okresla¢
zagadnienie. Filozofia Lean w swoich wytycznych méwi rowniez o odchudzaniu procesow, co
ma $cisty zwigzek z okresleniem szczupty. Autor na podstawie wstepnej analizy roznorodnych
publikacji naukowych oraz popularno-naukowych w swojej ocenie zgadza si¢ z wymiennym
stosowaniem wspomnianych nazw odnos$nie procesu zarzadzania zgodnego z filozofig Lean.
Czy podobnie moze by¢ rowniez w budownictwie? Czy Lean Construction mozna uzywac
tozsamo ze szczuplym budownictwem, a moze szczuptym zarzadzaniem w budownictwie?

W tym przypadku sprawa nie wydaje si¢ tak prosta i oczywista, jak z zagadnieniem szeroko
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rozumianego zarzgdzania. Okreslenie ,,szczuple budownictwo” praktycznie nie wystepuje
w publikacjach. Wyszukiwanie wspomnianej frazy, w czerwcu 2021 r. nie przynosi zadnych
wynikow w cyfrowych bazach tj. Scopus oraz ProQuest. Rowniez w scholar.google.com oraz
bazie zasobow Biblioteki Gtownej Politechniki Warszawskiej autorowi nie udato si¢ znalez¢
wynikow wyszukiwania frazy ,szczuple budownictwo”. W przypadku przeszukiwania
internetowych baz danych przy pomocy frazy ,,szczupte budownictwo” natrafiamy na artykuty
zwigzane z tematykg Lean w budownictwie, ale juz nie bezposrednio na tg fraz¢. Pojawiaja si¢
natomiast artykutu zwigzane ze szczuptymi obiektami budowlanymi, czyli wysokimi,
a waskimi budynkami. Okreslenia takie odnoszg si¢ jednak nie do koncepcji zarzadzania, ale

architektury obiektow budowlanych.

Inaczej jest po wyszukaniu frazy ,,Lean Construction” ktéra w znacznej wigkszosci wynikow
wyszukiwania odnosi si¢ do standardow zarzadzania Lean w budownictwie. Alternatywnym
tlhumaczeniem Lean Construction na jezyk polski jest szczupte zarzadzanie w budownictwie,
jednakze wystepuje ono najczesciej w ramach wyjasnienia zasad Lean i1 czgsto jest uzyte
w bardziej ztozonych kombinacjach jak np. techniki szczuptego zarzadzania w budownictwie
1 zawsze przymiotnik szczuply wystepuje w polaczeniu z rzeczownikiem zarzadzanie. Fakt ten
jest najprawdopodobniej spowodowany koniecznosciag doprecyzowania w jakim zakresie
przymiotnik szczupty odnosi si¢ do tematyki budownictwa. Zgodnie z thumaczeniem stowa lean
(DeepL, 2022; Google, 2022) oznacza ono chudy, szczupty, niskokaloryczny, jak rowniez
kiepski, watly, chuderlawy, zabiedzony. Wiekszos$¢ z tych stow ma wydzwiek pejoratywny, co
moze powodowac zauwazalng nieche¢ wsrod autorow do thumaczenia stowa Lean na jezyk
polski. Thumaczeniami stowa construction (DeeplL, 2022; Google, 2022) s3 budowa,
konstrukcja, zabudowanie, budowla, a rzadziej budownictwo. Dopiero potaczenie tych dwoch
stow we wlasciwej interpretacji wolnego tlumaczenia odnosi si¢ do sposobu zarzadzania
w budownictwie, a doktadne ich tlumaczenie oznacza szczupta budowe. W ocenie autora
angielskie stowo lean przyjeto si¢ do okreslania zasad zarzadzania zar6wno w budownictwie,
jak 1 innych dziedzinach oraz nie wymaga konieczno$ci doktadnego tlumaczenia na jezyk
polski, a w szczegdlnosci w zakresie budownictwa. Dodatkowo nazwa ta nie jest roOwniez
tlumaczona w innych jezykach, czego najlepszym potwierdzeniem sg lokalne instytuty Lean
Construction w r6znych krajach europejskich. W ich przypadku stosuje si¢ tylko przedrostek
narodowy oraz nazwe¢ mie¢dzynarodowa, jak np. German Lean Construction Institute. Niemniej
dopuszczalne jest stosowanie zamienne wyrazenia szczupte zarzadzanie, w szczego6lnosci gdy

jest uzywane w publikacjach dotyczacych wczesniej przedstawionej tematyki, z czego autor
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bedzie korzystat w niniejszej rozprawie. Okreslenie Lean Construction przyjeto si¢ w polskiej
nomenklaturze rowniez w badaniach naukowych (Nowotarski, 2019) w zwiazku z powyzszym
bedzie stosowane w dalszej czeg$ci niniejszej rozprawy doktorskiej. Powyzszy rozdziat zostat
opracowany na podstawie dostepnych autorowi zrodet i ma na celu przyblizenie czytelnikowi
tematyki Lean Construction oraz stanu wiedzy dotyczacego badanego zagadnienia na moment
pisania niniejszego rozdziatu (czerwiec 2022 r.). Wyniki przedstawionych tu badan
umozliwiajg zaprojektowanie dalszych etapow studiow, w tym systematycznego przegladu
literatury. Nalezy zaznaczy¢, ze autor niniejszej rozprawy doktorskiej analizuje réwniez
najnowsze publikacje w przedmiotowym obszarze i przytacza ich wyniki w kolejnych

rozdziatach.
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3. BIM w zarzadzaniu projektami budowlanymi

3.1.Istota technologii BIM

Rozwini¢ciem akronimu BIM sg najczesciej stowa Building Information Modelling, czyli
modelowanie informacji o budynku. Istnieja réwniez rozwinigcia takie jak Building
Information Model, czy Building Information Management, jednakze nie stanowig one
popularnego ttumaczenia. BIM sam w sobie jest nie tylko cyfrowym modelem konstrukeji, lecz
stanowi technologiczne podejscie do projektu (Borkowski i Michalak, 2024). W zaleznosci od
grupy beneficjentow istniejg rozne okreslenia dla BIM takie jak, aplikacja cyfrowa, proces
projektowania i1 dokumentacji lub czeste okreslenie jako holistyczne podejécie do
projektowania, konstrukcji i eksploatacji budynku (Ingibjorg Birna Kjartansdottir i in., 2017).
Rysunek 6 przedstawia poréwnanie stonia do BIM i1 wskazuje jak przez réznych, niezaleznych
interesariuszy, w zaleznosci od miejsca obserwacji moze by¢ rozumiany BIM. W przypadku
budownictwa dotyczy to momentu uczestniczenia w przedsigwzigciu budowlanym lub obszaru
zainteresowania interesariusza. BIM moze by¢ pordéwnywany do stonia w poszczegolnych jego
czesciach. Podobnie, jak na ponizszej grafice ludzie z zastonigtymi oczami w rdzny sposob
definiujg poszczegodlne czesci stonia, podobnie uczestnicy przedsigwzigcia budowlanego na
r6éznych jego etapach i w r6znych jego obszarach mogg definiowa¢ BIM. Dla jednych stanowi
on narzedzie do stworzenia koncepcji, dla architekta umozliwia stworzenie pigknych ksztattow
bryty. Konstruktor wykorzysta BIM do sprawdzenia statyki obiektu, a projektant instalacji do
efektywnego zaprojektowania roznorodnych instalacji i zweryfikowania ich potencjalnych
kolizji. Na etapie realizacji ekipa budowlana korzysta z BIM do planowania dziatan
1 weryfikacji zrealizowanych elementow. W trakcie uzytkowania obiektu administrator moze
wykorzysta¢ model BIM do zarzadzania obiektem 1 planowania jego przegladéw i napraw.

Ro6zni uzytkownicy BIM czerpia z niego inne korzys$ci i widza w BIM rdzne cechy i elementy.
Wiodaca organizacja zajmujaca si¢ wspieraniem open BIM definiuje BIM jako:

EN: ,, 4 new approach to being able to describe and display the information required for the
design, construction and operation of constructed facilities.” (National Institute of Building

Sciences, 2007)

PL: ,, Nowe podejscie do mozliwosci opisywania i wyswietlania informacji wymaganych do

>

projektowania, budowy i eksploatacji budowanych obiektow.’
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Rysunek 6 Tlumaczenie wlasne jak BIM moze oznaczaé rozne rzeczy wsrod roznych profesjonalistow

Zrédio: (Winstanley i Fraser, 2013), thumaczenie wlasne

Zalozeniem BIM jest stworzenie cyfrowego blizniaka — modelu realizowanego obiektu
umozliwiajacego wspotprace wszystkich uczestnikow projektu. Ma on na celu utatwienie
ptynnej wymiany informacji oraz zwigkszenie transparentnosci realizowanej inwestycji. Ten

wspolny model skupia wokot siebie uczestnikow, zapewniajac im tatwiejsza komunikacje.

programista ksiegowy

Rysunek 7 Interesariusze BIM

Zrodto.: opracowanie wiasne
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Zastosowanie BIM w realizacji przedsiewzigcia ma wiele zalet, ktore sg dostrzegane od
samego poczatku procesu do jego zakonczenia. Wstgpny model koncepcyjny umozliwia
przedstawienie zamawiajagcemu potencjalnego ksztaltu realizowanego obiektu. Jest to
znacznym ulatwieniem, w szczegolnosci dla osoby nie posiadajacej wyksztatcenia
technicznego w wyobrazeniu sobie docelowej wizji realizowanej inwestycji. Srodowisko BIM
taczy ze sobg wspolprace wszystkich interesariuszy przedsiewzigcia budowlanego. Graficzne
przedstawienie BIM jako centralnego narzedzia do komunikacji i wymiany danych obrazuje
Rysunek 7. Do gléwnych zalet BIM nalezg (Demian 1 Walters, 2014), (Farnood Ahmadi i1
Arashpour, 2020):

e latwiejsze wykrywanie kolizji juz na etapie projektowym,

e wicksza efektywnos¢ realizacji,

e latwiejsza wspolpraca miedzydziatowa i miedzybranzowa,

e transparentnosc,

e cfektywno$¢ na budowie dzieki lepszej wizualizacji planowanego przedsiewzigcia oraz
harmonogramu budowy,

e innowacyjnos¢ w wykorzystaniu cyfrowych aplikacji projektowych.

Z punktu widzenia zarzadzania przedsigwzigciem budowlanym do gtownych zalet BIM

nalezg (Arayici 1 in., 2011), (Shin 1 Kim, 2021):

e wiarygodna, dost¢pna informacja elektroniczna przez caty cykl zycia konstrukcji,
e dokumentacja projektowa o zwigkszonej doktadnosci i lepszej jakosci,

e lepsza okreslenie warto$¢ produke;i,

e lepsza jako$¢ danych niezbednych do podejmowania decyzji,

e przeglad zmian podczas projektowania i budowy,

e mniejsza ilo§¢ zmian w zamoOwieniach dostaw,

e krotszy czas realizacji budowy,

e redukcja btedow 1 zaniedban,

e ulepszona obstuga i konserwacja gotowego obiektu,

e o0golna optymalizacja kosztow realizacji 1 eksploatacji obiektu.

Zastosowanie BIM na wczesnym etapie projektu w pordwnaniu z projektowaniem 2D
generuje zwigkszone koszty, jednakze w dlugofalowej analizie zastosowanie BIM moze

przynie$¢ znaczne oszczedno$ci oraz przyspieszyC¢ realizacj¢ przedsigwzigcia. Dzigki
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wizualizacji obiektu mozna podja¢ swiadomie strategiczne decyzje juz na wczesnym etapie,
a ich koszt zwigzany z modernizacja modelu jest zdecydowanie nizszy niz w etapie realizacji
(Ilozor 1 Kelly, 2012). Zagadnienie to bardzo dobrze obrazuje krzywa MacLeamy

przedstawiona na Rysunek 8.

\,

Efekt/ Wysitek
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|

AP PK RP FB z AB R
Czas
1- Zdolnos¢ do wptywu na koszty i finkcjonalnosé AP- Analiza projektowa
2- Koszt zmian projektowych PK- Projekt koncepcyjny
3- Tradycyjny proces projektowy RP- Rozwoj projektu
4- preferowany proces projektowy PB- Projekt budowlany

Z- Zamawianie
AB- Administracja budowlana
R- Realizacja

Rysunek 8 Krzywa MacLeamy

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Collaboration, Integrated Information, and the Project Lifecycle in Building
Design and Construction Operations” (WP-1202, August, 2004)

Na powyzszym wykresie lina 4 reprezentuje preferowany sposob realizacji procesu
projektowania (The Construction Users Roundtable, 2004), ktory jest zdecydowanie latwiej
mozliwy do osiagnigcia przy pomocy zastosowania technologii BIM. Jest on skonfrontowany
z linig nr 3 przedstawiajaca tradycyjny proces projektowy, ktory obrazuje realizacj¢ inwestycji
bez zastosowania technologii BIM. Dzigki zastosowaniu BIM podczas projektowania mozna
tatwiej wprowadzi¢ zmiany 1 wykonaé ustalenia mig¢dzybranzowe na poczatku procesu

projektowego. Ma to znaczacy wptyw na koszt realizacji inwestycji. Na Rysunek 8 krzywa nr
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2 wskazuje poziom wzrostu kosztow, jak mozna zauwazy¢ ro$nie on wyktadniczo wraz
z postepem realizacji inwestycji. Im pdzniej w trakcie realizacji s3 wprowadzane zmiany
w realizowanym obiekcie tym sg one bardziej kosztowne w realizacji. Krzywa nr 1 obrazuje
mozliwos¢ wptywu projektowego na docelowy ksztatt i koszt inwestycji. W tym przypadku
najwickszy wptyw na docelowy ksztatt i funkcjonalno$¢ realizowanego obiektu inwestor ma
na samym poczatku realizacji przedsigwzigcia, czyli w czasie kiedy ustalane sg zatozenia

projektowe.

Poczatki cyfrowych modeli obiektow budowlanych siegajg lat 70. XX wieku. W tamtym
okresie nie funkcjonowato jeszcze okreslenie BIM, a BPM Building Product Models.
Poczatkowo prace nad cyfrowym modelowaniem obiektow rozpoczety si¢ w Europie i Stanach
Zjednoczonych. Rozwoj BIM byt §cisle zwigzany z rozwojem technologicznym komputerdw.
Wraz ze wzrostem mocy obliczeniowej urzadzen powstawaly nowe coraz bardziej
zaawansowane oprogramowania, ktore w poczatkowym okresie byly gtownie narzedziami dla
architektow umozliwiajagcymi im tworzenie modeli skomplikowanych bryl geometrycznych
projektowanych obiektéow (Bujak, 2010). Oprogramowanie BIM umozliwilo odejscie od
standardowej deski kreslarskiej, jak réwniez oprogramowania CAD 2D. Z wykonanego modelu

BIM mozna generowaé¢ rowniez rysunki ptaskie, ktére nadal sg gldwnym narzedziem

pomocniczym na budowie. Ewolucje projektow od ptaskiego do modelu wida¢ na Rysunek 9.

Rysunek 9 Ewolucja projektowania budynku

Zrédlo: (Dreso, 2022)
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Obecnie wiodgcym zatozeniem dla BIM jest jego zastosowanie podczas catego cyklu zycia
obiektu od powstania koncepcji jego realizacji, przez caly okres projektowania, realizacji,

prowadzenia wszelkich odbiorow, eksploatacji az po jego modernizacje¢ lub rozbiorke.

3.2. Technologia BIM a zarzadzanie

BIM jest technologia wspomagajaca zarzadzanie projektem budowlanym w wielu
ptaszczyznach okre§lanych jako wymiary. W ramach okre$lania liczby wymiaréw modelu BIM
stosuje si¢ ponizszg skalg, w ktorej kazdy kolejny wymiar wzbogaca poprzedni poziom

o kolejne dane:

e 2D —rysunek ptaski, ktory stanowi zbidr linii uzupetniony o opis na nim si¢ znajdujacy

e 3D — model konstrukcji

¢ 4D — model z harmonogramem

e 5D —model z kosztorysem

e 6D — model z parametrami, ktére umozliwiaja przeprowadzenie analizy wptywu
budowli na $rodowisko i cztowieka

e 7D — model z informacjami niezbednymi do zarzadzania i eksploatacji budynku
(Pszczotka, 2022)

e 1D —na obecng chwilg brak jest okreslenia kolejnych wymiar6w modelu BIM

Technologia BIM umozliwia wykorzystanie wielu narz¢dzi wspierajacych ICT (Information
and Communications Technology — technologie informacyjne i komunikacyjne) oraz jest
czynnikiem znacznie ulatwiajacym zastosowanie koncepcji Lean w zarzadzaniu realizacja
procesu budowlanego. Do tworzenia oraz eksploatowania modeli BIM wykorzystuje si¢
zaawansowane oprogramowanie komputerowe, narzedzia do VR oraz AR, GPS, RFID, drony,

skaning laserowy LIDAR jak rowniez urzadzenia takie jak tablety.

Podczas realizacji kontraktow, w ktorych ma zastosowanie technologia BIM bardzo wazne
jest okreslenie docelowych witasciwosci 1 parametrow modelu. W tym celu opracowuje si¢
dokument BEP — BIM Execution Plan. Stanowi on zbior kluczowych informacji. Nalezg do
nich dokfadne okreslenie jakosci modelu LOD, wskazanie kamieni milowych w projekcie,
wstepny harmonogram, strategie obiegu informacji, konwencje nazewnictwa plikow oraz

podziat odpowiedzialno$ci wraz ze wskazaniem zakresow miedzy uczestnikami
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przedsigwziecia budowlanego. Wytyczne dotyczace opracowania BEP dla projektow

realizowanych w Polsce sg zawarte w ,,BIM Standard PL” (Bednarczyk i in., 2020).

Przy tworzeniu modelu BIM bardzo wazne jest okreslenie jak ma by¢ on doktadny zaréwno
w zakresie reprezentacji graficznej, jak réwniez zawartych w nim informacji niegraficznych.
Pomocny w tym zakresie jest poziom okreslony przez LOD rozwijany jako Level of Definition
lub Level of Development. Sg to dwa najpopularniejsze standardy okreslajgce doktadnos¢
modelu okre§lone w Stanach Zjednoczonych oraz Wielkiej Brytanii. Inne kraje posiadaja
rowniez wilasne standardy, lecz maja one zakres zdecydowanie bardziej regionalny i1 sg

dostosowywane do indywidualnych realizacji.

Level of Development zostal opracowany w Stanach Zjednoczonych przez American
Institute of Architects (AIA). Klasyfikacja ta stuzy okresleniu szczegdétowosci modelu, a jego
doktadno$¢ rosnie wraz z wartoscig LOD 1 stuzy okresleniu doktadnosci modelu na
poszczegolnych etapach projektu od koncepcji do dokumentacji powykonawczej. Stosowana
jest nastepujaca indeksacja: LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 400, LOD 500 (Srin Soft
Tech, 2022).

W Wielkiej Brytanii do okreslenia wtasciwosci projektu BIM stosuje si¢ dwa parametry
LOD — Level Of Detail dotyczacy wymagan w zakresie informacji geometrycznych oraz LOI
— Level Of Information w zakresie informacji niegeometrycznych na poszczegdlnych etapach
projektu. LOD jest uszczegotawiany w miare postepu prac projektowych, a reprezentacja
graficzna zaczyna si¢ od prostej bryly, a konczy na dokltadnym modelu wbudowanego
elementu. Dokladno$¢ rosnie wraz ze wzrostem indeksacji LOD, a prezentuje si¢ ona
nastepujaco: LOD1, LOD2, LOD3, LOD4, LODS, LOD6, LOD7. Podobnie prezentuje si¢
sprawa LOI, gdzie na wstepie dany element ma tylko symbol w swoich wiasciwosciach. Wraz
z postgpem prac projektowych ilos¢ metadanych zwigzanych z elementem rosnie, a finalnie jest
uzupehiana o karte katalogowa producenta. Obie wartosci LOD 1 LOI sg ze sobg Scisle
powigzane iumozliwiaja zamawiajagcemu kontrole postepu projektu oraz sg pomocnym
narzedziem przy podejmowaniu decyzji. Kombinacja LOD 1 LOI jest LOMD — Level of Model
Definition, ma on na celu definiowanie szczeg6éléw wymaganych w modelu na poszczegdlnych
etapach projektu. Dotyczy ona parametrow graficznych oraz niegraficznych (NBS Source,

2022).

Do globalnego okre$lania zaawansowania technologicznego przedsigwzigcia realizowanego

przy pomocy technologii BIM stuzy BIM Maturity Level — poziom dojrzatos$ci BIM. Skala ta
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utatwia okreslenie jak bardzo BIM jest dany projekt (Ingibjorg Birna Kjartansdottir i in., 2017).

Zwizualizowana jest ona na Rysunek 10 i opisana ponizej.

POZIOMY BIM
PEENA
WSPOLPRACA
@
@A
BRAK
WSPOLPRACY
0101010101101
E 1 % }o;oomnowot
01«\0“\\
oo 20730
2D

BRAK PELNA INTEGRACJA
WSPOLPRACY - BIM = model w chmurze
RYSUNKI « Cykl zycia aktywow
LNIOWE, PAPIERROWE « Zarzadzanie obiektem
H

Rysunek 10 Poziomy modelu BIM

Zrédio: (Majcher, 2019), thumaczenie wltasne

BIM Poziom 0 — PRE BIM — BIM Level 0

Dokumentacja projektowa tworzona jest w formatach CAD 2D, brak jest cyfrowej
zalezno$ci miedzy dokumentami. Interakcja miedzy uczestnikami przedsigwzigcia przebiega

przy pomocy poczty elektronicznej lub wydrukow/ rysunkow na papierze.
BIM Poziom 1 — Modelowanie obiektoéw — BIM Level 1

Tworzone sg modele 3D obiektow, ktore stanowig podstawe do generowania dokumentacji
2D oraz tworzenia wizualizacji realizowanego przedsiegwzigcia. Ma zastosowanie platforma
cyfrowa do wymiany danych CDE (Common Data Environment) miedzy uczestnikami

procesu.
BIM Poziom 2 — BIM wspoéltpracujacy — BIM Level 2

Na tym poziomie kazda branza pracujaca przy projekcie tworzy swodj wilasny model

i udostgpnia go pozostatym przy pomocy platformy CDE. Istotnym elementem zwigzanym
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z wymiang informacji mi¢dzybranzowej jest format plikow. Nalezy stosowac¢ format, ktory
umozliwi pozostatym odczyt stworzonego modelu branzowego np. IFC. Z tego powodu
wymagane jest, aby kazde branzowe oprogramowanie miato mozliwo$¢ eksportowania plikow
do wspolnego formatu. Zintegrowany model miedzybranzowy stanowi gléwne zréddto
informacji o projekcie i jest narzedziem wykorzystywanym do zarzadzania projektem. Zawarte

s3 w nim dane zaro6wno geometryczne jak i niegeometryczne.
BIM Poziom 3 — BIM zintegrowany — BIM Level 3

Podstawa wspotpracy jest wielowymiarowy, migdzybranzowy model wspolny dla
wszystkich uczestnikow przedsiewzigcia budowlanego. Model ten miatby zawiera¢ wszystkie
informacje o tworzonym obiekcie zar6wno techniczne, kosztowe, czasowe jak i zwigzane
z certyfikacja i zarzadzaniem. Dokladne wytyczne dla poziomu 3 nie zostaly jeszcze
zdefiniowane, a poziom ten jest na chwile obecng celem do osiggnigcia przy w petni
rozwinigtym BIM dla realizacji przedsiewzigcia budowlanego. Formatem plikéw
umozliwiajagcym wspotprace przy modelu przedstawicielom roéznych branz oraz zespotom
korzystajacych z oprogramowania dostarczanego przez réznych producentéw jest IFC -
Industry Foundation Class. Jest to format opracowany przez organizacj¢ non-profit
buildingSMART 1 stanowi on otwarty format zapisu danych. Stuzy on do przekazywania
informacji o modelu, w ktorym moga by¢ zawarte r6znorodne dane m.in. reprezentacja
graficzna, relacje migdzy elementami i ich wtasciwo$ci. Tym sposobem format IFC stat si¢
platformg do rozwigzywania problemdéw interoperacyjnosci. Zgodnie ze stanem na 2022 r.
aktualnie jest stosowany format IFC4 1 jest on zarejestrowany w ISO jako oficjalny

mie¢dzynarodowy standard ISO 16739:2013 (buildingSMART, 2022).

Powyzszy rozdzial zostat opracowany na podstawie dostepnych autorowi zrodet i ma na celu
przyblizenie czytelnikowi tematyki BIM oraz stanu wiedzy dotyczacego badanego zagadnienia
na moment pisanina niniejszego rozdziatu (czerwiec 2022 r.). Technologia BIM rozwija si¢
bardzo szybko, podobnie jak pozostate z obszaru ICT. Obecnie jest coraz czgsciej wspierana
przez narzedzia sztucznej inteligencji, ktore maja na celu wspomaganie pracy uzytkownikow.
Wyniki przedstawionych tu badan umozliwiaja zaprojektowanie dalszych etapow studiow,
w tym systematycznego przegladu literatury. Nalezy zaznaczy¢, ze autor niniejszej rozprawy
doktorskiej analizuje rowniez najnowsze publikacje w przedmiotowym obszarze i przytacza ich

wyniki w kolejnych rozdziatach.

55



4. Lean Construction i BIM — systematyczny przeglad literatury®

4.1. Procedura badawcza

Po prezentacji koncepcji Lean Construction oraz technologii BIM nalezy podja¢ wysitek
analizy wspolnego zastosowanie tych kategorii. W celu zbadania tej tematyki dokonano
systematycznego przegladu literatury (SLR). Celem przegladu jest zbadanie aktualnego stanu
wiedzy w zakresie Lean Construction oraz BIM wraz ze zbadaniem popularnosci wspdlnego

stosowania wymienionej koncepcji i technologii.

Systematyczny przeglad literatury mozna podzieli¢ na cztery fazy liczace w sumie siedem
etapow. Zgodnie z zalozeniami (Czakon i1 Dyduch, 2016) pierwsza faza polega na okresleniu
celu badania. W drugiej fazie wyloniona zostaje literatura przedmiotu. Faza ta sktada si¢
z trzech kolejnych krokdéw. Zawierajg si¢ w niej techniczne zabiegi na bazach danych, ktére
majg na celu wykreowanie zbioru, ktéry jest najlepszy do osiagniecia celu badawczego. Do
okreslenia przedmiotu badan doprowadzaja najczesciej trzy kroki, ktore zawezaja literature od
calego zbioru literatury o zarzadzaniu do odpowiedniej bazy badanej literatury. W krokach
opartych o wiasciwe kryteria nastepuje wybor: podstawowych baz danych, stow kluczowych,
kryteriéw inkluzji i eliminacji, opracowanie wiasnej, rezultatowej bazy danych istotnych
publikacji. Nalezy dokumentowac oraz argumentowaé kazdy krok w procedurze przegladu
zbioru publikacji podczas prowadzonej analizy. Jest to kluczowe dla warto$ci poznawczej
wynikow analizy oraz umozliwia weryfikacj¢ jej poprawnosci oraz replikacje. W trzeciej fazie
nastepuja czynnosci analityczne takie jak: analiza frekwencyjnosci oraz analiza tresci dla
zbadania struktury badanej literatury. Te czynnosci stanowig kroki pigty 1 szosty. Ostatnig faza
jest opracowanie raportu z badania. Procedurg ta obrazuje opracowany na podstawie (Czakon 1

Dyduch, 2016) Rysunek 11.

Przedstawienie zagadnienia systematycznego przegladu literatury jest rGwniez opisane przez
(Mazur i Ortowska, 2018). Autorki publikacji dziela calg procedur¢ na pie¢ faz. Sugeruja
prowadzenie badania przez ok 12 miesigcy oraz polecaja zaangazowanie w nie zespotu
badaczy. Jednakze meritum analizy jest bardzo zbiezne z tym przedstawionym przez (Czakon
1 Dyduch, 2016). W niniejszej pracy doktorskiej zastosowano metodyke systematycznego
przegladu literatury przedstawiong przez W. Czakona.

® Fragmenty rozdziatu zostaly zaczerpniete z publikacji (Michalski, Glodzinski i Bode, 2022)
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I 2. Wylonienie podstawowej literatury
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Rysunek 11 Procedura systematycznego przeglgdu literatury
Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie (Czakon, 2016)
W pierwszej fazie, a zarazem kroku przegladu autor okresla cel badania. Jest nim eksploracja

tematyki LC 1 BIM oraz poszukiwanie obszarow wymagajacych dalszych badan.

W drugim kroku wyloniono podstawowg literatur¢. Badania oparto na bazach Scopus,
ProQuest oraz scholar.google.com. W bazach tych wystepuja publikacje z wielu branzowych
czasopism oraz materialy z renomowanych konferencji naukowych. Istnieje rowniez w nich
mozliwo$¢ filtracji artykutdow o pozycje pelnotekstowe. Ten krok analizy stanowi poczatek jej

drugiej fazy.

Kolejnym krokiem przegladu literatury byta selekcja publikacji. Stanowita ona trzeci krok
catosci procesu i1 drugi krok fazy drugiej. Frazag kluczowa wyszukiwania bylo ,lean
construction”, fraz¢ dodatkowg stanowi ,,BIM”. Wyszukiwania dokonano w zakresie tytutoéw
artykutow, streszczen oraz stow kluczowych w bazie Scopus oraz we wszystkich elementach
w bazach ProQuest oraz Google Scholar. Wyszukiwania dokonano w styczniu 2021 r.

W pierwszym etapie SLR nie stosowano zadnych ograniczen czasowych dla wyszukiwania.
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Wyniki wyszukiwania zamieszczono ponizej w Tabela 4. W celu umozliwienia prawidtowe;j
analizy przedstawionych tresci zastosowano kryterium jezykowe dla wyszukiwania. Dokonano
filtru z ograniczeniem do artykutow anglojezycznych. Nastepnie ograniczono wyszukiwanie
do bazy artykuldw pelnotekstowych. W celu podniesienia jakosci badanych publikacji - baza
ProQuest posiada mozliwo$¢ ograniczenia wyszukiwania do artykutdow recenzowanych -
skorzystano z tej opcji. Kolejnym krokiem byto wprowadzenie ograniczenia czasowego. Na
dalszym etapie postanowiono skoncentrowa¢ badania na tych najnowszych, dlatego
zdecydowano si¢ dokona¢ ograniczenia czasowego wykorzystujac okres od 2010 roku do
stycznia 2021 roku. Takie podejscie dopuszczone jest w procedurze badawczej (Linnenluecke,
Marrone i Singh, 2020). Badacze wskazuja réwniez, ze stosowanie réznorodnych ograniczen
w SLR moze by¢ dopuszczalne i badacz musi je uzasadni¢ (Clark, Clark, Raffo i Williams,
2021). Dzialanie takie znajduje swoje uzasadnienie w badaniach wskazujacych, ze 90%
publikacji wydawanych jest w ciggu ostatnich 10 laty (Sauer i Seuring, 2023), dlatego
rekomenduje si¢ nawet — pod pewnymi warunkami — stosowanie krotszych okreséw np. 5
letniego (Sauer i Seuring, 2023). Dodatkowym celem uzasadniajgcym wprowadzenie tego
ograniczenia byt fakt, iz we wczesniejszym okresie zagadnienie to praktycznie nie wystepowato
w realizacji procesu budowlanego, a wigkszos$¢ artykutow nie dotyczyta badanej tematyki, a
miala jedynie przypadkowa zbiezno$¢ stow kluczowych. Nastgpnie ograniczono badanie do

publikacji w otwartym dostepie, ktore mozna byto szczegotowo przejrzed.

Tabela 4 Przebieg tworzenia bazy literaturowej dla prowadzonego badania

Kryterium selekcji Scopus ProQuest Google Suma
Schoolar

slowa kluczowe ,,lean construction” i ,,BIM” 2643 2045 15300 19988

Artykuly w jezyku angielskim 2606 2008 12200 16814

Artykuly pelnotekstowe 960 1980 - -

Artykuly recenzowane - 172 - -

Artykuly publikowane po 2010 r. 958 162 9720 -

Artykuly w otwartym dostepie 104 14 - -

Tylko artykuly naukowe 25 14 77 116

Nieduplikujace si¢ publikacje 102

Po weryfikacji tytuléw i streszczen 66

Po weryfikacji treSci artykuléw (obszernie 58

opisane zagadnienia kooperacji LC i BIM)

Zrodto: opracowanie wlasne
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W czwartym kroku (trzeci krok fazy drugiej) systematycznego przegladu literatury
dokonano szczegdtowej analizy wyszukiwania. Pierwszy punkt weryfikacji przedstawia Tabela
4 1 stanowi ona wstgpng selekcje publikacji. Kolejnym punktem badan jest trojstopniowa
selekcja przedstawiona w dalszej czgsci Tabela 4. Nastepnie dokonano doktadnej analizy
zebranych publikacji. W pierwszej kolejnosci wyeliminowano duplikujace si¢ artykuly.
Kolejnym etapem byta weryfikacja tytutow i streszczen, ktorej dokonano na podstawie
zapoznania si¢ z nimi i wstepnej oceny ich zgodnosci z badang tematyka. W kolejnym kroku
doktadnie przeanalizowano tresci wybranych publikacji w zakresie przedstawionej tematyki.
Sprawdzono, czy rzeczywiscie ich tres¢ w wiodacym zakresie odnosi si¢ do badanego tematu
oraz czy s3 wlasciwym materialem do przeprowadzenia ich analizy jako$ciowej. Do ostateczne;j

analizy wybrano 58 publikac;ji.

Badania literaturowe publikacji wydanych po zakofczeniu realizacji SLR zostaly
przeprowadzone metoda kuli $nieznej i sg prezentowane w dalszych rozdziatach rozprawy
doktorskiej. Wyniki systematycznego przegladu literatury postuzyty do zaprojektowania badan

ilosciowych.

4.2. Analiza iloSciowa

Dokonano réwniez analizy bibliometrycznej zagadnien Lean Construction oraz BIM
w okresie od 2010 roku. Zbadano popularno$¢ tych zagadnien w publikacjach, a wynik ten
przedstawiono na wykresie zawartym na Rysunek 12. Dodatkowo przedstawiono przyrost
publikacji w tym samym okresie na wykresie na Rysunek 13. Na podstawie przeprowadzone;j
analizy mozna okresli¢, ze badane zagadnienie jest tematykg stosunkowo nowg oraz bardzo
rozwojow3. Istnieje wyrazna tendencja wzrostowa w skumulowanej liczbie publikacji. Mozna
przypuszczaé, ze temat ten nie zostat jeszcze w pelni wyczerpany, a kolejne lata przyniosa
dalszy przyrost publikowanych tresci zwigzanych z badang tematyka. Dodatkowo warto
zauwazy¢, ze najpopularniejsza publikacja na styczen 2021 posiada 93 cytowania i jest to
(Dave, Kubler, Framling 1 Koskela, 2016). Kolejne trzy publikacje posiadaja wynik ok. 20-30
cytowan, co potwierdza fakt, iz tematyka ta jest stosunkowo nowa i daje szerokie mozliwos$ci

dalszych analiz.

Niewielka liczba przedstawionych publikacji w 2021 r. jest zwigzana z faktem, iz analizy

dokonywano na poczatku roku.
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Dokonano rowniez analizy czgstotliwosci wystepowania stow kluczowych w badanych
artykutach. Najpopularniejszag fraza bylo ,Lean construction”, a nastepnie kombinacje

zwigzane z hastem ,,BIM”. Czgstotliwos¢ wystgpowania stow kluczowych obrazuje chmura
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Rysunek 12 Liczba publikacji w poszczegolnych latach dla okresu 2010-01.2021

Zrodto: opracowanie wiasne
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Rysunek 13 Skumulowana liczba publikacji w okresie 2010-01.2021
Zrédlo: opracowanie wlasne
stow zaprezentowana na Rysunek 14. Warto zauwazy¢, ze wiele z analizowanych artykutéw

jest zwigzanych z zarzadzaniem projektami, stad popularne jest hasto ,,Project management”.
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Istotnym elementem koncepcji Lean jest réwniez redukcja marnotrawstwa, stad wysoka
popularno$¢ hasta ,,waste”. Technologia BIM umozliwia wizualizacj¢ procesu budowlanego,
czesto do zobrazowania dzialan stosuje si¢ wirtualng jak i rozszerzong rzeczywisto$¢. Hasta te
sg rowniez popularnymi stowami kluczowymi w analizowanych artykutach, jak rowniez
digitalizacja konstrukcji. Czesto powtarzanym zagadnieniem jest ,Last Planner System”
stosowany jako jedno z najczestszych rozwigzan Lean na budowie. Z analizy tej wynika, ze
koncepcja Lean Construction jest silnie zwigzana z narzedziami BIM oraz wszelkimi
elementami pomocniczymi dotyczgcymi tych zagadnien. Potwierdza to wielozadaniowos¢
analizowanych zagadnien oraz ich wszechstronne wykorzystanie w realizacji procesu
budowlanego. Dodatkowo ugruntowuje fakt, iz digitalizacja budownictwa jest procesem

ztozonym oraz usprawniajacym realizacje inwestycji.
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Rysunek 14 Chmura sitéw kluczowych badanych artykuléw z lat 2010-01.2021
Zrédlo: opracowanie wlasne
Autor dokonat wyszukania we wspomnianych bazach zgodnie z zatoZzeniami badania ze
stycznia 2021 r. w sierpniu 2025 r.. Wyszukiwanie to posiada tozsame zatoZenia, jak krok trzeci
badania SLR. Wyniki wyszukiwania byly zbiezne z przewidywaniami okreslonymi
w momencie realizacji SLR. W bazie Scopus znaleziono 269 dokumentéw, w bazie ProQuest
4496 wynikow, a w bazie Google Scholar 15900 wynikoéw z ograniczeniem daty od 2021 r. do
sierpnia 2025 r. Niniejsze wyszukiwanie nie stanowi elementu badania SLR, lecz potwierdza

dynamiczny rozwoj badanej tematyki i potwierdza stusznos¢ dalszych badan autora..
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4.3. Analiza jakosciowa

Kolejnym etapem systematycznej analizy literatury jest analiza tre$ci publikacji. Stanowi
ona element analizy jako$ciowej badanego zagadnienia. Publikacje przedstawione w tej czesci
sg opisywane w kolejnosci chronologicznej. Ma to na celu merytoryczne przedstawienie
czytelnikowi procesu rozwoju badanej tematyki (Czakon i Dyduch, 2016, s. 136). Autorzy
w swoich publikacjach regularnie wskazuja na stuszne stosowanie koncepcji zarzadzania Lean
Construction wraz z uzyciem narzedzi BIM. Juz Moghadam z zespotem (Moghadam, Alwisy
1 Al-Hussein, 2012) w swojej publikacji wskazuje na stluszno$¢ potaczenia tych dwoch
niezaleznych od siebie elementéw w celu poprawy efektywnosci produkcji modutowe;j
w budownictwie. Rowniez autorzy (Dave i in., 2013) w swoim dziele przedstawiaja wytyczne
odnos$nie do wprowadzania Lean w budownictwie. Okreslaja oni BIM jako niezbgdng
technologi¢ do efektywnego wprowadzenia zasad Lean. Jest to jedna z pierwszych publikacji
w zakresie poradnikéw dotyczacych implementacji zasad Lean w budownictwie. (Rahman,
Gonzalez i Amor, 2013) w swoim artykule wskazuje na wystepowanie zjawiska synergii przy
wspoOlnym stosowaniu Lean Construction i BIM oraz determinuje to dziatanie jako czynnik
umozliwiajacy osiggniecie sukcesu w projektach z zakresu budownictwa zréwnowazonego.
Kolejny przyktad zalet zastosowania wspolnie BIM i Lean Construction wskazuje Wen (Wen,
2014). W swoim artykule ktadzie nacisk na zwickszenie efektywnosci kontroli kosztow
w przedsigwzigciach stosujacych te narzedzia. Autorzy (Dave i in., 2015) wskazuja, zZe
zastosowanie koncepcji Lean oraz technologii BIM stanowi niejaki przetom w budownictwie
oraz skok wzgledem metody $ciezki krytycznej oraz Last Planner System®. Twierdzg, ze
polaczenie tych elementow wraz z zastosowaniem nowoczesnych narzedzi moze w znacznym
stopniu usprawni¢ realizacje, a pdzniej eksploatacje obiektow budowlanych 1 wprowadzi¢
budownictwo niejako w nowa epoke. (Robey i Issa, 2015) Robey i Issa wskazuja rowniez fakt,
ze w budownictwie wystepuje pewne opoznienie przy wdrazaniu nowych technologii
wzgledem innych dziedzin przemystu. Twierdza rowniez, ze wspolne wykorzystanie Lean
Construction oraz BIM jest katalizatorem efektywnej produkcji budowlanej z uzyciem
prefabrykacji, jako alternatywy dla wykonywania calej konstrukcji na placu budowy. (Onyago,
2016) Onyago rowniez twierdzi, ze budownictwo boryka si¢ problemem niskiego wzrostu
wydajnosci na tle innych branz. Spowodowane jest to wdrazaniem w niewielkim stopniu
nowych technologii w tej branzy. Zauwaza, ze poczatkowo BIM oraz Lean Construction byly
wprowadzane niezaleznie, jednakze tylko ich wspolne uzycie moze przynies¢ wymierne
korzys$ci w efektywnosci realizacji inwestycji budowlanych. (Clarke-Hagan i Spillane, 2016)

wskazujg na stuszno$¢ implementacji zasad Lean w zrownowazonym budownictwie oraz
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zastosowanie narzedzi BIM. Zauwazajg rowniez luke badawczg w zakresie tej tematyki. Fakt
ten potwierdza stuszno$¢ przeprowadzenia niniejszej rozprawy doktorskiej w celu dalszego
zbadania zagadnienia zwigzanego z implementacja Lean Construction w potaczeniu
z zastosowaniem narz¢dzi BIM w nowoczesnym budownictwie. Autorzy (Dave 1 in., 2016)
wskazujg w swoim artykule na problemy jakie towarzysza wdrazaniu nowych technologii
i systeméw w budownictwie, wskazujg roOwniez na wyzwania jakie sg stawiane pionierom.
W publikacji opisuja rowniez przykladowe scenariusze jak wdrozy¢ =zasady Lean
w zarzadzaniu na budowie oraz zauwazajg istotno$¢ zastosowania technologii cyfrowych
w celu usprawnienia proceséw budowlanych. W badaniu (Jeong, Chang, Son i Yi, 2016)
w ktorym przeprowadzono symulacje budowy przy pomocy modelu BIM i zastosowaniu zasad
Just in Time wykazano, ze wlasciwie zaplanowany proces konstrukcji obiektu przynosi
wymierne korzys$ci, a do prawidlowego przygotowania modelu niezbedna jest odpowiednia
lo$¢ wiarygodnych danych zrédtowych. W publikacji (Mandujano, Alarcon, Kunz i Mourgues,
2016) wskazano skuteczno$¢ zastosowania jednoczesnie zasad Lean wraz z modelowaniem
wielowymiarowym obiektow. Autorzy wskazuja, ze efektem takiego dziatania jest znaczne
ograniczenie strat przy realizacji procesu budowlanego, a tylko pig¢ typow marnotrawstwa
stanowi 80% strat w procesie konstrukcji. Rowniez (Sajedeh, Fleming, Talebi 1 Underwood,
2016) w swojej publikacji skupiajg si¢ na zagadnieniu zwigzanym ze stratami w procesie
budowlanym. Wskazuja, ze integracja BIM i Lean Costruction moze w efekcie doprowadzié¢
do zmniejszenia marnotrawstwa w realizacji procesu planowania budowy. Autorzy
(Tauriainen, Marttinen, Dave 1 Koskela, 2016) zbadali z jakimi problemami borykaja si¢
zespoly projektowe korzystajace z narzedzi BIM do opracowywania projektow. W efekcie
swoich badan opracowali wytyczne usprawniajgce proces projektowy. Wytyczne te sg oparte
o zasady zarzadzania Lean 1 maja na celu znaczne usprawnienie procesu projektowego.
W publikacji (Zuhair, Jayasena i Ariyachandra, 2016) wskazuja pozytywne efekty synergii
Lean Construction oraz BIM jako znaczne zmniejszenie marnotrawstwa w budownictwie oraz
odpowiedz na dynamicznie zmieniajace si¢ otoczenie, w ktérym sg realizowane inwestycje.
Wskazuja, ze polaczenie BIM i Toyota Production System (TPS) maksymalizuje uzyskanie
wszelkich benefitow z realizacji budowy obiektu. W analizie przeprowadzonej (Ahuja,
Sawhney 1 Arif, 2017) wskazano, ze wykorzystanie narzedzi BIM wraz z zatozeniami Lean
oraz zielonego budownictwa przynosi pozytywne efekty w realizacji inwestycji. W badaniu
przeprowadzonym brazylijskich autorow (Alvarenga, da Silva 1 de Brito Mello, 2017)
wskazano na duzy problem zwigzany z edukacjg z zakresu BIM oraz Lean Construction.

Problem ten okreslono na przykladzie brazylijskich uniwersytetow, ale mozna przypuszczac,
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ze dotyczy on réwniez absolwentow wielu innych uczelni. Brak nauczania w zakresie nowych
technologii w budownictwie owocuje niechgcig oraz licznymi problemami zwigzanymi
z wprowadzaniem nowatorskich rozwigzan podczas realizacji inwestycji budowlanych.
W badaniu (Greenwood, Jie i Rogage, 2017) wskazano ponownie efekt synergii zastosowania
Lean Construction oraz BIM w realizacji przedsigwzig¢ budowlanych. Badania zostaty oparte
na podstawie analiz przeprowadzonych w Wielkiej Brytanii oraz USA i wskazaly pozytywny
efekt wytycznych zamawiajacego obligujacych wykonawce do stosowania BIM oraz Lean
w realizacji przedsiewziecia. Metody zarzadzania Lean w budownictwie zyskuja na
popularnosci (Guerriero, Kubicki, Berroir i Lemaire, 2017) dzi¢ki poprawie efektywnosci
procesu budowlanego. Autorzy zauwazaja réwniez, ze wdrozenie BIM w budownictwie nie
nastepuje tak szybko jak zaktadano. Dodatkowo przedstawiajg cechy taczace te pozornie dwa
niezalezne zagadnienia majace na celu optymalizacj¢ procesu budowlanego w erze
nowoczesnych technologii. (Liu 1 Shiv, 2017) wskazuja znaczng poprawe w zakresie kontroli
jakosci w inwestycjach stosujacych zasady Lean Construction oraz narzedzia BIM. W efekcie
prowadzi to do zwigkszenia efektywnos$ci realizowanych inwestycji. Autorzy (Nascimento i
in., 2017) zauwazaja jako glowny problem budownictwa wysokie koszty niewtasciwego
zaplanowania realizacji inwestycji. Wskazuja skuteczno$¢ zastosowania zalozen Lean
Construction oraz narzedzi BIM w inwestycjach przemystowych korzystajacych
z prefabrykacji elementow. W efekcie prowadzi to do znacznych oszczednosci w skali calej
inwestycji. Autorzy (Sertyesilisik 1 Kivircik, 2017) wskazuja, ze dzigki zastosowaniu BIM oraz
zasad Lean w zarzadzaniu w budownictwie mamy szanse zmniejszy¢ odcisk energetyczny na
srodowisko. Tym samym potwierdzaja, ze zastosowanie tego polaczenia przynosi pozytywne
efekty nie tylko ekonomiczne, a rowniez ekologiczne. Badacze (Villa 1 in., 2017) wskazujg na
przetomowos$¢ w zastosowaniu BIM oraz Lean w sektorze budowlanym. Twierdza rowniez, ze
przedsigbiorcy, ktorzy chca pozosta¢ konkurencyjni na rynku beda musieli wezesniej lub
pozniej dostosowac si¢ do nowych wytycznych ktore determinuja zatozenia Lean 1 BIM,
a w szczeg6lnosci w zakresie przetargow publicznych. Wedtug (Ahuja, Sawhney 1 Arif, 2018)
BIM jest identyfikowany jako narz¢dzie umozliwiajace zastosowanie zasad Lean oraz
zielonego budownictwa. Dzigki odpowiednim narzg¢dziom mozna uzyskaé lepsze efekty pracy.
Wedhug (Aziz i Arayici, 2018) wspolne zastosowanie Lean Construction oraz BIM prowadzi
do redukcji marnotrawstw w realizacji przedsiewzig¢ budowlanych. Zgodnie z twierdzeniami
zaprezentowanymi w (Calderon-Hernandez 1 Brioso, 2018) filozofia Lean Construction
promuje zastosowanie nowych technologii w budownictwie. Autorzy twierdza, ze ich

polaczenie jest konieczne i1 bardzo efektywne w szczegdlnosci z BIM oraz AR (rozszerzong
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rzeczywistoscig). W artykule (Koseoglu 1 Nurtan-Gunes, 2018) wskazano, ze w wiekszosci
przypadkéw gtownymi uzytkownikami BIM oraz zasad Lean Costruction s3 pracownicy
w biurach projektowych. Autorzy wskazuja na istotnos¢ wprowadzenia tych zagadnien
bezposrednio na plac budowy, gdzie benefity ktore sg oferowane przez BIM oraz Lean moga
znacznie poprawi¢ zarzadzanie inwestycja, a co za tym idzie spowodowaé wigksza jej
efektywnos¢. Autorzy (Koseoglu, Sakin i Arayici, 2018) na przyktadzie przedsigwzi¢cia, jakim
byla budowa nowego lotniska w Istambule wskazuja zalety zastosowania BIM oraz Lean
Construction w szczegdlnosci w projektach o wysokim stopniu skomplikowania. Wskazuja na
efekt synergii przy zastosowaniu tego polaczenia. Autorzy (Mai in., 2018) ponownie wskazuja
fakt, ze zastosowanie BIM umozliwia efektywne zarzadzanie przedsiewzigciem budowlanym
wedtug koncepcji Lean. Zgodnie ze stwierdzeniem przedstawionym w artykule (McArthur i
Bortoluzzi, 2018) istnieje praktyczne zastosowanie BIM dla zarzadzania nieruchomos$ciami juz
istniejagcymi. Gtowng barierg sg koszty zwigzanie z opracowaniem modelu obiektu. Autorzy
wskazuja jednak, ze jest to inwestycja optacalna ekonomicznie i umozliwiajagca zwinne
zarzadzanie nieruchomoscig. W artykule (Alizadehsalehi, Hadavi i Huang, 2019) wskazano
aspekty zwigzane z zarzadzaniem projektem budowlanym. Autorzy opracowali mape drogowa
implementacji BIM oraz Lean Construction w realizacji projektu budowlanego. W (Andujar-
Montoya, Galiano-Garrigdés, Rizo-Maestre 1 Echarri-Iribarrena, 2019) wskazano na
zwigkszajacg si¢ popularno$¢ w sektorze budowlanym koncepcji Lean w polaczeniu
z technologia BIM oraz przedstawiono ponownie synergiczny efekt ich zastosowania.
Publikacja (Chen, Wu i1 Xie, 2019) wskazuje na nowe wyzwania dla sektora budowlanego
zwigzane z coraz bardziej skomplikowanymi budynkami oraz wymaganiami im stawianymi.
W publikacji przedstawiono dotyczace zarzadzania jakoscia w budownictwie w okresie
nowych wyzwan. W (Dakhli, Lathaj i Mossman, 2019) wskazuja na zastosowanie Lean oraz
BIM w koncepcji Blockchain do wykorzystania w realizacji przedsigwzig¢ budowlanych, jako
sposob na zwigkszenie ich efektywnosci. W artykule (Gozali i1 in., 2019) podkreslono
wykorzystanie BIM do zastosowania zasad Lean w nowoczesnym budownictwie. Po raz
kolejny a publikacji naukowej wskazano na synergi¢ tych dwoch odrgbnych zagadnien.
W publikacji (Jerry i Jelodar, 2019) przedstawiono wyzwania zwigzane z wdrozeniem zasad
Lean Construction oraz narz¢dzi BIM na przykladzie rynku budowlanego w Nowej Zelandii.
Wyzwania te w wigkszo$ci majg charakter migdzynarodowy 1 z podobnymi nalezy si¢ mierzy¢
roOwniez w innych regionach §wiata. (Li, L1, Li 1 Wu, 2019) wskazuja jako kierunki rozwoju
badan na temat Lean Construction i BIM zagadnienia zwigzane z integracja tych tematyk

w szczegblnosci w zakresie prac konstrukcyjnych na budowie oraz wykorzystania narze¢dzi
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BIM do zmniejszania marnotrawstwa. Wskazujg rowniez, ze samodzielnie zagadnienie BIM
w zakresie projektowym jest juz tematem dojrzalym. W publikacji (Michaud i in., 2019)
autorzy wskazuja wystepujace marnotrawstwa podczas realizacji projektow przy pomocy
narzedzi BIM, wskazujg ich zrodta zgodnie z koncepcja Lean. Wskazujg rowniez potencjalne
rozwigzania, aby zredukowac¢ wystepujace straty w przekazywanych informacjach. W badaniu
opisanym w publikacji (Nguyen i Akhavian, 2019) przedstawiono wptyw zastosowania BIM,
Lean Construction oraz kompleksowej realizacji projektu na finalny efekt realizacji. Na
podstawie badan stwierdzono, ze polaczenie tych trzech narzedzi daje pozytywne efekty
w ramach harmonogramu, jednakze nie przynosi az tak znacznych korzysci finansowych jak
si¢ wstepnie spodziewano. Niemniej to potgczenie pomimo wigkszych naktadow finansowych
we wstepnej fazie inwestycji jest optacalne. W artykule (Ratajczak, Riedl i Matt, 2019)
wskazano, ze budownictwo jest gal¢zig przemystu o niskim stopniu cyfryzacji oraz wysokich
kosztach 1 niskiej produktywnos$ci. Autorzy twierdza, ze cyfryzacja w budownictwie jest
elementem koniecznym, aby nastgpita poprawa efektywno$ci tej branzy. Zastosowanie
narzadzi ICT wraz z wykorzystaniem zalozen Lean moze przynie$¢ wymierne korzysci dla
wszystkich uczestnikow procesu inwestycyjnego. Autorzy (Schimanski, Monizza, Marcher 1
Matt, 2019) wskazuja potencjal dla nowego Lean BIM systemu produkcyjnego. Okreslaja
wytyczne odnos$nie zakreséw w jakich te dwie koncepcje musiatyby ze sobg wspotpracowaé
oraz wskazujg plaszczyzne rozwoju dla tworzenia dalszych narzedzi multimedialnych do
kontroli procesu budowlanego. Jak twierdza autorzy (Sosa, 2019) narzedzia BIM oraz
koncepcja Lean jest mozliwa roéwniez do wykorzystania w budownictwie drewnianym.
Wskazuja, ze nie nalezy ogranicza¢ tych metod jedynie do budownictwa z wykorzystaniem
betonu 1 stali, a ma ona ogromny potencjal przy uzyciu materialdéw naturalnych. W publikacji
(Tuan, 2019) wskazano na rosngca popularno$¢ potaczenia BIM i Lean Construction
w budownictwie. Wskazano gldwne zalety tego potaczenia oraz przeanalizowano koordynacje
wytycznych Lean Construction z procesem koordynacji BIM. Autorzy (Uusitalo i in., 2019)
wskazuja na bardzo wazny, a wczesnie] w niewielkim stopniu analizowany aspekt potaczenia
Lean oraz BIM. Analizujg zagadnienie poziomu doktadnosci modelu BIM (LoD) ktory jest
wyznacznikiem jako$ci opracowywanego modelu w stosunku do zagadnien zwigzanych
z koncepcja Lean Construction. Swoje badania opieraja na wywiadach z przedstawicielami
przedsigbiorstw budowlanych oraz studium przypadku. W (Yang, 2019) przedstawiono
dokladnie jak nalezy wykorzysta¢ zalety techniczne BIM do wzmocnienia warto$ci
okreslonych przez Lean Construction w przemysle budowlanym. Autorzy (Andujar-Montoya,

Galiano-Garrigés, Echarri-Iribarren 1 Rizo-Maestre, 2020) opisuja na przykladzie
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zrealizowanej inwestycji publicznej zalety synergii BIM i1 Lean Construction w $wietle
obecnych wyzwan stawianych wobec przemystu budowlanego. Analizowany projekt
zestawiono z innymi inwestycjami realizowanymi i zarzadzanymi przy pomocy tradycyjnych
metod. (Dallasega i in., 2020) przedstawia w jaki sposdb nowoczesne narzg¢dzia takie jak BIM,
wirtualna oraz rozszerzona rzeczywisto$¢ moga wzmocni¢ zastosowanie zasad Lean
Construction we wspodtczesnych inwestycjach budowlanych oraz przynie$é¢ jeszcze wigcej
korzysci. W artykule (Formoso, Tzortzopoulos i Forgues, 2020) autorzy wskazuja wysoka
wartos¢ dodang dla przemystu budowlanego w zakresie zarzadzania 1 konstrukcji poprzez
wdrazanie zasad Lean Construction oraz zastosowanie narzedzi BIM. (Gotz, Fehn, Rohde i
Kiihn, 2020) przedstawiajg istotno$¢ modelowania wielowymiarowego BIM dla optymalizacji
procesow budowlanych realizowanych zgodnie z zalozeniami filozofii Lean. W artykule tym
przedstawiono stan wiedzy z lat 2008-2018. W publikacji dotyczacej budownictwa drogowego
autorzy (Haronian i Sacks, 2020) opisuja zatozenia dotyczace modelowania elementow
ciagglych, jakimi sg drogi oraz wskazuja mozliwosci wykorzystania zalozen filozofii Lean
réwniez w realizacji takich kontraktow. Publikacja (Mahmood i Abrishami, 2020) przedstawia
badania dotyczace stusznosci synergii BIM 1 Lean Costruction w celu redukc;ji strat w procesie
budowlanym. W wyniku opisanych badan autorzy po raz kolejny potwierdzaja stuszno$¢
powyzszego zalozenia. Zgodnie z twierdzeniem przedstawionym w publikacji (Osorio-Gomez,
Moreno-Falla, Ospina-Alvarado 1 Ponz-Tienda, 2020) Lean Construction 1 BIM dokonaly
transformacji w budownictwie w zakresie realizacji przedsigwzie¢ budowlanych. Na podstawie
studium przypadku wskazano poprawg efektywnosci dzigki zastosowaniu nowych rozwigzan.
Zgodnie z zalozeniami przedstawionymi w artykule (Schimanski, Marcher, Monizza 1 Matt,
2020) na przestrzeni ostatnich 10 lat zmienity si¢ mozliwosci modelowania BIM. Autorzy
publikacji przedstawiaja nowy model koncepcji wspdlnego zastosowania BIM 1 metod Lean
Construction dostosowany do obecnych mozliwo$ci, jakie daja dostepne narzedzia do
modelowania wielowymiarowego konstrukcji. W publikacji (Singh 1 Kumar, 2020) autorzy
przedstawiajg 12 narzedzi i technik Lean poprawiajgcych wydajnos$¢ procesu budowlanego.
W ramach badan dokonujg analiz i poréwnan oraz okreslaja jako najskuteczniejsze: technike
duzych pokoi, 5S, LPS®, oraz BIM. W publikacji(Tezel i in., 2020) przedstawiono analize
wdrozenia BIM oraz Lean Construction w segmencie matych i $rednich przedsi¢biorstw
budowlanych oraz wskazano sugestie w zakresie dalszych badan. W publikacji (Zhang 1 in.,
2020) autorzy potwierdzajg istotnos¢ w zastosowaniu w praktyce potaczenia narzedzi BIM oraz
zatozen filozofii Lean Construction, a jako dalsze zalozenia wskazuja istotno$¢ badan

dotyczacych wdrozenia w praktyce zatozen koncepcyjnych. Autorzy publikacji (Sepasgozar i
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in., 2021) wskazujg, ze pomimo popularyzacji w ostatnich latach zagadnien zwigzanych
z zastosowaniem BIM oraz Lean Construction w przedsigwzigciach budowlanych wcigz
istnieje znaczna luka badawcza w tym zakresie. W artykule potwierdzaja pozytywne skutki
synergii tych dwoch zagadnien, ale jednoczesnie okreslaja ze istnieje nadal wiele zakresow

ktore nalezy zbada¢ w tej tematyce.

4.4. Przeglad metod 1 technik wspomagajacych Lean Construction

Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury przedmiotu mozna zaobserwowaé, ze
zastosowanie Lean Construction podczas realizacji przedsigwzig¢ budowlanych jest
wspomagane przez podobne wybrane narze¢dzia, jak przy zastosowaniu zasad Lean w produkcji
powtarzalnej. Narzedzia stosowane na potrzeby budownictwa sa dostosowywane do
indywidulanych potrzeb branzy. Autorzy wskazuja BIM jako gtowne narzegdzie technologiczne
wspierajgce zastosowanie zasad Lean Construction w praktyce i wskazuja na jego liczne zalety,
ktére sa opisane w niniejszej rozprawie. Elementy wspomagajace wykorzystanie Lean
Construction w budownictwie mozna podzieli¢ na grupg narzedzi technologicznych oraz metod
zwigzanych z implementacja zasad Lean podczas realizacji procesu. W swoich publikacjach
autorzy wielokrotnie wskazuja liczne technologie cyfrowe jako ogromne wsparcie
zastosowania Lean w budownictwie (Dave i in., 2016). Zauwazaja roOwniez, ze budownictwo
wzoruje si¢ na metodach stosowanych w TPS (Zuhair, Jayasena 1 Ariyachandra, 2016) oraz
podobnych metodach stosowanych w innych przyktadach produkcji powtarzalnej (Ahuja,
Sawhney 1 Arif, 2018). Do najczgsciej wymienianych metod wspomagajacych zastosowanie
Lean Construction m.in. przez (Bajjou, Chafi, Ennadi i Hammoumi, 2017; Singh i Kumar,

2019) naleza:

e Wizualizacja przedsigwzigcia — moze ona przyjmowac rdzne formy od schematycznych
rysunkéw, przez projekty lub plany po zastosowanie modeli BIM lub makiet obiektow.

e Codzienne spotkania zespotu — cykliczne spotkania zespotu zaangazowanego
w realizacj¢ projektu, podczas ktorych wystgpuje wymiana wiedzy oraz przeptyw
informacji dotyczacych aktualnego stanu realizacji i prowadzonych prac. Takie
spotkania znacznie zwigkszajg transparentno$¢ prac.

e Analiza porazek i efektow (FMEA) (Ghoshal 1 in., 2020) — stopniowe podej$cie do
identyfikacji potencjalnych bledow w procesie lub projekcie, ich klasyfikacji,
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okreslenia ich konsekwencji w celu podjecia dzialan majacych na celu ich
wyeliminowanie poczawszy od najistotniejszych.

Analiza waskich gardet (Tang, 2019) — identyfikacja oraz analiza wszelkich obszarow
w ramach procesu, ktére powoduja zaburzenia lub wstrzymania przeptywu pracy
w stosunku do zalozonej ptynnosci oraz poszukiwanie rozwigzan problemu.

Arkusz kontrolny (Utama, 2023) — narzedzie umozliwiajgce gromadzenie i analize
danych zwigzanych z realizacja procesOw, umozliwia kontrole kluczowych aspektow
realizowanych procesow.

5S (Muotka, Togiani i Varis, 2023) — narzg¢dzie, ktorego celem jest stworzenie oraz
utrzymanie dobrze zorganizowanego 1 bezpiecznego S$rodowiska pracy. Nazwa
pochodzi od litery ,,S” rozpoczynajacej po japonsku slowa opisujace 5 elementow
narzedzia:  selekcja/  sortowanie, systematyka, sprzatanie, standaryzacja,
samodyscyplina.

Kaizen (Sundararajan, 2022) — japonska filozofia opierajaca si¢ o proces cigglego
doskonalenia, ma na celu popraw¢ jakosci i wydajnosci poprzez -eliminacje
marnotrawstwa ze strumienia wartos$ci.

Just in Time (Fitriani i Rizki, 2022) — technika majaca na celu zminimalizowanie czasu
przeptywu w ramach produkcji W budownictwie najczesciej realizowana jako
precyzyjny czas dostawy materiatow, dokladnie skoordynowany z terminem ich
wbudowania, co eliminuje lub zmniejsza ich czas skladowania na budowie.

Tablice Kanban (Lucena Gonzalez, Reyes Rodriguez i Manzanares, 2024) — japonskie
stowo, ktore dostownie oznacza ,,bilboard” lub ,,szyld”. Narzedzie do monitorowania
1 koordynacji dzialan i zasobéw na budowie aby zapewni¢ ich ptynng i skoordynowang
realizacje.

Last Planner System® (LPS®) (Shehab i in., 2023) — system stosowany do realizacji
projektow, ktory ma na celu tworzenie przewidywanego przeplywu pracy migdzy
uczestnikami procesow, aby osiggna¢ wymierne wyniki. System ten ulatwia detekcje
potencjalnych przeszkdd i1 znalezienie ich rozwigzan jeszcze przed ich wystapieniem.
Mapowanie strumienia wartosci (VSM) (Sophian, Hasbullah i Shaleh, 2022) — technika
wizualnej analizy, dokumentowania i usprawniania przebiegu procesu w sposob

wskazujacy na obszary mozliwe do poprawy.
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e Analiza Pareta [reguta 80/20] (Liao i in., 2024) — narzedzie podejmowania decyzji
oparte na zalozeniu, ze 80% korzysci z procesu mozna osiagnaé wykonujac 20% pracy
oraz ze 80% problemdéw mozna przypisa¢ do 20% przyczyn.

e 5 Whys (5W) (Soderborg, 2022) — narzgdzie zarzadzania jako$cig stuzace do
rozwigzywania problemow, ktore probuje znalez¢ gldwna przyczyng problemu.

e Analiza procesu konstrukcji (Lee, Diekmann, Songer i Brown, 1999) — analiza
diagramow proceséOw 1 diagramow przeptywu umozliwiajaca szybkie okreslenie
obszaréw, w ktorych wystepuja problemy w procesie.

e Muda Walk (Trojanowska, Kolinska 1 Kolinski, 2011) — technika stosowana do
identyfikacji marnotrawstwa poprzez obserwacj¢ procesu, jego sposobu prowadzenia
1 notowania obszaréw, w ktorych potrzebne sa ulepszenia.

e Pull plan (Tiwari i Sarathy, 2012) — technika zarzadzania procesami, w ktérej czynnos$é
nastepujaca determinuje czynno$¢ poprzedzajaca, ma na celu generowanie tylko tego
co jest rzeczywiscie potrzebne w danym miejscu i czasie, usprawnia przeptyw procesu.

e Six Sigma (Sodhi, Singh i Singh, 2020) — zestaw narzedzi i technik stluzacy poprawie
jakosci poprzez identyfikacje i1 usuwanie defektoéw oraz redukcje zmienno$ci
W procesach.

e Poka-Yoke (Fisher, 1999) — mechanizm zaprojektowany do wykrywania i zapobiegania
btedom w procesach w celu osiggniecia zerowej liczby usterek.

e Zasada SM.A.R.T. (Lawton, 2013)— metoda stuzagca do formutowania celow, ktére
chcemy osiggna¢. Okreslony cel powinien by¢ specyficzny, mierzalny, osiggalny,

adekwatny oraz okreslony w czasie.

Autor w dalszej czesci rozprawy przedstawi wyniki badania ankietowego, w ktorym to
przedstawiciele branzy budowlanej w Polsce wskaza, ktore z powyzszych metod sa stosowane

podczas ich pracy.

Jednoczes$nie autorzy analizowanych publikacji wskazywali na istotne znaczenie nowych
technologii przy implementacji zasad Lean (Calderon-Hernandez 1 Brioso, 2018).
Najistotniejsza technologia byl szeroko okreslany BIM, jednakze wskazano mozliwe

technologie 1 narzedzia pomocnicze. Nalezg do nich:

e drony iinne roboty do monitorowania postgpu robot oraz generowania modeli obiektow
oraz ortofotomap,

e oprogramowanie i narzedzia GIS,
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e tablety i1 narzedzia wykorzystujace pozycjonowanie GPS do wyznaczania pozycji
poszczegbdlnych elementow obiektow oraz weryfikacji poprawnosci ich wykonania,

e VR/AR (wirtualna/ rozszerzona rzeczywistos¢) w szerokim zakresie wizualizacji
obiektow przed rozpoczeciem budowy oraz w trakcie jej realizacji,

e skaning laserowy do generowania modeli obiektow budowlanych o wysokiej
doktadnosci 1 szczegdtowosci,

e oprogramowanie do projektowania 2D stosowane od wielu lat przez projektantow,

e dedykowane oprogramowanie do harmonogramowania, kosztorysowania itp. do
planowania realizacji budowy oraz kontrolowania jej postepu,

e inne narzedzia cyfrowe i oprogramowanie,

e wydruki projektow 2D,

e rysunki i szkice odreczne.

Budownictwo ze wzgledu na charakterystyczne dla niego powolne wdrazanie nowych
technologii wielokrotnie stosuje klasyczne narzgdzia tj. projekty ptaskie oraz rysunki i szkice
odreczne. Nie bez powodu rysunek jest nadal uwazany za jezyk inzynieréow. Wielokrotnie
inzynier na budowie musi w prosty i czytelny sposdb przedstawi¢ rozwigzanie zaistniatego

problemu. W takiej sytuacji szkic jest najlepszym i najtrwalszym narzedziem.

4.5. Podsumowanie badan literaturowych

Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury mozna stwierdzi¢, ze koncepcja Lean
Construction jest silnie zwigzana z wykorzystaniem technologii BIM. Potwierdzaja to autorzy
wielu przytoczonych publikacji. Uzasadnia to podjecie dalszych badan w przedmiotowe]
tematyce, szczegoOlnie z uwzglednieniem uwarunkowan polskich. Nie ma badan, ktore skupiaja
si¢ na analizie zastosowania Lean Construction wspdlnie z BIM w obszarze przedsigbiorstw
dziatajacych na polskim rynku budowlanym. Badacze na $wiecie wielokrotnie wskazuja
w swoich publikacjach na mozliwe pozytywne efekty synergii tych dwoch zagadnien
(Mahmood i1 Abrishami, 2020). Jednoczesnie badane zagadnienie mozna uzna¢ za dajace
szerokie perspektywy do dalszych eksploracji oraz posiadajace wiele obszaréw tworzacych
luki badawcze (Sepasgozar i in., 2021). Waznym aspektem jest przyjete jako jeden z celow
rozprawy doktorskiej, zbadanie aktualnego stanu wiedzy oraz stopnia wdrozenia koncepcji
Lean Construction oraz technologii BIM w projektach budowlanych realizowanych przez

instytucje 1 przedsigbiorstwa dziatajgce na terenie Polski (perspektywa wykonawcy). Przeglad
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parasolowy wskazal, ze mozna méwi¢ o dojrzatosci badawczej tematyki zwigzanej z Lean
w produkcji oraz BIM w zakresie projektowym. Wciaz istnieje luka badawcza w zakresie
praktycznego zastosowania Lean Construction i BIM do zarzadzania pracami na budowach

(Koseoglu, Sakin i Arayici, 2018).

Dalsze badania planowane w ramach kolejnych etapow rozprawy doktorskiej beda miaty na
celu zbadanie $wiadomo$ci oraz stopnia wdrozenia Lean Construction oraz BIM
w przedsi¢biorstwach budowlanych dziatajacych na polskim rynku budowlanym, zaro6wno
w zakresie projektowym jak 1 wykonawczym. Tematyka zwigzana z Lean Construction oraz
BIM jest opisywana coraz czegsciej, wida¢ trend wzrostowy z perspektywy liczby nowych
publikacji, z drugiej strony badania te majg charakter rozproszony. Z tego powodu zasadnym
jest przeprowadzanie badan poglebiajacych i popularyzacja omawianych konstruktow.
Istotnym wyzwaniem jest wielokrotnie wspominany fakt o niskim poziomie wdrazania
innowacyjnos$ci w branzy budowlanej oraz jej niskiej wydajnosci (Allan Fred, 2016), co
szczegoOlnie widoczne jest w przypadku technologii BIM. Utwierdza to autora rozprawy
doktorskiej w stuszno$ci podjecia badan dotyczacych weryfikacji stopnia wdrozenia nowych
rozwigzan z pewnym opodznieniem od przedstawienia pierwszych koncepcji na forum
migdzynarodowego rynku budowlanego. Zbadanie powolnego wdrazania innowacji
zarzadczych - jako fakt czy mit — jest jednym z celéw badan ankietowych. Rok 2020 byt
przelomowy w wielu obszarach ze wzgledu na wymuszenie przyspieszenia cyfryzacji
spowodowane pandemiag COVID-19. Byla ona istotnym katalizatorem digitalizacji proceséw
w roéznych branzach, w tym réwniez w budownictwie. W momencie pisania niniejszej czesci
rozprawy (luty 2021 r.) autor nie znalazl publikacji dotyczacych badan na temat wptywu
pandemii na rozwdj cyfryzacji w branzy budowlanej. Swoje stwierdzenie dotyczace
przyspieszenia digitalizacji w sektorze budowlanym autor motywuje licznymi wywiadami
srodowiskowymi z przedstawicielami zar6wno po stronie inwestora, projektanta, jak
1 wykonawcy. W powyzej analizowanych artykutach wielokrotnie opisywano zalety synergii
BIM i Lean Construction (Rahman, Gonzalez i Amor, 2013). Mozna uzna¢ to zagadnienie za
dojrzate oraz wnioskowa¢ brak wskazan do przeprowadzania dalszych badan dotyczacych
synergii tych elementoéw. Z tego wzgledu autor nie planuje poglgbiania badan wykazujacych
na pozytywny efekt synergii BIM 1 Lean Construction. Dodatkowo na podstawie
przeprowadzone] analizy mozna wywnioskowa¢, ze zagadnienia zwigzane z Lean mozna

osadzi¢ w grupie proceséw wspierajacych, w tym przypadku produkcje budowlang. Nie
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stanowig one samodzielnego dzialu, a jedynie sg elementem wspomagajacym gltowne

zagadnienie.

Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury autor stwierdza, ze:

1.

Koncepcja Lean Construction oraz technologia BIM sa w literaturze §wiatowej szeroko
opisane zaréwno oddzielnie, jako poszczegodlne narzedzia wspomagajgce zarzadzanie,
jak i razem, wskazujac je jako instrumenty tworzace efekt synergii.

W literaturze przedmiotu udowodniono korzysci wspolnego stosowania Lean
Construction oraz BIM.

Wdrazanie nowych rozwigzan wspomagajacych zarzadzanie w budownictwie wymaga
czasu. Branza ta jest konserwatywna, dlatego mozna zauwazy¢, ze proces wdrazania
nowych rozwigzan oraz technologii jest powolny i dlugotrwaty.

W literaturze polskoj¢zycznej mozna znalez¢ znikomg ilo§¢ badan opisujacych
koncepcje Lean Construction.

W literaturze polskojezycznej mozna znalez¢  wiele publikacji naukowych
i branzowych opisujacych technologi¢ BIM.

W literaturze polskojezycznej nie znaleziono opisOw badan dotyczacych polaczenia
koncepcji Lean Construction 1 technologii BIM, a w szczegdlno$ci badan dotyczacych
ich stopnia wdrozenia w polskim $rodowisku branzy budowlane;.

Zagadnienie analizy wspolnej implementacji Lean Construction oraz BIM na
poszczegbdlnych etapach realizacji inwestycji budowlanej jest tematyka nowg i posiada
znaczny potencjat do dalszych analiz.

W literaturze polskojezycznej nie znaleziono wytycznych dotyczacych implementacji
Lean Construction w przedsigbiorstwach budowlanych dziatajacych na polskim rynku,
a w szczegolnosci mozna zauwazy¢ brak takich publikacji przedstawiajacych wytyczne

do wspolnego stosowania Lean Construction oraz BIM.

Powyzsze wnioski stanowig element realizacji jednego z celow poznawczych niniejszej

rozprawy CP1: usystematyzowanie wiedzy na temat koncepcji Lean Construction i technologii

BIM wspomagajacych zarzadzanie projektem budowlanym.

W ocenie autora najlepszym narzedziem do zastosowania w nastgpnym etapie badania

bedzie ankieta wsrod przedstawicieli branzy budowlanej. Dodatkowym aspektem do zbadania

w ankiecie bedzie analiza czynnikow wplywajacych na popularyzacje koncepcji Lean

Construction oraz technologii BIM w inwestycjach budowlanych realizowanych na terenie
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Polski. Autor bedzie si¢ wspieral metodami badawczymi takimi jak wywiad srodowiskowy
oraz wlasne obserwacje rynku budowlanego. Zaplanowane badania maja na celu wypetnienie
luki badawczej wskazanej na podstawie dotychczasowych analiz, tj. potrzeby badan
dotyczacych wspolnego wdrozenia i stosowania Lean Construction oraz BIM w celu
optymalizacji procesow zarzadczych w budownictwie. W ramach dalszych prac autor
przeanalizuje  mozliwo$¢ adaptacji  uniwersalnych zasad 1 pryncypiow Lean
Construction i technologii BIM w uwarunkowaniach polskiej gospodarki. Ma on réwniez na
celu popularyzacje laczenia koncepcji Lean Construction oraz technologii BIM wsréd
przedstawicieli branzy budowlanej w Polsce. Autor w ramach dalszych badan planuje réwniez
realizacj¢ wywiadow z miedzynarodowymi przedstawicielami branzy budowlanej
posiadajacymi doswiadczenie w zakresie stosowania Lean Construction oraz BIM w swojej
codziennej pracy. Element ten moze by¢ bardzo pomocny przy opracowywaniu wytycznych
odnosnie do wspolnej implementacji Lean Construction oraz BIM w otoczeniu polskiego rynku

budowlanego.
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5. Badania 1losciowe

5.1. Cele 1 zalozenia badania ilo$ciowego
Realizacja badania ilosciowego w oparciu o badania ankietowe, jest wynikiem
wczesniejszych badan  oraz analiz, takich jak parasolowy przeglad literatury oraz
systematyczny przeglad literatury. W efekcie dotychczas przeprowadzonych analiz autor
zauwaza potrzeb¢ doktadniejszego zbadania omawianej tematyki, w tym wykorzystywanych
narzedzi wspomagajacych zarzadzanie. Badanie iloSciowe ma umozliwi¢ realizacj¢ jednego
celu poznawczego (CP1) oraz dwoch celow utylitarnych (CUI 1 CU2) zdefiniowanych we
wprowadzeniu rozprawy doktorskie;j:
a) CP1: Usystematyzowanie wiedzy na temat koncepcji Lean Construction i technologii
BIM wspomagajacych zarzadzanie projektem budowlanym,
b) CU1: Okreslenie zakresu znajomosci koncepcji Lean Construction i technologii BIM w
przedsiebiorstwach dzialajacych w branzy budowlanej w Polsce,
c¢) CU2: Okreslenie stopnia wdrozenia i wykorzystania jednoczes$nie koncepcji Lean
Construction oraz technologii BIM, w przedsigbiorstwach dziatajacych w branzy

budowlanej w Polsce.

Zdefiniowane zatozenia wobec badania iloSciowego oraz wyniki wczesniejszych badan
literaturowych umozliwity opracowanie hipotez badawczych. Potrzebe przyjecia takiego
podejscia metodycznego wskazuje literatura (Czakon i Dyduch, 2016). Ponizej zaprezentowano

hipotezy badawcze:

H1: Zastosowanie koncepcji Lean Construction w potaczeniu z wykorzystaniem technologii
BIM w przedsigbiorstwach dziatajacych w Polsce moze usprawni¢ zarzadzanie projektem

budowlanym, w szczegolnos$ci w zakresie optymalizacji procesow.

H2: Znajomos$¢ koncepcji Lean Construction wplywa na zakres zastosowania narzedzi

wspomagajacych zarzadzanie projektem budowlanym.

H3: Zastosowanie koncepcji Lean Construction w przedsigbiorstwach z dominujacym
kapitatem zagranicznym jest czg$ciej spotykane niz w podmiotach z dominujacym kapitatem

polskim.

H4: Zastosowanie koncepcji Lean Construction w sektorze $rednich 1 duzych
przedsiebiorstw budowlanych jest czgsciej spotykane niz w sektorze mikro i matych

przedsiebiorstw.
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HS: Istnieje zwigzek miedzy znajomoscig 1 wykorzystaniem koncepcji Lean Construction,

a znajomoscig i wykorzystaniem technologii BIM przez przedsigbiorstwa budowlane w Polsce.

H6: Zastosowanie pojedynczych narzedzi i/lub technik wykorzystywanych w ramach

koncepcji Lean jest czgsciej spotykane niz znajomos¢ catosciowa koncepcji Lean Construction.

H7: Zastosowanie koncepcji Lean Construction przy realizacji duzych inwestycji

budowlanych jest cz¢sciej spotykane niz na potrzeby matych i sredniej wielkosci inwestycji.

HS: Zastosowanie technologii BIM przy realizacji duzych inwestycji budowlanych jest

czgsciej spotykane niz na potrzeby matych 1 srednich inwestycji.

HO: Zastosowanie technologii BIM w sektorze S$rednich i duzych przedsigbiorstw

budowlanych jest czgsciej spotykane niz w sektorze mikro i matych przedsiebiorstw.

H10: Zastosowanie technologii BIM przy realizacji inwestycji prywatnych jest czesciej

spotykane niz w przypadku inwestycji publicznych.

HI11: Zastosowanie koncepcji Lean przy realizacji inwestycji prywatnych jest czesciej

spotykane niz w przypadku inwestycji publicznych.

Zdefiniowane hipotezy maja charakter szczegdtowy i komplementarny wzgledem siebie.
Przyczyniaja si¢ do lepszego zrozumienia podejmowanej problematyki. Wystepujace
dotychczas badania sg realizowane w sposob wycinkowy, niewplywajacy w istotnym stopniu
na praktyczne wykorzystanie rezultatow tych studiow w Polskich przedsigbiorstwach. Aby
unikng¢ tych mankamentéw testowaniu poddano wszystkie zdefiniowane hipotezy, co

umozliwily zaprojektowane badania.

5.2.Metoda zbierania danych i narzedzie badawcze’
Na potrzeby realizowanego badania autor opracowat procedure badawcza jego realizacji.

W pierwszej kolejnosci zostaty okreSlone cele badania, bedace wynikiem wczesniej

7 Zebranie danych do badania do doktoratu przeprowadzono i sfinansowano w ramach projektu IPAE (Industry
4.0 in Production and Aeronautical Engineering) nr PPI/APM/2018/1/00047/U/001 realizowanego przez Wydziaty
Mechaniczny Technologiczny oraz Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa. Zadanie badawcze zwigzane
z wykorzystaniem technologii Industry 4.0 w §rodowisku organizacji projektowych, kierowane byto przez dra hab.
inz. Eryka Glodzinskiego. Kwestionariusz ankiety zostal opracowany przez autora pracy przy wspolpracy
z promotorem, na bazie wynikéw Dbadan literaturowych oraz obserwacji autora realizowanych
w przedsigbiorstwach dziatajacych w Polsce, Czechach i Niemczech. Zebranie danych wsréd respondentow
powierzono profesjonalnemu podmiotowi zewnetrznemu: Centrum Badawczo-Rozwojowemu BIOSTAT (na
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przeprowadzonych analiz. W nastgpnym kroku po dokonaniu analizy celu badania autor
opracowat hipotezy badawcze, ktére stanowily baz¢ do wyboru ankiety jako narzedzia
badawczego, a w nastepnym kroku sformutowania pytan do ankiety. Po stworzeniu pierwszej
wersji ankiety autor przeprowadzit badania pilotazowe na populacji pigciu przedstawicieli
branzy budowlanej w celu weryfikacji zrozumiato$ci pytan oraz czytelnosci arkusza
odpowiedzi. Dodatkowo autor analizowal czas potrzebny na wypetnienie ankiety. W ramach
badania pilotazowego autor dokonat rowniez oceny narzgdzia badawczego, jakim byl formularz
online. W efekcie badania pilotazowego autor dokonat drobnych korekt tresci pytan oraz
zrezygnowal z pytan nieprzynoszacych wartosci dodanej wynikom badania. Dzigki
niniejszemu zabiegowi czas potrzebny do wypelnienia ankiety zostal zredukowany o ok. 5
minut.. Fakt ten jest bardzo istotny i mial na celu ulatwienie wypetniania catej ankiety przez
profesjonalistéw branzowych. W kolejnym kroku autor wyznaczyt minimalng wielko$¢ proby
badawczej, proces ten zostanie dokladniej przedstawiony w dalszej czg$ci rozprawy.
W zwiazku z faktem znacznej wielko$ci minimalnej préby badawczej zdecydowano o zleceniu
przeprowadzenia badania profesjonalnemu podmiotowi badawczemu jakim jest Centrum
Badawczo-Rozwojowego BIOSTAT z Rybnika. Badanie zostalo wykonane w okresie od
02.06.2022 1. do 24.06.2022 r.. Zabrane dane zostaly poddane analizie. Efektem badania s3
wnioski, ktére w znacznej mierze stanowig podstawe do dalszych badan. Graficzne

przedstawienie wyzej opisanej procedury badawczej stanowi Rysunek 15.

Przygotowana przez autora tre$¢ ankiety zostata sformatowana na potrzeby realizacji
badania, w celu jego optymalizacji i nastgpnie umozliwienia czytelnego przedstawienia

wynikow.

Badanie ankietowe zrealizowano metoda mieszana, z wykorzystaniem technik
ilosciowych: wspomaganych komputerowo wywiadow telefonicznych (Computer Assisted
Telephone Interview - CATI) oraz wspomaganych komputerowo wywiadow

internetowych  (Computer-Assisted Web Interview - CAWI) (Stanistawski, 2017).

zlecenie Politechniki Warszawskiej). Autor doktoratu wspolnie z promotorem aktywnie czuwali nad jakos$cia
przeprowadzanych wywiadow, w tym opracowali przewodnik dla ankieterow, regularnie dyskutowali
z podwykonawca o postgpach prac i napotykanych problemach oraz sposobach ich rozwigzania. Nastepnie
dokonano analizy otrzymanych danych. W ramach weryfikacji hipotez badawczych przeprowadzono
wnioskowanie statystyczne z wykorzystanie réznorodnych testow. Na tym etapie badan wspodtpracowano
z dr. Wojciechem Roszka z Katedry Statystyki Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, ktéry na podstawie
zatozen opracowanych przez autora i promotora pracy doktorskiej przygotowat obliczenia statystyczne. Na
podstawie przeprowadzonych analiz statystycznych autor rozprawy dokonat interpretacji zebranych danych oraz
opracowal wnioski z badania. Szczegdlowe zalozenia metodyczne poszczegdlnych etapéw zostang opisane
w dalszej czgsci rozprawy doktorskiej.
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Z wykorzystaniem techniki CATI zrealizowano 125 wywiadéw. Z wykorzystaniem techniki
CAWI zrealizowano 198 wywiadow. Realizacje badania technika CAWI poprzedzal kontakt
telefoniczny realizowany ze studia CATI wykonawcy badania. Koncowym rezultatem badania
jest baza odpowiedzi przekazana w formacie zgodnym z MS Excel, przygotowana w uktadzie:
badane zmienne (kolumny), respondenci (wiersze). Baza ta zostatla skontrolowana pod

wzgledem kompletnosci odpowiedzi.

[ 1. Analiza wynikéw badan literaturowych (weryfikacja celéw badania). ]
[ 2. Sformutowanie hipotez badawczych. ]
[ 3. Wybdr metody badania iloSciowego (ankieta z przedstawicielami branzy budowlanej). ]

4. Opracowanie kwestionariusza ankiety.

5. Wykonanie badania pilotazowego.

6. Opracowanie finalnego kwestionariusza ankiety.

7. Okreslenie wymagan dla préby badawczej i dobdr jej wielkosci.

8. Przeprowadzenie badania ankietowego (przez podmiot zewnetrzny).

9. Zebranie wynikéw badania ankietowego.

10. Analiza wstepna wynikéw (statystyka opisowa).

11. Analiza statystyczna wynikéw (przy wsparciu podmiotu zewnetrznego).

12. Opracowanie wnioskdw z badania ilosciowego.

Rysunek 15 Metodyka badania ilosciowego

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Do przeprowadzenia badania skierowano 10 ankieterow. Na realizacje 125 wywiadow CATI
1 198 wywiadoéw CAWI konieczne byly 6 634 potaczenia telefoniczne, co daje $rednig 21
polaczen przypadajacych na 1 efektywny wywiad Wypelnienie jednej ankiety przez

respondenta trwalo ok. 10 — 15 minut.
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Narzedziem badawczym przeprowadzonego badania ilosciowego jest formularz ankiety
sktadajacy si¢ z 18 pytan stanowigcy Zalacznik 1 — Kwestionariusz badania ilosciowego. Czgs¢
pytan stanowig pytania zalezne, ktore zostaly zadane tylko respondentom, ktorzy w okreslony

sposob odpowiedzieli na pytania poprzedzajace. W ankiecie mozna wyrdznié trzy czesci:

1. Wstep zawierajacy informacj¢ wprowadzajaca do badania,
2. Pytania stanowigce charakterystyke respondenta ankiety — 7 pytan,

3. Pytania wlasciwe ankiety — 11 pytan.

Pytania stanowigce charakterystyke respondenta ankiety stanowig pytania o fakty, a pytania
wlasciwe sg pytaniami o fakty oraz o opinie (Czakon i Dyduch, 2016). Na podstawie
odpowiedzi na pytania z grupy charakterystyka respondenta autor otrzymat informacje
opisujace uczestnikéw ankiety. Z pytan wiasciwych o opinie autor uzyskat zbior subiektywny
opinii uczestnikdw ankiety na temat badanego zagadnienia. Pytania o opinie znajdujace si¢

w ankiecie mozemy podzieli¢ na:

e 5 zbiorow pytan w tabelach, w sumie 74 pytania ze skalg Likerta 1 — 5 (dotyczace
czestosci stosowania oraz istotno$ci zagadnienia dla respondenta wraz z dodatkowa
opcja ,,nie wiem”),

e 4 pytania zamknigte (4 — 7 opcji do wyboru),

e 2 pytania mierzace ceche w o charakterze ciggtym (o dane dotyczace liczby lat).

Pytania z grupy ,,charakterystyka respondenta” sg pytaniami zamkni¢tymi. Pytania o opinie
dotyczyly znajomosci, przemys$len oraz do$wiadczenia respondenta w obszarze Lean
Construction oraz BIM. Autor zdecydowat si¢ na zastosowanie 5 stopniowej skali Likerta do
prezentacji stwierdzen poddanych ocenie respondenta aby zapewni¢ szybko$¢ wypelniania
kwestionariusza oraz umozliwi¢ sobie sprawng analiz¢ zebranych danych, w tym analize
statystyczng (Davidsson, 2005). W kwestionariuszu ankiety 3 pytania byty $cisle zwigzane
z zagadnieniem Lean Construction, 5 pytan dotyczyto w gldéwnym zakresie technologii BIM,
a2 pytania wykorzystania réznych metod w zarzadzaniu realizacja przedsigwzigcia
budowlanego. Kwestionariusz ankiety stanowi Zatacznik 1 — Kwestionariusz badania
iloS§ciowego niniejszej rozprawy. W kolejnych rozdziatach autor przedstawi wyniki wybranych

pytan oraz przeanalizuje korelacje migdzy odpowiedziami respondentow.
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5.3. Proba badawcza

Do przeprowadzenia badania ilo§ciowego w postaci ankiety wybrano reprezentantow
przedsigbiorstw branzy budowlanej realizujgcych swoje dziatania na terenie Polski. Kryteriami
doboru respondentdw bylo reprezentowanie przez uczestnika ankiety stanowiska kierownika
projektu badz innej osoby zaangazowanej w proces zarzadzania projektami budowlanymi. Fakt

ten byt weryfikowany przez ankietera na wstepie realizowanego badania.

Minimalng liczebno$¢ proby badawczej autor okreslit przy pomocy ponizszego wzoru
stosowanego w podobnych badaniach ilosciowych (Brzozowska, Dziedzic i Morawska, 2023;

Pawetoszek i Jelonek, 2022):

Np((1— )2+ f(1— 1))
Npxe2+(1—a)2+f(1—1)

Npin =

gdzie:
Nmin — minimalna liczebnos$¢ proby,

Np — wielko$¢ populacji, z ktorej pobierana jest proba, na potrzeby badania przyjeta na
poziomie 6200. Liczba ta okresla liczbe wynikéw wyszukiwania oséb przy pomocy frazy
»project manager budownictwo” w zawezeniu do obszaru Polska w portalu biznesowym

LinkedIn w dniu 21.02.2022 r.,
I-a — poziom ufnos$ci przyjeto na poziomie 93%, 1-0=0,93,
f — wielkos¢ frakcji, na potrzeby badania przyjeto wartos¢ =0,5,

e — zaloZzony btad maksymalny, wyrazony w liczbie utamkowej, na potrzeby badania

przyjeto 5%, e=0,05.

W efekcie otrzymano minimalng liczebnos¢ proby na poziomie Nmin=312. Zalozono

wielkos$¢ proby badawczej na poziomie 323.

Badanie zrealizowano z wykorzystaniem bazy potencjalnych uczestnikow badania
pozyskanej od Dun & Bradstreet Poland sp. z 0.0. Baza stanowita operat badania, z ktorego
losowano respondentow. Poniewaz poziom odpowiedzi sposroéd wylosowanych podmiotéw byt
niewielki i przeprowadzono w kolejnych krokach kolejne losowania mozna przyja¢, ze dobor
proby miat charakter warstwowo-kwotowy. Badana populacja byla niejednorodna pod
wzgledem cechy branzy (podstawowy kod PKD: 41, 42, 43). Opis rodzaju przedsi¢gbiorstw ze
wzgledu na PKD stanowi Tabela 5.
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Tabela 5 Opis struktury proby badawczej ze wzgledu na PKD

Nazwa PKD Minimalna proéba
badawcza

Roboty zwiazane ze wznoszeniem budynkow 41 Min. 312*30%=97

Roboty zwigzane z budowa obiektow inzynierii ladowej i wodnej | 42 Min. 312*30%=97

Roboty budowlane specjalistyczne 43 Max. 129

Suma 323

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Mozliwy byt zatem jej podzial na 3 roztaczne (warstwy). Zgodnie z zatozeniami
przedsigbiorstwa posiadajace w PKD 41 1 42 mialy stanowi¢ min 30% respondentow.
W ramach poszczegdlnych warstw podmioty losowano bez zwracania. Zgodnie z zalozeniami
przedsiebiorstwa w badaniu miaty by¢ reprezentowana w podziale: mate 97, $rednie 161, duze
65 (z mozliwo$cia odchylenia liczebnosci +/- 5). Takie zalozenia dla wielkos$ci proby
badawczej wynikaty ze struktury populacji, ktéra zbadano na podstawie bazy danych
udostepnionej przez GUS dla wybranych PKD (Tabela 5).

W toku catego badania skontaktowano si¢ z 3381 wylosowanymi do badania podmiotami,
osiggnigto zatem wskaznik odpowiedzi (responce rate) na poziomie 9,6% (323 zrealizowane
wywiady). System badawczy wykonawcy automatycznie kontrolowat rozklad préby pod
wzgledem wielkos$ci zatrudnienia (mikro 1 mate podmioty, srednie, duze podmioty) — parametry

zadane dla ogo6tu badanych, niezaleznie od warstwy (PKD).

Zrealizowana liczba skutecznych wywiadow ankietowych w liczbie 323 jest nie mniejsza

od zatozonej minimalnej liczebnosci proby.

W ramach ankiety w pierwszej kolejnosci weryfikowano w jakim obszarze budownictwa
przedsigbiorstwach, w ktorej pracuje respondent realizuje swoja dziatalnos¢. Wiekszos¢
przedsigbiorstw realizuje swoje prace w jednym obszarze, co stanowi 75% respondentow,
pozostale 25% badanych przedsigbiorstw realizujg zadania w wigkszej liczbie obszardow.
Procentowy rozklad obszarow, w ktorych przedsigbiorstwa zatrudniajace respondentow
realizuja swoje projekty prezentuje ponizszy wykres na Rysunek 16, w pytaniu byta mozliwos¢

wyboru wielu odpowiedzi.

Kolejne pytanie zadane respondentom dotyczylo wielko$ci przedsigbiorstwa pod wzgledem
zatrudnienia. Znacznie ponad potowe stanowig przedsigbiorstwa $rednie lub duze, ktore
zatrudniajg ponad 50 pracownikéw. Rozktad procentowy wzgledem liczby zatrudnionych

pracownikow w przedsiebiorstwie zatrudniajgcym respondenta prezentuje Rysunek 17.
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M1. W jakich obszarach budownictwa realizuje Pani/Pana
przedsiebiorstwo projekty?

49%

43% 41%

0%

M1.01.pw. Budownictwo  M1.02.pw. Budownictwo M1.03.pw. Roboty M1.04.pw. Firma nie dziata
kubaturowe infrastrukturalne specjalistyczne np. prace w zadnym z ww. obszaréw
instalacyjne, wyburzeniowe

Rysunek 16 Charakterystyka respondentow — reprezentowane obszary budownictwa

Zrodto: opracowanie wiasne.

M2. llu pracownikdw jest obecnie zatrudnionych
w przedziebiorstwie?

0%

= 1. Nie zatrudniamy
pracownikéw

= 2. 0d 1 do 9 pracownikow

= 3. 0d 10 do 49 pracownikéw

4.0d 50 do 249
pracownikéw

0,
= 5, Pow. 250 pracownikow 22k

Rysunek 17 Charakterystyka respondentow — wielkos¢ przedsiebiorstwa

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Badacz w pytaniach z grupy charakterystyka respondenta chciat pozna¢ rowniez informacje

na temat pochodzenia przedsigbiorstwa. W ramach wynikow uzyskat informacje, ze znaczna

wickszos$¢ respondentow jest zatrudniona w przedsiebiorstwach polskich. Jedynie niewielki

odsetek stanowia pracownicy przedsigbiorstw zagranicznych lub z kapitalem polskim

1 zagranicznym. W przypadku tego pytania autor zwraca uwage na mozliwo$¢ wystapienia

btednych odpowiedzi wséréd respondentdow, poniewaz wiele duzych przedsigbiorstw
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zatrudniajacych powyzej 250 pracownikow dzialajacych na rodzimym rynku budowlanym
stanowig przedsigbiorstwa z kapitalem zagranicznym. W wielu przypadkach dziatajace jako
spotki corki miedzynarodowych konsorcjow. Fakt ten mogh by¢ przyczyng okre$lania przez
cz¢$¢ badanych przedsigbiorstwa, w ktorym pracuje jako przedsigbiorstwo polskie, pomimo ze
to przedsiebiorstwo jest §cisle zwigzane z konsorcjum zagranicznym. Odpowiedz ta jest jednak
trudna do zweryfikowania, poniewaz autor nie posiada dostepu do wynikow podobnych badan
odnos$nie struktury zatrudnienia w polskim sektorze budowlanym wsréd grupy spetniajacej
kryteria doboru proby badawczej. Z tego powodu autor przyjal niniejsze wyniki jako
reprezentatywne do dalszych badan. Podzial respondentéw ze wzgledu na zatrudnienie

w przedsigbiorstwie w zaleznos$ci od kapitatu stanowi Rysunek 18.

M3. Pani/Pana przedziebiorstwo jest:

2%

m 1. Firma polska

= 2. Firma, ktorej whascicielem
jest kapitat zagraniczny

3. Firma z kapitatem polskim i
zagranicznym

Rysunek 18 Charakterystyka respondentow — zrédlo gléwnego kapitalu przedsiebiorstwa

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Kolejnym istotnym parametrem analizowanych przedsigbiorstw jest wielkos¢ kontraktow
realizowanych przez przedsigbiorstwa zatrudniajace respondentdw. Znaczna wigkszo$¢
przedsigbiorstw realizuje kontrakty ponizej 50 mln PLN, ktore w skali budownictwa mozna
okresli¢ jako male. Jedynie bardzo maty odsetek respondentéw jest zatrudniony
w przedsigbiorstwach realizujacych inwestycje powyzej 1 mld PLN. Tego typu inwestycje
bardzo czgsto stanowia duze kontrakty infrastrukturalne lub specjalistyczne obiekty
przemystowe. Graficzne przedstawienie odpowiedzi na pytanie: Jakiej warto$ci projekty

budowlane sg realizowane w Pani/Pana przedsi¢gbiorstwie? stanowi Rysunek 19.
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M4. Jakiej wartosci projekty budowlane sg
realizowane w Pani/Pana przedsiebiorstwie?

M4.01. ponizej 5 min PLN | 33%
M4.02. 6-49 min PLN [N £0%
M4.03.50-349 min PLN [ 9%

M4.04.350 min-1mid PLN [ 5%
M4.05. ponad 1 mid PLN [l 3%

M4.06. odmowa odpowiedzi [ 6%

Rysunek 19 Charakterystyka respondentow — wielkos¢ inwestycji realizowanych przez przedsiebiorstwo respondenta
(wielokrotny wybor)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Badacz przeanalizowal rowniez kontrakty realizowane przez pracodawce respondentow pod
wzgledem profilu zamawiajacego. Wigkszos$¢ przedsigbiorstw realizuje inwestycje budowlane
dla inwestorow prywatnych, a potowa badanych réwniez dla inwestora publicznego. Jedynie
co czwarte przedsicbiorstwo ma w swoim portfolio rowniez kontrakty realizowane dla
inwestora bedacego partnerstwem publiczno-prywatnym. Graficzng ilustracje¢ odpowiedzi na

to pytanie stanowi Rysunek 20.

M5. Kto jest inwestorem projektow
realizowanych przez Pani/Pana przedsiebiorstwo?

70%

50%

24%

M5.01.pw. Inwestor prywatny M5.02.pw. Inwestor publiczny M5.03.pw. Partnerstwo
publiczno-prywatne

Rysunek 20 Charakterystyka respondentow — podzial inwestorow realizowanych prac (wielkokrotny wybor)

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Bardzo ciekawe dane badacz otrzymat w odpowiedzi na pytanie dotyczace obszaru,
w ktérym respondenci wykonuja swoje zadania. Wigkszo$¢ respondentow dziala w roli

generalnego wykonawcy, a doktadny podziat zadan reprezentowanych przez ankietowanych

obrazuje Rysunek 21.

M6. Ktdrg strone realizacji procesu budowlanego Pani/Pan
reprezentuje?

M6.01.pw. Generalny wykonawca

M6.02.pw. Podwykonawca

M6.03.pw. Projektant

M6.04.pw. Wykonawca robét budowlanych
M6.05.pw. Zamawiajacy

M®6.06.pw. Inwestor zastepczy

M6.07.pw. Inzynier kontraktu

M6.08.pw. Konsultant

M6.09.pw. Producent materiatéw budowlanych
M6.10.pw. Administracja (inne dziaty wspomagajgce
M6.11.pw. Nadzér budowlany

M6.12.pw. Zakupy /logistyka/ planowanie produkcji

M6.13.pw. Doradztwo nietechniczne

Rysunek 21 Charakterystyka respondentow — obszar realizowanych zadan przez przedsigbiorstwo respondenta

(wielokrotny wybor)

Zrodto. opracowanie wiasne.

. 45%
I — 40%
I 23%
—— 40%
I 15%

. 4%

I 12%

I 15%

I 6%

... I 22%
I 20%
I 19%

I 7%

M?7. Jakie jest Pani/Pana doswiadczenie zawodowe w budownictwie w
latach?

1. Krécej niz 1 rok

2.0d 1 roku do 3 lat

3.0d 4 do 6 lat

4.0d 7 do 10 lat

2%

: Powyzej o

Rysunek 22 Charakterystyka respondentow — doswiadczenie zawodowe

Zrodto.: opracowanie wiasne.
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Ostatnim pytaniem zadanym respondentom z grupy charakterystyka respondenta stanowito
pytanie dotyczace doswiadczenia zawodowego ankietowanych. Zdecydowang wickszos¢
stanowily osoby do$wiadczone, pracujagce w branzy budowlanej ponad 10 lat. Fakt ten
potwierdza zatozenia autora, ze grupa osob petligcych stanowiska kierownicze w branzy
budowlanej stanowig w wigkszo$ci osoby starsze, a co za tym idzie posiadajace wigksze
doswiadczenie zawodowe. Podzial grupy ankietowanych ze wzgledu na do$wiadczenie

w branzy budowlanej obrazuje Rysunek 22.

5.4. Wyniki badan - statystyka opisowa
Autor w ramach opisowej charakterystyki wynikow badania przedstawi reprezentacje
graficzng rozktadu otrzymanych odpowiedzi w postaci wykreséw opracowanych przy pomocy
programu MS Excel. Wszystkie analizowane pytania zostang opatrzone komentarzem autora.

Nalezy zauwazy¢, ze wyniki przedstawionych w tym rozdziale badan dotycza proby badawcze;.

Pytania ankietowe o opinie dotyczace badanego zagadnienia Zatacznik 1 — Kwestionariusz
badania iloSciowego rozpocz¢to pytanie dotyczace wykorzystywanych narzedzi
wspomagajacych  zarzadzanie w  przedsigbiorstwie  zatrudniajagcym  respondenta.
Odpowiadajacy mieli do wyboru 13 wybranych narzedzi, z ktérych jako najczesciej stosowane
zostaly wskazane harmonogram budowy, monitorowanie przeplywow pienieznych oraz budzet,
anastepne w kolejnosci byly budzety oraz analizy stanu zaawansowania projektu. Szczegotowy

rozklad odpowiedzi przedstawia Rysunek 23.

Kolejne pytanie stanowilo zapytanie o znajomo$¢ koncepcji Lean Construction przez
respondentéw. Zauwazalna wigkszo$¢ nigdy wczesniej nie miata stycznosci z badanym
zagadnieniem. Jedynie 10 badanych potwierdzito, Ze obecnie stosuje lub kiedy$ dziatato
zgodnie z zatozeniami koncepcji Lean. Fakt ten potwierdza jedno z pierwotnych zatozen
badacza, ze koncepcja Lean Construction jest malo znana 1 bardzo rzadko stosowana przez
uczestnikow przedsiewzie¢ budowlanych realizowanych w Polsce. Graficzne zestawienie

znajomosci koncepcji Lean Construction wsrod ankietowanych przedstawia Rysunek 24.

Pomimo matej popularnosci Lean Construction wsrdd ankietowanych $redni okres
stosowania tej koncepcji wynosi 4,4 lat, a jeden z ankietowanych pracuje zgodnie z zasadami
Lean az od 10 lat. Lean jest stosowany przez ankietowanych najczg¢sciej od 3 lat. Fakt ten

potwierdza, iz tematyka ta jest zagadnieniem mtodym w polskim srodowisku budowlanym.
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P1. Jakie narzedzia wspomagajgce zarzgdzanie sg w
Pani/Pana przedsiebiorstwie wykorzystywane?
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
P1.01. Monitorowanie kosztow w systemie ksiegowosci z podziatem .
na projekty (kazdy projekt oddzielnie)
P1.02. Harmonogram budowy [l

P1.03. Budzety kosztowe budowy z podziatem na koszty .
bezposrednie (obiektu budowlanego) i posrednie (narzuty kosztow...
P1.04. Budzety kosztowe budowy z podziatem na koszty wg rodzaju m

np. wynagrodzenia, materiaty koszty ogdlne

P1.05. Poréwnanie planu z wykonaniem np. przedmiar vs obmiar [l

P1.06. Analiza stanu zaawansowania projektu na podstawie obmiaru
prac .
P1.07. Analiza stanu zaawansowania projektu na podstawie faktur
kosztowych L

P1.08. Poréwnanie przychodéw od klienta z kosztami budowy [l
P1.09. Monitorowanie przeptywéw pienieznych projektu [l
P1.10. Analiza zagrozen dla projektu [
P1.11. Analiza szans/potencjatéw projektu | I

P1.12. Analiza stanu zakupdw i podzlecen ustug dla projektu [N

P1.13. Komputerowe odwzorowanie konstrukcji np. CAD, BIV | N N

1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto MW5.Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 23 Czestotliwos¢ wykorzystania narzedzi wspomagajgcych zarzadzanie projektem budowlanym (P1)

Zrodto: opracowanie wlasne.

P5. Czy znana jest Panstwu koncepcja szczuptego
zarzgdzania w budownictwie (lean construction)?

0,
3% m 1. tak, uzywamy lub uzywalismy

= 2. tak, wdrazamy w organizacji lub
zamierzamy wdrozy¢ w najblizszej
przysztosci

54% = 3. tak, ale nie zamierzamy uzywac

4. nie, nie znamy

Rysunek 24 Znajomos¢ koncepcji Lean Construction (P5)

Zrodto: opracowanie wlasne.
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W pytaniu P7 autor zadal pytania respondentom dotyczace istotnosci poszczegdlnych
zagadnien w ramach realizowania kontraktow budowlanych. W znacznej wigkszos$ci na tej
liscie znajdowaly si¢ zagadnienia bedace efektem prawidlowego stosowania Lean podczas
realizacji przedsiewzig¢ budowlanych. Dla zauwazalnej wigkszo$ci badanych zagadnienia te sg
istotne lub bardzo istotne podczas wykonywania swojej pracy. Fakt ten potwierdza potrzebe
szerszego stosowania Lean w polskim budownictwie, jako odpowiedZz na zapotrzebowanie

spelnienia potrzeb osob dziatajacych w branzy. Zagadnienia takie jak:

e dazenie do utrzymywania dobrych relacji z klientem,

e dazenie do utrzymywania dobrych relacji z podwykonawcami i dostawcami,

e monitorowanie i kontrola bezpieczenstwa oraz higieny pracy,

e uczenie si¢ i zdobywanie przez pracownikow nowych umiejetnosci,

e dazenie do poprawienia wydajnosci pracy poprzez zwigkszenie produktywnosci

(uzyskanie wyzszych wynikow z takiej samej lub mniejszej ilosci naktadow),

sg istotne lub bardzo istotne dla prawie 90% ankietowany. Jednocze$nie stanowig one bardzo
czesto wystepujace efekty prawidlowego stosowania koncepcji Lean Construction podczas
realizacji przedsigwzig¢ budowlanych. Fakt ten wskazuje na ogromny potencjat dla
popularyzacji oraz szerszego zastosowania Lean wsrdd uczestnikow polskiej branzy
budowlanej. Rysunek 25 graficznie przedstawia rozktad odpowiedzi na pytanie P7: Jak ocenia

Pani/Pan istotno§¢ wymienionych dziatan podczas realizacji przedsigwzigcia budowlanego?

Autor zbadal réwniez jak czesto oraz jakie narzedzia wspomagajace zarzadzanie
przedsiewzieciem budowlanym stosuja ankietowani. Ponad potowa respondentéw w swojej

pracy korzysta z usprawnien pracy takich jak:

e tablety i urzadzenia mobilne,
e oprogramowanie do projektowania 2D np. CAD,
e dedykowane oprogramowanie do harmonogramowania i kosztorysowania,
e wydruki projektow 2D,
e rysunki i szkice odrgczne.
Doktadny rozktad graficzny czgstotliwosci stosowania wymienionych narzedzi
wspomagajacych zarzadzanie przedstawia Rysunek 26. Na przeciwleglym biegunie wsrod

najrzadziej stosowanych narzedzi wspomagajacych mozna znalez¢ rozwigzania cyfrowe takiej

jak:
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e BIM

e drony i inne roboty,

e VR/ AR (wirtualna/ rozszerzona rzeczywisto$c),
e skaning laserowy,

e inne oprogramowanie np. do zarzadzania ryzykiem.

P7. Jak ocenia Pani/Pan istotnos¢ wymienionych dziatan
podczas realizacji przedsiewziecia budowlanego?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

P7.01. Optymalizacja projektu obiektu budowlanego (doskonalenie
obiektu, proponowanie klientowi optymalizacji obiektu)

P7.02. Optymalizacja prac budowlanych (sposobu realizacji prac
budowlanych)

P7.03. Uwzglednianie proponowanych przez klienta zmian
dotyczacych projektu

P7.04. Uwzglednienie czynnosci nastepujacych, jako determinujace
wykonanie czynnosci poprzedzajacych/ Dostosowywanie terminu...

P7.05. Monitorowanie i kontrola wykorzystywanych zasobow (ludzi,
maszyn itp.) oraz zapaséw materiatéw celem efektywnego ich...

P7.06. Monitorowanie i kontrola prac podwykonawcoéw (jakosci,
zakresu, terminowosci, kosztow)

P7.07. Wspomaganie podwykonawcéw w realizowanych pracach
(doradztwo, udostepnianie wtasnych zasobéw np. zaplecza itp.)

P7.08. Monitorowanie i kontrola dostaw materiatéw/ produktéw
(jakosci, zakresu, terminowosci, kosztéw)

P7.09. Zachecanie podwykonawcéw i dostawcéw do proponowania
optymalizacji obiektu budowlanego

P7.10. Zachecanie podwykonawcéw i dostawcéw do proponowania
optymalizacji prac budowlanych

P7.11. Dazenie do utrzymywania dobrych relacji z klientem

P7.12. Dazenie do utrzymywania dobrych relacji z podwykonawcami
i dostawcami

P7.13. Dotrzymywanie terminéw realizacji kamieni milowych

P7.14. Wystepowanie z roszczeniami do klienta

P7.15. Wystepowanie z roszczeniami do
podwykonawcéw/dostawcow

P7.16. Monitorowanie i kontrola bezpieczenstwa oraz higieny pracy

P7.17. Uczenie sie i zdobywanie przez pracownikéw nowych
umiejetnosci

P7.18. Zmniejszenie zapasow i poprawa wskaznika obrotu zapasami

P7.19. Ograniczenie negatywnego wptywu przedsiebiorstwa na
Srodowisko
P7.20. Dazenie do poprawienia wydajnosci pracy poprzez
zwiekszenie produktywnosci (uzyskanie wyzszych wynikéw z takiej...

B 1. Nieistotne 2. Mato istotne 3. Srednio istotne 4. Istotne M 5. Bardzo istotne 6. Nie wiem

Rysunek 25 Istotnos¢ wskazanych dziatan podczas realizacji przedsiewzigcia budowlanego (P7)

Zrodto: opracowanie wlasne.
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P8. Jak czesto stosuje Pani/Pan w swojej pracy ponizsze
narzedzia wspomagajgce zarzadzanie przedsiewzieciem
budowlanym?
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

P8.01. BIM (wielowymiarowg wizualizacje obiektu
budowlanego)

P8.02. Drony i inne roboty

P8.03. Tablety i urzagdzenia mobilne

P8.04. VR/AR (wirtualna/ rozszerzona rzeczywistos¢)
P8.05. Skaning laserowy

P8.06. Oprogramowanie do projektowania 2D np. CAD

P8.07. Dedykowane oprogramowanie do

harmonogramowania i kosztorysowania

P8.08. Inne oprogramowanie np. do zarzgdzania
ryzykiem

P8.09. Wydruki projektow 2D

P8.10. Rysunki i szkice odreczne
m 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto M 5.Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 26 Czgstosé stosowania wskazanych narzedzi wspomagajqcych zarzqdzanie (PS)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W odpowiedzi na pytanie P9 znaczna czg$¢ respondentow w swoich odpowiedziach
twierdzi, ze w swojej codziennej pracy stosuje liczne metody i techniki zarzadzania
przedsiewzigciem budowlanym. Wiele z wymienionych technik i metod jest powigzana
z koncepcja Lean. Fakt ten potwierdza hipoteze H6: zastosowanie poszczegdlnych/
pojedynczych narzedzi lub technik Lean jest powszechniejsza niz znajomos¢ cato$ciowa
koncepcji Lean. Zgodnie z odpowiedziami ankietowanych prawie wszyscy respondenci znaja
i stosujag poszczegdlne narzedzia stosowane w ramach wytycznych w koncepcji Lean
Construction. Fakt ten stanowi bardzo ciekawg obserwacj¢ oraz nasuwa badaczowi pytanie, czy
rzeczywiscie respondenci stosuja wymienione metody i techniki w swojej pracy, czy jedynie
majg wrazenie, ze tak robig lub chcieli tylko profesjonalnie przedstawi¢ si¢ ankieterowi na tle
innych ankietowanych. Na te kwestie jednak nie znajdziemy odpowiedzi w ankiecie. Autorowi
nasuwa si¢ rowniez pytanie czy ci sami ankietowani po zadaniu otwartego pytania ,,Jakie oraz

jak czgsto Pani/ Pan stosuje metody i1 techniki wspomagajace zarzadzanie przedsigwzigciem
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budowlanym w swojej pracy?” wymieniliby tak licznie elementy z ta samg czestotliwoscig

stosowania. Graficzne zestawienie odpowiedzi na pytanie ankiety przedstawia Rysunek 27.

P9. Jak czesto stosuje Pani/Pan w swojej pracy ponizsze
metody i techniki zarzadzania przedsiewzieciem budowlanym?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
P9.01. Codzienne spotkania zespotu projektowego
P9.02. Cykliczne spotkania z klientem

P9.03. Wizualizacja przedsiewziecia
P9.04. Standaryzacja pracy wtasnej oraz zespotu (szczegétowa
specjalizacja/ podziat pracy)
P9.05. Strukturyzacja pracy wtasnej oraz zespotu (umozliwienie
réznorodnosci pracy i doskonalenia)

P9.06. Analiza porazek i efektéw (uczenie sie na btedach)

P9.07. Analiza waskich gardet (monitorowanie i kontrola prac
mogacych wptywac na inne np. na termin realizacji)

P9.08. Arkusz kontrolny (narzedzia do kontroli jakosci i czasu
realizacji prac)

P9.09. Kanban, m.in. karty do monitorowania i kontroli przebiegu
poszczegdlnych pakietow prac

P9.10. Just in Time, m.in. realizowanie dostaw materiatéw bez
dtugotrwatego ich sktadowania na placu budowy

P9.11. Koncepcja S.M.A.R.T., m.in. ustalanie realnych i mierzalnych
celéw z precyzyjnym informowaniem o nich oséb...

P9.12. LPS - Last Planner System, m.in. szczegétowy harmonogram
prac na kolejny tydzien, angazowanie przedstawicieli roznych...

P9.13. 55, m.in. utrzymywanie czystosci, porzadku i dobrej
organizacji miejsca pracy

P9.14. Six Sigma, m.in. ciggte monitorowanie jakosci prac i
produktéw celem minimalizacji probleméw podczas odbioréw...

P9.15. Ciaggte doskonalenie realizowanych proceséw zarzadczych
(planowania budowy, kontroli itp.)

P9.16. System ssacy, m.in. uzaleznienie terminu rozpoczecia
wykonywania czynnosci poprzedzajgcych od nastepujacych po...

| 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4.Czesto M5.Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 27 Czestosé stosowania wskazanych metod i technik zarzqdzania (P9)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W kolejnym zbiorze pytan zadanych przez ankieteréw znajdowaly si¢ pytania zwigzane
z technologia BIM. Respondenci w pierwszej kolejnosci odpowiadali na pytanie dotyczace
znajomosci oraz stosowania technologii BIM w ich przedsigbiorstwach. Dla wigkszo$ci
badanych BIM jest znany, ale tylko 7% respondentéw stosuje go w swoich przedsigbiorstwach.

Zdecydowanie optymistyczniej przedstawia si¢ liczna grupa respondentéw, u ktérych
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w przedsigbiorstwach BIM jest wdrazany lub planowany do wdrozenia. Ta grupa stanowi 35%
badanych. Na tym etapie mozna zauwazy¢, ze BIM jest bardziej popularny niz Lean
Construction w$rod ankietowanych. Graficzne zestawienie odpowiedzi na pytanie dotyczace

znajomosci technologii BIM przedstawia Rysunek 28.

P10. Czy znana jest w przedsiebiorstwie technologia
BIM (Building Information Modeling —
wielowymiarowa wizualizacja obiektu

budowlanego)?

m 1. tak, uzywamy lub
uzywalismy

= 2. tak, wdrazamy w organizacji
lub zamierzamy wdrozy¢ w
najblizszej przysztosci

36%

3. tak, ale nie zamierzamy
uzywac

4. nie, nie znamy

23%

Rysunek 28 Znajomosé technologii BIM (P10)

Zrodto. opracowanie wiasne.

Wsrod 21 respondentdow stosujacych BIM w swojej pracy $redni okres stosowania wynosi
ponad 5 lat. Pigciu najbardziej do§wiadczonych uzytkownikow BIM stosuje go w swojej pracy
od 10 lat, a najczesciej jednak jest on stosowany przez uzytkownikéw od 3 lat. Fakt ten
wskazuje na wigksza popularno$¢ oraz wigkszg dojrzatos¢ uzytkownikéw BIM niz stosujacych
Lean w swojej pracy. Niemniej technologia BIM jest rowniez nowatorska wsrdd uczestnikow
przedsiewzie¢ budowlanych oraz daje potencjal do dalszych badan i rozwoju. Wsrod
ankietowanych technologia BIM jest najczesciej stosowana do modelowania 3D, jedynie
3 respondentow stosuje ja do modelowania 4D 1 po jednym respondencie do modelowania 5D
1 6D. Szes¢ wymiarow stanowi model najbardziej zaawansowany wsrdd respondentdw ankiety.
Cze$¢ ze stosujacych modele o trzech lub wigcej wymiarach wykorzystuje je réwniez do
generowania rysunkow plaskich 2D. BIM jest najcze$ciej stosowany przez projektantow,
a rzadziej na etapie prac wykonawczych lub wykonywania koncepcji obiektu budowlanego.

Najmniej popularnym zastosowaniem BIM ws$rdd respondentow jest jego wykorzystanie do
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obstugi obiektu po oddaniu do uzytkowania. Niemniej jest to okres, w ktorym zamawiajacy lub
uzytkownicy obiektu mogliby znacznie ulatwi¢ sobie swoja prace korzystajac z wlasciwie
zamodelowanych obiektow posiadajacych liczne parametry elementow technicznych
1 wyposazenia. Fakt niskiej popularnos$ci tego zastosowania dla technologii BIM moze by¢
zdeterminowany przez milodos¢ tej technologii i niskg popularno$¢ jeszcze 10 lat temu.
Odpowiedzi na pytanie dotyczace etapu zastosowania BIM podczas realizacji przedsigwzigé
budowlanych obrazuje Rysunek 29, w przypadku tego pytania respondenci mieli mozliwo$¢

zaznaczenia wigcej niz jednej odpowiedzi.

P13. Na ktérych etapach przedsiewzie¢ budowlanych
realizowanych w Pani/Pana przedsiebiorstwie stosowany jest

BIM ?
67%
52%
38%
. . =
P13.01.pw. Koncepcja ~ P13.02.pw. Prace projektowe P13.03.pw. Prace P13.04.pw. Obstuga obiektu
obiektu budowlanego wykonawcze (budowa budowlanego po oddaniu do

nowego obiektu, uzytkowania
modernizacja istniejgcego
obiektu, rozbidrka obiektu)
Rysunek 29 Etapy przedsiewziecia na ktorych stosowany jest BIM (P13)
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Ostatnie pytanie zadane ankietowanym dotyczyto istotnosci poszczegdlnych czynnikow
poprawiajacych jakos¢ pracy przy zastosowaniu technologii BIM. Trzema najistotniejszymi

czynnikami dla respondentow byty:

e wykrywanie kolizji np. instalacji,
e dazenie do doskonatosci realizowanego obiektu,

e doskonalenie jakos$ci prac budowlanych.

Drugi oraz trzeci czynnik sg réwniez kluczowe w obszarze Lean Construction. Zgodnie
z zalozeniami koncepcji Lean dgzenie do doskonalosci stanowi jeden z jej fundamentéw. Fakt
ten potwierdza silne powigzania migdzy technologia BIM, a koncepcja Lean Construction.
Respondenci czgsto wymieniali rowniez jako istotny punkt: Mozliwos¢ lepszego zaplanowania

kolejnosci realizacji prac. Optymalizacja planowania prac na budowie jest ulepszaniem
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planowania procesow, co stanowi kluczowe zadanie w obszarze stosowania Lean w realizacji

przedsiewzie¢ budowlanych. Graficzne zestawienie odpowiedzi stanowi Rysunek 30.

P14. Jak istotne sg dla Pani/Pana ponizsze czynniki
poprawiajgce jakos¢ pracy z BIM?
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

P14.01. Wizualizacja obiektu dla klienta
P14.02. Usprawnienie wspotpracy miedzybranzowej

P14.03. Mozliwos¢ lepszego zaplanowania kolejnosci realizacji prac

P14.04. Szybszy dostep do wtasciwosci elementéw obiektu
budowlanego

P14.05. Transparentno$é modelu obiektu i prac do realizacji

P14.06. Wyzsza mozliwo$¢ optymalizacji konstrukcji obiektu
budowlanego

P14.07. Wykrywanie kolizji np. instalacji
P14.08. Doskonalenie jakosci prac budowlanych

P14.09. Wyzsza doktadno$¢ przedmiaru

P14.10. Wykorzystywanie w monitorowaniu i kontroli kosztéw
projektu
P14.11. tatwiejsza mozliwos¢ kontroli ilosci oraz zaplanowania
dostaw materiatéw na budowie

P14.12. Dazenie do doskonatosci realizowanego obiektu

B 1. Nieistotne 2. Mato istotne 3. Srednio istotne 4. Istotne M 5. Bardzo istotne 6. Nie wiem

Rysunek 30 Istotnos¢ czynnikow poprawiajqcych jakosc pracy z BIM (P14)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Dalsza analiza wynikéw 1 relacji migdzy poszczegdlnymi odpowiedziami respondentow
stanowi tres¢ kolejnego rozdziatu, w ramach ktérego autor dokona réwniez weryfikacji hipotez

postawionych na wstepie do badania ilosciowego.

5.5. Weryfikacja hipotez badawczych

5.5.1. Metody testowania hipotez
W celu weryfikacji hipotez badawczych i uogdlnienia ich na calag badang populacje
wykorzystano techniki z zakresu wnioskowania statystycznego. Wszystkie obliczenia
wykonano w oprogramowaniu IBM SPSS 28, a graficzne wizualizacje zrealizowano w postaci
wykresow w programie MS Excel. W zalezno$ci od charakteru zmiennych (ich skali
pomiarowej i rozktadu) wykorzystano testy: niezalezno$ci y°, istotnosci dla dwoch frakcji,

Kruskalla-Wallisa, Manna-Whitneya oraz istotnosci wspoOtczynnika korelacji liniowej
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Pearsona. Dla wszystkich analiz przyjeto poziom istotnosci a=0,05. W wybranych przypadkach
przeprowadzono testy post-hoc (wielokrotne poréwnania miedzy wszystkimi parami
wariantow zmiennej zaleznej za pomocg testu Manna-Whitneya), by zidentyfikowaé istotnie
roznigce si¢ pary wariantow. Hipotezy zostaty przetestowane w kolejnosci zgodnej z ich
numeracjg. Tabele z wynikami szczegdétowymi przeprowadzonych testow statystycznych

stanowig zatgczniki niniejszej rozprawy.

Ponizej przedstawiono charakterystyke wykorzystanych testow (szczegotowe informacje
metodyczne o zastosowanych testach mozna znalez¢ m.in. w Aczel D. A., Sounderpandian J.

2021s.476 — 484,913 — 922, 929 — 934, 946 — 960):
Test niezalezno$ci chi-kwadrat (y?)

Cel: Sprawdzenie, czy istnieje zalezno$¢ migdzy dwiema zmiennymi mierzonymi na skali

nominalnej.
Zalozenia:

¢ Zmienne muszg by¢ nominalne (jako$ciowe).
e Obserwacje sg niezalezne.
e Zadna z oczekiwanych liczebnosci w tabeli kontyngencji nie powinna byé

mniejsza niz 5 (przy duzych probach).
Uktad hipotez:

e Ho: Zmienne sg niezalezne (brak zalezno$ci miedzy zmiennymi).

e Hi: Zmienne sg zalezne (istnieje zalezno$¢ miedzy zmiennymi).

Formuta dla testu niezaleznosci chi-kwadrat (%?) jest nastepujaca:

2
X2 = ZM

Gdzie:
Oj; — zaobserwowana liczba przypadkow w komorce 1,j,
Eij — oczekiwana liczba przypadkow w komorce 1,j, obliczana na podstawie marginesow

tabeli.
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Powyzszy test zostal zastosowany do weryfikacji nastgpujacych hipotez: H3, H4, HS, H7, HS,
H9,H101i HI1.

Test Manna-Whitneya

Cel: Test ten sluzy do poréwnywania dwoch niezaleznych grup, gdy dane majg charakter

porzadkowy lub nie spetniajg zatozenia o normalnosci rozktadu.
Zalozenia:

e Dane sg mierzone na skali porzadkowej lub ilosciowej.
e Obserwacje w grupach sg niezalezne.

e Rozktady w obu grupach majg ten sam ksztatt (réwnoliczne odchylenia).
Uktad hipotez:

e Ho: Rozktady w obu grupach sa takie same (brak réznic migdzy grupami).
e Hi: Rozklady w obu grupach réznig sieg.
Formuta testu Manna-Whitneya jest nastepujaca:

ni(ny + 1)

U = +
nin, )

Ry

Gdzie:
ni 1 n2 — licznosci w obu grupach,

Ri — suma rang dla grupy pierwsze;.
Zakres zastosowywania w rozprawie doktorskiej do testu hipotez: H1.
Test Kruskala-Wallisa

Cel: Test Kruskala-Wallisa jest uzywany do porownywania wigcej niz dwoch niezaleznych
grup pod wzgledem zmiennych porzadkowych lub ilosciowych, gdy nie spetnione sa zalozenia

normalno$ci rozkladu.
Zalozenia:

e Dane sg mierzone na skali porzadkowej lub ilosciowe;.
e Obserwacje w grupach sa niezalezne.

e Rozklady w kazdej z grup sa podobne ksztattem.
Uktad hipotez:
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e Ho: Rozktady we wszystkich grupach sg takie same (brak roznic migdzy grupami).

e Hi: Rozklady w co najmniej jednej grupie roznig sig.

Formuta testu Kruskala-Wallisa jest nastepujaca:

PR L
= — % —_—

Gdzie:
Ri — suma rang w grupie i,
n; — liczebno$¢ w grupie 1,

N — Iaczna liczba obserwacji.

Zakres zastosowywania w rozprawie doktorskiej do testu hipotez: H2, H6.
Test istotnos$ci dla dwoch frakcji

Cel: Test ten stuzy do porownywania proporcji (frakeji) w dwoch grupach.

Zalozenia:

e Obserwacje sg niezalezne.

e Zmienne maja charakter binarny (np. sukces/porazka).
Uktad hipotez:

e Ho: Proporcje w dwoch grupach sg takie same.
e Hi: Proporcje w dwdch grupach sg rozne.
Formuta testu istotnosci dla dwoch frakeji jest nastepujaca:

7 = P1— D2

JPa-pG+)

Gdzie:
p1 1 p2 — proporcje w dwdch grupach,

p — $rednia proporcja w calej probie,

__ pinitpan;
nq +Tl2

ni 1 nz2 — liczebnosci w dwoch grupach.
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Powyzszy test zostal zastosowany do weryfikacji nastgpujacych hipotez: H3, H4, HS, H7, HS,
H9,H101i HI1.

5.5.2. Wykorzystanie LC i BIM a optymalizacja proceséw biznesowych (H1)

Na potrzeby weryfikacji hipotezy H1: Zastosowanie koncepcji Lean Construction
w potaczeniu z wykorzystaniem technologii BIM w przedsiebiorstwach dziatajacych w Polsce
moze usprawni¢ zarzadzanie projektem budowlanym, w szczegélnosci w zakresie
optymalizacji procesow, stworzono tabele kontyngencji wariantow odpowiedzi z pytania P5
z P71P9 oraz pytania P10 z P7 1 P9, wyniki testow zawarte w Zalacznik 2 — Tabela z wynikami
obliczen statystycznych badania ilo§ciowego, testy dla hipotezy H1. Pytania P5 1 P10 dotycza
znajomosci Lean Construction oraz BIM wsérdéd ankietowanych, a P7 i P9 istotno$ci
poszczegblnych zagadnien majacych wptyw na realizacje przedsiewzig¢ budowlanych oraz
narzedzi stosowanych podczas realizacji kontraktow. W celu ulatwienia interpretacji graficznej
dalszych rysunkéw autor przytoczy ponizej w Tabela 6 oraz Tabela 7 odpowiednio rozktad

odpowiedzi na pytanie P51 P10.

Tabela 6 Rozktad odpowiedzi na pytanie P5 Czy znana jest Panstwu koncepcja szczuplego zarzqdzania w budownictwie
(lean construction)?

Odpowiedz %

Tak, uzywamy lub uzywalismy 1%

Tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy wdrozy¢ | 28%

w najblizszej przysztosci

Tak, ale nie zamierzamy uzywac 15%

Nie, nie znamy 54%

Zrodto: opracowanie wiasne

Tabela 7 Rozktad odpowiedzi na pytanie P10. Czy znana jest w przedsiebiorstwie technologia BIM (Building Information
Modeling — wielowymiarowa wizualizacja obiektu budowlanego)?

Odpowiedz %

Tak, uzywamy lub uzywalismy 7%

Tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy wdrozy¢ | 35%

w najblizszej przysztosci

Tak, ale nie zamierzamy uzywacé 23%

Nie, nie znamy 36%

Zrédlo: opracowanie wlasne
Do sprawdzenia zaleznosci migdzy odpowiedziami na pytania P5 a P7 1 P9 potaczono

odpowiedzi 1 1 2 oraz 3 i 4 z pytania P5 i przeprowadzono test Manna-Whitneya z uwagi na
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nominalny charakter zmiennej P5 1 porzadkowy charakter pozostatych zmiennych. W rezultacie
odrzucono hipoteze¢ zerowa (Hol)méwiaca o braku réznicowania rozktadéw zmiennych P7 1 P9
w ujeciu wariantow PS5 w 16 z 37 przypadkoéw. Podobny zabieg zastosowano analizujac
korelacje w tescie P10 z P7 1 P9. Potaczono odpowiedzi 1 1 2 oraz 3 1 4 z pytania P10
1 przeprowadzono réwniez test Manna-Whitneya. W rezultacie odrzucono hipoteze zerowa
réwniez w 8 z 37 przypadkéw. W ocenie autora ta forma grupowania odpowiedzi daje wyniki
obrazujace wplyw stosowania Lean Construction oraz BIM w dziatalnoéci zawodowej
respondentéw. W dalszej czeSci rozprawy doktorskiej zamieszczono wycinki tabel
przedstawiajace warianty, w ktorych nalezy odrzuci¢ hipoteze¢ zerowa przy zatozeniu spetnienia

poziomu istotnos$ci mniejszego niz a=0,05.

Tabela 8 Wybrane wyniki testow Manna - Whitneya dla P5 (1,2)+(3,4) i wektorow zmiennych P7 i P9

Hipoteza zerowa P-wartos¢
8 Rozktad P7.08. jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). 0.007
11 | Rozktad P7.11. jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). 0.002
12 | Rozklad P7.12. jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). 0.002
13 | Rozktad P7.13. jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). 0.040
14 | Rozklad P7.14. jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). 0.046
16 | Rozklad P7.16. jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). 0.018
20 | Rozktad P7.20. jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). 0.020
21 | Rozktad P9.01. jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). <0.001
22 | Rozktad P9.02. jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). 0.011
23 | Rozktad P9.03. jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). <0.001
25 | Rozktad P9.05. jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). 0.038
28 | Rozktad P9.08. jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). 0.048
29 | Rozktad P9.09. jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). <0.001
30 | Rozktad P9.10. jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). 0.036
31 | Rozktad P9.11. jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). 0.012
32 | Rozktad P9.12. jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). 0.011
33 | Rozktad P9.13. jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). 0.002

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 9 Wybrane wyniki testow Manna - Whitneya dla P10 (1,2)+(3,4) i wektorow zmiennych P7 i P9

Hipoteza zerowa P- wartos¢
14 Rozktad P7.14. jest taki sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4). 0.015
15 Rozktad P7.15. jest taki sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4). 0.001
21 Rozktad P9.01. jest taki sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4). 0.001
23 Rozktad P9.03. jest taki sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4). 0.001
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28 Rozktad P9.08. jest taki sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4). 0.000
29 Rozktad P9.09. jest taki sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4). 0.000
31 Rozktad P9.11. jest taki sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4). 0.001
32 Rozktad P9.12. jest taki sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4). 0.005

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rozktad odpowiedzi w probie badawczej przy analizie zalezno$¢ pomigdzy uzywaniem oraz
wdrazaniem Lean Construction w przedsigbiorstwie, a istotnoscig zagadnienia monitorowania
i kontroli dostaw obrazuje ponizszy Rysunek 31. W przeprowadzonym tescie nie brano pod

uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy statystycznej.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a istotnoscig zagadnienia monitorowania
i kontroli dostaw

1. tak, uzywamy lub uzywalismy

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy I
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

4. nie, nie znamy I
0% 20% 40% 60% 80% 100%

H 1. Nieistotne 2. Mato istotne 3. Srednio istotne 4. Istotne M 5. Bardzo istotne 6. Nie wiem

Rysunek 31 Rozktad odpowiedzi pomigdzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsigbiorstwie (os pionowa PS5), a
istotnosciq zagadnienia monitorowania i kontroli dostaw (oS pozioma P7.08)

Zrédlo: opracowanie wlasne.
W wyniku analizy mozna zaobserwowac, ze zagadnienie monitorowania i kontroli dostaw
jest bardzo istotne dla znacznej wigkszosci respondentow bez wzgledu na stosowanie przez

nich Lean Construction.

Do podobnego wniosku mozna doj$¢ na podstawie analizy wynikdéw zalezno$ci w obszarze
dazenia do utrzymania dobrych relacji z klientem. Rozklad odpowiedzi w probie obrazuje

Rysunek 32. Réwniez tutaj badane zagadnienie jest bardzo istotne dla respondentow.
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W przeprowadzonym tescie nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy

statystycznej.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a istotnoscig dgzenia do utrzymania
dobrych relacji z klientem

1. tak, uzywamy lub uzywalismy - _

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy _
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac _

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B 1. Nieistotne 2. Mato istotne 3. Srednio istotne 4. |stotne M 5. Bardzo istotne 6. Nie wiem

Rysunek 32 Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsiebiorstwie (oS pionowa P5), a
istotnosciq dqzenia do utrzymania dobrych relacji z klientem (0s pozioma P7.11)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Analizujac zagadnienie dobrych relacji z podwykonawcami 1 dostawcami mozna zauwazy®¢,
ze czynnik ten jest istotny oraz bardzo istotny dla wszystkich respondentéw, bez wzgledu na
poziom znajomosci Lean Construction. Rozktad odpowiedzi w probie obrazuje Rysunek 33.
W przeprowadzonym tescie nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy

statystycznej.

Do podobnych wnioskow mozna doj$¢ analizujac zagadnienie zwigzane z dotrzymywaniem
termindw oraz realizacji kamieni milowych. Jest to bardzo istotne dla zdecydowanej wigkszoS$ci
respondentéw. Rozktad odpowiedzi w probie obrazuje Rysunek 34. W przeprowadzonym

tescie nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy statystyczne;.

Zagadnienie wystgpowania z roszczeniami do klienta przez wykonawce nie jest tak bardzo
istotne dla respondentdw jak poprzednio analizowane aspekty, lecz nadal mozna zauwazy¢

w odpowiedziach tendencje, ze jest to istotny aspekt zwigzany z realizacjg kontraktu. Rozktad
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odpowiedzi w probie obrazuje Rysunek 35. W przeprowadzonym tescie nie brano pod uwage

odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy statystycznej.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a istotnoscig dgzenia do utrzymania
dobrych relacji z podwykonawcami i dostawcami

1. tak, uzywamy lub uzywalismy

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

4. nie, nie znamy I

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B 1. Nieistotne 2. Mato istotne 3. Srednio istotne 4. Istotne M 5. Bardzo istotne 6. Nie wiem

Rysunek 33 Rozklad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsiebiorstwie (o$ pionowa P5), a
istotnosciq dqzenia do utrzymania dobrych relacji z podwykonawcami i dostawcami (0$ pozioma P7.12)

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a istotnoscig dotrzymywania realizacji
kamieni milowych

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy . _
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B 1. Nieistotne 2. Mato istotne 3. Srednio istotne 4. |stotne M 5. Bardzo istotne 6. Nie wiem

Rysunek 34 Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsigbiorstwie (os pionowa P5), a
istotnosciq dotrzymywania realizacji kamieni milowych (os pozioma P7.13)

Zrodto. opracowanie wiasne.
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Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a istotnoscig wystepowania z
roszczeniami do klienta

1. tak, uzywamy lub uzywalismy

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac¢ I

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy . _
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

4. nie, nie znamy .

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W 1. Nieistotne 2. Mato istotne 3. Srednio istotne 4, |stotne M 5. Bardzo istotne 6. Nie wiem

Rysunek 35 Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsiebiorstwie (oS pionowa P5), a
istotnosciq wystgpowania z roszczeniami do klienta (os pozioma P7.14)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Dla znacznej wigkszosci respondentow zagadnienie BHP jest bardzo istotne. Rozktad
odpowiedzi w probie obrazuje Rysunek 36. W przeprowadzonym tescie nie brano pod uwage

odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy statystycznej.

Zagadnienie dazenia do poprawienia wydajnosci pracy poprzez zwigkszenie
produktywnosci bez zwigkszania naktadow jest czynnikiem istotnym 1 bardzo istotnym
zarowno dla respondentéw znajacych i wykorzystujacych z Lean Construction w swojej pracy,
jak 1 tych ktorym ta koncepcja jest obca. To potwierdza przypuszczenia autora, ze wielu
przedstawicieli branzy budowlanej w swojej codziennej pracy stosuje poszczegolne zatozenia
1 narzedzia Lean, bez znajomosci ogolnej Lean Construction. Rozklad odpowiedzi w probie
obrazuje Rysunek 37. W przeprowadzonym tescie nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem”

do analizy statystyczne;j.

W dalszej czgsci testu hipotezy H1 autor analizuje czestotliwos¢ stosowania poszczegdlnych
technik 1 narzedzi zarzadzania. W pierwszej kolejnosci w tescie odrzucono hipotezg zerowa
badajac zagadnienie popularnosci realizacji codziennych spotkan zespotu. W przypadku osob
znajacych 1 stosujgcych Lean Construction wystepuja one zdecydowanie czesciej niz
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w przypadku osob nie znajacych Lean Construction. Rozktad odpowiedzi w préobie tego pytania
obrazuje Rysunek 38. W przeprowadzonym tescie nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem”

do analizy statystyczne;j.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a istotnoscig monitorowania i kontroli
bezpieczenstwa oraz higieny pracy

1. tak, uzywamy lub uzywalismy

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac

4. nie, nie znamy I

i 0% 20% 40% 60% 80% 100%
W 1. Nieistotne 2. Mato istotne 3. Srednio istotne 4, |stotne M 5. Bardzo istotne 6. Nie wiem

Rysunek 36 Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsigbiorstwie (os pionowa P5), a
istotnoscig monitorowania i kontroli bezpieczenstwa oraz higieny pracy (oS pozioma P7.16)

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a istotnos$cig dgzenia do poprawy
wydajnosci pracy poprzez zwiekszenie produktywnosci (bez
zwiekszania naktadéw)

1. tak, uzywamy lub uzywalismy

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac .

4. nie, nie znamy |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B 1. Nieistotne 2. Mato istotne 3. Srednio istotne 4. |stotne M 5. Bardzo istotne 6. Nie wiem

Rysunek 37 Rozklad odpowiedzi pomigdzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsigbiorstwie (os pionowa P5), a
istotnosciq dgzenia do poprawy wydajnosci pracy poprzez zwigkszenie produktywnosci (uzyskanie wyzszych wynikow z takiej
samej lub mniejszej ilosci naktadow) (os pozioma P7.20)

Zrodto.: opracowanie wiasne.
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Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a czestotliwoscig stosowania codziennych
spotkan zespotu projektowego

1. tak, uzywamy lub uzywalismy -

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac -
4. nie, nie znamy -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy -
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

m 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto B 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 38 Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsigbiorstwie (os pionowa P5), a
czestotliwoscig stosowania codziennych spotkan zespotu projektowego (os pozioma P9.01)

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a czestotliwoscig stosowania cyklicznych
spotkan z klientem

1. tak, uzywamy lub uzywalismy

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac

4. nie, nie znamy l

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto B 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 39 Rozklad odpowiedzi pomigdzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsigbiorstwie (os pionowa P5), a
czestotliwoscig stosowania cyklicznych spotkan z klientem (oS pozioma P9.02)

Zrodto.: opracowanie wiasne.
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Kolejnym punktem, ktéry nalezy przeanalizowac przy pomocy testu Manna-Whitney’a jest
technika cyklicznych spotkan z klientem. W przypadku oséb znajacych Lean Construction
wystepuja one czesciej niz, wsrdd osob nie znajacych i nie stosujacych zasad Lean Construction
w swojej pracy. Rozktad odpowiedzi w probie obrazuje Rysunek 39. W przeprowadzonym

tescie nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy statystyczne;.

Technika wizualizacji przedsigwzi¢cia ma znacznie r6zng popularno$¢ w zalezno$ci od
znajomos$ci Lean Construction. Wsrdd osob wskazujgcych na znajomo$¢ tego zagadnienia
wykazuje ona znacznie wickszg popularno$¢, niz wsrdéd osob nie znajacych Lean Construction.
Rozktad odpowiedzi w préobie prezentuje Rysunek 40. Warto zauwazy¢, ze respondenci, ktorzy
wskazali ze nie zamierzaja wykorzystywa¢ Lean Construction w swojej pracy stosuja ta
technike, a jest ona rowniez jedng z podstawowych narzgdzi Lean. W przeprowadzonym tescie

nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy statystyczne;j.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a czestotliwoscig stosowania wizualizacji
przedsiewziecia

1. tak, uzywamy lub uzywalismy

wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy -

H 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto B 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 40 Rozkiad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsigbiorstwie (os pionowa P5), a
czestotliwoscig stosowania wizualizacji przedsiewziecia (os pozioma P9.03)

Zrédlo: opracowanie wlasne.
Narzedzie w postaci arkusza kontrolnego jest szeroko stosowane wsrdd respondentéw
wykazujacych si¢ znajomoscig Lean Construction. Narzedzie to ma roéwniez wysoka czgstos$¢

stosowania wsrod respondentow nie wykazujacych si¢ znajomosciag Lean Construction.
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Rozktad odpowiedzi w probie prezentuje Rysunek 41. W przeprowadzonym tescie nie brano

pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy statystyczne;.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a czestotliwoscig stosowania arkusza
kontrolnego

1. tak, uzywamy lub uzywalismy -

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac .

4. nie, nie znamy -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto B 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 41 Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsigbiorstwie (oS pionowa P5), a
czestotliwoscig stosowania arkusza kontrolnego (os pozioma P9.08)

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Stosowanie tablic Kanban jest bardziej popularne wsrod respondentow korzystajacych
i wdrazajacych Lean Construction w swojej pracy. Technika ta jest mato znana wsrdd
respondentéw nie znajacych Lean Construction. Wynik ten nie dziwi autora, poniewaz
narzedzie to jest narzgdziem typowo leanowym i nie jest regularnie stosowane w innych
metodologiach zarzadzania. Rozklad odpowiedzi w probie obrazuje Rysunek 42.
W przeprowadzonym tescie nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy

statystycznej.

Kolejng technikg typowa dla Lean jest Just in Time. Osoby znajace Lean Construction
stosuja ja w swojej pracy zdecydowanie czg$ciej niz ci, ktorzy nie znajg Lean Construction.
W ich przypadku rozktad odpowiedzi jest zdecydowanie bardziej rozdrobniony. Rozktad
odpowiedzi w probie prezentuje Rysunek 43. W przeprowadzonym tescie nie brano pod uwage

odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy statystycznej.
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Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a czestotliwoscig stosowania tablic
Kanban

1. tak, uzywamy lub uzywalismy -

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto B 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 42 Rozklad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsiebiorstwie (o$ pionowa P5), a
czestotliwoscig stosowania tablic Kanban (oS pozioma P9.09)

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a czestotliwoscig stosowania techniki Just
in Time

1. tak, uzywamy lub uzywalismy - _
2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy -
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci
3. tak, ale nie zamierzamy uzywac - -
4. nie, nie znamy - -

0% 20% 40% 60% 80% 100%
M 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto W 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 43 Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsigbiorstwie (os pionowa P5), a
czestotliwoscig stosowania techniki Just in Time (oS pozioma P9.10)

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Koncepcja S.M.A.R.T., ktora jest narzedziem bardziej powszechnym wsrod innych
metodologii zarzadzania jest czgsto stosowana przez osoby wykazujace si¢ znajomoscia Lean
Construction, a niejednorodnie prezentuje si¢ czesto$¢ jej stosowania wsrod osob nie
wykazujacych sie znajomoscig Lean Construction. Rozktad odpowiedzi w probie prezentuje
Rysunek 44. W przeprowadzonym tescie nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do

analizy statystycznej.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a czestotliwoscig stosowania koncepcji
S.M.AR.T.

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy _
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci
3. tak, ale nie zamierzamy uzywac . -

4. nie, nie znamy -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto B 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 44 Rozktad odpowiedzi pomigdzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsigbiorstwie (os pionowa PS5), a
czestotliwoscig stosowania koncepcji S.M.A.R.T. (os pozioma P9.11)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Technika Last Planner System® bedaca jedng z podstawowych narzedzi Lean Construction
jest czesto stosowana wsrdd osoéb wykazujacych sie znajomoscig Lean Construction, a znacznie
rzadziej przez respondentow, ktorzy wskazali, ze nie znaja Lean Construction. Rozktad
odpowiedzi w probie prezentuje Rysunek 45. W przeprowadzonym tescie nie brano pod uwage

odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy statystycznej.
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Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a czestotliwoscig stosowania techniki
LPS®

1. tak, uzywamy lub uzywalismy -

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy .
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac . -
4 nie' nie zhamy - -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto B 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 45 Rozktad odpowiedzi pomigdzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsigbiorstwie (o$ pionowa P5), a
czestotliwoscig stosowania techniki LPS® (0$ pozioma P9.12)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Bardzo ciekawie prezentuje si¢ wynik badania dotyczacego czgstosci stosowania techniki
58S, ktora jest bardzo typowa dla metodologii Lean. Wszyscy respondenci wskazali bardzo
wysoka czestotliwo$¢ jej stosowania, a wielu respondentow nie wykazujacych si¢ znajomoscia
Lean Construction stosuje ja zawsze w sowiej pracy. Fakt takiego rozktadu odpowiedzi z cata
pewnoscig determinuje zawarcie w tresci pytania informacji na czym polega technika 5S. Tu
robwniez zauwazamy, ze wielu respondentow nie wykazujacych si¢ znajomoscia Lean
Construction w swojej pracy wykorzystuje techniki bardzo zblizone do narzadzi Lean. Rozktad
odpowiedzi w probie prezentuje wykres Rysunek 46. W przeprowadzonym tescie nie brano pod

uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy statystyczne;j.

W dalszej czg$ci analizy na potrzeby sprawdzenia hipotezy H1 autor przeanalizuje
w analogiczny sposob wyniki testow sprawdzajacych zalezno$¢ miedzy czestotliwoscig
stosowania technologii BIM przez respondentow, a istotno$cig poszczegdlnych czynnikow
1 czestoscig stosowania narzedzi podobnie jak w przypadku analizy powigzan z metodologia
Lean Construction. W tym przypadku na potrzeby wykonania testu Manna — Whitney’a
pogrupowano odpowiedzi na pytanie P10 taczac osoby korzystajace i1 wdrazajace BIM

w przedsigbiorstwie oraz nie zamierzajgce uzywac i nie znajace.
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Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a czestotliwoscig stosowania techniki 5S

1. tak, uzywamy lub uzywalismy

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy I
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac I -
& nie' nie znamy . _

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto B 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 46 Rozklad odpowiedzi pomigdzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsigbiorstwie (os pionowa P5), a
czestotliwoscig stosowania techniki 5S (os pozioma P9.13)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Analizujac istotno$¢ badanych zagadnien, pierwszym w ktérym nalezy odrzuci¢ hipoteze
zerowa jest zagadnienie dotyczace wystgpowania z roszczeniami do klienta. W tym przypadku
dla znacznej wigkszo$ci respondentow, be wzgledu na czgstos¢ stosowania technologii BIM
jest istotne. Rozktad odpowiedzi w probie prezentuje Rysunek 47. W przeprowadzonym tescie

nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy statystyczne;.

Roéwniez tematyka wystepowania z roszczeniami do podwykonawcow wymaga dalszej
analizy. W tym przypadku - takze dla wigkszos$ci respondentow - zagadnienie to nalezy do
grupy zagadnien istotnych, a rozktad odpowiedzi w prdobie prezentuje Rysunek 48.
W przeprowadzonym teScie nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy

statystycznej.

Technika zarzadzania analizowang ze wzgledu na czesto$¢ stosowania, w przypadku ktorej
zgodnie z wynikiem testu nalezy odrzuci¢ hipotez¢ zerowa sa codzienne spotkania zespolu
projektowego. W przypadku osob wskazujacych na korzystanie z BIM wystepuje ona czesto,
a w przypadku osob nie korzystajacych z BIM rzadko. Rozktad odpowiedzi w probie obrazuje
Rysunek 49. W przeprowadzonym tescie nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do
analizy statystycznej.
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Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem
BIM w przedsiebiorstwie, a istotno$cig wystepowania z
roszczeniami do klienta

1. tak, uzywamy lub uzywaliSmy

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac l

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy _
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

4. nie, nie znamy -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H 1. Nieistotne 2. Mato istotne 3. Srednio istotne 4. |stotne M 5. Bardzo istotne 6. Nie wiem

Rysunek 47 Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem BIM w przedsebiorstwie (os pionowa P10), a
istotnosciq wystgpowania z roszczeniami do klienta (os pozioma P7.14)

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem
BIM w przedsiebiorstwie, a istotno$cig wystepowania z
roszczeniami do podwykonawcow/ dostawcéw

1. tak, uzywamy lub uzywalismy

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac -

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy _
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

4. nie, nie znamy -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W 1. Nieistotne 2. Mato istotne 3. Srednio istotne 4. Istotne M 5. Bardzo istotne 6. Nie wiem

Rysunek 48 Rozklad odpowiedzi pomigdzy uzywaniem oraz wdrazaniem BIM w przedsigbiorstwie (os pionowa P10), a
istotnosciq wystgpowania z roszczeniami do podwykonawcoéw/ dostawcow (oS pozioma P7.15)

Zrodto.: opracowanie wiasne.
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Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem
BIM w przedsiebiorstwie, a czestotliwoscig stosowania
codziennych spotkan zespotu projektowego

1. tak, uzywamy lub uzywalismy .

4. nie, nie znamy

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy -
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci
3. tak, ale nie zamierzamy uzywac - .

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto B 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 49 Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem BIM w przedsigbiorstwie (oS pionowa P10), a
czestotliwosciq stosowania codziennych spotkan zespotu projektowego (os pozioma P9.01)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Osoby stosujace technologic BIM w swojej codziennej pracy oraz ja wdrazajace
zdecydowanie cze¢Sciej korzystaja z narzedzia jakim jest wizualizacja przedsigwzigcia
w poréwnaniu do 0s6b nie korzystajacych z BIM. Fakt ten nie dziwi, poniewaz model BIM jest
$wietnym narzedziem do wizualizacji obiektu. Rozktad odpowiedzi w probie obrazuje Rysunek
50. W przeprowadzonym tescie nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy

statystycznej.

Stosowanie arkusza kontrolnego zdecydowanie czeSciej wystepuje wsrod  0sob
korzystajacych oraz wdrazajacych BIM, niz w$rdd osob go nie znajacych. Rozktad odpowiedzi
w prébie obrazuje Rysunek 51. W przeprowadzonym tescie nie brano pod uwage odpowiedzi

,hie wiem” do analizy statystyczne;.

Roéwniez osoby stosujace 1 wdrazajace BIM czgsciej niz osoby nie stosujace BIMu w pracy
korzystaja z typowo leanowego narzedzia, jakim jest Kanban. Rozklad odpowiedzi w probie
obrazuje Rysunek 52. W przeprowadzonym tescie nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem”

do analizy statystyczne;j.

Koncepcja S.M.A.R.T. jest zdecydowanie czg$ciej wykorzystywana wraz z zastosowaniem

BIM, szczego6lnie czesto stosujg ja osoby, ktére sg na etapie wdrazania BIM w swojej pracy.
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Rozktad odpowiedzi w probie obrazuje Rysunek 53. W przeprowadzonym tescie nie brano pod

uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy statystycznej.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem
BIM w przedsiebiorstwie, a czestotliwoscig stosowania
wizualizacji przedsiewziecia

1. tak, uzywamy lub uzywalismy -

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto B 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 50 Rozklad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem BIM w przedsigbiorstwie (os pionowa P10), a
czestotliwoscig stosowania wizualizacji przedsiewziecia (os pozioma P9.03)

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem
BIM w przedsiebiorstwie, a czestotliwoscig stosowania arkusza
kontrolnego

1. tak, uzywamy lub uzywalismy

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy I _
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

H 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto B 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 51 Rozklad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem BIM w przedsigbiorstwie (os pionowa P10), a
czestotliwosciq stosowania arkusza kontrolnego (os pozioma P9.08)

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem
BIM w przedsiebiorstwie, a czestotliwoscig stosowania tablic
Kanban

1. tak, uzywamy lub uzywalismy

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac _

4. nie, nie znamy

0% 20% 40% 60% 80% 100%
1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto W 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 52 Rozklad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem BIM w przedsigbiorstwie (os pionowa P10), a
czestotliwoscig stosowania tablic Kanban (oS pozioma (P9.09)

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem
BIM w przedsiebiorstwie, a czestotliwoscig stosowania
koncepcji S.M.A.RT.

1. tak, uzywamy lub uzywalismy l

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac -
4. nie, nie znamy -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy I _
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

M 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto W 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 53 Rozklad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem BIM w przedsigbiorstwie (oS pionowa P10), a
czestotliwosciq stosowania koncepcji S.M.A.R.T. (0$ pozioma P9.11)

Zrodto: opracowanie wlasne.

115



Narzedzie jakim jest Last Planner System® jest czesciej stosowany przez osoby znajace
technologi¢ BIM, w tym przypadku dotyczy to rowniez respondentdéw, ktorzy wskazali, ze nie
zamierzaja stosowaé BIM w sowiej pracy. Rozktad odpowiedzi w prébie obrazuje Rysunek 54.
W przeprowadzonym te$cie nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy

statystycznej.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem
BIM w przedsiebiorstwie, a czestotliwoscig stosowania techniki
LPS®

1. tak, uzywamy lub uzywalismy .

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto B 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 54 Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem BIM w przedsigbiorstwie (os pionowa P10), a
czestotliwoscig stosowania techniki LPS® (0§ pozioma P9.12)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W wyniku powyzszej analizy nalezy wnioskowac o braku podstaw do odrzucenia hipotezy
H1 brzmigcej nastepujaco: Zastosowanie koncepcji Lean Construction w potaczeniu
z wykorzystaniem technologii BIM w warunkach polskiej gospodarki moze usprawnic
zarzadzanie projektem budowlanym, w szczeg6lnosci w zakresie optymalizacji procesow
1 komunikacji. Wyniki analiz wskazuja na zdecydowanie czgstsze stosowanie metod i technik
wspomagajacych zarzadzanie przez respondentow wykazujacych si¢ stosowaniem oraz
wdrazaniem koncepcji Lean Construction oraz technologii BIM w swojej pracy. Ciekawym
spostrzezeniem jest to, ze w wielu przedsigbiorstwach, pomimo braku znajomo$¢ Lean
Construction, stosuje si¢ wybrane instrumenty Lean usprawniajace zarzadzanie projektem

budowlanym. Element ten bedzie dokladniej analizowany w ramach analizy hipotezy H6.

116



5.5.3. Znajomos¢ 1 zastosowanie koncepcji Lean Construction (H2-H4, H11)
Nastepnie przy pomocy testu Kruskalla — Wallisa, z uwagi na typ rozktadu kazdej z grup

odpowiedzi autor dokonat analizy hipotezy:

H2: Znajomo$¢ koncepcji Lean Construction wptywa na zakres zastosowania narzedzi

wspomagajacych zarzadzanie projektem budowlanym.

Na potrzeby tej analizy dokonano testu zalezno$ci odpowiedzi na pytanie P5 z pytaniem P1.
Z uwagi na nominalny charakter pomiaru P5 (4 warianty; zmienna niezalezna) 1 porzadkowy
charakter P1 (zmienne zalezne) zastosowano test Kruskalla-Wallisa (zwany ,,nieparametryczna

ANOVA”) do przetestowania hipotezy zerowe;.

Na podstawie wykonanego testu Kruskalla-Wallisa w Zzadnym z badanych przypadkow nie
ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej (Ho2). Tabela z wynikami testu stanowi zatgcznik
niniejszej rozprawy Zalacznik 3 — Tabela z wynikami obliczen statystycznych badania
ilo$ciowego, testy dla hipotezy H2. Zaden z przeanalizowanych przypadkéw nie wykazuje
zalezno$ci miedzy zmiennymi. Na podstawie analizy wynikow odpowiedzi pytania ankiety
(P1) mozna jednak zauwazy¢, ze wyodrebnione narzedzia wspomagajace zarzadzanie
(Rysunek 23) sg relatywnie czgsto wykorzystywane, zatem mozna wnioskowac, ze sg istotne
dla manageréw projektow i przedsigbiorstw. Reasumujac, analiza statystyczna nie daje podstaw

do przyjecia H2.
Kolejng badang hipoteza badawczg jest:

H3: Zastosowanie koncepcji Lean Construction w przedsigbiorstwach z dominujacym
kapitatem zagranicznym jest czesciej spotykane niz w podmiotach z dominujgcym kapitatem

polskim.

Z uwagi na nominalny charakter obu zmiennych zastosowano test niezaleznosci x> wraz
z testami istotno$ci dla dwoch frakcji. Z uwagi na niskie liczebnos$ci potaczono warianty
,Przedsigbiorstwem, ktorej wilascicielem jest kapitat zagraniczny” oraz ,,Przedsigbiorstwem
z kapitatem polskim 1 zagranicznym” w ,,Przedsigbiorstwem z kapitatem zagranicznym”. Do
analizy porownywano odpowiedzi z pytania P5 1 M3. Wyniki tabelaryczne testu stanowig
Zalacznik 4 — Tabele z wynikami obliczen statystycznych badania iloSciowego, testy dla
hipotezy H3. W wyniku przeprowadzonej analizy mozna wnioskowa¢ o odrzucenie hipotezy
zerowej (Ho3), a rozktad odpowiedzi w probie na analizowane porownanie obrazuje Rysunek

55, ktory zostal opracowany na podstawie wskazanych tabeli z wynikami testow istotnos$ci
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roznic dla frakcji. Na ponizszym wykresie mozna wyraznie zauwazy¢ wieksza popularnosé
Lean Construction ma w przedsigbiorstwach zagranicznych, w porownaniu do przedsigbiorstw

polskich.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem
LC w przedsiebiorstwie, a pochodzeniem kapitatu

zaktadowego przedsiebiorstwa
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

tak, uzywamy lub uzywalismy

tak, wdrazamy w organizacji lub
zamierzamy wdrozy¢ w najblizszej
przysztosci

tak, ale nie zamierzamy uzywac F

nie, nie znamy

B Firma z kapitatem zagranicznym B Firma polska

Rysunek 55 Rozklad odpowiedzi miedzy pytaniem P5, a M3

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Powyzsza analiza wykazuje, ze H3 mozna zweryfikowaé pozytywnie.
Nastgpnie przystapiono do testowania kolejnej hipotezy:

H4: Zastosowanie koncepcji Lean Construction w sektorze $rednich i1 duzych
przedsiebiorstw budowlanych jest czgéciej spotykane niz w sektorze mikro i matych

przedsigbiorstw.

Przeanalizowano odpowiedzi na pytania P5 oraz M2. M2 jest pytaniem z grupy
charakterystyka respondenta dotyczacym wielkoSci przedsigbiorstwa, w ktorym pracuje

respondent.

Do przetestowania hipotezy polaczono kategorie M2 w dwie grupy (1, 2, 3 vs. 4, 5)
1 zastosowano test niezaleznos$ci x2 wraz z testami istotnosci dla dwoch frakcji. W nastepnym

kroku dokonano obliczen testow istotnosci rdznic dla poszczegélnych frakcji. Graficzne
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przedstawienie rozktadu odpowiedzi w préobie stanowi Rysunek 56, ktory zostal opracowany
na podstawie tabeli z wynikami testow istotnosci rdznic dla frakcji. Tabelaryczne zestawienia
wynikoéw stanowig zalacznik niniejszej pracy Zalacznik 5 — Tabele z wynikami obliczen

statystycznych badania ilo§ciowego, testy dla hipotezy H4.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem
LC w przedsiebiorstwie, a wielkoscig przedsiebiorstwa

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
tak, uzywamy lub uzywalismy .

tak, wdrazamy w organizacji lub
zamierzamy wdrozy¢ w najblizszej
przysztosci

nie, nie znamy

tak, ale nie zamierzamy uzywac¢ _

do 49 pracownikdw  H pow. 50 pracownikéw

Rysunek 56 Rozktad odpowiedzi pomiedzy pytaniem PS5, a M2

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Powyzsza analiza potwierdza stuszno$¢ zatozonej hipotezy. Na Rysunek 56 mozna wyraznie
zaobserwowa¢ zdecydowanie wieksza popularno$¢ metodologii Lean Construction wsrod
respondentéw pracujacych w przedsigbiorstwach zatrudniajgcych powyzej 50 pracownikow.

Hipoteza H4 zostata zweryfikowana pozytywnie.

5.5.4. Relacje migdzy LC a BIM (HS5)
W kolejnym kroku dokonano analizy hipotezy:

HS: Istnieje zwigzek miedzy znajomos$cig 1 wykorzystaniem koncepcji Lean Construction,

a znajomoscig i wykorzystaniem technologii BIM przez przedsigbiorstwa budowlane w Polsce.

Na potrzeby weryfikacji tej hipotezy zastosowano test niezaleznosci ¥>. Zatozenia tego testu

sg spelnione przez probe, jako obserwacje niezalezne. Do dalszych analiz zgrupowano
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odpowiedzi na pytania P5 1 P10 (dotyczace stosowanie przez respondentow LC 1 BIM), ze
wzgledu na liczebno$¢ odpowiedzi. Grupowania w obu przypadkach dokonano w ten sam
sposob. W jednej grupie znalazly si¢ odpowiedzi tak oraz znamy lub wdrazamy, jako
potwierdzajace stosowanie, a w drugiej znamy, ale nie uzywamy oraz nie znamy, jako negujace
stosowanie poszczegdlnej koncepcji oraz technologii. Tabele z wynikami testu znajdujg si¢ w
Zalacznik 6 — Tabele z wynikami obliczen statystycznych badania ilo$ciowego, testy dla
hipotezy H5 niniejszego doktoratu. Wyniki analizy wskazuja istotny statystycznie zwigzek

miedzy znajomos$cig w przedsigbiorstwie koncepcji Lean Construction a technologii BIM.

Tabela 10 Wynik testu chi-kwadrat dla hipotezy HS5

Statystyki Wartos¢
Chi-kwadrat 34.882
Stopnie swobody df 1
Istotnos¢ (p-value) <0,001

Zrédlo: opracowanie wlasne.
Ponizszy Rysunek 57 obrazuje rozktad odpowiedzi zmiennych dotyczacych wykorzystania

BIM w ramach odpowiedzi dotyczacych znajomosci 1 wdrazania Lean Construction.

Rozktad odpowiedzi miedzy znajomoscig koncepcji Lean
Construction i BIM

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%

L tak, znamy lub werazamy NN

LC znamy, ale nie uzywamy lub nie znamy

B BIM tak, znamy lub wdrazamy BIM znamy, ale nie uzywamy lub nie znamy

Rysunek 57 Rozklad odpowiedzi migdzy pytaniem PS5, a P10)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wyniki badan wskazuja, ze wsrdd respondentow wykorzystujacych lub wdrazajacych LC
66% respondentéw wykorzystuje lub wdraza BIM. Podobne proporce wynikdéw wystepuja przy

odpowiedziach negatywnych (nie znam, nie uzywam).
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5.5.5. Zastosowanie instrumentow Lean (H6-H7)

Kolejna z testowanych hipotez w ramach niniejszego doktoratu brzmi :

H6: Zastosowanie pojedynczych narzedzi i/lub technik wykorzystywanych w ramach

koncepcji Lean jest czgsciej spotykane niz znajomos¢ catosciowa koncepcji Lean Construction.

Na potrzeby weryfikacji niniejszej hipotezy badawczej poréwnano ze sobg odpowiedzi na
pytanie P5 oraz wybranymi technikami i narzedziami wymienionymi w P9, ktore sg
charakterystyczne dla Lean Construction. Z uwagi na nominalny charakter P5 oraz porzadkowy
charakter P9 zastosowano test Kruskalla-Wallisa do przetestowania hipotezy o braku réznic w
rozktadzie P9 w ujeciu wariantow P5. Na przeprowadzonych 14 testow w 5 przypadkach
nalezalo odrzuci¢ hipotezg zerowa, co wskazato na wystgpienie relacji miedzy poszczegdlnymi
odpowiedziami. Tabelaryczne zestawienie wynikow testu stanowi Zalacznik 7 — Tabela z
wynikami obliczen statystycznych badania iloSciowego, testy dla hipotezy H6 niniejszego
doktoratu. Ponizej zamieszczono wycinki tabel przedstawiajace warianty, w ktorych nalezy

odrzuci¢ hipoteze zerowa przy zatozeniu spetnienia poziomu istotnosci mniejszego niz a=0,05.

Tabela 11 Wybrane wyniki testow Kruskalla — Wallisa dla P5 vs P9.03 — P9.16

Hipoteza zerowa P-wartos¢
1 Rozktad P9.03. vs P5. 0.000
7 Rozktad P9.09. vs P5. 0.000
9 Rozktad P9.11. vs P5. 0.022
10 | Rozktad P9.12. vs P5. 0.014
11 Rozktad P9.13. vs P5. 0.006

Zrédio: opracowanie wlasne.
W celu utatwienia interpretacji graficznej dalszych rysunkow autor przytoczy ponizej w Tabela
12 odpowiednio rozklad odpowiedzi na pytanie PS5 - Czy znana jest Panstwu koncepcja

szczuptego zarzadzania w budownictwie (lean construction)?.

Tabela 12 Rozklad odpowiedzi na pytanie P5 Czy znana jest Panstwu koncepcja szczuplego zarzqdzania w budownictwie
(lean construction)?

Odpowiedz %

Tak, uzywamy lub uzywalismy 1%

Tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy wdrozy¢ | 28%

w najblizszej przysztosci

Tak, ale nie zamierzamy uzywacé 15%

Nie, nie znamy 54%

Zrodto: opracowanie wiasne

121



W wyniku przeprowadzonego testu istotnosci odrzucono hipoteze zerowa w tym przypadku.
Graficzne przedstawienie rozkladu odpowiedzi w probie obrazuje Rysunek 58.
W przeprowadzonym tescie nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy

statystycznej.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a stosowaniem wizualizacji
przedsiewziecia

1. tak, uzywamy lub uzywalismy

wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy -

W 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto B 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 58 Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsigbiorstwie (oS pionowa P5), a
stosowaniem wizualizacji przedsiewziecia (0s pozioma P9.03)

Zrédlo: opracowanie wlasne.
W wyniku analizy wykresu mozna dostrzec zaleznos¢, iz respondenci ktorzy nie znaja Lean
Construction réwniez nie stosujg narzgdzia wizualizacji, jako narzgdzia wspomagajacego

zarzadzanie projektem budowlanym. Ta analiza nie potwierdza zatozonej hipotezy H6.

Relacja, w ktorej zaobserwowano istotng zalezno$¢ miedzy badanymi zmiennymi jest
stosowanie Kanban w relacji od odpowiedzi na pytanie P5. Rozktad odpowiedzi w probie
obrazuje Rysunek 59. W przeprowadzonym tescie nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem”

do analizy statystyczne;j.
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Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a stosowaniem tablic Kanban

1. tak, uzywamy lub uzywalismy - -
2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy -
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac

4 nie, nie zhamy _

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto B 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 59 Rozklad odpowiedzi pomigdzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsigbiorstwie (os pionowa P5), a
stosowaniem tablic Kanban (os pozioma P9.09)

Zrédlo: opracowanie wlasne.
Analizujac graficzne przedstawienie rozktadu odpowiedzi mozna doj$¢ do wniosku jak
poprzednio, ze osoby nieznajace 1 niestosujace Lean Construction nie stosujg rOwniez narzedzia

jakim jest Kanban.

Kolejna analizowana relacja, w ktorej zaobserwowano istotng zalezno$¢ i nalezy odrzuci¢
hipotez¢ zerowa dotyczy stosowania koncepcji S.M.A.R.T. przez respondentéw. Reprezentacja
graficzng rozktadu odpowiedzi w probie jest Rysunek 60. W przeprowadzonym tescie nie brano

pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy statystyczne;.

W tym przypadku hipoteza H6 ma czgsciowe potwierdzenie jej stuszno$ci, poniewaz
znaczna cze$¢ respondentow, ktorzy zadeklarowali brak znajomos$ci i stosowania Lean
Construction korzysta w swojej pracy z koncepcji S.M.A.R.T., ktore jest narzgdziem

charakterystycznym nie tylko dla Lean, ale réwniez dla innych metodologii zarzadzania.

Nastepng analizowang relacja, w ktorej w wyniku przeprowadzonego testu nalezy odrzucic¢
hipoteze zerowg jest zastosowanie narzedzia Last Planner System® w relacji do stosowania
Lean Construction. Rozklad odpowiedzi w probie przedstawia Rysunek 61.
W przeprowadzonym te$cie nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy

statystycznej.
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Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a stosowaniem koncepcji S.M.A.R.T.

1. tak, uzywamy lub uzywalismy -

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac .

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy _
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

4. nie, nie znamy -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto W 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 60 Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsigbiorstwie (os pionowa P5), a
stosowaniem koncepcji S.M.A.R.T. (0s pozioma P9.11)

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a stosowaniem LPS®

1. tak, uzywamy lub uzywalismy - -

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac - -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto W 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 61 Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsigbiorstwie (os pionowa P5), a
stosowaniem LPS® (0$ pozioma P9.12)

Zrodto: opracowanie wlasne.

124



Na podstawie graficznej interpretacji wynikdw, mozna wyprowadzi¢ wnioski, iz znaczna
grupa respondentéw korzysta z narzedzia LPS® w swojej pracy, pomimo braku znajomosci

calkowitego Lean Construction. Fakt ten potwierdza stuszno$¢ hipotezy H6.

Ostatnia z analizowanych zalezno$ci, w ktorej nalezy odrzuci¢ hipoteze zerowa w wyniku
przeprowadzonego testu istotnosci dotyczy zalezno$¢ stosowania techniki 5S w stosunku do
znajomosci Lean Construction. Rozklad odpowiedzi w probie obrazuje Rysunek 62.
W przeprowadzonym te$cie nie brano pod uwage odpowiedzi ,,nie wiem” do analizy

statystycznej.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC
w przedsiebiorstwie, a stosowaniem techniki 5S

1. tak, uzywamy lub uzywalismy

2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy l
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac _

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m 1. Nigdy 2. Rzadko 3. Czasami 4. Czesto B 5. Zawsze 6. Nie wiem

Rysunek 62 Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem LC w przedsigbiorstwie (oS pozioma PS5), a
stosowaniem techniki 5S (os pionowa P9.13)

Zrédlo: opracowanie wlasne.
Wizualna ocena wykresu doprowadza do wniosku , Ze pomimo braku znajomosci
calo$ciowej koncepcji Lean respondenci w swojej pracy korzystaja z narzedzia jakim jest

technika 5S. Fakt ten potwierdza zasadnosci hipotezy H6.

Na podstawie wynikéw powyzszych testow, ich analiz 1 wizualizacji, jak réwniez
wizualizacji rozktadu odpowiedzi testéw wykonanych na potrzeby analizy hipotezy HI mozna

stwierdzi¢, iz hipoteza H6 jest potwierdzona, poniewaz znaczna czg$¢ respondentow korzysta
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w swojej pracy z pojedynczych narzedzi i technik typowych dla Lean Construction

jednoczes$nie deklarujac brak znajomosci koncepcji Lean Construction.
Kolejng analizowang hipotezg jest:

H7: Zastosowanie koncepcji Lean Construction przy realizacji duzych inwestycji

budowlanych jest cz¢sciej spotykane niz na potrzeby matych i sredniej wielkosci inwestycji.

Na potrzeby testow niniejszej hipotezy dokonano zestawiania odpowiedzi na pytanie P5
1 M4. Pytanie M4 dotyczylo wielkosci kontraktow, na ktorych pracuje respondent i bylo to
pytanie dopuszczajace wielokrotng odpowiedz respondenta. Do wykonania analizy potaczono
warianty M4 w dwie grupy: 1,2, 3 vs. 4, 5 i przeprowadzono test niezaleznosci y* wraz z testami
istotnos$ci réznic frakcji. Tabelaryczne zestawienie wynikow testu stanowi Zatgcznik 8 — Tabela
z wynikami obliczen statystycznych badania ilo§ciowego, testy dla hipotezy H7 niniejszego
doktoratu. Graficzny rozktad odpowiedzi w probie obrazuje ponizszy Rysunek 63, ktory zostal

opracowany na podstawie tabeli z wynikami testow istotnosci rdznic dla frakceji.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem
LC w przedsiebiorstwie, a wielkoscig realizowanych przez
przedsiebiorstwo inwestycji

0,0% 10,0% 20,0 30,0% 40,0 50,0% 60,0%

tak, uzywamy lub uzywalismy

tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy wdrozy¢
w najblizszej przysztosci

tak, ale nie zamierzamy uzywac

nie, nie znamy

Do 349 min PLN 350 mIn PLN i wiecej

Rysunek 63 Rozktad odpowiedzi migdzy pytaniem P35, a M4

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Powyzszy wykres wyraznie wskazuje, ze koncepcja Lean jest znacznie bardziej popularna
przy realizacji duzych inwestycji powyzej 350 mln PLN, co stanowi potwierdzenie zasadnosci
zatozonej hipotezy H7.
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5.5.6. Zastosowanie BIM (H8-H11)

Do zwerytikowania hipotezy:

HS8: Zastosowanie technologii BIM przy realizacji duzych inwestycji budowlanych jest

czesciej spotykane niz na potrzeby matych i srednich inwestycji.

W tym celu zbadano relacj¢ migdzy odpowiedziami na pytanie P10 oraz M4. Na ta potrzebe
przeprowadzono test niezaleznosci y*> wraz z testami istotnosci roznic frakcji. Tabelaryczne
zestawienie wynikow testu zamieszczone jest w Zalacznik 9 — Tabela z wynikami obliczen
statystycznych badania ilo§ciowego, testy dla hipotezy HS niniejszego doktoratu. W przypadku
tej analizy nalezy przyjac hipoteze zerowa o braku relacji migdzy badanymi zmiennymi (HoS8).
Wiyniki testu niezaleznoéci y* wskazuja, ze nie wystepuje korelacja miedzy odpowiedziami na
poszczegblne pytania. Niemniej jednak analizujac graficzne przedstawienie rozktadu
odpowiedzi w ramach statystyki opisowej zobrazowane przez Rysunek 64 postuluje si¢ dalsze
badania w tym zakresie. W rozprawie doktorskiej ich nie przeprowadzono, poniewaz nie

stanowig elementu rozwigzania przyj¢tego problemu badawczego.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem
BIM w przedsiebiorstwie, a wielkoscig realizowanych przez
przedsiebiorstwo inwestycji
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

tak, uzywamy lub uzywalismy

tak, wdrazamy w organizacji lub
zamierzamy wdrozy¢ w najblizszej
przysztosci

tak, ale nie zamierzamy uzywac

nie, nie znamy

Do 349 mIn PLN 350 min PLN i wiecej

Rysunek 64 Rozktad odpowiedzi miedzy pytaniem P10, a M4

Zrodto.: opracowanie wiasne.
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Kolejng hipotezg, ktorej dokonano weryfikacji przy pomocy testu oraz analizy rozktadu

odpowiedzi jest:

H9: Zastosowanie technologii BIM w sektorze $rednich i duzych przedsigbiorstw

budowlanych jest czgsciej spotykane niz w sektorze mikro i matych przedsiebiorstw.

Na potrzeby tego testu zweryfikowano odpowiedzi na pytania P10 1 M2. Dla relacji P10
i M2 przeprowadzono test niezaleznosci x> wraz z testami istotnosci roznic frakcji dodatkowo
na potrzeby testu polaczono warianty M2 w dwie grupy: 1, 2, 3 vs. 4, 5. Tabelaryczne
zestawienie wynikow testu zamieszczone jest w Zaltacznik 10 — Tabela z wynikami obliczen
statystycznych badania ilosciowego, testy dla hipotezy H9 niniejszego doktoratu. Graficzna
reprezentacja rozktadu odpowiedzi w probie zawarta jest na Rysunek 65, ktory zostal

opracowany na podstawie tabeli z wynikami testow istotnosci roznic dla frakcji.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem

BIM w przedsiebiorstwie, a wielkosScig przedsiebiorstwa
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

tak, uzywamy lub uzywalismy

tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy
wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

tak, ale nie zamierzamy uzywa¢é

nie, nie znamy

I

B do 49 pracownikbw  H pow. 50 pracownikow

Rysunek 65 Rozktad odpowiedzi miedzy pytaniem P10, a M2

Zrodto. opracowanie wiasne.

Na podstawie powyzszej analizy wynikéw oraz testu mozna potwierdzi¢ hipoteze H9.
Do zwerytikowania hipotezy:

H10: Zastosowanie technologii BIM przy realizacji inwestycji prywatnych jest czesciej

spotykane niz w przypadku inwestycji publicznych.
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W tym przypadku przetestowano relacje migdzy pytaniem P10, a M5. Pytanie M5 brzmi:
Kto jest inwestorem projektéw realizowanych przez Pani/Pana przedsigbiorstwo? A mozliwe
odpowiedzi to inwestor prywatny, inwestor publiczny, partnerstwo publiczno-prywatne lub
inny. Do weryfikacji skorzystano z testu niezalezno$ci x*> oraz pogrupowano odpowiedzi z
pytania P10 na 1 i 2 oraz 3 i 4. Tabelaryczne zestawienie wynikow zamieszczone jest w
Zalacznik 11 — Tabela z wynikami obliczen statystycznych badania ilo§ciowego, testy dla
hipotezy H10 niniejszego doktoratu. Graficzne przedstawienie rozktadu odpowiedzi w probie
stanowi Rysunek 66, ktory zostat opracowany na podstawie tabeli z wynikami testow istotnosci

roznic dla frakcji.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem
BIM w przedsiebiorstwie, a rodzajem realizowanych

kontraktow
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%
Inwestor prywatny Inwestor publiczny Partnerstwo publiczno-prywatne
| tak, znamy lub wdrazamy znamy, ale nie uzywamy lub nie znamy

Rysunek 66 Rozktad odpowiedzi miedzy pytaniem P10, a M5

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na podstawie analizy testu oraz wynikdw mozna potwierdzi¢ zatozenia hipotezy HI10.
Réznica w stosowaniu BIM zalezno$ci od inwestora r6zni si¢ o ok. 10% na korzys$¢ inwestora
prywatnego a nastgpnie partnerstwa publiczno-prywatnego. BIM jest najrzadziej stosowany na

kontraktach publicznych.
Ostatnig hipoteza, ktorg zweryfikowano jest:

H11: Zastosowanie koncepcji Lean przy realizacji inwestycji prywatnych jest czesciej

spotykane niz w przypadku inwestycji publicznych.

Na potrzebe analizy dokonano testu relacji odpowiedzi na pytania P5 1 M5. Do weryfikacji

skorzystano z testu niezaleznosci x> oraz pogrupowano odpowiedzi z pytania PSna 112 oraz 3
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1 4. Tabelaryczne zestawienie wynikéw zamieszczone jest Zatacznik 12 — Tabela z wynikami
obliczen statystycznych badania ilo$ciowego, testy dla hipotezy H11 niniejszego doktoratu.
Graficzny obraz rozktadu odpowiedzi w probie zawarty jest na ponizszym Rysunek 67, ktory

zostal opracowany na podstawie tabeli z wynikami testow istotnosci roznic dla frakcji.

Rozktad odpowiedzi pomiedzy uzywaniem oraz wdrazaniem
LC w przedsiebiorstwie, a rodzajem realizowanych

kontraktow
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%
Inwestor prywatny Inwestor publiczny Partnerstwo publiczno-prywatne
W tak, znamy lub wdrazamy znamy, ale nie uzywamy lub nie znamy

Rysunek 67 Rozktad odpowiedzi miedzy pytaniem P35, a M5

Zrodto.: opracowanie wiasne.

W wyniku analizy testu oraz wynikdéw odpowiedzi udzielonych przez respondentéw mozna
potwierdzié stuszno$é zatozonej hipotezy H11. Swiadome zastosowanie koncepciji Lean jest
bardziej] rozwinig¢te w przypadku inwestycji prywatnych. Wytyczna ta nie stanowi
najprawdopodobniej zalecen umownych, a jest tylko zalezna od standardow wewngtrznych

poszczegblnych przedsigbiorstw.

5.6. Podsumowanie badan ilosciowych

Przeprowadzone badanie ilo$ciowe stanowi bardzo istotny element niniejszej rozprawy.
Dziewi¢¢ z jedenastu przyjetych hipotez badawczych ostatecznie zostato zweryfikowane
pozytywnie. W przypadku wspomnianych dziewigciu hipotez (H1, H3, H4, HS, H6, H7, HO,
H10, H11) potwierdzono je za pomocg przeprowadzonych testow. Dwie z hipotez (H2 1 H8)
nie zostaly potwierdzone przy pomocy zastosowanych testow, przez co zostaty odrzucone.

Zestawienie hipotez wraz z ich statusem przedstawia Tabela 13.
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Tabela 13 Wyniki testowania hipotez

Hipoteza Analizowane Test/ szczegélowe wyniki badan | Czy hipoteza

pytania ankiety | istotnosci zweryfikowana
pozytywnie ?

H1 Zastosowanie koncepcji Lean | P5, P10, P7, P9 | Test U Manna-Whitney'a dla prob | Tak

Construction w polaczeniu z niezaleznych Zatacznik 2 — Tabela

wykorzystaniem technologii BIM z wynikami obliczen

w przedsigbiorstwach statystycznych badania

dziatajacych w Polsce moze iloSciowego, testy dla hipotezy H1

usprawni¢ zarzadzanie projektem

budowlanym, w szczeg6lnosci w

zakresie optymalizacji procesow.

H2 Ograniczone zastosowanie | P5, P1 Test Kruskala-Wallisa dla préb | Nie

koncepcji Lean Construction w niezaleznych Zatacznik 3 — Tabela

przedsigbiorstwach budowlanych z wynikami obliczen

dzialajacych w Polsce wynika z statystycznych badania

niskiej znajomosci koncepcji Lean ilosciowego, testy dla hipotezy H2

Construction.

H3 Zastosowanie koncepcji Lean | M3, P5 Test niezaleznosci %,  test | Tak

Construction w istotnosci  roznic dla  frakcji

przedsigbiorstwach z Zalacznik 4 — Tabele z wynikami

dominujacym kapitatem obliczen statystycznych badania

zagranicznym jest ilosciowego, testy dla hipotezy H3

powszechniejsze niz w

podmiotach z  dominujagcym

kapitatem polskim.

H4 Zastosowanie koncepcji Lean | M2, PS Test niezaleznosci  y%,  test | Tak

Construction w sektorze $rednich i istotnosci  roznic dla  frakcji

duzych przedsigbiorstw Zalacznik 5 — Tabele z wynikami

budowlanych jest obliczen statystycznych badania

powszechniejsze niz w sektorze iloSciowego, testy dla hipotezy H4

mikro i matych przedsigbiorstw.

H5 Istnieje zwiazek migdzy | PS, P10 Test niezaleznosci %,  test | Tak

znajomoscia 1 wykorzystaniem istotno$ci  réznic  dla  frakcji

koncepcji Lean Construction, a
znajomosciag 1 wykorzystaniem

technologii BIM przez
przedsigbiorstwa budowlane w

Polsce.

Zatacznik 6 — Tabele z wynikami
obliczen statystycznych badania

ilosciowego, testy dla hipotezy H5
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H6. Zastosowanie narzedzi i/lub | PS5, P9 Test Kruskala-Wallisa dla préb | Tak
technik wykorzystywanych w niezaleznych,  test  post-hoc
ramach koncepcji Lean jest Zatacznik 7 — Tabela z wynikami
powszechniejsze niz znajomo$é obliczen statystycznych badania
catosciowa  koncepcji  Lean iloSciowego, testy dla hipotezy H6
Construction.
H7. Zastosowanie koncepcji Lean | M4, P5 Test niezaleznosci %,  test | Tak
Construction  przy  realizacji istotnosci  réznic dla  frakcji
duzych inwestycji budowlanych Zatacznik 8 — Tabela z wynikami
jest powszechniejsze niz na obliczen statystycznych badania
potrzeby matych 1 $redniej iloSciowego, testy dla hipotezy H7
wielkos$ci inwestycji.
H8. Zastosowanie technologii | M4, P10 Test niezaleznoéci %,  test | Nie
BIM przy realizacji duzych istotnosci  roznic dla  frakcji
inwestycji  budowlanych  jest Zatacznik 9 — Tabela z wynikami
powszechniejsze niz na potrzeby obliczen statystycznych badania
matych i §rednich inwestycji. ilosciowego, testy dla hipotezy H8
H9 Zastosowanie technologii BIM | M2, P10 Test niezaleznosci %,  test | Tak
w sektorze $rednich i1 duzych istotnosci  roznic dla  frakcji
przedsigbiorstw budowlanych jest Zatacznik 10 — Tabela z wynikami
powszechniejsze niz w sektorze obliczen statystycznych badania
mikro i matych przedsi¢biorstw. ilosciowego, testy dla hipotezy H9
H10 Zastosowanie technologii | M5, P10 Test niezaleznosci %,  test | Tak
BIM przy realizacji inwestycji istotnosci  réznic dla  frakcji
prywatnych jest powszechniejsze Zalacznik 11 — Tabela z wynikami
niz w przypadku inwestycji obliczen statystycznych badania
publicznych. iloSciowego, testy dla hipotezy

H10
H11 Zastosowanie koncepcji Lean | M5, PS Test niezaleznosci %,  test | Tak
przy realizacji inwestycji istotnosci  roznic dla  frakcji
prywatnych jest powszechniejsze Zatacznik 12 — Tabela z wynikami
niz w przypadku inwestycji obliczen statystycznych badania
publicznych. iloSciowego, testy dla hipotezy

H11

Zrodto: opracowanie wiasne.

Szczegodlnie interesujace

sa wyniki badania dotyczace hipotezy

H6, w ktorej

zaobserwowano fakt, iz wielu respondentéw w pewnym sensie nie§wiadomie stosuje narzedzia

1 techniki Lean pomimo braku znajomosci catosciowo koncepcji Lean Construction. Fakt ten
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stanowi istotny czynnik w potencjalnych implikacjach dla biznesu w obszarze szerzenia

znajomosci o Lean Construction w Polsce.

Autor dokonat analizy poszczeg6lnych relacji zachodzacych miedzy wynikami odpowiedzi
udzielnych przez respondentéw badania ankietowego. Przeprowadzone analizy statystyczne
poszczegolnych hipotez nie polegaly wylgcznie na analizie matematycznej wynikow
odpowiednich testow. Znacznym utatwieniem w przeprowadzaniu analiz byla wizualizacja
rozktadu odpowiedzi na poszczegolne pytania przy zastosowaniu wykresoOw przedstawiajgcych
wyniki ankiety. Narzgdzie to jest zgodne z wytycznymi Lean w obszarze realizacji
1 optymalizacji procesOw. Autor skorzystat z jednego z fundamentalnych narzedzi Lean, jakim
jest wizualizacja. Fakt ten w posredni sposob potwierdza stuszno$¢ stosowania koncepcji Lean
réwniez w realizacji badan naukowych. Analiza odpowiedzi udzielonych przez respondentow
umozliwila autorowi opracowanie wnioskéw. Konieczno$¢ indywidualnej analizy czgsci
powiazan miedzy odpowiedziami zostal zdeterminowany przez niska popularnos$¢ stosowania
Lean Construction oraz BIM przez respondentéw. Umozliwia to indywidualne podejscie
podczas analiz, jednakze powoduje ryzyko znieksztalcenia odpowiedzi ze wzglgdu na mata

probe.

Poprzez zrealizowane badanie iloSciowe dgzono do osiagniecia wybranych celow rozprawy,
w tym CUI: okreslenie zakresu znajomosci koncepcji Lean Construction i technologii BIM w
przedsigbiorstwach dziatajacych w branzy budowlanej w Polsce. W wyniku badania okreslono
ten poziom jako niski, Lean Construction zna i stosuje 3%, BIM zna i stosuje 7% respondentow,
a Lean Construction i BIM stosuje jednoczes$nie 1% respondentow. Doktadne wyniki stanowig
tre$¢ powyzszej analizy. Dodatkowo okre§lono CU2: okreSlenie stopnia wdrozenia i
wykorzystania jednoczesnie koncepcji Lean Construction oraz technologii BIM, w
przedsigbiorstwach dzialajagcych w branzy budowlanej w Polsce. Ten stopien wykorzystania
okreslony na podstawie zrealizowanego badania jest bardzo niski, poniewaz stanowi mniej niz
1% badanych. Badanie to przyczynilo si¢ do realizacji jednego z celéw poznawczych, jakim
jest CP1: usystematyzowanie wiedzy na temat koncepcji Lean Construction i technologii BIM
wspomagajacych zarzadzanie projektem budowlanym. W ramach badania okreslono poziom
wspolnego stosowania Lean Construction oraz BIM, jak rowniez okreslono jakie narzedzia
Lean i BIM sg najpopularniejsze wsrdd respondentdw oraz w jakich obszarach istnieje potencjat

to szerszego ich stosowania.

Przeprowadzone badania ilosSciowe wskazuja na konieczno$¢ dalszej analizy jako$ciowe]
badanego zagadnienia, tj. glebszego zbadania zjawiska wspolnego wykorzystania LC 1 BIM.

133



Ze wzgledu na niskg popularno$¢ stosowania Lean Construction w Polsce — ok 3%
respondentéw oraz niska popularnos$¢ stosowania BIM — ok 7% respondentow, jak rowniez
bardzo niska popularno$¢ jednoczesnego stosowania Lean Construction oraz BIM — ok 1%
respondentéw, autor zdecydowat si¢ poszerzy¢ obszar terytorialny badania jako$ciowego
0 obszary geograficzne, gdzie doswiadczenia z tym zwigzane sg wigcksze. Realizacja badania
jako$ciowego rowniez poza granicami Polski moze przyczynié si¢ do podniesienia jakos$ci dalej
przeprowadzonych analiz. Niska popularno$¢ zagadnien wskazana w ramach badania
ilosciowego w Polsce potwierdza dodatkowo stuszno$¢ realizacji zatozonego na wstepie
badania jako$ciowego. To witasnie przy jego zastosowaniu autor bedzie mial mozliwosé
wnikliwej analizy badanych zagadnien. Wyniki zrealizowanego badania iloSciowego beda
stanowily punkt wyjscia do sformulowania kwestionariusza wywiadéw. Wywiady te autor
planuje przeprowadzi¢ z ekspertami w obszarze Lean Construction oraz BIM. Be¢da miaty one

na celu spetnienie kolejnych z celow rozprawy zalozonych w jej wstepie.
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6. Badania jakosciowe

6.1. Cele 1 zalozenia badania jako$ciowego

Badania ilosciowe wykazatly, ze sumarycznie technologia BIM jest wykorzystywana przez
7% respondentdw bioracych udzial w badaniu iloSciowym, co obrazuje Rysunek 28. Wiele
przedsigbiorstw rozwija dziaty digitalizacji oraz wdraza technologi¢ BIM, aby sprostaé
aktualnym wymaganiami klientoéw (na razie nieczgstym) oraz by¢ przygotowanym na wzrost
zainteresowania nowg technologig przez klientow w przysztosci. Grupa wdrazajagca BIM
stanowi 35% respondentéw badania iloSciowego. Inna sytuacja jest z adaptacja koncepcji
szczuplego zarzadzania w projektach budowlanych (Lean Construction). Wiele jej elementéw
jest wykorzystywanych przez przedstawicieli branzy budowlanej, ale jedynie wycinkowo.
Wystepuje zauwazalny brak caloSciowego zrozumienia koncepcji Lean. W niewielkim stopniu,
bo na poziomie tylko 3% respondentow s3g znane i$wiadomie stosowane praktyki Lean, a
wdrazanie deklaruje 28% respondentéw, co obrazuje Rysunek 24. Z tego powodu koniecznym
jest przeprowadzenie poglebionych badan wsrdd ekspertéw mogacych wskaza¢ dobre praktyki
komplementarnego wykorzystania koncepcji Lean Construction i technologii BIM, co
umozliwi propagowanie tej koncepcji wsrdd praktykow biznesu w Polsce. Dlatego
zdecydowano o przeprowadzeniu badania jakosciowego — wywiadow z ekspertami, co pomoze
zebra¢ rekomendacje dla skutecznego wdrozenia oraz wykorzystania obu narzedzi

w przedsigbiorstwach.

Badanie jakosciowe ma na celu realizacj¢ zalozonych we Wprowadzeniu ponizej

wymienionych celow rozprawy:

e CP1: Usystematyzowanie wiedzy na temat koncepcji Lean Construction
1 technologii BIM wspomagajacych zarzadzanie projektem budowlanym ,

e (CP2: Okreslenie korzysci i zagrozen wynikajacych ze wspolnego zastosowania
koncepcji Lean Construction i technologii BIM,

e (CU3: Opracowanie rekomendacji dla przedsiebiorstw dzialajacych w branzy
budowlanej wdrazania i zastosowania koncepcji Lean Construction w polaczeniu

z technologiag BIM

Na ich podstawie sformutowano zatozenia badawcze dla badania jako$ciowego

odpowiadajace na nastepujace pytania dotyczace przedmiotu badania:
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1. Co? Badanie wptywu zastosowania Lean Construction oraz BIM na realizacj¢ projektu
budowlanego.

2. Dlaczego? Poniewaz s3 to stosunkowo nowe narzedzia w budownictwie i w opinii
autora dajg one szerokie perspektywy usprawnienia procesu realizacji przedsiewzigc
budowlanych.

3. Dla kogo? Na potrzeby realizowanego doktoratu w Politechnice Warszawskiej oraz
popularyzacji koncepcji Lean Construction oraz technologii BIM w s$rodowisku
polskich inzynieréw budownictwa i architektow, co ma przyczyni¢ si¢ do wzrostu
wiedzy teoretycznej i praktycznej we wskazanym obszarze.

4. Po co? Celami badania s3: zebranie doswiadczen (dobrych praktyk) uczestnikow
przedsiewzie¢ budowlanych stosujacych BIM 1 Lean Construction w swojej
dzialalnosci zawodowej, okreslenie mozliwosci opracowania sposobdéw optymalizacji
realizacji przedsigwzig¢ budowlanych, implementacji Lean Construction oraz BIM
w polskim $rodowisku inzynierow budownictwa i architektéw oraz udzielenie
odpowiedzi na pytania badawcze postawione w rozprawie doktorskiej.

5. Jak? Przy pomocy wywiadu standaryzowanego nieustrukturyzowanego.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami realizacji badania jakosciowego autor nie stawial hipotez,

lecz przywotat pig¢ z oSmiu wczesniej opracowanych pytan badawczych:

1. PBI1: Jak koncepcja szczuplego zarzadzania wplywa na zarzadzanie projektami
w budownictwie?

2. PB2: Jak technologia BIM wptywa na zarzadzanie projektami w budowlanymi?

3. PB4: Jakie sg elementy taczace Lean Construction i BIM?

4. PBG6: Jak ksztattowac relacje migdzy stronami kontraktu budowlanego wykorzystujac
Lean Construction 1 BIM?

5. PBS: Jakie sg bariery / wyzwania / czynniki dla wdrozenia w przedsigbiorstwie

dziatajacym w Polsce koncepcji Lean Construction oraz technologii BIM?

Sformutowane pytania stanowily punkt wyjscia do przeprowadzenia badania w formie
wywiadow z docelowa grupa uczestnikow. Sa one efektem wczesniej przeprowadzonych przez
autora badan, a w szczegdlnosci badania ilo$ciowego, ktére w znacznym stopniu
zdeterminowato ksztalt zadanych pytan badawczych na potrzeby niniejszego badania

jakosciowego.
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6.2. Metoda 1 narzgdzie badawcze

Zatozeniem badacza bylo przeprowadzenie takiej liczby wywiadow z reprezentatywna grupa
uczestnikow, az do nasycenia (wyczerpania) tematu (saturacja kategorii) (Olejnik 1 in., 2024).
Wywiady standaryzowane nieustrukturalizowane byty prowadzone z reprezentantami branzy
budowlanej posiadajacymi wiedze i doswiadczenie z zakresu technologii BIM oraz koncepcji
Lean Construction. Zwrdcono si¢ zatem do specjalistow, ktérych wybrano metoda doboru
celowego (Czakon, 2006). Doktadna charakterystyka rozmowcoOw zostata przedstawiona
w kolejnym podrozdziale rozprawy doktorskiej. Autor przeprowadzil w sumie 7 wywiadow,
z czego wywiad ostatni w kolejnosci nie wnosit dodatkowych tresci stanowigc dowodd na
saturacj¢ kategorii i uzasadnil mozliwo$¢ zakonczenia zbierania danych (Czakon i Glinka,
2021). Wszystkie przeprowadzone wywiady byly wywiadami indywidualnymi. Ostatni
rozméwca w swoich wypowiedziach potwierdzal dotychczas wskazane zagadnienia. Na tej

podstawie autor zaprzestal przeprowadzania kolejnych rozméw z nowymi osobami (Suri,

2011).

Przebieg wszystkich krokow zwigzanych z przygotowaniem, realizacjg oraz opracowaniem
wynikow badania ilo$ciowego przedstawia zamieszczony Rysunek 68. Na grafie mozna
wyraznie zauwazy¢, ze wszystkie czynnosci sg ze sobg $ci§le powigzane oraz determinujg

kolejne poczynania autora.

Autor zdecydowat si¢ na zastosowanie wywiadu jako gtownego narzedzia badawczego do
przeprowadzenia badania jakosciowego. W ocenie autora wybrane narzedzie dato najlepsze
mozliwos$ci zglebienia badanej tematyki po zrealizowanych wcze$niej badaniach ilo§ciowych,
ktore wskazaty niewielki poziom znajomosci i wykorzystania jednoczesnego LC 1 BIM. Autor
zdecydowat si¢ na zastosowanie techniki indywidualnego wywiadu standaryzowanego,
nieustrukturyzowanego (Czakon 1 Glinka, 2021). Takie badanie charakteryzuje si¢ stalg lista
pytan, ktore sa zadawane w niezmienianej kolejnosci, a moga by¢ uzupehiane pytaniami
pomocniczymi o charakterze wyjasniajacym. Pytania z listy zostaly zadane wszystkim
rozmowcom. Pytania pomocnicze miaty na celu wspomaganie rozmdéwcow, w celu lepszego
zrozumienia omawianych przez nich zagadnien (Qu i Dumay, 2011). Pytania pomocnicze byly
zadawane zaréwno przez przeprowadzajacego wywiad (doszczegdtawiajace/ wyjasniajace), jak
1 jego uczestnikdw (umozliwiajace lepsze zrozumienie pytan badacza). Dodatkowo
nieustrukturyzowany sposob wywiadu dat mozliwo$¢ autorowi zadania pytan w sposdb
umozliwiajgcy rozméowcey dostosowanie swojej odpowiedzi do prezentowanego stanowiska.

Dzigki takiemu rozwigzaniu rozmowca nie miat narzucanych przez prowadzacego wywiad
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sposobu formutowania odpowiedzi. Rozméwcy wielokrotnie positkowali si¢ przyktadami ze

swojego wieloletniego doswiadczenia zawodowego.

1. Analiza wynikéw badan ilosciowych (projektowanie badania jakoSciowego).

2. Wybdr metody badania jakosciowego (wywiad standaryzowany nieustrukturyzowany).

3. Analiza pytan badawczych pod katem dopetnienia odpowiedzi w badaniach jakosciowych.

4. Opracowanie kwestionariusza wywiadu.

5. Ttumaczenie kwestionariusza wywiadu na jezyki obce.

6. Okreslenie wymagan dla préby badawczej (kryteria doboru rozmoéwcéw).

7. Wybor proby badawczej (rozmdéwcdw).

8. Przeprowadzenie wywiaddw.

9. Transkrypcja wywiaddw.

10. Kodowanie wywiadow.

11. Analiza wynikow.

12. Opracowanie wnioskéw z badania jakosciowego.

Rysunek 68 Metodyka badania jakosciowego

Zrédlo: opracowanie wlasne

Migdzynarodowo$¢ prowadzonych badan zdeterminowata rowniez jezyk wywiadow.
Wywiady byly prowadzone w jednym z trzech jezykow, ktorymi autor rozprawy doktorskiej
ptynnie witada, tj. po polsku, angielsku i niemiecku. Sytuacja ta miata rowniez wplyw na tre$¢
zadawanych pytan i drobne réznice charakterystyczne dla wywiadéw nieustrukturyzowanych.
Jednoczesnie sytuacja ta wzbogacala wklad merytoryczny prowadzonych badan. Autor
zdecydowat si¢ nie ttumaczy¢ treSci catych wywiadow, aby nie zatraci¢ wartosci dodanych
zawartych w tek$cie zrodlowym. Ze wzgledu na ptynng znajomos$¢ jezykow wywiadow przez
autora, fakt ten nie stanowi problemu w opracowaniu analizy oraz wnioskéw z wywiadow. Na

potrzeby doktoratu autor dokonal tlumaczenia fragmentow wywiadow, ktore zostaly
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zamieszczone w niniejszej rozprawie. Do wykonania ttumaczen autor wspierat si¢ aplikacja
DeepL, jednakze thumaczenia te nie stanowig bezposredniego wyniku z aplikacji. Zostaty one
dostosowane do kontekstu przez autora na podstawie znajomosci tematyki oraz specyficznego
stownictwa zwigzanego z zagadnieniem, jak rowniez kontekstu wypowiedzi. Aby umozliwi¢
czytelnikowi doktadny poglad na analizowane fragmenty wywiadow w tresci rozprawy autor

umieszcza zaréwno tekst oryginalny, jak i thumaczony na jezyk polski.
Autor przed rozpoczegciem badania przygotowal wstepny scenariusz wywiadu:

1. Pierwszym krokiem jest nawigzanie kontaktu z potencjalnym rozmdwca. Podczas
rozmowy wstepnej autor przedstawia rozmowcom tematyke oraz kontekst i cel badan.

2. Nastepnym krokiem jest weryfikacja potencjalnego rozméwcey pod katem dopasowania
do kryteriow zatozonych dla proby badawcze;.

3. Po weryfikacji i zaakceptowaniu rozméwcy autor umawia si¢ na indywidualne

spotkanie w celu przeprowadzenia wywiadu.

Spotkania zgodnie z zalozeniami trwaly od 30 do 60 minut, podczas ktorych autor
przeprowadzal pelny wywiad. W trakcie wywiadu autor zadawat rozmowcom po 17 pytan
gléwnych dotyczacych badanego zagadnienia. Doktadna liczba pytan byta r6zna w zalezno$ci
od rozmowcy 1 potrzeby stosowania pytan pomocniczych. Zadane rozméwcom pytania wraz
Z najczegscie] stosowanymi pytaniami pomocniczymi zawarte sg w tabeli stanowigcej Zatacznik
13 — Kwestionariusz badania jakosciowego. Na wstegpie autor zadawat rozmdéwcom pytania
ogodlne dotyczace badanej tematyki. W kolejnych pytaniach rozdzielat zagadnienia BIM i Lean
Construction oraz indywidualnie poznawat do§wiadczenie rozmowcy w zakresie stosowania,
wdrazania oraz wyzwan zwigzanych z badanym zagadnieniem. W kolejnych pytaniach autor
odnosit si¢ do wspdlnego zastosowania Lean Construction oraz BIM oraz dawat wigksza
przestrzen rozmowcey do podzielenia si¢ wlasnymi przemysleniami. Koncowe pytanie autora
stanowito niejaka kontre do wcze$niej omawianego tematu i dotyczyto wad wspdlnego

zastosowania Lean Construction 1 BIM.

Badania jako$ciowe zostaly przeprowadzone metoda wywiadu bezposredniego stacjonarnie
(na miejscu z rozmowca) lub zdalnie (przy pomocy komunikatora internetowego MsTeams
w formie wideokonferencji). Forma ta zostatla zdeterminowana przez panujace warunki
pandemiczne w okresie realizacji wywiadow. Wywiady zostaly zrealizowane miedzy

listopadem 2022 r., a styczniem 2023 r.. Po przeprowadzeniu wywiadow autor dokonat
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transkrypcji rozmow. Do analizy 1 opracowania wynikoOw badania autor skorzystat

z oprogramowania MAXQDA Plus.

Krokiem nast¢pujgcym po wykonaniu transkrypcji wywiadow byto ich zakodowanie. Proces
ten zostat wykonany réwniez przy wykorzystywaniu oprogramowania MAXQDA Plus. Na
wstepie po wykonaniu pierwszej analizy zgromadzonych tre$ci autor przygotowat wstepna liste
ok. 20 kodow. Nastgpnie w trakcie analizy 1 szczegdotowego kodowania poszczegdlnych
wywiadow autor rozszerzyt te¢ list¢ do sumarycznie 54 kodow, ktoére mialy zastosowanie
w analizowanych wywiadach. Doktadna analiza kodowania wraz z lista kodow jest
przedmiotem kolejnego rozdziatu 6.4 Wyniki kodowania danych. W ramach badania autor
wyodrebnit 4 grupy kodow gtownych, tj. obszary ktore najczgsciej pojawialy sie

w wypowiedziach:

1. Wyzwania

2. Synergia Lean Construction i BIM (S LB)
3. Lean Construction
4

BIM

W ramach tych grup autor opracowat kody uszczegdtawiajace poszczegdlne zagadnienia,
ktére byly przedmiotem wypowiedzi rozmoéwcoOw. Autor zdecydowal si¢ na powyzsze
pogrupowanie zagadnien w kontekscie sformutowanych na wstepie pytan badawczych. Autor
przypisywal poszczegdlnym fragmentom wywiadow indywidualne kody szczegolowe lub
stosowat kody zbiorcze, jeSli w ocenie autora lepiej odpowiadaly analizowanej tresci.
W analizie wystgpowaty przypadki, w ktorych to dany fragment transkrypcji odnosit si¢ do
kilku kodéw jednoczesnie. Stworzenie kodow nadrzednych znacznie utatwito analizg tresci

oraz w dalszej cze$ci wypracowanie wnioskoOw przez autora.

Grupa kodoéw ,,Wyzwania” zawiera wszelkie wyzwania, ktore wskazali rozmowcy
w kontekscie wdrazania 1 stosowania zarowno LC, jak i BIM. Na podstawie tej grupy
zakodowanych wypowiedzi autor ma mozliwos$¢ ich analizy oraz opracowania rekomendacji
zwigzanych z implikacja Lean Construction wspolnie z BIM w $rodowisku polskich
przedsigbiorstw budowlanych. Rozméwcy podzielili si¢ licznymi wyzwaniami, ktore napotkali
na swojej drodze zawodowej oraz wskazali kluczowe elementy zwigzane z implikacja

badanych zagadnien.

Grupa ,,Synergia Lean Construction i BIM” daje mozliwo$¢ analizy, jak w perspektywie

doswiadczen rozmowcow dziata wspolpraca miedzy analizowanymi zagadnieniami oraz jakie
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posiadajg oni dos$wiadczenia we wspolnym stosowaniu obu elementow. Obszar ten jest
zagadnieniem stosunkowo nowym i daje ogromny potencjal do realizowanych obecnie oraz

w przysztosci badan.

Grupy kodoéw dotyczace oddzielnie ,,.Lean Construction” oraz ,,BIM” daja mozliwo$¢
autorowi indywidualnej analizy obu zagadnien niezaleznie. W celu lepszego zrozumienia
zagadnien oraz wypracowania wnioskOw autor analizuje zebrane tresci rowniez w podziale na
tematy stricte zwigzane z Lean Construction oraz BIM. Fakt ten umozliwia w dalszych krokach
wskazanie elementéw wspdlnych dla obu obszarow oraz okreslenie przestrzeni, w ktorych one
si¢ przenikajg oraz zazgbiajg. Zakodowanie tresci przeprowadzonych wywiadow stanowi jedno

z kluczowych narzedzi wspierajacych dalsze analizy.

6.3. Préba badawcza
Autor podczas doboru proby badawczej (rozméwcow w wywiadach) kierowal sig¢

nastepujacymi kryteriami:

e Przypadki intensywne, ktore charakteryzuja osoby doswiadczone i niewykazujace
skrajno$ci w zwigzku z badanym zagadnieniem;

e Przypadki krytyczne, ktére charakteryzuja osoby, ktére swoim doswiadczeniem
umozliwiaja uogdlnienie wysunigtego przez badacza twierdzenia lub utatwiaja podjecie
decyzji, ktore z postulowanych wyjasnien jest najbardziej prawdopodobne (Czakon i

Glinka, 2021).

Kolejnymi kryteriami, ktorymi autor kierowal si¢ w doborze proby badawczej byly
kluczowe kompetencje, wyksztatcenie oraz doswiadczenie rozmowcow. Wszyscy rozmowcy
posiadali wyksztalcenie wyzsze techniczne zwigzane z branza budowlang. Wsrdd rozmowcow
byli zar6wno inzynierowie budownictwa, jak i inzynierowie architekci, ktorzy prowadza
aktywna praktyke zawodowa zwigzang =z realizacja, consultingiem 1 zarzadzaniem
przedsigwzigciami budowlanymi. Wszyscy rozméwcey posiadajg co najmniej kilkuletnie
doswiadczenie zawodowe, a niektorzy nawet ponad 20-letnie. Ze wzgledu na innowacyjny
charakter badanych zagadnien, badacz nie ograniczat grona respondentéw tylko do osob
z doswiadczeniem zawodowym np. powyzej 10 lat. Dos§wiadczenie dotyczyto wykorzystania
przez rozméwcoéw LC oraz BIM w swojej pracy zawodowej. Na podstawie wynikow
z pierwsze] czesci badan — badan ilosciowych — ktore zostaly przeprowadzone wsrdd

respondentéw polskojezycznych autor zdecydowal si¢ na umigdzynarodowienie badan.
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Skorzystanie z mozliwosci mobilnosci doktoranta w ramach toku studiow umozliwito
wykonanie wywiadow z zagranicznymi ekspertami branzowymi. Zastosowanie tego ruchu
umozliwilo szersze spojrzenie na badany temat, rowniez ze strony bardziej doswiadczonych
rozmowcow. Decyzje ta badacz podjat, poniewaz na podstawie wynikéw badan ilosciowych,
w ktorych jedynie niewielki odsetek respondentow (ponizej 1%) wskazalo jednoczesne
doswiadczenie zwigzane z tematyka Lean Construction oraz BIM. Czynnik ten stanowit
kluczowy wyznacznik doboru rozméwcoéw do badania jakoSciowego. Dodatkowo badacz
wykorzystal swoja praktyke zawodowa realizowang w niemieckim przedsigbiorstwie oraz
uczestnictwo w konferencjach branzowych organizowanych przez German Lean Construction
Institute do nawigzania kontaktu z do§wiadczonymi przedstawicielami branzy, posiadajagcymi
znaczng wiedze i doswiadczenie praktyczne w zakresie badanego obszaru. Ostatecznie wsrod

uczestnikow wywiadu znalazla sie:

e dwojka przedstawicieli posiadajacych doswiadczenie zawodowe zdobyte na polskim
rynku,

o trojka przedstawicieli charakteryzujaca si¢ do§wiadczeniem na rynku niemieckim,

o dwojka rozmdéwcoOw posiadajacych doswiadczenie zdobyte na rynkach

migdzynarodowych.

Powyzsza kombinacja rozmoéwcow data autorowi mozliwos¢ poznania szerokiego spektrum
doswiadczen oraz uzyskania istotnych 1 rzetelnych informacji dotyczacych badanej tematyki.
Szczegdlowa charakterystyka poszczegdlnych rozmowcoOw przedstawiona jest w ponizszej

w Tabela 14.

Tabela 14 Charakterystyka uczestnikow wywiadu - badanie jakosciowe

Nr Jezyk Doswiadczenie Doswiadczenie Wyksztalcenie Rola

rozmoéwcy, wywiadu zawodowe w | zawodowe - region

inicjaly obszarze LC i

BIM

R1DH niemiecki b. duze Niemcy inz. architekt ekspert

R2 DR niemiecki b. duze Niemcy inz. architekt ekspert/
konsultant

R3 KHE angielski duze migdzynarodowe inz. architekt project
manager

R4 MG polski duze Polska inz. budownictwa | ekspert

R5 RS polski duze Polska inz. architekt ekspert
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R6 SW niemiecki b. duze Niemcy inz. budownictwa | ekspert/
konsultant

R7 STD niemiecki 1 | b. duze mig¢dzynarodowe inz. budownictwa | ekspert/
angielski konsultant

Zrédlo: opracowanie wlasne

Czas trwania jednego wywiadu wynosit miedzy 30, a 60 minut. W efekcie przeprowadzone;j
transkrypcji zrealizowanych wywiadow autor otrzymat ok. 55 stron tekstu. Tabelaryczne
zestawienie liczby stron po transkrypcji dla kazdego z wywiadow zawarte jest w Tabela 15.
W ocenie autora tekst wywiadu po transkrypcji nie wymaga ttumaczenia catych rozmoéw,
jedynie cytatow, ze wzgledu na bieglo$¢ jezykowa badacza w jezykach polskim, angielskim

1 niemieckim.

6.4. Wyniki kodowania danych
W procesie zakodowanie wynikow badan autor wyodrebnit 54 kody o sumarycznej czgstosci
wystepowania 324. Drzewo kodowe badania jakoSciowego przedstawia Tabela 16, a spis
poszczegblnych drzew kodowych dla wszystkich rozméwcow stanowi Zalacznik 14 — Drzewa
kodowe poszczegdlnych rozmdéwcoOw niniejszej rozprawy. Tabelaryczne zestawienie czgstosci

kodéw w zaleznosci od rozméwcey zawarte jest w Tabela 15.

Tabela 15 Zestawienie liczby stron i czestosci kodow w badaniu jakoSciowym

Rozmoéwca Liczba stron po transkrypcji wywiadu Czestotliwosé
wystepowania kodéw

R1 DH 12 84

R2 DR 8 38

R3 KHE 7 52

R4 MG 10 60

R5RS 6 26

R6 SW 7 42

R7 STD 5 22

Suma 55 324

Zrédlo: opracowanie wlasne
Na podstawie przeprowadzonej analizy autor dokonat wizualizacji czgsto$ci wystgpowania

kodéw przy pomocy chmury kodoéw ktdorg obrazuje Rysunek 69.
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Rysunek 69 Chmura czestosci wystgpowania kodow w badaniu jakosciowym

Zrédlo: opracowanie wlasne

Najczesciej wystepujacym kodem w analizowanych wywiadach byt ,,LC Czynnik ludzki”
z czestoscig 22 wystapienia. Charakteryzuje on gtowne wyzwanie zwigzane z implementacja
1 stosowaniem koncepcji Lean Construction podczas realizacji przedsigwzig¢ budowlanych.
Zostal on wskazany przez wszystkich rozméwcow, jako jeden z kluczowych elementow
zwigzanych z zastosowaniem Lean Construction. Rozmowca 2 wyraznie wskazuje na istotno$¢

komunikacji oraz czynnika spotecznego w swojej wypowiedzi:

DE: ,, Wihrend das Thema Lean Management doch sehr hohen Anteil auch an: Sozialer
Kompetenz benotigt beziehungsweise im abverlangt und solange wir noch Projekte gemeinsam
machen, also mit Menschen zusammen, wird das also benétigen, und ich glaube, das muss man
sich einfach bewusst sein und diese Qualitditen und auch weiterhin férdern und mitbringen und
ja dran bleiben und kommunizieren, das ist fiir mich denke ich mal, dass also auch die

’

wichtigste Erfahrung aus den letzten Jahren.’

PL: |, Podczas gdy temat szczuplego zarzgdzania wymaga bardzo wysokiego poziomu
kompetencji spolecznych i tak diugo, jak bedziemy nadal realizowaé projekty razem,
4. z ludzmi, bedziemy tego potrzebowac i uwazam, ze po prostu musimy byc¢ tego swiadomi
i nadal promowac te cechy i przynosic je ze sobq, a takze, tak, by¢ na biezgco i komunikowac

sie, mysle, Ze jest to najwazniejsze doswiadczenie z ostatnich kilku lat.”

Réwniez Rozmoéwea 1 w swojej wypowiedzi wskazuje na ogromng istotno$¢ czynnika

ludzkiego w implementacji koncepcji Lean, ale roéwniez wszelkich nowos$ci 1 nowych
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rozwigzan. Podkresla on ogromng warto$¢ komunikacji 1 rozméw migdzy uczestnikami

procesu. Wskazuje na to w swojej wypowiedzi:

DE: ,, Dadurch, dass du das Wissen fiir dich behalten hast und jetzt nicht kollaborativ mit
den anderen geteilt hast. Fllt uns jetzt auf die Fiiffe und dann stirbt jede Methodik, der der
beste Prozess bringt dir nichts, egal ob wir modellieren an der Umsetzung nicht funktioniert
so, und das ist ja also dieses Gemeinschaftliche. Diese kollaborative Gedanke, der ist fiir beide
Methoden extrem wichtig und da spielt der Faktor Mensch, der spielt da eine ganz wesentliche

’

Rolle ja.”

PL: ,, Zachowujqc wiedze dla siebie i nie dzielgc si¢ nig wspdlnie z innymi. To teraz spada
na nasze barki, a wtedy kazda metoda umiera, najlepszy proces nie przynosi nic dobrego,
niezaleznie od tego, czy modelujemy implementacje, czy nie, i to jest ten aspekt wspotpracy. Ta
idea wspoipracy jest niezwykle wazna dla obu metod, a czynnik ludzki odgrywa bardzo wazng

role.”.

Kolejnym ws$rdd najpopularniejszych kodow byt ,,BIM Czynnik ludzki” z czgstoscia
wystapienia 19, a podium czgstotliwosci wystgpowania zamknagl kod ,,LC Zrozumienie
koncepcji” z czgstoscia 18 wystapien. Wszystkie trzy kody naleza do grupy kodowej wyzwania
zwigzane ze stosowaniem i implementacja badanych zagadnien. Rozméweca 3 bardzo wyraznie
wskazuje na czynnik ludzki w swojej odpowiedzi na pytanie dotyczace najwiekszych wyzwan

zwigzanych z implementacja BIM w realizowanym projekcie:

EN: , Actually the biggest challenge was of course the setup of all this. And the
communication with all participants, especially the experience ones, imagine these old
fashioned engineers that have done their job for 40 years in almost the same way. And now
some young project managers show up could be their children and tell them that this project's
got to be organized in a totally different way they've never seen before. This of course costs
some rumors in the very beginning and some of them actually did not contribute up to the very
end which did cause a problem. However, most of them did sooner or later, and many of them
of course realized then that once they got into it and into working with it and made it much

>

easier.’

PL: ,, Najwiekszym wyzwaniem byta oczywiscie organizacja tego wszystkiego. I komunikacja
ze wszystkimi uczestnikami, zwlaszcza tymi doswiadczonymi - wyobrazmy sobie tych
staromodnych inzynierow, ktorzy wykonywali swojg prace przez 40 lat w prawie taki sam

sposob. A teraz pojawiajq si¢ mtodzi kierownicy projektow, ktorzy mogliby byc¢ ich dziecmi
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i mowiq im, Ze ten projekt musi by¢ zorganizowany w zupetnie inny sposob, ktorego nigdy
wezesniej nie widzieli. To oczywiscie kosztowato kilka poglosek na samym poczqtku, a niektorzy
z nich faktycznie nie zaangazowali sie do samego konca, co spowodowato problem. Jednak
wigkszos¢ z nich predzej czy pozniej to zrobita, a wielu z nich oczywiscie zdato sobie z tego

sprawe, gdy juz weszli w to i zaczeli z tym pracowac, to znacznie utatwito im prace.”.

Wskazuje on, ze wprowadzanie nowosci w szczegdlnosci w konserwatywnym
1 doswiadczonym S$rodowisku stanowi znaczne wyzwanie. Rozmoéwca 6 w swoich
wypowiedziach duzg uwage przykuwa do tematu zrozumienia koncepcji Lean
w przedsigbiorstwie oraz wsrdd uczestnikow procesu. Fakt ten potwierdzaja jego stowa

dotyczace gldownych wyzwan zwigzanych z implementacja Lean:

DE: ,,Das waren so die Hauptherausforderungen, also im Prinzip die. Die grofite
Unternehmens und auch vielleicht das Verstdndnis bei allen Fiihrungskrdften. Und die fehlende

Strategie am Ende ja.”

PL:,, Zasadniczo byly to glowne wyzwania. Najwieksze wyzwanie dla firmy, a by¢ moze takze

)

zrozumienie dla wszystkich menedzerow. I brak strategii na koniec.”.

Wskazuje on, ze krytycznym punktem nie byli pracownicy wykonujacy swoje zadanie, ale
najwyzsza kadra managerska. Gtownym wyzwaniem w jego opinii byto wlasnie zrozumienie
przez zarzad istotnosci wprowadzenia Lean na nizszych szczeblach w przedsiebiorstwie.
Niemniej zrozumienie nowej, dotychczas niestosowanej koncepcji przez jej przesztych
uzytkownikéw tez stanowilo wyzwanie. Wskazuje na to jedna z jego kolejnych wypowiedzi,
w ktorej podkresla si¢ istotno$¢ zrozumienia koncepcji Lean przez wszystkich uczestnikéw

procesu:

DE: ,, Die Nutzung von Lean Construction bei Bauprojekt. Ich glaube, das ist das. Es sind
auch mehrere Punkte. Zum einen ist es. die Mitwirkung aller und das Verstindnis bei allen
also, dass wir nach Unternehmer, Bauherr, Generalunternehmer, dass alle wirklich verstehen,
was wir damit machen wollen und wirklich mitarbeiten. Weil immer dann, wenn wir jetzt
einzelne Akteure sind. Ich sag mal einzelne Firmen nicht dabei haben wird es immer super
schwierig. Und ich glaube, das hat dann sowohl den methodischen Charakter als auch einen
kulturellen Charakter, also das Thema zumindest der deutschen Bauwirtschaft, dass man
wirklich sagt wir vertrauen einander, wir sind transparent. Und wir wollen gemeinsam das

Projekt zu Ende bringen. Das ist eine Grundvoraussetzung, damit ich Lean einsetze. Und ich

146



glaube, das ist dann so ein bisschen die grofsite Herausforderung, wirklich auf den Projekten.

Dass dieses Mindset noch nicht tiberall vorherrscht.”

PL: ,, Wykorzystanie Lean Construction w projektach budowlanych. Mysle, ze to wszystko.
Jest tez kilka punktow. Po pierwsze, chodzi o zaangazowanie wszystkich i zrozumienie miedzy
wszystkimi, tj. ze my, jako wykonawcy, deweloperzy, generalni wykonawcy, wszyscy naprawde
rozumiemy, co chcemy z tym zrobi¢ i naprawde wspolpracujemy. Poniewaz zawsze jestesmy
indywidualnymi graczami. Powiedzialbym, ze zawsze jest to bardzo trudne, jesli nie mamy
zaangazowanych poszczegolnych firm. [ uwazam, Ze ma to zarowno charakter metodyczny, jak
i kulturowy, tj. kwestia, przynajmniej w niemieckiej branzy budowlanej, ze naprawde mowimy,
ze sobie ufamy, jestesmy transparentni. I chcemy wspolnie ukonczy¢ projekt. To dla mnie
podstawowy warunek stosowania Lean. I mysle, Ze jest to najwigksze wyzwanie w projektach.

Ten sposob myslenia nie jest jeszcze wszedzie powszechny.” .

Trzy najpopularniejsze kody wyraznie wskazuja na aspekt psychologiczno-pedagogiczny
we wdrazaniu oraz stosowaniu zarowno Lean Construction, jak i BIM w budownictwie. To tu
sa waskie gardla, ale rowniez najwicksze potencjaty rozwojowe. W ocenie autora zagadnienie
to jest bardzo podobne do implementacji wszelkich nowosci, nie tylko w $rodowisku
budowlanym, ale w kazdej grupie spolecznej. Rola osoby wdrazajacej ta nowos¢ jest wysoce
istotna, a jej kompetencje zar6wno techniczne, jak i spoteczne odgrywaja bardzo istotng role

w drodze do osiagnigcia sukcesu.

Kolejnym kodem posiadajacym bardzo wysoka czgstotliwos¢ wystepowania jest kod
zbiorczy ,,Synergia LC 1 BIM” — synergia Lean Construction i BIM legitymujacy si¢
wystepowaniem w ilosci 66 powtérzen. Charakteryzuje on wskazanie przez wszystkich
respondentéw na synergiczny efekt zastosowania koncepcji Lean Construction i technologii
BIM. Rozmowcy wskazywali najczgséciej, ze badane obszary daja zauwazalne efekty synergii
w obszarze procesOw. To wiasnie procesy zostaly wskazane przez rozmoéwczyni¢ 4 jako ten

najistotniejszy element wspolny Lean 1 BIM, potwierdza to ona w swoich stowach:

PL: ,, Gdzie si¢ miedzy sobg najbardziej to zazebia? W procesach, wg mnie. W ludziach tez
tak ja bym powiedziata, Ze narzedzia to sq bardziej jakies taka wtorna rzecz, ze moze
niepopularna opinia, ale tak naprawde mozesz pracowaé¢ w BIMie i nie umiec korzystac
z narzedzi typowo BIMowych. Patrz. Oprogramowanie do modelowania wystarczy, Ze potrafisz
obstugiwac przeglgdarke. Tak naprawde ja mowie o osobach na budowie. Tak w sensie na

przyktad kierownik budowy nie musi umie¢ modelowac. Wystarczy, ze bedzie w stanie
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skorzysta¢ z modelu w taki sposob, jaki jest jemu potrzebny, czyli na przyktad zrobic

’

przedmiar.”.

Procesy stanowig bardzo istotny element koncepcji Lean. To w obszarze procesow i ich
optymalizacji podejscie Lean znajduje glowne zastosowanie i przynosi wymierne efekty. Sama
koncepcja Lean w gtdéwnej mierze skupia si¢ na procesach i ich ciggtym doskonaleniu. Tak jak
wskazata rozméwczyni 4 to znajomos$¢ 1 zrozumienie procesow, a nie wszystkich narzedzi daje
te wymierne korzysci zarowno w obszarze Lean jak 1 BIM. Dodatkowo wielokrotnie
wskazywano na elementy wspolne technologii oraz koncepcji. Zarowno BIM 4D, jak i Lean
odnoszg si¢ do czasu. Wielokrotnie wskazywano na wizualizacje jako istotny element Lean,
ktéra w §wietny sposdéb mozna osiggna¢ dzigki wielowymiarowemu modelowi BIM. Na ten

fakt wyraznie wskazuje rozmowca 7:

EN: ,, Both include scheduling information. That's the main commonality, because when it
comes to lean, everything is about the time. And that is one aspect of BIM model. So time if you
do 4D planning in BIM. And the other main part is that both methods belief at the end of the

’

day that having visual information can be easily understood, then written or spoken.’

PL: ,, Oba zawierajq informacje o harmonogramie. To glowna cecha wspolna, poniewaz
jesli chodzi o Lean, wszystko zalezy od czasu. Jest to jeden z aspektow modelu BIM. A wiec
czas, jesli planujesz w 4D w BIM. Inng glowng czesciq jest to, ze wykorzystujgc obie metody

)

jest przekonanie, ze informacje wizualne sq tatwiejsze do zrozumienia niz pisemne lub ustne.”.

Szczegdlnym elementem wspdlnym obu zagadnien jest transparentno$¢, ktora jest
nieodzownym elementem obu badanych zagadnien. Fakt ten wyraznie podkreslata w swojej

wypowiedzi rozmoéwczyni 4:

PL: ,,Masz no jasne mowie, jasne, przeptyw informacji, kazdy wie za to odpowiada. Ma
rozumieé, a tej odpowiedzialnosci, masz tez wiekszq transparentnosc, co jest plusem i minusem,
z podwykonawcami czy z inwestorem. Tu mowie zarowno przy Leanie, jak i przy BIMie. I to tez
przede wszystkim mowie, pozwala ci na wczesniejsze wykrywanie problemow, czyli problem

’

powstaje.”.

Wskazuje ona réwniez, ze dla niektorych ta transparentnos¢ moze stanowi¢ wyzwanie.
Niemniej rozméwcea 1 wskazuje rowniez na istotnos$¢ transparentno$ci i podkresla, ze za ta

transparentno$c¢, ktora jest benefitem odpowiedzialni sa wszyscy uczestnicy procesu:
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DE: ,,Ja und warum also wie gesagt, Steigerung der Qualitdt, Schaffung von Transparenz
nicht nur auf Seiten des Projektsteuerer, sondern auch fiir Bauherren Seite das ist iibrigens eine
der Herausforderungen, mit der wir sehr zu kimpfen haben, weil das habe ich jetzt festgestellt.

>

Auch in anderen Projekten schon.’

PL: , Tak, i dlaczego, jak powiedziatem, podnoszenie jakosci, tworzenie transparentnosci
nie tylko po stronie kierownika projektu, ale takze dla klienta - to jedno z wyzwan, z ktorymi sie
zmagamy, nawiasem mowiqgc, poniewaz teraz zdatem sobie z tego sprawe. TakZze w innych

projektach.”.

Rozmoéwey potwierdzajg jednoglosnie, ze osiggniecie benefitdw z zastosowania Lean i BIM
wymaga pracy od wszystkich uczestnikéw procesu budowlanego, w tym zardwno
zamawiajgcego, wykonawcy i wszelkich pozostatych uczestnikow. W opinii autora ci¢zka
praca, ktora jest do wykonania w szczego6lnosci na wczesnym etapie przedsigwzigcia ma
mozliwo$¢ przyniesienia zauwazalnych benefitow w trakcie realizacji, a w szczegolnos$ci przy

sprawnym zamykaniu i podsumowywaniu projektu.

Rozméwey w trakcie przeprowadzonych wywiadow wielokrotnie wskazywali liczne zalety
zastosowania Lean Construction. W$rdéd nich najczesciej wskazywali na transparentno$¢
procesow oraz realizacji. To na ta wielokrotnie omawiang transparentno$¢ stanowiacg zalete
stosowania Lean Construction wskazuje rozméwca 3 w odpowiedzi na pytanie, jak wptywa

zastosowanie Lean Construction na realizacj¢ procesu budowlanego:

EN: , First of all as a matter of transparency. This is especially important in this situation
where you have only one or very few contractors, as we see now in the current project, actually
lean is not that important for planning a process, than for controlling. And for making it
transparent. Because a single contractor, that's actually to organize himself and lean
construction management can help him, of course doing so. But first of all it will help the client,
the investor, the planners, everybody else to make his process his and his self-organization

transparent.”

PL: ,, Przede wszystkim chodzi o transparentnosé. Jest to szczegolnie wazne w sytuacji, gdy
masz tylko jednego lub bardzo niewielu wykonawcow, jak widzimy teraz w biezgcym projekcie,
w rzeczywistosci Lean nie jest tak wazny dla planowania procesu, jak dla kontroli. I dla
uczynienia go transparentnym. Poniewaz pojedynczy wykonawca musi si¢ zorganizowac,

a szczuple zarzqdzanie budowg moze mu w tym pomoc. Ale przede wszystkim pomoze klientowi,
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inwestorowi, planistom, wszystkim innym, aby jego proces i samoorganizacja byly

’

transparentne.”.

Jednoczesnie w przedsiewzieciach, w ktorych ma zastosowanie koncepcja Lean
charakteryzuja si¢ zdecydowanie wigkszym uporzadkowaniem catego procesu budowlanego w
poréwnaniu z procesami zarzadzanymi w sposob inny niz Lean. Na liczne benefity Lean
wskazuje rozméwca 7 w opisie wplywu zastosowania Lean na prowadzenie procesu

budowlanego:

EN: ,, The impacts if it's done correctly, of course is. It has a high variety of different positive
impacts, such as shortened time schedules. More productive labour, less safety accidents or
incidents. Better collaboration, a better team atmosphere, best for project attitude within the
project. Fulfilment of client. Uh. Requirements and in general, a project which is good in

solving problems.”

PL: |, Skutki, jesli jest to zrobione poprawnie, to oczywiscie tak. Ma to wiele roznych
pozytywnych skutkow, takich jak skrocenie harmonogramow. Bardziej produktywna praca,
mniej wypadkow lub incydentow zwigzanych z bezpieczenstwem. Lepsza wspolpraca, lepsza
atmosfera w zespole, najlepsze podejscie do projektu w ramach projektu. Spetnienie oczekiwan

klienta. Uh. Wymagania i ogolnie, projekt, ktory jest dobry w rozwigzywaniu problemow. ”.

Na znaczne uporzadkowanie projektow wskazuje roéwniez rozmédwcezyni 4, ktora
reprezentuje polski rynek budowlany. Przedstawia ona liczne zalety prowadzenia projektow,
w ktorych stosuje si¢ Lean w stosunku do tych, gdzie nie zastosowano koncepcji Lean. Fakt ten

potwierdzaja jej stowa:

PL: ,, Powiedzialabym, Ze ta realizacja jest duzo sprawniejsza, dlatego, ze od poczgtku. Od
poczgtku wszystko mamy zaplanowane od kontraktacji poprzez wszystkie tematy formalne
poprzez sam harmonogram realizacji. Wszystko jest ze sobg powigzane i robimy po prostu,
Jjakby jest zebrany w jednym miejscu i na biezgco monitorowane, wiec idzie to duzo sprawniej.
Taka realizacja witasnie przy Lean Construction niz standardowa realizacja, na ktorej tez
zresztq sama bytam. Wszystko jest uporzqdkowane, kazdy wie, za co jest odpowiedzialny, do
kiedy ma to wykonac. Wie jaki jest postep, jaki jest biezgcy termin realizacji, ktore nam
wychodzi z opdznien bgdz przyspieszen. Takze, no na pewno dla samego zespotu jak i dla
dyrekcji. Powoduje to, ze na biezqco wiedzq, w jakiej sytuacji jest budowa, gdzie ewentualnie
budowa potrzebuje pomocy i potencjalnie mogg podejmowac decyzje pod kqtem chociazby

zasobow, ale to roznych zasobow. Zarowno mowie o kontraktacji, jak i o pracownikach, bo
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jezeli widaé, ze rzeczywiscie kazdy jest bardzo obtozony zadaniami, bo to tez monitorujemy. No
to wtedy wida¢, ze rzeczywiscie potrzeba wiecej personelu, albo potencjalnie juz nie jest
potrzebne, tyle personelu. Mozna kogos przelozy¢ na inny projekt. Jest to po prostu, to dziata
duzo, duzo sprawniej niz na projektach bez Lean Construction, w bardziej uporzgdkowany

sposob.” .

Zauwazalng przestrzenia do przysztego rozwoju tematyki Lean Construction jest
szkolnictwo wyzsze, tylko dwojka rozmoéwcoéw wskazata uczelnie wyzsza, jako miejsce
pierwszego kontaktu z ta tematyka. Fakt ten wskazuje na dwie mozliwe przyczyny tego
zjawiska, pierwsza jest, iz tematyka ta jest stosunkowo nowa i starsi rozmowcy nie mieli
mozliwo$¢ poznania jej w trakcie studidw, a drugim jest wskazanie na brak znajomosci
tematyki ws$rod naukowej kadry dydaktycznej. Wskazuje to na potrzebg¢ wzbogacenia

programow studidw o zagadnienia zwigzane z tematyka Lean Construction.

W ramach dodatkowych badan w postaci rozméw z przedstawicielami $§rodowiska
nauczycieli akademickich z Niemiec, autor pragnie wskazac¢ na luke dydaktyczng w aktualnym
programie studiéw w Polsce. Zagadnienie to zostanie dokladniej omdéwione w kolejnym
rozdziale niniejszej rozprawy, gdzie autor szerzej przedstawi swoje wnioski i rekomendacje.
Dla wigkszosci rozmoéwcodw pierwszy kontakt z tematyka Lean Construction byt podczas
szkolen w ramach praktyki zawodowej. Kontekst pierwszego kontaktu z Lean Construction

opisuje rozméweca 3:

EN: ,, My first contact with Lean Construction was. I'm in a project that did not incorporate
BIM, of course. Mm-hmm. And it was. Actually. A theoretical approach that was integrated into
a running project, partially to optimize procedures in the project completion. So that the project
had started without using lean and we switched partially to lean to optimized organizations and

procedures, and so time schedules during the construction process. After it had started.”

PL: ,, To byt moj pierwszy kontakt z Lean Construction. Bratem udzial w projekcie, ktory
oczywiscie nie obejmowat BIM. Mm-hmm. I tak bylo. Wlasciwie. Podejscie teoretyczne, ktore
zostalo zintegrowane z realizowanym projektem, czesciowo w celu optymalizacji procedur jego
realizacji. Tak wiec projekt rozpoczgt si¢ bez stosowania Lean i czesciowo przeszlismy na Lean,
aby zoptymalizowa¢ organizacje i procedury, a wigc harmonogramy w trakcie procesu budowy.

’

Juz po jego rozpoczeciu.”.

Przedstawione doswiadczenie potwierdza, ze koncepcja Lean w budownictwie jest

zagadnieniem nowym 1 dynamicznie rozwijajacym si¢. To wlasnie w pracy zawodowe;,
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rozmowcy z wiekszym doswiadczeniem w branzy budowlanej mieli mozliwo$¢ zapoznania si¢
z tlem teoretycznym zagadnienia, jak rowniez poznali przyktady zastosowania Lean
Construction juz bezposrednio w praktyce. Fakt ten potwierdza, ze to wlasnie do rozwoju
1 szerszej implikacji Lean w gtownej mierze przyczyniajg si¢ przedsiebiorstwa. To wiasnie
przedsigbiorstwa prywatne zauwazaja najwicksze benefity zwigzane z zastosowaniem
koncepcji Lean przez swoich pracownikéw podczas wykonywania obowiazkéw stuzbowych.

Rol¢ wiodaca w transferze wiedzy do praktyki spetniajg tu nie uczelnie, ale firmy doradcze.

W ponizszym zestawieniu tabelarycznym Tabela 16 autor przedstawia w sposéb zbiorczy
zastosowane kody wraz z czestoscig ich wystepowania. Najliczniejszg grupa kodéw, byty kody
zawarte w grupie ,,Wyzwania”. To tej tematyce zgodnie z zalozeniami przeprowadzonego
badania autor poswiecil najwigksza uwage przeprowadzajac wywiady. Skumulowane kody
dotyczace wyzwan oraz synergii zastosowania Lean Construction oraz BIM stanowia ponad
potowe zakodowania. Ten wynik potwierdza rowniez zatozenia wstepne badacza oraz

dokumentuje poprawno$¢ wykonania badania.

Tabela 16 Drzewo kodowe badania jakosciowego

Drzewo kodowe Czestotliwosé
Suma czestosci kodow 324
Wyzwania 117
1 | LC Czynnik ludzki 22
2 | BIM Czynnik ludzki 19
3 | LC Zrozumienie koncepcji 18
4 | BIM Zrozumienie technologii 11
5 | LC Obawa przed zmiang 8
6 | BIM Technologia 7
7 | BIM Zamawiajacy (§wiadomosc¢) 6
8 | Potaczenie techniczne BIM i LC 4
9 | BIM Wyksztalcenie/ dos§wiadczenie branzowe 4
10 | LC Strategia wdrozenia 3
11 | Ogodlna standaryzacja (makro) 3
12 | Niepowtarzalnos¢/ réznorodno$é budownictwa 3
13 | BIM Obawa przed zmiana 3
14 | LC Narzgdzia 2
15 | BIM Wspolpraca budowa i planowanie 2
16 | LC BIM Koszty procesu zmiany 1
17 | BIM Kontrakt 1
Synergia LC i BIM (S LB) 66
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18 | S LB Procesy 17
19 | S LB Elementy wspolne 12
20 | S LB Transparentno$¢/ zrozumienie 10
21 | S LB Wspolpraca planowanie i wykonawstwo 9
22 | S LB Strategia wdrozenia i stosowania 6
23 | S LB Optymalizacja 4
24 | S LB Brak wad 3
25 | S LB Jako$¢ 3
26 | S LB Kontrakt 2
LC 84
LC Wady 3
27 LC Transparentno$¢ W (wada) 3
LC Zalety 42
28 LC Transparentno$¢ 10
29 LC Uporzadkowanie 10
30 LC Ptynnos¢ i efektywnos$¢ procesow 5
31 LC Monitorowanie postepu 5
32 LC Niska bariera wejscia 4
33 LC Zrédto danych 3
34 LC Przewidywanie 3
35 LC Redukcja kosztow 2
36 | LC Szkolenia 11
37 | LC Praktyka zawodowa 10
38 | LC Projekt pilotazowy 7
39 | LC Ciekawo$¢ nowosci/ che¢ rozwoju 4
40 | LC Inicjator zmiany 4
41 | LC Uczelnia wyzsza 2
42 | LC Lessons learned 1
BIM 57
43 | BIM FM 2
BIM Zalety 29
44 | BIM Projekt 9
45 BIM Strukturyzacja (single source of truth) 7
46 | BIM Zrodto informacji 5
47 BIM Transparentno$¢ 4
48 BIM Komunikacja 2
49 BIM Parametry 2
50 | BIM Praktyka zawodowa 8
51 | BIM Standaryzacja 5
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52 | BIM Projekt pilotazowy 5
53 | BIM Szkolenia 4
54 | BIM Uczelnia wyzsza 4

Zrédlo: opracowanie wlasne

Szczegdtowe drzewa kodowe z wywiadow z poszczegdlnymi rozmoOwcami stanowig
Zalacznik 14 — Drzewa kodowe poszczegdlnych rozméwcdw niniejszej rozprawy. Na ich
podstawie czytelnik moze zaobserwowal znaczng zbiezno$¢ wywiadow 1 wskazywanie

podobnych zagadnien przez wszystkich rozmowcow.

6.5. Dyskusja wynikow badania

Przeprowadzone wywiady z siedmioma rozmdéwcami przyczynity si¢ do sformutowania
wnioskow, ktore stanowig wynik niniejszego badania. Autor na podstawie jednogto$nej opinii
rozmoéwcoOw oraz obserwacji wlasnych moze stwierdzi¢, ze zastosowanie Lean Construction
pozytywnie wptywa na realizacj¢ inwestycji budowalnej. Stwierdzenie to stanowi odpowiedz
na PBI1. Jednocze$nie mozna okresli¢, ze pozytywny wplyw w gtownej mierze dotyczy
usprawnienia procesOw oraz poprawy komunikacji miedzy uczestnikami przedsiewziecia,
jakim jest realizacja inwestycji budowlanej. To wlasnie element przeptywu informacji oraz
sprawnej komunikacji oraz wzrostu transparentno$ci ws$rdéd uczestnikdOw procesu jest
kluczowy. W sowich wypowiedziach rozméwca 7 wyraznie wskazuje na liczne benefity

z prawidlowo wdrozonej koncepcji Lean podczas realizacji kontraktu budowlanego:

EN: ,, The impacts Ifit's done correctly, of course is. It has a high variety of different positive
impacts, such as shortened time schedules. More productive labour, less safety accidents or
incidents. Better collaboration, a better team atmosphere, best for project attitude within the
project. Fulfilment of client. Uh. Requirements and in general, a project which is good in

solving problems.”

PL: , Efekty, jesli jest to realizowane poprawnie oczywiscie sq. Ma to wiele roznych
pozytywnych skutkow, takich jak skrocenie harmonogramow. Bardziej produktywna praca,
mniej wypadkow lub incydentow zwigzanych z bezpieczenstwem. Lepsza wspolpraca, lepsza
atmosfera w zespole, najlepsze podejscie do projektu w ramach projektu. Spetnienie oczekiwan
klienta. Uh. Wymagania i ogolnie, realizacja projektu w sposob, ktory jest dobry

w rozwigzywaniu problemow.”.
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Réwniez rozméwca 6 wyraznie wskazuje na pozytywny wplyw zwigkszonej

transparentno$ci na popraw¢ jakosci komunikacji:

DE: ,,Das kommt eher iiber das Thema Transparenz, gemeinsames Arbeiten, bessere
Kommunikation, das sind so diese Hauptthemen, die ich so aus meiner Erfahrung

mitgenommen hab.”

PL: ,, Chodzi bardziej o zagadnienie transparentnosci, wspotprace, lepszq komunikacje - to

)

glowne tematy, ktorych nauczylem si¢ z mojego doswiadczenia.”.

Zjawisko to zachodzi zarowno wewnatrz struktur wykonawcy, jaki i miedzy wykonawca,
inspektorem, a zamawiajacym, co w znacznym stopniu przyczynia si¢ do usprawnienia
realizacji obiektu, redukcji konfliktow oraz sporow. Konflikty wystepujace podczas realizacji
przedsigwzigcia budowlanego w znacznej mierze sg efektem niedoinformowania stron
zainteresowanych sprawg. Zastosowanie koncepcji Lean w §rodowisku budowlanym przynosi
pozytywne efekty i w ocenie autora nalezy poszerza¢ $wiadomo$¢ przedstawicieli branzy

budowlanej oraz propagowac¢ metody Lean juz na etapie edukacji na studiach wyzszych.

Autor formutuje podobne wnioski dotyczace PB2, ktore dotyczy wplywu zastosowania
technologii BIM na realizacje przedsiewzigcia budowlanego. BIM podobnie jak i Lean
usprawnia realizacj¢ obiektu budowlanego. Podstawowg zaleta w ocenie rozmdéwcow jest
wizualizacja obiektu, jaka daje model. BIM w znacznej mierze jest doceniany na etapie
projektowym, gdzie usprawnia caly proces, umozliwia bardziej wydajng koordynacje
migdzybranzowa oraz umozliwia wykrycie kolizji juz na wczesnym etapie projektowym.
Zgodnie ze spostrzezeniem rozmowcy 6 dobrze wykonany 1 sprawdzony model BIM przynosi

roOwniez wymierne korzysci na etapie realizacji:

DE: ,, Genau. Ja. Damit meiner rudimentdren Erfahrung. Ich glaube, BIM ist vor allem dann
stark, wenn wir, wenn wir es schaffen, dadurch. Die er vorgelagerten Prozesse, da erhoffe ich
mir viel mehr als das Thema. Wirklich Planung, fertige und qualitativ hochwertige Planung
wenn wir das hinkriegen, herzustellen, dann haben wir ein Riesenvorteil, weil dann haben wir
natiirlich im Bau viel weniger Probleme, da sehe ich dann tatsdichlich auch den grofiten
Mehrwert von BIM wirklich eine. Vielleicht sogar zeitlich beschleunigte, qualitativ hochwertige
und mit allen Gewerken abgestimmte Planung das ist das, was ich mir aus Film erhoffe und

was man den Projekten auch schon merkt, dass das tatsdchlich ein Unterschied ist.”
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PL: ,,Doktadnie. Tak. Z mojego elementarnego doswiadczenia. Uwazam, ze BIM jest
szczegolnie silny, gdy nam sie to uda (wdrozyc¢). Oczekuje znacznie wiecej niz tylko procesy.
Jesli uda nam sie stworzy¢ naprawde dobre planowanie, modutowanie i wysokiej jakosci
projekt, bedziemy mieli ogromng przewage, poniewaz wtedy oczywiscie bedziemy mieli
znacznie mniej problemow podczas budowy i wltasnie w tym widze najwiekszq wartos¢ dodang
BIM. By¢é moze nawet szybsze, wysokiej jakosci planowanie, ktore jest skoordynowane ze
wszystkimi branzami - to jest to, na co licze dzigki filmowi i juz teraz mozna stwierdzi¢ na

podstawie projektow, Ze naprawde robi to roznice.”.

Stowa te potwierdzaja, ze w znacznej mierze BIM jest benefitem dla realizacji. Dzigki
sprawdzeniu kolizji juz na etapie modelu projektowego wykonawca unika tych probleméw na
placu budowy. Dodatkowo BIM wspomaga komunikacje miedzy uczestnikami przedsiewziecia
budowlanego 1 jest okre§lany przez wielu uzytkownikow jako ,single source of truth”,
a w wolnym tlumaczeniu na jezyk polski ,,jedyne zrodto prawdy”. To dzieki zapisaniu wielu
informacji dotyczacych obiektu budowlanego w jego cyfrowym blizniaku zar6wno
wykonawca, jak 1 uzytkownik majg bardzo szybki dostep do ogromnej 1 usystematyzowanej

bazy danych. Na ten fakt wskazuje w swoich wypowiedziach rozmowca 3:

EN: ,, In a different way from a conventional project very important issue was this so-called
single source of truth and the working in to a common model into a common database. And so
to organize the project and the information generated during the planning process of the
project, the project progress. In one single place, and to be used commonly by all participants.
So the actual. Uh means of Project organization was a license metrics, licenses to read, to

write, to see, to contribute, to be issued to different participants in a particular way.”

PL: ,, W odroznieniu od konwencjonalnego projektu bardzo wazng kwestig byto tak zwane
jedyne Zrodlo prawdy i praca we wspolnym modelu we wspolnej bazie danych. I tak
zorganizowac¢ projekt i informacje generowane podczas procesu planowania projektu,
monitorowania postepu projektu. W jednym miejscu i do wspolnego wykorzystania przez
wszystkich uczestnikéw. Tak wiec faktycznym. Srodkiem organizacji projektu byly metryki
danych, dane do odczytu, zapis, wglqd, wktad, ktore miaty by¢ wydawane roznym uczestnikom

w okreslony sposob.”.

Dodatkowo ten sam rozmdwca wyraznie wskazuje na przyklad usprawnienia komunikacji

wewnatrz zespohu projektu, dzigki zastosowaniu modelu BIM:
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EN: ,, It may provide, of course, if it is consequently used. It may reduce communication
efforts. Because. Theoretically, this is really only provided it is consequently used and we are
you really have this single source of truth which everybody knows. And. Which has an access
metrics organized very early so that everybody who uses it may get the information from it. He
really needs and also finds it without asking. I don't know how many people. Which is the usual
way the conventional organized project. You send 5 emails to 10 addressees each and hope for
one answer, and after 50 and the other 49 hope that somebody else will answer. So to prevent
this. BIM may be a very good tool provided the communications structure matches the
information database. And this. And consequently, throughout the whole project, both the

’

product of the planning and the process.’

PL: ,,Moze oczywiscie zapewnic konsekwentne korzystanie z niego. Moze zmniejszyc wysitki
zwigzane z komunikacjq. Poniewaz. Teoretycznie jest to naprawde mozliwe tylko pod
warunkiem, Ze jest konsekwentnie wykorzystywane, a my naprawde mamy to jedno Zrodlo
prawdy, ktore wszyscy znajq. I. Ktore ma zasady dostepu zorganizowane bardzo wczesnie, aby
kazdy, kto z niego korzysta, mogt uzyskac z niego informacje. Naprawde ich potrzebuje, a takze
znajduje je bez pytania. Nie wiem, ilu 0sob. Ktory jest zwyklym sposobem konwencjonalnego
zorganizowanego projektu. Wysytasz 5 e-maili do 10 adresatow kazdy i masz nadzieje na jedng
odpowiedz, a po 50 i pozostatych 49 masz nadzieje, Ze ktos inny im odpowie. Aby temu zapobiec.
BIM moze by¢ bardzo dobrym narzedziem, pod warunkiem, Ze struktura komunikacji pasuje do
bazy danych informacji. I to. A co za tym idzie, przez caly projekt, zarowno produkt planowania,

s

jak i procesu.”.

Dzieje sie tak oczywiscie, jesli model jest wlasciwie przygotowany oraz na biezaco
aktualizowany w trakcie projektowania, realizacji oraz wykonywania dokumentacji
powykonawczej. W tym przypadku, podobnie jak w zagadnieniu dotyczacym efektu
zastosowania Lean na realizacje¢ inwestycji budowlanej kluczowym elementem jest czynnik
ludzki. To wtasnie od uczestnikéw procesu zalezy sukces implementacji zardbwno Lean jak
1 BIM. Wyzej wymienione efekty maja jedynie szans¢ na pozytywny efekt, jesli zarowno
koncepcja, jak 1 technologia beda wlasciwie wdrozone oraz stosowane podczas catego procesu
realizacji. W opinii autora rowniez to wielokrotnie wspominany czynnik ludzki stanowi giéwne
wyzwanie w sukcesie wprowadzania innowacji. Dokladniejsza analize tego zagadnienia

przedstawi autor w dalszej cze$ci niniejszego rozdziatu analizujac PBS.

Istotnym obszarem synergii Lean Construction oraz BIM s3 procesy. To wlasnie na nich
skupia si¢ koncepcja Lean oraz w znacznym stopniu dotycza one technologii BIM, ktora nie
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zamyka si¢ wokol samego modelu obiektu. Dotyczy ona rowniez wszelkich procesow
zwigzanych z jego efektywnym wykorzystaniem. Stwierdzenie to w znacznej mierze
odpowiada na PB4 postawione przed przeprowadzeniem badania. BIM umozliwia znaczne
usystematyzowanie informacji o obiekcie, a systematyzacja i uporzadkowanie sg jednym
z filarow Lean. To dzigki ciagglemu doskonaleniu dazy si¢ do perfekcji, a model BIM 1 jego
przygotowywanie stanowi w pewnym sensie dazenie do zatozonej perfekcji. Przyktadowo
wspomniane juz wezesniej wykrywanie kolizji jest przyblizeniem modelu do ideatu. Koncepcja
Lean jest swiadoma, ze perfekcja jest stanem nieosiggalnym, lecz dgzenie do jej osiagnigcia
jest procesem ciggtym. W tym przypadku okreslenie wymagan dotyczacych modelu BIM moze
by¢ punktem, w ktorym model ten osiggnat wystarczajaca jako$¢. Roéwniez zgodnie
z zalozeniami Lean, klient ma otrzymac produkt o zatozonej i wymaganej przez niego jakosci,
w zaplanowanym czasie realizacji oraz budzecie. Dzigki temu producent, w budownictwie
wykonawca, dokladnie wie, co, gdzie i w jakim standardzie i czasie ma wykona¢ za okre§lone
wynagrodzenie. Na ta optymalizacj¢ i klarowno$¢ wytycznych wskazuje w swojej wypowiedzi

rozmowecea 3:

EN: ,,In this methodology, may also bring optimization of efficiency in the planning, in
securing quality of the product and in the cost and effort efficiency of a building process. And
this is what combines two technologies of the two methodologies. But once more, of course, this
is a huge planning effort, which has to be taken before. We can raise some efficiency gains,

which of course may be useful, may pay off in one project and maybe far too big in another.”

PL: ,, W tej koncepcji moze rowniez przynies¢ optymalizacje wydajnosci w planowaniu,
w zapewnieniu jakosci produktu oraz w kosztach i wydajnosci procesu budowlanego. I to
wlasnie {gczy dwie technologie, dwie metody. Ale oczywiscie jest to ogromny wysitek
planistyczny, ktory nalezy podjqgcé wczesniej. Mozemy uzyskac pewien wzrost wydajnosci, ktory
oczywiscie moze by¢ przydatny, moze si¢ oplaci¢ w jednym projekcie, a moze by¢ zbyt duzy

’

winnym.”.

Obszarem styku badanych zagadnien jest rowniez wielokrotnie wspominana
transparentno$¢, ktéra w znacznym stopniu ulatwia komunikacj¢ ws$rdd uczestnikow
przedsigwzigcia budowlanego. Transparentno$¢ ta stanowi jeden z fundamentow Lean oraz
moze by¢ uzyskana przy pomocy technologii BIM. Technologia ta stanowi rowniez narzedzie
do komunikacji poprzez wymiang danych przy pomocy modelu oraz jego parametréw. Dzigki
komunikacji przy pomocy modelu uczestnicy procesu otrzymujg jednobrzmigce i czytelne
dane, na co wskazywali juz wcze$niej cytowani rozméwcey. Komunikacja przy pomocy modelu
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eliminuje znaczng ilo$¢ nieporozumien, ktore moga zdecydowanie tatwiej wystapi¢ przy
wykorzystaniu  komunikacji mailowej lub werbalnej. W przypadku komunikacji
z zastosowaniem platform do wymiany danych na podstawie modelu eliminuje si¢ wiele
niejasnosci, a komunikujacy si¢ ze sobg uczestnicy omawiaja doktadnie wybrany element
1 wlasciwy zakres modelu. Usprawnienie komunikacji rowniez jest bardzo istotnym celem
stosowania Lean. Kolejnym, ale nie mniej waznym aspektem synergicznego stosowania Lean
Construction oraz BIM jest wizualizacja. Wizualizacja stanowi kluczowe zatozenie koncepcji
Lean, a wielowymiarowy model BIM stanowi idealne narzedzie do tego w obszarze
budownictwa. Ta modelowa wizualizacja w ogromnym stopniu usprawnia realizacj¢
przedsiewzigcia budowlanego. W opinii autora symultaniczne stosowanie koncepcji Lean
Construction wraz z technologia BIM moze przynies¢ wymierne benefity dla uczestnikow
procesu budowlanego. Wspdlne zastosowanie obu elementéw pozwala w pelni wykorzystac¢
potencjat drzemigcy zarowno w Lean, jak 1 w BIM, co wynika z przytoczonych wypowiedzi,

w szczeg6lnosci:

e Zastosowanie koncepcji Lean wraz z technologia BIM przynosi efekt synergii,

e Model BIM jest swietnym narzedziem do wizualizacji procesow, ktore sg planowane
zgodnie z zasadami Lean,

e Tylko wspolne zastosowanie Lean i BIM daje pelne mozliwosci wykorzystania
benefitow obu elementow w realizacji obiektow budowlanych,

e Zastosowanie zaawansowanego modelu BIM w postaci cyfrowego blizniaka obiektu
budowlanego jest dazeniem do perfekcji w jego realizacji na budowie, co stanowi jeden
z fundamentow Lean,

e Dzieki zamodelowaniu obiektu w BIM klient ma mozliwo$¢ zweryfikowania swoich
potrzeb i funkcjonalno$ci obiektu jeszcze przed rozpoczeciem procesu budowy, co
stanowi warto$¢ dodang w postaci redukcji marnotrawstw oraz dostarczania klientowi

doktadnie takiego produktu, jakiego potrzebuje.

W swojej wypowiedzi rozmdéwczyni 4 wyraznie wskazuje na istotno$¢ wspolnego

stosowania Lean 1 BIM oraz przedstawia liczne togo zalety

PL: ,,Dlaczego naczynia powigzane i dlaczego warto stosowac Lean i BIM, oj Oj? Warto
stosowac Lean i BIM, poniewaz wtedy uzyskujemy pelni¢ korzysci obydwu metodyk, to znaczy
mamy. Mamy dobrze zaplanowany projekt z malq iloscig strat, powykrywane kolizje,

skoordynowany. Przede wszystkim ten projekt mozemy sobie pozniej korzystaé z takiego
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modelu, chociazby mowie ja mowie z perspektywy generalnego wykonawcy, na przyktad na
etapie gwarancji. Jezeli odpowiednio go sparametryzujemy, bo wtedy wiemy, kto to wykonywat
i tak dalej i to nie jest szukanie w papierologii, ktora ma 1000 tomow, bo tez roznie bywa
z personelem. Niektorzy raz sq, pozniej, nagle ich nie ma i nie ma do kogo zadzwonic¢ i nagle
nie wiesz, tez rozne rzeczy zdarzajq sie na budowie. Czasem jest tak, Ze dany zakres przechodzit
z rgk do rgk 15 razy tak, bo jeden podwykonawca zszedl, przyszedt nastepny i tak dalej. A jezeli
sobie to odpowiednio parametryzujesz, to doktadnie wiesz jaki zakres robit dany
podwykonawca dalej. No masz tadnie skatalogowang catq dokumentacje powykonawczg, masz
caty projekt tak naprawde dobrze skatalogowany i jestes w stanie pozniej do tego wrocic¢. Masz
no jasne mowie, jasne, przeplyw informacji, kazdy wie za to odpowiada. Ma rozumieé, a tej
odpowiedzialnosci, masz tez wigkszqg transparentnos¢, co jest plusem i minusem,
z podwykonawcami czy z inwestorem. Tu mowie zarowno przy Leanie, jak i przy BIMie. I to tez
przede wszystkim mowie, pozwala ci na wczesniejsze wykrywanie problemow, czyli problem

’

powstaje.”.

Na podstawie tej wypowiedzi mozna potwierdzi¢ zalozenie, ze wspdlne zastosowanie Lean
1 BIM umozliwia znacznie wczes$niejsze wykrycie problemow, a w wielu przypadkach réwniez

ich zapobieganie.

Kolejnym pytaniem badawczym postawionym przez autora bylo PB6 dotyczace wytycznych
w zakresie ksztattowania relacji migdzy stronami kontraktu przy wykorzystaniu Lean 1 BIM.
Zagadnienie to ma aspekt zdecydowanie bardziej psychologiczny niz techniczny, a uzyskanie
bezposredniej odpowiedzi na to pytanie byto znacznym wyzwaniem. Autor formutuje wnioski
na podstawie wszystkich wywiadow oraz licznych obserwacji wilasnych. Kluczowym
elementem jest zrozumienie przez wszystkich uczestnikéw procesu budowlanego pryncypiow
koncepcji Lean oraz istoty funkcjonowania technologii BIM. W pierwszej kolejnosci wszyscy
uczestnicy procesu inwestycyjnego powinni zrozumie¢ kolokwialnie ,,0 co chodzi w Lean”

1,,0 co chodzi w BIM”. Na ten fakt wyraznie wskazuje rozméweca 1:

DE: ,, Also erst mal die Zusammenhdnge zu verstehen was will das jeweilige Gegeniiber zu
kapieren: Warum macht die Lean Methodik was wie wer braucht welche Informationen von
wem bis wann? Und dann aber auch auf der anderen Seite das habe ich damals noch, mit der
Sina zusammen gemacht, die da jetzt in Elternzeit ist gerade. Mhm. Das die auch verstehen
warum machen wir die BIM Methodik also, dass die kapieren, das BIM nicht wie das oftmals
verstanden wird einfach nur eine technische Spielerei ist so nach dem Motto Ja, wir haben 3D
Modell, also sind wir auch im BIM unterwegs. Das ist so, das ist ein Teilaspekt davon, aber es
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ist genauso wie die Lean Methodik eben auch ist die BIM Methodik auch eine Methodik also
das hat mit Change Management Prozess zu tun und mit einem gemeinsamen Verstdndnis zu
tun. Es geht nicht darum, in den Laden zu gehen, den neue Software zu kaufen und dann zu
sagen so und jetzt sind wir BIM Ready und wir konnen jetzt das alles machen so und genauso
wenig ist die Lean Methodik wir kaufen irgendwie eine Packung Post ist kleben, die irgendwie
an die Wand und damit es sind, alle Probleme geldst, das ist nicht so, aber es wird leider oft so
verstanden, dass es tatsdchlich mit der. Mit der Denkweise sind wir sehr oft konfrontiert, also
die kennst du ja wahrscheinlich dann auch aus deiner Perspektive aus deinem Projekten oder
aus den Erfahrungen heraus dazu sensibilisieren. Das war die grofste Herausforderung.
sicherlich und dann bei der OWP 12 was natiirlich noch mal sehr speziell aus mehreren
Griinden das eine ist ein internes Projekt, das wurde oftmals gedacht. So ja, dann fdillt es
besonders leicht, dann ist ja kein Problem, weil wenn wir unser eigener Bauherr sind, dann.
Sind wir damit nicht so kritisch? Das Gegenteil war der Fall also das war ein sehr, sehr hoher
Anspruch und dafiir. Dass es in Anfiihrungsstrichen nebenher lief, mussten wir da sehr viel Zeit

und Miihe investieren, so dass das eine.”

PL: ,, Po pierwsze, aby zrozumie¢ kontekst, co druga osoba ma zrozumie¢: Dlaczego
stosujemy metodyke Lean, co robimy, jak, kto, jakich potrzebuje informacji od kogo i do kiedy?
A z drugiej strony, robilem to wtedy z Sing, ktora jest teraz na urlopie rodzicielskim. Mhm. Aby
zrozumieli rowniez, dlaczego uzywamy metodyki BIM, aby zdali sobie sprawe, Ze BIM nie jest
tylko sztuczkq techniczng, jak to sie czesto rozumie, na zasadzie: Tak, mamy model 3D, wigc
uzywamy rowniez BIM. Tak jest, to jeden z aspektow, ale podobnie jak metoda Lean, metoda
BIM jest rowniez koncepcjq, wigc ma zwiqzek z procesem zarzqdzania zmiang i wspolnym
zrozumieniem. Nie chodzi o to, Zeby pojs¢ do sklepu, kupi¢ nowe oprogramowanie, a potem
powiedzied, ze jestesmy gotowi na BIM i mozemy juz wszystko robic¢, podobnie jak w metodzie
Lean nie chodzi o to, ze kupujemy paczke plakatow, ktore przykleja sie do sciany i wszystkie
problemy sq rozwigzane, tak nie jest, ale niestety czesto rozumie sie, ze tak naprawde chodzi
o to. Bardzo czesto spotykamy sig z takim sposobem myslenia, wiec pewnie znasz to ze swojej
perspektywy, ze swoich projektow lub doswiadczen. To bylo najwigksze wyzwanie. Z pewnoscig,
a potem z OWP 12, ktory jest oczywiscie bardzo wyjgtkowy z kilku powodow, jednym z nich jest
projekt wewnetrzny, o ktorym czesto myslano. Wiec tak, to jest szczegolnie tatwe, to nie jest
problem, poniewaz jesli jesteSmy naszym wlasnym klientem, to. Czy nie jestesmy az tak
krytyczni? Bylo wrecz przeciwnie, wigc to byl bardzo, bardzo wysoki standard i na korzysc.

Musielismy zainwestowa¢ duzo czasu i wysitku w fakt, ze byt to projekt poboczny.”.
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Dodatkowym wyzwaniem jest rowniez przekonanie osob decyzyjnych do stusznosci
zastosowania Lean i BIM podczas realizacji kontraktu. Na ten temat wypowiada si¢

rozmowecea 5:

PL: ,, Najpierw trzeba im przedstawi¢. Znaczy to juz wchodzg w takie moje. No wlasciwie
takg mojq tajemnice przedsigbiorstwa jakbym mojego. Natomiast najpierw im trzeba
przedstawié¢, o co w ogole chodzi z tym przedstawic¢ kilku stopniowy plan, w jaki sposob
dochodzimy do do idei i dlaczego ta zmiana jest istotna, a potem, ale potem juz zaczynamy
prace z ludzmi z zespotem takze. Przekonac trzeba. Najpierw w spotkaniach trzeba przekonac
kadre. Tq gtowng kadre, czyli wilasciciela plus glowny glowni zarzqdzajgcy najlepiej jest
wiasciwie przekonac inwestora, bo to wtedy. Praktycznie no moze ruszy¢ wszystko. Natomiast
no mozna tez zaczqc rowniez od firmy budowlanej i rowniez przekonywac inwestora. Natomiast
no trzeba po prostu zaczq¢ dziata¢. Dobrg metodqg jest wprowadzanie. to ale to tez nie tak jeden
do jednego, no bo trzeba tez troche przekona¢ ludzi, troche im zmieni¢ w glowach. Natomiast

’

no dobrym startem jest Last Panner System.”.

To podstawowe zrozumienie i zauwazenie realnych benefitoéw sg kluczowe do skutecznej
adaptacji Lean Construction i BIM na kolejnych etapach przedsiewziecia budowalnego. Z tego
powodu bardzo istotne sg szkolenia oraz wspdlne warsztaty dla mozliwie najwigkszej grupy
0sOb zaangazowanych w projekt, a w szczegdlnosci grupy osob decyzyjnych, ktorzy najsilniej
oddziatywaja na przebieg inwestycji. Takie warsztaty muszg by¢ prowadzone w atmosferze
wzajemnego szacunku oraz klarownego i intuicyjnego przedstawienia Lean 1 BIM. Istotnym
elementem sg namacalne przyktady oraz aktywizacja wszystkich uczestnikéw biorgcych udziat
w warsztatach, aby poznali benefity jakie ptyna z zastosowania nowych metod i technologii.
W tym obszarze bardzo istotne sa aspekty psychologiczne, ktore towarzysza wszelkim
wprowadzaniom nowych rozwigzan lub technologii. Sytuacja ta jest analogiczna do innych
branz 1 metod. Wymaga bardzo jasnej komunikacji w zespole oraz przetamania barier
spolecznych i1 oporu przed nowym. Opdr ten jest czynnikiem naturalnym u cztowieka, stad
wlasciwe przekazanie wiedzy 1 zaangazowanie wszystkich uczestnikow jest bardzo istotne.
Samo szkolenie wstepne nie jest wystarczajace do prowadzenia catego projektu zgodnie
z filozofig Lean. Kluczowe jest wyrobienie regularnych i czytelnych procedur u uczestnikow.
Rowniez prowadzenie cyklicznych spotkan podczas ktorych wszyscy zaangazowani na danym
etapie inwestycji beda mogli wymienia¢ si¢ informacjami. Ma to istotny wplyw
w szczegllnosci w zakresie planowania 1 monitorowania postepu prac 1 planu dziatah na

kolejne dni i tygodnie, a stanowi to istotny element koncepcji Lean. Takie spotkania nalezy
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prowadzi¢ cyklicznie, a obecno$¢ osob decyzyjnych i1 zaangazowanych bezposrednio
w realizowane procesy jest kluczowa i obowigzkowa dla osiggnigcia sukcesu przedsiewziecia.
Technologia BIM jest ogromnym sprzymierzencem do czytelnego planowania prac, poniewaz
dzigki zastosowaniu modelu wielowymiarowego wszyscy uczestnicy mogg w przystepny
sposob zwizualizowac swoje kolejne dziatania na placu budowy. To technologia BIM w tym
przypadku jest §wietnym narzedziem do wizualizacji i komunikacji w obszarze procesOw
zarzadzanych zgodnie z koncepcja Lean. Wlasciwe planowanie zadan zar6wno na etapie
projektowym, jak i realizacji przy zastosowaniu Lean i BIM znacznie utatwia optymalizacj¢
dziatan przy wykorzystaniu dostepnych zasobow. Stanowi to benefit dla wszystkich
uczestnikow procesu budowlanego. Wskazuje na ten fakt rowniez rozmowczyni 3 w swojej

wypowiedzi:

PL: ,, Duzo wczesniej i mozemy przeciwdziatac tak, a nie, ze nagle sie¢ cos okazuje, Ze cos
robisz i,,0 0 bo ja tego nie przewidzialem” albo ,,00, a to jeszcze jest ten zakres do kontraktacji
o cholera, a ja go musze jutro robi¢. Kim ja to zrobig? ” jakby zapobiegamy temu wszystkiemu,
analizujemy te tez nasze niepowodzenia. Mamy tez pozniej bardzo duzq baze wiedzy. Tak, bo
ze wszystkich danych statystycznych, ktore my zbieramy, tez jestesmy w stanie. Okreslic¢ sobie
zespoly, jak na przyklad planujgc zespoly. Tak wiemy, Ze ktory zespol planuje bardzo
optymistycznie, wiec trzeba zawsze wzig¢ poprawke na to, ze ich planowanie to trzeba dodac
z 10% czy 20% czasu, ktore oni zakladajq. Inny bardzo konserwatywnie, wiec wtedy wiadomo,
Ze to, co oni mowig, to tez trzeba wzig¢ na to poprawke, Ze to nie jest az tyle, choc¢by mowili, Ze
na pewno to si¢ nie da zrobi¢ krocej. Wiadomo, Ze si¢ da i ze oni majq taki bufor
bezpieczenstwa, tez na przyklad mozemy sobie rozne rzeczy analizowac. No mowig, to sq bardzo
ciekawe dane statystyczne podwykonawcow, tak na roznych budowach, jak sie zachowujqg.
Jakie majq najczestsze przyczyny niepowodzen. Tez, no jest bardzo jasny uktad, jezeli chodzi
o BIM, jezeli chodzi o na przyktad wspolprace z projektantem, No tez projektant ma jasne wie,
kiedy ma przekazywac dane, do kiedy ma zrzuca¢ te dane, jakie rysunki ma wyprodukowac tak
to Wszystko, jakby zalozenia, on musi w ten sposob pracowac. Nie wymysla sobie tego sam i
si¢ nie dostosowuje do nas, tylko znaczy nie, nie my si¢ dostosowujemy do niego, tylko on do
nas. [ wtedy tez mamy wigkszq kontrole, ale w pozytywnym tego stowa znaczeniu, czyli po prostu
wiemy, co sie dokladnie dzieje i nie jest to zostawione takie samopas tak bym to ujeta i wtedy
po prostu jestesmy w stanie dostarcza¢ dobry, czy bardzo dobry produkt, jakim jest koncowy
efekt inwestycji, w terminie, jakosciowy. No i tak naprawde to tylko i wylgcznie na korzysc

’

naszq jako generalnego wykonawcy i na korzysc inwestora. No i samego tez projektanta.”.
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Roéwniez zagadnienie zwigzane z analizg ryzyk, ich minimalizacja oraz przeciwdziataniem
ich wystapieniu jest obszarem wyraznie zwigzanym z implementacja Lean i BIM w realizacji
procesu inwestycji budowlanej. To dzigki doktadnemu planowaniu proceséw, ich wizualizacji
jest zdecydowanie tatwiej z wyprzedzeniem wskazac te ryzyka. Dziatanie takie umozliwia
kadrze zarzadzajacej ze znacznym wyprzedzeniem wprowadzenie planu przeciwdziatania ich
wystapieniu lub minimalizacji ich nieuchronnych skutkoéw. Plan taki ma na celu minimalizacje
negatywnego wyplywu wystapienia ryzyka na calo$¢ procesu realizacji przedsigwzigcia
budowlanego. Niezmiernie istotny jest rowniez proces zamykania i podsumowywania realizacji
inwestycji. Podczas warsztatow podsumowujacych wszyscy uczestnicy majag mozliwos¢
przedstawienia wlasnych wnioskdéw 1 opinii. Usystematyzowana i przeanalizowana wiedza
stanowi skarbnice informacji dla kadry najwyzszego szczebla, ale réwniez dla osob
odpowiedzialnych za poszczegdlne procesy podczas realizacji przysztych projektow. Wiedza
ta moze mie¢ kluczowe zastosowanie do optymalizacji procesOw przy realizacji kolejnych
przedsiewzie¢ budowlanych. Moze ona przyczyni¢ si¢ do efektywniejszego zastosowania
technologii BIM na wszystkich etapach inwestycji oraz opracowania lepszych i sprawniejszych
procesow, rowniez w zakresie wymiany informacji migdzy uczestnikami catego procesu
budowlanego. Reasumujac, ksztaltowanie relacji migdzy stronami kontraktu powinno by¢
oparte na wzajemnym szacunku, zrozumieniu oraz transparentnej i sprawnej komunikacji,
majacej na celu eliminacj¢ probleméw jeszcze przed ich realnym wystgpieniem oraz
minimalizacj¢ ich eskalacji dzigki czytelnej wizualizacji procesow budowlanych przy

zastosowaniu technologii BIM zgodnie z zatozeniami koncepcji Lean.

Ostatnim pytaniem badawczym PB8, na ktore odpowiedzi szukat badacz dotyczyto barier,
wyzwan oraz czynnikow istotnych dla wdrozenia koncepcji Lean Construction oraz technologii
BIM w przedsigbiorstwach dziatajacych na polskim rynku budowlanym. Bardzo istotne dla
odpowiedzi okazaly si¢ opinie od przedstawicieli reprezentujacych zagraniczne rynki, gdzie
badana tematyka jest bardziej dojrzata i szerzej stosowana. Doswiadczenie to w opinii autora
moze by¢ bardzo przydatne przy wdrazaniu Lean i szerszym stosowaniu BIM w Polsce.
W pierwszej kolejnos$ci zostanie przedstawione zagadnienie dotyczace technologii BIM, jako
tej bardziej popularnej i1 juz szerzej stosowanej na polskim rynku budowlanym. Wiele
przedsigbiorstw, a w szczegolnosci tych duzych, stosuje BIM na coraz wigksza skale.
Dostrzegaja one znaczny potencjat w tej technologii oraz widza wymierne korzysci czasowe
1 finansowe z zastosowania BIM. W ocenie autora przej$cie na modelowanie wielowymiarowe

bedzie naturalnym krokiem w postepie technologicznym w budownictwie. Mozna to poréwnaé
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do sytuacji sprzed kilkudziesigciu lat, kiedy to projekty wykonywano recznie na desce
kreslarskiej, a obliczenia przy pomocy prostych kalkulatoréw lub analogowych narzedzi
wspomagajacych obliczenia. Te analogowe rozwigzania zostaly wyparte przez komputery
z oprogramowaniem CAD oraz z programami do wykonywania zaawansowanych obliczen.
Obecnie trwa dalszy postep technologiczny i1 z projektowania 2D przechodzi si¢ na
wielowymiarowe modele potaczone z narzgdziami do obliczen statycznych i dynamicznych
oraz innych parametrow projektowanych elementéw. Narzgdzia te moga roéwniez by¢
wsparciem w wykonywaniu przedmiarow oraz innych czynno$ci wspomagajace zespot
odpowiedzialny za realizacj¢ inwestycji budowlanej. W ocenie autora silnym katalizatorem
zmian w kierunku dalszej cyfryzacji oraz szerszego stosowania modelowania
wielowymiarowego moze by¢ zamawiajacy publiczny. Wymagaloby to wprowadzenia
klarownych wytycznych dotyczacych standardow BIM, przetlumaczenia norm, z ktérych
pierwsze w momencie pisania niniejszej rozprawy sa w trakcie procesu tlumaczenia, oraz
wiasciwego zakontraktowania wymagan przez zamawiajacego. Wymagania dotyczace BIM
zdecydowanie czesciej mozna spotka¢ w zamowieniach prywatnych, jednakze to zaméwienia
publiczne sg istotnym motorem napgdowym rozwoju oraz standaryzacji BIM. Fakt ten mozna
zaobserwowa¢ na przyktadzie krajow skandynawskich czy Wielkiej Brytanii, gdzie
modelowanie wielowymiarowe jest standardem i obowigzkiem przy realizacji budowlanych
zamoOwien publicznych. Obecnie aspekt techniczny zwigzany z komputerami oraz
oprogramowaniem stanowi znacznie mniejszg bariere wejscia dla stosowania BIM niz jeszcze
dziesig¢ lat temu. Rowniez dostgpnos¢ szkolen jest zdecydowanie wigksza niz przed laty oraz
na rynku jest coraz wigcej kadry inzynierskiej sprawnie postugujacej si¢ najnowszymi
osiggnigciami techniki. Ogromny wptyw na tg sytuacje ma rozwdj szkolnictwa wyzszego oraz
wprowadzanie do podstaw programowych przedmiotow zwiazanych z BIM oraz otwieranie
licznych studidéw podyplomowych oferujacych ksztalcenie w tej tematyce. Zagadnienie
dotyczace wdrazania 1 stosowania BIM na rodzimym rynku budowlanym jest zdecydowanie
szerzej badane 1 analizowane rowniez przez innych naukowcdw oraz podmioty gospodarcze,
w tym cykliczne badania (Staniewicz i Nogaj, 2023). Z tego wzglgdu autor nie bedzie
doktadniej analizowat tego zagadnienia. W przypadku wdrazania i stosowania koncepcji Lean
sprawa przedstawia si¢ zdecydowanie inaczej. W obszarze tego zagadnienia to wykonawcy,
projektanci oraz w szczegoOlnosci generalni wykonawcy muszg zauwazy¢ potrzebe
wprowadzania Lean Construction. Jest to spowodowane faktem, iz koncepcja Lean moze
przynies¢ wlasnie dla nich najwigksze benefity. Jest mozliwe, ze zamawiajacy w swoich

wytycznych kontraktowych wpisze wymagania dotyczace prowadzenia projektu zgodnie z

165



zasadami Lean, lecz taka praktyka w szczegolnosci wsrod zamawiajgcych publicznych ma
zdecydowanie mniejsze prawdopodobienstwo wystgpienia. Wymagania kontraktowe
dotyczace stosowania Lean mozna sporadycznie spotka¢ w przypadku realizacji kontraktow w
krajach, w ktorych koncepcja Lean jest zdecydowanie lepiej rozpoznawalna. Sytuacja ta
wystepuje najczesciej na wniosek inwestora zastepczego, posiadajgcego doswiadczenie wlasne
w stosowaniu Lean Construction. Przy wdrozeniu oraz pdzniejszym stosowaniu Lean
w kontraktach budowlanych realizowanych na rodzimym rynku najwigkszym wyzwaniem jest
brak $wiadomosci oraz wiedzy na temat Lean. Kolejnym aspektem jest juz wielokrotnie
wspominany czynnik ludzki oraz opor przed zmiang. Jednakze, gdy juz przetamie si¢ te bazowe
bariery oraz w zespole znajdzie si¢ osoba posiadajaca odpowiednie kompetencje i wiedze
w zakresie Lean, wprowadzenie go bedzie si¢ charakteryzowato niska barierg wejscia. Na ten

fakt wielokrotnie wskazuja rozméwcey. Mowi o tym rozmoéwczyni 4:

PL: ,,Jak to sq same zalety! Ja akurat w samym Leanie jakis tam, jakis tam wad nie widze
w gruncie rzeczy, bo ani nie ma duzej bariery wejscia. Tak naprawde jezeli chodzi o Lean. Bo
w sumie. Mozesz mie¢ zwyklq kartke papieru. Sq takiego moze by¢ tak sie tak probuje cos
znalez¢é. Moi koledzy, niektorzy, ktorzy zaczynajq teraz pewnie z wdrozeniem, by powiedziell,
ze tych wad jest bardzo duzo. Oczywiscie. Znaczy na pewno, jakby i jakis tam minus jest taki,
Ze rzeczywiscie duzo czasu poswigcamy na korzystanie z narzedzi. Tak i to jest czas, ktory
z takiej perspektywy osoby, ktora dopiero zaczyna przygode z Leanem, to jest bardzo duzy
minus, ale no jednak pozniej oszczedzamy ten czas. Zapobiegajgc wlasnie roznym pozZarom.
Tak no, ale to gdzies, gdzies tez moze by¢ dla niektorych problem, ze duzo czasu poswigca sie

>

na narzedzia, analizy na monitorowanie i jednak troche z tego dnia schodzi.”.

Rozmoéwcezyni zauwaza, Ze na wstgpnym etapie wdrazania Lean Construction
w przedsigbiorstwie trzeba poswigci¢ wigce] czasu na nauke 1 wyrobienie regularnych
proceséw, co jest typowym zjawiskiem przy wdrazaniu i nauce nowych rzeczy, jednakze
energia poswigcona na wstepnie przynosi korzy$ci na kolejnych etapach pracy. Roéwniez
rozméwca 4 wskazuje, ze wprowadzenie Lean jako metode zarzadzania inwestycja budowlang
nie posiada znacznych barier wejscia. Wskazuje rdwniez na czas, jako czynnik ktory nalezy

poswieci¢ na zrozumienie 1 wdrozenie nowego zagadnienia:

EN: ,, I did have or actually I had already had a special training before that project started
using lean. Umm it was that common lean basic training Dreso. Implemented that time
generally, so that was had been my so far approach to lean by that time. And in that very project
1 did not have to do any special things or to to feel any requirements, special requirements, or
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to fulfill any special tasks related with Lean. It was just that we switched from a conventional
time schedule management and and and control to the Lean methodology to optimize and to to
to raise efficiency. To raise our potentials for optimization of a given time schedule. And so it's

there was not that big switch to lean in a way of now completely the changing everything.”

PL: ,, Odbywatem, a wilasciwie juz odbytem specjalne szkolenie, zanim projekt zaczgl
wykorzystywa¢ Lean. Bylo to zwykle podstawowe szkolenie Lean Dreso. Bylo to moje
dotychczasowe podejscie do Lean. W tamtym projekcie nie musiatem robic¢ Zadnych specjalnych
rzeczy ani odczuwac Zadnych wymagan, specjalnych wymagan ani wykonywac zadnych
specjalnych zadan zwigzanych z Lean. Po prostu przeszlismy od konwencjonalnego
zarzgdzania harmonogramem i kontroli do metody Lean w celu optymalizacji i podniesienia
wydajnosci. Aby zwigkszy¢ nasz potencjat optymalizacji danego harmonogramu. Tak wiec nie

bylo tak duzego przejscia na Lean w taki sposob, aby teraz catkowicie wszystko zmienic.”.

Jego stowa potwierdzaja stwierdzenie, ze wprowadzenie Lean do zarzadzania i prowadzenia
inwestycji budowlanej nie wymaga drastycznych zmian oraz nie powoduje znacznych kosztéw
dla przedsiebiorstwa. Kluczowy jest aspekt personalny w postaci inicjatora zmiany, ktory
bedzie w kolejnych krokach odpowiedzialny za szkolenia personelu, a nastepnie prowadzenie
projektu pilotazowego 1 w nastgpnych krokach dalszego poszerzanie §wiadomosci oraz wiedzy
na temat Lean wsrdd wspotpracownikow. Te kluczowe zadania dla Lean managera opisuje

réwniez rozmowca 6 w swojej wypowiedzi:

DE: ,, Also im im ersten Job war also gab es das Thema Lean gerade erst ganz frisch. Und
da war so ein bisschen die Aufgabe, das Thema dann zu implementieren also. Unternehmerisch
und strategisch das Thema Lean besser zu positionieren. Und dazu gehort natiirlich auch. Auch
die operative Umsetzung also wirklich in Projekten iiber das war damals iiberwiegend noch
Tag, Planung und Steuerung. Last Planer kam dann nachher noch ein bisschen dazu. Das war
so die Hauptaufgabe, aber wirklich die Implementierung unternehmensweit, das war so das,

was die Aufgabe war und was auch die jetzige Aufgabe im im neuen Job wieder ist.”

PL: ,, Wmojej pierwszej pracy temat Lean dopiero si¢ pojawial. Bylo tez pewne zadanie, aby
wdrozy¢ ten temat. Lepsze umiejscowienie tematu Lean z perspektywy przedsiebiorczosci
i strategii. Oczywiscie obejmowalo to rowniez wdrozenie operacyjne, tj. naprawde w
projektach, byto wowczas nadal glownie codziennym zadaniem, planowaniem

i kontrolowaniem. Ostatni planista zostat dodany nieco pozniej. To bylo glowne zadanie, ale
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tak naprawde wdrozenie w calej firmie, takie byto zadanie i jakie jest obecne zadanie na nowym

stanowisku.” .

Propagowanie kultury Lean w skali calego przedsigbiorstwa jest niezmiernie istotne
w budowaniu dojrzatosci Lean w skali globalnej dla catego przedsigbiorstwa. Dzigki
szerokiemu zrozumieniu oraz regularnemu stosowaniu uzytkownicy maja mozliwos¢ czerpania

wymiernych zyskow dla pracy wtasnej oraz zespotu, jak i dla catego przedsigbiorstwa.

6.6. Rekomendacje dla przedsiebiorstw budowlanych dotyczace wdrazania

1 zastosowania koncepcji Lean Construction w potaczeniu z technologia BIM
Rekomendacje opracowane przez autora tworza wytyczne, ktore sktadajg si¢ na proces
wskazujacy kluczowe elementy, konieczne do wprowadzenia Lean Construction oraz BIM

w przedsigbiorstwie przedstawione sg na ponizszym schemacie na Rysunek 70, w dziesigciu

krokach.

Krok pierwszy jest niezmiernie istotny w celu osiggniecia sukcesu we wdrazaniu Lean
Construction 1 BIM w przedsigbiorstwie. Wybranie wtasciwej osoby odpowiedzialnej za ten
proces moze mie¢ istotny wpltyw na jego powodzenie. Osoba bedaca prekursorem, czgsto
okreslana tez ambasadorem zmiany musi nie tylko posiada¢ odpowiednig wiedz¢ ekspercka
w zakresie wprowadzanych zmian, jak rowniez odpowiednig charyzme i fatwo$¢ kontaktu ze
wspotpracownikami. Bardzo istotne jest rowniez pelne poparcie najwyzsze] kadry
zarzadzajacej w celu osiggniecia sukcesu. W tym przypadku ambasador zmiany powinien
raportowaé bezposrednio do najwyzszej kadry zarzadzajacej, aby zwigkszy¢ sprawczo$e

swoich dzialan oraz mozliwie skroci¢ proces decyzyjny w przedsiebiorstwie.

Waznym elementem procesu wdrazania jest wybranie odpowiedniego dziatu lub zespotu,
w ktorym zostanie zrealizowany projekt pilotazowy wdrazania. Grupa ta powinna by¢ otwarta
na zmiany, che¢tna do poszerzania swojej wiedzy oraz co bardzo istotne nie powinna by¢
przyttoczona nadmiarem codziennych prac lub by¢ na etapie projektu, ktory zwigzany jest
z wysoka presja czasu. Wdrazanie nowych rozwigzan zawsze zwigzane jest z dodatkowymi
naktadami czasu i energii na ten proces i dopiero po pewnym czasie przynosi wymierne
korzys$ci. Przy wyborze dzialu do realizacji procesu wdrazania nalezy rowniez wzia¢ pod
uwagge, jakie konkretne narzedzia, techniki oraz rozwigzania technologiczne bgda optymalne
oraz mozliwe do wdrozenia. Uczestnicy musza je zrozumie¢ oraz dostrzec w nich potencjal do

usprawnienia ich codziennej pracy. Autor przedstawit w rozdziale 4.4 rekomendowane metody

168



1 techniki wspomagajace stosowanie 1 wdrazanie Lean Construction w przedsigbiorstwach

dziatajacych w branzy budowlane;j.

1. Wyznaczenie osoby lub dziatu odpowiedzialnego za wdrozenie LC i BIM.

2. Odpowiednie przeszkolenie os6b odpowiedzialnych za wprowadzenie LC i BIM.

3. Okreslenie obszaréw/ dziatéw i zakreséw, w ktorych maja by¢é wprowadzone LC i BIM.

4. Wybranie i wskazanie odpowiednich metod i technik dla danego zakresu i obszaru/ dziatu
przedsiebiorstwa.

5. Przeprowadzenie szkolen o dla personelu obszaru/ dziatu, w ktdrym ma zostaé¢ wdrozony
LC i BIM, podczas ktorych poznajg oni tematyke Lean Construction oraz BIM, zalety ich
zastosowania oraz przyktadowe techniki i narzedzia.

6. Realizacja wtasciwego procesu implementacji LC i BIM w codziennej pracy wybranych
obszaréw/ dziatow.

7. Cykliczne utrwalanie wiedzy, analizowanie zatozonych celéw oraz poszukiwanie nowych
bardziej optymalnych rozwigzan. Budowanie kultury Lean w obszarze/ dziale wdrozenia.

8. Realizacja procesu wdrazania Lean Construction i BIM w pozostatych obszarach/ dziatach
przedsiebiorstwa.

9. Cykliczne utrwalanie wiedzy, analizowanie zatozonych celéw oraz poszukiwanie nowych
bardziej optymalnych rozwigzan (proces cykliczny).

10. Budowanie kultury Lean w catym przedsiebiorstwie (proces ciggty).

Rysunek 70 Schemat wdrazania LC oraz BIM w przedsi¢biorstwie

Zrédlo: opracowanie wlasne

W ocenie autora kluczowym jest zbudowanie §wiadomos$ci oraz zrozumienia zatozen
1 benefitow jakie niesie zastosowanie Lean Construction oraz BIM. Dzigki zrozumieniu oraz
zbudowaniu podobnego stanu wiedzy ws$rdod uczestnikow procesu zastosowanie Lean
Construction oraz BIM podczas realizacji bedzie zdecydowanie tatwiejsze oraz przeniesie

wymierne korzysci dla wszystkich uczestnikow procesu. Istotnym krokiem, jaki nalezy
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wykona¢ w celu zbudowania $wiadomos$ci oraz zrozumienia Lean 1 BIM sa szkolenia
1 warsztaty dla os6b zaangazowanych w proces. W takich wspolnych warsztatach powinni
wzig¢ udzial reprezentanci wszystkich uczestnikoéw procesu budowlanego bezposrednio
zaangazowani w proces inwestycyjny. Powinni by¢ to uczestnicy majacy wptyw na realizacj¢
inwestycji zardwno z perspektywy decyzyjnej, projektowej, wykonawczej oraz kontrolujace;.
Na takich warsztatach nalezy szeroko przedstawi¢ oba zagadnienia oraz benefity ptynace z ich
indywidualnego, jak 1 synergicznego =zastosowania. Oczywiscie poglebione warsztaty
nalezatloby w kolejnych krokach przeprowadzi¢ wsrod kolejnych reprezentantow
poszczegbdlnych grup uczestnikOw procesu, podczas ktorych doktadniej zostang omoéwione
poszczegoblne techniki i narzedzia istotne z ich perspektywy i obszaru dziatalnosci. Tego typu
warsztaty 1 szkolenia sg szczegblnie istotne dla uczestnikow procesu zwigzanych
z projektowaniem oraz realizacja budowy obiektu. To te grupy maja bardzo istotny wptyw na
ksztalt inwestycji oraz czas i1 koszt jej realizacji. W obszarze projektowania i realizacji
szczegllnie mozna wykorzysta¢ narzedzia i techniki Lean Construction oraz réznorodne
narzgdzia ICT. Dzigki ich zastosowaniu mozna znacznie zoptymalizowaé prace. W tej
przestrzeni kluczowe s3a kompetencje 1 wyksztalcenie oraz dos$wiadczenie ekspertow
branzowych, co ma swoje podloze w dostepnosci szkolef z tematyki Lean Construction oraz
BIM dla przedstawicieli srodowiska budowlanego w Polsce. Istotnym elementem jest rowniez

program ksztalcenia we wspomnianych obszarach na technicznych uczelniach wyzszych.

Po zakofczeniu sukcesem procesu wdrazania Lean Construction oraz BIM w dziale
pilotazowym kolejnym krokiem jest poszerzanie wiedzy oraz standardéw w kolejnych dziatach
przedsigbiorstwa. Proces ten moze by¢ dlugotrwaty 1 wymaga odgdrnego wsparcia najwyzszej
kadry menadzerskiej. Gdy zostanie on osiagnig¢ty, niezmiernie istotne jest ciagle utrwalanie
wiedzy wsrdd pracownikodw oraz profesjonalne szkolenie osob, ktore dotaczaja do zespotu.
Tylko poprzez systematyczng prace mozna osiaggnac dojrzalg kulturg Lean w przedsigbiorstwie.

Proces ten jest procesem cigglym i1 zawsze posiada potencjat do optymalizacji.

Jednym z kluczowych zagadnien zwigzanych z szerokim stosowaniem wspdlnie Lean
Construction oraz BIM s3 ograniczenie technologiczne. Na rynku jest bardzo ograniczona
dostepnos¢ oprogramowania, ktore umozliwia w latwy 1 przystepny sposob polaczenie
harmonogramu stworzonego zgodnie z koncepcja Lean oraz modelu BIM. Takie polaczenie
najczesciej wymaga dtugiej i zmudnej wspolnej pracy od modelera BIM oraz planisty Lean. Co
wigce] wprowadzanie zmian w takim modelu 1 harmonogramie wielokrotnie jest bardzo trudne

1 wigze si¢ ze znacznym naktadem pracy. Fakt ten jest znacznym ograniczeniem przy wspolnej
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implikacji Lean Construction oraz BIM. Obszar ten stanowi ogromny potencjat do rozwoju
technologicznego. W tym przypadku zastosowanie sztucznej inteligencji moze w znaczny
sposob przyczynic¢ si¢ do usprawnienia procesu integracji modelu z harmonogramem. Obecnie
na rynku sg dostepne oprogramowania umozliwiajace polaczenie harmonogramu z modelem.
Oferuja je w swoim portfolio najwieksi dostawcy oprogramowania dla budownictwa tacy jak
Autodesk czy Bentley Systems, jednakze ich oprogramowanie nie jest dostosowane do
harmonogramoéw stworzonych w narzgdziach przystosowanych do harmonograméw Lean
bazujacych na zalozeniach tablic Kanban. W tym obszarze zdecydowanie bardziej rozwinigci
sg mniejsi dostawcy oprogramowania dla budownictwa jak np. Kaulquappe AG, czy Specter
Automation lub duze przedsigbiorstwa budowlane, ktore tworza wlasne autorskie rozwigzania
technologiczne. Jednym z kluczowych wyzwan technicznych jest odpowiednia parametryzacja
atrybutow modelu BIM umozliwiajaca ich tatwe potaczenie z harmonogramem opracowanym
zgodnie z zatozeniami Lean. Tak prawidlowo potaczony model umozliwia §wietng wizualizacje
calego procesu oraz analiz¢ poszczegodlnych czynnosci w nim wystepujacych. Dodatkowo
utatwia analize ryzyk i opracowanie potencjalnych plandw naprawczych w przypadku
wystapienia awarii lub opdznien. Prawidlowo potaczony plan dzialan i model mogg w
znacznym stopniu usprawni¢ realizacj¢ przedsiewzigcia budowlanego, a stworzenie
optymalnego oprogramowania kreuje mozliwo$¢ zauwazalnego usprawnienia realizacji i

wykorzystania Lean Construction oraz BIM.

Zgodnie z zatozeniami Lean, kazdy proces ma potencjat do optymalizacji 1 bardzo istotne
jest ciaggte doskonalenie. Tak réwniez w przypadku badanego zagadnienia istnieje ogromny
potencjat do szerszego stosowania Lean Construction oraz BIM w warunkach polskiego
przemystu budowlanego. Obszar ten daje ogromne mozliwosci analiz 1 doskonalenia procesow
w nim wystepujacych. Potencjal do ciaglego doskonalenia i rozwoju znajduje si¢ réwniez
w obszarze naukowym, gdzie autor dostrzega mozliwos¢ dalszych badah w wyzej wskazanym
zakresie. Synergiczne zastosowanie Lean Construction 1 BIM daje nieskonczone mozliwosci

optymalizacji i usprawniania procesOw w budownictwie.

6.7. Podsumowanie badan jako$ciowych
Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, iz koncepcja Lean Construction
jest zdecydowanie mniej znana w polskim srodowisku branzy budowlanej niz w Niemczech.
Tematyka ta jest stosunkowo nowa i stosowana przez niewiele przedsiebiorstw, gléwnie

duzych, posiadajacych centrale poza Polska. Przedsiebiorstwa te maja zasoby wlasne oraz
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mozliwosci szkolenia pracownikow, aby szerzej stosowaé Lean we wilasnej dziatalnosci. Na
podstawie przeprowadzonych badan jako$ciowych mozna stwierdzi¢, ze kluczowym
czynnikiem w procesie implementacji Lean w przedsigbiorstwie jest tzw. czynnik ludzki, na
ktory wskazujg wszyscy rozmowcy. To bariera psychologiczna obrazujaca si¢ w gldwnie przez
obawe przed zmiang i czym$ nowym stanowi najwicksze wyzwanie. Fakt ten zwigzany jest
w znacznej mierze ze starzejacg si¢ kadrg budowlang (Michalski i in., 2025), ktéra w wielu
przypadkach prezentuje bardzo konserwatywne podejscie co do metod i narzedzi stosowanych
w codziennej pracy. Propagatorzy Lean w branzy budowlanej wielokrotnie spotykaja si¢ ze
stwierdzeniami ,,bo zawsze tak robiliSmy 1 bylo dobrze” lub podobnymi, takie i podobne
stwierdzenia zostaty wskazane przez rozméwczyni¢ 4. Fakt ten znacznie utrudnia przekonanie
wspotpracownikéw do nowych, dla wielu nietypowych rozwigzan, ktére w poczatkowym
etapie stosowania wymagaja wigkszego naktadu pracy od uzytkownika. Bardzo istotnym
aspektem jest zrozumienie przez wszystkich uczestnikow przedsiewzigcia podstaw filozofii
Lean oraz poznanie korzy$ci ptynacych z jej stosowania. Czynnik ten zostat wyraznie wskazany
przez rozmdéwceow 1, 2, 6 1 7. Jesli uczestnicy nie poznaja sensu oraz wyraznych korzysci ze
stosowania Lean dla nich samych, to bardzo ci¢zko bedzie wprowadzi¢ Lean podczas realizacji
inwestycji. Jednakze sceptyczne nastawienie do nowych technologii i narzadzi nie jest obecne
w catym $rodowisku inzynierskim. W znacznej mierze mtode kadry sa chetne do poznawania
nowych technologii 1 rozwigzan, ktore mogg utatwic¢ 1 zoptymalizowac ich pracg. Znacznym
sprzymierzencem sg liczne organizacje branzowe, ktdre organizuja warsztaty oraz konferencje,
na ktorych uczestnicy maja mozliwo$¢ poznania nowych trendow i technologii w branzy
budowlanej. W tym zakresie otwiera si¢ perspektywa do stworzenia Polskiego Instytutu Lean
Construction, wzorem innych krajéw europejskich oraz Standéw Zjednoczonych. Niemniej
droga do powstania takiej organizacji w Polsce jest jeszcze dosy¢ odlegla. W obecnej sytuacji
istotnym aspektem jest poszerzanie $wiadomosci oraz podstawowej wiedzy o Lean
Construction 1 benefitow jakie niesie jego stosowanie wsrod pracownikow branzy budowlane;.
W tym celu bardzo dobrym no$nikiem wiedzy sg konferencje branzowe, przedmioty na
studiach wyzszych oraz podyplomowych, branzowe portale internetowe, czy biznesowe portale
spoteczno$ciowe takie jak Linkedln. W obszarze BIM istnieje juz kilka organizacji
zrzeszajacych ekspertdw 1 sympatykow tej technologii. Na czele znajduje si¢ buildingSMART
Polska, ktory organizuje coroczng konferencje openBIM, czy Fundacja BIM meetup, ktora do
zagadnien BIM podchodzi z lekka dozg humoru 1 dystansu, lecz wyraznym naciskiem na

aspekty praktyczne. Przedmioty zwigzane z BIM znajduja si¢ rowniez w portfolio przedmiotéw
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akademickich na polskich uczelniach wyzszych. Fakt ten wskazuje na zdecydowanie wigksze

zaawansowanie tematyki BIM niz Lean Construction w Polsce.

7 wdrazaniem oraz szerokim zastosowaniem Lean Construction powigzane sg typowe
wyzwania i bariery pojawiajace si¢ przy nowych zagadnieniach. Najlepszym — w ocenie autora,
na obecnym poziomie znajomosci tematyki w Polsce — sposobem propagowania Lean jest jego
popularyzacja i budowanie $wiadomosci jego zalet wsrdd reprezentantéw branzy budowlane;.
W sytuacji, gdy coraz wigcej przedsiebiorstw 1 0sob zarzadzajacych kontraktami budowlanymi
dostrzeze zalety stosowania Lean podczas realizacji kontraktow, koncepcja ta stanie si¢
w naturalny sposob powszechnie stosowana. Wyzwaniem nastepujacym po wdrozeniu Lean na
polskich budowach jest jego dalsze, regularne stosowanie i rozwo6j. Stanowi to rowniez
wyzwanie 1wymaga systematyczno$ci oraz wprowadzenia nawykow w zakresie sposobu
prowadzenia kontraktow. Lean wymaga zwigkszenia wzajemnego zaufania miedzy
uczestnikami przedsiewziecia, jakim jest budowa nowego obiektu budowlanego.
Transparentnos¢, ktora jest jednym z fundamentéw Lean wymaga przetamania licznych barier
spotecznych oraz jest kluczowa w osiggnigciu sprawnej wspotpracy, wskazali na to wszyscy
uczestnicy badania jako$ciowego. Transparentno$¢ podczas realizacji projektu moze znacznie
utatwi¢ osiggniecie celéw zatozonych dla projektu na jego wstepnym etapie realizacji.
W sprawnym stosowaniu Lean w trakcie realizacji nieoceniona jest rola osoby odpowiedzialne;j
za prowadzenie kontraktu zgodnie z zasadami Lean — Lean managera, ktory niejednokrotnie
jest mediatorem migdzy stronami oraz moderatorem cyklicznych spotkan w trakcie realizacji
kontraktu. Uczestnictwo osoby o takich kompetencjach jako pomocne wskazali rozmowcy 1,
2,3 17. Spotkania Lean sg istotne zar6wno na etapie planowania, projektowania, jak 1 realizacji
obiektu budowlanego. Tylko systematyczna praca i kooperacja wszystkich uczestnikéw
przedsigwzigcia, jakim jest budowa nowego obiektu moze zapewni¢ sukces jego realizacji.
Tym samym wielokrotnie juz wspominany czynnik ludzki jest kluczowy w sprawnym

wdrazaniu 1 stosowaniu Lean Construction w przedsiebiorstwach budowlanych.

Ponizej autor syntetycznie przedstawia odpowiedzi na postawione na wstepie badania

pytania badawcze.

PB1: Jak koncepcja szczuplego zarzadzania wplywa na zarzadzanie projektami

w budownictwie?

Zastosowanie szczuplego zarzadzania moze mie¢ bardzo pozytywny wplyw na realizacje¢

inwestycji budowlanej. Kluczowymi benefitami jest skrocenie czasu realizacji, mozliwe
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oszczednosci finansowe oraz zwigkszenie transparentnosci miedzy uczestnikami procesu, co

ma pozytywny wplyw na jako$¢ komunikacji i prowadzenia inwestycji.
PB2: Jak technologia BIM wplywa na zarzadzanie projektami w budowlanymi?

Zastosowanie technologii BIM usprawnia realizacj¢ inwestycji budowlanej poprzez
umozliwienie dokonania wielu analiz 1 weryfikacji jeszcze zanim powstanie planowany obiekt.
Dodatkowo w trakcie realizacji prac zastosowanie modelu BIM umozliwia lepszg komunikacje,
wizualizacje dzialan, dodatkowo ma pozytywny wptyw na redukcj¢ kolizji w trakcie realizacji

oraz zwigksza bezpieczenstwo realizowanych prac.
PB4: Jakie sg elementy taczace Lean Construction i BIM?

Kluczowym elementem taczacym Lean Construction oraz technologii BIM sg procesy
zwigzane z realizacja przedsiewzigcia budowlanego. Koncepcja Lean Construction skupia si¢
na optymalizacji proceséw, ktore w przypadku stosowania technologii BIM sa niezmiernie
wazne do opracowania, w celu efektywnego jej stosowania. Zaprojektowanie ich zgodnie
zkoncepcja Lean moze przynie$s¢ liczne korzy$ci dla uczestnikow przedsigwzigcia

budowlanego.

PB6: Jak ksztattowac relacje migdzy stronami kontraktu budowlanego wykorzystujac Lean

Construction 1 BIM?

Kluczowym elementem w ksztattowaniu relacji migdzy stronami kontraktu wykorzystujac
Lean Construction 1 BIM jest zbudowanie zaufania miedzy uczestnikami poprzez zwigkszenie
transparentno$ci procesOw zwigzanych z realizacja, co w efekcie moze przynie$¢ znaczne

usprawnienie procesow.

PB8: Jakie sg bariery / wyzwania / czynniki dla wdrozenia w przedsigbiorstwie dziatajacym

w Polsce koncepcji Lean Construction oraz technologii BIM?

Glownym wyzwaniem zwigzanym z wdrozeniem w przedsigbiorstwie koncepcji Lean
Construction oraz technologii BIM jest wielokrotnie wspominany 1 szeroko opisany
w niniejszej rozprawie czynnik ludzki. Dodatkowym aspektem jest brak oficjalnych krajowych

standardow 1 wytycznych dotyczacych stosowania Lean Construction oraz BIM.

W ramach realizacji badania jako$ciowego autor przyblizyl odpowiedzi na zaloZone na
wstepie cele, w tym CP1: usystematyzowanie wiedzy na temat koncepcji Lean Construction

i technologii BIM wspomagajacych zarzadzanie projektem budowlanym. Rozméwcy w swoich
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wypowiedziach wielokrotnie wskazywali fakt, iz wspolne zastosowanie Lean Construction
oraz BIM wymiernie usprawnia proces zarzadzania kontraktem. Na podstawie zrealizowanego
badania autor réwniez formuluje odpowiedz na CP2: okre$lenie korzys$ci i zagrozen
wynikajacych ze wspdlnego zastosowania koncepcji Lean Construction i1 technologii BIM.
Rozmoéwcey prawie jednoglo$nie wskazali brak zagrozen ze wspolnego stosowania Lean
Construction oraz BIM, a w swoich wypowiedziach wskazali liczne korzys$ci ze wskazanego
dziatania. W odpowiedzi na CU3: opracowanie rekomendacji dla przedsigbiorstw dziatajacych
w branzy budowlanej wdrazania i zastosowania koncepcji Lean Construction w polaczeniu
z technologig BIM. Autor na podstawie przeprowadzonych wywiadoéw wskazat przestrzen oraz
obszary do wspolnego rozwoju Lean Construction oraz BIM w przedsigbiorstwach
dziatajacych w branzy budowlanej, ktore zostaly doktadnie opisane w rozdziale 6.6.
Catosciowe wnioski dotyczace wdrazania oraz stosowania koncepcji Lean Construction oraz

technologii BIM zostang przedstawione w ostatnim rozdziale niniejszej rozprawy.
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Podsumowanie

Ostatnia cz¢$¢ niniejszej rozprawy opisuje wnioski ze zrealizowanych badan
(literaturowych, ilosciowych i jakosciowych) oraz prezentuje rekomendacje dla przysztych
badan naukowych oraz rekomendacje dla biznesu, w ktorych mozna znalez¢ zbioér wytycznych
zwigzanych z aplikacja Lean Construction oraz szerszym stosowaniem jej wraz z BIM

w obszarze realizacji przedsiewzi¢¢ budowlanych w Polsce.

Realizacja celéw pracy
W ramach realizacji niniejszej rozprawy autor badat zatozone na jej wstepie cele. Gtoéwnym

celem rozprawy jest:

e CG: Wskazanie sposobu wspdlnego zastosowania koncepcji Lean Construction
itechnologii BIM w zarzadzaniu projektami budowlanymi w przedsi¢biorstwach

dziatajacych w branzy budowlane;.

W ocenie autora na podstawie zrealizowanych na potrzeby niniejszego doktoratu badan
istnieje znaczny potencjatl do wspdlnego stosowania koncepcji Lean Construction i technologii
BIM w przedsigbiorstwach budowlanych dziatajacych w Polsce. Pomimo stosunkowo niskiego
poziomu wdrozenia Lean i BIM (na moment realizacji badania iloSciowego) istniejg wskazania
do synergicznego stosowania obu koncepcji. Wskazuja na to przeprowadzone badania
literaturowe (Nguyen 1 Akhavian, 2019; Koseoglu, Sakin 1 Arayici, 2018). Dodatkowo na
podstawie zrealizowanych badan ilosciowych autor zauwaza, ze wielu respondentow stosuje
wybrane narzedzia Lean, bez calo$ciowego zrozumienia koncepcji, co moze utatwic
catosciowe wdrozenie Lean w ich pracy. Dodatkowo stosowanie wspolne Lean Construction
1 BIM moze przyczyni¢ si¢ do osiggnigcia istotnych dla uczestnikow procesu budowlanego
dziatan poprawiajacych jakos¢ realizowanego przedsiewzigcia budowlanego, w szczegdlnosci
w zakresie komunikacji 1 usprawniania procesow. Wszyscy rozmowcy biorgcy udziat
w badaniu jako$ciowym jednoglo$nie wskazali, ze wspdlne stosowanie LC i BIM usprawnia
realizacje projektow. Dodatkowo wdrozenie LC w przedsiebiorstwie charakteryzuje sie¢ niska
barierg wejscia, a obecny rozwdj technologii BIM spowodowat rowniez obnizenie progu
wejscia dla wdrozenia BIM w przedsigbiorstwie. Doswiadczenie zebrane przez autora podczas
pracy w Niemczech i Czechach wskazuje na pozytywne efekty stosowania wspolnie LC 1 BIM
podczas realizacji przedsiewzig¢ budowlanych. Takie dziatanie przyczynia si¢ do sprawniejsze]

realizacji inwestycji, umozliwia zmniejszenie marnotrawstw 1 strat w trakcie budowy, co ma
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pozytywny wplyw na wynik finansowy inwestycji. Dodatkowo sprawniej i poprawnie
zrealizowana inwestycja powoduje mniejszy negatywny wpltyw na $Srodowisko naturalne,

poniewaz ogranicza roboty naprawcze zwigzane z btgdnie wykonanym obiektem.

W ramach realizowanego doktoratu autor rowniez osiggnal szczegdélowe cele rozprawy,

jakimi w ujeciu poznawczym sg:

e C(PI1: Usystematyzowanie wiedzy na temat koncepcji Lean Construction i technologii
BIM wspomagajacych zarzadzanie projektem budowlanym,
e (CP2: Okreslenie korzysci i1 zagrozen wynikajacych ze wspolnego zastosowania

koncepcji Lean Construction i technologii BIM.

Wyniki badan ilo$ciowych wskazuja wysoka istotnos¢ dla respondentéw kluczowych
warto$ci Lean. Obrazuje to Rysunek 25. Fakt ten daje ogromny potencjat do szerokiej
implementacji Lean Construction w S$rodowisku polskich inzynier6w budownictwa.
Dodatkowo czynnik ukazujacy wysoka istotnos¢ pryncypiow Lean dla inzynierow
budownictwa w Polsce zwigksza szans¢ na przetamanie barier zwigzanych ze stosowaniem
nowych rozwigzan oraz technologii, ktore odpowiadaja na potrzeby polskiego srodowiska
branzy budowlanej. Dodatkowo po przeanalizowaniu wynikéw badania iloSciowego
w kontekscie testowania hipotezy H6 autor zauwaza, ze zastosowanie poszczegoélnych/
pojedynczych narzedzi lub technik zwigzanych z Lean jest powszechniejsze niz znajomos¢
calosciowa koncepcji Lean. Respondenci badania stosuja w swojej codziennej pracy
poszczegoOlne narzedzia Lean, co jest przedstawione na Rysunek 26, mimo Ze nie posiadaja
calo$ciowej wiedzy na temat koncepcji Lean. Fakt wskazujacy na czgste stosowanie
poszczegbdlnych narzedzi Lean oraz wysokg istotnos¢ pryncypiow Lean wsrod przedstawicieli
branzy budowlanej w Polsce ma szanse utatwic¢ szerszg implementacje Lean Construction. Jak
wskazuja wszyscy rozmowcy w badaniu jakosciowym najwigkszym wyzwaniem we wdrazaniu
Lean w przedsigbiorstwie jest czynnik ludzki. To wlasnie w obszarze przyjaznego szkolenia
dla przysziego inzyniera stosujgcego Lean autor zauwaza znaczne wyzwania. Szkolenia
1 warsztaty z zakresu Lean Construction powinny przedstawia¢ korzysci bedace efektami
stosowania Lean bezposrednio dla uczestnikow na podstawie wlasciwie dobranych przyktadow
zwigzanych z ich codzienng praktyka zawodowa. To wiasnie na czytelnej komunikacji
z uczestnikami szkolen powinni skupic si¢ Lean eksperci w ramach przekazywania wiedzy oraz

zasad zwigzanych ze stosowaniem Lean Construction przez odbiorcow.
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Autor w ramach realizacji badania opisanego w podrozdziale 4.4. wskazat rekomendacje dla
technik zaadoptowanych z Lean Manufacturing, ktére moga z powodzeniem by¢ stosowane
w Lean Construction. Zagadnienie to zostalo dodatkowo zweryfikowane w trakcie badania
ilosciowego. Po przeanalizowaniu pytan dotyczacych istotno$ci wymienionych dziatan podczas
realizacji przedsiewzigcia budowlanego oraz czgstotliwosci stosowania wymienionych metod
i technik w trakcie zarzadzania przedsigwzigciem budowlanym autor sformutowat nastgpujace

kluczowe wnioski:

1. Catosciowe zrozumienie pryncypiow Lean oraz popularyzacja technik i narzgdzi takich
jak: wizualizacje przedsiewzigcia — najlepiej poprzez wielowymiarowy model BIM, Last
Planner System®, tablice Kanban — najlepiej w wersji cyfrowej, 5S, analiza waskich
gardet, Kaizen oraz Waste walk jest kluczowe podczas wprowadzania LC
w przedsi¢biorstwie.

2. Obszarem usprawniajacym realizacj¢ przedsigwzigcia budowlanego jest zwigkszenie
transparentnos$ci komunikacyjnej zarowno wewnatrz przedsigbiorstwa, jak 1 w relacjach
migdzy stronami przedsigwzigcia budowlanego. Czynnik ten jest w ocenie autora

najwigkszym wyzwaniem, bo jest $ci§le zwigzany z zagadnieniem czynnika ludzkiego.

Na podstawie wywiadow z ekspertami autor wskazal liczne korzysci zwigzane ze wspolnym
stosowaniem Lean Construction oraz BIM podczas realizacji przedsigwzi¢¢ budowlanych.
Kluczowymi sa poprawa jako$ci komunikacji miedzy uczestnikami, zwigkszenie
transparentnosci, lepsza wizualizacja realizowanych procesow oraz ich optymalizacja.
W efekcie caty proces jest realizowany sprawniej, szybciej oraz generuje nizsze koszty oraz
zmniejsza ilo$¢ niepotrzebnej pracy powtdrzonej. Rozmowcy nie okreslali wyraznie zagrozen
zwigzanych ze stosowaniem Lean Construction i BIM w swojej pracy. Wskazywali jedynie na
wyzwania zwigzane z ich implementacja, wsrod ktorych najistotniejszy byt wielokrotnie
wspomniany czynnik ludzki, wskazujagcy na niech¢¢ do zmian sposobu dziatania
i dotychczasowych przyzwyczajen. To wlasnie ten obszar rozméwcy wskazywali jako
najbardziej wymagajacy. Jednoczesnie podkreslali obawe oraz nieche¢ przed wprowadzaniem
nowych dla pracownikow rozwigzan i narzedzi. Na przestrzeni lat znacznie obnizyta si¢ bariera
wejScia zwigzana z wprowadzeniem technologii BIM w przedsigbiorstwie. Na rynku jest
znacznie zwigkszona podaz szkolen oraz koszt zwiazany z zakupem oprogramowania i sprzgtu
jest nizszy niz przed laty. Jako potencjalne zagrozenie mozna wskaza¢ zwigkszong
transparentno$¢ informacji, jednakze w ocenie autora fakt ten moze przyczyni¢ si¢ do

usprawnienia procesoOw oraz zmniejszenia ilosci konfliktow w trakcie realizacji inwestycji.
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W realizowanym doktoracie zostaly réwniez zalozone i opracowane trzy cele utylitarne:

e (CUI: Okreslenie zakresu znajomosci koncepcji Lean Construction i technologii BIM
w przedsigbiorstwach dziatajacych w branzy budowlanej w Polsce,

e (CU2: Okreslenie stopnia wdrozenia 1 wykorzystania jednocze$nie koncepcji Lean
Construction oraz technologii BIM, w przedsigbiorstwach dziatajacych w branzy
budowlanej w Polsce,

e (CU3: Opracowanie rekomendacji dla przedsigbiorstw dzialajacych w branzy
budowlanej wdrazania 1 zastosowania koncepcji Lean Construction w potaczeniu

z technologia BIM.

Autor w ramach zrealizowanego badania ilo§ciowego w rozdziale 5. rozprawy doktorskiej
zidentyfikowal poziom znajomos$ci oraz stopien wdrozenia Lean Construction oraz BIM
w polskich przedsigbiorstwach. Poziom ten w okresie realizacji badania ilo§ciowego, czyli stan
na czerwiec 2022 byt niski. Poziom znajomosci oraz stosowania Lean Construction wérod

zbadanych respondentow przedstawial si¢ nastepujaco:

o 3% uzywa lub uzywato,
e 28% wdraza w organizacji lub planuje wdrozy¢ w najblizszej przysztosci,
e 15% zna, ale nie zamierza uzywac,

e 54% nie zna.

Odpowiednio dla BIM poziom znajomosci oraz stosowania wsrdd zbadanych respondentéw

przedstawial si¢ nastgpujaco:

o 7% uzywa lub uzywato,
e 35% wdraza w organizacji lub planuje wdrozy¢ w najblizszej przysztosci,
e 23% zna, ale nie zamierza uzywac,

e 36% nie zna.

W momencie realizacji badania iloS§ciowego poziom jednoczesnego stosowania Lean
Construction oraz BIM przez uczestnikow badania byt bardzo niski, grupa ta stanowita mnie;j
niz 1% respondentow, czyli 3 na 323 respondentow. Nalezy zauwazy¢, ze poziom znajomosci
1 wdrozenia BIM w $§rodowisku polskiego przemystu budowlanego dynamicznie wzrasta, co
potwierdzajg aktualne badania (Bojg¢ 1 in., 2024). Przeglad literatury naukowej 1 branzowej nie
umozliwit odnalezienia podobnych badan w obszarze rozwoju popularnosci Lean Construction

w Polsce, co stanowi¢ moze obszar dla przysztych badan analizujacych rozwdj popularnosci
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Lean Construction w Polsce na przestrzeni lat. Na podstawie zrealizowanych badan
iloSciowych oraz jako$ciowych autor zauwaza potrzebe ksztalcenia kadr inzynierskich
w obszarze Lean Construction, podobnie jak ma to miejsce w przypadku catosciowej koncepcji
Lean Management, ktora od lat jest propagowana w Polsce m.in. przez Stowarzyszenie Lean
Management Polska. Nalezy stwierdzi¢, ze rynek budowlany bardzo dynamicznie zareagowat
na zapotrzebowanie w obszarze ksztalcenia oraz wszelkiego rodzaju szkolen dotyczacych
technologii BIM. Obecnie w Polsce dziataja organizacje zrzeszajace praktykéw i ekspertow
BIM oraz propagujace tg technologi¢ wsrod inzynieréw budownictwa m. in. buildingSMART
Polska. W ocenie autora zagadnienie to bardzo dynamicznie si¢ rozwingto 1 w duzej mierze
odpowiada na zapotrzebowania rynku, niemniej obszar ten wymaga ciagtego rozwoju oraz
standaryzacji na poziomie administracyjnym oraz w obszarze norm krajowych i unijnych.
Stosowanie BIM przy realizacji kontraktow budowlanych w Polsce wymaga wprowadzenia
ogolnokrajowych standardow oraz procesow, co umozliwi jego wieksza popularyzacje oraz
strukturyzacje. Niestety w opinii autora na rodzimym rynku budowlanym nie rozwija si¢ rOwnie
szybko obszar zwigzany z koncepcja Lean Construction, pomimo iz wedtug przeprowadzonych
badan w 2022 r. podobna liczba respondentow deklarowata potrzebe oraz plan wdrazania Lean
w swoich przedsigbiorstwach, jak technologi¢ BIM. Autor obserwuje, ze rozw0j obszaru
zwigzanego z Lean Construction ma wymiar zdecydowanie bardziej lokalny. Przedsigbiorstwa
indywidualnie opracowujg procesy Lean na wiasne potrzeby oraz transfer wiedzy 1 standardow
miedzy przedsigbiorstwami jest zdecydowanie mniejszy niz w obszarze BIM. Fakt ten
dodatkowo potwierdza brak organizacji zrzeszajacej ekspertow z obszaru Lean Construction
w Polsce. W tej sytuacji autor wskazuje ogromng przestrzen do rozwoju w warunkach
polskiego rynku budowlanego. Znajduje si¢ tu przestrzen na powstanie np. Polskiego Instytutu
Lean Construction, wzorem innych krajéw europejskich oraz Stanéw Zjednoczonych Ameryki.
Powstanie takiej organizacji umozliwitoby szybsza oraz sprawniejsza wymiang wiedzy wsrod
lokalnych ekspertow oraz umozliwitoby utworzenie krajowych standardow w tym obszarze,
a co najwazniejsze popularyzacje Lean Construction w Polsce. Dodatkowo autor pragnie
wskaza¢ potrzebg¢ wzbogacenia programu studidéw inzynierskich o przedmioty zwigzane
z koncepcja Lean Construction. Bardzo istotnym aspektem poprawy efektywnos$ci branzy
budowlanej jest ksztatcenie przysztych kadr w zakresie najnowszych rozwigzan, ktore beda
standardem w przysztosci. Badania literaturowe (Andgjar-Montoya 1 in., 2020) oraz
jakosciowe, szczegdlnie wypowiedzi rozméwceow 1, 2, 3, 4, 6 1 7 wskazaly, ze stosowanie Lean
Construction w znacznym stopniu usprawnia realizacj¢ inwestycji budowlanych, co ma

wymierny wptyw na koszt i czas ich realizacji. Dodatkowo stosowanie koncepcji Lean podczas

180



realizacji przedsiewzi¢¢ budowlanych ma rowniez pozytywny wptyw na $rodowisko, co
potwierdzaja ustalenia z badan literaturowych (Ahuja, Sawhney i Arif, 2017; Bajjouiin., 2017).
W wyniku redukcji marnotrawstw w trakcie realizowanych proceséw zmniejsza si¢ 1l0s¢
produkowanych szkodliwych substancji oraz zmniejsza si¢ zuzycie energii. Brak standardow
dydaktycznych oraz marginalna ilo$¢ szkolen dla inzynieréw budownictwa stanowig
najwiekszg bolaczke Lean Construction w Polsce. Fakt ten wskazali w swoich wypowiedziach
rozmowcy 4 1 5 uczestniczacy w badaniu jako$ciowym. W tym obszarze istnieje najwigkszy
potencjat do dalszego rozwoju Lean Construction w Polsce w najblizszej przysztosci.
Propagowaniem 1 poszerzaniem wiedzy z zakresu Lean Construction wsrod spotecznos$ci
inzynieréw budowlanych moga zajac si¢ rowniez organizacje takie jak Polska oraz lokalne I1zby
Inzynierow Budownictwa oraz Polski Zwigzek Pracodawcow Budownictwa. Na wyzszych
uczelniach technicznych spoczywa odpowiedzialno$¢ za ksztatlcenie przyszlych kadr
budowlanych w obszarze najnowszych rozwigzan stosowanych w branzy budowlane;.
W kolejnych krokach przyszte organizacje zrzeszajace ekspertow z obszaru Lean Construction
moglyby okresli¢ lokalne standardy oraz wytyczne w obszarze stosowanych narzedzi oraz
procedur opartych o Lean Construction. Niemniej ten krok jest dalszym etapem rozwoju po
zbudowaniu $wiadomos$ci oraz przekazaniu podstaw Lean w $rodowisku budowlanym

w Polsce.

Doktadny opis CU 3 wskazujacy rekomendacje dla przedsigbiorstw budowlanych dotyczacy
wdrazania 1 zastosowania koncepcji Lean Construction w polaczeniu z technologia BIM
stanowi rozdziat 6.6. niniejszej rozprawy. Autor w ramach rekomendacji dla przedsigbiorstw
budowlanych opracowat Schemat wdrazania Lean Construction oraz BIM w przedsigbiorstwie

przedstawiony na Rysunek 70 wraz z opisem poszczeg6lnych krokow w nim wystepujacych.

Reasumujac wspolne stosowanie Lean Construction oraz BIM w warunkach rodzimego
rynku budowlanego moze przynies¢ pozytywne efekty zarowno ekonomiczne, jak 1 spoleczne
oraz S$rodowiskowe. Zarzadzanie realizacja inwestycji budowlanej, ktére jest wysoce
skomplikowanym procesem, moze by¢ usprawnione przy wsparciu Lean Construction oraz
BIM. Dodatkowo obszar ten stanowi znaczng przestrzen do rozwoju zaro6wno w sferze

naukowej jaki 1 biznesowej.
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Testowanie hipotez

Autor w ramach doktoratu przeprowadzit testy dla 11 hipotez, ktérych wyniki
zaprezentowano w rozdziale 5 oraz zatgcznikach. Analizy nie wszystkich postawionych hipotez
daja podstawy do ich przyjecia. Autor potwierdzit istotno$¢ zwigzku migdzy Lean Construction
oraz BIM oraz znaczny potencjal do wspdlnego rozwoju badanych zagadnien. Ponizej
zaprezentowano postawione na wstepie hipotezy wraz z kluczowymi wnioskami po ich

weryfikacji.

H1: Zastosowanie koncepcji Lean Construction w potaczeniu z wykorzystaniem technologii
BIM w przedsigbiorstwach dziatajacych w Polsce moze usprawni¢ zarzadzanie

projektem budowlanym, w szczeg6lnosci w zakresie optymalizacji procesOw.

W efekcie przeprowadzonych analiz autor zauwazyl, ze wspdlne stosowanie LC i BIM moga
usprawni¢ zarzadzanie projektem budowlanym. Respondenci wykazujacy si¢ znajomoscig LC

badz BIM zdecydowanie czgéciej stosuja metody i techniki wspomagajace zarzadzanie.

H2: Znajomos$¢ koncepcji Lean Construction wptywa na zakres zastosowania narzedzi

wspomagajacych zarzadzanie projektem budowlanym.

Autor nie potwierdzit stusznos$¢ niniejszej hipotezy, znajomos¢ koncepcji LC nie wplywa na
wykorzystanie powszechnie stosowanych narzedzi wspomagajacych zarzadzanie projektow

budowlanych.

H3: Zastosowanie koncepcji Lean Construction w przedsigbiorstwach z dominujagcym
kapitatem zagranicznym jest czesciej spotykane niz w podmiotach z dominujagcym

kapitatem polskim.

Rowniez w przypadku tej hipotezy badania wykazaly zalezno$¢ pochodzenia kapitatu
w przedsigbiorstwie do popularnosci stosowania LC, z ukierunkowaniem na wigksza

popularno$¢ LC w przedsiebiorstwach z kapitalem zagranicznym.

H4:  Zastosowanie koncepcji Lean Construction w sektorze s$rednich 1 duzych
przedsigbiorstw budowlanych jest czg$ciej spotykane niz w sektorze mikro i matych

przedsigbiorstw.

W efekcie przeprowadzonych badan autor wskazat wigksza popularno$¢ koncepcji Lean
Construction wérdd respondentdw pracujacych w $rednich i duzych przedsigbiorstwach niz w

mikro i matych przedsigbiorstwach.
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HS5:  Istnieje zwigzek migdzy znajomoscig 1 wykorzystaniem koncepcji Lean Construction,
a znajomoscia 1 wykorzystaniem technologii BIM przez przedsigbiorstwa budowlane

w Polsce.

Przeprowadzone badania potwierdzily, ze czg$ciej respondenci znajacy i wdrazajacy Lean

Construction znali i wdrazali rowniez BIM.

H6:  Zastosowanie pojedynczych narzedzi i/lub technik wykorzystywanych w ramach
koncepcji Lean jest czesciej spotykane niz znajomo$¢ catosciowa koncepcji Lean

Construction.

Hipoteza ta znalazta rdwniez potwierdzenie w efekcie przeprowadzonych badan.
Wielokrotnie respondenci, ktorzy wskazali brak cato$ciowej znajomosci koncepcji Lean
Construction wykazywali si¢ znajomos$cia poszczegdlnych technik lub narzedzi stosowanych
w koncepcji Lean. Fakt ten moze by¢ znacznym ulatwieniem we wdrazaniu oraz popularyzacji

Lean Construction w Polsce.

H7: Zastosowanie koncepcji Lean Construction przy realizacji duzych inwestycji
budowlanych jest czesciej spotykane niz na potrzeby matych i $redniej wielkosci

inwestycji.

Rowniez 1 ta hipoteza znalazta potwierdzenia w zrealizowanych badaniach, respondenci
pracujacy przy realizacji duzych inwestycji tj. powyzej 350 mln PLN zdecydowanie czg¢sciej

wykazywali si¢ znajomoscia i zastosowaniem LC.

H8:  Zastosowanie technologii BIM przy realizacji duzych inwestycji budowlanych jest

czeg$ciej spotykane niz na potrzeby matych i srednich inwestycji.

Nie bylo podstaw do przyjecia tej hipotezy, pomimo, ze statystyka opisowa wskazata
wigksza czgstotliwo$¢ wykorzystania BIM przy duzych inwestycjach, nie stwierdzono
istotnego statystycznie zwigzku. Mozna byloby domniemywaé, ze wigksze projekty sa
realizowane przez wigksze przedsigbiorstwa, a te majg srodki pieni¢zne na wdrazanie BIM oraz
wicksze projekty sg realizowane przez bardziej §wiadomych — w zakresie korzysci z BIM

w fazie eksploatacji — inwestorow, jest to jednak obszar do przysztych badan.

H9:  Zastosowanie technologii BIM w sektorze S$rednich i1 duzych przedsigbiorstw

budowlanych jest czesciej spotykane niz w sektorze mikro 1 matych przedsigbiorstw.
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Analogia do stosowania BIM w zaleznosci od wielko$ci przedsigbiorstwa jest podobna, jak
w przypadku koncepcji Lean Construction. Tu rowniez wigksze przedsigbiorstwa korzystaja

cze¢sciej z technologii BIM niz mate i mikro przedsigbiorstwa.

H10: Zastosowanie technologii BIM przy realizacji inwestycji prywatnych jest czesciej

spotykane niz w przypadku inwestycji publicznych.

Na podstawie badania ilosciowego, autor wyciagnal wnioski iz BIM jest czesciej stosowany
w inwestycjach prywatnych. W ocenie autora moze mie¢ to przyczyny w zwigzku z brakiem
krajowych wytycznych w zakresie BIM, przez co inwestorzy publiczni nie posiadaja
jednoznacznych wytycznych jak stosowa¢ BIM, a inwestorzy prywatni maja zdecydowanie
wiekszg mozliwos¢ indywidualnego formutowania wytycznych przetargowych w zaleznosci

od potrzeb wiasnych.

HI11: Zastosowanie koncepcji Lean przy realizacji inwestycji prywatnych jest cze$ciej

spotykane niz w przypadku inwestycji publicznych.

Roéwniez w analizie ostatniej hipostazy, autor otrzymal wyniki badan wskazujace, na
wiekszg popularno$¢ stosowania koncepcji Lean przy realizacji inwestycji prywatnych, niz
publicznych. Przyczyny moga by¢ podobne jak w przypadku hipotezy H10, gdzie to inwestor
prywatny ma wigksza mozliwo$¢ indywidualnego utworzenia wytycznych kontraktowych

w zaleznos$ci od upodoban wtasnych.

Odpowiedzi na pytania badawcze

Autor w ramach cato§ciowo zrealizowanego doktoratu odpowiedziat na postawione pytania
badawcze, w szczegolnosci realizujac dalsze rozdziaty rozprawy. W rozdziale 6., w ktorym to
szczegblowo zostaty sformutowane odpowiedzi na wybrane pytania badawcze. Doktadnie
przedstawione wnioski z niniejszej analizy zawarte s3 w rozdziale 6.7, ktdry stanowi
Podsumowanie badan jakosciowych. Ponizej zaprezentowane sg syntetyczne odpowiedzi na

postawione na wstepie niniejszej rozprawy Pytania Badawcze.

PB1: Jak koncepcja szczuptego zarzadzania wplywa na zarzadzanie projektami

w budownictwie?

Zastosowanie szczuplego zarzadzania moze mie¢ bardzo pozytywny wpltyw na realizacje

inwestycji budowlanej. Kluczowymi benefitami jest skrocenie czasu realizacji, mozliwe
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oszczednosci finansowe oraz zwigkszenie transparentno$ci mi¢dzy uczestnikami procesu, co

ma pozytywny wplyw na jako$¢ komunikacji i prowadzenia inwestycji.
PB2: Jak technologia BIM wptywa na zarzadzanie projektami w budowlanymi?

Zastosowanie technologii BIM usprawnia realizacj¢ inwestycji budowlanej poprzez
umozliwienie dokonania wielu analiz 1 weryfikacji jeszcze zanim powstanie planowany obiekt.
Dodatkowo w trakcie realizacji prac zastosowanie modelu BIM umozliwia lepszg komunikacje,
wizualizacje dziatan, a dodatkowo ma pozytywny wptyw na redukcje kolizji w trakcie budowy

obiektu. Zastosowanie BIM zwicksza réwniez bezpieczenstwo realizowanych prac.

PB3: Jakie narzedzia Lean Management 1 Lean Manufacturing mozna adaptowa¢ do Lean

Construction?

Do adaptacji na potrzeby Lean Construction ogromny potencjal ma wiele z narzedzi
z powodzeniem stosowanych w Lean Management i Lean Manufacturing w tym: wizualizacja
przedsiewzigcia — najlepiej poprzez wielowymiarowy model BIM, Last Planner System®,
tablice Kanban — najlepiej w wersji cyfrowej, 5S, analiza waskich gardet, Kaizen oraz Waste

walk, ktore zostaly juz wspomniane w tresci rozprawy.
PB4: Jakie sg elementy taczace Lean Construction i BIM?

Kluczowym elementem taczacym Lean Construction oraz technologiec BIM sa procesy
zwigzane z realizacjg przedsigwzigcia budowlanego. Koncepcja Lean Construction skupia si¢
na optymalizacji procesow, ktére w przypadku stosowania technologii BIM sg niezmiernie
wazne. Nalezy je dokladnie opracowaé, w celu ich efektywnego stosowania przy wsparciu
BIM. Zaprojektowanie ich zgodnie z koncepcja Lean moze przynies¢ liczne korzys$ci dla

uczestnikoOw przedsiewzigcia budowlanego.

PB5: Zastosowanie jakich metod zarzadzania opartych o Lean Construction moze usprawnié

realizacj¢ projektu budowlanego wspomaganego technologia BIM?

Elementy wskazane w odpowiedzi na PB3 takie jak: wizualizacja, LPS®, 5S, analiza waskich
gardel, Kaizen, Waste Walk, tablice Kanban moga z powodzeniem usprawni¢ realizacje
projektu budowlanego stosujacego technologie BIM, poniewaz wszystkie maja na celu
optymalizacje prowadzonych dziatan, poprawienie wydajnosci procesow oraz zwigkszenie

transparentnosci, ktora jest kluczowa do uzyskania usprawnienia procesow.
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PB6: Jak ksztaltowac relacje miedzy stronami kontraktu budowlanego wykorzystujac Lean

Construction 1 BIM?

Kluczowym elementem w ksztattowaniu relacji migdzy stronami kontraktu wykorzystujac
Lean Construction i BIM jest zbudowanie zaufania migdzy uczestnikami poprzez zwigkszenie
transparentno$ci proceséw zwigzanych z realizacja, co w efekcie moze przynie$¢ znaczne

usprawnienie procesow.

PB7: Jaka jest $wiadomo$§¢ oraz stopien wdrozenia zasad Lean Construction wsrdd

przedsiebiorstw dziatajacych w branzy budowlanej w Polsce?

Stopien wdrozenia Lean Construction jest niski na polskim rynku budowlanym,
w poréwnaniu do stosunkowo wysokiej §wiadomos$ci zwigzanej z zapotrzebowaniem oraz
istotno$cig poszczegdlnych czynnikow charakterystycznych dla Lean wsrod przedstawicieli
polskiego rynku budowlanego. Dokladne przedstawienie tego zagadnienia stanowi analiza

hipotezy badawczej H6.

PB8: Jakie sg bariery / wyzwania / czynniki dla wdrozenia w przedsigbiorstwie dziatajagcym

w Polsce koncepcji Lean Construction oraz technologii BIM?

Gléwnym wyzwaniem zwigzanym z wdrozeniem w przedsigbiorstwie koncepcji Lean
Construction oraz technologii BIM jest wielokrotnie wspominany i szeroko opisany
w niniejszej rozprawie czynnik ludzki. Dodatkowym aspektem jest brak oficjalnych krajowych

standardow 1 wytycznych dotyczacych stosowania Lean Construction oraz BIM.

Ograniczenia w interpretacji uzyskanych wynikéw badan

Uzyskane wyniki badan maja ograniczenia w ich interpretacji na cala populacje.
W przypadku badan iloSciowych jest to zastosowanie samej metody, w tym dobor operatu
badawczego, czy niski wskaznik odpowiedzi. W odniesieniu do ograniczeh interpretacji
wynikéw badan jakosciowych nalezy wskazac na niskg popularno$¢ badanego zagadnienia oraz
celowy dobor rozméwcecow. Na rynku jest stosunkowo niewielu ekspertow, ktdrzy spetniali
wymogi okre$lone dla rozméwcow (jednoczesna znajomos$¢ Lean Construction i BIM).
Czynnik ten moze mie¢ wplyw na wynik przeprowadzonych badaf, jednakze w ocenie autora
przeprowadzone wywiady oraz ich doglebna analiza sa wystarczajace do sformulowania

wnioskow i rekomendacji.
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Przyszie obszary badawcze

Autor zauwaza potencjat do zrealizowania dodatkowych badafh oraz analiz dotyczacych
czynnikéw psychologicznych wplywajacych na sklonnosé¢ do stosowania nowych
rozwigzan technologicznych, zarzadczych oraz metodycznych w codziennej pracy,
w szczegdlnosci w odniesieniu do badanych zagadnien, czyli Lean Construction oraz BIM.
Wskazanie na ten obszar badan jest zdeterminowane faktem, iz to wlasnie czynnik ludzki
zwigzany z obawg oraz niechecig do nowego jest najistotniejszym czynnikiem wplywajacym
na popularyzacj¢ i szersze stosowanie Lean Construction oraz BIM. Wskazany obszar badan
wymagatby polaczenia sit wickszej grupy naukowcow zwigzanych z dziedzinami nauk
spotecznych: nauki o zarzadzaniu i jako$ci, naukami inzynieryjno-technicznymi: inzynieria
ladowa 1 transport, jak réwniez badaczami z obszaru innych dziedzin nauk spotecznych:
psychologia oraz pedagogika. Zagadnienie to stawia otwarta przestrzen przed naukowcami do
dalszych badan i rozwoju tematyki zarowno w przestrzeni rozwoju optymalizacji procesow
z wykorzystaniem nowych technologii w sektorze budowlanym, jak i kolejnego kroku
zwigzanego z ich rozwojem, czyli sposobu i metod ich implikacji wsrdd przysztych

uzytkownikow.

Kolejnym obszarem wskazanym przez autora, o ktorym nie znaleziono informacji
w momencie realizacji badania systematycznego przegladu literatury przedmiotu jest obszar
zwigzany z przebudowa, remontem oraz rozbiorka obiektu budowlanego z wykorzystaniem
Lean Construction oraz BIM. Fakt ten jest Scisle zwigzany ze stosunkowo mlodym
zagadnieniem jakim jest BIM oraz faktem, iz cykl zycia przeci¢tnego obiektu budowlanego
liczony jest w dziesigtkach, a nierzadko setkach lat. Obiekty budowlane wzniesione
z zastosowaniem technologii BIM sa stosunkowo mlode. Proces ich remontu, przebudowy
1 rozbidrki moze by¢ bardzo ciekawym zagadnieniem w kontekscie analizy wykorzystania
modelu BIM zastosowanego do ich wybudowania. W ocenie autora implikacja Lean
Construction moze by¢ stosunkowo latwa na tym etapie, ze wzgladu na liczne podobienstwa
w obszarze procesow wystepujacych w trakcie procesu budowy obiektu. Zastosowanie Lean
Construction podczas remontu lub rozbiorki obiektu moze wyglada¢ bardzo podobnie jak na
etapie budowy nowych obiektéw. Niemniej jednak stanowi to przestrzen do przysztych badan

zwigzanych z niniejszg tematyka.

Zagadnieniem badawczym posiadajagcym potencjat do poglebionych badan jest analiza
procesu projektowania z roéwnoleglym wykorzystaniem BIM oraz Lean Construction

w potaczeniu z podejsciem zwinnym Agile. W tematyce tej zrealizowano juz pierwsze badania,
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jednakze zagadnienie jest stosunkowo mtode oraz posiadajace perspektywe do rozwoju na
przestrzeni najblizszych lat, przez co moze stanowi¢ ciekawy obszar dalszych badan

naukowych.

Kolejnym obszarem do badan naukowych, ktéry w opinii autora daje przestrzen do dalszych
badan stanowi analiza wplywu zastosowania Lean Construction podczas realizacji tzw.
zrownowazonej budowy, tj. obiektu budowlanego w kontek$cie m.in. zmniejszonego
negatywnego wpltywu realizacji inwestycji budowlanej na $rodowisko, w tym redukcji
marnotrawstw we wszystkich ich wymiarach. Tematyka ta jest §cisle zwigzana z obszarem ESG
w budownictwie, ktory bardzo preznie rozwija si¢ w ostatnich latach. Obszar ten jest zwigzany
z kluczowymi obszarami Lean, jakimi jest redukcja marnotrawstw. W efekcie tej redukcji
realizacja budowy obiektu moze mie¢ zauwazalnie mniejszy negatywny wptyw na srodowisko.
Badania w tym zakresie coraz cze$ciej realizowane sg przez zagranicznych naukowcow,
niemniej réwniez ze wzglgdu na mtodos¢ zagadnienia stanowi ono szeroka przestrzen do

dalszych badan i analiz.
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Zalaczniki

Zakacznik 1 — Kwestionariusz badania iloSciowego
Szanowni Panstwo,

Dzien dobry, nazywam si¢ [...], jestem ankieterem Centrum Badawczo-Rozwojowego
BIOSTAT z Rybnika, ktora na zlecenie Wydzialu Zarzadzania Politechniki Warszawskiej
realizuje badanie dotyczace m.in. zastosowania narzedzi i metod zarzadzania dokonaniami
projektu w przedsiewzigciach budowlanych. W tym celu chcielibySmy rozmawiaé z
przedstawicieli Panstwa przedsigbiorstwa - kierownikami projektow, specjalistami BIM badz
osobami o dos$wiadczeniu w zarzadzaniu budowg. Celem badania jest poznanie zakresu
wykorzystania narzedzi i metod analizy ekonomicznej, szczuptego zarzadzania i technologii
BIM (wielowymiarowej wizualizacji obiektu budowlanego). Badanie jest anonimowe i bedzie
stuzy¢ wytacznie celom naukowym. Wyniki zostang upublicznione jedynie w formie zestawien

1 wykreséw zbiorczych. Ankieta trwa okoto 10-15 minut.

Nasza rozmowa jest nagrywana w celu kontroli mojej pracy.

M1. W jakich obszarach budownictwa realizuje Pani/Pana przedsigbiorstwo projekty?
1. Budownictwo kubaturowe (roboty budowlane zwigzane ze wznoszeniem budynkdéw)

2. Budownictwo infrastrukturalne (roboty zwigzane z budowg obiektéw inzynierii ladowej i

wodne;j)

3. Roboty specjalistyczne np. prace instalacyjne, wyburzeniowe (roboty budowlane

specjalistyczne)

4. Firma nie dziata w zadnym z ww. obszaréw

M2. Ilu pracownikdw jest obecnie zatrudnionych w przedsigbiorstwie?
1. Nie zatrudniamy pracownikéw
2.0d 1 do 9 pracownikoéw

3. Od 10 do 49 pracownikow
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4. Od 50 do 249 pracownikow

5. Pow. 250 pracownikow

M3. Pani/Pana przedsigbiorstwo jest:
1. Firmg polska
2. Firma, ktorej wihascicielem jest kapital zagraniczny

3. Firmg z kapitatem polskim i zagranicznym

M4. Jakiej warto$ci projekty budowlane sg realizowane w Pani/Pana przedsigbiorstwie?
1. ponizej 5 min PLN

2. 6-49 mln PLN

3. 50-349 min PLN

4.350 mln - 1 mld PLN

5. ponad 1 mld PLN

6. odmowa odpowiedzi

MS5. Kto jest inwestorem projektéw realizowanych przez Pani/Pana przedsigbiorstwo?
1. Inwestor prywatny

2. Inwestor publiczny

3. Partnerstwo publiczno-prywatne

4. Inny, jaki?

M6. Ktorg strong realizacji procesu budowlanego Pani/Pan reprezentuje?

1. Generalny wykonawca
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2. Podwykonawca

3. Projektant

4. Wykonawca robdt budowlanych

5. Zamawiajacy

6. Inwestor zastepczy

7. Inzynier kontraktu

8. Konsultant

9. Producent materiatow budowlanych

10. Administracja (inne dzialy wspomagajace budowe) i zarzad
11. Nadzo6r budowlany

12. Zakupy /logistyka/ planowanie produkc;ji
13. Doradztwo nietechniczne

14. Inna, jaka?

M7. Jakie jest Pani/Pana do§wiadczenie zawodowe w budownictwie w latach?
1. Krocej niz 1 rok

2.0d 1 roku do 3 lat

3.0d 4 do 6 lat

4.0d 7 do 10 lat

5. Powyzej 10 lat

P1. Jakie narzedzia wspomagajace zarzadzanie s3 w Pani/Pana przedsigbiorstwie

wykorzystywane?
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Lp.

Nigdy
IRzadko
Czasami
Czesto
Z.awsz
Nie wiem

1 Monitorowanie kosztow w  systemie
ksiggowosci z podzialem na projekty

(kazdy projekt oddzielnie)

2 Harmonogram budowy
3 Budzety kosztowe budowy z podzialem na
koszty bezposrednie (obiektu

budowlanego) i posrednie (narzuty

kosztow ogolnego zarzadu)

4 Budzety kosztowe budowy z podzialem na
koszty wg rodzaju np. wynagrodzenia,

materiaty koszty og6lne

5 Poréwnanie planu z wykonaniem np.

przedmiar vs obmiar

6 Analiza stanu zaawansowania projektu na

podstawie obmiaru prac

7 Analiza stanu zaawansowania projektu na

podstawie faktur kosztowych

8 Porownanie przychodéw od klienta z

kosztami budowy

9 Monitorowanie przeptywoéw pieni¢znych

projektu

10 | Analiza zagrozen dla projektu

11 | Analiza szans/potencjatéw projektu

12 | Analiza stanu zakupow i podzlecen ustug

dla projektu

13 | Komputerowe odwzorowanie konstrukcji

np. CAD, BIM

P5. Czy znana jest w przedsigbiorstwie koncepcja szczuplego zarzadzania w budownictwie

(Lean Construction)?
1. tak, uzywamy lub uzywaliSmy
2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy wdrozy¢ w najblizszej przysztosci

3. tak, ale nie zamierzamy uzywac
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4. nie, nie znamy

P6. Od ilu lat stosuja Panstwo w przedsigbiorstwie koncepcje szczuptego zarzadzania (Lean

Construction) w swojej pracy? (tylko dla P5.1 1 P5.2)

P7. Jak ocenia Pani/Pan istotno$¢ wymienionych dzialan podczas realizacji przedsigwzigcia

budowlanego?
Lp.
P = @
) = p=}
= 2 S
L - » h
= S o o] E
S EZ = o :Q g
2 |2 |5 |E|% |*
3 = g 3 5 2
4 = 37 — =) 4
1 Optymalizacja projektu obiektu

budowlanego  (doskonalenie  obiektu,
proponowanie  klientowi optymalizacji
obiektu)

2 Optymalizacja prac budowlanych (sposobu

realizacji prac budowlanych)

3 Uwzglednianie  proponowanych  przez

klienta zmian dotyczacych projektu

4 Uwzglednienie czynno$ci nastgpujacych,
jako determinujace wykonanie czynnoS$ci
poprzedzajacych/ Dostosowywanie
terminu  wykonania  poszczegdlnych
elementow obiektu, w zalezno$ci od
wymagan zwigzanych z  realizacja

kolejnych elementow

5 Monitorowanie i kontrola
wykorzystywanych ~ zasobow  (ludzi,
maszyn itp.) oraz zapaséw materialow

celem efektywnego ich wykorzystania
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6 Monitorowanie i kontrola prac
podwykonawcow  (jakosci,  zakresu,

terminowosci, kosztow)

7 Wspomaganie podwykonawcow W
realizowanych  pracach  (doradztwo,
udostepnianie wlasnych zasoboéw np.

zaplecza itp.)

8 Monitorowanie 1 kontrola  dostaw
materiatow/produktow (jakosci, zakresu,

terminowosci, kosztow)

9 Zachecanie podwykonawcow i dostawcow
do proponowania optymalizacji obiektu

budowlanego

10 | Zachecanie podwykonawcow i dostawcow
do proponowania optymalizacji prac

budowlanych

11 | Dazenie do utrzymywania dobrych relacji z

klientem

12 | Dazenie do utrzymywania dobrych relacji z

podwykonawcami i dostawcami

13 | Dotrzymywanie  terminéw  realizacji

kamieni milowych

14 | Wystepowanie z roszczeniami do klienta

15 | Monitorowanie i kontrola bezpieczenstwa

oraz higieny pracy

16 | Uczenie si¢ 1 zdobywanie przez

pracownikéw nowych umiejetnosci

17 | Zmniejszenie  zapasdbw 1  poprawa

wskaznika obrotu zapasami

18 | Ograniczenie  negatywnego  wplywu

przedsigbiorstwa na srodowisko

19 | Dazenie do poprawienia wydajnosci pracy
poprzez  zwigkszenie  produktywnosci
(uzyskanie wyzszych wynikow z takiej

samej lub mniejszej ilosci naktadow)

P8. Jak czesto stosuje Pani/Pan w swojej pracy ponizsze narzedzia wspomagajace

zarzadzanie przedsiewzigciem budowlanym?
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Lp.

Nigdy
IRzadko
Czasami
Czesto
Z.awsz
Nie wiem

1 BIM  (wielowymiarowg  wizualizacj¢

obiektu budowlanego)

2 Drony i inne roboty

3 Tablety i urzadzenia mobilne

4 VR/AR (wirtualna/ rozszerzona
rzeczywisto$¢)

5 Skaning laserowy

6 Oprogramowanie do projektowania 2D np.
CAD

7 Dedykowane oprogramowanie do

harmonogramowania i kosztorysowania

8 Inne oprogramowanie np. do zarzadzania

ryzykiem

9 Wydruki projektow 2D

10 | Rysunki i szkice odrgczne

11 Inne

P9. Jak czesto stosuje Pani/Pan w swojej pracy ponizsze metody i techniki zarzadzania

przedsigwzigciem budowlanym?

Lp.
- p— E
> £ § S N 2
= = » > @ =3
S | § |8 | & |5 |2
Z |2 |0 |0 |8 | Z
1 Codzienne spotkania zespotu projektowego
2 Cykliczne spotkania z klientem
3 Wizualizacja przedsigwzigcia
4 Standaryzacja pracy wilasnej oraz zespotu
(szczegotowa specjalizacja/podzial pracy)
5 Strukturyzacja pracy wlasnej oraz zespotu
(umozliwienie rdéznorodnosci pracy i
doskonalenia)
6 Analiza porazek i efektow (uczenie si¢ na
btedach)
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7 Analiza waskich gardet (monitorowanie i
kontrola prac mogacych wplywa¢ na inne

np. na termin realizacji)

8 Arkusz kontrolny (narzedzia do kontroli

jakosci i1 czasu realizacji prac)

9 Kanban, m.in. karty do monitorowania i
kontroli przebiegu poszczegolnych

pakietow prac

10 | Just in Time, m.in. realizowanie dostaw
materiatéw  bez  dlugotrwatego ich

sktadowania na placu budowy

11 | Koncepcja S.M.A.R.T., m.in. ustalanie
realnych i mierzalnych celow z
precyzyjnym informowaniem o nich oséb

odpowiedzialnych za ich realizacje

12 | LPS - Last Planner System, m.in.
szczegblowy harmonogram prac na kolejny
tydzien, angazowanie przedstawicieli
réznych branz w planowanie robot, analiza

wykonanych prac

13 | 5S, min. utrzymywanie czystosci,

porzadku i dobrej organizacji miejsca pracy

14 | Six Sigma, m.in. ciggle monitorowanie
jakosci  prac i produktow  celem
minimalizacji probleméw podczas

odbiordéw klienta

15 | Ciagle doskonalenie  realizowanych
procesd6w  zarzadczych  (planowania

budowy, kontroli itp.)

16 | System ssacy, m.in. uzaleznienie terminu
rozpocze¢cia  wykonywania  czynnosci
poprzedzajacych od nastgpujacych po nich
kamieni milowych

17 Inne

P10. Czy znana jest w przedsigbiorstwie technologia BIM (Building Information Modeling

— wielowymiarowa wizualizacja obiektu budowlanego)?

1. tak, uzywamy lub uzywali$my

217



2. tak, wdrazamy w organizacji lub zamierzamy wdrozy¢ w najblizszej przysztosci
3. tak, ale nie zamierzamy uzywac

4. nie, nie znamy

P11. Od ilu lat stosuje si¢ w przedsigbiorstwie technologi¢ BIM? (tylko dla P10.1 P10.2)

P12. W ilu wymiarach sa wykonane projekty obiektow budowlanych w ktérych Pani/Pan
uczestniczy? (tylko dla P10.1 P10.2)

1.2D
2.3D
3.4D
4.5D
5.6D
6.7D

7. Nie wiem/nie potrafi¢ okresli¢

P13. Na ktérych etapach przedsiewzig¢ budowlanych realizowanych w Pani/Pana

przedsigbiorstwie stosowany jest BIM ? (tylko dla P10.1 P10.2)
1. Koncepcja obiektu budowlanego
2. Prace projektowe

3. Prace wykonawcze (budowa nowego obiektu, modernizacja istniejagcego obiektu,

rozbiorka obiektu)
4. Obstuga obiektu budowlanego po oddaniu do uzytkowania

5. Inny, jaki?
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P14. Jak istotne sg dla Pani/Pana ponizsze czynniki poprawiajace jako$¢ pracy z BIM?

Lp.

Nieistotne
Malo istotne
Srednio istotne
Istotne

Bardzo istotne
Nie wiem

1 Wizualizacja obiektu dla klienta

2 Usprawnienie wspolpracy
miedzybranzowe;j
3 Mozliwos¢ lepszego zaplanowania

kolejnosci realizacji prac

4 Szybszy dostep do wlasciwosci elementow

obiektu budowlanego

5 Transparentno$¢ modelu obiektu i prac do
realizacji
6 Wyzsza mozliwo$¢ optymalizacji

konstrukceji obiektu budowlanego

7 Wykrywanie kolizji np. instalacji

8 Doskonalenie jakosci prac budowlanych

9 Wyzsza doktadno$¢ przedmiaru

10 | Wykorzystywanie w monitorowaniu i

kontroli kosztow projektu

11 | Latwiejsza mozliwos¢ kontroli ilosci oraz
zaplanowania dostaw materialow na

budowie

12 | Dazenie do doskonatosci realizowanego
obiektu
14 | Inne

Dzigkuje za uczestnictwo w badaniu!

Zalacznik 2 — Tabela z wynikami obliczen statystycznych badania ilosciowego, testy

dla hipotezy H1

Tabela Wyniki testow Manna - Whitneya dla P5 (1,2)+(3,4) i wektoréw zmiennych P7 i P9
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Hipoteza zerowa Test P-wartos¢ Decyzja

Rozktad P7.01. Optymalizacja | Test U Manna- | 0.707 Brak podstaw do
projektu obiektu budowlanego | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
(doskonalenie obiektu, proponowanie | niezaleznych Zerowe;.

klientowi optymalizacji obiektu) jest

taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3.4).

Rozktad P7.02. Optymalizacja prac | Test U Manna- | 0.072 Brak podstaw do
budowlanych (sposobu realizacji prac | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
budowlanych) jest taki sam dla | niezaleznych Zerowe;.

kategorii P5 (1,2) + (3,4).

Rozktad  P7.03. Uwzglednianie | Test U Manna- | 0.558 Brak podstaw do
proponowanych przez klienta zmian | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
dotyczacych projektu jest taki sam dla | niezaleznych zerowe;.

kategorii P5 (1,2) + (3,4).

Rozktad  P7.04. Uwzglednienie | Test U Manna- | 0.227 Brak podstaw do
czynnosci nastepujacych, jako | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
determinujace wykonanie czynnosci | niezaleznych Zerowe;.
poprzedzajacych/  Dostosowywanie

terminu wykonania poszczegolnych

elementow obiektu, w zaleznosci od

wymagan zwigzanych z realizacjg

kolejnych elementow jest taki sam dla

kategorii P5 (1,2) + (3,4).

Rozktad P7.05. Monitorowanie 1| Test U Manna- | 0.963 Brak podstaw do
kontrola wykorzystywanych zasobow | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
(ludzi, maszyn itp.) oraz zapasow |niezaleznych Zerowe;.
materiatow celem efektywnego ich

wykorzystania jest taki sam dla

kategorii P5 (1,2) + (3,4).

Rozktad P7.06. Monitorowanie i | Test U Manna- | 0.267 Brak podstaw do
kontrola ~ prac  podwykonawcow | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
(jakosci,  zakresu,  terminowosci, | niezaleznych ZErowej.

kosztow) jest taki sam dla kategorii P5

(1,2) + (3,4).

Rozktad P7.07. Wspomaganie | Test U Manna- | 0.333 Brak podstaw do
podwykonawcow w realizowanych | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
pracach (doradztwo, udostgpnianie | niezaleznych Zerowe;j.

wlasnych zasobow np. zaplecza itp.)
jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) +
(3.4).
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Hipoteza zerowa Test P-wartos¢ Decyzja

8 Rozktad P7.08. Monitorowanie 1| Test U Manna- | 0.007 Odrzu¢ hipoteze
kontrola dostaw | Whitney'a dla prob Zerowa.
materiatdéw/produktow (jakosci, | niezaleznych
zakresu, terminowosci, kosztow) jest
taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3.4).

9 Rozktad P7.09. Zachecanie | Test U Manna- | 0.711 Brak podstaw do
podwykonawcow i dostawcéw do | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
proponowania optymalizacji obiektu | niezaleznych Zerowe;.
budowlanego jest taki sam dla kategorii
P5(1,2) +(3,4).

10 | Rozktad P7.10. Zachecanie | Test U Manna- | 0.791 Brak podstaw do
podwykonawcow 1 dostawcow do | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
proponowania  optymalizacji  prac | niezaleznych Zerowej.
budowlanych jest taki sam dla kategorii
P5(1,2) +(3,4).

11 | Rozktad P7.11. Dazenie do | Test U Manna- | 0.002 Odrzu¢ hipoteze
utrzymywania dobrych relacji z| Whitney'a dla prob Zerowa.
klientem jest taki sam dla kategorii P5 | niezaleznych
(1,2) + (3,4).

12 | Rozktad P7.12. Dazenie do | Test U Manna- | 0.002 Odrzué hipoteze
utrzymywania dobrych relacji z| Whitney'a dla prob Zerowa.
podwykonawcami i dostawcami jest | niezaleznych
taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4).

13 |Rozklad  P7.13.  Dotrzymywanie | Test U Manna- | 0.040 Odrzué hipoteze
termindw realizacji kamieni milowych | Whitney'a dla prob Zerowa.
jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + | niezaleznych
(3,4).

14 |Rozklad P7.14. Wystepowanie z|Test U Manna- | 0.046 Odrzu¢ hipoteze
roszczeniami do klienta jest taki sam | Whitney'a dla prob Zerow3.
dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). niezaleznych

15 |Rozklad P7.15. Wystepowanie z | Test U Manna- | 0.181 Brak podstaw do
roszczeniami do | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
podwykonawcow/dostawcow jest taki | niezaleznych Zerowe;.
sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4).

16 |Rozklad P7.16. Monitorowanie i |Test U Manna- | 0.018 Odrzué hipoteze
kontrola bezpieczenstwa oraz higieny | Whitney'a dla prob Zerowa.

pracy jest taki sam dla kategorii P5
(1,2) + 3.4).

niezaleznych
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Hipoteza zerowa Test P-wartos¢ Decyzja

17 |Rozklad P7.17. Uczenie si¢ 1| Test U Manna- | 0.534 Brak podstaw do
zdobywanie = przez  pracownikow | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
nowych umieje¢tnosci jest taki sam dla | niezaleznych ZErowej.
kategorii P5 (1,2) + (3,4).

18 | Rozktad P7.18. Zmniejszenie zapasoéw | Test U Manna- | 0.322 Brak podstaw do
i poprawa wskaznika obrotu zapasami | Whitney'a dla préb odrzucenia hipotezy
jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + | niezaleznych Zerowe;.

(3,4).

19 |Rozklad P7.19. Ograniczenie | Test U Manna- | 0.543 Brak podstaw do
negatywnego wplywu | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
przedsigbiorstwa na Srodowisko jest | niezaleznych zerowe;.
taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4).

20 | Rozktad P7.20. Dazenie do | Test U Manna- | 0.020 Odrzué hipoteze
poprawienia wydajnosci pracy poprzez | Whitney'a dla  prob Zerowa.
zwigkszenie produktywnosci | niezaleznych
(uzyskanie wyzszych wynikow z takiej
samej lub mniejszej ilosci nakladow)
jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) +
(3,4).

21 |Rozktad P9.01. Codzienne spotkania | Test U Manna- | <0.001 Odrzué hipoteze
zespotu projektowego jest taki sam dla | Whitney'a dla  prob Zerowa.
kategorii P5 (1,2) + (3,4). niezaleznych

22 | Rozktad P9.02. Cykliczne spotkania z | Test U  Manna-|0.011 Odrzu¢ hipoteze
klientem jest taki sam dla kategorii P5 | Whitney'a dla prob Zerowa.

(1,2) + (3,4). niezaleznych

23 | Rozktad P9.03. Wizualizacja | Test U Manna- | <0.001 Odrzué hipoteze
przedsigwziecia jest taki sam dla| Whitney'a dla prob Zerowy.
kategorii P5 (1,2) + (3,4). niezaleznych

24 | Rozklad P9.04. Standaryzacja pracy |Test U  Manna-|0.260 Brak podstaw do
wlasnej oraz zespotu (szczegotowa | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
specjalizacja/podzial pracy) jest taki | niezaleznych ZEerowe;j.
sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4).

25 |Rozklad P9.05. Strukturyzacja pracy | Test U Manna- | 0.038 Odrzu¢ hipotez¢
wlasnej oraz zespolu (umozliwienie | Whitney'a dla prob Zerowa.

réznorodno$ci pracy i1 doskonalenia)
jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) +
(3,4).

niezaleznych
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Hipoteza zerowa Test P-wartos¢ Decyzja

26 | Rozktad P9.06. Analiza porazek i|Test U Manna- | 0.991 Brak podstaw do
efektow (uczenie si¢ na bigdach) jest | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). | niezaleznych Zerowe;.

27 | Rozktad P9.07. Analiza waskich gardet | Test U Manna- | 0.943 Brak podstaw do
(monitorowanie 1 kontrola prac | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
mogacych wpltywa¢ na inne np. na | niezaleznych Zerowe;.
termin realizacji) jest taki sam dla
kategorii P5 (1,2) + (3,4).

28 |Rozklad P9.08. Arkusz kontrolny | Test U Manna- | 0.048 Odrzué hipoteze
(narzgdzia do kontroli jakos$ci i czasu | Whitney'a dla prob ZeTrow3.
realizacji prac) jest taki sam dla | niezaleznych
kategorii P5 (1,2) + (3,4).

29 | Rozktad P9.09. Kanban, m.in jest taki | Test U Manna- | <0.001 Odrzué hipoteze
sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). Whitney'a dla prob Zerowa.

niezaleznych

30 |Rozktad P9.10. Just in Time, m.in jest | Test U Manna- | 0.036 Odrzué hipoteze
taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). | Whitney'a dla prob Zerows.

niezaleznych

31 |Rozktad P9.11. Koncepcja SM.A.R.T | Test U Manna- | 0.012 Odrzué hipoteze
jest taki sam dla kategorii P5 (1,2) + | Whitney'a dla prob Zerowa.

(3.4). niezaleznych

32 |Rozktad P9.12. LPS - Last Planner | Test U Manna- | 0.011 Odrzué hipoteze
System, m.in. szczegblowy | Whitney'a dla  prob Zerowa.
harmonogram prac na kolejny tydzien, | niezaleznych
angazowanie przedstawicieli roznych
branz w planowanie robot, analiza
wykonanych prac jest taki sam dla
kategorii P5 (1,2) + (3,4).

33 | Rozktad P9.13. 5S, m.in jest taki sam | Test U  Manna- | 0.002 Odrzu¢ hipoteze
dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). Whitney'a dla prob Zerowa.

niezaleznych

34 |Rozklad P9.14. Six Sigma, m.in jest | Test U Manna- | 0.965 Brak podstaw do
taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy

niezaleznych Zerowej.

35 |Rozklad P9.15. Ciagle doskonalenie | Test U Manna- | 0.584 Brak podstaw do
realizowanych procesow zarzadczych | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy

(planowania budowy, kontroli itp.) jest

taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4).

niezaleznych

Zerowe;.
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Hipoteza zerowa Test P-wartos¢ Decyzja

36 | Rozktad P9.16. System ssacy, m.in jest | Test U Manna- | 0.272 Brak podstaw do
taki sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4). | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy

niezaleznych ZErowej.

37 |Rozklad P9.17. Jak czgsto stosuje | Test U Manna- | .€ Nie mozna wyliczy¢.
Pani/Pan w swojej pracy ponizsze | Whitney'a dla prob
metody 1 techniki  zarzadzania | niezaleznych
przedsigwzigciem budowlanym?

(jednokrotny wybor). - inne jest taki
sam dla kategorii P5 (1,2) + (3,4).

Tabela Wyniki testéw Manna - Whitneya dla P10 (1,2)+(3,4) 1 wektor6w zmiennych P7 i P9

(ludzi, maszyn itp.) oraz zapaséw

niezaleznych

c Hipoteza zerowa Test P- wartos¢ Decyzja

1 Rozktad P7.01. Optymalizacja | Test U Manna- | 0.051 Brak podstaw do
projektu obiektu budowlanego | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
(doskonalenie obiektu, proponowanie | niezaleznych zerowe;.
klientowi optymalizacji obiektu) jest
taki sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4).

2 Rozktad P7.02. Optymalizacja prac|Test U  Manna-|0.637 Brak podstaw do
budowlanych (sposobu realizacji prac | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
budowlanych) jest taki sam dla | niezaleznych Zerowe;.
kategorii P10 (1,2) + (3,4).

3 Rozktad P7.03. Uwzglednianie | Test U Manna- | 0.837 Brak podstaw do
proponowanych przez klienta zmian | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
dotyczacych projektu jest taki sam dla | niezaleznych zerowe;.
kategorii P10 (1,2) + (3,4).

4 Rozktad  P7.04. Uwzglednienie | Test U Manna- | 0.964 Brak podstaw do
czynnosci nastepujacych, jako | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
determinujace wykonanie czynnosci | niezaleznych Zerowe;.
poprzedzajacych/  Dostosowywanie
terminu wykonania poszczeg6lnych
elementow obiektu, w zaleznoSci od
wymagan zwiazanych z realizacja
kolejnych elementoéw jest taki sam dla
kategorii P10 (1,2) + (3,4).

5 Rozktad P7.05. Monitorowanie i | Test U Manna- | 0.300 Brak podstaw do
kontrola wykorzystywanych zasobow | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy

Zerowej.
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c Hipoteza zerowa Test P- wartos¢ Decyzja
materiatdw celem efektywnego ich
wykorzystania jest taki sam dla
kategorii P10 (1,2) + (3,4).

6 Rozktad P7.06. Monitorowanie 1| Test U Manna- | 0.780 Brak podstaw do
kontrola ~ prac  podwykonawcow | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
(jako$ci,  zakresu, terminowosci, | niezaleznych Zerowe;.
kosztow) jest taki sam dla kategorii
P10 (1,2) + (3,4).

7 Rozktad P7.07. Wspomaganie | Test U Manna- | 0.534 Brak podstaw do
podwykonawcow w realizowanych | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
pracach (doradztwo, udostgpnianie | niezaleznych Zerowej.
wlasnych zasobow np. zaplecza itp.)
jest taki sam dla kategorii P10 (1,2) +
(3.4).

8 Rozktad P7.08. Monitorowanie 1| Test U Manna- | 0.072 Brak podstaw do
kontrola dostaw | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
materiatoéw/produktow (jakosci, | niezaleznych Zerowe;.
zakresu, terminowosci, kosztow) jest
taki sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4).

9 Rozktad P7.09. Zachecanie | Test U Manna- | 0.235 Brak podstaw do
podwykonawcow 1 dostawcow do | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
proponowania optymalizacji obiektu | niezaleznych Zerowe;.
budowlanego jest taki sam dla kategorii
P10 (1,2) + (3,4).

10 Rozktad P7.10. Zachgcanie | Test U Manna- | 0.213 Brak podstaw do
podwykonawcoéw i dostawcow do | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
proponowania  optymalizacji  prac | niezaleznych Zerowej.
budowlanych jest taki sam dla kategorii
P10 (1,2) + (3,4).

11 Rozktad  P7.11. Dazenie  do|Test U  Manna-|0.388 Brak podstaw do
utrzymywania dobrych relacji z| Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
klientem jest taki sam dla kategorii P10 | niezaleznych ZErowej.

(1,2) + (3,4).

12 Rozktad P7.12. Dazenie do | Test U Manna- | 0.664 Brak podstaw do

utrzymywania dobrych relacji z| Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy

podwykonawcami i dostawcami jest

taki sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4).

niezaleznych

ZEerowe;j.
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c Hipoteza zerowa Test P- wartos¢ Decyzja

13 Rozktad  P7.13.  Dotrzymywanie | Test U Manna- | 0.113 Brak podstaw do
terminow realizacji kamieni milowych | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
jest taki sam dla kategorii P10 (1,2) + | niezaleznych ZErowej.

(3,4).

14 |Rozktad P7.14. Wystepowanie z | Test U Manna- | 0.015 Odrzu¢ hipoteze
roszczeniami do klienta jest taki sam | Whitney'a dla prob Zerowy.
dla kategorii P10 (1,2) + (3,4). niezaleznych

15 Rozktad P7.15. Wystepowanie z | Test U Manna- | 0.001 Odrzué hipoteze
roszczeniami do | Whitney'a dla prob Zerowy.
podwykonawcow/dostawcow jest taki | niezaleznych
sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4).

16 Rozktad P7.16. Monitorowanie i | Test U Manna- | 0.243 Brak podstaw do
kontrola bezpieczenstwa oraz higieny | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
pracy jest taki sam dla kategorii P10 | niezaleznych Zerowej.

(1,2) + (3,4).

17 Rozktad P7.17. Uczenie si¢ 1| Test U Manna- | 0.073 Brak podstaw do
zdobywanie = przez  pracownikdéw | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
nowych umiej¢tnoscei jest taki sam dla | niezaleznych Zerowe;.
kategorii P10 (1,2) + (3,4).

18 Rozktad P7.18. Zmniejszenie zapasow | Test U~ Manna- | 0.906 Brak podstaw do
i poprawa wskaznika obrotu zapasami | Whitney'a dla préb odrzucenia hipotezy
jest taki sam dla kategorii P10 (1,2) + | niezaleznych zerowe;.

(3,4).

19 Rozktad P7.19. Ograniczenie | Test U Manna- | 0.076 Brak podstaw do
negatywnego wptywu | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
przedsigbiorstwa na $rodowisko jest | niezaleznych Zerowe;.
taki sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4).

20 Rozktad P7.20. Dazenie do | Test U Manna- | 0.636 Brak podstaw do

poprawienia wydajnosci pracy poprzez | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
zwigkszenie produktywnosci | niezaleznych Zerowej.
(uzyskanie wyzszych wynikow z takiej
samej lub mniejszej ilosci nakladow)
jest taki sam dla kategorii P10 (1,2) +
(3,4).

21 Rozktad P9.01. Codzienne spotkania | Test U Manna- | 0.001 Odrzué hipoteze
zespotu projektowego jest taki sam dla | Whitney'a dla prob ZEerowa.

kategorii P10 (1,2) + (3,4).

niezaleznych

226




c Hipoteza zerowa Test P- wartos¢ Decyzja

22 | Rozktad P9.02. Cykliczne spotkania z | Test U Manna- | 0.452 Brak podstaw do
klientem jest taki sam dla kategorii P10 | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
(1,2) + (3,4). niezaleznych ZErowej.

23 Rozktad P9.03. Wizualizacja | Test U Manna- | 0.001 Odrzué hipoteze
przedsigwzigcia jest taki sam dla| Whitney'a dla prob ZeTrow3.
kategorii P10 (1,2) + (3,4). niezaleznych

24 Rozktad P9.04. Standaryzacja pracy | Test U Manna- | 0.218 Brak podstaw do
wlasnej oraz zespolu (szczegdtowa | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
specjalizacja/podzial pracy) jest taki | niezaleznych Zerowe;.
sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4).

25 Rozktad P9.05. Strukturyzacja pracy | Test U Manna- | 0.451 Brak podstaw do
wlasnej oraz zespolu (umozliwienie | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
réznorodnosci pracy i doskonalenia) | niezaleznych Zerowej.
jest taki sam dla kategorii P10 (1,2) +
(3.4).

26 Rozktad P9.06. Analiza porazek i | Test U Manna- | 0.953 Brak podstaw do
efektow (uczenie si¢ na blgdach) jest | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
taki sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4). | niezaleznych Zerowe;.

27 Rozktad P9.07. Analiza waskich gardet | Test U Manna- | 0.883 Brak podstaw do
(monitorowanie 1 kontrola prac | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
mogacych wplywa¢ na inne np. na | niezaleznych Zerowej.
termin realizacji) jest taki sam dla
kategorii P10 (1,2) + (3,4).

28 Rozktad P9.08. Arkusz kontrolny | Test U Manna- | 0.000 Odrzué hipoteze
(narzedzia do kontroli jakos$ci i czasu | Whitney'a dla prob Zerowa.
realizacji prac) jest taki sam dla | niezaleznych
kategorii P10 (1,2) + (3,4).

29 Rozktad P9.09. Kanban, m.in jest taki | Test U Manna- | 0.000 Odrzué hipoteze
sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4). Whitney'a dla préb Zerowa.

niezaleznych

30 Rozktad P9.10. Just in Time, m.in jest | Test U Manna- | 0.198 Brak podstaw do
taki sam dla kategorii P10 (1,2) +(3,4). | Whitney'a dla préb odrzucenia hipotezy

niezaleznych ZErowej.

31 Rozktad P9.11. Koncepcja S.M.A.R.T | Test U Manna- | 0.001 Odrzu¢ hipoteze
jest taki sam dla kategorii P10 (1,2) + | Whitney'a dla prob Zerowa.

(3,4). niezaleznych

32 Rozktad P9.12. LPS - Last Planner | Test U Manna- | 0.005 Odrzu¢ hipoteze

System, m.in. szczegdtowy | Whitney'a dla prob Zerows.

harmonogram prac na kolejny tydzien,

niezaleznych
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c Hipoteza zerowa Test P- wartos¢ Decyzja
angazowanie przedstawicieli roznych
branz w planowanie robot, analiza
wykonanych prac jest taki sam dla
kategorii P10 (1,2) + (3,4).

33 Rozktad P9.13. 5S, m.in jest taki sam | Test U Manna- | 0.998 Brak podstaw do
dla kategorii P10 (1,2) + (3,4). Whitney'a dla préb odrzucenia hipotezy

niezaleznych Zerowe;.

34 Rozktad P9.14. Six Sigma, m.in jest | Test U Manna- | 0.053 Brak podstaw do
taki sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4). | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy

niezaleznych ZErowej.

35 Rozktad P9.15. Ciagle doskonalenie | Test U  Manna- | 0.355 Brak podstaw do
realizowanych proceséw zarzadczych | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy
(planowania budowy, kontroli itp.) jest | niezaleznych Zerowej.
taki sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4).

36 Rozktad P9.16. System ssacy, m.in jest | Test U Manna- | 0.087 Brak podstaw do
taki sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4). | Whitney'a dla prob odrzucenia hipotezy

niezaleznych Zerowe;.

37 Rozktad P9.17. Jak czesto stosuje | Test U Manna- | .¢ Nie mozna wyliczy¢.
Pani/Pan w swojej pracy ponizsze | Whitney'a dla prob
metody 1 techniki  zarzadzania | niezaleznych
przedsigwzigciem budowlanym?

(jednokrotny wybor). - inne jest taki
sam dla kategorii P10 (1,2) + (3,4).
Zatacznik 3 — Tabela z wynikami obliczen statystycznych badania ilo§ciowego, testy
dla hipotezy H2
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Tabela

Wyniki

testow

Kruskall

a _

Wallisa

dla P5 vs

P1.01-12 | Hipoteza zerowa Test P-wartos$¢ | Decyzja

1 Rozktad P1.01. Monitorowanie kosztow w systemie | Test Kruskala- | 0.448 Brak
ksiggowosci z podzialem na projekty (kazdy projekt | Wallisa dla prob podstaw
oddzielnie) jest taki sam dla kategorii P5. Czy znana jest | niezaleznych do
Panstwu  koncepcja szczuptego zarzadzania w odrzucenia
budownictwie (lean construction)?. hipotezy

Zerowe;j.

2 Rozktad P1.02. Harmonogram budowy jest taki sam dla | Test Kruskala- | 0.842 Brak
kategorii P5. Czy znana jest Panstwu koncepcja| Wallisa dla prob podstaw
szczuptego zarzadzania w budownictwie (lean | niezaleznych do
construction)?. odrzucenia

hipotezy
Zerowej.

3 Rozktad P1.03. Budzety kosztowe budowy z podziatem | Test Kruskala- | 0.464 Brak
na koszty bezposrednie (obiektu budowlanego) i| Wallisa dla prob podstaw
posrednie (narzuty kosztow ogodlnego zarzadu) jest taki | niezaleznych do
sam dla kategorii P5. Czy znana jest Panstwu koncepcja odrzucenia
szczuplego zarzadzania w  budownictwie (lean hipotezy
construction)?. Zerowej.

4 Rozktad P1.04. Budzety kosztowe budowy z podziatem | Test Kruskala- | 0.846 Brak
na koszty wg rodzaju np. wynagrodzenia, materiaty | Wallisa dla prob podstaw
koszty ogodlne jest taki sam dla kategorii PS. Czy znana | niezaleznych do
jest Panstwu koncepcja szczuplego zarzadzania w odrzucenia
budownictwie (lean construction)?. hipotezy

Zerowe;.

5 Rozktad P1.05. Poréwnanie planu z wykonaniem np. | Test Kruskala-|0.081 Brak
przedmiar vs obmiar jest taki sam dla kategorii P5. Czy | Wallisa dla prob podstaw
znana jest Panstwu koncepcja szczuplego zarzadzania w | niezaleznych do
budownictwie (lean construction)?. odrzucenia

hipotezy
Zerowe;j.

6 Rozktad P1.06. Analiza stanu zaawansowania projektu | Test Kruskala- | 0.059 Brak
na podstawie obmiaru prac jest taki sam dla kategorii P5. | Wallisa dla prob podstaw
Czy znana jest Panstwu koncepcja szczuplego | niezaleznych do
zarzadzania w budownictwie (lean construction)?. odrzucenia

hipotezy
zerowe;.

7 Rozktad P1.07. Analiza stanu zaawansowania projektu | Test Kruskala- | 0.062 Brak
na podstawie faktur kosztowych jest taki sam dla | Wallisa dla prob podstaw
kategorii P5. Czy znana jest Panstwu koncepcja | niezaleznych do
szczuptego zarzadzania w  budownictwie (lean odrzucenia
construction)?. hipotezy

Zerowej.

8 Rozktad P1.08. Poréwnanie przychodow od klienta z | Test Kruskala- [ 0.755 Brak
kosztami budowy jest taki sam dla kategorii P5. Czy | Wallisa dla prob podstaw
znana jest Panstwu koncepcja szczuplego zarzadzania w | niezaleznych do
budownictwie (lean construction)?. odrzucenia

hipotezy
ZEerowe;j.
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9 Rozktad ~ P1.09. Monitorowanie  przeptywow | Test Kruskala- | 0.670 Brak
pienieznych projektu jest taki sam dla kategorii P5. Czy | Wallisa dla prob podstaw
znana jest Panstwu koncepcja szczuplego zarzadzania w | niezaleznych do
budownictwie (lean construction)?. odrzucenia

hipotezy
ZEerowe;.

10 Rozktad P1.10. Analiza zagrozen dla projektu jest taki | Test Kruskala- | 0.355 Brak
sam dla kategorii P5. Czy znana jest Panstwu koncepcja | Wallisa dla prob podstaw
szczuplego zarzadzania w budownictwie (lean | niezaleznych do
construction)?. odrzucenia

hipotezy
Zerowe;.

11 Rozktad P1.11. Analiza szans/potencjatow projektu jest | Test Kruskala- | 0.050 Brak
taki sam dla kategorii P5. Czy znana jest Panstwu | Wallisa dla prob podstaw
koncepcja szczuptego zarzadzania w budownictwie | niezaleznych do
(lean construction)?. odrzucenia

hipotezy
zerowe;.

12 Rozktad P1.12. Analiza stanu zakupdéw i1 podzlecen | Test Kruskala- | 0.880 Brak
ushug dla projektu jest taki sam dla kategorii P5. Czy | Wallisa dla prob podstaw
znana jest Panstwu koncepcja szczuplego zarzadzania w | niezaleznych do
budownictwie (lean construction)?. odrzucenia

hipotezy
Zerowej.

Zalacznik 4 — Tabele z wynikami obliczen statystycznych badania iloSciowego, testy

dla hipotezy H3

Tabela Statystyki testu niezaleznosci x>

Statystyki Warto$é
Chi-kwadrat | 20.632
df 3
Istotnos¢ <0,001

Tabela M3 vs. P5 (w tabeli wyniki testow istotnosci roznic dla frakcji)

Firma z
kapitatem Firmg

zagranicznym | polska

(A) B)
% %
tak, uzywamy lub uzywalismy | 13.0 23
B
tak, wdrazamy w organizacji | 56.5 25.7

lub zamierzamy wdrozy¢ w|B

najblizszej przysztosci
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tak, ale nie zamierzamy uzywac | 8.7 16.0

nie, nie znamy 21.7 56.0

A

Uwaga: Wyniki sg oparte na testach dwustronnych. Dla kazdej istotnej pary kategoria z

mniejsza proporcja kolumnowa pojawia si¢ w kategorii z wigksza proporcja kolumnowa.

Zatacznik 5 — Tabele z wynikami obliczen statystycznych badania ilo§ciowego, testy

dla hipotezy H4

Tabela Statystyki testu niezaleznosci x> M2 vs P5

Statystyki Wartosé
Chi-kwadrat | 50.093
df 3
Istotnos¢ <0,001

Tabela M2 vs. P5 z wynikami testow istotno$ci roznic dla frakcji

do 49 | pow. 50
pracownikow pracownikow
(A) (B)
% %

tak, uzywamy lub uzywalismy |2.0 3.6

tak, wdrazamy w organizacji | 6.0 37.7

Iub zamierzamy wdrozy¢ w A

najblizszej przysztosci

tak, ale nie zamierzamy uzywac | 10.0 17.9

nie, nie znamy 82.0 40.8
B

Uwaga: Wyniki sg oparte na testach dwustronnych. Dla kazdej istotnej pary kategoria z

mniejszg proporcja kolumnowa pojawia si¢ w kategorii z wigkszg proporcja kolumnowa.

Zalacznik 6 — Tabele z wynikami obliczen statystycznych badania iloSciowego, testy

dla hipotezy H5
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Tabela Statystyki testu niezalezno$ci x>

Statystyki Warto$é
Chi-kwadrat | 34.882
df 1
Istotnos¢ <0,001

Tabela PS5 vs. P10 (w tabeli wyniki testow istotno$ci roznic dla frakeji)

P5(1,2)+(3,4)
tak, znamy  lub |znamy, ale nie uzywamy lub nie
wdrazamy znamy
(A) (B)
% %
P10 (1,2) +|tak, znamy lub wdrazamy 66,0 30,9
(3.4) B
znamy, ale nie uzywamy lub nie | 34,0 69,1
znamy A

Zalacznik 7 — Tabela z wynikami obliczen statystycznych badania ilosciowego, testy

dla hipotezy H6

Tabela Wyniki testow Kruskalla — Wallisa dla P5 vs P9.03 — P916

Hipoteza zerowa Test P-wartos¢ | Decyzja
1 Rozktad P9.03. Wizualizacja przedsiewzigcia jest taki sam | Test Kruskala- | 0.000 Odrzu¢
dla kategorii P5. Czy znana jest Panstwu koncepcja| Wallisa dla hipoteze
szczuptego  zarzadzania w  budownictwie  (lean | prob Zerowa.
construction)?. niezaleznych
2 Rozktad P9.04. Standaryzacja pracy wtlasnej oraz zespotu | Test Kruskala- | 0.190 Brak
(szczegodtowa specjalizacja/podziat pracy) jest taki sam dla | Wallisa  dla podstaw
kategorii P5. Czy znana jest Panstwu koncepcja szczuptego | prob do
zarzgdzania w budownictwie (lean construction)?. niezaleznych odrzuceni
a hipotezy
ZeTOwej.
3 Rozktad P9.05. Strukturyzacja pracy wlasnej oraz zespotu | Test Kruskala- | 0.156 Brak
(umozliwienie réznorodnosci pracy i doskonalenia) jest taki | Wallisa ~ dla podstaw
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sam dla kategorii P5. Czy znana jest Panstwu koncepcja | prob do

szczuptego  zarzadzania w  budownictwie (lean | niezaleznych odrzuceni

construction)?. a hipotezy
Zerowe;.

4 Rozktad P9.06. Analiza porazek i efektow (uczenie si¢ na | Test Kruskala- | 0.442 Brak
btedach) jest taki sam dla kategorii P5. Czy znana jest| Wallisa  dla podstaw
Panstwu koncepcja szczuptego zarzadzania w budownictwie | prob do
(lean construction)?. niezaleznych odrzuceni

a hipotezy
Zerowe;.

5 Rozktad P9.07. Analiza waskich gardet (monitorowanie i | Test Kruskala- | 0.950 Brak
kontrola prac mogacych wplywa¢ na inne np. na termin | Wallisa  dla podstaw
realizacji) jest taki sam dla kategorii P5. Czy znana jest | prob do
Panstwu koncepcja szczuptego zarzadzania w budownictwie | niezaleznych odrzuceni
(lean construction)?. a hipotezy

Zerowe;.

6 Rozktad P9.08. Arkusz kontrolny (narzedzia do kontroli | Test Kruskala- | 0.052 Brak
jakosci i czasu realizacji prac) jest taki sam dla kategorii PS. | Wallisa ~ dla podstaw
Czy znana jest Panstwu koncepcja szczuptego zarzadzania w | prob do
budownictwie (lean construction)?. niezaleznych odrzuceni

a hipotezy
Zerowe;.

7 Rozktad P9.09. Kanban, m.in jest taki sam dla kategorii P5. | Test Kruskala- | 0.000 Odrzu¢
Czy znana jest Panstwu koncepcja szczuptego zarzadzania w | Wallisa ~ dla hipoteze
budownictwie (lean construction)?. prob Zerowa.

niezaleznych

8 Rozktad P9.10. Just in Time, m.in jest taki sam dla kategorii | Test Kruskala- | 0.135 Brak
P5. Czy znana jest Panstwu koncepcja szczuptego | Wallisa  dla podstaw
zarzadzania w budownictwie (lean construction)?. prob do

niezaleznych odrzuceni
a hipotezy
Zerowe;.

9 Rozktad P9.11. Koncepcja S.M.A.R.T jest taki sam dla | Test Kruskala- | 0.022 Odrzu¢
kategorii P5. Czy znana jest Panstwu koncepcja szczuplego | Wallisa  dla hipoteze
zarzadzania w budownictwie (lean construction)?. prob Zerowa.

niezaleznych

10 Rozktad P9.12. LPS - Last Planner System, m.in. | Test Kruskala-|0.014 Odrzué
szczegdbtowy harmonogram prac na kolejny tydzien, | Wallisa  dla hipoteze
angazowanie przedstawicieli réoznych branz w planowanie | prob Zerowy.
robot, analiza wykonanych prac jest taki sam dla kategorii P5. | niezaleznych
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Czy znana jest Panstwu koncepcja szczuptego zarzadzania w

budownictwie (lean construction)?.

11 Rozktad P9.13. 5S, m.in jest taki sam dla kategorii P5. Czy | Test Kruskala- | 0.006 Odrzu¢
znana jest Panstwu koncepcja szczuplego zarzadzania w | Wallisa  dla hipotez¢
budownictwie (lean construction)?. prob ZErowa.

niezaleznych

12 Rozktad P9.14. Six Sigma, m.in jest taki sam dla kategorii P5. | Test Kruskala- | 0.929 Brak
Czy znana jest Panstwu koncepcja szczuptego zarzadzania w | Wallisa ~ dla podstaw
budownictwie (lean construction)?. prob do

niezaleznych odrzuceni
a hipotezy
Zerowe;.

13 Rozktad P9.15. Ciagle doskonalenie realizowanych procesow | Test Kruskala- | 0.640 Brak
zarzadczych (planowania budowy, kontroli itp.) jest taki sam | Wallisa  dla podstaw
dla kategorii P5. Czy znana jest Panstwu koncepcja | prob do
szczuptego  zarzadzania ~w  budownictwie  (lean | niezaleznych odrzuceni
construction)?. a hipotezy

Zerowe;.

14 Rozktad P9.16. System ssacy, m.in jest taki sam dla kategorii | Test Kruskala- | 0.261 Brak
P5. Czy znana jest Panstwu koncepcja szczuptego | Wallisa  dla podstaw
zarzadzania w budownictwie (lean construction)?. prob do

niezaleznych odrzuceni
a hipotezy
Zerowe;.

dla hipotezy H7

Tabela Statystyki testu niezaleznosci x>

Statystyki Wartos¢
Chi-kwadrat | 17.200
df 3
Istotnos¢ 0.009
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Zalacznik 8 — Tabela z wynikami obliczen statystycznych badania ilosciowego, testy




Do349mln |350 mln i
wigcej
(A) B)
% %
tak, uzywamy lub uzywalismy | 2,5 4,0
tak, wdrazamy w organizacji | 27,0 52,0
lub zamierzamy wdrozy¢ w A
najblizszej przysztosci
tak, ale nie zamierzamy uzywac | 15,7 20,0
nie, nie znamy 54,8 24,0
B

Uwaga: Wyniki sg oparte na testach dwustronnych. Dla kazdej istotnej pary kategoria z

mniejszg proporcja kolumnowa pojawia si¢ w kategorii z wigkszg proporcja kolumnowa.

Zatacznik 9 — Tabela z wynikami obliczen statystycznych badania ilo§ciowego, testy

dla hipotezy H8

Tabela Statystyki testu niezaleznosci >

Statystyki Warto$é
Chi-kwadrat | 5.153
df 6
Istotno$¢ 0.524

Tabela M4 _rek vs. P10 (w tabeli wyniki testow istotnosci roznic dla frakcji)

350 min i
Do 349 mIn | wigcej
(A) B)
% %
tak, uzywamy lub uzywalismy | 5,7 8,0
tak, wdrazamy w organizacji | 35,6 48,0
lub zamierzamy wdrozy¢ w
najblizszej przysztosci
tak, ale nie zamierzamy uzywac | 22,4 24,0
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nie, nie znamy 36,3

20,0 ‘

Uwaga: Wyniki sg oparte na testach dwustronnych. Dla kazdej istotnej pary kategoria z

mniejsza proporcja kolumnowa pojawia si¢ w kategorii z wigksza proporcja kolumnowa.

Zalacznik 10 — Tabela z wynikami obliczef statystycznych badania ilo§ciowego,

testy dla hipotezy H9

Tabela Statystyki testu niezaleznosci y?

Statystyki Wartos¢
Chi-kwadrat | 44.423
df 3

Istotnos¢ <0,001

Tabela M2 _rek vs. P10 (w tabeli wyniki testow istotnosci roznic dla frakcji)

do 49 | pow. 50
pracownikow | pracownikow
(A) (B)
% %

tak, uzywamy lub uzywalismy | 4,0 7,6

tak, wdrazamy w organizacji| 11,0 46,2

lub zamierzamy wdrozy¢ w A

najblizszej przysztosci

tak, ale nie zamierzamy uzywac | 36,0 16,6
B

nie, nie znamy 49,0 29,6
B

Uwaga: Wyniki sg oparte na testach dwustronnych. Dla kazdej istotnej pary kategoria z

mniejszg proporcja kolumnowa pojawia si¢ w kategorii z wigkszg proporcja kolumnowa.
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Zalacznik 11 — Tabela z wynikami obliczeh statystycznych badania ilo§ciowego,

testy dla hipotezy H10

Tabela Statystyki testu niezaleznosci *

Statystyki

Wartosé

Chi-kwadrat

11.544

df

3

Istotnos¢

0,009

Tabela P10 (1,2) + (3,4) vs. M5 (w tabeli wyniki testow istotno$ci roznic dla frakeji)

MS. Kto jest inwestorem projektow realizowanych

przez Pani/Pana przedsigbiorstwo?

Inwestor Inwestor Partnerstwo
prywatny publiczny publiczno-prywatne
(A) (B) ©
% z N w(% z N w
kolumnie kolumnie % z N w kolumnie
P10 (1,2) +|tak, znamy lub wdrazamy 45,8 34,8 39,5
(3,4) B

znamy, ale nie uzywamy lub nie

znamy

54,2 65,2 60,5
A

Zatacznik 12 — Tabela z wynikami obliczen statystycznych badania ilo§ciowego,

testy dla hipotezy H11

Tabela Statystyki testu niezaleznosci x>

Statystyki

Wartos¢

Chi-kwadrat

8.792

df

3

Istotnos¢

0,032

Tabela P5 (1,2) + (3,4) vs. M5 (w tabeli wyniki testow istotnosci réznic dla frakcji)

MS5. Kto jest inwestorem projektow realizowanych przez

Pani/Pana przedsigbiorstwo?
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Inwestor Inwestor Partnerstwo publiczno-
prywatny publiczny prywatne
(A) (B) ©)
% z N w|% z N w
kolumnie kolumnie % z N w kolumnie
PS5 (1,2) +|tak, znamy lub wdrazamy 33,3 242 30,3
(3,4) B
znamy, ale nie uzywamy lub nie | 66,7 75,8 69,7
znamy A

Zatacznik 13 — Kwestionariusz badania jako$sciowego

Pytanie Question Frage

1 Jaka byla Pani/ Pana | What was your first contact with | Was war Ihr erster Kontakt mit
pierwsza styczno$¢ z Lean | Lean Construction? Lean Construction?
Construction?

2 Jaka byla Pani/ Pana | What was your first contact with | Was war Ihr erster Kontakt mit

pierwsza stycznos¢ z BIM?

BIM?

BIM?

3 Czy uczestniczyl/-a Pani/
Pan we wdrozeniu LC w
przedsigbiorstwie?

Na czym polegata Pani/
Pana rola we wdrazaniu?
Jak byl/-a Pani/Pan

wdrazana w prac¢ zgodng z

metodyka lean?

Have you participated in the

implementation of Lean
Construction in the enterprise?
What was your role in the
implementation?

How have you been implemented
in work in accordance with the

lean methodology?

Haben Sie an der Umsetzung von
Lean Construction im
Unternehmen mitgewirkt?

Was war lhre Rolle bei der
Umsetzung?

Wie wurden Sie in der Arbeit nach

der Lean-Methodik umgesetzt?

4 Czy uczestniczyl/-a Pani/
Pan we wdrozeniu BIM w
przedsigbiorstwie? 1 na
czym polegala Pani/ Pana
rola we wdrazaniu? Jak byt/-
a Pani/Pan wdrazana w
prace zgodng z metodykq
BIM?

Have you participated in the

implementation of BIM in the
enterprise?
What was your role in the

implementation?
how have you been implemented
in work in accordance with the

BIM?

Haben Sie an der Implementierung

von BIM im  Unternehmen
mitgewirkt?
Was war Thre Rolle bei der
Umsetzung?

Wie wurden Sie in der Arbeit nach

BIM umgesetzt?
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5 Jak wygladato | What was the preparation for the | Wie war die Vorbereitung auf die
przygotowanie do | Lean Construction implementation | Lean Construction -Einfithrung?
wdrozenia Lean | like? Musste das Unternehmen
Construction? Did the company need to fulfil any | irgendwelche Voraussetzungen
Czy przedsigbiorstwo | prerequisites? erfiillen?
potrzebowato spehic¢ jakie§ | Did you need to fulfil any | Mussten Sie irgendwelche
wymagania wstepne? prerequisites? Voraussetzungen erfiillen?

Czy Pani/ Pan potrzebowal/-
a spethi¢ jakie§ wymagania
wstepne?

6 Jak wygladato wdrozenie | What was the implementation of | Wie war die Umsetzung von Lean
Lean Construction? Lean Construction like? Construction?

7 Jakie byly/ sa najwigksze | What were / are the biggest | Was waren/sind die grofiten
wyzwania  zwigzane z | challenges related to  the | Herausforderungen bei der
wdrozeniem Lean | implementation Lean | Umsetzung von Lean
Construction? Construction? Construction?

8 Jak wygladato | What was the preparation for the | Wie war die Vorbereitung auf die
przygotowanie do | BIM implementation like? BIM-Einfiihrung?
wdrozenia BIM? Did the company need to fulfil any | Musste das Unternehmen
Czy przedsigbiorstwo | prerequisites? irgendwelche Voraussetzungen
potrzebowato spehié jakie§ | Did you need to fulfil any | erfiillen?
wymagania wstepne? prerequisites? Mussten Sie irgendwelche
Czy Pani/ Pan potrzebowal/- Voraussetzungen erfiillen?

a spetni¢ jakie§ wymagania
wstepne?

9 Jak wygladato wdrozenie | What was the implementation of | Wie war die Umsetzung von BIM?
BIM? BIM like?

10 | Jakie byly/ sa najwigksze | What were / are the biggest | Was waren/sind die groften
wyzwania  zwigzane  z | challenges related to  the | Herausforderungen bei der
wdrozeniem BIM ? implementation of BIM? Umsetzung von BIM?

11 | Jakie byly/ sa najwigksze | What were/are the biggest | Was waren/sind die groften
wyzwania zwigzane ze | challenges in applying/ using Lean | Herausforderungen bei der
stosowaniem Lean | Construction during a construction | Nutzung von Lean Construction
Construction podczas | project? wihrend eines Bauprojekts?
realizacji inwestycji | + good practices how to apply | + bewidhrte Verfahren, wie man sie
budowlane;j? them? anwendet?

+ dobre praktyki jak je

stosowac?
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12 | Jakie byly/ sa najwigksze
wyzwania  zwigzane  ze
stosowaniem BIM podczas
realizacji inwestycji
budowlanej? +  dobre

praktyki jak je stosowac?

What were/are the biggest
challenges in applying/ using BIM
during a construction project?

+ good practices how to apply

them?

Was waren/sind die

bei

grofiten
Herausforderungen der
Nutzung von BIM wihrend eines
Bauprojekts?

+ bewdhrte Verfahren, wie man sie

anwendet?

13 | Jaki wplyw Pani/ Pana

zdaniem ma zastosowanie

What impact does the application

of Lean Construction have on the

Welche Auswirkungen hat die

Anwendung von Lean Construction

LC na realizacj¢ | construction projects? auf die Bauprojekte?
przedsigwzigcia
budowlanego?

14 | Jaki wplyw Pani/ Pana | What impact does the application | Welche Auswirkungen hat die
zdaniem ma zastosowanie | of BIM have on the construction | Anwendung von BIM auf die
BIM na realizacje | projects? Bauprojekte?
przedsigwziecia
budowlanego?

15 | Czy warto stosowa¢ | Is it worth wusing Lean | Lohnt sich der gemeinsame Einsatz
wspoélnie Lean Construction | Construction and BIM together? | von Lean Construction und BIM?
i BIM? Dlaczego? Why? Warum?

16 | Jakie sg elementy wspdlne/ | What are the common | Was sind die gemeinsamen

punkty styku Lean
Construction i BIM, gdzie
lacza/  przeplataja?

ICT,

si¢
(narzedzia, ludzie,

procesy)

elements/points of  contact
between Lean Construction and
BIM, where do they
connect/intertwine? (tools, people,

ICT, processes)

Elemente/Beriihrungspunkte
zwischen Lean Construction und
BIM, wo verbinden/verflechten sie
sich? (Werkzeuge, Personen, IKT/
ICT, Prozesse)

17 | Jak zapewni¢ jednoczesne
uzytkowanie /
wykorzystanie/  potaczenie
koncepcji Lean
Construction i technologii

BIM?

How to ensure simultaneous
use/utilization/combination of
Lean Construction methodology

and BIM technology?

Wie kann die gleichzeitige
Nutzung/Kombination/
Kollaboration von Lean-

Construction-Methodik und BIM-

Technologie sichergestellt werden?

Zalacznik 14 — Drzewa kodowe poszczegolnych rozmowcow

Drzewo kodowe — Rozmoéweca 1 — 35 kodow

Kod nadrzedny Kod Zakodowane fragmenty
BIM BIM FM 1
BIM BIM Projekt pilotazowy 3
BIM BIM Szkolenia 1
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BIM BIM Uczelnia wyzsza 1
BIM BIM Praktyka zawodowa 2
BIM Zalety BIM Transparentno$¢ 3
BIM Zalety BIM Projekt 1
BIM Zalety BIM Parametry 1
BIM Zalety BIM Strukturyzacja (single source of truth) 1
BIM Zalety BIM Zrédto informacji 1
LC LC Praktyka zawodowa 2
LC LC Projekt pilotazowy 1
LC LC Szkolenia 4
LC Wady LC Transparentno$¢ W 1
LC Zalety LC Monitorowanie postgpu 1
LC Zalety LC Przewidywanie 1
LC Zalety LC Uporzadkowanie 2
LC Zalety LC Ptynnos¢ i efektywnos$¢ proceséw 3
Synergia LC i BIM | S LB Wspolpraca planowanie i wykonawstwo | 4
Synergia LC i BIM | S LB Optymalizacja 2
Synergia LC i BIM | S LB Procesy 5
Synergia LC i BIM | S LB Transparentno$¢/ zrozumienie 7
Synergia LC i BIM | S LB Jakos$¢ 3
Synergia LC i BIM | S LB Strategia wdrozenia i stosowania 2
Synergia LC i BIM | S LB Elementy wspdlne 3
Wyzwania LC Czynnik ludzki 1
Wyzwania BIM Zrozumienie technologii 6
Wyzwania Potaczenie techniczne BIM i LC 4
Wyzwania BIM Zamawiajacy ($wiadomos$¢) 4
Wyzwania BIM Technologia 3
Wyzwania LC Narzgdzia 1
Wyzwania LC Zrozumienie koncepcji 4
Wyzwania BIM Czynnik ludzki 2
Wyzwania BIM Wspotpraca budowa i planowanie 2
Wyzwania BIM Kontrakt 1

Drzewo kodowe — Rozmowca 2 — 22 kody

Kod nadrzedny

Kod

Zakodowane fragmenty

BIM

BIM FM

1

BIM

BIM Standaryzacja

1

BIM

BIM Praktyka zawodowa

2
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BIM Zalety BIM Zrédto informacji 1
BIM Zalety BIM Projekt 2
BIM Zalety BIM Parametry 1
LC LC Cickawo$¢ nowosci/ che¢ rozwoju 1
LC LC Praktyka zawodowa 2
LC LC Projekt pilotazowy 2
LC LC Szkolenia 1
LC Zalety LC Transparentno$¢ 2
LC Zalety LC Uporzadkowanie 1
Synergia LC i BIM | S LB Brak wad 1
Synergia LC i BIM | S LB Procesy 4
Synergia LC i BIM | S LB Wspotpraca planowanie i wykonawstwo | 2
Wyzwania LC Czynnik ludzki 5
Wyzwania BIM Zrozumienie technologii 1
Wyzwania BIM Zamawiajacy ($wiadomo$¢) 1
Wyzwania BIM Technologia 1
Wyzwania LC Narzedzia 1
Wyzwania LC Zrozumienie koncepcji 2
Wyzwania BIM Czynnik ludzki 3

Drzewo kodowe — Rozmoéwca 3 — 29 kodow

Kod nadrzedny Kod Zakodowane fragmenty
BIM BIM Szkolenia 1
BIM BIM Standaryzacja 1
BIM BIM Praktyka zawodowa 2
BIM Zalety BIM Strukturyzacja (single source of truth) 2
BIM Zalety BIM Zrédto informacji 3
BIM Zalety BIM Projekt 2
BIM Zalety BIM Komunikacja 1
LC LC Praktyka zawodowa 1
LC LC Projekt pilotazowy 2
LC LC Szkolenia 4
LC Zalety LC Zrédto danych 1
LC Zalety LC Niska bariera wejscia 2
LC Zalety LC Transparentno$¢ 1
LC Zalety LC Monitorowanie postepu 1
LC Zalety LC Uporzadkowanie 1
Synergia LC i BIM | S LB Elementy wspdlne 2
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Synergia LC i BIM | S LB Procesy 2
Synergia LC i BIM | S LB Wspolpraca planowanie i wykonawstwo | 2
Synergia LC i BIM | S LB Optymalizacja 1
Synergia LC i BIM | S LB Kontrakt 2
Synergia LC i BIM | S LB Strategia wdrozenia i stosowania 4
Wyzwania LC Czynnik ludzki 3
Wyzwania BIM Obawa przed zmiang 1
Wyzwania BIM Zrozumienie technologii 2
Wyzwania BIM Technologia 1
Wyzwania LC Zrozumienie koncepcji 2
Wyzwania LC Obawa przed zmiana 1
Wyzwania BIM Czynnik ludzki 3
Wyzwania BIM Wyksztalcenie/ doswiadczenie branzowe | 1

Drzewo kodowe — Rozméwecea 4 — 34 kody

Kod nadrze¢dny Kod Zakodowane fragmenty
BIM BIM Projekt pilotazowy 1
BIM BIM Szkolenia 2
BIM BIM Uczelnia wyzsza 1
BIM BIM Standaryzacja 3
BIM Zalety BIM Projekt 3
BIM Zalety BIM Strukturyzacja (single source of truth) 3
BIM Zalety BIM Komunikacja 1
LC LC Praktyka zawodowa 2
LC LC Lessons learned 1
LC LC Inicjator zmiany 2
LC LC Uczelnia wyzsza 1
LC LC Ciekawo$¢ nowosci/ che¢ rozwoju 1
LC LC Projekt pilotazowy 1
LC LC Szkolenia 1
LC Wady LC Transparentno$¢ W 2
LC Zalety LC Zrédto danych 1
LC Zalety LC Niska bariera wejscia 1
LC Zalety LC Transparentno$¢ 3
LC Zalety LC Monitorowanie postepu 2
LC Zalety LC Przewidywanie 1
LC Zalety LC Uporzadkowanie 3

Synergia LC i BIM

S LB Optymalizacja
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Synergia LC i BIM

S LB Procesy

Synergia LC i BIM | S LB Transparentno$¢/ zrozumienie 1
Synergia LC i BIM | S LB Elementy wspoélne 1
Wyzwania LC Czynnik ludzki 3
Wyzwania BIM Obawa przed zmiang 1
Wyzwania BIM Zamawiajacy ($wiadomo$¢) 1
Wyzwania BIM Technologia 1
Wyzwania Ogolna standaryzacja (makro) 1
Wyzwania LC Obawa przed zmiana 3
Wyzwania BIM Czynnik ludzki 7
Wyzwania BIM Wyksztatcenie/ doswiadczenie branzowe | 1
Wyzwania Niepowtarzalno$é/ réznorodnos¢ budownictwa | 2

Drzewo kodowe — Rozmoweca 5 — 15 kodow

Kod nadrze¢dny Kod Zakodowane fragmenty
BIM BIM Projekt pilotazowy 1
BIM BIM Praktyka zawodowa 1
LC LC Cickawo$¢ nowosci/ che¢ rozwoju 1
LC LC Inicjator zmiany 1
Synergia LC i BIM | S LB Brak wad 1
Synergia LC i BIM | S LB Procesy 1
Synergia LC i BIM | S LB Elementy wspdlne 3
Wyzwania BIM Obawa przed zmiang 1
Wyzwania BIM Wyksztalcenie/ doswiadczenie branzowe | 1
Wyzwania LC Zrozumienie koncepcji 3
Wyzwania Ogodlna standaryzacja (makro) 2
Wyzwania LC Obawa przed zmiang 2
Wyzwania LC Czynnik ludzki 5
Wyzwania BIM Czynnik ludzki 2
Wyzwania BIM Zrozumienie technologii 1

Drzewo kodowe — Rozmoéweca 6 — 28 kodow

Kod nadrzedny Kod Zakodowane fragmenty
BIM BIM Praktyka zawodowa 1
BIM BIM Uczelnia wyzsza 1
BIM Zalety BIM Transparentno$¢ 1
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BIM Zalety

BIM Strukturyzacja (single source of truth)

BIM Zalety BIM Projekt 1
LC LC Uczelnia wyzsza 1
LC LC Praktyka zawodowa 2
LC LC Projekt pilotazowy 1
LC LC Inicjator zmiany 1
LC LC Szkolenia 1
LC Zalety LC Transparentno$¢ 3
LC Zalety LC Uporzadkowanie 1
LC Zalety LC Ptynnosc¢ i efektywnos¢ procesow 1
LC Zalety LC Redukcja kosztow 1
Synergia LC i BIM | S LB Elementy wspdlne 1
Synergia LC i BIM | S LB Procesy 2
Synergia LC i BIM | S LB Wspolpraca planowanie i wykonawstwo | 1
Synergia LC i BIM | S LB Transparentno$¢/ zrozumienie |
Wyzwania LC Czynnik ludzki 4
Wyzwania BIM Zrozumienie technologii |
Wyzwania BIM Technologia |
Wyzwania LC Zrozumienie koncepcji 5
Wyzwania LC Obawa przed zmiang 2
Wyzwania Niepowtarzalno$¢/ réznorodnos¢ budownictwa | 1
Wyzwania LC BIM Koszty procesu zmiany 1
Wyzwania BIM Czynnik ludzki 2
Wyzwania BIM Wyksztatcenie/ doswiadczenie branzowe | 1
Wyzwania LC Strategia wdrozenia 2

Drzewo kodowe — Rozmoéweca 7 — 18 kodow

Kod nadrzedny Kod Zakodowane fragmenty
BIM BIM Uczelnia wyzsza 1
LC LC Ciekawos¢ nowosci/ cheé rozwoju | 1
LC LC Praktyka zawodowa 1
LC Zalety LC Zrédto danych 1
LC Zalety LC Niska bariera wejscia 1
LC Zalety LC Transparentno$¢ 1
LC Zalety LC Monitorowanie postepu 1
LC Zalety LC Przewidywanie 1
LC Zalety LC Uporzadkowanie 2
LC Zalety LC Plynnos¢ i efektywnos¢ procesow | 1
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LC Zalety

LC Redukcja kosztow

Synergia LC i BIM

S LB Brak wad

Synergia LC i BIM

S LB Procesy

Synergia LC i BIM

S LB Transparentno$¢/ zrozumienie

Synergia LC i BIM

S LB Elementy wspolne

Wyzwania LC Czynnik ludzki
Wyzwania LC Zrozumienie koncepcji
Wyzwania LC Strategia wdrozenia
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