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Definicje podstawowych poje¢ stosowanych w pracy

Komunikacja pomigdzy uczestnikami przedsiewziecia budowlanego to przekazywanie
oraz wymiana informacji zwigzanych z tym przedsigwzigciem w celu koordynacji

1 wykonania prac budowlanych na potrzeby osiagni¢cia wyznaczonych celow (Liu 2009).

Efektywna komunikacja wymaga jasno sprecyzowanej informacji, przekazywanej bez
zwloki oraz zdefiniowanych kanaldéw komunikacyjnych, umozliwiajacych przeptyw
informacji (Pellicer, Yepes, Teixeira, Moura, Catala 2008). W tym kontekscie
optymalizacja liczby kanatow komunikacyjnych (poprzez ich minimalizacje¢), przy
utrzymaniu dostepu do wszystkich niezbednych informacji, wplywa na poprawienie

efektywnosci komunikacji.

Formalna komunikacja — struktura kanatow komunikacyjnych, wynikajaca z formalne;j
struktury organizacyjnej okre§lonej w umowie (jesli takowa jest w niej okreslona) lub
z innych dokumentéw odniesienia stosowanych w danym przedsigwzigciu budowlanym

(np. FIDIC).

Samoorganizujaca si¢ sie¢ komunikacji — zdolnos$¢ organizacji do strukturyzowania
samej siebie, ewaluowania, tworzenia nowej struktury sieci komunikacji, uczenia si¢
i r6znicowania (Meadows 2020). Dynamiczna, ukryta, rzeczywista sie¢ relacji pomiedzy
uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego, ktoéra powstaje w wyniku utworzenia si¢
preferowanych przez nich kanalow komunikacyjnych na potrzebe realizacji celow

przedsigwzigcia

Kanal komunikacyjny (potaczenie komunikacyjne) — to potaczenie pozwalajace na
komunikacj¢ pomigedzy dwoma uczestnikami przedsiewzigcia budowlanego w celu
wymiany informacji. Kazdy przekaz wysylany jest przez nadawce¢ informacji oraz
odbierany przez adresata wiadomosci. Polaczenie takie moze by¢ jednokierunkowe lub
dwukierunkowe. Kanat komunikacyjny posiada kierunek i zwrot. Kanaty komunikacyjne
w ramach przedsigwzigcia budowlanego, moga by¢ zar6wno formalne jak i utworzone
w ramach samoorganizacji si¢ sieci komunikacji takiego przedsigwzigcia (Thomas,

Tucker, Kelly 1998)

Uczestnicy przedsiewzigecia budowlanego - w ramach rozprawy doktorskiej beda
przywotani w Prawie budowlanym (Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane):

inwestor, inspektor nadzoru inwestorskiego, projektant, kierownik budowy, kierownik
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robot, a takze wszystkie pozostate jednostki i organizacje biorgce czynny udziat
w przedsigwzigciu budowlanym, np. kierownicy projektu, inzynierowie budowy,
geodeci, logistycy, asystenci  projektanta, przedsigbiorstwa  wykonawcze

iich przedstawiciele itp.

Zadania — rozumiane jako zakres czynno$ci, dzialan i aktywnosci niezbgdnych do
realizacji wyznaczonego celu przedsiewzigecia budowlanego (np. roboty budowlane,
zamdwienia materiatdéw, odbiory robot). W kontek$cie przedstawionego w rozprawie

przyktadu jako zadania przyjete zostaly roboty budowlane.

Wiedza — w odniesieniu do przedsiewzie¢ budowlanych, wiedza moze by¢ ujmowana
w wielu aspektach, np. technologicznym, zasobowym, finansowym, organizacyjnym.
Do realizacji procesow budowlanych niezbedna jest odpowiednia wiedza. Wiedza ta
pozyskiwana jest z dokumentéw, norm, przepisOw prawa, a przede wszystkim
z doswiadczen zwigzanych z realizowanymi przedsigwzigciami budowlanymi. Poziom
wiedzy i jej zakres ulegaja cigglym zmianom. Z jednej strony wiedza jest rozwijana oraz
wzbogacana o nowe do§wiadczenia, pomysty i innowacje, z drugiej strony cze$¢ wiedzy
w naturalny sposob zanika. Przyczyna tego zjawiska jest duza fluktuacja kadry, brak
archiwizacji zdarzen oraz starzenie si¢ wiedzy z powodu ciggle zmieniajacych si¢
przepisow prawa (Hota, Polak, Gawron, Sawicki, Gronowicz 2012). W kontekscie
przedstawionego przykladu, w rozprawie doktorskiej jako Zrédla wiedzy wykorzystano
dokumenty funkcjonujace w ramach analizowanego przedsigwzigcia (np. projekt

budowlany, projekty wykonawcze, operaty geodezyjne, protokoty zmian lokatorskich).



1. Wprowadzenie

1.1. Uzasadnienie podjecia tematu pracy

Przedsigwzigciem budowlanym okreslamy dziatanie inwestycyjne podjete w celu
zaspokojenia potrzeb inwestora oraz pdzniejszych uzytkownikéw  obiektu.
Przedsigwzigcie budowlane obejmuje prace przygotowawcze, organizacyjne
i realizacyjne robot budowlanych, rozliczenie budowy oraz oddanie gotowego obiektu
do eksploatacji (Kasprowicz 2010). Skuteczno$¢ realizacji celow przedsigwzigcia
wymaga efektywnego nim zarzadzania.

Pojecie zarzadzania w kontekScie budownictwa jest réznie definiowane
w literaturze. Definicja opracowana przez Chartered Institute of Building (CIOB)
z Wielkiej Brytanii w 1979 r. wskazuje, ze zarzadzanie przedsigwzigciem inwestycyjnym
mozna okresli¢ jako ,kompleksowe planowanie, koordynowanie i kontrolowanie
projektu od fazy koncepcyjnej, poprzez przygotowanie, realizacje, po ukonczenie,
ktorego celem jest wypelnienie wymogow klienta dla potrzeb stworzenia funkcjonalnie
1 finansowo wykonalnego projektu, ukonczonego terminowo i zgodnie z wymaganiami
i normami jako$ciowymi” (Sobieraj 2015). Stokes i Akram (2008) definiuja zarzadzanie
— w tym kontekscie w odniesieniu do terminologii PRINCE2 — jako ,,planowanie,
monitorowanie i kontrolowanie wszystkich aspektéw przedsiewziecia inwestycyjnego,
i motywowanie wszystkich jego uczestnikow w celu osiggnigcia celow projektu
w terminie, zgodnie z ustalonym kosztem, jako$cig i wykonaniem”.

Czarnigowska 1 Sobotka (2011) definiuja natomiast efektywne zarzadzanie
przedsigwzigciem budowlanym jako nieustanne monitorowanie przebiegu procesow
budowlanych oraz podejmowanie wtasciwych decyzji i ich wdrazanie. Istot¢ sterowania
stanowi interwencja dokonywana w trakcie trwania procesu z mozliwo$cig
wykorzystywania biezacych obserwacji, w tym wlasciwego reagowania na zmiany
w otoczeniu.

Bogusz, Potonski i Pruszynski (2018) stwierdzaja, ze zarzadzanie
przedsiewzigciem budowlanym oznacza kierowanie nim od pomystu do ostatecznego
zakonczenia, dostosowanie go do rzeczywistosci, a takze zarzadzanie $rodkami i ludzmi
w trakcie roznych faz przedsigwzigcia, poczawszy od planowania az do jego zakonczenia.
Zauwazaja oni jednak, ze bardzo czgsto zarzadzanie przedsigwzigciem ogranicza si¢
do etapu planowania, co nie zawsze gwarantuje osiggni¢cie oczekiwanego efektu i nie

przeciwdzialta wymykaniu si¢ spod kontroli realizacji projektu. Autorzy (Bogusz,
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Potonski, Pruszynski 2018) wskazuja, ze aby temu zapobiec, niezbedne jest stworzenie
narzedzi obejmujacych cato§¢ koniecznych dziatan: koncepcyjnych, planistycznych,
wykonawczych, kontrolnych itp., zbudowanych na mniej lub bardziej sformalizowanych
zasadach 1 procedurach oraz zorganizowanych w jeden spdjny proces, realizowany
w odpowiednich dla konkretnych warunkéw ramach organizacyjnych, co umozliwi
wspomaganie zarzadzania przedsiewzieciem.

W pracy (Sobieraj 2015) autor, analizujagc zarzadzanie przedsigwzigciem
inwestycyjnym w budownictwie, wymienia 23 obszary, ktorymi w ramach tego
przedsigwzigcia nalezy zarzadzaé, czyli zarzadzanie: integracja, zakresem, czasem,
kosztami, jakoscia w projekcie, zasobami ludzkimi, ryzykiem, zamowieniami,
strategiczne, zmianami, konfiguracja, finansami, budowa, wiedza, warto$cia,
bezpieczenstwem 1 ochrong zdrowia w budownictwie, formami graficznymi,
interesariuszami, dokumentacja  projektowa, zasobami, ochrong $rodowiska
1 zrownowazonym rozwojem, operacyjne oraz komunikacja. Jednocze$nie zauwaza,
ze konieczne jest rozwijanie metod wspomagajacych zarzadzanie tymi zakresami.

Aktualnie wsérdéd zagadnien naukowych w ramach inzynierii przedsigwzigé
budowlanych bardzo pr¢znie rozwijana jest tematyka wspomagania zarzadzania
przedsiewzigciami budowlanymi i to w kazdym mozliwym aspekcie tego procesu.
Zauwazy¢ jednak nalezy, ze w literaturze powstaje wiele modeli w zakresie wspomagania
przedsigwzigciami, np. w zarzadzaniu czasem, kosztem, zasobami czy ryzykiem
(np. Rogalska, Bozejko, Hejducki 2008; Skorupka 2009; Radziszewska-Zielina, Sroka
2017; Jaskowski, Sobotka, Czarnigowska 2018; Sladowski 2021), brakuje niestety
modeli  wspomagajacych  zarzadzanie komunikacja pomiedzy uczestnikami
przedsiewzigcia budowlanego, ktére jest stosunkowo trudnym zagadnieniem.
Komunikacja w $rodowiskach opartych na przedsigwzigciach niesie ze soba bowiem
wyjatkowe wyzwania. Branza budowlana, przy obecnej konieczno$ci poprawy
wydajno$ci spowodowanej szybko zachodzacymi jednoczesnie procesami projektowania
i realizacji, jest do pewnego stopnia zalezna od skutecznej komunikacji mi¢dzy osobami,
zespolami i1 organizacjami. Przedsiewzigcie budowlane jako tymczasowa organizacja
o interdyscyplinarnym charakterze, stworzona do realizacji okre§lonych celow
W wyznaczonym czasie, wymaga sprawnej komunikacji mie¢dzy jej uczestnikami,
co w powyzszych warunkach nie jest tatwe do osiggnigcia (Dainty, Moore, Murray
2006). Sama liczba zainteresowanych stron zaangazowanych w procesy podejmowane

w trakcie realizacji przedsigwzigcia budowlanego sprawia, ze relacje komunikacyjne
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sa wyjatkowo ztozone 1 ulegaja zmianom, co podkre$la dynamiczny -charakter
tej komunikacji.

Wielu autoréw (Den Otter, Emmitt 2007; Norouzia, Shabakb, Bin Embic, Khand
2015; Pryke 2017; Olanrewaju, Tan, Kwan 2017; Pryke, Badi, Almadhoob, Sunadraraj,
Addyman 2018; Radziszewska-Zielina, Sladowski, Kania, Sroka, Szewczyk 2019; Trach,
Lendo-Siwicka 2021) podejmuje problematyke komunikacji w budownictwie, zajmujac
si¢ skutecznoscig komunikacji i badajac praktyki komunikacyjne w przedsigwzigciach
budowlanych. Jednocze$nie autorzy (Dainty, Moore, Murray 2006) wskazuja,
ze ztozono$¢ 1 dynamizm struktury przedsiewzie¢ w branzy budowlanej grozi
podwazeniem mozliwosci stosowania wielu podstawowych zasad skutecznosci praktyk
komunikacyjnych, ktére zostaly z powodzeniem zastosowane w innych sektorach.
W rzeczywistos$ci tylko niektore praktyki zarzadzania, ktdre rozwinely si¢ w odpowiedzi
na typowe dla budownictwa warunki strukturalne, zrobity cokolwiek, aby stworzy¢
otwarte srodowisko komunikacyjne zapewniajace polaczong prace zespotows, integracje
procesow 1 poprawe efektywnosci.

Wigkszo$¢ publikacji dotyczaca tematyki komunikacji w budownictwie skupia si¢
na wskazywaniu jej istotnosci podczas procesu budowlanego, gdyz pozytywnie wptywa
ona na: czas, koszt, jako$¢ realizacji przedsiegwzigcia (Chiu 2002; Meng 2012; Cheung,
Yiu, Lam 2013; Demirkesen, Ozorhon 2017; Yap, Skitmore 2020), bezpieczenstwo
1 higieng pracy (Alsamadani, Hallowell, Javernick-Will 2013; Gao, Chan, Utama, Zahoor
2016; Li, Ji, Yuan, Han 2017; Marin, Roelofs 2017; Zamani, Banihashemi, Abbasi 2020),
partnerstwo w przedsiegwzigciu budowlanym (Black, Akintoye, Fitzgerald 2000; Cheng,
Li 2002; Radziszewska-Zielina 2011; Radziszewska-Zielina, Szewczyk 2014b)
i logistyke (Sobotka 2005; Szymczak 2013; Ksiazkiewicz, Mierkiewicz 2015; Zheng,
Tetik, Tormé, Peltokorpi, Seppénen 2020). Istnieje rdwniez grupa badan poruszajaca
kwestie negatywnego wptywu braku komunikacji, powodujacego zmiany projektowe
(Love, Li, Mandal 1999a; Hwang, Thomas, Haas, Caldas 2009; Kamalirad,
Kermanshachi, Shane, Anderson 2017; Yap, Abdul-Rahman, Wang 2017a; Safapour,
Kermanshachi, Taneja 2019) oraz op6znienia w realizacji prac (Les$niak, Plebankiewicz
2010; Grzyl, Apollo 2013; Larsen, Shen, Lindhard, Brunoe 2015; Berenger, Justus 2016;
Wang, Ford, Chong, Zhang 2018; Durdyev, Hossein 2019).

W pracach (Chinowsky, Taylor, Di Marco 2011; Pryke, Badi, Almadhoob,
Sunadraraj, Addyman 2018) autorzy zwracaja uwage, ze niezbgdne jest opracowanie

podejscia umozliwiajacego optymalizacj¢ komunikacji z perspektywy szybkiej
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i skutecznej wymiany informacji w przedsigwzigciach budowlanych. Zauwazyli oni,
ze nadmiar komunikacji jest rownie niekorzystny jak jej niedobor. Opracowany model
powinien umozliwia¢ monitorowanie biezace] komunikacji w przedsiewzigciu,
aby zidentyfikowac nieefektywny przeplyw informacji i dokona¢ stosownych interwencji
w celu jego poprawy.

W wyniku przeprowadzonych badan ankietowych uzyskano opinie praktykéw
w branzy budowlanej w Polsce. Okazalo sig, zZe istnieje potrzeba poprawy komunikacji,
zwlaszcza ze wzgledu na ilo$¢ czasu, jaki jest na nig poswigcany (Kania, Radziszewska-
Zielina, Sladowski 2020). Praktycy wykazali zainteresowanie podejéciem, ktore mogtoby
w efektywny sposob wspomagaé zarzadzanie komunikacja w ramach realizacji
przedsiewzigcia budowlanego. Brakuje zatem metod, ktore skutecznie wspomoglyby
poprawe efektywnosci komunikacji w przedsiewzieciu budowlanym, zwlaszcza na etapie
realizacji budowy.

Ze wzgledu na fakt, ze zagadnienie zarzadzania komunikacja oraz wspomagania
zarzadzania przedsigwzigciem budowlanym, zgodnie z opracowaniami (Kasprowicz
2007; Radziszewska-Zielina 2021), znajduje si¢ w obszarach badawczych budownictwa
w specjalnosci inzynieria przedsigwzi¢g¢ budowlanych, autorka niniejszej pracy
zdecydowata si¢ na opracowanie podejscia umozliwiajacego efektywne planowanie
1 monitorowanie komunikacji pomigdzy uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego.

Podejécie to wspomagaé bedzie zarzadzanie komunikacja w trakcie realizacji
calego procesu inwestycyjnego, ze szczeg6lnym naciskiem na etap realizacji budowy.
Zaproponowano, aby planowanie i monitorowanie komunikacji bylo dokonywane
z perspektywy jej wplywu na czas 1 koszt jako podstawowych parametrow
przedsiewzigcia budowlanego.

Zaproponowane w pracy podejscie do modelowania i analizy komunikacji
w budownictwie wykorzystuje teori¢ sieci, ktora wydaje si¢ by¢ odpowiednia dla tego
typu problemoéw. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ wiele badan wykorzystujacych
do tego celu popularng metod¢ analizy sieci spotecznych (ang. Social Network Analysis)
(np. Loosemore 1998; Pryke 2012; Chinowsky, Taylor 2012; Xue, Zhang, Wang, Fan,
Yang, Dai 2018). Jednakze zastosowanie sieci jednomodowych do mapowania jedynie
relacji pomiedzy uczestnikami procesu nie pozwala na identyfikacj¢ bezposrednich
czynnikow, ktore determinuja komunikacje w przedsiewzieciu budowlanym. Wptyw
na komunikacj¢ maja mig¢dzy innymi takie czynniki jak np. formalna struktura

organizacyjna przedsigwzigcia, harmonogram robot, identyfikacja wiedzy potrzebnej
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do realizacji zadan, ktorej wymiana pomig¢dzy uczestnikami determinuje charakter
tej komunikacji.

Aby rozwigza¢ ten problem, autorka pracy zdecydowata si¢ wykorzysta¢ do tego
celu sieci wielomodowe, a konkretnie metasieci (ang. meta — network) (Krackhardt,
Carley 1998). Heterogeniczny charakter tych sieci wykorzystywano w wielu dziedzinach,
a od niedawna rowniez w budownictwie, zwlaszcza w kontekscie zarzadzania ryzykiem
w przedsiewzieciach budowlanych (Zhu 2016; Zhu, Mostafavi 2017; Sladowski 2021).
Zaproponowane w niniejszej pracy metasieciowe ujecie komunikacji pomiedzy
uczestnikami przedsi¢wzi¢cia budowlanego rozwiazuje wyzej wymienione problemy
i ograniczenia, a implementacja komputerowa opracowanej metody pozwala
na zautomatyzowanie procesu obliczeniowego.

Calo$¢ opracowania zostala poparta przykladem praktycznego zastosowania
proponowanej metody jako narzedzia  wspomagajacego  planowanie
i monitorowanie komunikacji w trakcie realizacji budowy osiedla mieszkaniowego
wielorodzinnego Bytkowska Park w miesScie Katowice w Polsce.

Analiza otrzymanych wynikow i wyciagni¢te wnioski potwierdzily potencjal

aplikacyjny wyzej wymienionego podejscia.

1.2. Cele i tezy pracy

Cel gtéwny pracy:
Opracowanie podejscia do planowania i monitorowania komunikacji mie¢dzy
uczestnikami przedsi¢wzi¢cia budowlanego z wykorzystaniem teorii metasieci.
Cele czastkowe pracy:
1. Analiza stanu wiedzy w zakresie komunikacji w przedsigwzigciach budowlanych
oraz wspomagania zarzadzania komunikacja pomigdzy uczestnikami przedsiewzigcia
budowlanego.
2. Opracowanie modelu optymalizacyjnego na potrzeby efektywnego planowania
komunikacji migdzy uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego.
3. Opracowanie sposobu analizy wptywu komunikacji na czas i koszt przedsiewzigcia
budowlanego.
4. Implementacja komputerowa opracowanego podejscia do planowania

1 monitorowania komunikacji pomigdzy uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego.
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W ramach realizacji celu gldwnego oraz celow czastkowych wykorzystano

nastgpujace metody i narzgdzia:

przeglad literatury do zbadania stanu dotychczasowej wiedzy dotyczacej
analizowanego tematu,

metoda ankiety do zebrania opinii ekspertow na temat komunikacji
w przedsigwzigciu budowlanym, probleméw wynikajacych ze stabej komunikacji,
wptywu skutecznej komunikacji na sukces przedsigwzigcia oraz opracowania
metody wspomagajacej zarzadzanie komunikacja migdzy uczestnikami
przedsiewziecia budowlanego,

metoda korelacji rang =z zastosowaniem wskaznika  konkordancji
(ang. concordance coefficient) Kendalla do oceny zgodno$ci opinii ekspertow,
teoria metasieci do modelowania i analizy strukturalnej komunikacji miedzy
uczestnikami przedsiewziecia budowlanego,

metoda S$ciezki krytycznej CPM (ang. Critical Path Method) do okreslenia
charakterystyk czasowych realizacji przedsigwzigcia budowlanego,
programowanie matematyczne do optymalizacji $ciezek komunikacji w modelu
sieciowym w aspekcie jej efektywnosci,

jezyk programowania Python do implementacji komputerowej opracowanych
algorytmow,

biblioteka NumPy do prowadzenia obliczefi w ramach rachunku macierzowego.

W rozprawie doktorskiej sformutowano nastepujace tezy:

Zaproponowane podejscie optymalizacyjne do planowania komunikacji
w przedsi¢wzi¢ciach budowlanych likwiduje nadmiarowa liczb¢ kanalow
komunikacyjnych, co stanowi podstawe do wprowadzenia efektywnej

komunikacji miedzy uczestnikami tych przedsiewziec.

Opracowane metasieciowe ujecie komunikacji umozliwia iloSciowa ocene

jej wplywu na czas i koszt realizacji przedsi¢wzi¢¢ budowlanych.

1.3. Schemat i zakres pracy

Praca sktada si¢ z siedmiu rozdzialow.
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W rozdziale 1 przedstawiono uzasadnienie podj¢cia tematu, sformutowano tezg
badawcza oraz cel gldéwny pracy wraz z celami czastkowymi. Zaprezentowany zostat
zakres pracy doktorskiej i jej schemat.

Rozdzial 2 stanowi przeglad stanu wiedzy w zakresie omawianego problemu
badawczego. Przedstawione zostaly kluczowe zagadnienia dotyczace komunikacji.
Omoéwiono wptyw komunikacji na czas, koszt, jakos¢ realizacji robot, BHP, partnerstwo
i logistyke w przedsiewzieciu budowlanym. Przedstawiono aspekty formalnej
1 samoorganizujacej si¢ komunikacji. Wskazano skutki przecigzenia informacyjnego.
Zaprezentowano systemy komputerowego wspomagania komunikacji  oraz
dotychczasowe metody zarzadzania komunikacjg miedzy uczestnikami przedsigwzigcia
budowlanego.

W rozdziale 3 przedstawiono wyniki badan ankietowych dotyczacych znaczenia
komunikacji, jej wptywu na sukces przedsiewzigcia oraz zainteresowania potencjalnym,
kompleksowym podejsSciem do planowania i1 monitorowania komunikacji
w przedsigwzigciach budowlanych. Respondentami w badaniach byli praktycy z branzy
budowlane;j.

W rozdziale 4 przeanalizowano dotychczasowy stan wiedzy na temat sieciowego
podejscia do analizy przedsigwzigcia budowlanego w konteks$cie komunikacji.
Przedstawione zostaly ogdlne zastosowania sieciowych metod analizy komunikacji
migdzy uczestnikami przedsiewzie¢ budowlanych ze szczegdlnym uwzglednieniem
metody analizy sieci spotecznych (SNA).

W rozdziale S omoéwiono teori¢ metasieci wraz z jej miarami strukturalnymi,
a nast¢pnie przedstawiono autorski model optymalizacyjny planowania i monitorowania
komunikacji, wykorzystujacy teori¢ metasieci. W dalszej cze$ci zaprezentowano analizg
wplywu zaproponowanego modelu planowania i monitorowania komunikacji miedzy
uczestnikami procesu na czas i koszt realizacji przedsigwzigcia budowlanego. Na koniec
rozdziatu zwraca si¢ uwage na implementacj¢ komputerowg modelu.

Rozdzial 6 zawiera studium przypadku zastosowania zaproponowanego modelu
na przyktadzie realizacji budowy osiedla mieszkaniowego wielorodzinnego Bytkowska
Park w Katowicach.

Catos¢ pracy zakonczono rozdzialem 7, stanowigcym podsumowanie otrzymanych
wynikow w $wietle postawionej tezy i celow. Rozdzial ten zawiera takze wnioski
koncowe oraz wskazuje kierunki dalszych badan.

Na rysunku 1 przedstawiono graficznie schemat pracy.
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2. Analiza stanu badan w zakresie komunikacji w budownictwie -

przeglad literatury

2.1. Pojecia zwiazane z komunikacja w przedsiewzieciu budowlanym

Wraz z rozwojem przemystu budowlanego procesy budowlane stajg si¢ coraz bardziej
dynamiczng, zlozong dziatalnoscia, co zwicksza $§wiadomo$¢ potrzeby lepszego
zarzadzania przedsiewzigciami w przemysle budowlanym (Baldwin, Austin, Murray
1998). Fakt ten czgsciowo wynika ze stawiania przez klientow coraz wyzszych wymagan
pod wzgledem technologii, efektywnosci, oszczednosci i1 szybkosci projektowania oraz
realizacji. Czgsto procesy projektowania i wykonawstwa prowadzone s3 rownolegle
w celu przyspieszenia czasu realizacji przedsiewzigecia budowlanego (Newton 1995;
Austin, Baldwin, Newton 1996). Wzrasta nacisk inwestor6w wywierany na projektantow
w celu zapewnienia dokladnego przygotowania projektéw oraz wydania ich na czas.
Ros$nie zalezno$¢ generalnych wykonawcow od podwykonawcow, zwigkszajac tym
samym ztozonos¢ realizacji. Jak zauwazyli autorzy w pracy (Baldwin, Austin, Murray
1998), wymagajace przedsiewzigcia budowlane potrzebuja coraz wigkszej liczby
wyspecjalizowanych podwykonawcow. Zmiany te sprawiaja, ze zarzadzanie procesami
projektowania  budowlanego 1 wykonawstwa wymaga koordynacji  wielu
zorganizowanych zespotow, co stanowi powazne wyzwanie. Autor w pracy (Sonnenwald
1996) sugeruje, ze komunikacja jest waznym elementem wspoipracy w przedsigwzigciu
budowlanym. Systemy komunikacji s3 ,centralnym uktadem nerwowym”
przedsiewzigcia, ktory umozliwia setkom ludzi realizowanie wielu zadan oraz
koordynowanie ich wysitkdw i umiejetnosci w kierunku osiagniecia wspodlnego celu
(Guevara, Boyer 1981). Jest to wyjatkowo widoczne w przemysle budowlanym
(Anumba, Evbumwan 1999). Badania w ramach prac (Knoop, Breemen, Vergeest,
Wiegers 1996; Thomas, Tucker, Kelly 1998) potwierdzily znaczenie komunikacji dla
procesu projektowania i wyraznie wskazaly pozytywny zwigzek migdzy sukcesem
w komunikacji i projektowaniem w budownictwie. Roéwniez Gajzler i Dziadosz (2014)
stwierdzaja, ze w procesie realizacji przedsigwzigcia bardzo istotny jest przeptyw
informacji, od ktérego czestokro¢ zalezy sukces przedsiewziecia. Za pomoca przeplywu
informacji steruje si¢ wszystkimi procesami — technologicznymi, organizacyjnymi.
Przeptyw informacji uruchamia rowniez strumien $srodkow finansowych. Wynika z tego,

ze przeptyw informacji pelni istotng role w sterowaniu realizacja przedsigwzigcia.
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Zdefiniowanie ,,komunikacji” jest trudne, gdyz jest to zjawisko wielowymiarowe —
moze mie¢ réznorodne znaczenia, konteksty i formy. Bedzie wigc przez to rdznie
interpretowane przez ludzi w danych sytuacjach. Znaczna ilo$¢ autorow zajmujacych si¢
tematem komunikacji przedstawia jej wlasng definicj¢. ,,Komunikacja” wywodzi si¢
od facinskich stow communicare 1 communicatio (przekazywanie informacji,
porozumiewanie si¢), oznaczajac na ogol dwukierunkowy przeptyw informacji (Mruk
2004). Komunikacja jest to termin obejmujacy takie znaczenia jak wiedza, przetworzone
dane, umiejetnosci 1 technologia (Cheng, Li, Love, Irani 2001). W budownictwie
informacja jest wyjatkowo zroznicowana, bioragc pod uwage ogromng liczbg stron
zaangazowanych w prace budowlane. Komunikacja nie tylko odbywa si¢ miedzy
pojedynczymi osobami, ale moze rowniez dotyczy¢ grup lub organizacji (Baguley 1994).
Komunikacja moze by¢ tez postrzegana jako proces transakcyjny, w ktorym co$ jest
wymieniane pomi¢dzy zaangazowanymi stronami (Eisenberg, Goodall 1993). W pracy
(Den Otter, Prins 2002) autorzy stwierdzili, ze komunikacja to proces wymiany
informacji mi¢dzy nadawca a odbiorcg w celu wyrdwnania informacji po obu stronach.
Emmitt (2010) definiuje komunikacj¢ jako proces uzyskiwania wszystkich istotnych
informacji, ich interpretacji i skutecznego rozpowszechniania wsrdd osob, ktdre moga ich
potrzebowa¢. Komunikacja ma zasadnicze znaczenie dla wszystkich stron
zaangazowanych w przedsigwzigcie budowlane. Autorzy w pracy (Caltrans 2007)
definiuja komunikacj¢ w przedsigwzigciach jako wymian¢ informacji dotyczacych
konkretnego przedsigwzigcia, z naciskiem na tworzenie porozumienia mi¢dzy nadawca
a odbiorcg. Wskazuja oni, ze skuteczna komunikacja jest jednym z najwazniejszych
czynnikdw przyczyniajacych si¢ do sukcesu przedsigwzigcia. Okreslenie potrzeb
informacyjnych zainteresowanych stron i odpowiedniego sposobu ich zaspokojenia
stanowig wazne czynniki wplywajace na sukces przedsigwzigcia. Nalezy zatem
zidentyfikowa¢ uczestnikow przedsiewzigcia, okresli¢ ich potrzeby i1 oczekiwania,
a nastepnie nimi zarzadza¢. Niektérzy badacze definiuja komunikacje jako proces
obejmujacy wymiang opinii, pomystéw 1 doswiadczen miedzy uczestnikami
przedsiewzigcia. W trakcie cyklu zycia przedsigwzigcia budowlanego uczestnicy
dotaczaja lub opuszczaja zespol, tworza lub likwiduja kanaty komunikacji (Liu 2009).
Ayodele i Ayodele (2008) wskazali, ze komunikacja w przedsigwzigciu budowlanym
oznacza wigcej niz uzyskiwanie informacji, zwracajac uwage, ze informacje musza by¢
wiarygodne, wysluchane przez odpowiednich ludzi i maja prowadzi¢ do wilasciwej

reakcji. Norouzia, Shabakb, Rashid Bin Embic i Khand (2015) potwierdzili,
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ze komunikacja to ztozony proces, a w przypadku przedsiewzig¢ budowlanych jest
to proces, ktory ostatecznie prowadzi do przekazania informacji istotnych dla
przedsiewzigcia, zapewniajac jego pozniejszy sukces.

W przypadku branzy budowlanej czesto wystepuje jednocze$nie nadmiar
réznorodnej komunikacji, co moze prowadzi¢ do chaosu informacyjnego (Onyegiri,
Nwachukwu 2011). Wszystkie te szeroko zakrojone perspektywy komunikacji sugeruja,
ze komunikacja polega zasadniczo na przekazywaniu informacji pomi¢dzy ludZzmi. Stad
istota komunikacji w wigkszosci przypadkéw jest to, ze jedna osoba (lub zespol,
organizacja itp.) zyczy sobie, aby inna osoba otrzymala od nich informacje. Sugeruje
to rowniez, ze komunikacja 1 przeptyw informacji powinny by¢ procesem
dwukierunkowym. Nadawca informacji, otrzymujac informacj¢ zwrotng, ma pewnosc,
ze do komunikacji rzeczywiscie doszto. Komunikacja polega zatem na przekazywaniu
komunikatéw od jednej osoby i otrzymywanie (oraz skuteczne rozumienie) wiadomosci
przez innych w odpowiedzi (Torrington, Hall 1998). Komunikacja moze obejmowac
rozmowy, stuchanie, zbieranie danych i informacji przy uzyciu réznych mediow,
od elektronicznych do tradycyjnych sposobow ich zdobycia (Dainty, Moore, Murray
2006). Sposoby, w jaki wiadomosci te moga by¢ przekazywane, sg wielowariantowe:
moga zawiera¢ mowe, jezyk ciala, pismo, nosniki graficzne lub elektroniczne badz
dowolng kombinacje¢ tych form. W zespotach, gdzie brakuje informacji zwrotnej lub jest
ona op6zniona, wedtug Talukhaba, Mutunga i Miruka (2011) wymagana jest interwencja
w celu usprawnienia komunikacji. Osoby zarzadzajace projektem muszg stale
monitorowa¢ i weryfikowa¢ powodzenie procesu komunikacji. Odbiorca informacji
powinien potwierdzi¢ jej zrozumienie, poniewaz bez zrozumienia komunikacja nie moze
by¢ skuteczna. Wedtug Zulch (2016) dotyczy to réwniez przedsiewzie¢ budowlanych,
gdzie nieefektywna komunikacja moze prowadzi¢ do nieporozumien. Niewlasciwie
zdefiniowane zadania czy niepewno$¢ co do zakresu odpowiedzialno$ci w ramach
przedsiewzigcia budowlanego moga prowadzi¢ do niepowodzen w jego realizacji.

Aby zapewni¢ efektywng komunikacje¢ w przedsiewzigciu budowlanym, konieczne
jest zdefiniowanie rowniez pojecia ,,skutecznej komunikacji”. Wedlug Zulch (2014)
komunikacja jest skuteczna, gdy osiaga zatozone cele. Autor wspomina o zasadniczej roli
informacji zwrotnej, zrozumieniu znaczenia przekazu i zdobyciu pewnosci, ze dotrze ona
na czas do docelowych odbiorcow. Podkreslone zostato rowniez zapewnienie dostepnosci
informacji tym, ktérzy tego potrzebuja, zapewniajac otwarte linie komunikacyjne

pomiegdzy interesariuszami przedsiewzigcia budowlanego. Takze Butt, Naaranoja
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i Savolainen (2016) definiuja w podobny sposéb skuteczng komunikacj¢. Wskazuja oni,
7ze o skutecznej komunikacji w przedsiewzieciu budowlany mozemy mowi¢, gdy
informacje przekazywane sa odpowiednim osobom w odpowiednim czasie oraz odbywa
si¢ to w oplacalny sposéb. Zauwazyli tez, ze komunikacja powinna by¢ prosta 1 dajaca
si¢ powiela¢ oraz ze wymagana informacja zwrotna jest kluczowa do ustalenia, w jaki
sposob wiadomo$¢ zostala zrozumiana. Laufer, Shapira i Telem (2008) stwierdzaja,
ze skuteczna komunikacja w dynamicznych warunkach przedsigwzigcia budowlanego
stanowi wielkie wyzwanie ze wzgledu na polaczony i wzmocniony efekt trzech
elementow dynamiki: zlozonosci, niepewnosci i szybkosci. Ztozonos$¢ przedsigwzigcia
budowlanego mozna okresli¢ jako ztozonos$¢ technologiczng i1 organizacyjng. Winch
(1989) twierdzil, ze przedsiegwzigcia w budownictwie naleza do najbardziej ztozonych
projektéw, na ktére mozna natrafi¢. Dzisiejsze konstrukcje sa bardzo zlozone
technologicznie, obiekty budowlane sa na ogdt wicksze, wyzsze, zbudowane w bardziej
zattoczonych miejscach i przy uzyciu zaawansowanych technologii itd. W rezultacie
wigcej informacji musi przeplywa¢ migdzy wigksza liczba ludzi w danym momencie.
Wyraznie zwigkszone s3 tez wymagania komunikacyjne ze strony zespotow
projektowych 1 kierownictwa budowy. Ztozono$¢ organizacyjna natomiast wedlug
Baccariniego (1996) rosnie wprost proporcjonalnie do liczby organizacji (biur
projektowych, firm wykonawczych, administracji itp.) i ich wzajemnej zaleznosci
od siebie. Te organizacje zazwyczaj reprezentuja rozne dyscypliny i angazuja si¢ przez
ograniczony okres w celu wykonania przedsigwzigcia budowlanego. Kolejnym
elementem przedsigwzi¢¢ budowlanych jest niepewnos¢. Pomimo ze narzedzia i metody
planowania sg stale rozwijane, badania ujawniaja, ze nie zapewniajg one odpornosci
przed niepewnoscia, co jest nieuniknionym aspektem wickszo$ci nowoczesnych
przedsiewzie¢ budowlanych (Tatikonda, Rosenthal 2000; De Meyer, Loch, Pich 2002;
Browning, Deyst, Eppinger 2002; Sahlin-Andersson, Soderholm 2002). Dainty, Moore
i Murray (2006) w swoich badaniach odpowiadaja na pytanie, dlaczego warto badad
aspekty komunikacji w budownictwie oraz poprawia¢ jej skuteczno$¢. Przedstawiaja
to na przytoczonym ponizej przyktadzie, jednocze$nie zwracajac uwage na usieciowienie
przedsiewzie¢ budowlanych. Kazda osoba zaangazowana w budowg¢ odgrywa jakas rolg
w kompleksowej sieci komunikacji. Postrzeganie $rodowiska przedsigwzigcia
budowlanego jako potaczonej sieci jest wtasciwe, poniewaz kazde takie przedsiewziecie,
bez wzgledu na to, jak dobrze zdefiniowane, nie moze by¢ z powodzeniem realizowane

bez interakcji i transakcji mi¢dzy ludzmi i organizacjami.

18



We wspomnianym przyktadzie Dainty, Moore i Murray (2006) rozwazaja budowe
prostego, pojedynczego pietra rozbudowy domu jednorodzinnego. Komunikacja, nawet
dla stosunkowo prostego przedsigwzigcia jak to, obejmowata interakcj¢ migdzy
wiascicielem domu (inwestorem), projektantem, wykonawca, dostawcg materiatow oraz
urzednikiem odpowiedzialnym za decyzje administracyjne (np. pozwolenie na budowe
i pozwolenie na uzytkowanie). Nastgpnie rozwazono kwestie budowy nowego budynku
terminalu 1 pasa startowego na glownym migdzynarodowym lotnisku. Ten rodzaj
przedsigwzigcia moze wymagac lat planowania i1 organizacji przed rozpocz¢ciem dziatan
na placu budowy, obejmujac wiele setek organizacji i tysigce osob z calego $wiata,
pracujacych razem w zintegrowanym projekcie. Przeptyw informacji zwigzanych z takim
przedsigwzigciem jest potencjalnie ogromny i musi by¢ starannie zarzadzany, jesli maja
zosta¢ osiagniete pozadane wyniki. Jednak w obu przypadkach sukces lub jego brak beda
zaleze¢ od skuteczno$ci zaangazowanych stron, aby przekaza¢ swoje potrzeby
1 perspektywy innym. Autorzy potwierdzili w ten sposob, ze budownictwo w szczegdlny
sposob opiera si¢ na skutecznej komunikacji.

Trzecim elementem dynamiki jest szybkos$¢ (Laufer, Shapira, Telem 2008). Cecha
ta odnosi si¢ do obecnych wymagan szybkiej realizacji budowy. Wiaze si¢ to miedzy
innymi z szybkim przeptywem informacji, bogactwem materialéw i rozwojem nowych
technologii, wspomagajacych projektowanie oraz realizacj¢ przedsigwzigcia
budowlanego (Kaplinski 2018). Szybkos¢ definiowana jest rowniez jako sktadnik, ktory
stanowi podstawg osiagni¢cia przewagi konkurencyjnej (Smith, Reinertsen 1991; Meyer
1993). Czgsto bowiem czas realizacji (w kontek$cie szybkosci wykonania robot) jest
kluczowym czynnikiem, obok kosztu, wyboru przedsigbiorstwa do przygotowania
projektu lub realizacji budowy. Szybko$¢ zwigzana jest takze z wprowadzeniem
elektronicznej technologii informacyjnej w budownictwie, dzigki czemu w krétszym
czasie moze zosta¢ przekazanych znacznie wigcej informacji. Nieuniknionym skutkiem
jest jednak ,przecigzenie informacyjne” uczestnikow przedsigwzigcia budowlanego
(Tang, Zhao, Austin, Darlington, Culley 2019). Autorzy (Laufer, Shapira, Telem 2008)
stwierdzaja, ze szybko$§¢ czyni wyzwania komunikacyjne w przedsigwzigciu
budowlanym, ktore wynikaja ze ztozonosci i niepewnosci, jeszcze trudniejszymi.

Istotne jest rowniez okreslenie ,,jako$ci komunikacji”. Jak twierdza Zavadskas,
Turskis 1 Tamosaitiene (2010), aby odnie$¢ sukces, cztonkowie zespotu budowlanego
w duzym stopniu polegaja na jakosci wymienianych danych i informacji. Hosseini,

Zavadskas, Xia, Chileshe i Mills (2017) przedstawili, ze naukowcy wskazuja dwa ogdlne
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wskazniki do oceny jako$ci komunikacji. Wskazniki te: (1) uwzglgdniaja charakter
komunikacji (np. czgstotliwo$¢ komunikacji) miedzy zainteresowanymi stronami oraz
(2) skupiaja si¢ na ocenach zainteresowanych stron dotyczacych jakosci komunikacji,
np. na ocenie uzytecznosci przekazanych informacji. Jako§¢ komunikacji obejmuje tylko
te aspekty komunikacji (np. doktadno$¢, kompletnos$¢, aktualno$é, wiarygodnos¢
i adekwatnos$¢), ktére moga by¢ oceniane z punktu widzenia opinii zainteresowanych
stron. Z innej perspektywy Aubert, Hooper i Schnepel (2013) sklasyfikowali gléwne
atrybuty komunikacji w formie (np. aktualnos¢) i tresci (np. doktadno$¢), stwierdzajac,
ze obie kategorie s3 rbwnie wazne.

Jako$¢ komunikacji okre$lana jest w literaturze réwniez jako wazno$¢, istotnosé
informacji. Na etapie budowy pomi¢dzy uczestnikami sg przekazywane r6zne informacje
zwigzane z przedsigwzigciem. Obejmujg one przyktadowo projekt, rysunki projektowe,
dokumenty zmian, harmonogramy, raporty z postgpu prac i inne informacje uzyskane
podczas realizacji robot budowlanych. Badacze zauwazaja jednak, Zze nie mozna
wszystkich informacji traktowa¢ na jednakowym poziomie. Istniejg bowiem informacje
o wigkszej wadze dla realizacji projektu. Xie (2002) podkreslit, ze tak rozumiana jako$¢
komunikacji jest wazna dla jej efektywnosci, a niemozno$¢ dostarczenia dobrej jakosci
informacji moze by¢ przyczyna btedow podczas realizacji przedsigwzigcia. Liu (2009)
stwierdzit ponadto, ze skoordynowana komunikacja i istotne informacje sg kluczowymi
czynnikami realizacji przedsiewziecia budowlanego, zwlaszcza podczas jego pierwszej
fazy. Na tym etapie uczestnicy zarzadzajacy przedsiewzigciem (kierownik budowy i jego
zespot) maja na celu wdrozenie projektu i koordynacje prac budowlanych prowadzonych
przez rézne organizacje. Jednocze$nie wspolpraca pomiedzy zespotem projektowym
i wykonawczym w tym okresie jest najbardziej intensywna, dlatego wazne jest,
aby najbardziej istotne informacje byly przekazywane w pierwszej kolejnosci.

Autorka z perspektywy tematu niniejszej pracy uwaza interpretacje wedhug (Liu
2009) za najbardziej trafng definicj¢ komunikacji, ktéra mozna przedstawic
w nastepujacy sposob: ,Komunikacja pomiedzy uczestnikami przedsiewzigcia
budowlanego to przekazywanie i wymiana informacji zwiazanych z tym
przedsiewzi¢ciem w celu koordynacji i wykonania prac budowlanych na potrzeby
osiggniecia wyznaczonych celow”. W tym konteks$cie proces komunikacji nie jest tylko
przekazywaniem informacji, poniewaz ma on roéwniez na celu osiggni¢cie wzajemnego
zrozumienia, prowadzenie odpowiednich dziatan i wreszcie osiggnigcie zintegrowanej

koordynacji w ramach realizacji przedsigwzigcia.
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2.2. Komunikacja jako czynnik wplywajacy na koszt realizacji robot

przedsiewziecia budowlanego

Budownictwo jest szczeg6lnie ztozonym srodowiskiem, w ktorym mozna bada¢ zjawiska
komunikacyjne. Przedsigwzigcia budowlane majg charakter tymczasowy, a relacje
mi¢dzyludzkie i interakcje nieustannie si¢ zmieniaja, aby odzwierciedli¢ dynamiczny
charakter miejsca pracy (Hoezen, Reymen, Dewulf 2006). Przedsigwzigcia budowlane
mozna podsumowac pod wzgledem ich wyjatkowosci, ztozonosci i nieciggtosci. Kazde
bedzie miato unikalne cechy charakterystyczne i1 bedzie skupiato wielu roéznych
uczestnikow, z ktorych wszyscy beda mieli okreslony charakter zaangazowania
w przedsigwzigcie. Zatem odpowiednie, efektywne zarzadzanie komunikacja
ma fundamentalne znaczenie dla udanego rozwoju budownictwa (Goczol, Scoubeau
2003). Poprawa skuteczno$ci komunikacji i przeptywu informacji mig¢dzy uczestnikami
przedsigwzigcia budowlanego moze pomodc w zwigkszeniu efektywnos$ci, obnizeniu
kosztow i poprawie organizacji (Austin, Baldwin, Newton 1993; Hill 1995; Azam, Ross,
Fortune, Jaggar 1998; Shirazi, Hampson 1998; Swaffield 1998; Mutti, Hughes 2001;
Swan, Cooper, McDermott, Wood 2001). W badaniach ankietowych przeprowadzonych
wséréd 500 inzynierow budownictwa komunikacja 1 shuchanie byly dla nich
najwazniejszymi umiejetnos§ciami  w ramach kompetencji o0séb zarzadzajacych
przedsigwzigciem (Gushgari, Francis, Saklou 1997). Natomiast wyniki badan
ankietowych wykonanych wsrdéd pracownikow fizycznych wykazaty, ze jednym
z probleméw doswiadczanych podczas realizacji przedsiewzie¢ budowlanych jest staba
komunikacja, co powoduje powazne trudno$ci w prowadzeniu robot (Zakeri, Olomolaiye,
Holt, Harries 1996).

Pierwszymi szczegétowymi badaniami komunikacji w budownictwie, ktore
zapoczatkowaty rozwoj tej tematyki i do ktorych czesto odwolujg si¢ kolejni autorzy,
byly Komunikacja w przemysle budowlanym: Raport z badan pilotazowych (Higgin,
Jessop 1965) oraz raport zespotu Instytutu Tavistock (Crichton 1966) Wspoitzaleznosé
i niepewnosc.

Higgin i1 Jessop (1965) badali staba efektywnos$¢ komunikacji migdzy cztonkami
zespotu przedsigwzigcia budowlanego. Stwierdzili, Ze natura relacji byla gtéwnym
czynnikiem powodujacym stabg komunikacje. Zasugerowali oni, ze ulepszenie relacji

1 zwigkszenie ilosci informacji moze wptynaé na sukces przedsiewziecia.
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W ramach raportu zespotu Instytutu Tavistock (Crichton 1966) podjeto probe
rozwiklania ztozono$ci relacji organizacyjnych w branzy budowlanej za pomoca kilku
wywiadow i 13 studidw przypadku. Raport opisuje branzg budowlang, w ktérej nieudana
praca, nieporozumienia i opdznienia wynikaly z probleméw z komunikacja i podziatu
obowigzkow. Niepewno$¢ 1 wspotzalezno§¢ uznano za kluczowe cechy komunikacji
w przedsigwzigciach budowlanych. Autorzy uznali rowniez, Zze organizacje budowlane
nie sg statyczne, a gdy przeptyw informacji jest zablokowany, rozwijaja si¢ rozne
nieformalne grupy organizacyjne. Zaproponowali zatem siedem S$rodkéow w celu
zapewnienia idealnej komunikacji: staranne tworzenie wykwalifikowanego zespotu
kadry kierowniczej i1 technologicznej, usunigcie lub ograniczenie sztucznych barier
pomiegdzy zespolem projektantow i wykonawcow, rozwazenie wykorzystania narzedzi
do programowania i dost¢gpu do danych dla wszystkich stron przedsiewziecia, zniesienie
sprzecznych interesoéw stron, dostepno$¢ dokumentow niezbednych do uzyskania
informacji, ograniczenie zaktdcen spowodowanych przez inne przedsigwzigcia, czyli
praca nad jednym przedsigwzigciem w danym czasie, a takze zapisywanie wszystkich
zdarzen 1 dziatan w celu p6zniejszej analizy informacji zwrotnych w trakcie przysztych
przedsigwzigc.

Te dwa pilotazowe badania nad komunikacja uwypuklity rozdrobniony charakter
przedsigwzig¢ budowlanych, rozdziat zadan projektowych i wykonawczych, brak
koordynacji oraz brak zaufania. Zidentyfikowano rowniez czynniki, ktore utrudniaty
skuteczng komunikacje. Zasadniczo otrzymane wnioski stanowily wezwanie do wigkszej
wspoOltpracy, integracji i pracy zespolowej przy przedsiewzigciach budowlanych. Staty si¢
one jednoczesnie podstawg do dalszych badan tematu komunikacji w budownictwie.

Wiele pdzniejszych prac badawczych podkreslato znaczenie komunikacji dla
powodzenia przedsiewziecia budowlanego oraz jej wplywu na czas, koszt i jakos¢
realizacji robot. Przykladowo Thamhain i1 Wilemon (1986) wymienili skuteczng
komunikacj¢ miedzy grupami zadaniowymi jako trzeci najwazniejszy czynnik
przyczyniajacy si¢ do sukcesu przedsiewzigcia, a Sonnenwald (1996) zasugerowat
komunikacje jako istotny element wspotpracy podczas projektowania.

Inni dodatkowo udowodniali znaczenie komunikacji przy uzyciu ré6znych metod.
Guevara i Boyer (1981) zbadali czynniki komunikacyjne organizacji oraz indywidualne
cechy i ich wptyw na efektywno$¢ komunikacji w dziewigciu firmach budowlanych.
Zastosowali metod¢ regresji wielorakiej, aby dowiedzie¢ si¢, ktora komunikacja lub

poszczegolne zmienne wptynety na problemy komunikacyjne i w jakim stopniu. Thomas,
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Tucker 1 Kelly (1998) przeanalizowali zwigzek miedzy sukcesem przedsigwzigcia
a skuteczng komunikacja na podstawie danych zebranych z 72 projektow
przeprowadzonych przez Amerykanski Instytut Budownictwa. Udowodnili, ze skuteczna
komunikacja jest niezbedna do powodzenia przedsigwzigcia. Podobne wnioski
wyciaggneli Olanrewaju, Tan i Kwan (2017), ktorzy uwazaja, ze efektywna komunikacja
utatwia wilasciwe planowanie i harmonogramowanie prac budowlanych, a posiadanie
odpowiednich informacji prowadzi inwestoréw i wykonawcoéw do odpowiedniego
planowania finansowego i zapewnia terminow3g dostgpnos$¢ materiatow i robocizny, kiedy
jest to wymagane. Gajzler 1 Dziadosz (2014) stwierdzaja, ze informacja i jej przeplyw
pomiedzy uczestnikami posiada moc sprawcza, ktora stuzy do uruchamiania kolejnych
etapOw procesu inwestycyjnego, stanowigcego uporzadkowany cigg zadan. Autorzy
(Olanrewaju, Tan, Kwan 2017) twierdza, ze dobrze przekazane informacje na temat
realizowanego przedsigwzigcia budowlanego poprawiaja efektywnos¢ pod wzgledem
kosztow, czasu oraz jakos$ci jego realizacji. Efektywna komunikacja moze poprawic
relacje migdzy stronami kontraktow budowlanych, staba natomiast powoduje problemy,
przerobki i roszczenia finansowe. Badania (Senaratne, Ruwanpura 2016; Kania,
Radziszewska-Zielina, Sladowski 2020) pokazuja, ze uczestnicy przedsiewzigé
budowlanych po$wigcajg znaczng ilo§¢ czasu na komunikowanie si¢ z innymi stronami,
dlatego skuteczna komunikacja jest uwazana za jeden z podstawowych elementow
niezbednych do osiggnigcia sukcesu wykonania przedsiewzigcia budowlanego.

Oddzielenie wptywu komunikacji na czas, koszt i jakos¢ jest trudne, gdyz aspekty
te wzajemnie si¢ przenikaja i uzupetniaja. Kotzé, Berry i Verster (2008) przypominaja,
ze koszt, zakres i czas to wzajemnie powigzane obszary i zmiana w jednym obszarze
wplywa na pozostate. Komunikacja to funkcja, ktéra integruje zarzadzanie kosztami,
zakresem 1 czasem, aby uzyska¢ produkt wysokiej jakosci. Wielu badaczy, poruszajac
temat komunikacji, wskazuje na oddziatywanie jej w kontekscie tych wszystkich trzech
czynnikow.

Efektywnos$¢ przedsiewziecia budowlanego stanowi jeden z kluczowych
parametrow i czgsto jest uwazana za krytyczny wskaznik do pomiaru sukcesu organizacji
budowy. Cheung, Yiu i Lam (2013) zbadali zwigzek mi¢dzy wydajno$cia, zaufaniem
1 komunikacja. Badana byta mediacyjna rola komunikacji i jej wptyw na przedsigwzigcie.
Zidentyfikowano pi¢¢ modeli mediacji, ktore pokazaly, ze zaufanie wplywa na przeptyw
informacji, co nastgpnie przektada si¢ na efektywno$¢ przedsigwzigcia. Oznacza

to zdaniem autoréw, ze poprawa przeplywu informacji prawdopodobnie poprawitaby
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efekywnos$¢ przedsigwzigcia (czyli osiggnigcie satysfakcjonujacej jakosci, minimalizacje
czasu 1 kosztow jego realizacji). Skuteczne zarzadzanie komunikacja moze wiegc
zminimalizowaé ryzyko w przedsigwzigciu budowlanym i zmniejsza¢ jego opdznienia
oraz identyfikowa¢ nieekonomiczne decyzje, a potencjalne spory mozna dzigki temu
szybko zidentyfikowac i rozwigzac.

Meng (2012) roéwniez wskazuje, ze miarg efektywnos$ci w przedsigwzigciu
budowlanym jest czas, koszt i jakos$¢ jego realizacji, poniewaz zakonczenie procesu
w wyznaczonym terminie, w ramach budzetu oraz uzyskujac wymagang jako$¢
powszechnie uznawane jest za podstawowy cel sukcesu przedsiewziecia. Niska
efektywnos$¢ przektada si¢ na opdznienia, przekroczenie kosztow i wady jakos$ciowe.
W celu zbadania powigzan komunikacji z powyzszymi miarami efektywnosci autor
przeprowadzil badania ankietowe na grupie 105 praktykdw z branzy budowlanej
w Wielkiej Brytanii, a nast¢gpnie wraz z grupa ekspertow przeanalizowat wyniki,
potwierdzajac powigzania pomigdzy analizowanymi zmiennymi. Wyniki wskazaly,
ze mozna unikng¢ opdznien czasowych przez poprawg wspolpracy, a przekroczenia
kosztéw dzigki efektywnej komunikacji 1 skutecznemu rozwigzywaniu problemdw.
Wystepowanie wad jako$ciowych mozna zredukowaé przez ustanowienie skutecznych
mechanizmoéw rozwigzywania problemoéw oraz otwartg komunikacje na temat poprawy
jakosci wykonania. W celu poprawy efektywnosci autor zaproponowat comiesi¢czne
spotkania przegladowe, na ktdérych strony poprawilyby komunikacj¢, wymieniatyby
informacje o kosztach i dyskutowaly na temat opcji rozwigzania pojawiajacych sie¢
problemoéw. Stwierdzono zatem, ze problem stabej efektywnosci do pewnego stopnia
mozna rozwigza¢ przez poprawe relacji i komunikacji migdzy stronami przedsigwzigcia
budowlanego.

Inne badania empiryczne Aiyewalehinmi (2013) obejmowaly analiz¢ czynnikowa
komunikacji w branzy budowlanej. Badanie wykazato, ze efektywno$¢ przedsigwzigcia
byta dodatnio skorelowana z ilosciag i1 jako$cia komunikacji mig¢dzy osobami
zaangazowanymi w projektowanie i realizacj¢ budowy. Wskazano, ze wysokie poziomy
produktywno$ci mozna przypisa¢ duzym ilosciom wysokiej jakosci komunikacji migdzy
cztonkami zespotu przedsiewziecia budowlanego. Autor, biorgc pod uwage,
ze przedsigwzigcie budowlane sktada si¢ z wielu aspektow, zauwazyl, ze niepowodzenie
jednego moze doprowadzi¢ do niepowodzenia catego przedsigwzigcia. Autor stwierdzit,

ze w wielu przypadkach jest to konsekwencja ztego zarzadzania komunikacja.
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Chiu (2002) w swoich badaniach rowniez wskazal komunikacje¢ w przedsigwzigciu
budowlanym jako czynnik wptywajacy na jego wydajno$¢ i organizacj¢. Problem
wydajnos$ci zwigzany jest ze skuteczno$cig odbioru informacji i jej zrozumieniem,
co znaczaco wplywa na sprawng realizacj¢ prac. Natomiast problem organizacji
zwigzany jest z dostarczeniem informacji do wlasciwych os6b z uwzglednieniem
formalnych powiazan hierarchicznych w przedsigwzigciu. Chiu (2002) przeprowadzit
badania dotyczace komunikacji w przedsigwzigciu budowlanym na etapie projektowania,
w ktorych wzigto udzial 20 kierownikéw projektu. Wyniki zebrano i przeanalizowano,
a wnioski przedstawialy si¢ nastgpujaco:

1. Cele komunikacji: 78% komunikacji bylo zwigzanych z rozwigzywaniem
probleméw projektowych, podczas gdy 22% komunikacji bylo zwigzanych
z okresleniem problemow.

2. Czas spedzony na komunikacji: §rednio 40% czasu projektu zuzyto na komunikacje,
podczas gdy 50% czasu poswigcono na opracowanie i projekt, a 10% czasu projektu
przeznaczono na inne zadania. Zauwazono, ze skuteczno$¢ komunikacji w celu
podejmowania decyzji i koordynacji zadan projektowych staje si¢ krytyczna
dla projektantow.

3. Komunikacja indywidualna a grupowa: wystapita komunikacja wsrod osob 1 grup.
Liczba os6b zazwyczaj zaangazowanych w komunikacj¢ wahata si¢ od dwoch
do czterech, a kazda osoba moze reprezentowa¢ grup¢ projektowa lub biuro. Jednak
komunikacja byta zwykle zawezana do minimalnej liczby osob.

4. Czgstotliwos¢ komunikacji projektowej: zgodnie z szacunkami czgstotliwosé
przepltywu informacji byta zréznicowana w zaleznos$ci od rodzaju i skali projektow.
Wewngtrzna komunikacja byta czgstsza niz komunikacja zewnetrzna okoto jeden raz
na 1-3 dni, a przy komunikacji zewn¢trznej zwykle co najmniej raz w tygodniu.

Na podstawie badan okreslono, ze skutecznos¢ komunikacji staje si¢ krytyczna dla
projektantow. Niezbedne jest udostepnianie informacji projektowych w celu
podejmowania decyzji i koordynacji zadania projektowego. Autor zasugerowat rowniez,
ze odpowiednia struktura organizacyjna moze ulatwi¢ komunikacj¢ przy projektowaniu
i w konsekwencji przyczyni¢ si¢ do sukcesu catego przedsiewziecia budowlanego.

Jeszcze inne badania potwierdzajace znaczenie komunikacji w procesie
budowlanym przeprowadzili Xie, Thorpe i Baldwin (2000). Respondentami w badaniu
ankietowym byli przedstawiciele biur projektowych i firm wykonawczych o obrotach

rocznych co najmniej 50 milionéw funtéw. Ponad potowa respondentéw (51%) wskazata
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istotno$¢ dobrej komunikacji wewnatrz zespoldw. Jednoczesnie wigkszos¢ (80%)
zwrdcita uwage na pozytywny wplyw komunikacji pomigdzy zespotami na proces
budowlany. Autorzy badania poprosili rowniez respondentow o podanie i uszeregowanie
zmiennych komunikacyjnych wptywajacych na efektywnos¢ projektowania i realizacji
budowy. Wyniki wyraznie pokazaty, ze dokladnos$¢ i kompletno$¢ informacji to dwie
najwazniejsze zmienne. Terminowo$¢ i zrozumienie mialy wyniki nieco nizsze. Bariery
1 procedury s3 zdaniem badanych mniej wazne. Autorzy (Xie Thorpe, Baldwin 2000)
zidentyfikowali jednoczes$nie problemy komunikacji w odniesieniu do zmiennych
wskazanych przez respondentow, stwierdzajac, iz umiejetnosci komunikacyjne sg rownie
wazne dla profesjonalnego inzyniera jak umiejetnosci techniczne i naukowe. Powolujac
si¢ na badania literatury, uzasadniajg, ze dokladne informacje muszg by¢ dostarczane
na wszystkich etapach przedsiewzigcia (Hamilton, Rhodes, Wells 1997). Wiele
niedoktadnych informacji w przedsiewzieciu budowlanym wynika ze stabej koordynacji
1 stabych umiejetnosci komunikacyjnych (Newton 1995; Thomas, Tucker, Kelly 1998).
Wedhug Higgina i Jessopa (1965), Guevary i Boyera (1981), Newtona (1995), Thomasa,
Tuckera i Kelly’ego (1998) informacje wymagane przez uczestnikow przedsigewzigcia,
odnoszace si¢ do zmian wymagan, projektu, harmonograméw, przepisow i technologii,
cze¢sto nie sg dostepne na czas. Wyniki badania przeprowadzonego przez Xie, Thorpe’a
i Baldwina (2000) wykazaty, ze wigkszos¢ respondentow (80%) i ich organizacji
doswiadczyta problemu niedoktadnych informacji, a 90% respondentow i ich organizacje
czgsto otrzymuja informacje zbyt pézno w procesie projektowania i realizacji budowy,
co jednoczes$nie przektada sie na czas, koszt i jakos$¢ przedsiewziecia budowlanego.
Demirkesen i Ozorhon (2017), bazujac na 14 obszarach wiedzy w zakresie
zarzadzania projektami, wskazanymi w podreczniku PMBoK (Project Management Body
of Knowledge), opracowali specyficzne wskazniki i uwarunkowania do zarzadzania
budowg. Badali wzajemne powigzania mi¢dzy obszarami wiedzy i ich wplywem
na efektywnos$¢ w przedsiewzigciu budowlanym. Dane zebrano ze 121 przedsiewzigé
budowlanych 1  nastgpnie  przeanalizowano. = Wyniki  badan  wskazuja,
ze w przedsiewzigciu budowlanym integracja, komunikacja, bezpieczenstwo, ryzyko,
zasoby ludzkie, zarzadzanie finansami i kosztami majg bezposredni wplyw, podczas gdy
zarzadzanie zakresem i czasem maja posredni wptyw na wyniki. Autorzy podjeli probe
opracowania modelu pomiaru efektywnosci w budownictwie, dokonujac szerokiego
przegladu literatury pod wzglgdem wskaznikéw efektywno$ci  zarzadzania

przedsiewzigciem oraz analizujgc dane z przedsiewzigé (rys. 2). Zauwazy¢ nalezy,
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ze komunikacja jest jednym z istotniejszych czynnikow wplywajacych na efektywnos¢

przedsigwzigcia.
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Rys. 2. Model zarzadzania efektywnoscia przedsigwziecia budowlanego

wg Demirkesen i Ozorhon (2017)

Zulch (2014) w swoich badania probowata okresli¢, czy komunikacja moze by¢
podstawa obszaru zarzadzania przedsigwzigciem budowlanym. Drugim celem jej badan
bylo ustalenie, czy komunikacja moze by¢ postrzegana jako obszar taczacy
1 koordynujacy rézne procesy i dzialania zwigzane z zarzadzaniem przedsigwzigciem
budowlanym. Zastosowata ona metod¢ ankiety wsrod uczestnikow przedsigwzigé
budowlanych, takich jak kierownicy projektow, architekci, kierownicy budowy
1 inzynierowie. Analizujac otrzymane wyniki, stwierdzita, ze komunikacja jest potrzebna,
aby skutecznie zarzadza¢ przedsigwzigciem budowlanym oraz wptyna¢ na koszt, czas
oraz jako$¢, dlatego tez szczegdlnie istotne s3 umiejetnosci komunikacyjne osob
zarzadzajacych. Wedtug autorki przeplyw informacji i porozumiewanie si¢ to funkcje,
ktore integruja koszty, zakres i czas, aby osiggnaé produkt wysokiej jakos$ci, i mogg by¢
postrzegane jako funkcje podstawowe. Zulch zaproponowata model, w ktéorym
komunikacja stanowi podstawe wszystkich obszarow realizacji przedsigwzigcia

budowlanego (rys. 3).
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Rys. 3. Podstawowy model komunikacyjny w przedsiewzigciu budowlanym

wg Zulch (2014)

Bowen i Edwards (1996) zwrocili uwage na uwzglednienie komunikacji
w planowaniu catkowitego kosztu przedsiewzigcia oraz skupili si¢ na wartosci
informacji. Wedlug autoréw najwyzsza warto$¢ dla uczestnikéw przedsigwzigcia
budowlanego maja nowe informacje, ktore przyczyniaja si¢ do zwigkszenia zasobu
wiedzy. Niewielka warto$¢ zostatla przypisana informacjom, ktére sg zbedne dla
odbiorcy. W konteks$cie planowania kosztéw odbiorcy doceniajg informacje, ktore
najskuteczniej wspieraja podejmowanie decyzji. Potencjalne bariery w skutecznej
komunikacji moga natomiast wptyna¢ na wzrost planowanych kosztéw przedsigwzigcia
i spowodowac nieefektywna realizacje zadan.

Yap i1 Skitmore (2020) zbadali nature¢ komunikacji przedsiewzie¢ budowlanych,
uczenia si¢ i zarzadzania wiedzg oraz ich wplyw na czas trwania przedsigwzigcia
1 kontrole kosztow jego realizacji. Autorzy zauwazaja, ze statym tematem w zarzadzaniu
przedsigwzigciami  budowlanymi  jest stabe  zarzadzanie  harmonogramem
przedsigwzigcia 1 budzetem mimo znacznej ilo$ci badan i publikacji na ten temat.
Przedstawione zostaly rowniez wnioski z analizy 12 wywiadow przeprowadzonych
z profesjonalistami z branzy budowlanej, gdzie stwierdzono, ze skuteczna komunikacja
moze poprawi¢ kontrole czasu i kosztow przedsiewziecia. Autorzy zaproponowali model

fazowy kontroli przedsiewzigcia budowlanego (rys. 4), ktory wykorzystuje uczenie si¢
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przez doswiadczenie w projektach budowlanych i skuteczng komunikacje¢ jako wazne

narzg¢dzia do pomyslnej realizacji przedsigwzigc.

Wiedza i
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Rys. 4. Model kontroli przedsiewzigcia budowlanego ze wzgledu na czas i koszt

wg Yap i Skitmore (2020)

Muller i Turner (2005) analizujg struktury komunikacyjne mi¢dzy inwestorami
a kierownikami projektow w przedsigwzigciach budowlanych. Autorzy zauwazyli,
ze wysitki komunikacyjne na rzecz zmniejszenia nierownosci w informacjach migdzy
zleceniodawcg a uczestnikami musza osiagnaé pewien poziom rownowagi. Stwierdzono,

ze rdbwnowaga umozliwia osiagni¢cie najnizszych kosztow komunikacji dzigki dobrej
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wspotpracy 1 odpowiedniej strukturze komunikacyjnej. Autorzy zauwazyli rowniez,
ze koszty przedsigwzigcia mozna zatem zminimalizowa¢ migdzy innymi przez
odpowiednie inwestycje w struktury komunikacyjne. Rosnace wysitki na rzecz
optymalizacji  komunikacji prowadza bowiem do zmniejszenia kosztow
administracyjnych w przedsigwzigciu.

Najlepsza praktyka w zespotach budowlanych charakteryzuje si¢ otwarta wymiang
informacji i dobra komunikacja (Cook, Pasquire 2001), umozliwiajagca wykonywanie
obowigzkow 1 zakresu realizowanych zadan (Macmillan 2001). Jednak tam, gdzie
zglaszano nieprawidtowosci w procesie komunikacji, pojawity si¢ rowniez problemy
podczas realizacji budowy (Building 1987; Cook, Pasquire 2001). Badania podjete przez
Taywood Engineering wykazaty, ze staba komunikacja, brak konsultacji
1 niewystarczajaca informacja zwrotna to jedne z czynnikdw pogarszajace efektywnosé
przedsigwzigcia (Betney 1997).

Gamil 1 Rahman (2017) w swoim artykule dokonali identyfikacji przyczyn
i skutkow stabej komunikacji w przedsiewzigciach budowlanych na podstawie
szerokiego studium literaturowego. Wyzwaniem w przedsigwzigciu budowlanym
na drodze stworzenia produktow wysokiej jakosSci staje si¢ zapewnienie skutecznej
komunikacji przez caly cykl realizacji budowy. Staba komunikacja mi¢dzy zespotami
budowlanymi jest opisywana jako nieefektywna, nieudana i niewystarczajaca lub jako
catkowity brak przeplywu informacji w przedsiewzigciu budowlanym. Autorzy
wyodrgbnili 33  przyczyny slabej komunikacji, stwierdzajac, zZe najbardziej
dominujacymi sa: brak skutecznej komunikacji migdzy stronami budowlanymi, brak
skutecznych systeméw komunikacji 1 platform, a takze stabe umiejetnosci
komunikacyjne. Inne przyczyny, ktore zostaly przez nich wskazane, to: ztozono$¢ branzy
budowlanej, brak planu komunikacji, niedostgpnos¢ informacji, powolny przeplyw
informacji miedzy stronami, niewlasciwe zarzadzanie czasem komunikacji, zle
planowanie i koordynacja, stabe zarzadzanie komunikacja, staba struktura organizacyjna,
niedoktadne dostarczenie informacji o projekcie, niedostgpnos¢ informacji w czasie, brak
procedury komunikacji i szkolenia. Natomiast sposrod 21 skutkoéw zlej komunikacji
stwierdzili, Ze najcz¢sciej powtarzanym efektem jest przekroczenie czasu i kosztow oraz
konflikty miedzy stronami budowlanymi. Inne zidentyfikowane przez nich skutki to:
przerébki i zmiany wprowadzane podczas realizacji przedsigwzigcia, wysoka liczba
wypadkow, zdemotywowani pracownicy, staba wspotpraca w zespole, nieporozumienie,

btedna interpretacja projektu, bledy projektowe, czgste korekty harmonogramu robot itd.
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Gorse, Emmitt i Lowis (1999) zwracaja uwagg, ze branza budowlana jest zwigzana
z problemami komunikacyjnymi, z ktérych wiele rozwija si¢ na styku u kluczowych
specjalistow. Wszystkie etapy budowy opieraja si¢ na profesjonalistach przekazujacych
odpowiednie i istotne informacje dotyczace przedsigwzigcia, aby spetni¢ wymagania
inwestora. Projekt budynku rzadko jest ukonczony przed rozpoczgciem fazy budowy.
Kiedy realizowana jest budowa, rozwija si¢ projekt i ro$nie zapotrzebowanie
na informacje. Powszechna praktyka szybkiej realizacji budowy oznacza, ze szczegdtowe
projekty opracowywane sg w trakcie realizacji robot budowlanych. W zwigzku z mata
ilocig czasu istotne jest, aby problemy projektowe i konstrukcyjne byly rozpoznawane
i rozwigzywane tak szybko, jak to mozliwe. Brak identyfikacji brakujacych informacji
oraz niepoprawne lub sprzeczne informacje powoduja opdznienia w realizacji robot
budowlanych. To bardzo wazne, aby komunikacja byta skuteczna, zapewniajac
zrozumienie i poprawne przetwarzanie informacji, jesli proces ma przebiega¢ sprawnie.
Wedlug autorow (Gorse, Emmit, Lowis 1999) istotnym aspektem skutecznej komunikacji
jest wybor medium komunikacyjnego, ktore najlepiej nadaje si¢ do rozwigzania
problemu. W swoich badaniach stwierdzili, Ze najodpowiedniejsza jest komunikacja
bezposrednia. W przypadku gdy jeden specjalista probuje wyjasni¢ problem, jest on
w stanie zauwazy¢, ze nie jest rozumiany przez drugg osobe. Gdy informacje sg wysylane
za pomoca $rodkéw przekazu informacji, np. faksem lub poczta elektroniczna,
weryfikacja taka jest utrudniona, co moze prowadzi¢ do niepewno$ci, nieporozumien lub
btedow. Brak informacji zwrotnej z kolei zwigksza problemy z komunikacja.

Hoezen, Reymen i Dewulf (2006) podjeli probe zdefiniowania problemow
komunikacyjnych w budownictwie na przyktadzie realizacji przedsigwzi¢¢ w Holandii.
Zbadali literature na temat komunikacji w budownictwie 1 przeprowadzili wywiady
z ekspertami z branzy. Na podstawie przegladu literatury stwierdzili, ze efektywno$¢
procesu budowlanego silnie zalezy od jakosci porozumiewania si¢. Wymienili
przytoczone na podstawie badan literatury powody, dla ktoérych usprawnienia
w komunikacji w budownictwie s3g potrzebne. Wskazali, ze poprawa komunikacji
w zespotach budowlanych moze zmniejszy¢ liczbe awarii 1 przerdbek, otwarta
komunikacja prowadzi do innowacji i lepszych rozwigzan technicznych, a lepsza
komunikacja tez prowadzi do podejmowania trafnych decyzji w sytuacjach
wymagajacych pospiechu. Zwrdcili rowniez uwage na organizacj¢ procesu budowlanego
1 zwigzane z tym rdéznice mig¢dzy formalnymi i samoorganizujacymi si¢ kanatami

komunikacyjnymi. Z przeprowadzonych wywiaddéw natomiast wynikato, ze respondenci
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postrzegaja procesy komunikacyjne jako dalekie od oczekiwanych. Gtownag
konsekwencja stabej komunikacji, jaka wskazano, byt wptyw na czas i koszt realizacji
przedsiewzi¢¢ budowlanych. Przywotane przyktady to bledy z wczesnych etapow
przedsigwzie¢, ktore musza zostaé rozwigzane w poOzniejszym czasie. Jednoczes$nie
wprowadzanie korekt w pdzniejszych etapach procesu budowy kosztuje zazwyczaj
dodatkowe pienigdze. Respondenci stwierdzili, ze lepsza komunikacja prawdopodobnie
doprowadzitaby do mniejszych opdznien i nizszych wydatkow. Zauwazono réwniez,
ze jako§¢ wykonanych prac rosnie wraz z poprawa komunikacji, co zwigksza
zadowolenie inwestorow.

Z kolei autorzy w pracy (Obonadhuze, Eze, Siunoje, Sofolahan 2021)
na przyktadzie przedsigwzig¢ budowlanych w Nigerii zbadali czynniki odpowiedzialne
za nieefektywng komunikacj¢ oraz ocenili jej skutki (rys. 5). W celu poprawy
komunikacji w przedsigwzigciach budowlanych 1 zminimalizowania skutkow
nieefektywnej komunikacji autorzy sformutowali zalecenia w obszarach planowania

komunikacji i zarzadzania ryzykiem.
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Durdyev (2020) dokonat przegladu badan dotyczacych przekroczenia kosztow

przedsigwzi¢¢ budowlanych,

opublikowanych na przetomie ostatnich 35

lat.
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Zidentyfikowal 79 przyczyn przekroczenia kosztow, a nastgpnie omowil dziesigé
przyczyn, ktore byly najczesciej wskazywane i cytowane w recenzowanych publikacjach.
»taba komunikacja” zostala wymieniona w pierwszej dziesigtce czynnikow, ktore
powoduja przekroczenie kosztow przedsigwzigec. Autor, powotujac si¢ na literature,
stwierdza, ze brak odpowiedniego przeptywu informacji, a co za tym idzie — konflikty
ispory migdzy interesariuszami, maja wplyw na realizacj¢ harmonogramu
przedsiewzigcia, co ostatecznie wptywa na jego efektywnos$¢ kosztows. Zauwaza
ponadto, ze cykl zycia przedsigwzigcia budowlanego znany jest z dynamicznej struktury
oraz dynamicznego przeptywu informacji. Aby sprosta¢ wszelkim wyzwaniom
wynikajacym z tych problemdéw, zaleca stosowanie zasady innowacyjnych metod
realizacji  przedsiewzig¢, ktore ustanowilyby $rodowisko  wspdlpracy na
najwczesniejszym etapie projektowania przedsiewziecia budowlanego oraz zarzadzanie
nim przez caty cykl jego zZycia.

Efektywna komunikacja w przedsigwzigciu budowlanym utatwia, przy zachowaniu
dostgpnosci wszystkich innych niezbednych zasobow, jego realizacje zgodnie
z zatlozonym budzetem. Brak niezbednych informacji oraz wydtuzajacy sie proces
decyzyjny powoduja obnizenie efektywnosci tego przedsiewzigcia, a co za tym idzie
wydtuzenie czasu, wzrost kosztow i1 obnizenie jakosci przedsigwzigcia. Nalezy zatem

dbac o efektywnos$¢ komunikacji pomigdzy uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego.

2.3. Wplyw komunikacji na czas realizacji robot przedsiewziecia

budowlanego

Opodznienia realizacji przedsiewzie¢ budowlanych s3a tematem wielu rozwazan
naukowych. Pomimo rozwoju metod planowania przedsiewzi¢e¢ budowlanych nadal
wiele realizacji boryka si¢ z pojawiajacym si¢ problemem przekroczenia terminu
realizacji budowy. Na fakt powstania op6znien sktada si¢ wiele czynnikow. W literaturze
liczni badacze zidentyfikowali nieskuteczng komunikacje jako jedng z glownych
przyczyn opoznien w przedsigwzigciach budowlanych (Assaf, Al-Hejji 2006; Liu, Li,
Lin, Nguyen 2007; Larsen, Shen, Lindhard, Brunoe 2015; Wang, Ford, Chong, Zhang
2018).

Berenger i Justus (2016) na podstawie przeprowadzonych wywiadow z grupa
praktykoéw wskazali opoznienia czasu realizacji spowodowane zla komunikacja. Skupili

si¢ oni przede wszystkim na btgdach pojawiajacych si¢ juz we wczesnych etapach

33



przedsiewzigcia budowlanego, ktore nalezy rozwigzaé w pozniejszych etapach,
co skutkuje wykonywaniem korekt i przerobek oraz wymaga dodatkowych pienigdzy.
Badani respondenci uwazali, ze poprawa komunikacji niewatpliwie doprowadzitaby
do zmniejszenia opo6znien, obnizenia kosztow i poprawy jakosci, co skutkowatoby
wzrostem zadowolenia inwestora.

Zidane 1 Andersen (2018) na podstawie przegladu literatury §wiatowej wskazali
dziesi¢¢ najbardziej uniwersalnych czynnikow opoznieh w przedsigwzigciach
budowlanych. Na pozycji piatej zostala umieszczona staba komunikacja i koordynacja
mi¢dzy stronami biorgcymi udzial w przedsigwzigciu. Rowniez Durdyev i Hossein
(2019) w celu zidentyfikowania czynnikow powodujacych opodznienie realizacji
przedsiewzi¢¢ budowlanych szczegdtowo zbadali dotychczasowe publikacje. Wskazali,
ze ,,staba komunikacja, koordynacja i konflikty migdzy zainteresowanymi stronami”
to druga najcze$ciej cytowana przyczyna opdznien. Warto wspomnie¢, ze ta przyczyna
opdznien zostala zidentyfikowana w wielu badaniach, niezaleznie od statusu spoteczno-
ekonomicznego kraju, w ktérym realizowano badania. Koordynacja przedsigwzigcia
budowlanego powinna koncentrowa¢ si¢ na harmonogramowaniu oraz przydziale
odpowiednich zasobow (ludzi i materiatu) do kazdego dzialania w jak najbardziej
efektywny sposéb w celu zminimalizowania mozliwo$ci op6znienia harmonogramu.
Skuteczne kanaly komunikacji migdzy kluczowymi uczestnikami przedsigwzigcia
sprawiaja, ze wszystkie zainteresowane strony dysponuja jasnymi szczegoétami
technicznymi 1 informacjami prowadzacymi do sukcesu przedsigwzigcia. Dlatego
przedsigwzigcie, ktore jest dobrze skoordynowane oraz odpowiednio skomunikowane,
staje si¢ mniej podatne na konflikty pomigdzy interesariuszami przedsigwziecia.

Autorki w pracy (Le$niak, Plebankiewicz 2010) przedstawity w swoich badaniach
mozliwe przyczyny powstawania opdznien w trakcie realizacji robot budowlanych.
Na podstawie badan ankietowych zaprezentowane zostaly rdwniez opinie wybranych
uczestnikow procesu inwestycyjnego (zarzadzajacych kontraktem) na ten temat. Autorki
stwierdzity, ze dla sprawnego przebiegu procesu budowlanego bardzo istotne sg relacje
mi¢dzy poszczegdlnymi uczestnikami przedsigwzigcia. Wskazano, ze ograniczony lub
niewlasciwy przeptyw informacji pomig¢dzy inwestorem, wykonawcg i projektantem,
czesto pojawiajace si¢ konflikty, trudne i1 przedhuzajace si¢ negocjacje moga byc
przyczyna opdznien. Jednocze$nie wyniki przeprowadzonych badan ankietowych

udowodnity, ze w opinii zarzadzajacych przedsigwzigciem budowlanym najczgsciej
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za powstawanie opdznien odpowiada czynnik ludzki, w sktad ktoérego wszedt migdzy
innymi przeptyw informacji pomi¢dzy uczestnikami tego przedsigwzigcia.

Przedmiotem rozwazan Grzyl i Apollo (2013) byly wybrane problemy inwestora
i wykonawcow, dostrzezone w toku realizacji robot budowlanych zwigzanych
z rewitalizacja dzielnicy Letnica w Gdansku. Wskazano pojawiajace si¢ problemy przy
realizacji duzego i1 wieloetapowego przedsiewzigcia inwestycyjnego, jednoczesnie
podejmujac si¢ zdefiniowania ich przyczyn. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, iz powstate zaktocenia w realizacji zadan budowlanych spowodowane byty
mi¢dzy innymi problemami z komunikacja i przeptywem aktualnych oraz wiarygodnych
informacji (wiele kanatéw, réznorodno$¢ informacji, sprzeczne decyzje, brak
precyzyjnych informacji). Podkreslono, ze przyczyny te skutkowaly opdznieniami
na placu budowy i zwigkszeniem kosztow.

Kuchta, Tylek i Rawska-Skotniczy (2017) rowniez stwierdzili, ze efektywna
komunikacja migdzy uczestnikami procesu budowlanego jest niezbednym elementem
realizacji kazdej inwestycji. Przedstawili oni miedzy innymi przyczyne problemow
komunikacyjnych w przedsiewzieciach budowlanych jako brak zrozumienia
przekazywanych informacji ze wzgledu na ich: nieczytelno$¢, niepetnosc,
niejednoznacznos¢, znieksztalcenie czy wreszcie btedng interpretacje. Wskazali jednak,
ze obecnie zdarza si¢, iz problemy tego typu moga powstawac nie tyle z braku informacji,
ile z jej nadmiaru, ktory moze przyczynic si¢ do przeoczenia istotnych szczegotow, stajac
si¢ przyczyng nieporozumien i opoéznien w realizacji inwestycji.

Nawet wzorowo zaplanowane 1 zorganizowane przedsigwzigcia budowlane niosa
ze soba ryzyko wystapienia nieprzewidzianych zdarzen, ktore moga sta¢ si¢ przyczyna
opdznien w realizacji robot budowlanych. Autorzy w pracy (Le$niak, Piskorz 2018)
zaprezentowali wyniki badan podj¢tych wsrdd uczestnikow procesu inwestycyjnego
w celu identyfikacji 1 oceny wazno$ci przyczyn opdznien powstajacych na etapie
projektowania w realizacji przedsigwzig¢ budowlanych w systemie zaprojektuj
i wybuduj. W przedstawionych badaniach zaproponowano 27 czynnikéw mogacych
odpowiada¢ za opdznienia i podzielono je na pie¢ grup. W grupie obejmujacej koncepcje
projektowa uwzgledniono czynnik — brak wlasciwej komunikacji pomigdzy
zamawiajagcym a wykonawca, bgdacy jednym z istotniejszych w tej grupie. Uzyskane
wyniki potwierdzaja, ze juz na etapie projektowania pojawia si¢ wiele zjawisk mogacych
by¢ przyczyng opoznien w realizacji przedsigwzigcia budowlanego, dlatego podjecie

odpowiednich dziatan moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia skali tych opdznien.
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Jaskowski 1 Biruk (2010) zbadali czynniki ryzyka wplywajace na czas realizacji
przedsigwzie¢ budowlanych. Przeanalizowali oni wyniki badan czynnikow ryzyka czasu
prezentowane w literaturze zagranicznej, porownujac je z wynikami badan ankietowych
przedsigbiorstw budowlanych w Polsce. Komunikacja byla jednym ze wskazywanych
w literaturze czynnikéw ryzyka. Jednocze$nie w badaniu ankietowym jako przyczyna
rozszerzenia zakresu/ilo$ci robot na skutek zmian projektowych oraz przyczyna
opdznienia w wykonywaniu projektow wykonawczych (w przypadku dokumentacji
etapowej) zostata wskazana zta komunikacja pomig¢dzy uczestnikami.

Efektywna komunikacja, jak przedstawiono w powyzszych badaniach, jest waznym
aspektem realizacji przedsiewzig¢ budowlanych, umozliwiajacym do pewnego stopnia
zmniejszenie opdznien podczas budowy. Znaczna ilo$¢ badan dotyczacych przyczyn
przekroczenia czasu realizacji robdt budowlanych wskazuje na problemy z komunikacja
1 przeplywem informacji jako jeden z najwazniejszych czynnikdéw, jednoczes$nie

uwidaczniajac potrzebg poprawy koordynacji w tym zakresie.

2.4. Komunikacja bedaca czynnikiem wplywajacym na jakos¢ realizacji

robot przedsiewziecia budowlanego

Analizujagc  wptyw komunikacji w  kontek$cie jakosci realizowanych robot
w przedsigwzigciach budowlanych, skupiono si¢ na tematyce zmian projektowych
1 przerobek juz wykonanych robot. Nie sposob jednak oddzieli¢ jako$¢ robot od czasu
ikosztu realizacji przedsigwzigcia. Zmiany wprowadzane podczas realizacji
przedsigwzie¢ budowlanych okre$lane sa jako jedne z najwazniejszych przyczyn
przekroczenia kosztow 1 tworzenia si¢ opdznien harmonogramu (CII 2001; Hanna,
Gunduz 2004; Hussain 2012; Amoatey, Anson 2017; Yap, Abdul-Rahman, Wang 2017a;
Shrestha, Maharjan 2018; Khanzadi, Nasirzadeh, Dashti 2018; Habibi, Kermanshachi,
Safapour 2018; Habibi, Kermanshachi, Rouhanizadeh 2019). Raport Amerykanskiej
Agencji Rozwoju Przemystu Budowlanego wskazal, ze koszty spowodowane
przerébkami to $rednio 5% caltkowitych kosztow budowy (CII 2005). Zlecenia zmian
sa zwykle wydawane w celu modyfikacji i/lub zmiany projektu w trakcie etapu realizacji
budowy, ale moga by¢ wydawane z réznych powodow. Staja si¢ zatem istotnym
wyzwaniem dla projektantow 1 wykonawcow, mogac powodowaé konflikty migdzy

interesariuszami przedsiewziecia (Habibi, Kermanshachi 2018).
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Istnieje kilka definicji zwigzanych z przerobkami w ramach przedsigwzigé
budowlanych, przytaczanych w literaturze dotyczacej branzy budowlanej. Josephson,
Larsson i Li (2002) definiuja przerdbke jako niepotrzebnie wykonane roboty, ktore czgsto
wystepuja z powodu pomytki podczas realizacji przedsiewzigcia budowlanego.
Amerykanski Instytut Budownictwa przy Uniwersytecie Texas w Austin (CII 2001)
scharakteryzowal ponowne prace w fazie budowy jako czynnosci, ktore musza by¢
wykonane wigcej niz jeden raz, lub czynnosci, ktore usuwaja wczesniejsze prace
wykonane w ramach przedsigwzigcia.

Znaczna ilo$¢ autoréw zajmujacych si¢ ta tematyka jako przyczyng przerdbek
wskazuje nieskuteczng komunikacje (Love, Li, Mandal 1999a, 1999b; Fayek,
Dissanayake, Campero 2003; Hwang, Thomas, Haas, Caldas 2009; Yap, Abdul-Rahman,
Wang 2017b) i zwraca uwagg¢ na potrzebe jej poprawy (Hwang, Thomas, Haas, Caldas
2009). Wedlug Mendelsohna (1997) blisko 75% probleméw lub przerdbek
w przedsigwzigciu budowlanym zostalo spowodowanych na etapie projektowania. Brak
komunikacji pomigdzy projektantami a inwestorem moze prowadzi¢ do bledow
i niedopatrzen w dokumentacji projektowej (Love, Edwards 2004). Zespdt projektowy
1 wykonawczy cze¢sto blednie interpretuja wymagania inwestora w projekcie (Koskela,
Huovila, Leinonen 2002; Thomson, Austin, Devine-Wright, Mills 2003), dlatego Love
i Edwards (2004) sugeruja komunikacj¢ 1 harmonijne relacje migdzy inwestorem
izespolem projektowym oraz zaangazowanie inwestora w proces projektowania,
co moze znacznie zmniejszy¢ liczbg przerobek zwigzanych z projektowaniem. Réwniez
Kamalirad, Kermanshachi, Shane i Anderson (2017) wskazali, ze aby unikng¢
ponownego wykonywania robdt lub je zminimalizowaé, kluczowa jest dobrze
przygotowana dokumentacja kontraktowa oraz skuteczna komunikacja i wspotpraca
mi¢dzy zaangazowanymi uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego. Dodatkowo,
wspomniani autorzy stwierdzili, ze dobra komunikacja i przeptyw informacji utatwia
zaprojektowanie przedmiotu inwestycji, skutecznie zapobiegajac wprowadzaniu zmian
na etapie realizacji budowy. Safapour, Kermanshachi i Taneja (2019) dokonali
krytycznego przegladu literatury dotyczacej przyczyn wprowadzania zmian w projekcie
budowlanym na etapie realizacji i dokonywania przerdébek juz wykonanych prac.
Przyczyny przerobek zostaly skategoryzowane ze wzgledu na projekt, organizacje
przedsigwzigcia i uczestnikow bioracych udzial w przedsigwzigciu budowlanym. Siedem
najwazniejszych i1 najczestszych przyczyn przerdbek to: nieskuteczna koordynacja, brak

zarzadzania zasobami, nieefektywna komunikacja, brak szkolen, brak kontroli
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przedsigwzigcia, brak kontroli dokumentacji i zte zarzadzanie, przy czym nieefektywna
komunikacja zostala okre§lona jako najczestsza przyczyna przerdbek nalezacych
do kategorii organizacji. W kolejnych badaniach Safapour i Kermanshachi (2019)
zweryfikowali powyzsza wiedzg, przeprowadzajagc badania ankietowe na grupie
praktykéw. Otrzymane wyniki badan wskazaty migdzy innymi, Zze niska jakos$¢
komunikacji pomigdzy inwestorem, projektantem i wykonawca znaczaco wplywa
na potrzeb¢ wydania zmian projektowych. Wskazany zostal rowniez jako istotny fakt,
ze inwestor z opodznieniem podejmuje istotne decyzje, a projektanci i wykonawcy
natomiast nie posiadajg wystarczajacych informacji w celu odpowiedniego wykonania
swojego zakresu prac, co potwierdza brak skutecznej komunikacji jako przyczyna zmian
1 przerobek.

Nieskuteczna komunikacja zostata rowniez uznana za gléwna przyczyng robot
poprawkowych, ktore wplywaja na obnizenie poziomu bezpieczenstwa podczas realizacji
przedsiewziecia budowlanego (Yap, Rou Chong, Skitmore, Lee 2020).

Trach, Pawluk i1 Lendo-Siwicka (2019) rowniez zidentyfikowali przyczyny
przerobek na budowie, wskazujac, ze prowadza one bezposrednio do przekroczenia czasu
1 kosztow przedsigwzigcia budowlanego. Przeprowadzili oni badania na 42
przedsigwzigciach budowlanych, gdzie poproszono praktykéw o wskazanie gtownych
przyczyn przerobek podczas realizacji budowy. NajczeSciej wskazywane przez
inwestorow byly ,,brak koordynacji i staba komunikacja” i ,,zmiana projektu” (maja one
duzy wplyw, odpowiednio 37,5% 131,3%), podczas gdy dla projektantéw ,,niekompletny
projekt w momencie przetargu” i ,,staba koordynacja projektu” (bardzo duzy wptyw,
odpowiednio 52,9% 1 29,4%). Autorzy dowodza, ze nalezy wdraza¢ skuteczne
zarzadzanie przedsiewzigciem budowlanym 1 planowanie wszystkich zakresow
realizacji, w tym zarzadzanie komunikacja, aby ograniczy¢ pierwotne przyczyny
przerébek podczas realizacji przedsigwzigcia budowlanego.

Jeszcze w innych badaniach autorzy (Trach, Trach, Lendo-Siwicka 2021)
przedstawili narzedzie do iloSciowej oceny =zaleznosci pomigdzy komunikacja
a efektywnos$cig projektu, ktéra wyraza si¢ w kosztach przerdbek. Opracowany model
zostal oparty na sztucznej sieci neuronowej (ANN) do oceny i przewidywania wplywu
czynnikow komunikacyjnych na koszty przerébek w projektach budowlanych. W fazie
zbierania danych autorzy zidentyfikowali i ocenili 12 czynnikéw, ktore wplywaja

na komunikacj¢. Obliczono rowniez poziom kosztéw przerdbek w 18 przedsiewzigciach
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budowlanych. Zaproponowany model potwierdza w sposdb iloSciowy zaleznos¢
komunikacji i przerébek w przedsigwzigciach budowlanych.

Podsumowujac zakres jakosci wykonywanych robot w kontek$cie zmian
projektowych i ponownej realizacji juz raz wykonanych robot budowlanych, okazuje sig,
ze staba komunikacja jest jedna z najczgsciej wymienianych przyczyn ich powstawania.
Jednoczesnie wielu autorow podkresla, ze poprawa skutecznego przeplywu informacji
moze znacznie ograniczy¢ liczbe przerdbek, co spowoduje minimalizacje kosztow
realizacji przedsigwzigcia oraz zachowanie planowanych ram czasowych na jego
ukonczenie.

Wiele badan naukowych dowodzi, ze komunikacja w przedsigwzigciach
budowlanych ma wplyw na czas, koszt i jako$¢ realizacji robdt. Naukowcey czgsto
opieraja si¢ w tej kwestii na badaniach przeprowadzonych na przyktadach realizacji
przedsiewzie¢ budowlanych oraz doswiadczeniu praktykéw w dziedzinie budownictwa.
Wplyw komunikacji na czas, koszt i jako$¢ robot zostat jednak okre§lony w sposob
jakosciowy 1 brakuje w tym zakresie badan ilosciowych. Wszyscy badacze sg jednak
jednomysini w kontekscie efektywnej komunikacji, Ze ma ona pozytywny wplyw. Brak
skutecznej komunikacji i utrudniony przeptyw informacji sa natomiast przyczyna

wzrostu kosztow, przekroczenia czasu i obnizenia jakosci wykonywanych robot.

2.5. Wplyw komunikacji na bezpieczenstwo i higiene pracy na budowie

Praca w budownictwie jest uwazana z natury za niebezpieczng pomimo postepu
technologicznego w zakresie bezpieczenstwa warunkow pracy i sprz¢tu. Dlatego wtasnie
skuteczna komunikacja pomigdzy wszystkimi stronami przedsigwzigcia budowlanego
jest niezbedna do uzyskania bezpieczenstwa podczas realizacji budowy.

Najnowsze badania potwierdzaja kluczowa rol¢ komunikacji w poprawie wynikoéw
bezpieczenstwa na placach budowy. Badania w zakresie zarzadzania bezpieczenstwem
na budowie definiujg nawet pojecie ,,komunikacji bezpieczenstwa” (Gao, Chan, Utama,
Zahoor 2016; Li, Ji, Yuan, Han 2017; Marin, Roelofs 2017). Komunikacj¢
bezpieczenstwa definiuje si¢ jako wymian¢ 1 dzielenie si¢ wiedza na temat
bezpieczenstwa pomiedzy uczestnikami przedsigwzigcia w celu wykonywania swoich
zadan w sposob bezpieczny lub w celu zdobycia wiedzy na temat ryzyka wypadku
na budowie (Zamani, Banihashemi, Abbasi 2020). Komunikacja bezpieczenstwa moze
by¢ zar6wno formalna, jak i nieformalna. Komunikacja formalna odnosi si¢ do wymiany

informacji dokonywanej za posrednictwem wczes$niej zdefiniowanych kanatow
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komunikacyjnych (Hallowell 2011; Alsamadani, Hallowell, Javernick-Will 2013;
Alsamadani, Hallowell, Javernick-Will, Cabello 2013) i obejmuje formalne interakcje
z podleglymi pracownikami w postaci szkolenia z zakresu bezpieczenstwa. Z drugiej
strony komunikacja nieformalna jest tworzona pomie¢dzy cztonkami grupy roboczej
1 moze nie mie¢ systematycznej podstawy (Alsamadani, Hallowell, Javernick-Will 2013;
Alsamadani, Hallowell, Javernick-Will, Cabello 2013). Wymiana nieformalna moze
zatem przybiera¢ form¢ mentoringu, nieformalnych dyskusji czy korzystania z mediow
spotecznos$ciowych. Ten rodzaj komunikacji ma duzy potencjat do przekazywania ukrytej
wiedzy. Mentoring jest jedna z najstarszych metod komunikacji, ktora jest stale
wykorzystywana do przekazywania wiedzy zawodowej z pokolenia na pokolenie.
W mentoringu pracownicy zdobywaja wiedze empirycznie podczas asystowania
mentorowi (bardziej doswiadczonemu pracownikowi). Do§wiadczeni mentorzy ktada
duzy nacisk na bezpieczefnstwo, dlatego tez ich asystenci ucza si¢ bezpiecznych
warunkow pracy w sposob podswiadomy i eksperymentalny (Zamani, Banihashemi,
Abbasi 2020).

Przeprowadzono wiele badan, z ktérych wynika, ze skuteczna komunikacja
w zakresie bezpieczenstwa jest jednym z czynnikow kultury bezpieczenstwa, ktore moga
by¢ wykorzystane do poprawy wynikow w zakresie bezpieczenstwa organizacji (Zohar,
Luria 2005; Pousette, Larsson, Torner 2008; Kines, Lappalainen, Mikkelsen, Olsen,
Pousette, Tharaldsen, Tomasson, Torner 2011). Kiedy organizacja zacheca do otwartej
komunikacji w kwestiach zwigzanych z bezpieczenstwem, przekazuje silny sygnat o tym,
ze bezpieczenstwo stanowi warto$¢ w tej organizacji (Hofmann, Stetzer 1998).
Komunikacja w zakresie bezpieczenstwa nie powinna by¢ postrzegana tylko jako sposéb
przekazywania procedur BHP, ale takze jako przestrzen do wymiany pomystow
i pogladow, ktére pomagaja innym uczy¢ si¢ nowych rzeczy, a takze wlaczania
innowacyjnych pomystéw do istniejagcych procedur. Jeffcott, Pidgeon, Weyman i Walls
(2006) podkreslili znaczenie procesu uczenia si¢ dla rozwoju kultury bezpieczenstwa.
Zasugerowali oni, ze gromadzenie, analiza i dzielenie si¢ odpowiednimi danymi
sa bardzo wazne dla rozwoju takiej kultury, w ktérej pracownicy nie wahajg si¢ zglaszaé
swoich btedow lub pomytek. Pracownicy zazwyczaj dzielg si¢ swoimi btedami, gdy maja
pelne zaufanie do kierownictwa, dlatego otwarta i bogata komunikacja staje si¢
wazniejszym czynnikiem w organizacyjnym klimacie bezpieczenstwa nie tylko
ze wzgledu na wyniki w zakresie bezpieczenstwa, ale takze w celu utrzymania zaufania

pracownikow (Kines, Lappalainen, Mikkelsen, Olsen, Pousette, Tharaldsen, Tomasson,
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Torner 2011). Komunikacja w zakresie bezpieczenstwa powinna by¢ zatem skuteczna
1 wielokierunkowa: od kierownictwa do pracownikéw, od pracownikow do kierownictwa
oraz pomig¢dzy pracownikami (Umar 2020). Wedtug Vecchio-Sadus (2007) skuteczna
komunikacja w zakresie bezpieczenstwa powinna obejmowac jasng komunikacje
i otwarta dyskusje w odniesieniu do kwestii bezpieczenstwa z wszystkimi osobami
na réznych szczeblach, w ramach jednej lub wielu organizacji, zachgcanie
do bezpiecznych zachowan przez przekazywanie informacji zwrotnych oraz wdrazanie
programu zdobywania do$wiadczen w zakresie bezpieczenstwa.

Preece i Stocking (1999) przedstawili rozwdj zarzadzania komunikacjg w zakresie
bezpieczenstwa w przedsiewzigciach budowlanych. Podczas ich realizacji regularnie
dochodzi do obrazen, jak i $mierci pracownika. Skuteczna komunikacja w zakresie
bezpieczenstwa ma zasadnicze znaczenie dla podnoszenia §wiadomosci bezpieczenstwa
1 zmniejszania cz¢stotliwosci wypadkéw w branzy budowlanej oraz ma dodatkowy efekt
w postaci zmniejszania kosztow przedsiewzigcia. Wypadki uczestnikow podczas
realizacji przedsigwzigcia budowlanego skutkuja poniesieniem dodatkowych kosztow,
obnizajac rentowno$¢ wykonawcy. Koszty te obejmuja przykltadowo: grzywny
za naruszenie przepisow bezpieczenstwa, sktadki ubezpieczeniowe, roszczenia stron
poszkodowanych, koszty prawne i sgdowe, koszty leczenia poszkodowanych oraz
likwidacji powstatych szkod czy wreszcie koszty realizacji prac, wynikajace z opoznien
spowodowanych wypadkiem. Autorzy twierdza, ze do zmniejszenia liczby wypadkow
i powigzanych z nimi kosztoéw nalezy wykorzysta¢ ulepszone techniki komunikacji
w celu zwiekszenia swiadomosci bezpieczenstwa. W swoich badaniach okreslaja skutki
korzy$ci, wynikajace z poprawy komunikacji dotyczacej bezpieczenstwa oraz analizuja
komunikacj¢ w celu zidentyfikowania barier dla wydajnej 1 efektywnej komunikacji.
Wskazane zostaly techniki usunigcia barier w systemie zarzadzania komunikacja
wramach BHP, takie jak zachgcanie przez kierownictwo do dwukierunkowe;j
komunikacji i aktywnego stuchania. Aby zapobiec przecigzeniu w przekazywaniu
informacji, kierownictwo powinno dostosowaé zakres i jako$¢ informacji niezbednych
dla danego uczestnika przedsigwzigcia oraz przekazywac je zgodnie z zasadami
Jjust-in-time, a wigc w sposob jasny, zwig¢zly 1 poprawny, tylko w razie potrzeby. Przekaz
informacji powinien by¢ rowniez dostosowany do konkretnego pracownika i pelnione;j
przez niego roli w przedsigwzigciu. Wskazano rowniez przez autoroOw pracy (Preece,
Stocking 1999) potrzebe opracowania systemu zarzadzania komunikacjg bezpieczenstwa

w przedsigwzigciach budowlanych, powinien on poprawi¢ morale pracownikow,
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zwigkszy¢ zaangazowanie pracownikéw w bezpieczne praktyki i zmniejszy¢ wskazniki
czestotliwosci wypadkéw. System ten musi by¢ czgscig ogolnej filozofii zarzadzania
przedsigwzigciem budowlanym.

W badaniu (Alsamadani, Hallowell, Javernick-Will 2013) zostaty zidentyfikowane
wzorce komunikacji w zakresie bezpieczenstwa na podstawie przeprowadzonych
wywiadow z czlonkami zaldég budowlanych na realizowanych przedsiewzigciach
budowlanych. Wykorzystano w tym celu analiz¢ sieci spotecznych (SNA), aby uzyskac
miary komunikacji w zakresie bezpieczenstwa, takie jak stopien centralnosci, gestosé
i posrednictwo w obrebie malych grup pracownikéw. Wygenerowane socjogramy
w wizualny sposob przedstawiaty wzorce komunikacji w efektywnych i nieefektywnych
sieciach bezpieczenstwa. Porownanie przypadkdéw ujawnilo, ze czgstotliwosé 1 sposob
komunikacji s3 waznymi czynnikami réznicujacymi pomiedzy zespotami przedsigwzigc
o niskim i1 wysokim wskazniku wypadkow. Ekipy osiagajace najlepsze wyniki
co najmniej raz w tygodniu otrzymuja od kierownictwa informacj¢ dotyczaca sytuacji
BHP na budowie i przechodza formalne szkolenia. Badania wykazaly, Zze otwarta
komunikacja 1 czeste interakcje migdzy pracownikami a przelozonymi odrdzniaja
przedsigbiorstwa budowlane, ktdre maja niski wskaznik wypadkow, od przedsigbiorstw
o ich wysokim wskazniku.

Autorzy (Zamani, Banihashemi, Abbasi 2020) przeanalizowali posrednig rolg
komunikacji w poprawie wynikéw bezpieczenstwa na budowie. Zebrali i przeanalizowali
dane, wykorzystujac metode analizy sieci spotecznych (SNA), 36 brygad roboczych.
Zauwazyli, ze otrzymano lepsze wyniki w zakresie bezpieczenstwa, jes§li kanaty
komunikacyjne zostaly wczesniej zaplanowane 1 wskazane. Wykazali ponadto,
ze ustanowienie dwukierunkowych kanatéw komunikacji wsrdd kadry kierowniczej
1 pracownikow jest niezbedne dla poprawy BHP na budowie.

Pandit, Albert, Patil i Al-Bayati (2018) przeprowadzili badania analizujace
czynniki, ktéore promujg Iub utrudniaja skuteczng komunikacje w zakresie
bezpieczenstwa w przedsigwzigciach budowlanych. Aby osiggna¢ ten cel, ocenili wptyw
kultury bezpieczenstwa i spojnosci brygad roboczych na wykazane poziomy komunikacji
w zakresie bezpieczenstwa. Przy uzyciu kwestionariusza ankiety zebrali dane empiryczne
z 57 miejsc pracy w budownictwie w Stanach Zjednoczonych. Wykorzystujac analize
sieci spolecznej (SNA) do opracowania wynikow, autorzy stwierdzili, ze istnieje
pozytywny zwigzek pomiedzy kultura bezpieczenstwa a poziomem komunikacji

w zakresie bezpieczenstwa. Ekipy budowlane, ktore wykazywaly wyzszy poziom
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spdjnosci, ujawnialy wyzszy poziom komunikacji w zakresie bezpieczenstwa. Nalezy
zatem promowac bardziej efektywna komunikacje w zakresie bezpieczenstwa wsrdd
pracownikow na poziomie brygad roboczych. Oprocz poprawy komunikacji i zarzadzania
zagrozeniami bezpieczenstwa, takie wysitki moga przetozy¢ si¢ na lepsze wyniki
w zakresie bezpieczenstwa i mniejszg liczbe urazow w miejscu pracy. W kolejnych
badaniach Pandit, Albert i Patil (2020), podejmujac temat rozwijania umiejetnosci
rozpoznawania zagrozen budowlanych oraz wptywu komunikacji na BHP, rowniez
zastosowali metode¢ analizy sieci spolecznych. Zauwazyli, ze gdy pracownicy czesciej
i wydajniej (duza gesto$¢ sieci) wymieniali informacje dotyczace bezpieczenstwa,
to wowczas wzrastala ich umiej¢tnos$¢ rozpoznania zagrozen. Rowniez aktywny udziat
w komunikacji kierownika budowy lub innej osoby kierujacej realizacja (wysoki stopien
centralno$ci w tym zakresie) wptywal znaczaco na poprawe bezpieczenstwa i higieny
pracy.

Umar (2020) dokonat przegladu literatury obejmujacej okres 39 lat, wskazujac 103
czynniki, ktére wptywaja na kulture bezpieczenstwa w budownictwie. Sposrdd zebranych
wybral najbardziej dominujace czynniki kultury bezpieczenstwa, czyli: zaangazowanie
kierownictwa lub organizacji na rzecz bezpieczenstwa, szkolenia dotyczace
bezpieczenstwa, zaangazowanie pracownikow w bezpieczenstwo, zachowania
pracownikow zwiazane z bezpieczenstwem, komunikacje w zakresie bezpieczenstwa,
odpowiedzialno$¢ i sprawiedliwos¢ w zakresie bezpieczenstwa oraz przywodztwo
w nadzorze. Badania te zatem potwierdzaja istotno$¢ wptywu efektywnej komunikacji
na bezpieczenstwo i higieng pracy w przedsiewzigciach budowlanych.

Podczas realizacji budowy istotnym elementem jest zatem efektywne
przekazywanie informacji w zakresie BHP, poniewaz wplywa to pozytywnie

na bezpieczenstwo i higieng pracy oraz zmniejsza wypadkowo$¢ na budowie.

2.6. Zwiazek Kkomunikacji z partnerstwem w przedsiewzieciu

budowlanym

Komunikacja w przedsiewzieciach budowlanych jest jednym z podstawowych
elementoéw poruszanych w tematyce partnerstwa w budownictwie. Partnerstwo definiuje
si¢ jako strategi¢ wspotpracy, majaca na celu przekroczenie granic organizacyjnych
i stworzenie S$rodowiska, w ktérym czlonkowie zespolu moga otwarcie wchodzié

w interakcje (Crowley, Karim 1995). Podstawowymi zasadami partnerstwa s3:
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zaangazowanie pracownikow, zaufanie, wzajemny szacunek i komunikacja (CII 1991,
Cowan, Gray, Larson 1992; Uher 1999). Proces partnerstwa zostat zaprojektowany w taki
sposob, aby przeksztatci¢ tradycyjne podejscie w wysoce komunikowang sie¢ stron
budowlanych (Cheng, Li 2002). Zapewnia on korzysci dla przedsigwzigcia i cztonkow
zespotu, takie jak np. skuteczne ramy rozwigzywania konfliktoéw, poprawe komunikacji,
ograniczenie sporow sadowych, mniejsze ryzyko przekroczenia kosztow i opdznien oraz
zwigkszone mozliwosci innowacji (Abudayyeh 1994; Harback, Basham, Buhts 1994;
DeVilbiss, Leonard 2000; Black, Akintoye, Fitzgerald 2000).

Black, Akintoye i Fitzgerald (2000) przeprowadzili badania w kilku firmach
z doswiadczeniem w partnerstwie i bez niego, aby okresli¢ czynniki sukcesu i korzysci
ptynace z partnerstwa. Potwierdzili, ze w celu wdrozenia partnerstwa
w przedsigwzigciach budowlanych nalezy spelni¢ nastgpujace wymagania udanej
wspolpracy: zaufanie, komunikacja, zaangazowanie, jasne zrozumienie 1ol oraz spdjne
i elastyczne podejécie. Podobnie inni autorzy (Chan, Chan, Chiang, Tang, Chan, Ho
2004) zidentyfikowali kluczowe czynniki sukcesu partnerstwa w budownictwie,

uwzgledniajac komunikacje (rys. 6).
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Efektywna
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Rys. 6. Zestawienie istotnych czynnikow wptywajacych na sukces partnerstwa (Chan, Chan,

Chiang, Tang, Chan, Ho 2004)

Ng, Rose, Mak i Chen (2002) zidentyfikowali brak otwartej komunikacji jako
gléwny powdd niepowodzenia partnerstwa w budownictwie. Skuteczna komunikacja,
zdaniem Cheng, Li i Love (2000), umozliwia wymian¢ wizji i pomystow, co powoduje

mniej nieporozumien oraz pomaga budowac zaufanie pomi¢dzy partnerami na budowie.
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Meng (2012) zwraca natomiast uwage na fakt, ze skuteczna komunikacja wymaga
wzajemnego zaufania, ale wzajemne zaufanie nie moze zastapi¢ komunikacji. Pomimo
istnienia zaufania miedzy partnerami nadal nalezy zwr6ci¢ uwage na umiejgtnosci
komunikacyjne. Poréwnujac te czynniki do wskaznikow efektywnosci, takich jak czas
1 koszty, autor stwierdza, ze komunikacja i zaufanie nie naktadaja si¢, chociaz sg ze sobg
powigzane. Xie, Wu, Luo i Hu (2010) zbadali, w jaki sposob mozna poprawic
projektowanie  konstrukcji  obiektu  budowlanego w  ramach partnerstwa
w przedsigwzigciu budowlanym przez badanie probleméw komunikacyjnych. W tym
celu przeprowadzili badania i wykorzystujac metode analizy sieci spotecznych,
stwierdzili, ze partnerstwo 1 komunikacja sa wzajemnie powigzane. Skuteczna
komunikacja utatwia nawigzywanie stosunkéw partnerskich pomigdzy uczestnikami
przedsiewzig¢, partnerstwo natomiast moze wyeliminowa¢ wiele barier
komunikacyjnych i ma pozytywny wplyw na wspodtprace w procesie projektowania.
Zwrocono uwage, ze czasami moze wystapi¢ przecigzenie w wymianie informacji, jesli
nie zostanie ustanowiony protokot komunikacji. Wedtug autoroéw skuteczna komunikacja
migdzy partnerami w przedsiewzieciu budowlanym prowadzi do lepszej wspotpracy
1 ostatecznie do poprawy jakosci wynikéw projektu. Radziszewska-Zielina i Szewczyk
w wielu publikacjach (2011; 2014b; 2015; 2016) wskazywali na komunikacje jako
podstawowy czynnik partnerstwa w budownictwie. W szczeg6lnosci w badaniach
(Radziszewska-Zielina, Szewczyk 2014a) autorzy wskazali efektywna komunikacj¢ jako
miar¢ partnerstwa, ktéra wpltywa na czas 1 koszt przedsiewzigcia. W badaniach
(Szewczyk, Radziszewska-Zielina 2020) przedstawiono cyfrowy system do kontroli
1 oceny relacji partnerskich podczas realizacji przedsigwzi¢¢ budowlanych. System ten
dostarcza rekomendacji, ktore moga poprawi¢ okreslone parametry relacji partnerskich,
wsrod ktorych uwzgledniona zostata efektywna komunikacja.

Reasumujac, pozytywny wpltyw partnerstva w budownictwie jest udowodniony
w wielu publikacjach. Jednocze$nie niektorzy autorzy zwracaja uwage, ze komunikacja
jest podstawowa cecha wplywajaca na funkcjonowanie partnerstwa. Bez efektywne;j
komunikacji i zaufania migdzy uczestnikami przedsiewzi¢¢ budowlanych partnerstwo nie

byloby mozliwe.
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2.7. Komunikacja jako czynnik wplywajacy na logistyke w realizacji

budowy

Realizacja przedsigwzig¢ budowlanych uzalezniona jest od sprawnej obstlugi
logistycznej, odpowiedzialnej za dostarczenie niezbednych zasobow, czyli materiatow,
urzadzen, ludzi, pieniedzy i informacji. Catoksztattem zjawisk zwigzanych z przeptywem
zasobow 1 uruchamiajacym go przeplywem informacji zajmuje si¢ logistyka (Sobotka
2005). Logistyke budowy mozna uzna¢ za skomplikowang dyscypling ze wzgledu na
fragmentaryczno$¢ zadan i wielu interesariuszy, ktorzy sa zaangazowani w jej proces
(Omar, Ballal 2009). Dlatego skuteczna wymiana informacji w celu komunikacji
ikoordynacja migdzy réznymi interesariuszami maja kluczowe znaczenie dla
usprawnienia zarzadzania procesami logistyki budowy (Zheng, Tetik, Térméi, Peltokorpi,
Seppdnen  2020). Wymaga to zaawansowanych informacji, formalizacji
1 interoperacyjnosci pomigdzy zainteresowanymi stronami 1 stosowania réznych
systeméw informacyjnych. Brakuje jednak odpowiedniego standardu zarzadzania
informacja, ktory moglby sformalizowa¢ informacje z procesu logistyki budowlanej
(Zheng, Tetik, Torma, Peltokorpi, Seppanen 2020).

Informacje logistyczne powinny prawidlowo wspotgra¢ z koordynacja prac
budowlanych, poniewaz prognozowanie dostaw materialéw jest bezposrednio zwigzane
z harmonogramem budowy (Hamzeh, Tommelein, Ballard, Kaminsky 2007). W zwigzku
z tym wymagany jest doktadny i terminowy przeptyw informacji, aby sprawnie zarzadzac
logistyka (Titus, Brochner 2005). Autor (Szymczak 2013) zauwaza, ze w tancuchach
dostaw wystepuja trzy podstawowe przeptywy: rzeczowy, informacyjny i finansowy.
Rola sprawnego przeplywu informacji w tancuchu dostaw jest szeroko podkreslana
w literaturze (Gattorna, Walters 1996; Handfield, Nichols 1999; Fawcett, Ellram, Ogden
2007). Lancuch dostaw nie moze funkcjonowaé bez przeptywdw informacyjnych migdzy
jego ogniwami, poniewaz nie dojdzie wowczas do zadnej transakcji, ktorej skutkiem
bytoby przemieszczanie jakichkolwiek zasobow.

Odnoszac przeptyw informacji w zakresie logistyki do planowania realizacji
budowy, mozna wskaza¢, ze przeptyw ten nastgpuje we wszystkich kierunkach
pomiedzy: inwestorem, organami administracji publicznej, projektantem, wytonionym
juz wykonawca robdt oraz dostawcami — sprzetu, materiatéw i ushug (podwykonawcami)
(Gajzler, Dziadosz 2014). Uklad zaleznosci zwigzany z przeptywem informacji dla

budowlanego procesu inwestycyjnego zostat przedstawiony na rysunku 7.
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Rys. 7. Przyktadowy schemat przeptywu informacji wérdd uczestnikoéw budowlanego procesu

inwestycyjnego (Gajzler, Dziadosz 2014)

Podobnie Ksigzkiewicz i Mierkiewicz (2015) uwazaja, ze przeptyw informacji
stanowi czynnik niezbedny do funkcjonowania logistyki. Wynika to z definicji logistyki,
wskazujacej na integralno$¢ i nieroztacznos$¢ przeptywu materiatow i informacji o tych
materialach oraz przebiegu procesu ich dostawy. Obieg i wymiana informacji odbywaja
si¢ pomigdzy wszystkimi podmiotami czynnymi i biernymi uczestniczagcymi w danym
taficuchu dostaw. Coraz wigksze skomplikowanie i zasigg operacji logistycznych
powoduja, ze konieczne jest poslugiwanie si¢ rozrastajacg si¢ iloscig danych.
Wspomniani autorzy dokonali podziatu informacji funkcjonujacych w tancuchach
dostaw ze wzgledu na ich zawarto$¢ na trzy grupy: informacje o materiatach (dotycza
wszelkich cech i1 wlasciwosci towaru transportowanego lub magazynowanego),
informacje o warunkach 1 zasadach dostawy/magazynowania/przetadunkéw oraz
o kosztach (zawieraja np. wycene kosztu ustugi, wymagania zwigzane z organizacja
obstugi materialu), awizacje i ustalenia czasowe. Kazda z wymienionych kategorii
informacji ma krytyczne znaczenie dla powodzenia operacji w tancuchu dostaw, mimo
ze wykorzystywane sg one na réznych etapach realizacji dostawy przez rdézne podmioty.
Ksigzkiewicz 1 Mierkiewicz (2015) wskazuja réwniez, iz dla prawidlowego
funkcjonowania procesu logistycznego niezbedne jest stworzenie zasad obiegu
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informacji w przedsiewzieciu. Zasady maja wskazywa¢ osoby odpowiedzialne
za przekazywanie okreslonych informacji na kolejnych etapach lancucha dostaw oraz
wytyczne przekazywania niezbgdnych informacji (ich zakres, czas przekazania oraz
koordynacji ich przeplywu 1 w jakim zakresie b¢dzie przekazywane badz koordynowane
przekazanie niezbednych informacji pozostatym podmiotom). Wyznaczenie zasad oraz
zarzadzanie komunikacja ma fundamentalne znaczenie, poniewaz ich brak moze
spowodowac¢ niekompletno$¢ przekazywanych informacji, ich brak lub powielanie sig.
Sprawnie funkcjonujacy system przeptywu informacji (ich uzyskania, przetwarzania
i udostgpniania) zapobiega powstawaniu opo6znien lub nieprawidtowosci w dostawie
materialow, a w konsekwencji wzrostu kosztow (Ksigzkiewicz, Mierkiewicz 2015).
Skuteczna komunikacja 1 zwigzany z nig przeptyw informacji sa zatem
nierozerwalnie potaczone z logistyka budowlang. Niezbedne jest jednak kompleksowe
zarzadzanie komunikacja, aby wymagane informacje dotarty do odpowiednich
uczestnikbw budowy na czas, co pozwoli na realizacj¢ budowy zgodnie

z harmonogramem.

2.8. Aspekty formalnej i samoorganizujacej sie komunikacji

w przedsiewzieciu budowlanym

Komunikacja moze odbywa¢ si¢ jako przeplyw informacji formalnymi lub
samoorganizujagcymi si¢ kanalami komunikacji (Thomas, Thucker, Kelly 1998).
Formalna komunikacja jest podstawg kazdej organizacji przedsigwzigcia budowlanego.
Ten rodzaj komunikacji zalezy od struktury organizacji przedsigwzigcia 1 jego
uczestnikow oraz jest kluczowym czynnikiem w budowaniu stosunkow w tymczasowe;j
organizacji, jaka jest budowa. Formalna komunikacja jest wskazana przez hierarchiczne
struktury organizacyjne w formie okreslonej w umowie (Kietlinski 2016). Umowy dla
przedsiewzig¢ budowlanych realizowanych w ramach inwestycji publicznych
1 prywatnych moga znaczaco si¢ roznic.

Jednym z popularnych, powszechnie stosowanych na $§wiecie wzorcow
kontraktowych uméw o prace projektowe lub roboty budowlane, majacych w zatozeniu
utatwic¢ realizacj¢ inwestycji budowlanej dla wszystkich jej uczestnikow, sa Wzory
Warunkow Kontraktowych opracowane przez Mig¢dzynarodowa Federacj¢ Inzynierow
Konsultantéw (ang. FIDIC) (Jaworski 2017). Warunki kontraktowe FIDIC najczesciej

stosowane sg podczas realizacji inwestycji ze srodkéw publicznych.
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Warunki kontraktowe FIDIC nie sg jednak ani prawnie, ani obligatoryjnie zalecane
do powszechnego stosowania w tworzeniu uméw na polskim rynku budowlanym. Zaden
akt prawny obowigzujacy w Polsce (Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
w szczegdlnosci) nie postuguje sie¢ terminem FIDIC (Jaworski 2017). Inwestor prywatny,
w odrdznieniu od panstwowego, ma duza swobod¢ w zawieraniu umoéw na realizacje
przedsigwzie¢ budowlanych. Wymaga si¢ jedynie, aby zawarta umowa byla zgodna
z obowigzujacym w danym czasie prawem, przy czym inwestor prywatny nie musi
stosowa¢ skomplikowanego prawa zamowien publicznych lub innych procedur
obligatoryjnych dla inwestora publicznego i dzigki temu moze unikngé¢ wszystkich
zwigzanych z tym komplikacji proceduralnych, prowadzacych do spowolnienia procesu
inwestycyjnego (Pisarska, Pruszynski 2018). Niemniej rowniez w tym przypadku
obowigzujace aspekty prawne porzadkuja zapisy tak, aby procedury byly przejrzyste
i czytelne dla wszystkich zainteresowanych stron. Przy zamowieniach niepublicznych,
ktore nie sg tak bardzo sformalizowane, umowy i obowigzujace procedury sg ustalane
kazdorazowo indywidualnie przez inwestora w zalezno$ci od charakteru obiektu czy
robot budowlanych oraz jego wymagan i mozliwosci finansowych (Pisarska, Pruszynski
2018). Nie mozna zatem uzna¢ procedury FIDIC jako standardowej dla wszystkich
przedsigwzie¢ budowlanych.

Wedtug warunkow kontraktowych FIDIC wszystkie informacje przekazywane sa
przez inzyniera kontraktu, ktory nie jest strong umowy zawartej miedzy wykonawca
a zamawiajagcym. Dziata on (zarzadza kontraktem) w imieniu zamawiajacego podczas
przygotowania inwestycji, realizacji robdt oraz w okresie zgtaszania wad, posiadajac
wiele uprawnien i obowigzkow, w tym: administrowanie kontraktem, zatwierdzanie
podstawowych dokumentoéw kontraktu, nadzér nad robotami, wydawanie decyzji,
polecen, opinii 1 zgdd, wystawianie przejsciowych $wiadectw ptatnosci, sporzadzanie
raportOw o postepie robot itp. Jego doswiadczenie, kwalifikacje 1 komunikacja
z zamawiajagcym oraz wykonawca maja znaczenie dla powodzenia catego
przedsiewzigcia (Le$niak 2020). Jak zauwazaja Le$niak i Plebankiewicz (2011)
nieodpowiedni inzynier kontraktu powoduje powstawanie probleméw w trakcie
kontraktu. Procedury FIDIC wskazuja na konieczno$¢ wyboru inzyniera kontraktu przede
wszystkim w oparciu o kryteria jakosci, czego zamawiajacy wydaje si¢ nie dostrzegac.
Takie podejscie prowadzi czgsto do wyboru niekompetentnych zarzadzajacych

1 p6zniejszych problemoéw z realizacjg inwestycji.
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Sciezka komunikacji, ktéra polega na tym, ze inzynier kontraktu otrzymuje
wszystkie informacje i przekazuje je kolejnym osobom, nie musi by¢ $ciezka optymalng
pod wzgledem szybkosci przeptywu informacji. Brakuje badan skuteczno$ci $Sciezki
komunikacji wedtug wytycznych FIDIC i poréwnania jej do innych alternatywnych
sposobow komunikowania si¢ w kontekscie, jakie informacje 1 przez kogo powinny by¢
przekazywane. Zauwazy¢ mozna zatem potrzebe rozszerzenia formalnej S$ciezki
komunikacji wskazanej w warunkach kontraktowych FIDIC przez zawarcie w niej
sktadowych samoorganizujacych si¢ $ciezek komunikacji.

Dainty, Moore i Murray (2006), odnoszac si¢ do przegladu literatury, stwierdzaja,
ze umowne, formalne schematy organizacyjne czgsto sa niedoktadne i zwykle
odzwierciedlaja zbyt optymistyczne oczekiwania dotyczace komunikacji pomig¢dzy
uczestnikami przedsiewzie¢ budowlanych. Podobnie Maurer (1992) uwaza, ze nie mozna
z gbéry zbudowacé struktury organizacyjnej, ktéra bedzie wystarczajaco dynamiczna,
aby poradzi¢ sobie ze zmianami zachodzacymi w czasie trwania przedsigwzigcia
budowlanego (dotyczy to przede wszystkim ztozonych przedsigwzigc). Bodensteiner
(1970) ujawnit, ze jesli wystapia problemy organizacyjne lub istnieje wysoki poziom
niepewnos$ci, wtedy ludzie polegaja na samoorganizujacych si¢ kanatach komunikacji.
Zauwaza, ze przypadki niepewno$ci w przedsiewzigciach budowlanych sg bardzo
powszechne w wyniku nieplanowanych incydentow prowadzacych do ,kryzysu
przedsigwzigcia”. Rozwigzanie takiego kryzysu zwykle wymaga podjecia szybkich
decyzji przez jedna lub wiecej 0os6b w zespole.

Jesli odpowiednia komunikacja nie odbedzie si¢ za pomoca formalnych kanatéw
komunikacji, to na pewno nastagpi to za pomocg samoorganizujacych si¢ $ciezek
(Sigband, Bell 1989). Kanaty komunikacji formalnej, jak i samoorganizujacej si¢
zazwyczaj tworza strukture sieciowg (Xie, Thope, Baldwin 2000). Danity, Moore
1 Murray (2006) twierdza, ze sieci formalne sg sieciami zdefiniowanymi wedtug struktury
organizacyjnej (zasad i procedur) oraz uznanych relacji migdzy ludzmi i zespotami.
Jednoczes$nie z sieciami formalnymi powstajg 1 wspolistnieja sieci samoorganizujace sig,
bedace rownie wazne, a by¢ moze nawet wazniejsze. Autorzy sugeruja, ze komunikacja
ma silniejsze oddziatywanie na struktur¢ organizacyjng niz struktura organizacyjna na
komunikacje.

Raport Tavistock Institute (Crichton 1966) byl pierwszym badaniem, ktore
dokumentowato samoorganizujace si¢ struktury w procesie budowlanym. Sugerowal,

Ze powstajace samoorganizujace si¢ struktury bardziej realistycznie pomagaja
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podejmowaé decyzje i1 elastyczniej dopasowuja si¢ do dynamicznego $rodowiska
przedsigwzie¢ budowlanych. Raport sugerowal rowniez, ze systemy samoorganizujace
sie¢ umozliwiajg zakonczenie przedsiewzi¢¢ bez wigkszych opoznien.

Badania przeprowadzone w USA (Hopper 1990) dla Instytutu Przemyshu
Budowlanego (CII) odnoszg si¢ do samoorganizujace;j si¢ struktury, twierdzac, ze jest ona
zbudowana wokot trzech uzasadnionych potrzeb: utrzymywania powigzan komunikacji,
koordynacji oraz rozwigzywania probleméw i podejmowania decyzji, gdy ustalona
formalna struktura nie dziata prawidtowo. Wikforss (2006) wskazuje, ze w sytuacjach,
gdy formalne kanaly komunikacji nie s3 wystarczajace, kanaty samoorganizujace si¢
rozwijaja 1 stuza jako ,,pomosty” obejmujace problematyczne luki komunikacyjne.
Dlatego komunikacja formalna oraz samoorganizujagca powinny si¢ dopetnia¢ oraz
dostosowywa¢ do fazy realizowanego przedsigwzigcia. Samoorganizujgca si¢
komunikacja zalezy od indywidualnych potrzeb uczestnikéw przedsigwzigcia
budowlanego, istnieje podczas kazdej realizacji 1 zwykle jest spontaniczna. Wystepuje
w grupie ludzi, w ktorej dana osoba ma jakie$ interesujace informacje, pozwalajace
w szybszy sposob rozwigza¢ pojawiajace si¢ problemy podczas realizacji
przedsiewzigcia (Landin, Kindahl 2013). Dainty, Moore i Murray (2006) réwniez
odnosza si¢ do samoorganizujacej si¢ komunikacji jako waznego elementu
umozliwiajacego sukces przedsiewzigcia budowlanego. Schemat organizacyjny
przedsigwzigcia budowlanego jest formalnym narzedziem komunikacji, natomiast
samoorganizujaca si¢ komunikacja moze by¢ zidentyfikowana jako komunikacyjne
kanaty i §ciezki, ktore pojawiaja si¢ naturalnie. Te naturalne kanaly jednak nie moga by¢
postrzegane jako calkowicie niekontrolowane, ale pojmowane jako czgs$ciowo
kontrolowane kanaly, umozliwiajace uczestnikom przedsigwzigcia skuteczne wykonanie
swojej roli. Autorzy argumentujg réwniez, ze samoorganizujaca si¢ komunikacja
umozliwia zakonczenie przedsigwzigcia bez wiekszych opdznien.

Gorse, Emmitt i Lowis (1999) w przeprowadzonych studiach przypadku wykazali,
ze wigkszo$¢ probleméw w organizacji omawiano 1 rozwigzywano w Sposob
nieformalny. Autorzy zauwazyli nawet, ze problemy komunikacyjne wzrosty, kiedy
komunikacja stata si¢ bardziej formalna. Emmitt i Gorse (2007) w kolejnych badaniach
potwierdzili, ze istnieje potrzeba skutecznej komunikacji na dwodch poziomach:
wewnatrzorganizacyjnym (w ramach organizacji) i mi¢dzyorganizacyjnym (mig¢dzy
organizacjami). Granice organizacyjne w ramach przedsigwzi¢¢ budowlanych ciagle si¢

zmieniaja, osoby dotaczajg i opuszczaja zespoty na okreslonych etapach. Na wczesnych
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etapach przedsigwzigcia poziom informacji jest stosunkowo niski i nieuporzagdkowany,
a w miar¢ uplywu czasu ilo$¢ informacji wzrasta.

Zarzadzanie w dynamicznych warunkach przedsiewzigcia budowlanego jest
trudne, dlatego Laufer, Shapira i Telem (2008) przeprowadzili badania, obserwujac
kierownikdéw projektu, wybranych pod kontem ich licznych sukcesow w dziedzinie
zarzadzania w wiodacych przedsigbiorstwach budowlanych, i sprawdzajac ich wydajnos¢
w zarzadzaniu dynamicznym S$rodowiskiem. Badanie te wykazaty, ze kierownicy
projektu na budowie byli silnie zorientowani na werbalne przekazywanie informacji
(prawie 80% ich zaangazowania). Spedzili wigksza czg$¢ swoich dni roboczych na
spotkaniach (60% ich dziatalno$ci, z czego prawie 80% byto nieplanowanych) i wykazali
wyrazng preferencj¢ do interakcji nieformalnych (podczas 93% ich dziatalnosci 1 88%
czasu), umozliwiajacych bezposredni kontakt lepiej niz planowane, oficjalne i formalne
spotkania. Komunikacja obejmowata bezposrednig i nieformalng komunikacje¢ oparta na
interakcji z ludzmi, zbieraniu i1 dzieleniu si¢ informacjami. Badani podkres$lali
jednocze$nie istotng rol¢ calej komunikacji w zarzadzaniu przedsigwzigciem
budowlanym w dynamicznym $rodowisku.

Gardounis, Chong i Wang (2017) zauwazaja, ze znajomo$¢ wspotzaleznosci
wykonywania zadan przez uczestnikOw przedsigwzigcia budowlanego i przeptywu
informacji migdzy nimi jest wazna w badaniu proceséw w przedsigwzigciach
budowlanych. Zauwazaja oni rozwijanie si¢ relacji pomig¢dzy uczestnikami
przedsigwzie¢ budowlanych poza tradycyjnymi strukturami hierarchicznymi i twierdza,
ze taki przeptyw informacji oraz wymiana wiedzy powinny by¢ badane. Odpowiednig
metoda jest stosowanie analizy sieci spotecznych. Autorzy wskazuja, Zze uzgodnienia
umowne 1 procesy formalnej komunikacji dostarczaja ograniczong ilo$¢ informaciji,
podkreslajac  wage samoorganizujacej si¢ komunikacji. Wykazali, ze sieci
samoorganizujace si¢ maja kluczowe znaczenie dla przedsiewzie¢ budowlanych,
poniewaz aktywuja si¢ wraz z pojawieniem si¢ wszelkich nieoczekiwanych wyzwan
1 pozwalajg na szybkie znalezienie rozwigzania problemu.

Podsumowujac temat formalnej i samoorganizujacej si¢ komunikacji, zauwazono,
ze obie formy sa rownie istotne podczas realizacji przedsigwzigcia budowlanego,
poniewaz wzajemnie si¢ uzupeiniajg. Podczas zarzadzania przeptywem informacji

powinno si¢ zatem zwroci¢ uwage na oba te aspekty.
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2.9. Przeciazenie informacyjne w ramach realizacji budowy

Nie tylko brak komunikacji lub jej niewystarczajagca ilos¢ powoduje problemy
w budownictwie, ale takze jej nadmiar. Sytuacja nadmiaru informacji zostata
w organizacjach zdefiniowana jako brak rownowagi pomigdzy zapotrzebowaniem
organizacji na informacje a sprawnoscia przetwarzania tych informacji (Edmunds, Morris
2000). Autorzy (Davenport, Prusak 1997) podkreslili, ze problem nadmiaru informacji
w skali organizacji jest konsekwencja niewlasciwego zarzadzania informacja.
Juz Guevara 1 Boyer (1981), badajac przyczyny probleméw z komunikacja
w przedsigbiorstwach  budowlanych, wskazali na przecigzenie informacyjne.
W obecnych czasach przemyst budowlany wytwarza ogromne ilo$ci danych i informacji,
jednak bez struktury informacji, organizacji i pomocnych objasnien ta ogromna ilo§¢
danych, dostepnych dla kierownikow projektéw 1 zespoldw realizujacych
przedsiewzigcie budowlane, prowadzi do przecigzenia informacyjnego. Dlatego tez
potrzebne jest zarzadzanie komunikacjg, aby przezwycigzy¢ mozliwo$¢ przecigzenia
informacyjnego przy zachowaniu zdolno$ci ludzkiej percepcji (Songer, Hays, North
2004).

Chociaz istnieje wiele badan wskazujacych, ze wzrost ilosci komunikacji lub
zmiana charakteru przekazywanych informacji wigze si¢ z poprawa efektywnosci,
zdaniem Zhang, Liu i Chan (2018) bledne jest przyjmowanie wzrostu liniowego rozktadu
mie¢dzy ilo$cig przetwarzanych informacji a efektywnos$cia. Nieograniczona komunikacja
moze réwniez obniza¢ wydajnos¢ i1 efektywnos$¢ przedsiewziecia (Zhang, Liu, Chan
2018). Powszechnie wiadomo, ze zbyt mate przetwarzanie informacji powoduje stabe
wyniki efektywno$ci (np. problemy przy opracowywaniu projektu, niepowodzenia
przedsiewzigcia). Jednak za duzo informacji rowniez wplywa na efektywno$¢ i moze
powodowac przecigzenie informacyjne. Autorzy ci uwazaja, ze przetwarzanie zbednych
informacji zbyt obcigza zdolno$ci poznawcze ludzi, co utrudnia normalne przetwarzanie
niezbednych informacji. Koordynacja i przetwarzanie informacji naktadaja dodatkowe
obcigzenia na uczestnikow zespotu realizujacego przedsigwzigcie budowlane i nalezy je
ograniczy¢ do minimum niezbgdnego do osiaggnigcia integracji.

Jelonek 1 Chomiak-Orsa (2011) zauwazaja, ze wystapienie sytuacji przecigzenia
informacyjnego w organizacji ma wielorakie konsekwencje. Najwazniejsze z nich to:
niezdolno$¢ do przetwarzania informacji, pojawianie si¢ sytuacji sprzyjajacych eskalacji
generowania informacji oraz rosngce problemy z wyszukiwaniem witasciwej informacji

wsrdd informacji nieistotnych lub nieaktualnych. Pracownicy w danym momencie nie
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moga dotrze¢ do informacji niezb¢dnej do wykonania konkretnego zadania, a sytuacja
przecigzenia informacyjnego w organizacji wplywa niekorzystnie na proces
podejmowania decyzji.

Wedtug Lofgren (2007) ilo$¢ informacji przekazywanych na plac budowy moze
by¢ przytlaczajaca i czgsto powoduje niskg jakos$¢ informacji w terenie. W rezultacie
pracownicy budowlani sg zmuszeni do rozwigzywania probleméw i ponownego
wykonania juz raz wykonanego zakresu robot.

Autorzy (Al-Zubaidi, Dheyaa 2019) twierdza, ze istnieje zwigzek pomiedzy
przecigzeniem informacyjnym a spadkiem efektywnos$ci realizacji przedsigwzigcia.
Wigksza ilo$¢ informacji, ponad pewien wymagany poziom, moze minimalizowac
efektywnos¢ podejmowania decyzji. Rysunek 8 pokazuje zalezno$¢ migdzy wartoscia
informacji a przecigzeniem informacyjnym, przy czym nadmiar informacji skutkuje
zmniejszeniem ilo$ci cennych informacji, z ktérymi moze sobie poradzi¢ osoba lub

organizacja (Tang, Zhao, Austin, Darlington, Culley 2019).

Zaczyna brakowac informacji o wysokiej wartosci

'

>

Nadmiar
informacji

s -

llos¢ informacji o wysokiej wartosci

Obciazenie informacyjne

Rys. 8. Zjawisko przecigzenia informacyjnego (Tang, Zhao, Austin, Darlington, Culley 2019)

Autorzy ci zauwazyli, ze wystgpuje przecigzenie informacyjne z powodu
przekazywania, a nast¢pnie przechowywania ogromnej ilo$ci informacji. Zbyt duza ilo$¢
informacji prowadzi do braku informacji o wysokiej wartosci, co wydtuza czas i utrudnia
podejmowanie decyzji przez zarzadzajacych przedsigwzigciem budowlanym.

Archiwizowanie wszystkich dostgpnych informacji sprawia, ze ponowne wykorzystanie
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ich w przysztosci jest mato prawdopodobne. Stwierdzono, ze nalezy podda¢ ocenie
istotno$¢ informacji i zarchiwizowa¢ tylko takie informacje, ktére bedzie mozna
wykorzysta¢ w calym cyklu Zzycia budynku oraz podczas realizacji kolejnych
przedsiewzi¢¢ budowlanych. Wykazano potrzebg¢ badan nad zarzadzaniem informacja
w budownictwie, a zwlaszcza problemami zwigzanymi z ciaggle rosngca iloscig
informacji.

Stosujac kompleksowe podejscie do tematu komunikacji w przedsiewzieciach
budowlanych, nalezy uwzgledni¢ sytuacje braku informacji i stabej komunikacji,
a jednocze$nie wzig¢ pod uwage sytuacje nadmiaru komunikacji, ktora jest w obecnych
czasach bardzo powszechna. Konieczne jest dostarczanie uczestnikom przedsigwzigcia
budowlanego wymaganej ilosci informacji, niezbednej do realizacji ich zakresu robot

w ramach procesu zarzadzania komunikacja w tym przedsigwzigciu.

2.10. Zarzadzanie komunikacja w przedsiewzieciu budowlanym oraz

metody jej oceny

W wielu pracach badawczych proponowano rézne podejscia do poprawy efektywnosci
komunikacji i zarzadzania nig w przedsiewzigciach budowlanych. Jednoczesnie w wielu
publikacjach wskazywana jest potrzeba zarzadzania komunikacja pomigdzy
uczestnikami przedsigwzig¢ budowlanych, ale brakuje metod to umozliwiajacych.
Ztozony charakter przedsigwzig¢ budowlanych, ich dynamika i tymczasowo$¢ utrudniaja
wykorzystanie modeli do zarzadzania komunikacja, ktore opracowane zostaty dla innych
galezi przemystu. Marshall-Ponting i Aouad (2005) stwierdzili, ze teoria poprawy
komunikacji, stanowigca potaczenie narzedzi technologicznych i relacji spolecznych
w zarzadzaniu ludzmi, daje najlepsze wyniki. Zaklada si¢, ze projekt, specyfikacje
1 harmonogramy zawarte w dokumentacji kontraktowej sa kompletne i wolne od btedow,
lecz w praktyce rzeczywisto$¢ jest inna (Calvert, Bailey, Coles 1995; Harvey, Ashworth
1997; Gorse 2002). Duza cz¢s¢ interakcji podczas fazy realizacji budowy dotyczy zatem
ostatecznego opracowania szczegdlowego projektu architektoniczno-budowlanego oraz
integracji 1 koordynacji czg$ci branzowych w ramach uzgodnionych parametrow
czasowych, kosztowych i jako$ciowych (Emmitt, Gorse 2007). Kluczowym celem
projektantdow powinno by¢ w tej sytuacji zapewnienie, aby przeptyw informacji nie
zaktocal procesu budowy, ale nie zawsze jest to osiggane w praktyce. Badania

przeprowadzone przez Loosemore’a (1996) potwierdzity, ze niewystarczajaca
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do wykonania zadania ilo$¢ informacji moze skutkowac jego wadliwg realizacjg. Emmitt
i Gorse (2007) stwierdzaja, ze nierealistyczne jest oczekiwanie od uczestnikow
przedsiewzigcia budowlanego, ze begda wiedzie¢ wszystko lub beda przygotowani
na kazda ewentualno$¢. Nalezaloby zatem, zdaniem autorow, stymulowaé przeptyw
informacji 1 wpltywa¢ na dostarczanie odpowiednich, niezbednych wiadomosci
uczestnikom przedsigwzigcia w celu pomyslnej jego realizacji.

Flager, Welle, Bansal, Soremekun i Haymaker (2009) pokazuja, ze cztonkowie
zespotu projektowego w budownictwie wykorzystuja az 58% swojego czasu na przeptyw
informacji. Dzigki wydajniejszemu systemowi zarzadzania informacjami czas ten mozna
skroci¢ 1 wykorzysta¢ w dziataniach generujacych warto$¢ dla realizowanego
przedsigwzigcia. Reinertsen (1997) twierdzi, ze ulatwienie skutecznej komunikacji
wymaga ograniczenia biezacego przeptywu informacji. Gdy jednoczes$nie krazy zbyt
wiele informacji, trudno jest oddzieli¢ to, co wazne, od tego, co nieistotne. Réwniez
Galaz-Delgado, Herrera, Atencio, Mufioz-La Rivera i Biotto (2021) zauwazaja, ze w fazie
projektowania koordynacja jest zwigzana z zarzadzaniem przeptywem informacji, ktory
w przypadku zlego zarzadzania powoduje, Zze projektanci cierpiag na przecigzenie
informacyjne. W takich przypadkach zwigkszony przeptyw informacji zmniejsza
efektywno$¢ 1 skuteczno$¢ komunikacji pomigdzy projektantami. Autorzy wskazuja,
ze zrozumienie procesu, w ktorym informacje przeplywaja miedzy uczestnikami
przedsigwzigcia, jest niezbedne do usprawnienia zarzadzania projektowaniem. Jedng
z gldwnych trudnosci w pracy zespotu projektowego jest uzyskanie ciggtego i ptynnego
przeplywu informacji. Gdy to si¢ nie udaje, dochodzi do opdznien i przerdbek, ktore
negatywnie wplywaja na prac¢ zespolu, obnizajac jakos¢ produktu koncowego.

Dawood, Akinsola i Hobbs (2002) zauwazaja, ze pomimo istnienia wielu badan,
trudno jest sformalizowa¢ proces komunikacji w celu wymiany informacji w ramach
przedsiewzigcia budowlanego bez wptywu na jej jakos¢. W swoich badaniach autorzy
proponuja metodologi¢ 1 system zarzadzania dokumentacja, ktory utatwia i usprawnia
komunikacj¢ w celu wymiany danych i1 informacji migdzy czlonkami zespotu
przedsigwzigcia  budowlanego.  Przedstawiaja oni  narzedzie informatyczne
do zarzadzania dokumentami, ich wyszukiwania i przechowywania projektéw w ramach
pierwszej fazy przedsigwzigcia budowlanego. Wedlug autoréw skuteczne $rodki
komunikacji wspomagajace zarzadzajacego procesem budowlanym zostaly wyrdznione

jako jeden z warunkow poprawy efektywno$ci w przedsiewzigciu budowlanym.
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W badaniach (Motzko, Mukherjee, Nowak, Schmitz 2014) stwierdzono, ze nadal
podstawowym narz¢dziem komunikacji na placu budowy pozostaje ustna, bezposrednia
lub telefoniczna, wymiana informacji. Forma ta ma t¢ ogromng przewage nad innymi,
ze umozliwia bardzo szybkie podejmowanie decyzji. Niezbedne do tego jest partnerstwo
oparte na wspoOlpracy i zaufaniu pomiedzy interesariuszami. Jednakze rosnacy nacisk na
kwestie natury prawnej sprawia, ze konieczne jest udokumentowanie catej tre§ci rozmow
w formie protokoldéw i wlaczenie ich do systemu sprawozdawczo$ci na placu budowy.
Poza komunikacjg ustng stosowane s3 réwniez $rodki komunikacji w postaci
drukowanych dokumentow oraz komunikacja cyfrowa. Autorzy (Motzko, Mukherjee,
Nowak, Schmitz 2014) zwracaja rowniez uwage, ze istotnym narzedziem komunikacji sg
zebrania (rada budowy). Zebrania, organizowane regularnie (raz w tygodniu) z udziatem
wszystkich uczestnikoéw realizacji budowy i przedstawiciela inwestora, maja na celu jak
najszybsze 1 najbardziej praktyczne rozwigzanie zaistnialych probleméw oraz
weryfikacje postgpow robot.

Jelonek, Nowakowska-Grunt i Ziora (2014) przeprowadzili badania ws$rod
menadzerdw najwyzszego 1 sredniego szczebla w 23 przedsigbiorstwach budowlanych
w Polsce. Wykazali oni, Zze najwyzsza dojrzalo$¢ zarzadzania przedsigwzigciami
budowlanymi w Polsce wystepuje w obszarach wiedzy zwigzanych z zarzadzaniem
kosztami i1 zarzadzaniem czasem. Najnizsza dojrzalo$¢ zarzadzania przedsigwzigciami
budowlanymi wystepuje natomiast w obszarach wiedzy zwigzanych z zarzadzaniem
ryzykiem i zarzadzaniem komunikacja. Wskazali oni, w wytycznych dla rozwoju
przedsiebiorstw, w celu wzrostu efektywnosci proceséw budowlanych poprawe poziomu
zarzadzania, dazac do rozwigzan optymalnych z perspektywy przyjetych kryteriow.
Zerjav i Ceric (2009) po przeanalizowaniu literatury badawczej dotyczacej zarzadzania
komunikacjag w budownictwie stwierdzili, ze uczestnicy przedsigwzig¢ budowlanych
potrzebuja nowego podejscia do komunikacji wewnatrz realizowanych przedsigwzigc.
Wedlug autoréw podejécia te powinny opiera¢ si¢ na ulepszonych paradygmatach
efektywnosci, wspdlnej pracy i powinny w pelni uwzglednia¢ ztozony charakter
procesoOw komunikacyjnych w ramach przedsiewzie¢ budowlanych. Powinny one
obejmowac rozne poziomy kilku podstawowych aspektéw: technologicznych, ludzkich
i organizacyjnych, oraz powinny takze uzupelia¢ istniejagce formalne plany pracy
w budownictwie 1 by¢ tatwe do wdrozenia i uzytkowania. Pietroforte (1997) twierdzi,
ze zrozumienie struktury organizacyjnej jest niezbedne, poniewaz wptywa to na sposob,

w jaki rozwing si¢ wzorce komunikacji.
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Zima (2012) stwierdza, ze efektywne zarzadzanie informacjami jest ,,kluczem do
sukcesu” przedsigwzigcia budowlanego. Aby zwickszy¢ efektywnos$¢ zarzadzania
informacjami, wskazat, ze nalezy:

- uwzgledni¢ odpowiedni poziom wiedzy technicznej uczestnikow — informacje musza
by¢ zrozumiale w odniesieniu do catosciowego zakresu prac, umozliwiajac
prowadzenie merytorycznych dyskusji z kazdym specjalista;

- zwigkszy¢ $wiadomo$¢ spoteczng — nalezy obserwowaé uczestnikéw
przedsiewzigcia, czy rozumiejg istotne informacje i czy dopasowuja poziom dyskusji
1 interpersonalnej dynamiki do stworzenia bardziej przyjaznego srodowiska pracy;

- wykorzystywa¢ nowe narzedzia informatyczne i techniki — niezbg¢dna jest wiedza,
jak rézne narzg¢dzia i procesy wplywaja na efektywnos$¢ pracy;

- stosowa¢ dynamiczne planowanie — trzeba umie¢ opracowal szczegdlowe
i kompleksowe plany, ale rowniez szybko dostosowaé swoj plan w oparciu
0 zmieniajgcg si¢ sytuacje.

Zarzadzanie komunikacja mozna podzieli¢ na trzy etapy: planowanie, realizacj¢
i monitorowanie (PMI 2017). Autorzy (Setiawan, Hansen, Fujiono 2021) w swoim
opracowaniu skupili si¢ na pierwszym etapie, czyli planowaniu komunikacji. Celem byto
zbadanie, w jakim stopniu planowanie komunikacji zostato skutecznie zastosowane
w kilku przedsigwzigciach budowlanych w Dzakarcie, oraz pomiar, jak duzy ma to
wplyw na wyniki tych przedsiewzig¢. Autorzy zauwazyli, ze niewiele dotychczasowych
badan dotyczylo zagadnien planowania komunikacji w budownictwie, a brak planowania
komunikacji w przedsigwzigciach budowlanych moze powodowac rozne problemy, takie
jak wzrost kosztow i przekroczenie szacowanego czasu realizacji projektu. Autorzy
zastosowali podejscie ilosciowe pomiaru wplywu planowania komunikacji pod katem
realizacji przedsigwzigcia budowlanego. W pierwszym etapie rozestali do docelowe;j
grupy (wysoko wykfalifikowanych 1 doswiadczonych inzynieréw budownictwa)
kwestionariusz badan, Otrzymane wyniki wskazaty, ze planowanie komunikacji wplywa
»znaczaco” na efektywnos$¢ projektu. Autorzy w badaniach jednak tylko wskazuja
czynniki umozliwiajagce planowanie komunikacji w budownictwie, nie przedstawiajac
konkretnej metody planowania komunikacji. Badania te potwierdzaja jednak, jak
starannie powinno si¢ zarzadzaé procesem komunikacji w przedsiewzigciach
budowlanych, a zwtaszcza planowaniem komunikacji.

Culo i Skendrovié¢ (2010), poruszajac tematyke zarzadzania komunikacja

w przedsigwzigciach budowlanych, wskazuja, ze obejmuje ona procesy wymagane do
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zapewnienia terminowo$ci 1 odpowiedniego poziomu generowania, zbierania,
dystrybucji, przechowywania, wyszukiwania i ostatecznie dysponowania informacjami
o przedsiewzigciu. Tworzy si¢ skuteczng komunikacj¢ miedzy zaangazowanymi
stronami w przedsiewzieciu, taczac rozne poziomy wiedzy specjalistycznej oraz rdzne
perspektywy w celu realizacji przedsiewziecia budowlanego. Autorzy zwracaja uwage,
jak istotne jest zarzadzanie komunikacja, a zwlaszcza jej planowanie. Przedstawiaja
planowanie komunikacji jako proces okreslenia interesariuszy przedsigwzigcia
budowlanego, ich potrzeb informacyjnych i komunikacyjnych, np. kto potrzebuje jakich
informacji, kiedy te informacje bgda mu potrzebne, przez kogo powinny zostaé
przekazane. Autorzy twierdza, ze okreslenie potrzeb informacyjnych i odpowiedniego
sposobu zaspokojenia tych potrzeb sg waznymi czynnikami sukcesu przedsigwzigcia.
Niewtasciwe planowanie komunikacji doprowadza do problemow, takich jak op6znienie
w dostarczeniu wiadomosci, przeplyw poufnych informacji do niewtasciwych odbiorcow
lub brak komunikacji z niektorymi z wymaganych interesariuszy. Autorzy zauwazaja,
ze rezultaty procesu planowania komunikacji powinny by¢ regularnie sprawdzane przez
caly okres trwania przedsigwzigcia i w razie potrzeby korygowane. Do ustalenia
komunikacji w przedsiewzigciu zdaniem autoréw istotna jest znajomos$¢ schematu
organizacyjnego uczestnikow w przedsigwzigciu budowlanym, harmonogramu robot,
zakresu odpowiedzialno$ci uczestnikow za realizowane zadania, a takze potrzeb
uczestnikow przedsiewzigcia w zakresie informacji niezbednych do realizacji tych zadan.

Wedlug autoréw (Taleb, Ismail, Wahab, Rani, Amat 2017) nalezy okresli¢
oczekiwania 1 sposoby komunikowania si¢ wszystkich uczestnikéw przedsigwzigcia
budowlanego, aby zapewni¢ sukces realizacji. Nastgpnie nalezy przygotowaé plan
komunikacji, okreslajacy najlepsze metody komunikacji, zalezne od rodzaju
przekazywanych informacji, wykorzystywane na roznych etapach przedsigwzigcia oraz
sposob raportowania efektywno$ci przedsiewziecia. Biorgc pod uwage dynamiczny
charakter przedsigwzig¢ budowlanych, plan zarzadzania komunikacja powinien by¢
dokumentem ewoluujagcym przez caly okres realizacji przedsigwzigcia i nalezy go
aktualizowa¢, gdy jest to konieczne.

W malym przedsiewzigciu budowlanym komunikacja jest prosta i nie wymaga
duzo proaktywnego wysitku. Jednak komunikacja staje si¢ znacznie bardziej ztozona
i krytyczna, kiedy przedsiewziecie staje si¢ wigksze i coraz wiecej osob jest w nie

zaangazowanych. Dlatego niezbedne jest posiadanie planu  komunikacji
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w przedsigwzigciach budowlanych, ktory opisuje, jakie informacje i komu nalezy podac,
a jakie uzyska¢ (Lee, Kim 2018).

Liu (2009) réwniez sugeruje tworzenie planu komunikacji i dystrybucji informacji
pomiegdzy uczestnikami przedsiewzie¢ budowlanych. Skuteczna komunikacja wymaga
informacji przekazywanych na czas migdzy uczestnikami. Jednak dzialania projektowe
i realizacyjne sa prowadzone przez rézne zespoty. Uczestnicy mogg nie zna¢ doktadnych
postepdéw prac innych osob. Sytuacja ta prowadzi do péznego otrzymywania informacji
od innych uczestnikéw. Dodatkowo czesto przedsiewzigecia budowlane naktadaja na
siebie fazy projektowania i budowy. Zwigksza to presj¢ na projektantach udostgpniania
informacji projektowych w odpowiednim momencie w celu prowadzenia realizacji
budowy w zaplanowanym czasie (Xie, Thorpe, Baldwin 2000).

Autorzy (Shakeri, Khalilzadeh 2020) takze potwierdzaja, ze jednym z gléwnych
czynnikow decydujacych o sukcesie przedsigwzig¢ budowlanych jest zarzadzanie
komunikacjg oraz wlasciwa i terminowa dystrybucja informacji wsrod wszystkich
wewnetrznych 1 zewnetrznych interesariuszy tego przedsigwzigeia. Stwierdzono,
ze strategia $wiadomej komunikacji pozwala kierownikom projektu lepiej i w sposéb
bardziej kontrolowany zorganizowaé przeptyw informacji oraz unikng¢ kosztow
spowodowanych brakiem efektywnej i terminowej komunikacji. Na podstawie
wczesniejszych badan opisanych w literaturze 1 wywiadow z ekspertami oraz
kierownikami projektoéw pracujacymi przy megaprojektach, zidentyfikowali i okreslili
sekwencje oraz  zalezno$ci  czynnikbw  wplywajacych na  komunikacje
w przedsigwzigciach budowlanych. Nastepnie czynniki te zostaly przeanalizowane przy
uzyciu kombinacji metod: DEMATEL i Interpretacyjnego Modelowania Strukturalnego
(ISM). Z przeprowadzonych analiz wynika, Ze liczba interesariuszy 1 wielko$¢
organizacji jest najwazniejszym czynnikiem wsrdd tych wplywajacych na komunikacje
w przedsigwzigciu. Podsumowujac przeprowadzone badania, autorzy potwierdzili,
7e najwazniejsze jest planowanie komunikacji w przedsigwzigciu budowlanym,
aby skutecznie zarzadzac¢ calym przedsigwzigciem.

Djajalaksana, Zekavat i Moon (2017), na podstawie wywiadoéw z dziesigcioma
praktykami zarzadzajacymi duzymi przedsigwzigciami budownictwa mieszkaniowego,
podejmuja probe okreslenia wymagan dotyczacych skutecznego systemu komunikacji
na placu budowy. Autorzy przeanalizowali otrzymane wyniki w celu mapowania

istniejagcych rozwigzan do zidentyfikowanych barier komunikacyjnych. Réwniez oni
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wskazali potrzebe opracowania systemu sterowania komunikacja pomig¢dzy specjalistami
w branzy budowlane;j.

Gidado (2000) zauwaza, ze charakter przeplywu informacji pomi¢dzy uczestnikami
przedsigwzie¢ budowlanych rozni si¢ ze wzgledu na roznice organizacyjne i struktury
umowne. Problemem stojacym przed branza budowlang nie jest brak informacji, ale brak
znormalizowanych systemow strategii i przeptywu informacji pomig¢dzy licznymi
zespolami. Wedlug autora informacje czgsto nie sg dostepne dla stron przedsigwzigcia
w odpowiedniej formie i we wlasciwym czasie, co uniemozliwia w sposob efektywny
osiggnigcie celow przedsiewziecia. W swoich badaniach przedstawit on schemat blokowy
zarzadzania przeplywem informacji w przedsigwzigciach realizowanych systemem
zaprojektuj i wybuduj. Model jest jednak bardzo ogdlnikowy i wskazuje jedynie kierunek
rozwoju sterowania przeptywem informacji.

Dainty, Moore i Murray (2006) zdefiniowali wyrazna potrzebe stworzenia systemu
komunikacji, ktéry taczy formalne i samoorganizujace si¢ struktury komunikacji,
aby uczestnicy przedsiewzigcia budowlanego czuli si¢ poinformowani, zmotywowani
1 zaangazowani, co ostatecznie pozwoli wzmocni¢ organizacj¢ przedsigwzigcia
budowlanego.

Kisielnicki (2011) stwierdzil, ze ,.komunikacja sieciowa zapewnia najbardziej
efektywne ramy zarzadzania projektami”. Jego wyniki badan wskazaty natomiast dwie
kwestie utrudniajace skuteczng komunikacje 1 doprowadzajace do wyzwan w realizacji
przedsigwzigcia. Pierwszym problemem byty przeszkody komunikacyjne wywotane
czynnikami zewnetrznymi, takie jak: opdznione dostawy niezbednych technologii,
problemy z finansowaniem, niekompletna dokumentacja, zmiany ram prawnych
i regulacyjnych, nieplanowana nieobecno$¢ niektérych kluczowych cztonkow zespotu
itp. Drugim zagadnieniem byly wyzwania komunikacyjne wynikajace z czynnikow
wewngtrznych, takie jak: niewystarczajagca komunikacja, stabe kanaty komunikacji, brak
wiedzy 1 do§wiadczenia w realizacji przedsigwzigcia, konflikty miedzyludzkie w zespole
oraz btedy w strategiach zarzadzania procesami. Podsumowujac, strategie komunikacji
sieciowej moga by¢ bardzo korzystne w ramach realizacji przedsiewziecia.

Pomimo popularno$ci tematu oraz wskazywania przez wielu autoréw potrzeby
zarzadzania komunikacja w budownictwie powstato niewiele metod wspomagajacych
komunikacj¢ (tab. 1). Ze wzgledu na fakt, ze jest to trudne zagadnienie, nadal

wskazywana jest potrzeba rozwijania tego tematu i stworzenia kompleksowej metody,
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ktéra umozliwitaby w sposob skuteczny zarzadza¢ komunikacja na wszystkich etapach

przedsigwzigcia budowlanego.

Tabela 1

Modele wspomagajace zarzadzanie komunikacjg w przedsiewzigciach budowlanych

by simulating
information,
Automation in
Construction, 8,

149-163.

symulacyjny oraz
zintegrowano go
z istniejgca Strukturalng
Matryca Projektowa
(SMP).

Jest to dynamiczne
narze¢dzie, ktore
kierownik projektu moze
wykorzysta¢ do zbadania
wplywu zmian
projektowych i zmian
w wymaganiach
informacyjnych
w trakcie procesu

projektowania.

Tytul Charakterystyka Zalety Wady
artykulu i modelu i metod
autorzy jego analizy
Baldwin A.N., Opracowano Model Nadzorowanie w sposob Przeptyw informacji
Austin S.A., Przeptywu Danych dynamiczny nowo ogranicza si¢ do
Hassan T.M., (DFM) dla etapu dostarczanych informacji konkretnych zadan.
Thorpe A. projektowania budynku istotnych dla powstania | Uzytkownik musi okresli¢
(1998), (zwlaszcza etap projektu. wszystkie dane zwigzane
Planning koncepcyjny) Opracowany model z zadaniem i wprowadzi¢
building design 1 stworzono model symulacyjny je jako dane wejsciowe.

przeksztalca ogolny
model przeptywu danych
ze stanu statycznego do
dynamicznego przez
przypisanie czasu
trwania i zasobow
(w tym uczestnikow
projektow) do zadan.
Model moze symulowaé
przechowywanie
informacji, rozwiazujac
problem komunikacyjny
zwigzany z osobami,
ktére zachowuja dane
projektowe, zamiast
udostepniac je zespolowi
projektowemu.
Wykonano rowniez
implementacje

komputerowa modelu.

W miar¢ postgpu projektu
uzytkownik musi recznie
usuwacé zbedne zadania
i dodawa¢ nowe, zmieniaé
kolejno$¢ migdzy
zadaniami oraz ponownie
ocenia¢ czas trwania zadan
i wymagania dotyczace
Zasobow.
Wazno$¢ danych
wyjsciowych zalezy od
wiarygodnosci
oszacowania czasu trwania
zadania i zapotrzebowania
na zasoby. Moze to by¢
w niektorych przypadkach
problematyczne,
zwlaszcza w fazie
koncepcyjne;j.
Ograniczona liczba typow
Zasobow
(np. uczestnikow) do 11.

Ograniczenie modelu do

fazy projektowej, przede
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wszystkim fazy

koncepcyjne;j.

Thomas S.R.,
Tucker R.L.,
Kelly W.R.
(1999),
Compass: An
Assessment Tool
for Improving
Project Team
Communications
, Project
Management
Journal, 30(4),
15-24.

Compass to aplikacja
komputerowa
przeznaczona dla
kierownikow projektow
do oceny komunikacji
w zespole podczas fazy
projektowania i realizacji
budowy. Narzedzie
zbiera i analizuje dane
ankietowe zebrane od
cztonkow zespolu na
temat komunikacji,
ocenia efektywnos¢
komunikacji w zespole
i dostarcza wyniki
poréwnawcze
z wynikami uzyskanymi
w realizowanych
weczesniej 72 projektach
Amerykanskiego

Instytutu Budownictwa.

Automatyczne zbieranie
danych ankietowych od
uczestnikow
przedsigwzigcia przez
caly okres jego trwania
umozliwia
monitorowanie
komunikacji oraz
pozwala na weryfikacje¢
zmian jej efektywnosci.
Model pozwala na
porownanie, jak
komunikacja
w realizowanym
przedsigwzigciu wypada
na tle danych
historycznych,
zebranych z wczesniej
realizowanych
przedsigwzi¢¢ przez
Amerykanski Instytutu

Budownictwa.

Ocena komunikacji jest
bardzo ogdlna i obejmuje
tylko sze$¢ kategorii
komunikacji: aktualnos¢,
kompletnosé, precyzja,
procedury, bariery,
zrozumienie. Uzyskane
wyniki wskazuja tylko,
w ktorej kategorii
wystepuje problem, bez
wskazania, czego
doktadnie dotyczy oraz
w jaki sposob nalezy go
rozwigzac. Dane
ankietowe zebrane od
uczestnikow sa
subiektywne. Uczestnicy
moga wskazac
przektamane odpowiedzi
(bardziej pozytywne niz
W rzeczywistosci) ze
wzgledu na fakt, ze
uzyskane odpowiedzi sg
analizowane i oceniane

przez ich przetozonego.

Oloufa A., Hosni
Y., Fayez M.,
Axelsson P.
(2004),

Using DSM for
modeling
information flow
in construction
design projects,
Civil

Engineering and

W narzedziu DSMPM

zastosowano potaczong

macierz DSM (macierz
struktury projektu)

i metod¢ CPM (metoda
$ciezki krytycznej),
koncentrujac si¢ na

istotnych wymaganiach

dotyczacych
przekazywania
informacji

w przedsigwzigciu, co

pozwala ograniczy¢

Model umozliwia
badanie rodzaju
informacji i ile dziatan
projektowych zalezy od
tych informacji, co
skutkuje ustaleniem
priorytetow zadania.
Model umozliwia
minimalizacj¢
»informacji wstecznych”
w sieci projektu przez
okreslenie zatozen

projektowych.

Model przeznaczony jest
tylko do fazy projektowe;.
Model wskazuje
harmonogram
projektowania, gdzie wiele
zadan moze si¢ rozpoczaé
jednoczesnie lub
w krotkich odstgpach
czasu. Autorzy nie
informuja, czy w tej
sytuacji zapewniona jest
odpowiednia ilo$¢

zasobow (projektantow),
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Environmental liczbg przerdbek »Informacje wsteczne” umozliwiajaca realizacje
Systems, 21(2), projektu. Narzgdzie rozumiane sg jako dane wszystkich tych zadan
105-125. skierowane jest do dostepne na pozniejszym jednoczesénie.
wspomagania sterowania etapie projektowania, Pojawienie si¢ nowych
komunikacji na etapie a potrzebne do informacji moze
projektowania. wykonania wezesniejszej calkowicie zmienic¢
czgscl projektu. harmonogram projektu, co
Konsekwencja jest mniej moze zdezorganizowaé
przerébek projektu. prace zespotu.
Radziszewska- Opracowana metoda Analiza strukturalna Model umozliwia tylko
Zielina E., wspomagajaca kadre sieci komunikacji analiz¢ sieci komunikacji
Sladowski G., zarzadzajaca pomiedzy uczestnikami pomiedzy uczestnikami

Kania E., Sroka

B., Szewczyk B.

(2019),
Managing
Information
Flow in Self-
Organising
Networks of
Communication
Between
Construction
Project
Participants,
Archives of
Civil
Engineering,

65(2), 133-148.

W sterowaniu
przeptywem informacji
W samoorganizujacych

si¢ sieciach
przedsigwzigé
budowlanych zostata
oparta na analizie miar
strukturalnych sieci
jednomodowych (Social
Network Analysis).
Zaproponowany model
optymalizacyjny zostat
zaimplementowany
komputerowo.

Do rozwigzywania tego
problemu autorzy
wykorzystali przyblizony
metaheurystyczny
algorytm symulowanego

wyzarzania (SA).

przedsigwzigcia
budowlanego, bazujaca
na réznych
opracowanych miarach
strukturalnych, pozwala
na ustalenie pozycji
uczestnikow
w kontekscie przeptywu
informacji
W samoorganizujacej si¢
sieci komunikacji.
Pozwala to na wykrycie
dysfunkcji uczestnikow
w ramach sieci
komunikacji.
Zaproponowany model
optymalizacyjny
i metoda jego analizy
okresla rodzaj i ilos¢
interwencji
W rzeczywistg sie¢
komunikacji w celu
likwidacji dysfunkcji
uczestnika i zb¢dnych
kanatow

komunikacyjnych.

przedsigwzigcia, nie
uwzgledniajac istotnych
elementéw wplywajacych
na komunikacje, jak
zasoby (wiedza)

1 harmonogram robot.
Model skupia si¢ na
samoorganizujacych si¢
sieciach komunikacji,
pomijajac strukture
formalng wynikajaca
z umowy. Model
optymalizacyjny i metoda
jego analizy odnosi si¢ do
sieci niewazonych, a wigc
uwzglednia tylko kanaty
komunikacyjne i ich
zwroty pomi¢dzy
uczestnikami sieci,
pomijajac takie istotne
elementy jak czgstotliwosé
i jako$¢ przeptywu

informacji.
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Ze wzgledu na ztozony, tymczasowy i dynamiczny charakter przedsigwzigcia
budowlanego niemozliwe jest stosowanie modeli opracowanych do wspomagania
komunikacji w ramach przedsigbiorstwa. W wielu badaniach wskazywano potrzebg
opracowania metody wspomagania zarzadzania przedsigwzigciem budowlanym w tym
zakresie. Jednak badania, w ktérych podjeto probe opracowania modelu zarzadzania
komunikacja, bazuja na ogolnych wytycznych i zasadniczo skupiajg si¢ tylko na etapie
projektowania. Modele te ograniczaja si¢ czesto do etapu planowania komunikacji,
np. odnoszac si¢ do danych historycznych zebranych na ograniczonej liczbie
przedsigwzigé. Zauwazy¢ nalezy, ze kazde przedsigwzigcie budowlane jest unikalne,
chociazby ze wzgledu na jego lokalizacj¢, warunki gruntowe czy uczestnikow bioracych
udzial w tym przedsigwzigciu. Opracowana metoda powinna by¢ uniwersalna, ale
jednoczes$nie powinna umozliwi¢ zastosowanie jej w przypadku konkretnego
przedsigwzigcia.

Problemy z komunikacja wzrastajg wraz z liczba uczestnikow i organizacji, dlatego
wyjatkowo istotne jest wspomaganie przedsigwzigcia na etapie realizacji budowy.
Brakuje jednak modeli kompleksowo wspomagajacych planowanie i monitorowanie
komunikacji, zwlaszcza w fazie realizacyjnej przedsiewzigcia budowlanego.
Opracowane modele skupiaja si¢ bowiem na samych uczestnikach i komunikacji
pomiegdzy nimi (np. wykorzystujac metode analizy sieci spotecznych). Nalezaloby jednak
uwzgledni¢ takie aspekty determinujace komunikacje w przedsiewzieciu budowlanym
jak zalozenia formalnej komunikacji wynikajagce z umowy czy realizacja zadan
1 przekazywanie niezbednej do realizacji zadan wiedzy. Opracowane dotychczas modele
nie wskazuja jednoznacznie, w ujeciu ilosciowym, wptywu komunikacji na istotne
kryteria przedsiewziecia, np. czas lub koszt. Przedstawione argumenty potwierdzajg luke

badawcza w tym zakresie.

2.11. Komputerowe wspomaganie komunikacji

Znaczna czg$¢ badan dotyczacych komunikacji w przedsigwzigciach budowlanych
dotyczy wspomagania komunikacji przy uzyciu systeméw informatycznych (Wikforss,
Lofgren 2007; Melzner, Feine, Hollermann, Riitz, Bargstddt 2015). Skuteczna
komunikacja zespolowa w projektowaniu obiektow budowlanych staje si¢ coraz
wazniejsza ze wzgledu na rosnacg ztozono$¢ techniczng i organizacyjng przedsigwzigc
budowlanych. Rozwdj 1 wykorzystanie informatycznych systemow wspierajacych

komunikacj¢ sa postrzegane jako jeden ze sposobow poprawy efektywnosci zespolow
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projektowych i wykonawczych (Love, Irani, Li, Cheng 2001). Tupaméki (1997) zauwaza,
ze nalezy zadba¢ o nowoczesne technologie komunikacyjne w przeplywie informacji
zina plac budowy. Den Otter i Emmitt (2007) zwracaja uwage, ze komunikacja
w zespole projektantéw zalezy od mozliwosci komunikacyjnych czlonkéw zespotu
1 zdolno$ci menadzeréw do utatwiania, stymulowania i motywowania cztonkéw zespotu.
W swoich badaniach skupili si¢ na okresleniu skuteczno$ci wykorzystania narzedzi
informatycznych do komunikacji w zespotach projektowych i strategii korzystania
z okreslonych narzedzi, jedoczesnie poréwnujac bezposrednie formy komunikacji.
Srodki komunikacji obejmowaty: bezposrednia komunikacje przez formalne spotkania
zespolu, dialogi projektowe, sesje dyskusyjne, nieformalne spotkania, telefon, faks,
poczte, poczte e-mail, sie¢ komputerowq. Zauwazyli, ze nalezy w zréwnowazony sposob
wykorzystywa¢ dostepne $rodki komunikacji oraz przydatnos¢ wysokiej lub niskiej
interakcji 1 informacji zwrotnych w celu stymulowania efektywno$ci procesu
projektowania na réznych jego etapach. Czas na projektowanie jest czesto ograniczony,
a cztonkowie zespotu moga prowadzi¢ jednocze$nie kilka projektow na réznych etapach
ich zaawansowania. Ze wzglgdu na wykorzystanie réznych narzedzi komunikacji przez
zespot komunikacja moze sta¢ si¢ nieskuteczna z powodu braku wyraznych wskazéwek
ze strony kierownictwa oraz zaangazowania wszystkich czlonkéw zespolu. Autorzy
(Den Otter, Emmitt 2007) zbadali, Ze witryna projektu moze by¢ Zle skonstruowanym
pakietem przechowywania informacji, a proces jej aktualizacji moze spowolni¢ proces
projektowania i negatywnie wplynaé na jego efektywnos$é¢, czego powodem sag zle
zarejestrowane zmiany, nadmiarowos$¢ informacji itp. Ponadto moze to zwigkszy¢ liczbe
btedow projektowych, a w konsekwencji warto$¢ kosztéw projektu. Zespoly projektowe
wykorzystujace systemy informatyczne bez komunikacji bezposredniej (twarza w twarz)
w regularnych odstgpach czasu moga w pewnym stopniu doprowadzi¢ do
nieporozumienia. Aasrum, Leadre, Svalestuen, Lohne i Plaum (2016) przeprowadzili
badania w norweskim i niemieckim przemysle budowlanym na temat wptywu
komunikacji migedzy zespotami projektantéw i wykonawcow budowlanych na pomys$ing
realizacje przedsiewzie¢ budowlanych. Wskazali, Ze istnieje tendencja do niedoceniania
korelacji migdzy komunikacja a efektywno$cia w wigkszo$ci przedsigwzigc
budowlanych. Uwzgledniajac rézne czynniki, wptywajace na komunikacje, przyczyny
komunikacji, sieci komunikacyjne, kanaty komunikacji i przyszite potrzeby w sposéb
porownawczy, skupili si¢ na zwigkszeniu wiedzy i1 zrozumieniu komunikacji na etapie

projektowania i budowy. Autorzy dokonali przegladu literatury oraz przeprowadzili
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wywiady wsrod branzystow. Zasugerowali, ze istnieje potrzeba poprawy komunikacji
zarowno w Norwegii, jak i w Niemczech. Dodatkowo skupili si¢ na narzedziach
technologii informacyjno-komunikacyjnych. Opisano kilka wyzwan zwigzanych
z korzystaniem z poczty elektronicznej, poniewaz spetnia ona wazng rol¢ podczas
udostgpniania informacji o przedsiewzigciu. Badani respondenci zauwazyli, ze czgsto
wystepuje zbyt wielu odbiorcow, co powoduje przecigzenia informacyjne. Ze wzgledu
na ilo§¢ informacji, ktore maja zosta¢ przekazane, e-maile sg dtugie, a ilo$¢ ztozonych
informacji staje si¢ niezrozumiata. Zauwazono rowniez, ze powinny zosta¢ ustalone ramy
komunikacji, a uczestnicy powinni przekaza¢ wtasciwe informacje wlasciwym cztonkom
zespotu we wlasciwym czasie. Autorzy zauwazaja, ze narz¢dzia informacyjno-
komunikacyjne w budownictwie w ostatnich latach szeroko ewoluowaly, zapewniajac
wszystkim czlonkom zespotu natychmiastowy dostgp do informacji o projekcie,
co przyspiesza przeptyw informacji. Badani respondenci sugerowali jednak,
ze korzystanie z tych narzedzi moze by¢ klopotliwe, a takze zmniejsza¢ ogdlne
zrozumienie przedsiewzigcia. Przykltadowo, gdy wszyscy uczestnicy maja dostep do
wszystkich informacji w dowolnym momencie, trudno jest kontrolowaé, kto i jakie
informacje otrzymuje. Moze to rowniez spowodowaé, ze uczestnicy stworza wiasny
,obraz” przedsigwzigcia, co moze rozni¢ si¢ od ogolnych celow przedsigwzigcia. Autorzy
na przyktadzie Norwegii i Niemczech przeanalizowali réwniez struktury organizacyjne
w przedsigwzigciach budowlanych, sprawdzajac ich wplyw na skuteczno$¢
porozumiewania si¢. W Norwegii stosuje si¢ sieciowg struktur¢ organizacyjng. Zalety
tego podejscia zdaniem autorow obejmujg otwartg i skuteczniejszg komunikacje, szybkie
podejmowanie decyzji i wspotprace. Niemieckie podejscie to hierarchia organizacyjna.
Badanie wykazato, ze takie podej$cie prowadzi do wyrazniejszych linii i fancuchow
sprawozdawczych niz w przypadku struktury sieciowej, ktére dodatkowo zapewniaja
wyrazny podziat rol. Istniejg jednak wady stosowania stosunkowo sztywnych struktur
hierarchicznych, takie jak mniej efektywne podejmowanie decyzji i wolniejszy przeptyw
informacji, ktore powstaja w wyniku zwigkszonej biurokracji. Organizacje hierarchiczne
znacznie wolniej reaguja na nowe mozliwosci, co utrudnia przeplyw informacji w szybko
zmieniajacym si¢ srodowisku przedsigwzigcia budowlanego. Wedlug autorow przyszie
kierunki badan nad zarzadzaniem w budownictwie powinny zosta¢ poswigcone
opracowaniu strategii znalezienia wlasciwej réwnowagi hierarchicznej i1 sieciowej
struktury organizacyjnej, zastosowaniu formalnej i samoorganizujacej si¢ komunikacji

oraz wykorzystaniu technologii do optymalnego przeptywu informacji.
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Alsafouri i Ayer (2018) wskazuja na intensywny rozwo6j badan dotyczacych
stosowania w budownictwie takich technologii informacyjnych jak: identyfikacja
radiowa (Radio Frequency Identification — RFID), laserowe skanowanie 3D (Laser
Scanning — 3D), rozszerzona rzeczywisto$¢ (Augmented Reality — AR) i komputery
mobilne. Z badan autorow wynika jednak, Ze nadal zastosowanie takiego
oprogramowania w praktyce jest na niskim poziomie. Spos$rod zbadanych przez autorow
technologii informacyjno-komunikacyjnych najczeéciej stosowane sa komputery
mobilne i skanowanie laserowe 3D. Problemy zwigzane ze stosowaniem technologii [CT
pojawiajg si¢ miedzy innymi ze wzgledu na format przekazywanych plikow, jak rowniez
koszt samego oprogramowania, co przektada si¢ na niskg dostepnos¢ w przedsigwzigciu
budowlanym. Nalezy jednak rozwija¢ w miar¢ mozliwosci stosowanie systemow
komputerowych ze wzgledu na ich pozytywny wplyw na realizacj¢ przedsigwzigcia.

Autorzy (Harstad, Ladre, Svalestuen, Skhmot 2015) zauwazaja, ze skutecznym
sposobem zarzadzania informacjami na budowach przez personel budowlany jest
pozyskiwanie informacji w miejscu, w ktorym si¢ znajduja, i w czasie, kiedy ich
potrzebuja. Jest to trudne do osiagnigcia, poniewaz zarzadzanie informacjami zwykle
obejmuje dokumenty w formie papierowej. Jednak szybki rozw6j mobilnych technologii
informacyjno-komunikacyjnych stwarza nowe mozliwos$ci przenoszenia i dostgpu do
informacji na placach budowy. Zbadano wplyw tabletébw na komunikacje
w przedsigwzigciach budowlanych, a wyniki pokazaly, ze tablety moga wzbogaci¢
komunikacj¢ migdzy praktykami zajmujacymi si¢ projektowaniem i budowa, a takze
pomodc ograniczy¢ marnotrawstwo, takie jak niepotrzebny transport i przerdbki
spowodowane btedami wynikajacymi ze starych, btednych i nieistotnych rysunkow
w projekcie. Jednak wprowadzenie tabletéw wigze si¢ rowniez z poczatkowymi kosztami
szkolenia i sprz¢tu oraz w duzym stopniu uzaleznione jest od dostgpnosci Internetu.

Mozliwo$¢ zastosowania technologii rozszerzonej rzeczywistosci (AR) do
komunikacji w przemysle budowlanym zostata juz zbadana (Harikrishnan, Abdallah,
Ayer, El Asmar, Tang 2021). Rozszerzona rzeczywisto$¢ (AR) to technologia, ktéra
pozwala uzytkownikom zobaczy¢ rzeczywisty §wiat z wirtualnymi obiektami na niego
nalozonymi. Najnowsze rozwigzania AR pozwalaja uzytkownikom na wirtualne
komentowanie sytuacji na obiektach fizycznych w czasie rzeczywistym ze zdalnie
potaczonymi  wspodtpracownikami. Ta funkcjonalno$¢ moze odpowiada¢ na
krotkoterminowe potrzeby komunikacyjne, zapewniajac kontekstowo odpowiedni dialog

migdzy personelem na budowie i w biurze w celu wspierania efektywnos$ci spotkan
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mi¢dzy jednostkami w $rodowiskach zdalnych. Takie wykorzystanie AR moze pomoc
w podejmowaniu decyzji w zmieniajagcym si¢ srodowisku budowlanym. Jednakze jest
prawdopodobne, iz takie wykorzystanie tej technologii nie bedzie w stanie zastgpic
wszystkich rodzajow komunikacji zwigzanej z budowa. Zwrdcono uwage, ze mozliwos¢
podjecia decyzji o rozwigzaniu danego problemu za pomoca AR w poréwnaniu z wizyta
na miejscu zalezy od ztozonos$ci 1 znaczenia problemu na budowie. Chociaz naukowcy
zgadzaja si¢, ze AR moze wspiera¢ komunikacje, zdecydowana wigkszos$¢
opublikowanych prac donosi jedynie o wykorzystaniu AR w kontrolowanym §rodowisku,
a wigkszo$¢ przypadkow nie zostata wdrozona w rzeczywistosci.

W badaniach (Harikrishnan, Abdallah, Ayer, El Asmar, Tang 2021)
przeprowadzone zostalty wywiady z praktykami na temat zastosowania rozszerzonej
rzeczywisto$ci do komunikacji w przedsiewzieciu budowlanym. Jak w przypadku kazde;j
nowej technologii wskazano zalety i wady zastosowania jej w budownictwie. Zaleta moze
by¢ przede wszystkim wykorzystanie AR do wigkszego zaangazowania projektantow
w dzialania na budowie, jak réwniez potencjalna oszczedno$¢ czasu potrzebnego
zespolowi projektowemu na podréz na plac budowy. Wskazano, ze ta technologia ma
réwniez potencjat do dziatania jako narzedzie do szkolenia mniej do$wiadczonych
pracownikow na budowie pod okiem do$wiadczonego personelu, ktéry moze znajdowac
si¢ w biurze lub innej lokalizacji. Wady dotyczyty przede wszystkim obaw zwigzanych
z warunkami na budowie, takimi jak stabe o$wietlenie lub brak lacznosci z Internetem.
Ten ostatni warunek moze by¢ wyjatkowo trudny na obszarach wiejskich, gdzie taczno$é¢
jest nieprzewidywalna. Kolejnym ze wskazanych przez praktykdéw elementem byl koszt
zwigzany z zakupem sprzetu 1 oprogramowania wymaganego do zastosowania
omawianej technologii. Autorzy stwierdzili na podstawie przeprowadzonych badan,
ze obecnie AR jest nowym zestawem narz¢dzi komunikacyjnych w przedsigwzigciach
budowlanych, ktory moze stuzy¢ jako dodatkowe narzedzie wspomagajace tradycyjng
rozmow¢ telefoniczng i bezposrednig komunikacj¢ na miejscu.

Bogusz, Potonski i Pruszynski (2018) wskazuja, ze proces inwestycyjny mozna
wspiera¢, zarzadzajac przeptywem informacji i dokumentéw z wykorzystaniem
istniejacych systeméw informatycznych. Autorzy uwazaja, ze do zarzadzania
informacjami osobistymi, takimi jak notatki, zadania, kontakty, terminy, pomocne s3
programy typu Personal Information Manager (PIM). Sa to programy wspierajace prace
uzytkownikéw na pojedynczych stacjach roboczych, bez wymiany zgromadzonych

informacji pomig¢dzy innymi uzytkownikami (np. MS Outlook). Kiedy istnieje potrzeba
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uzyskania wigkszej kontroli nad procesem komunikacji pomie¢dzy uczestnikami
przedsigwzigcia budowlanego Iub nalezy usprawni¢ wewnetrzng organizacj¢
przedsigbiorstwa w procesach kontaktu z klientem, wymiana dokument6éw i informacji
pomiedzy poszczegdlnymi uczestnikami procesu inwestycyjnego nabiera wyjatkowego
znaczenia. Wskazanym oprogramowaniem wykorzystywanym do wymiany informacji sa
systemy klasy EDI (Electronic Data Interchange — elektroniczna wymiana informacji),
gdzie poszczegolne elementy tego systemu wspierane s3 pracg serwerOw i wszystkie
dokumenty przekazywane sg w formie elektronicznej. W transakcjach EDI informacje s
przenoszone bezposrednio z aplikacji komputerowej jednej organizacji do aplikacji
komputerowej innej. Wykorzystujac takie systemy, mozna uniknaé wielu bledow,
catkowicie eliminujac przekazanie dokumentéw w formie papierowe;.

Kolejng grupa narzedzi, ulatwiajaca komunikacj¢ i1 zarzadzanie dokumentami
1 wskazywang przez autoréw (Bogusz, Potonski, Pruszynski 2018), sa specjalne pakiety
oprogramowania, bedace zestawem kilku aplikacji wspierajacych i ulatwiajacych
komunikacj¢ i zarzadzanie dokumentami oraz plikami, nazywane Groupware. Zawieraja
one zazwyczaj: poczte elektroniczng, poczt¢ gtosowa, terminarz, baz¢ kontaktowa,
narzedzia do wspotuzytkowania 1 udostepniania plikow, wyszukiwarke, przegladarke
z mozliwoscig zglaszania problemow 1 wspdlnej dyskusji nad biezacymi projektami.
Jednakze zakup takich systemoéw to duzy wydatek, dlatego mniejsze przedsigbiorstwa nie
moga pozwoli¢ sobie na takie rozwigzanie. Alternatywa staja si¢ darmowe
oprogramowania o przyblizonej funkcjonalnosci.

Przydatne jest réwniez oprogramowanie typu OLAP (OnlLine Analytical
Processing), np. MS Project Server, wspierajace podejmowanie decyzji i pozwalajace
uzytkownikowi analizowa¢ biezacy postgp prac w projekcie oraz informacje
o wykorzystaniu zasobdw, zgromadzonych rezerwach materiatowych, zaplanowanych
dostawach czy przeptywie gotowki (Bogusz, Polonski, Pruszynski 2018).

Autorzy ci twierdzg jednak, ze praktyka wykazata, iz dotychczas wykorzystywane
oprogramowanie jest niewystarczajace do zarzadzania ztozonymi i zaawansowanymi
przedsigwzigciami w specjalistycznych dziedzinach takich jak budownictwo. Wskazane
jest zatem, aby rozwijaé oprogramowania wspomagajace przeplyw informacji,
skierowane do 0s6b zarzadzajacych w branzy budowlane;.

Szeroko badanym zagadnieniem w literaturze jest zastosowanie w budownictwie
technologii BIM. Rozumie¢ i definiowa¢ BIM mozna na trzy sposoby (Piwkowski,

Styliniski 2020):
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- BIM — Building Information Model (BIM jako ,,produkt”), czyli cyfrowy model
obiektu budowlanego, zawierajacy rozne informacje potrzebne na etapie
projektowania, realizacji oraz eksploatacji obiektu budowlanego, bedacy cyfrowa
prezentacja fizycznych i funkcjonalnych cech obiektu;

- BIM - Building Information Modeling (BIM jako ,,proces”), czyli tworzenie,
edytowanie 1 wykorzystywanie informacji o obiekcie budowlanym podczas
projektowania, budowy i eksploatacji, czyli w pelnym cyklu zycia obiektu,
z wykorzystaniem cyfrowego zasobu informacji powigzanych z geometrycznym
modelem 3D, jak réwniez metodyki realizacji inwestycji budowlanej opartej na
modelu cyfrowym;

- BIM — Building Information Management (jako ,,data definition”), czyli zarzadzanie
procesem inwestycyjnym przez wykorzystanie parametréw cyfrowego modelu
obiektu budowlanego w celu uzyskiwania i wymiany informacji o sktadnikach
aktywow. BIM umozliwia zarzadzanie obiektem od momentu okreslenia wymagan
wobec obiektu, koncepcji, przygotowania dokumentacji technicznej i budowy az do
codziennej eksploatacji i zakonczenia jego uzytkowania.

Technologia BIM rozwija si¢ preznie i jest tematyka wielu badan (Ahankoob,
Manley, Abbasnejad 2019). Wspiera wiele elementow przedsiewziecia budowlanego,
w tym rowniez komunikacj¢ (Svalestuen, Knotten, Ladre, Drevland, Lohne 2017).
Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na obecng sytuacje BIM w Polsce.

Znajomos¢ technologii BIM w Polsce jest nadal na niskim poziomie. Przedstawione
w raporcie firmy Autodesk (2019) wyniki badan przeprowadzonych w 2015 roku
pokazuja, ze $wiadomo$¢ BIM deklaruje niespetna potowa badanych. Odsetek ten jest
istotnie nizszy ws$rdd respondentdéw z najdtuzszym stazem zawodowym. Istotne
statystycznie roznice w $wiadomosci BIM w zaleznosci od wielkosci przedsigbiorstwa
pozwalaja twierdzi¢, ze BIM jest bardziej rozpowszechniony w wigkszych biurach
1 przedsigbiorstwach. Jednak nawet w matych przedsigbiorstwach ponad 40% badanych
zadeklarowato, ze =zetkneli si¢ z BIM. Lacznie 25,4% specjalistow z branzy
architektoniczno-budowlanej kiedykolwiek bylo zaangazowanych w przygotowanie
projektow z wykorzystaniem modelowania informacji o budynku BIM. Istotnie czgsciej
BIM wykorzystuja przedsigbiorstwa wigksze, zatrudniajgce co najmniej dziesigciu
pracownikow (42,7%). Respondenci oceniaja, ze swiadomos$¢ BIM jest wyzsza wsrod
architektow, projektantow konstrukcji 1 instalacji, nizsza za§ jezeli moOwimy

o wykonawcach, inwestorach czy tez wlascicielach budynkow.
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Polska stara si¢ o rozw6j §wiadomosci technologii BIM. Przygotowany zostal przez
PZPB i PZITB dokument BIM Standard PL — Projekt zasad przygotowania i realizacji
inwestycji kubaturowych w Polsce zgodny z norma PN-ENISO19650 i krajowym
prawem budowlanym (Piwkowski, Stylinski 2020), ktory mogtby pomdc usankcjonowac
prawnie oraz wspomagaé zastosowanie technologii BIM.

Obecnie jednak standardy dokumentacji projektowej, ktére obowiazuja w Polsce,
to:

- Dz.U. 2021, poz. 2454 — Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20
grudnia 2021 r. w sprawie szczegotowego zakresu 1 formy dokumentacji projektowej,
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlanych oraz programu
funkcjonalno-uzytkowego,

- PN-B-01025:2004 — Oznaczenia graficzne na rysunkach architektoniczno-
budowlanych,

- PN-B-01027:2002 — Oznaczenia graficzne stosowane w projekcie zagospodarowania
dziatki lub terenu.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 12 kwietnia 2012 r. (Dz.U. 2012, poz. 526)
w sprawie Krajowych Ram Interoperacyjnosci, minimalnych wymagan dla rejestrow
publicznych i wymiany informacji w postaci elektronicznej oraz minimalnych wymagan
dla systemow teleinformatycznych w zatacznikach 2 1 3 wskazuje obowiazujace formaty
danych do wymiany zasobow informacyjnych, formaty do struktury i wizualizacji
dokumentu elektronicznego oraz formaty danych obstugiwanych przez podmiot
realizujacy zadanie publiczne w trybie odczytu. Rozporzadzenie nie przewiduje
stosowania formatow: *.dwfx, *.rvt, *.nwd, *.nwc, *nwf oraz formatu *.ifc, ktére sg
niezbedne do funkcjonowania technologii BIM. Brak jest interoperacyjnosci, czyli
wspotdziatania, ujednolicenia, wymiennosci 1 zgodnosci. Nieuregulowana pozostaje
réwniez sprawa praw autorskich dotyczaca stosowania technologii BIM, a zwlaszcza
przeniesienie praw autorskich projektantdow na zamawiajacego, brak odniesienia praw
autorskich do odpowiedzialno$ci 1 nadzoru autorskiego, a takze kwestia dodatkowego
wynagrodzenia z tytutu przeniesienia praw.

Potwierdza to, ze w Polsce brak jest regulacji prawnych dotyczacych zastosowania
dokumentacji w standardach BIM.

Technologia BIM cechuje si¢ wieloma grupami zalet, w tym takze w zakresie

wspomagania komunikacji, a zwlaszcza (Miettinen, Paavola 2014; Boldkowski 2015;
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Zabicki 2016; Nalepka, Rawska-Skotniczny 2016; Walczak, Szymczak-Graczyk,

Walczak 2017; Kuchta, Tylek, Rawska-Skotniczny 2017; Nalepka, Mrozek 2017):
e poprawia wspotprace pomigdzy uczestnikami procesu budowlanego — inwestorami,
projektantami, kierownikiem budowy i inspektorami nadzoru — przez stworzenie
trojwymiarowego, wieloptaszczyznowego i wielobranzowego modelu, dostgpnego na
kazdym etapie powstawania obiektu;
e wizualizacja inwestycji z wykorzystaniem modelu 3D pozwala na poszerzenie
wyobrazenia o koncowym obrazie inwestycji, daje mozliwo$¢ zobaczenia
spodziewanego efektu koncowego oraz pozwala uniknag¢ wielu btedow oraz
nieporozumien w fazie koncepcji;
e wglad w model obiektu pozwala Inwestorom 1 Uzytkownikom na
spersonalizowanie podej$cia do rozplanowania wngtrz;
e automatyzacja tworzenia dokumentacji daje skrocenie czasu pracy zwigzane]
z wprowadzeniem zmian w projekcie i mozliwos$¢ eliminacji bledéw juz na etapie
dokumentacji;
e technologia BIM moze =zosta¢ wykorzystana po zakonczeniu realizacji
przedsiewziecia budowlanego do zarzadzania obiektem, planowania kolejnych
inwestycji, realizacji remontéw, modernizacji, konserwacji czy rozbiorki;
e zmagazynowane informacje o obiekcie moga mie¢ wplyw na efektywnosé
przeprowadzenia rozbiérek oraz odzysku powstatych odpadow;
e mozliwo$¢ oszacowania zagrozen BHP — przygotowanie procedur
zabezpieczajacych, minimalizujacych lub nawet eliminujacych zagrozenia podczas
wykonawstwa;
¢ technologia BIM utatwia rowniez analiz¢ ré6znych wariantow realizacji.

Nie mozna jednocze$nie poming¢ istotnych wad technologii BIM (Jeong, Eastman,
Sacks, Kaner 2009; Tomana 2015; Ustinovicius, Wierzowiecki, Puzinas 2016; Nalepka,
Mrozek 2017) takich jak:

e wymiana informacji z uzyciem roéznych programéw pochodzacych od réznych
producentéw stwarza problem kompatybilnosci plikéw roboczych oraz czg¢sciowa
utrat¢ danych;

e poznanie technik efektywnego wykorzystania oprogramowania BIM jest procesem
pracochtonnym, wymaga dostosowania umiej¢tnosci uzytkownika, poznania narzedzi

1 zmiany przyzwyczajen — wydtuzenie pracy;
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¢ implementacja BIM w uzytkowaniu wymaga stosowania nowoczesnego sprzetu,
o duzej mocy obliczeniowej, ktorego zakup stanowi wysokie koszty;

e problem przy realizacji inwestycji, ktorej elementy sktadowe odbiegaja od
standardowych — ograniczenie programu;

e trudna do wykonania koordynacja projektow branzowych z powodu malych
mozliwo$ci wykonania rysunkow warsztatowych;

e analiza zagrozen i konfliktow wykrywanych przez narzedzia BIM jest daleka od
rzeczywistych zagrozen pojawiajacych si¢ na budowie;

e wysokie koszty niezbednych szkolen;

e wysokie koszty licencji oprogramowania, ktore pozwala na wykorzystanie narzedzi
BIM, a ponadto producenci oprogramowania coraz cze¢sciej porzucaja mozliwosé
zakupu licencji wieczystej z odpowiednig liczba aktualizacji na rzecz wynajmu
programow na okreslony czas;

e konieczno$¢ ciaggltego aktualizowania oprogramowania i to na wszystkich
urzadzeniach, w przeciwnym razie mozliwa jest utrata danych lub brak mozliwosci
otwarcia/zapisu ze starsza wersjg oprogramowania.

Technologia BIM jest bardzo przydatna i znaczaco wspomaga proces budowlany.
Posiada wiele zalet, ale rowniez nie ustrzega si¢ wad. Nie rozwigzuje jednak wszystkich
probleméw w sektorze budowlanym. Wspomaga proces komunikacji, ale nie eliminuje
wszystkich probleméw z nim zwigzanych, a zwlaszcza nadmiaru informacji oraz
wspomagania zarzadzania ta komunikacja. Nie wyczerpuje ona w pelni tematyki badan
w zakresie wspomagania zarzadzania komunikacja pomigdzy uczestnikami
przedsigwzie¢ budowlanych.

Cyfryzacja budownictwa jest jednym z gltéwnych kierunkow rozwoju branzy.
Dostepnos¢ szeroko pojetej technologii wspomagajacej procesy budowlane stanowi
przyszto$¢ branzy i utatwi w znacznym stopniu komunikacj¢ pomiedzy uczestnikami
przedsiewzig¢  budowlanych. Niezbgdne jest wspomaganie zarzadzajacych
przedsigwzigciem budowlanym w efektywnym planowaniu 1 monitorowaniu

komunikacji przez system informatyczny, ktérego brakuje na rynku.

2.12. Podsumowanie przegladu literatury

Podsumowujac analiz¢ kierunkéw badan przedstawiong w literaturze przedmiotu,

uzasadnienie podjecia tematu rozprawy jest nastgpujace:
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- komunikacja jest elementem, ktory wptywa na wszystkie aspekty przedsigwzigcia
budowlanego, zwtaszcza czas, koszt i jakos$¢ realizacji, ale rowniez bezpieczenstwo
1 higieng pracy, partnerstwo czy logistyke;

- zdecydowana wigkszo$¢ opracowanych w literaturze badan dotyczacych oceny
wplywu komunikacji na przedsigwzigcie budowlane ma charakter jako$ciowy
(np. powotujac si¢ na wczesniejsze badania lub opinie ekspertéw), brakuje natomiast
podejs¢ ilosciowych, ktore sa bardziej problematyczne i skomplikowane;

- znaczna czg$¢ autorOw  wskazuje potrzebe zarzadzania komunikacja
w przedsigwzigciu budowlanym;

- liczne badania podkre$laja, ze komunikacja formalna oraz samoorganizujaca
powinny si¢ dopetnia¢ oraz dostosowywac do fazy realizowanego przedsigwzigcia,
nalezy zatem uwzglgdni¢ oba rodzaje komunikacji podczas zarzadzania nig
w przedsigwzigciu budowlanym;

- wielu autoréw wskazuje, ze ze wzgledu na ztozony, tymczasowy i dynamiczny
charakter przedsigwzi¢¢ budowlanych nie ma mozliwosci zastosowania metod do
zarzadzania przeptywem informacji, ktore sprawdzily si¢ w innych gatg¢ziach
gospodarki;

- pomimo preznego rozwoju cyfryzacji w branzy budowlanej brakuje metod, ktore
w sposob efektywny wspomoglyby planowanie i monitorowanie komunikacji,

zwlaszcza na etapie realizacji przedsigwzigcia.
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3. Badania wlasne dotyczace Kkomunikacji w polskich

przedsiewzieciach budowlanych

3.1. Badania ankietowe na temat istoty komunikacji pomiedzy

uczestnikami przedsiewzie¢ budowlanych

3.1.1. Opis badan

Badania ankietowe to metoda badawcza pozwalajaca migdzy innymi (na etapie badan
wstepnych) na zebranie przydatnych informacji umozliwiajacych potwierdzenie potrzeby
szerszych badan naukowych w danym temacie (Sobotka, Radziszewska-Zielina,
Plebankiewicz, Zima, Kowalik 2014). Metoda ankiety jest roOwniez uzupetnieniem
dotychczasowych badan (wtdrnych) na temat analizowanego problemu. Wykorzystana
metoda byta stosowana w przypadku wielu problemow badawczych zwigzanych
z komunikacjg w budownictwie (Xie, Thorpe, Baldwin 2000; Hoezen, Reymen, Dewulf
2006; Laufer, Shapira, Telem 2008; Chen, Kamara 2008; Zulch 2016; Knotten, Ladre,
Hansen 2017).

Na potrzeby niniejszej pracy doktorskiej przygotowany zostal kwestionariusz
ankietowy (zatacznik II), ktéry byl skierowany do grupy celowej, sktadajacej sie
z praktykujacych uczestnikéw przedsiewzig¢ budowlanych. Ankieta zawierala czg§¢
informacyjng, ktéra wyjasnia respondentom cel badania, instrukcje, w jaki sposob
odpowiada¢ na kazde pytanie, oraz informacjg, Ze jest to badanie anonimowe. W drugie;j
cze$ci zawarto tak zwane pytania metryczkowe oraz merytoryczne dotyczace tematu
badan. Pytania metryczkowe koncentrowaty si¢ na okresleniu pozycji respondenta
w miejscu pracy, dlugos¢ okresu zatrudnienia w sektorze budowlanym, wielkosci
przedsigwzie¢ budowlanych pod wzgledem wartosci realizacji, w ktorych uczestniczyt
respondent, oraz przyktady konkretnych realizacji lub rodzajow realizowanych robot.
Pytania te miaty na celu okreslenie do§wiadczenia i specjalizacji ekspertow w sektorze
budowlanym i oceng ich réznorodnosci. Pozwolity one rowniez na uzyskanie informacji
o danym obszarze badawczym, korzystajac z doswiadczen z realizacji duzych
przedsigwzie¢ budowlanych czy grupujac rozktad odpowiedzi w zaleznosci od dlugosci
okresu zatrudnienia eksperta w sektorze budowlanym.

Gltéwna sekcja zawierata 12 pytan. Byly to zaréwno pytania zamknigte,
jak 1 otwarte, ktore wymagaty odpowiedzi w sposob bardziej opisowy. W ramach badania

poruszono pig¢ obszarow badawczych dotyczacych komunikacji w budownictwie.
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Pytania zostaly przygotowane tak, aby umozliwi¢ uzyskanie jak najwigkszej ilo$ci
informacji w danym zakresie. W pierwsze] kolejnosci poproszono respondentow
o napisanie opinii na temat ogdlnej wiedzy dotyczacej komunikacji pomig¢dzy
uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego. Nastepnie, w ramach pytan z zakresu badan
dotyczacych opinii na temat probleméw w realizacji przedsigwzigcia budowlanego
w zwiazku z brakiem efektywnej komunikacji, przygotowano trzy pytania, ktore
pomogly w ustaleniu, czy istnieje zwigzek mig¢dzy komunikacja a pojawiajacymi si¢
problemami. Trzeci zestaw pytan dotyczyl opinii na temat wptywu komunikacji na
pomyslne przeprowadzenie budowy, przy czym respondenci zostali poproszeni
o odpowiedz, czy istnieje zwigzek pomigdzy sukcesem przedsiewzigcia budowlanego
a komunikacja oraz o uporzadkowanie sekwencji czynnikow sukcesu w zalezno$ci od
tego, jak istotny wpltyw miaty one na ostateczny wynik przedsigwzigcia. W kolejnym
zestawie pytan respondenci zostali poproszeni o udzielenie odpowiedzi na pytania
o koszty komunikacji. Ostatnia sekcja dotyczyla gromadzenia informacji na temat
wspierania zarzadzania komunikacjg w przedsigwzigciach budowlanych. Respondentow
zapytano réwniez, przez zamknigte pytania wymagajace wyjasnienia, jak zarzadzano ich
projektami w konteks$cie przeptywu informacji oraz czy byly one zarzadzane cyfrowo
przy uzyciu dedykowanego oprogramowania. Zebrano tez informacje o potrzebie
opracowania narzedzia (oprogramowania komputerowego), ktore wspieratoby
zarzadzajacego  przedsiewzigciem budowlanym w  efektywnym planowaniu
1 monitorowaniu komunikacja pomi¢dzy uczestnikami przedsigwzigcia.

Badanie zostalo przeprowadzone w okresie od listopada 2019 do czerwca 2020
roku w formie ankiety bezposredniej i internetowej. Bezposredni kontakt z czgséciag
respondentow na placach budowy umozliwia rozszerzenie badania ankietowego
o wywiady swobodne i1 obserwacje wykonywanej pracy. Kwestionariusz ankiety
w formie elektronicznej zostal umieszczony w zamknigtej grupie internetowej, ktorej
cztonkami byli praktycy z zakresu sektora budowlanego. Dodatkowo cze$¢
kwestionariuszy zostalo przestanych poczta elektroniczng do zweryfikowanych
respondentow, ktorzy zostali zidentyfikowani przez poprzednich uczestnikéw (metoda
kuli $nieznej). Otrzymane dane zostaly zebrane przy uzyciu arkusza ankiety Google
1 zostaly poddane analizie statystycznej. Lacznie zebrano 365 prawidtowo wypetionych
kwestionariuszy. Zgodno$¢ opinii respondentow zostata zweryfikowana przy uzyciu

wspotczynnika zgodno$ci Kendalla (Cabata 2010).
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3.1.2. Wyniki badan
3.1.2.1. Charakterystyka respondentéw

Badanie zostalo przeprowadzone na probie celowej — skierowane do inzynieréw, ktorzy
pracuja w sektorze budowlanym. Uczestnikami byly osoby zaangazowane w kazdy etap
przedsigwzigcia budowlanego z wieloletnim do$wiadczeniem w budownictwie (rys. 9),
mi¢dzy innymi: kierownicy kontraktow, kierownicy 1 inzynierowie budowy, kierownicy
robot, wilasciciele przedsigbiorstw budowlanych, projektanci, inspektorzy nadzoru
inwestorskiego, kosztorysanci, koordynatorzy BHP, koordynatorzy ds. modelowania

informacji o budynku (BIM) (rys. 10).

M Ponizej 5 lat

M 5-10 lat

k4 10-20 lat

M Powyzej 20 lat

Rys. 9. Doswiadczenie zawodowe w sektorze budowlanym. Opracowanie wlasne
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i Kierownik kontraktu

M Kierownik budowy

i Kierownik robot

M Inzynier budowy

|1 Wtasciciel / Dyrektor / Cztonek zarzadu
przedsiebiorstwa budowlanego

M Projektant

i Inwestor/Inspektor nadzoru inwestorskiego

H Koordynator ds. BHP

M Kosztorysant

HInne (np. Asystent projektanta, Asystent
kierownika kontraktu, Kierownik biura
technicznego, Koordynator ds. projektéw,
Geodeta, Specjalista ds. ofertowania, BIM
koordynator)

Rys. 10. Procentowy udziat respondentéw w probie wg funkcji, jaka penili

w sektorze budowlanym. Opracowanie wlasne

Respondenci zostali poproszeni o informacje, czy brali udziat w realizacji
przedsigwzie¢ budowlanych powyzej 50 milionéw ztotych (rys. 11). Wigksza czgsé

ankietowanych (58,9%) realizowata takie przedsiewziecia.

M Powyzej 50 min zt

M Ponizej 50 min zt

Rys. 11. Realizacja przedsiewzig¢ budowlanych wg kryterium warto$ci powyzej

50 milionéw zlotych. Opracowanie wtasne

We wskazanych przez respondentow przykladowych realizacjach budow,

w ktorych brali udzial, znajduja si¢ najwicksze inwestycje w Polsce na przestrzeni
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ostatnich lat, np. Varso Tower, Stadion Narodowy w Warszawie, Kompleks Unity Center
(Szkieletor) w Krakowie, Terminal Pasazerski Lotniska im. Lecha Walesy w Gdansku,
Autostrada A1, Elektrocieptownia w Jaworznie i Elektrownia w Opolu, Kompleks Ziota
44 w Warszawie, Kompleks Sky Tower we Wroctawiu, kompleks budynkéw biurowych
High Five w Krakowie, Dworzec L6dz Fabryczna. Pod wzgledem rodzaju inwestycji
ankietowani realizowali rdézne rodzaje przedsiewzie¢ budowlanych: najwigksze
wieloobiektowe osiedla mieszkaniowe w Polsce, biurowce, inwestycje kolejowe,
drogowe i1 mostowe, hale produkcyjne, hale sportowe, stadiony, lotniska, obiekty
przemystowe, centra logistyczne, galerie handlowe, hotele, obiekty hydrotechniczne,
budynki uzyteczno$ci publicznej, obiekty oswiaty, domy jednorodzinne. Grupa
ankietowanych realizowala roéwniez inwestycje zagraniczne, np. w Anglii, Niemczech
czy Slowacji. Biorac pod uwage wszystkie powyzsze aspekty oraz liczebno$¢ grupy

ankietowanych, uzyskane wyniki uwaza si¢ za godne uwagi.

3.1.2.2. Ogélne informacje o komunikacji pomiedzy uczestnikami przedsiewziec

budowlanych

Komunikacja pomigdzy uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego jest bardzo istotna,
co potwierdzito 99,2% ankietowanych praktykow. Eksperci wskazali na wiele cech, ktore
uzasadnialy znaczenie komunikacji w przedsigwzigciach budowlanych, co zostalo
omoOwione ponizej. Wigkszo$¢ ekspertow skupita sie na zwigzku miedzy efektywnag
komunikacja a pozytywnym wplywem na czas realizacji przedsigwzigcia, efektywnos¢
kosztowa oraz jako$¢ wykonania (rys. 12), a takze wptywie braku lub niewystarczajace;j
ilosci komunikacji na wystapienie wad, btedéw 1 niescistosci, a co za tym idzie opdznien
1 dodatkowych kosztow. Respondenci zwrécili uwage na fakt znacznej liczby
uczestnikodw bioracych udziat w procesie budowlanym oraz dazenia wszystkich stron do
realizacji wspodlnego celu, wskazujac jako podstawowa i niezbedna do tego sprawng
komunikacj¢. Teoretycznie, kazdy z nich ma ten sam cel, ale r6znig si¢ priorytetami,
stylem pracy i do$wiadczeniem. Komunikacja jest niezbedna w przedsigwzigciu, aby
sformutowac najlepsze rozwigzania i efektywnie wykorzysta¢ zasoby ludzkie (np. wiedze
1 kreatywno$¢ uczestnikow), jak rowniez materialowe i sprz¢towe. Komunikacja
umozliwia koordynacj¢ zadan, dzigki ktérym poszczegdlni wykonawcy maja jasno
okreslony kierunek dziatania. Respondenci twierdzili rdwniez, ze realizacja kazdego
przedsigwzigcia budowlanego jest oparta na wiedzy, ktora jest zbiorem informacji
dostarczonych we wlasciwy sposob do wiasciwych oséb i we wilasciwym czasie,

80



poniewaz zaden uczestnik nie posiada catkowitej wiedzy o przedsiewzieciu. Tak wigc
brak wymagane] wiedzy generuje niepotrzebne/nieprzewidziane problemy i koszty.
Im bardziej ztozone przedsigwzigcie, tym istotniejsze jest odpowiednie zarzadzanie
informacja na budowie. Respondenci wskazywali, ze nie da si¢ przed rozpoczeciem
realizacji budowy przewidzie¢ wszystkich problemoéw, nalezy zatem monitorowac je
przez cate przedsigwzigcie, a co za tym idzie monitorowa¢ komunikacje, ktéra umozliwia
rozwigzanie tych problemow.

Respondenci wskazuja na potrzeb¢ uzgodnienia rozwigzan projektowych
i technologicznych oraz zsynchronizowania realizowanych zadan. Szybka praca wymaga
koordynacji pomig¢dzy wieloma naktadajacymi si¢ na siebie branzami. Brak przeptywu
informacji zmniejsza tempo i zwigksza ryzyko btedu budzetowego oraz innych bledow,
wprowadzajac chaos. Natomiast skuteczna komunikacja pozwala szybciej identyfikowac
pojawiajace si¢ bledy oraz sytuacje wymagajace wicksze] uwagi uczestnikow
przedsiewzigcia. Respondenci zauwazaja roéwniez, ze czesto przez problemy
z przeptywem informacji pracuje si¢ nad rozwigzaniem, ktdre z réznych powodow jest
juz nieaktualne. Znaczna liczba respondentéw zwracala uwage na znaczenie wymiany
informacji w procesie podejmowania decyzji dotyczacych przedsiewziecia. Moze to
dotyczy¢ chocby zatwierdzania materialdbw, zmian w dokumentacji, akceptacji,
fakturowania, harmonogramu robo6t czy zaangazowania odpowiednich sit ludzkich
1 sprzgtowych. Wszystkie elementy maja silny wptyw na koncowy efekt, czyli terminowe

zakonczenie prac w zalozonej jakos$ci i budzecie oraz zadowolenie inwestora.

2% 4%

M Tak

M Nie

M Nie wiem

Rys. 12. Rozktad odpowiedzi na pytanie, czy w opinii ekspertow efektywna
komunikacja pomig¢dzy uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego umozliwita
sukces projektu i czy pozytywnie wplyneta na czas trwania przedsiewzigcia, koszty,

jakos$¢ oraz warunki bezpieczenstwa i higieny pracy. Opracowanie wlasne
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Jak istotna jest komunikacja podczas realizacji przedsiewzie¢ budowlanych
wskazuje réwniez fakt ilosci poswiecanego na nig czasu. Okazuje sig, ze blisko 70%
ankietowanych poswigca codziennie ponad 50% czasu pracy na komunikacje (rys. 13).
Whnioskowaé¢ mozna, ze poprawa efektywnosci komunikacji mogtaby zaoszczedzi¢ cenny
czas 1 pozwolita skupi¢ si¢ na realizacji innych zadan. Ilo$¢ czasu poswigconego na
komunikacj¢ rowniez rdéznila si¢ w zaleznosci od wieloletniego do$wiadczenia
w budownictwie. W przypadku ekspertéw z mniej niz pigcioletnim do$wiadczeniem
36,6% respondentéw poswigca 25% swojego czasu na komunikacje, za$§ 33,6%
respondentow wskazato, ze poswigca na nig az 50% czasu pracy. Podobnie jest
w przypadku ekspertow z 5-10-letnim do§wiadczeniem: 41,2% zgtlosito, ze spedza okoto
50% czasu pracy na komunikacji, oraz ekspertow z 10-20-letnim doswiadczeniem
w budownictwie, ktorzy rowniez w wigkszosci (33% tej grupy) zgtaszali, ze komunikacja
zabiera im polowe czasu pracy w przedsiewzieciu. Grupa o najwigkszym doswiadczeniu
wykazata si¢ podobnym wynikiem jak poprzednie, ale w przeciwienstwie do dwoch
pozostatych grup odpowiedz wskazujaca na poswigcanie 75% czasu pracy byta na tym

samym poziomie co odpowiedz dotyczaca 25% czasu poswigconego na komunikacje.

2,2%

M 25%
M 50%
M 75%
M 100%

Rys. 13. Wynik badania pokazujacy, ile czasu eksperci zazwyczaj poswiecaja na komunikacje
(wykonanie rozméw telefonicznych, nawigzanie kontaktu merytorycznego, pisanie wiadomosci

e-mail) w ciggu jednego dnia roboczego. Opracowanie wlasne

Mozna stwierdzi¢, ze poprawa efektywnosci komunikacji moze pomoc

zaoszczgdzi¢ cenny czas 1 pozwoli uczestnikom skupi¢ si¢ na realizacji innych zadan.
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3.1.2.3. Opinie o problemach w realizacji przedsiewzie¢ budowlanych ze wzgledu na

brak efektywnej komunikacji

Ze wzgledu na ilo$¢ problemow, ktére moga wystapi¢ podczas wykonywania wigkszych
przedsigwzie¢ budowlanych, wazne jest, aby dzieli¢ si¢ informacjami, a nie tylko
koncentrowa¢ si¢ na poszczegoélnych zadaniach. Nowe, wczesniej nieprzewidziane
okoliczno$ci pojawiajg si¢ przez caty czas trwania przedsigwzigcia. Zmieniaja one czas
pracy, warunki, a nawet wymuszaja wprowadzenie zmian projektowych, ktore wymagaja
od wszystkich stron szybkiego reagowania, aby skutecznie rozwigzywac problemy.
Respondenci przytoczyli konkretne przyktady dotyczace znaczenia komunikacji dla
rozwigzywania probleméw na zrealizowanych przedsigwzigciach. Obejmowaty one
przyktadowo nieprzewidziang potrzeb¢ wzmocnienia gruntu czy odkrycie
niezidentyfikowanej infrastruktury podziemnej podczas robdt ziemnych, gdzie konieczne
byto podjecie szybkich dziatan. Harmonogram pozostawia niewiele miejsca na btedy
i problemy, dlatego musza by¢ one szybko rozwigzane. Plynny przeplyw informacji
pomiedzy wykonawca, podwykonawcg i projektantem moze pozwoli¢ na przedstawienie
nowych pomystow na rozwigzywanie problemoéw, ktére moga przynies¢ efekty o wiele
szybciej.

Zdaniem respondentow brak komunikacji lub jej niewystarczajaca ilo§¢ generuje
liczne problemy. Zauwazyli oni jednak, Zze nadmiar komunikacji rowniez moze mie¢
negatywny wplyw w procesie budowy. Wtasciwa komunikacja podczas wykonywania
robot budowlanych skutkuje tym, ze wszyscy posiadaja odpowiednie informacje
i wiedza, jak je interpretowaé. Pozwala to unikna¢ btedow i1 poprawek, ktére moga
znaczaco wplyng¢é na koszty i tempo pracy. Umozliwia to rowniez wszystkim
zaoszczedzi¢ czas. Respondenci byli zdania, Zze przeplyw informacji gwarantuje
efektywna prace w kierunku osiggnigcia wspolnego celu. Respondenci ocenili takze
efektywno$¢ komunikacji w zrealizowanych w Polsce przedsigwzigciach budowlanych.
Ilos¢ 1 jako$¢ przekazywanych informacji oraz sposoéb komunikacji podczas realizacji
przedsiewzigcia budowlanego nie jest wystarczajaca. Az 93,1% respondentow
stwierdzito, ze proces komunikacji podczas przedsiewzie¢ moglby by¢ lepszy (rys. 14).
Najwicksza grupa respondentéw (17,0%) zgtosita, ze dotyczylo to potowy przedsiewzie¢,
podczas gdy tylko nieco mniejsza liczba respondentow (14,5%) wskazata, ze dotyczy to
70% przedsiewzie¢, a 13,2% respondentow wskazalo na 100%, co bylo trzecig

najczesciej wybierang opcja.
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Rys. 14. Rozktad odpowiedzi na pytanie, w ilu procentach przedsiewzig¢ budowlanych
zrealizowanych przez ekspertow powinien by¢ lepszy proces komunikacyjny. Opracowanie

wlasne

Wickszo$¢ badan dotyczacych komunikacji i jej doskonalenia w przedsiewzigciach
budowlanych koncentruje si¢ na etapie projektowania, podczas gdy brak jest opracowan
na temat etapu realizacji budowy. Zgodnie z wynikami omawianego badania
w warunkach polskich (rys. 15) wigkszo$¢ probleméw z komunikacja pojawia si¢
podczas przekazywania projektu na poczatku prac budowlanych w fazie budowy. Dlatego
tez zarzadzanie komunikacja przez planowanie i monitorowanie w catym cyklu realizacji
przedsiewzigcia budowlanego powinno sta¢ si¢ gtownym przedmiotem zainteresowania

ze wzgledu na jego dynamiczny charakter.
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Realizacja przedsiewziecia budowlanego wraz z

(o)
oddaniem obiektu do uzytkowania. 23,60%

18,41%

Przygotowanie projektu wykonawczego
Poczatek realizacji przedsiewziecia budowlanego
Przygotowanie projektu budowlanego 10,78%
Planowanie inwestycji 10,78%
Negocjacje umowne

Przetarg na wykonanie inwestycji 7,32%

Przygotowanie propozycji projektu 7,12%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%

llo$¢ respondentow

Rys. 15. Rozktad odpowiedzi na pytanie, na jakim etapie przedsiewzigcia
budowlanego wystepuje najwiecej problemow z komunikacja pomiedzy uczestnikami

przedsiewzigcia budowlanego. Opracowanie wilasne

3.1.2.4. Opinie o wplywie komunikacji na sukces realizacji przedsiewziec

budowlanych

W ramach badan ankietowych zweryfikowano czynniki sukcesu przedsigwzigé
budowlanych wskazane przez Knottena, Ladre i Hansena (2017). Na podstawie
przedmiotowe;j literatury scharakteryzowano dziewie¢ czynnikéw sukcesu, ktore byty
najczesciej wymieniane przez badaczy (tab. 2).
Tabela 2
Opis czynnikow majacych wplyw na sukces przedsigwzigcia budowlanego.

Opracowanie wlasne na podstawie (Knotten, Laedre, Hansen 2017)

CZYNNIKI SUKCESU

Inwestor (inwestor, ktory przedstawia odpowiednio swoje wymagania i posiada odpowiedni budzet)

Komunikacja (koordynacja przedsigwzigcia, negocjacje, rozwigzania projektowe, sie¢ powiazan

miedzy uczestnikami)

Decyzyjnosé (terminowe podejmowanie decyzji)

BHP (procedury zapewniajace bezpieczne warunki pracy podczas realizacji przedsigwzigcia

budowlanego)

Zarzadzanie wiedza (posiadanie podczas realizacji przedsigwzigcia budowlanego doswiadczonej

i dobrze wykwalifikowanej kadry zarzadzajacej oraz dzielenie si¢ posiadana wiedza)
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Wydajnos$¢ pracownikéw budowlanych i sprzetu (posiadanie podczas przedsigwzigcia budowlanego

doswiadczonej i dobrze wykwalifikowanej kadry robotniczej oraz odpowiedniego zaplecza sprzgtowego)

Planowanie (planowanie catego procesu realizowanego przedsigwzigcia budowlanego, planowanie

kosztoéw, planowanie czasu, planowanie jakosci, kontrola zmian)

Zarzadzanie ryzykiem (identyfikacja, ocena, monitorowanie i minimalizacja ryzyka wystepujacego

podczas wykonywania przedsigwzigcia, minimalizacja skutkow zdarzen niepozadanych)

Zarzadzanie zespolem (zarzadzanie zespolem kadry kierowniczej oraz pracownikami

i podwykonawcami, delegowanie pracy, zaangazowanie w realizacje przedsigwzigcia)

W przeprowadzonym badaniu ankietowym respondenci zostali poproszeni
o uszeregowanie tych czynnikéw w kolejnosci od najwigkszego wpltywu na sukces
przedsiewzigcia budowlanego do najmniejszego (rys. 16). Wedlug ankietowanych
najwigkszy wplyw ma skuteczna komunikacja, co podkresla wage zagadnienia.

0,
14,2% 14,1% 13,4% 13,2%

11,8%  11,4%
9,4%

6,4% 6,1%

7z

llos¢ respondentow

Komunikacja
Inwestor
Decyzyjnos¢
Planowanie
BHP

Zarzadzanie zespotem
Zarzadzanie wiedzg
Zarzadzanie ryzykiem

Wydajnos¢ pracownikéw
budowlanych i sprzetu

Czynniki sukcesu

Rys. 16. Rozktad odpowiedzi na pytanie, ktore ze wskazanych czynnikow w opinii ekspertow

maja wpltyw na sukces przedsigwzigcia budowlanego. Opracowanie wlasne

3.1.2.5. Opinie o kosztach komunikacji w realizacji przedsiewzie¢ budowlanych

Respondenci zostali zapytani czy ich zdaniem komunikacja podczas realizacji projektu
budowlanego generuje koszty. 67% ankietowanych potwierdzito ten fakt (rys. 17).

Koszty komunikacji wynikaja z czasu pracy, jaki uczestnicy przedsigwzig¢ poswigcaja
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na komunikacj¢. Ogdlnie jednak koszty komunikacji sg trudne do uchwycenia i nie

stanowig klarownej pozycji w zestawieniu kosztow budowy.

M Tak
M Nie

Rys. 17. Rozktad odpowiedzi na pytanie, czy w opinii ekspertow komunikacja

w przedsiewzieciu budowlanym generuje koszty. Opracowanie wlasne

Respondenci zwracaja jednak uwagg, ze komunikacja prowadzona w odpowiedni
sposoéb moze uchroni¢ przedsigwzigcie przed poniesieniem dodatkowych kosztow,

spowodowanych pojawieniem si¢ probleméw w trakcie jego realizacji.

3.1.2.6. Opinie o sposobach poprawiajacych komunikacje w przedsiewzieciach

budowlanych

Ankietowani zostali zapytani, czy podczas realizowanych przez nich inwestycji
stosowane byly jakie§ metody lub programy poprawiajace efektywnos¢ komunikacji
pomiedzy uczestnikami budowy. W efekcie 60% respondentéw wskazato odpowiedz
negatywng. Pozostate 40% ankietowanych poproszono o wskazanie tych metod lub
programoéw. Gléwna pojawiajaca si¢ odpowiedzia byly narady koordynacyjne
z inwestorem i podwykonawcami oraz narady wewnetrzne wykonawcy. Wskazywano
réwniez media komunikacyjne: telefon, e-mail, serwery z dostgpem do dokumentacji,
aplikacje wskazujace lokalizacje usterek, komunikatory tekstowe na telefon, dysk
Google, MS Teams, Skype Outlook. Wymieniono takze wiele systemow
wspomagajacych projektowanie oraz dzielenie si¢ dokumentacja, np. BIM 360,
FusionLive, Navisworks, Sharepoint. Brakowato jednak programoéow, ktére w sposéb
kompleksowy mogltyby wspomoc zarzadzanie komunikacja. Jednocze$nie zapytano

decydentow, czy widza potrzebe opracowania narz¢dzia wspomagajacego (systemu
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informatycznego) do sterowania przeptywem informacji pomig¢dzy uczestnikami

przedsigwzigcia budowlanego.

M Tak

M Nie

Rys. 18. Rozktad odpowiedzi na pytanie, czy decydenci widza potrzebg opracowania narzgdzia
wspomagajacego (systemu informatycznego) do sterowania przeplywem informacji pomi¢dzy

uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego. Opracowanie wlasne

Az 67,9% ankietowanych (rys. 18) widzi potrzebe powstania i1 byloby
zainteresowanych uzytkowaniem (mogacych powstaé w przysztosci) narzedzi
informatycznych efektywnie wspomagajacych zarzadzanie komunikacja pomiedzy

uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego.

3.1.3. Badanie zgodnoSci opinii respondentéw

W celu uznania uzyskanych ocen waznosci parametréow dotyczacych wielokrotnego
wyboru odpowiedzi (rys. 14-16) za wiarygodne, zgodno$¢ preferencji respondentow
zostata zweryfikowana przy uzyciu wspotczynnika konkordancji (ang. concordance
coefficient), inaczej zwanego wspotczynnikiem zgodnosci Kendalla (Cabata 2010).
W przypadku wystgpowania powigzan (kilka parametréw ocenianych na tym samym
poziomie) wspolczynnik zgodnosci wyraza si¢ wzorem (1) (Cabata 2010).
s _ Z?=1(RJ'_M)2

2

W =

(1)

— 1
Smax—mT Emz (p3-p)-mT

gdzie:
p — liczba parametrow,
m — liczba respondentow,
S — stopien faktycznych relacji migdzy rankingami,
Smax — stopien relacji w przypadku petnej zgodnosci rankingow,
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R; — suma stopni j-tego parametru (wzor 2) (Cabata 2010),
T — korekta dla wigzan (wzor 3) (Cabata 2010).

R; = X%, a;; (2)
gdzie:
a;j — ranga j-tego parametru (dla j = 1, 2, ..., p), wyznaczonego na podstawie
preferencji i-tego respondenta (dlai=1, 2, ..., m)

T=3¥2T 3)

1

Ty = S k=1t — t) (4)

gdzie:

K — liczba grup posiadajacych te sama range (k= 1, 2, ..., K) w k-tym szeregu,
t; — liczba identycznych rang wigzanych w grupie.

Warto$¢ wspolczynnika zgodnosci ksztattuje sie w przedziale od 0 do 1, gdzie 1
oznacza pelng zgodnos¢ szeregdw, a 0 brak zgodnosci. W literaturze proponuje si¢
nastgpujacg interpretacje stopnia zgodnosci na podstawie wartosci tego wspotczynnika
(Stabryta 2005):

e dostateczny: dla przedziatu 0,20-0,40,
e dobry: dla zakresu 0,41-0,60,

e plus dobry: dla zakresu 0,61-0,80,

e Dbardzo dobry: dla zakresu 0,81-0,95,
¢ idealny: dla zakresu 0,96—1,00.

Przeprowadzony zostat test istotnosci statystycznej wspotczynnika konkordancji
przy wykorzystaniu statystyki chi-kwadrat. Hipoteza zerowa (Ho) o braku powigzania
pomiedzy szeregami jest odrzucana, gdy warto$¢ y,? (wzor 5) jest rowny lub wyzszy niz
va®, czyli warto$ci odczytanej z tablic rozktadu chi-kwadrat dla df = p — 1 stopni
swobody przy danym poziomie istotnosci o (Cabata 2010) (o = 0,05 — zostato przyjete).

X7 = m (5)

W tabeli 3 przedstawiono wyniki weryfikacji zgodno$ci opinii respondentow.

Uzyskane wyniki wskazaly dobry oraz dostateczny stopien zgodnosci wsrdd

respondentow biorgcych udzial w badaniu.
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Tabela 3

Wyniki weryfikacji zgodnosci opinii respondentow

Analizowany
p | m S T W |Interpretacja| y? af | « Ao Ho
parametr
Liczba
przedsigwzigc .
) Dobry stopien
wymagajaca | 11 6113552 | 907,5 | 0,427 | 1557,891]| 10 18,307 | Odrzucona
. zgodnosci
lepszej
komunikacji
Etap
wystepowania 365 Dobry stopien 0,05
8 1529427 | 4906,5 | 0,402 ~ | 1027,101| 7 14,067 | Odrzucona
problemow zgodnosci
w komunikacji
Czynnik
Dostateczny
sukcesu )
T 2100541 | 1549 |0,283 stopien 825,725 | 8 15,507 | Odrzucona
przedsigwzigcia ]
zgodnosci
budowlanego

Dla wszystkich analizowanych parametrow hipoteza zerowa moze zostaé
odrzucona. Zgodnos$¢ opinii respondentéw nie byta przypadkowa, co potwierdza ich
kompetencje w formutowaniu opinii na temat komunikacji pomig¢dzy uczestnikami

przedsiewzie¢¢ budowlanych.

3.1.4. Podsumowanie badan ankietowych

Na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych mozna stwierdzi¢, ze komunikacja
pomiegdzy uczestnikami przedsiewzie¢ budowlanych jest sprawg istotng. Wplywa ona na
czas, koszty 1 jako$¢ realizowanych inwestycji. Sprawna komunikacja przyczynia si¢
rowniez w znacznym stopniu do sukcesu przedsiewzigcia. Wykazano jednak,
ze komunikacja w realizowanych przedsigwzigciach nie jest w pelni efektywna,
co prowadzi do powstawania probleméw, a co za tym idzie opdznien, i generuje
dodatkowe koszty. Brakuje metody wspomagajacej zarzadzajacych przedsigwzigciem
budowlanym w planowaniu i monitorowaniu komunikacji pomigdzy uczestnikami
realizacji budowy. Niniejsze badania stanowig wigc uzasadnienie do podjecia dziatan

w celu opracowania takiej metody.
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4. Podejscie sieciowe w analizie komunikacji w przedsiewzieciu

budowlanym

4.1. Sieciowy charakter komunikacji

We wczesdniejszych rozdzialach przywolano interpretacj¢ przedsigwzigcia budowlanego
jako ztozonego, dynamicznego i tymczasowego systemu, sktadajacego si¢ z réznych
elementow, takich jak np. zasoby ludzkie, zasoby sprz¢towe i materiatowe, informacje,
zadania, pomiedzy ktorymi wystepuja réznorodne relacje. Modelowanie i1 analiza tego
typu systemow wymaga przyjecia wlasciwego podejscia z zastosowaniem odpowiednich
metod 1 narzedzi. Zastosowanie teorii sieci w przypadku modelowania i analizy
przedsiewzie¢ budowlanych wydaje si¢ by¢ sprawdzonym, najprostszym i najbardziej
efektywnym podejsciem (Sladowski 2021).

Powszechnie uwaza sig¢, ze pierwszym badaniem zwigzanym z problematyka sieci
jest artykul L. Eulera z 1736 roku, poswigcony tak zwanemu zagadnieniu mostow
krolewieckich (Alexanderson 2006). Rozwiktanie tego problemu traktowane jest jako
pierwsze uzycie teorii grafow. Teoria graféw rozwingta si¢ w drugiej potowie XIX wieku
za sprawg badan Sylvestera, bedacego tworeg pojecia graf (ang. graph) (Sylvester 1878).
W XX wieku grafy zastosowano w socjologii, wykorzystujac je do budowy socjogramow
(Moreno 1934), czyli graficznej prezentacji relacji wystgpujacych pomigdzy czlonkami
grupy, co znalazto zastosowanie w analizie tak zwanych sieci spotecznych (ang. social
network analysis). Praca P. Erdésa i A. Rényiego (1959), dotyczaca opracowania tak
zwanych grafow losowych (ang. random graphs), stanowila kolejny przelom w rozwoju
nauki o sieciach. Nastepnie pod koniec XX wieku Barabasi i Albert przedstawili tak
zwane sieci bezskalowe (ang. scale-free networks) (Barabasi, Albert 1999).

W ciggu dwodch ostatnich dekad badania dotyczace zarzadzania projektami
budowlanymi skupity coraz wigksza uwage na sieciowym podejSciu do analizy
przedsiewzie¢ budowlanych (Cleland, Kerzner 1985; Turner, Miiller 2003; Taylor, Levitt
2007). Przedsiewzigcia budowlane maja charakter tymczasowy (Turner, Miiller 2003;
Dogan, Arditi, Gunhan, Erbasaranoglu 2015). Mozliwo$¢ zastosowania perspektywy
sieciowej do zrozumienia tych tymczasowych systemow zostata dobrze oceniona przez
spoteczno$¢ badaczy przedsiewzig¢ (Steen, DeFillippi, Sydow, Pryke, Michelfelder
2018).

Przej$cie do nowoczesnych metod zarzadzania w budownictwie wedlug Tracha
1 Lendo-Siwickiej (2018) jest $cisle zwigzane z sieciowg struktura organizacyjng, ktora
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jako nowy model redystrybucji zasoboéw intelektualnych i produkcyjnych dazy do
minimalizacji czasu 1 kosztéw w osigganiu wyznaczonych celow. Zauwazaja oni,
ze badanie struktury potaczonych przedsigbiorstw inwestycyjno-budowlanych dowodzi,
ze moze to by¢ sie¢ zlozona z wielu uczestnikow, ktorzy dzigki interakcji mogg uzyskac
wspolng korzys¢. Autorzy (Trach, Lendo-Siwicka 2018), odwotujac si¢ do paradygmatu
Milesa i Snowa (1994), stwierdzaja, ze zastosowanie innowacyjnych, wykorzystujacych
podejscie sieciowe systemOéw zarzadzania przez uczestnikow przedsigwzigcia
budowlanego skutkuje zmniejszeniem kosztow i skroceniem czasu realizacji inwestycji.
Miles i Snow (1994) zaproponowali uznanie struktur sieciowych za nowe podejscie do
wdrazania strategii przedsigbiorstw. Potwierdzili potrzebe wspotpracy i stworzenia
odpowiednich struktur dla przedsigbiorstw w zakresie wymiany informacji, wiedzy
iinnych zasobow. Wskazali, ze wykorzystanie struktur sieciowych moze znacznie
ograniczy¢ koszty transakcji, poniewaz dzialania uczestnikow staja si¢ bardziej
skoordynowane, co w konsekwencji pozwala na produkcje i dystrybucje towarow
w krétszym czasie ograniczonym umowa.

Do analizy komunikacji i zwigzanego z nig przeptywu informacji miedzy
uczestnikami przedsigwzi¢¢, ktore sa uznawane za podstawe wspolnej pracy, a nastepnie
ogo6lnej poprawy efektywnosci, jako skuteczne narzedzie wykorzystywano analizg sieci
spotecznych Social Network Analysis (SNA). Metoda ta zostata przyjeta jako narzedzie

analityczne w badaniach nad przemystem budowlanym.

4.2. Analiza samoorganizujacych sie sieci komunikacji w budownictwie

za pomoca metody Social Network Analysis (SNA)

Zaawansowanym i popularnym sposobem mapowania przeptywu informacji sg sieci
komunikacji. Do ich analizy stosowana jest interdyscyplinarna metoda SNA, ktorej
rodowdd zwigzany jest z matematyczng teorig graféw (Scott 2000) oraz z algebra
macierzowg (Hanneman, Riddle 2005), wykorzystujaca dodatkowo dorobek psychologii
spolecznej, socjologii, antropologii, ekonomii oraz statystyki (Wasserman, Faust 1994).
Koncepcje SNA zapoczatkowata socjometria, wprowadzona w ubieglym wieku przez
J.L. Moreno (1934), ucznia Zygmunta Freuda. W SNA mozna wyr6zni¢ dwa podejscia
badawcze. Pierwsze koncentruje si¢ na sieciach spolecznych przede wszystkim
w konteks$cie ich budowy i zrozumienia zjawisk spotecznych w nich zachodzacych (Scott

2017). Drugie podejscie skupia uwage¢ na matematycznej i statystycznej analizie sieci
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spotecznych i ich interpretacji za pomocg opracowanych miar strukturalnych takich sieci
(Wasserman, Faust 1994).

Po pojawieniu si¢ perspektywy badawczej, wedlug ktorej przedsigwzigcia
postrzegane sg jako organizacje tymczasowe, w ostatnim dwudziestoleciu (Turner,
Miiller 2003) ten paradygmat badan zostat coraz bardziej wzmocniony, aby zbadac
formalne i samoorganizujace si¢ relacje w przedsiegwzigciach, oparte na sieci na poziomie
wewnatrzorganizacyjnym. Pryke (2004) podkreslil, ze przedsigwzigcie budowlane
to tymczasowa sie¢ koalicyjna, sktadajaca si¢ ze specjalistycznych firm realizujacych
to przedsiewziecie, zalecajac analizg sieci z uzyciem SNA jako odpowiedniego narzedzia
do jej badania. Istniejagce badania wykazaty efektywno§¢ SNA w nastepujacych
obszarach: (1) wspodlzaleznos¢ w sieciowych organizacjach, (2) transgraniczne zwigzki
organizacyjne (Pryke 2012), (3) doktadna reprezentacja struktur i metod procesow,
(4) wiele poziomdéw analizy z zaangazowaniem powigzania mikro-makro oraz
(5) integracja ilosciowa, dane jako$ciowe i1 graficzne oraz ich doglebna analiza (Ruan,
Ochieng, Price, Egbu 2012). Pryke (2012) podkreslit, ze zadnej z tych zdolno$ci nie
mozna uzyskaé, stosujac tradycyjne metody badan. Poniewaz §rodowiska przedsigwzigc
budowlanych staja si¢ dynamiczne i ztozone (Hu, Chan, Le, Jin 2015), sieci staja si¢
wrazliwe na zmiany instytucjonalne i spoteczne (Chinowsky, Taylor 2012). W tym
kontekscie oparte na SNA badania w zarzadzaniu przedsigwzigciem budowlanym wydaja
si¢ przyjmowac perspektywe socjologiczng i skupia¢ rowniez na samoorganizujacych sie
relacjach  spotecznosciowych  przedsigwzigcia,  angazujacych  zewngtrznych
interesariuszy, ktérzy nie maja bezposrednich stosunkéw umownych (Aaltonen, Jaakko,
Tuomas 2008; Knoke, Yang 2008). Kluczowa rdznica zatem, ktora odrdznia badania
zuzyciem SNA od innych analiz i metod zarzadzania, polega na tym, ze SNA zwraca
dodatkowa uwage na samoorganizujace si¢ sieci w przedsigwzigciu budowlanym.
Zasadniczo analiza sieci spoteczno$ciowej stuzy do mierzenia i wizualizacji relacji oraz
przeplywu informacji migdzy ludzmi, grupami, organizacjami i innymi podmiotami
przetwarzajacymi informacje. McCarty, Killworth, Bernard, Johnsen i Gene (2001)
wyjasnili, ze SNA jest zardbwno perspektywa teoretyczna, jak i zbiorem metod. Analiza
organizacji w projekcie budowlanym przy uzyciu metody SNA wedlug Borgattiego
i Fostera (2003) moze zapewni¢ bardziej relacyjny, kontekstowy i cato§ciowy obraz
przedsiewzigcia budowlanego. Autorzy (Dogan, Arditi, Gunhan, Erbasaranoglu 2015)
zwracaja uwage na zdolnos¢ metody SNA do badania roznych relacji wérdd uczestnikow

przedsigwzigcia budowlanego. Jednocze$nie metoda moze réwniez odnosi¢ si¢ do
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powigzan spotecznych nie tylko pomigdzy uczestnikami zaangazowanymi w realizacj¢
przedsigwzigcia, ale réwniez uwzgledni¢ sie¢ powigzan poza jego granicami
organizacyjnymi (Solis, Sinfield, Abraham 2013). Lin (2014) informuje,
ze wykorzystanie SNA moze pomodc zidentyfikowaé 1 wyjasni¢ struktury organizacyjne
1 sposob zarzadzania w przedsigwzigciach budowlanych oraz eksplorowa¢ potencjalne
zagrozenia powodujace bledy inzynierskie (Li, Lu, Kwak, Le, He 2011). Wielu autorow
zajmuje si¢ tematyka wydajnosci 1 efektywnosci przedsiewzig¢ budowlanych,
wykorzystujac SNA. Pryke (2017) przy uzyciu SNA badat wptyw rodzajow zamoéwien
na efektywno$¢ zarzadzania przedsigwzigciami budowlanymi. W pracy (Ruan, Ochieng,
Price, Egbu 2012) badano zalezno$¢ rozpowszechniania zintegrowanej wiedzy od
struktury powigzan w sieci. Badacze (Larsen, Ballal 2005) analizowali §wiadomo$¢
innowacji oraz wplyw na jej przyswajanie i rozpowszechnianie wsérdd przedsigbiorstw
budowlanych. W pracy (Chowdhury, Chen, Tiong 2011) przy uzyciu SNA poddano
analizie  struktury przedsigwzig¢ Partnerstwa  Publiczno-Prywatnego  (PPP)
w budownictwie. Praca autorstwa Abbsaian-Hosseini, Liu 1 Hsiang (2017) dotyczyta
analizy korelacji pomigdzy stopniem centralnosci brygad budowlanych a ich wydajno$cia
w realizacji wspoOlnych zadan. Analiza uwzgledniala dynamike tego procesu
(cotygodniowe monitorowanie przedsigwzigcia), badajac efekt samoorganizowania si¢
sieci relacji migdzy tymi brygadami. Natomiast Mok, Shen i Yang (2015) zwracaja uwage
na korzys$ci osiggane przez wspieranie silnych relacji wspolpracy miedzy uczestnikami,
zwlaszcza w duzych przedsigwzigciach.

Jedno z pierwszych zastosowan SNA w analizie przeptywu informacji
w budownictwie dotyczyto probleméw komunikacyjnych pomigdzy najistotniejszymi
osobami zaangazowanymi w przedsiewzigcie, czyli klientami, menadzerami,
architektami 1 kierownikami budowy (Loosemore 1997, 1998). Od tego czasu
problematyka komunikacji stata si¢ jednym z najcze$ciej poruszanych tematow badan
z zastosowaniem SNA w budownictwie. Badanie wzorcow komunikacji i koordynacji
wséréd uczestnikow przedsigwzigcia stalo si¢ waznym tematem zainteresowan
naukowych. Mead (2001) wykazal, w jaki sposob system intranetowy w ramach
organizacji wptywa na komunikacje w sieci. Shields i West (2003) zbadali nast¢pnie
finansowe interakcje w konteks$cie rozsadnie ustalonej sieci komunikacji przez
zachgcanie do koordynacji i udostgpniania informacji. Baza danych poczty e-mail
1 wyszukiwanie tekstu zostaly wykorzystane do zbadania spdjnosci miedzy siecig

komunikacyjng a organizacyjng w aspekcie oceny koordynacji w przedsigwzigciu
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(Hossain 2009a, 2009b; Hossain, Wu 2009; Dogan, Arditi, Gunhan, Erbasaranoglu 2015).
Kilku badaczy analizowato rdézne elementy, takie jak: kompetencje uczestnikow
przedsigwzie¢ 1 efektywnos$¢ w komunikacji (Pauget, Wald 2013), luki w strukturze
komunikacyjnej (EI-Sheikh, Pryke 2010; Heng, Loosemore 2013) i systemy planowania
uwzgledniajace komunikacje w sieci (Priven, Sacks 2015). Thorpe i Mead (2001)
wykorzystali SNA do okreslenia intensywno$ci przeplywu informacji w zlozonym
projektowaniu. Zastosowali analize sieci spotecznych, aby okresli¢ kluczowych
cztonkéw zespotu pod wzgledem komunikacji, i doszli do wniosku, ze skuteczno$é¢
systemOw zarzadzania przedsigwzigciem zostanie szybko utracona, gdy tylko jeden
z kluczowych cztonkoéw odejdzie. Sieci spoteczno$ciowe powinny wiec przyczynic si¢
do poprawy efektywnos$ci komunikacyjnej grup kierowniczych. Xue, Zhang, Wang, Fan,
Yang i Dai (2018) badali wptyw sieci komunikacji na innowacje budowlane przez relacje
oparte na wspotpracy uczestnikow przedsigwzigc. Chinowsky 1 Taylor (2012) w swoim
przegladowym artykule prezentuja fakt, ze wigkszo$¢ badan w sieciach komunikacji
realizowanych jest w fazie projektowej przedsigwzigcia i niezbedne byloby podjgcie
analizy w fazie realizacji budowy. Brookes, Morton, Dainty i Burns (2006) analizowali
struktury relacji pomigdzy uczestnikami przedsigwzig¢ w kontek$cie zarzadzania wiedzg
1 przeptywem informacji: ,,Proces wychwytywania wiedzy, transferu i uczenia si¢
w ramach przedsiewzigcia opiera si¢ bardzo silnie na wzorcach spolecznych”.
Chinowsky i inni (Chinowsky, Diekmann, Galotti 2008; Chinowsky, Diekmann, O’Brien
2010; Chinowsky, Taylor, Di Marco 2010) koncentruja si¢ na wydajno$ci zespolow przez
wprowadzenie modelu sieci spotecznos$ciowej i ocen¢ wptywu struktury relacji w sieci
komunikacji na efektywno$¢ przedsigwzig¢. Z kolei Alsamadani, Hallowell i Javernick
(2013) badali czestotliwo$¢ komunikacji, sposoby komunikacji i wpltyw struktury
powiazan na jej skuteczno$¢ w obrgbie specjalistycznych brygad roboczych w kontekscie
bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP). Rowniez Lyu, Hon, Chan, Javed, Zhang i Wong
(2021), wykorzystujac SNA, modelowali sieci komunikacji w zakresie bezpieczenstwa
wsrod brygad budowlanych mniejszo$ci etnicznych na budowach w Hongkongu. Zbadali
takze zalezno$ci migdzy sieciami komunikacji w zakresie bezpieczenstwa a cechami
indywidualnymi brygad budowlanych, klimatem bezpieczenstwa, zdarzeniami
potencjalnie wypadkowymi i urazami ws$réd pracownikéw. W kolejnych badaniach
(Albert, Hallowell 2017) w zakresie BHP zastosowano analize¢ sieci spolecznych, aby
oceni¢ zwigzek migdzy wzorcami komunikacji w zakresie bezpieczenstwa wsrdd

pracownikow przedsiewzig¢ budowlanych a skuteczno$cig rozpoznawania zagrozen.

95



Wyniki badan sugeruja, ze dobrze skomunikowane zalogi, z wigksza liczba powigzan
komunikacyjnych w zakresie bezpieczenstwa (czyli ggsto$¢ sieci), wspdlnie rozpoznaja
wigkszy odsetek zagrozen w porownaniu do zatdg z mniejsza liczbg powigzan. Wyniki
te podkreslaja takze znaczenie wzorcoOw sieciowych w komunikacji wobec zagrozen
budowlanych. Takze Pin-Chao, Guangpu, Dongping i Wei (2014) wykorzystali podejscie
sieciowe do analizy zalezno$ci komunikacji 1 bezpieczefistwa w chinskich
przedsigwzigciach budowlanych. W pracy (Di Marco, Taylor, Alin 2010) autorzy poddali
badaniom relacje w kontek$cie wymiany wiedzy 1 przeptywu informacji
w wielokulturowych projektach (poruszyli problem globalizacji w sieciach). Autorzy
(Jafari, Mahomed, Lee, Abourizk 2020) zastosowali SNA w badaniu zarzadzania zmiang
w przedsiewzigciach budowlanych, stwierdzajac, Zze wymaga ona efektywnej
komunikacji miedzy ré6znymi uczestnikami przedsigwzigcia w celu kontrolowania czasu
i kosztéw jego realizacji. Swan, McDermott i Khalfan (2007) zauwazaja, ze zastosowanie
analizy sieci spoleczno$ciowej pozwala na ustrukturyzowanie zarzadzania przeptywem
informacji podczas realizacji przedsigwzigcia budowlanego. W swoich badaniach
zwracaja roOwniez uwage na istot¢ zaufania w komunikacji pomiedzy uczestnikami
przedsiewzigcia budowlanego. Arriagada i Alarcon (2014) zajeli sie¢ w swoich badaniach
zarzadzaniem wiedza w budownictwie. Zauwazyli oni, ze przedsigwzigcia budowlane to
organizacje wymagajace wiedzy, zalezne od przeptywu informacji pomig¢dzy
uczestnikami oraz od umiej¢tnosci specjalistow biorgcych w nich udzial. Wedlug
autoréw skuteczne zarzadzanie wiedzg w przedsigbiorstwie oraz w przedsigwzigciu
budowlanym wymaga identyfikacji istniejagcych praktyk zarzadzania wiedza
W organizacji, a nastgpnie oceny sieci wiedzy istniejacej w przedsiewzigciu przez analize
komunikacji. W konsekwencji zaproponowali oni koncepcje¢ modelu projektowania
strategii zarzadzania wiedzg w przedsigbiorstwie budowlanym, ktéry powstat przy
zastosowaniu analizy sieci spotecznych (SNA).

Ghosh 1 Lee (2021) zbadali dynamik¢ komunikacji migdzy uczestnikami
przedsiewzigcia budowlanego. Wykorzystali SNA do analizy struktur komunikacji
pomiedzy tymi uczestnikami w ramach formalnej i samoorganizujacej si¢ sieci
komunikacji. Wyniki tego badania pokazaty rowniez, w jaki sposob formalna
i samoorganizujgca si¢ komunikacja sg ze soba powigzane. Znaczna cze$¢ autorow
Zwraca uwage na tworzenie si¢ samoorganizujacych sieci relacji w przedsigwzigciu
budowlanym. Zauwazono, ze w rzeczywistosci uczestnicy przedsiewzi¢¢ majg tendencje

do komunikowania si¢ za posrednictwem dynamicznych struktur sieciowych,
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ograniczajac w ten sposob istotno$¢ formalnej hierarchii. Nalezy zatem badad
1 wykorzysta¢ zalety tych dynamicznych sieci i poprawi¢ koordynacj¢ dziatan.

Autorzy (Malisiovas, Song 2014) zastosowali teori¢ sieci spotecznych, aby pomdc
zespolom zarzadzajacym budowa w mapowaniu komunikacji i identyfikowaniu
problemoéw zwigzanych z udostepnianiem informacji w przedsiewzieciach budowlanych.
W tym kontek$cie SNA zostalo uzyte jako narzedzie diagnostyczne do analizy
formalnych i samoorganizujacych si¢ relacji migdzy uczestnikami przedsigwzigcia, ktore
dostarczyto informacji o problemach komunikacyjnych w sieci tego przedsigwzigcia na
jego wczesnym etapie 1 umozliwitlo zespotom zarzadzajacym proponowanie tej
komunikacji. Cross i Prusak (2002) zwracaja uwage, ze SNA zapewnia metode
zrozumienia samoorganizujacych si¢, nieformalnych sieci relacji oraz pozwala nimi
zarzadzaé. Kolejne badania formalnych i samoorganizujacych si¢ relacji pomig¢dzy
uczestnikami  przedsiewzie¢ budowlanych dotyczyly wykrywania problemow
w komunikacji 1 wspdlpracy w zlozonym 1 tymczasowym = $rodowisku
(samoorganizujacej si¢ sieci uczestnikdw) fazy projektowej przedsigwzigcia
infrastrukturalnego, polegajacego na rozbudowie potencjalu stacji bankowej na linii
metra w Londynie (Pryke, Badi, Almadhoob, Sunadraraj, Addyman 2018). Przyjecie
sieciowego podejScia pozwolito autorom na pordéwnanie formalnie wyznaczonej
struktury organizacyjnej przedsigwzigcia z faktycznymi samoorganizujagcymi si¢
relacjami jego uczestnikow. W ramach projektu zespdt naukowy i1 zespol oséb
zarzadzajacych przedsigwzigciem po wykryciu nieprawidlowosci w samoorganizujacej
si¢ sieci relacji zaproponowat ingerencje w rzeczywistg sie¢ komunikacji w celu poprawy
jej efektywnosci. Autorzy zwrdcili uwage na potrzebe optymalizacji takiej, poprawiajace;j
skuteczno$¢ komunikacji, ingerencji w siec.

Autorka rozprawy wraz z wspotautorami (Sladowski, Radziszewska-Zielina, Kania
2019) réwniez zauwazyli potrzebg badania tymczasowych organizacji tworzonych na
potrzeby realizacji robot budowlanych. Dokonano analizy samoorganizujacej si¢ sieci
komunikacji pomigdzy uczestnikami budowy osiedla mieszkaniowego zlokalizowanego
w Katowicach, wykorzystujac metode analizy sieci spolecznych. Analizowana byla
efektywnos¢ komunikacji pomiedzy uczestnikami przedsigwzigcia w fazie realizacji
robot wykonczeniowych. Analiza strukturalna przedmiotowej sieci pozwolila na glebsze
zrozumienie ukrytych, nieformalnych relacji pomigdzy uczestnikami tego
przedsigwzigcia oraz wykrycie pewnych mankamentéw i dysfunkcji tych uczestnikow.

Zwrocono uwage na fakt, ze nieformalne, ukryte relacje pomigdzy uczestnikami sg
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dynamiczne, poniewaz stale si¢ zmieniaja (ewoluujg) i dostosowuja do potrzeb realizacji
celow przedsigwzigcia. Istotne jest zatem monitorowanie tych samoorganizujacych si¢
sieci przez caty cykl realizacji tego przedsigwzigcia. Systematyczne wykrywanie réznych
dysfunkcji uczestnikbw w analizowanej sieci moze by¢ podstawa dla o0sob
zarzadzajacych ta organizacja do interwencji w struktur¢ relacji pomigdzy tymi
uczestnikami. Wedlug autoréw (Sladowski, Radziszewska-Zielina, Kania 2019),
jak i inicjatorow wczesniej przywolanych badan (Pryke, Badi, Almadhoob, Sunadraraj,
Addyman 2018) ewentualne interwencje kadry menadzerskiej w ta ukryta strukturg
relacji pomiedzy uczestnikami przedsiewziecia powinny by¢ optymalizowane
w konteks$cie osigganych celéw. Wskazano, ze zachodzi potrzeba opracowania
skutecznych metod optymalizacji, wspomagajacych te ewentualne interwencje
w strukture takich sieci.

Kontynuujac badania, autorzy (Radziszewska-Zielina, Sladowski, Kania, Sroka,
Szewczyk 2019) opracowali optymalizacyjne podejscie do planowania takich interwencji
w sie¢ uczestnikow przedsigwzigeia budowlanego. Metodg zaprezentowano na
przyktadzie rzeczywistego przedsigwzigcia budowlanego zwigzanego z realizacjg osiedla
budynkéw wielorodzinnych. W wyniku analizy strukturalnej sieci stwierdzono
nieprawidlowosci w komunikacji pomigdzy uczestnikami tego przedsigwzigcia,
a zwlaszcza w komunikacji z kierownikiem budowy. Wykryta dysfunkcja kierownika
budowy wymagata interwencji w celu poprawy jego pozycji w samoorganizujacej si¢
sieci wymiany informacji (duza cz¢$¢ informacji nie docierata do kierownika budowy,
co obnizylo jego kontrole nad jej przeptywem). W zwiazku z tym, w sposob optymalny
z punktu widzenia minimalizacji liczby kanalow, wprowadzone zostaly dodatkowe
kanaty pomiedzy odpowiednimi weztami w sieci w celu zwigkszenia strukturalnych miar
centralno$ci kierownika budowy. Dodatkowym ograniczeniem w ramach optymalne;j
interwencji byto wskazanie niepozadanych kanatéw pomiedzy uczestnikami realizacji
budowy, ktorzy z powodow formalnych i merytorycznych nie muszg albo nie powinni
wymienia¢ si¢ informacjami. Otrzymane rozwigzanie (co najmniej suboptymalne)
maksymalnie zwigkszyto warto$¢ strukturalnych miar centralnos$ci kierownika budowy,
co spowodowato, ze jego pozycja w samoorganizujacej si¢ sieci stata si¢ najbardziej
znaczaca. Uzyskane rozwigzanie wspomaga podejmowanie decyzji w zakresie ingerencji
w sieciowag struktur¢ samoorganizujacych si¢ relacji, a opracowana metoda
optymalizacyjna wskazata mozliwosci poprawy komunikacji w takiej sieci. Efekty

analizy potwierdzity potencjat aplikacyjny przedstawionej metody, jednakze nalezy
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zauwazy¢, ze skupia si¢ ona jedynie na uczestnikach komunikacji, nie biorgc pod uwage
posiadanych przez nich informacji ani zakresu realizowanych przez nich zadan,
co stanowi istotne ograniczenie tej metody.

Trach 1 Bushuyev (2020) stwierdzili, ze sie¢ komunikacyjna jest jednym
z elementow systemu zarzadzania wiedza w projektach i stuzy do organizowania oraz
utrzymywania powigzan informacyjnych pomig¢dzy uczestnikami projektu. Autorzy
przeanalizowali sie¢ komunikacyjng pomiedzy uczestnikami projektu w budownictwie
mieszkaniowym za pomoca analizy sieci spotecznych (SNA), obliczajac i analizujac
miary centralno$ci dla uczestnikow realizacji projektu budowlanego. W badaniach
(Trach, Lendo-Siwicka 2021) wykorzystano analize¢ sieci spolecznych uczestnikow
przyktadowego przedsigwzigcia budowlanego do identyfikacji kluczowych uczestnikow
za pomocg miar centralno$ci oraz identyfikacji spotecznosci uczestnikow sieci. Analiza
czterech miar centralno$ci weztow sieci wykazata, ze dla kilku kluczowych uczestnikow
wystapito znaczne obcigzenie informacjami. Przedstawiono hipotetyczny przyktad
wykorzystania techniki grupowania w celu poprawy komunikacji w ramach
przedsigwzigcia. W obrebie badania wprowadzono do sieci dodatkowych uczestnikéw,
aby zademonstrowac, w jaki sposob mozna zmniejszy¢ obcigzenie innych uczestnikow
informacjami i w ten sposob usprawni¢ komunikacj¢ w catej sieci. Nalezy jednak zwrocié
uwage na fakt przywotany przez autorow (Trach, Potonski, Hrytsiuk 2021),
7ze w obecnych czasach znacznie wzrosla liczba uczestnikow przedsigwzigé
budowlanych. Ich wzrost prowadzi do zwigkszenia przeptywdw informacyjnych
i pogorszenia komunikacji, co z kolei moze skutkowa¢ wyzszymi kosztami oraz
dhuzszym czasem realizacji budowy. Autorzy wskazuja, ze nalezy zaprojektowac taka
strukture organizacyjng, dzigki ktérej dziatania uczestnikoOw stang si¢ bardziej spdjne
1 skoordynowane, co w konsekwencji prowadzi do zmniejszenia liczby btedow i kolizji,
co z kolei wptywa na zmniejszenie kosztow i1 czasu realizacji przedsigwzigcia.
W badaniach przeprowadzono zatem bezposrednig oceng potencjalnej wydajnos$ci trzech
wybranych rodzajéw sieciowej struktury organizacyjnej, wykazujac rdéznice oraz ich
znaczenie dla efektywnosci komunikacji.

Reasumujac, koncepcja wykorzystania SNA do badan sieci komunikacji
w budownictwie jest szeroko rozpowszechniona w literaturze. Jednak podej$cie to ma
istotne ograniczenie. Wykorzystanie SNA do analizy komunikacji pomig¢dzy
uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego skupia si¢ na sieciach o jednym typie weziow

1 nie pozwala na identyfikacje bezposrednich czynnikow, ktore t¢ komunikacje
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determinuja. Dlatego kluczem do zrozumienia specyfiki komunikacji i w konsekwencji
zarzadzania jej przebiegiem jest przede wszystkim zbadanie formalnej struktury
organizacyjnej przedsigwzigcia, analiza harmonogramu 1 jego realizacji oraz
identyfikacja potrzebnej wiedzy, ktoérej wymiana pomigdzy uczestnikami determinuje
charakter tej komunikacji. Takie podej$cie wymaga zastosowania wielomodowych sieci,
ktérych heterogeniczny charakter umozliwi mapowanie i analizg relacji migdzy wieloma

typami weztdéw takich jak: uczestnicy, wiedza, zadania.

4.3. Potencjal metasieci do modelowania i analizy komunikacji

w przedsiewzieciach budowlanych

Pojecie metasieci (ang. meta-network) zostato wprowadzone przez Krackhardta i Carley
(1998) wraz z modelem PCANS (Precedence, Commitment of resources, Assignment of
individuals to tasks, Networks of relations among personnel and Skills linking individuals
to resources), ktory mozna rozumie¢ jako: pierwszenstwo, zaangazowanie zasobow,
przypisanie zasobow do zadan, sieci relacji migdzy ludZmi i umiej¢tnosci taczace
jednostki z zasobami. Koncepcja tych heterogenicznych sieci oparta jest na integracji oraz
analizie jednocze$nie wielu sieci, ktore okre$laja zaleznoSci pomiedzy rdéznymi
elementami analizowanego systemu (Carley 2002a, 2002b, 2003). Do badania struktury
metasieci wykorzystywana jest dynamiczna analiza sieci DNA (ang. dynamic network
analysis). Metasieci znajdujg zastosowanie w modelowaniu i analizie takich problemow
jak: walka z terroryzmem (Carley 2005), opieka zdrowotna (Eftken, Carley, Gephart,
Verran, Bianchi, Reminga, Brewer 2011) oraz zwigkszanie odpornosci systemow
socjotechnicznych na skutki katastrof (Zhu, Mostafavi 2018). Technika analizy metasieci
zapewnia obiecujacy sposOb zrozumienia zlozonych interakcji w sieci organizacyjnej
przedsiewzigcia. Podejécie metasieciowe rozszerza zakres analityczny poza jeden
wymiar i obejmuje kompleksowa sie¢ procesu, obejmujaca roznorodne elementy i relacje,
takie jak: informacje, zadania, wiedza 1 zasoby. Wielowymiarowe perspektywy
analityczne i ztozone mozliwo$ci modelowania powoduja, ze metasieci s3 dobrym
narzgdziem do precyzyjnego mierzenia 1 diagnozowania wykonania zadan
w przedsigwzigciu, a tym samym pomagaja zoptymalizowa¢ harmonogramowanie
1 przydzielanie zasobow do realizacji zadan (McCulloh, Carley 2008).

Mozliwos$ci zastosowania metasieci wraz z ich dynamiczng analiza w planowaniu

1 zarzadzaniu przedsigwzigciami budowlanymi zaczgly by¢ badane dopiero niedawno
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i do tej pory wydano jedynie znikoma liczbe prac na przedmiotowy temat. Wigkszo$¢
badan z zastosowaniem teorii metasieci w budownictwie skupia si¢ na zarzadzaniu
ryzykiem w przedsigwzigciach budowlanych (Zhu, Mostafavi 2015a, 2015b, 2016, 2017,
Wang, Gao, Liao 2018; Sladowski 2018, 2019, 2021; Ganbat, Liao 2019; Wang, Gao,
Liao, Ganbat, Chen 2021; Liu, Chong, Liao, Ganbat 2021).

Pierwsza praca, w ktorej autorzy dokonali analizy bezposredniego zwigzku
komunikacji pomigdzy uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego a harmonogramem
jego realizacji, jest publikacja (Chinowsky, Taylor, Di Marco 2011), wykorzystujaca
SNA oraz analiz¢ sieci zadaniowej metodg $ciezki krytycznej (CPM). Autorzy podkreslili
znaczenie integracji metod analizy sieci spolecznych z analizg sieci zadaniowych
w identyfikacji wymaganej komunikacji i zaprezentowali to na praktycznym przyktadzie.
Zwrocili rowniez uwage na fakt optymalizacji przeplywu informacji pomig¢dzy
uczestnikami  przedsigwzigcia, krytykujac  sytuacje zaréwno jej niedoboru,
jak i nadmiarowosci, ktéra generuje niepotrzebne koszty komunikacji. Praca jednak
skupia si¢ tylko na analizie wpltywu specyfiki i sekwencji realizowanych zadan
na przedmiotowa komunikacj¢, zaniedbujac analiz¢ potrzebnej wiedzy 1 jej
przekazywania pomig¢dzy uczestnikami w celu realizacji tych zadan.

Li, Qian, He i Duan (2014) réwniez dokonali proby poprawy efektywnosci
przedsiewzigcia budowlanego, uwzgledniajac posiadang przez uczestnikow wiedze.
Losowo wusuwano poszczegolnych uczestnikdw, sprawdzajac za pomoca miar
strukturalnych metasieci wplyw na catkowita efektywno$¢ przedsiewzigcia. Wskazali
w ten sposob na istote dysponowania podczas przedsigwzigcia odpowiednig ilo$cig
informacji oraz niezbednego procesu przekazywania ich pomigdzy uczestnikami.
Ingerencja autorow w metasie¢ przedsigwzigcia zostala wykonana w sposob losowy,
sprawdzajac spadek lub poprawg efektywno$ci. Wskazane byloby prowadzenie takiej
ingerencji w sposob optymalny.

W badaniach (Li, Lu, Li, Ma 2015) autorzy uwzglednili aspekt potrzebnej
informacji i stan jej posiadania przez uczestnikéw przedsigwzigcia. Wykorzystujac do
tego celu potencjat metasieci, na przyktadzie budowy sieci salonéw samochodowych
w Chinach dokonali optymalizacji wydajnosci tych przedsigwzig¢ na podstawie
przydziatu uczestnikow do poszczegolnych zadan ze wzgledu na posiadang wiedz¢ lub
przez uzupehnienie jej ewentualnego niedoboru wsréd wspomnianych uczestnikow przez

ich doszkalanie. Autorzy jednak nie analizowali znaczenia i potrzeby komunikacji
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pomiegdzy uczestnikami w celu wzajemnego udostgpniania brakujacej wiedzy potrzebne;j
do realizacji poszczegolnych zadan.

W wyniku przeprowadzonych badan literaturowych stwierdzono wiele ograniczen
proponowanych koncepcji modelowania i analizy komunikacji w przedsigbiorstwie
budowlanym. Zdaniem autorki potrzebne jest kompleksowe, optymalizacyjne podejscie
do planowania i monitorowania wymaganej komunikacji pomig¢dzy uczestnikami
realizowanego przedsigwzigcia budowlanego. Optymalizacja powinna zostac
przeprowadzona na podstawie danych dotyczacych odgornie okreslonej, formalnej
struktury organizacyjnej przedsigwzigcia, harmonogramu realizacji zadan z przypisaniem
uczestnikdw do ich realizacji, a takze informacji na temat posiadanej przez uczestnikow
wiedzy, ktora jest potrzebna do realizacji poszczegdlnych zadan. Jednocze$nie
optymalizacja powinna uwzglednia¢ dynamiczny i tymczasowy charakter analizowanego

przedsigwzigcia budowlanego.
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5. Autorska metoda planowania i monitorowania komunikacji

pomiedzy uczestnikami przedsiewziecia budowlanego

5.1. Definicja metasieci

Na potrzeby budowy struktury zalezno$ci pomiedzy uczestnikami, wiedzg i zadaniami
przedsiewzigcia budowlanego wykorzystano koncepcje metasieci (Krackhardt, Carley
1998).

Dany jest zbior sieci, z ktérego kazda jest oparta na skierowanym grafie,
sktadajacym si¢ z dwoch zbiorow elementow, U i V, oraz zbioru relacji: E c U X V.
Kazda para elementéw (i,j) € E dlai € U oraz j € V oznacza relacj¢ pomigdzy i oraz ;.
Zestaw sieci reprezentujacych takie relacje nazywamy metasiecig (Li, Qian, He, Duan
2014; Sladowski 2018, 2019).

Dla analizy komunikacji w przedsiewzigciu budowlanym wprowadzono trzy klasy
weztow  (wierzchotkdw) w metasieci, symbolizujacych elementy modelowanego
systemu: uczestnicy (ang. agents) — interpretowani jako ludzie lub organizacje, wiedza
(ang. knowledge) 1 zadania (ang. tasks), oraz szes¢ typow tukéw — polaczen
przedstawiajacych relacje migdzy modelowanymi elementami.

Zintegrowany w ramach metasieci zestaw sieci moze by¢ reprezentowany przez
zestaw macierzy, ktorych interpretacje graficzng dla wymienionych powyzej

przyktadowych trzech klas we¢ztow zawiera tabela 4.
Tabela 4
Metamacierz zawierajgca macierze, reprezentujgca sze$¢ rodzajow sieci w ramach

trzech klas weztow. Opracowanie wtasne na podstawie (Sladowski 2021)

%4
A K T
U (Uczestnik) (Wiedza) (Zadanie)
A (AA) (AK) (AT)
. Kto z kim sig Jakq wiedze posiada Jakie zadania realizuje
(Uczestnik)
komunikuje dany uczestnik dany uczestnik
b (KK) (KT)
. & Jaka jest zaleznos¢ Realizacje jakich zadan
(Wiedza)
pomiedzy informacjami  umozliwia dana wiedza
TT)
T (
. * * Jaka jest zaleznosé
(Zadanie)
pomiedzy zadaniami
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Reprezentacjg tak zwanych sieci jednomodowych sa kwadratowe macierze
sasiedztwa, ktore okreslaja relacje w ramach jednej klasy wezta, np. macierz AA to relacje
pomiedzy uczestnikami (cztowiek lub organizacja), macierz TT to zaleznosci pomigdzy
zadaniami itd. Macierze poza przekatng metamacierzy reprezentuja tak zwane sieci
dwumodowe, czyli zalezno$ci pomiedzy dwoma klasami weztow, np. macierz AK
zawiera relacje pomiedzy uczestnikami a wiedzg, a macierz AT wskazuje uczestnikow
przypisanych do realizacji poszczegdlnych zadan.

Struktura metasieci jest okreslana tak, aby pokaza¢ prawie kazdy wymiar
organizacji przedsigwzigcia, wykorzystujac wiele klas weztoéw. Ponadto potaczenia
sieciowe migdzy réznymi wezlami moga okresla¢ zarowno znaczenie, jak i kierunek
relacji. Polaczenia mogg by¢ jednokierunkowe, takie jak sekwencja zadan lub
dwukierunkowe, takie jak wymiana informacji lub koalicje organizacyjne. Mnogo$¢
zarowno wezlow sieci, jak 1 potaczen ukazuje ztozono$¢ analizy i sprawia, ze potencjat
metasieci znacznie przewyzsza mozliwosci konwencjonalnej analizy sieci organizacyjne;j
(L1, Lu, Li, Ma 2015).

Przyktadowa wizualizacje metasieci przedsigwzigcia budowlanego z oznaczeniem

relacji przedstawia rysunek 19.

Uczestnik
/‘ AA ‘\ Wealy:
. Wezet uczestnika
RS 2
Wezet wiedzy
‘ Wezet zadania
. o
KT
Wiedza Zadanie
tacza:
AA : kto z kim sie komunikuje AT : jakie zadanie realizuje dany uczestnik
AK : jakg wiedze posiada dany uczestnik KT : realizacje jakich zadan umozliwia dana wiedza

KK : jaka jest zalezno$¢ pomiedzy informacjami  TT: jaka jest zalezno$é pomiedzy zadaniami
(harmonogram robét)

Rys. 19. Abstrakcja metasieci przedsigwzigcia budowlanego, przedstawiajgca sze$¢ rodzajow
sieci, ktore sg istotnym elementem komunikacji pomig¢dzy uczestnikami przedsigwzigcia.

Opracowanie wlasne
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W praktyce budowlanej liczni uczestnicy przedsigwzigcia 1 interesariusze czg¢sto
wchodza ze sobg w interakcjg, aby realizowa¢ wspolny cel przedsigwzigcia, ukazujac
ztozone relacje sieciowe. Warto zwrdci¢ uwage, ze systematyczne pojawianie si¢ nowej
wiedzy w organizacji, dodatkowych uczestnikoéw (ludzi i organizacji) i ich umiejetnosci
technicznych jest powszechne w procesie budowlanym i wymaga dynamicznej analizy
przedsigwzigcia. Wykorzystanie do tego celu metasieci jest zatem zasadne w badaniu

komunikacji w przedsiewzieciu budowlanym.

5.2. Miary strukturalne modelu

W literaturze przedmiotu zostalo opracowanych wiele miar strukturalnych, ktore
dostarczaja zréznicowane informacje o modelowanym systemie, jakim jest
przedsigwzigcie budowlane. Miary takie opracowano zaréwno dla sieci jednomodowych
(Wasserman, Faust 1994), jak i wielomodowych DNA (Reminga, Carley 2003). Cze$ci
tych miar mozna wykorzysta¢ w kontekscie analizy efektywnosci komunikacji
w przedsigwzigciu budowlanym.

Analize strukturalng metasieci przedsigwzigcia budowlanego (reprezentowang
przez metamacierz w tabeli 4) oparto na wybranych charakterystycznych miarach
strukturalnych sieci wielomodowych (Reminga, Carley 2003). W ramach rozprawy
uwzgledniono nastgpujace miary na poziomie sieci i na poziomie wezta:

- stopien (ang. degree),

- wylaczno$¢ (ang. exclusivity),

- redundancja (ang. redundancy),

- dostep (ang. access),

- obcigzenie (ang. load),

- kongruencja/zgodno$¢ (ang. congruence),
- wydajnos¢ (ang. performance),

- wspotpraca (ang. negotiation),

- obcigzenie praca (ang. workload),

- zgodno$¢ komunikacyjna (ang. communication congruence).

Stopien (ang. degree) jest miarg prezentujaca liczbe potaczen pojedynczego
uczestnika z wiedza (Freeman 1979; Wasserman, Faust 1994; Borgatti, Everett 1997).

Warto$¢ stopnia miesci si¢ w przedziale 0 do 1. W przypadku sieci AK znormalizowany
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stopien wiersza d dla uczestnikai ma nastgpujaca posta¢ (Borgatti, Everett 1997;
Reminga, Carley 2003):

K .
RN ((H)
IK|

d; (6)

gdzie:
AK(i, j) — macierz uczestnikow dysponujacych wiedza, pozycja w i-tym wierszu i j-tej
kolumnie macierzy,

|K| — liczba rodzajow wiedzy.

Analiza sieci pod katem wylacznoS$ci (ang. exclusivity) pozwala na ustalenie, kto
w sieci wie co$, czego nie wie nikt inny. Im wyzsza warto$¢ miary, tym dany uczestnik
ma dostep do wiekszej ilosci specjalistycznej wiedzy. Indeks wytacznosci wiedzy x dla

uczestnika i jest oznaczany nastepujaco (Reminga, Carley 2003; Ashworth, Carley 2006):

x; = X [AK(L ) - exp(1 — Z) ARG, )] (7)

gdzie:

AK(i, j) — macierz uczestnikow dysponujacych wiedza, pozycja w i-tym wierszu i j-tej
kolumnie macierzy,

|K| — liczba rodzajow wiedzy,

|A| — liczba uczestnikow.

Nadmiarowos$¢ (ang. redundancy) pozwala oceni¢ powszechnos$¢ danej wiedzy.
Nadmiarowo$¢ jest miarg na poziomie sieci. Miara ta zwraca $rednig liczbe
nadmiarowych uczestnikow posiadajacych te sama wiedz¢. Dla kazdej kolumny j

w macierzy AK obliczamy (Carley 2002c; Reminga, Carley 2003):

d; = max[0, X' AK(i, /) — 1] (8)
Redundancja wiedzy r wynosi zatem:

L 9)

K|

Tmax = (IAI - 1) (10)
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gdzie:

AK(i, j) — macierz uczestnikéw dysponujacych wiedza, pozycja w i-tym wierszu i j-tej
kolumnie macierzy,

|K| — liczba rodzajow wiedzy,

|A] — liczba uczestnikow.

Indeks dostepu a (ang. access) identyfikuje polaczenia do specjalistycznej wiedzy.
Indeks dostepu a do wiedzy w pierwszej kolejnosci identyfikuje uczestnikow, ktorzy
maja wylaczne potaczenia do specjalistycznej wiedzy. Jesli taki uczestnik jest dodatkowo
polaczony z innym uczestnikiem sieci, wowczas obaj maja do niej dostep. Dla kazdego
uczestnika obliczany jest zestaw wylacznej wiedzy, w przypadku gdy dany uczestnik jest

potaczony z innym uczestnikiem (Reminga, Carley 2003; Ashworth, Carley 2006):
K; = {k|AK(i, k) A (S AK(, k) = 1) A (24 AA™ (i, ) = 1)} (11)

gdzie:

AK(i,k) —macierz uczestnikow dysponujacych wiedza,
AA™(i,j) —macierz komunikacji pomi¢dzy uczestnikami,
|A] — liczba uczestnikow.

Dla uczestnika i a jest binarne i oznaczane jako:

a; = ((K; = 2) v (3j|K; = @ A AA™(j,i) = 1)) (12)

Metasieciowa miarg obcigzenia (ang. load) jest ztozono$¢. Warto$¢ tej miary
miesci si¢ w przedziale 0 do 1. Okre$la ona gesto$¢ metasieci, ktora powstaje w wyniku
polaczenia wszystkich dostepnych typoéw sieci (Wasserman, Faust 1994; Reminga,
Carley 2003):

card{vi,j € AA™|i # j AAA™(i,j) > 0} + card{Vi € ANVt € TIAT(i.t) = 0} + card{vi € AAVk € K|AK(i, k) = 0}
c=
|A1(JA] - 1) + |AT| + |AK|

(13)
gdzie:
AA" — macierz komunikacji pomigdzy uczestnikami,
AT —macierz uczestnikow przypisanych do zadan,
AK —macierz uczestnikow dysponujacych wiedza,

|AT| —iloczyn liczby wierszy i kolumn macierzy uczestnikow przypisanych do zadan,
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|AK| —iloczyn liczby wierszy i kolumn macierzy uczestnikow dysponujacych wiedza,

A — zbidr uczestnikow,
T — zbior zadan,

K — zbior wiedzy,

|A] — liczba uczestnikow,

card(set) —moc zbioru.

Kongruencja/zgodnos$¢ (Congruence) mierzy podobienstwo migdzy tym, jaka
wiedze¢ posiadaja uczestnicy przypisani do realizacji zadan, a tym, jaka wiedza jest
wymagana do wykonania zadan. Warto$¢ kongruencji miesci si¢ w przedziale 0 do 1.
Idealna zgodnos$¢ wystepuje wtedy, gdy uczestnicy posiadaja doktadnie taka wiedzg, jaka
jest niezbedna do realizacji przypisanych im zadan (Carley 2002c).

Niech KT°?! bedzie macierza reprezentujacg wiedze posiadang przez uczestnikow

przypisanych do realizacji zadan (Carley 2002c; Reminga, Carley 2003):

KT©PD = AK' - AT (14)

gdzie:

AT — macierz uczestnikoéw przypisanych do zadan,

AK’ — macierz transponowana uczestnikéw dysponujacych wiedza,

wowczas spojnos¢ wiedzy to odsetek poprawnie przypisanej wiedzy wymaganej do

realizacji zadan (Reminga, Carley 2003):

card{(i,))|([KT©®bD (i,j)>0)=(KT(i,j)>0)]}

€= IKIT| (15)
gdzie:
KT(i,j) — macierz wiedzy przypisanej do zadan, pozycja w i-tym wierszu i j-tej
kolumnie macierzy,
|K| — liczba rodzajow wiedzy,
|T| — liczba zadan,

card(set) —moc zbioru.

Wydajno$¢ (ang. performance) oparta na wiedzy ¢ pozwala obliczy¢ odsetek
zadan, ktéore moga zosta¢ wykonane przez przydzielonych do nich uczestnikow,
wylacznie na podstawie tego, czy uczestnicy posiadajg wiedz¢ niezbedna do wykonania
tych zadan (Carley 2002c). Warto$¢ wydajnosci miesci si¢ w przedziale 0 do 1.
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Najpierw wyszukujemy zadania, ktéorych nie mozna wykonaé, poniewaz
uczestnikom przypisanym do tych zadan brakuje niezbednej wiedzy (Reminga, Carley
2003):

Ng = (AT’ - AK) — KT’ (16)

gdzie:

AT’ — macierz transponowana uczestnikow przypisanych do zadan,
AK — macierz uczestnikow dysponujacych wiedza,

KT’ — macierz transponowana wiedzy przypisanej do zadan.

Nastepnie obliczamy zbior zadan, ktére nie moga zosta¢ wykonane:

S ={t|t € T AJk:Nk(t, k) < 0} (17)

gdzie:
T — zbior zadan.

Wydajno$¢ oparta na wiedzy to procent zadan, ktore moga zostaé zrealizowane:

__ITl=|s]

7| (18)

gdzie:
|S| — liczba zadan, ktorych nie mozna zrealizowaé¢ ze wzglgdu na brak uczestnikow
z wymagang wiedza, przypisanych do realizacji zadan,

|T| — liczba zadan.

Wspélpraca (ang. negotiation) to stopien n, w jakim uczestnicy musza ze sobg
wspotpracowaé, poniewaz brakuje im wiedzy, aby wykona¢ przydzielone im zadania.
Miara wspolpracy pozwala obliczy¢ odsetek zadan, w ktérych brakuje co najmniej
jednego rodzaju wiedzy (Carley 2002c) wymaganej do ich realizacji. Warto$¢ negocjacji

miesci si¢ w przedziale 0 do 1. Najpierw obliczana jest macierz kongruencji TK o wzorze:

Cy = (AT - AK) — KT’ (19)

gdzie:
AT’ — macierz transponowana uczestnikow przypisanych do zadan,
AK — macierz uczestnikow dysponujacych wiedza,

KT’ — macierz transponowana wiedzy przypisanej do zadan.

n— card{t|teTAIk:Cy(t,k)<O0 (20)

IT|
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gdzie:

T — zbior zadan,
|T| — liczba zadan,
Cn(t,k) - pozycja w t-tym wierszu i k-tej kolumnie macierzy kongruencji bedace;j

wynikiem obliczen,

card(set) —moc zbioru.

Miary strukturalne obcigzenia praca (ang. workload) okreslaja wiedzg
wykorzystywang przez uczestnika do wykonywania zadan, do ktorych jest przypisany
(Carley 2002c). Potencjalne obcigzenie praca zwigzang z wiedza okresla potencjalng
liczbe zadan, jaka moga realizowaé uczestnicy posiadajacy odpowiednig wiedze
(Reminga, Carley 2003):

_ 3} @KKT) @)

Wi= "~ (21)

gdzie:

AK — macierz uczestnikow dysponujacych wiedza,

KT — macierz wiedzy przypisanej do zadan,

|T| — liczba zadan,

natomiast rzeczywiste obciaZenie praca zwigzane z wiedza uwzglgdnia rzeczywistg sie¢
reprezentowang przez macierz AT (Reminga, Carley 2003):

_ YAKKT-AT) ()
L= Y KT

(22)

gdzie:

AK — macierz uczestnikow dysponujacych wiedza,

KT — macierz wiedzy przypisanej do zadan,

AT’ — macierz transponowana uczestnikow przypisanych do zadan,
|A| —liczba uczestnikow.

Obie miary przyjmuja warto$¢ w przedziale od 0 do 1.

W konteksécie analizy wymaganej komunikacji w przedsigwzigciu budowlanym
wazng miarg strukturalng metasieci jako modelu tego przedsiewziecia jest zgodnosé
komunikacyjna (ang. Communication Congruence), ktora okresla, w jakim stopniu

uczestnicy komunikujg si¢ wtedy i tylko wtedy, gdy jest to potrzebne do wykonania
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zadan. Zaktadamy, ze uczestnicy i oraz j muszg si¢ wzajemnie komunikowac, jesli
przynajmniej jedna z ponizszych sytuacji jest prawdziwa:
a) jesli i jest przydzielony do zadania t,, a j jest przypisany do zadania t, i zadanie t;
bezposrednio poprzedza zadanie t, (np. przekazanie frontu robot);
b) jesli i jest przypisany do zadania ¢, a j jest rOwniez przypisany do zadania t;
c) jezeli i jest przypisany do zadania t, a j nie jest przypisany do tego zadania, a istnieje
wiedza k potrzebna do realizacji zadania ¢, do ktdrej uczestnik i nie ma dostepu, ale
uczestnik j ja ma (negocjacje w celu uzyskania potrzebnej wiedzy).
Powyzsze przypadki sg obliczane w nastepujacy sposob (Carley, 2002c):
ad a) macierz H wymaganej komunikacji pomigdzy uczestnikami, ktérzy sg przypisani

do realizacji zadan wystgpujacych w sekwencji bezposredniego poprzedzania:

H = AT -TT - AT’ (23)
gdzie:
AT — macierz uczestnikow przypisanych do zadan,
TT — macierz jednomodowa, kwadratowa, potaczenia migdzy zadaniami,
AT’ — macierz transponowana potaczenia uczestnikow z zadaniami.

Problemy w komunikacji pomig¢dzy uczestnikami przypisanymi do realizacji zadan
wystepujacych w sekwencji bezposredniego poprzedzania moze spowodowac opodznienie
w terminie rozpocz¢cia zadania bedacego nastepnikiem. Na przyktad uczestnik
realizujacy zadanie bedace poprzednikiem nie poinformuje na czas o zakonczeniu
swojego zakresu 1 przekazaniu frontu robdt uczestnika realizujacego zadanie kolejne,

zgodnie z harmonogramem prac, realizowane na tej samej ,,dzialce” robocze;.

ad b) macierz C wymaganej komunikacji pomi¢dzy uczestnikami, ktérzy przypisani sg

do realizacji tych samych zadan:

C = AT AT’ (24)
gdzie:
AT — macierz uczestnikow przypisanych do zadan,
AT’ — macierz transponowana uczestnikow przypisanych do zadan.

Problemy w komunikacji pomi¢dzy uczestnikami realizujagcymi to samo zadanie
moga w praktyce skutkowac¢ przedtuzeniem czasu realizacji zadania, a w konsekwencji
(jesli zadanie znajduje si¢ na $ciezce krytycznej) wydtuzeniem czasu realizacji calego
przedsigwzigcia.
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ad c¢) macierz N wymaganej komunikacji pomig¢dzy uczestnikami, ktorzy powinni
przekazywac sobie wiedz¢ wymagang do realizacji poszczegdlnych zadan:

1,jesli [ AT - AK — KT'], (t,k) < 0

N =AT-Zy - AK gdzie Zy(t, k) = { 0, w przeciwnym razie

(25)

gdzie:
AT — macierz uczestnikéw przypisanych do zadan,

AK’' — macierz transponowana uczestnikow dysponujacych wiedzg.

Macierz Q bedzie wigc zbiorcza, wymagang macierza wzajemnej komunikacji

pomiedzy uczestnikami:

Q:{1,jeéli[(H+C+N)+(H+C+N)’](i;j)>0 (26)

0, w przeciwnym razie

Otrzymana z powyzszych wzorow macierz Q dla danego ustalonego okresu
(np. w cyklu miesigcznym) realizacji przedsigwzigcia zwykle wymaga czgsto korekty
ze wzgledu na nadmiarowos$¢ okreslonej w niej komunikacji. Dodatkowo macierz te¢
nalezy uzupethi¢ o formalng komunikacje, wynikajaca z odgornie narzuconej struktury
organizacyjnej danego przedsiewzigcia. Oczekiwanym rezultatem przedmiotowej analizy
bedzie zatem likwidacja nadmiarowos$ci komunikacji i optymalizacja struktury kanatow
komunikacyjnych pomiedzy uczestnikami, minimalizujgca koszty tej komunikacji.
W ramach optymalizacji preferowane beda juz istniejace kanaty komunikacyjne
z poprzedniego okresu, np. w cyklu miesigcznym realizacji przedsiewzigcia. Opracowana
w pracy doktorskiej metoda planowania i monitorowania likwiduje wyzej wymienione

ograniczenia.

5.3.Idea planowania i monitorowania komunikacji

Jak przedstawiono w przegladzie literatury i badaniach ankietowych oraz wspomniano
w podrozdziale 5.2, na efektywne zarzadzanie komunikacja w przedsigwzigciu
budowlanym sktada si¢ planowanie 1 monitorowanie komunikacji pomigdzy
uczestnikami tego przedsigwzigcia. Rysunek 20 przedstawia zaproponowany przez
autorke schemat ideowy planowania i monitorowania komunikacji w przedsigwzigciu

budowlanym.
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ETAP PLANOWANIA KOMUNIKACII

OPRACOWANIE DANYCH WEJSCIOWYCH W CELU PLANOWANIA KOMUNIKACJI
NA DANY OKRES CZASU REALIZACJI PRZEDSIEWZIECIA

Uczestnik 8
Uczestnik 1

Zadanie 3

Wiedza Wiedza 3 K.
Uczestnik 4
Uczestni:h e MODEL OPTYMALIZACYINY
. . B KOMUNIKACII
Uczestnicy . Zadanie 2
Wiedza 2
Uczestnik 5
Uczestnik 6 .
Zadania . ) Likwidacja
Uczestnik 3 Wiedza 1 nadmiarowych
kanatow
komunikacyjnych
Metasie¢ przedsiewzigcia budowlanego w planowanym okresie czasu
Uczestnik 6 Uczestnik 3 Uczestnik 1 Uczestnik 3
Uczestnik 1

Uczestnik 5

Uczestnik 7 ‘
Uczestnik 8 .
Uczestnik 2 Uczestnik 3 Uczestnik 1 Uczestnik 2
Uczestnik 2 Uczestnik 5 .
Uczestnik 6
Uczestnik 6 Uczestnik 8 Uczestnik 7
Uczestnik 4 Uczestnik 5 Uczestnik 7 Uczestnik 8 Uczestnik 4 Uczestnik 4
Optymalna sie¢ komunikacji ze wzgledu na
minimalizacje liczby kanatéw komunikacyjnych
Sie¢ formalnej komunikacji wynikajaca ze struktury  Sie¢ samoorganizujacej sie rzeczywistej komunikacji (co stanowi podstawe do wprowadzenia
organizacyjnej z okresu poprzedzajacego okres planowania efektywnej komunikacji miedzy uczestnikami

przedsiewzigcia budowlanego)

Rys. 20. Schemat ideowy planowania i monitorowania komunikacji pomi¢dzy uczestnikami przedsigwziecia budowlanego w ramach zaproponowanego
podejscia. Opracowanie wlasne
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Zadanie 1

Uczestnik 1 Uczestnik 3
Wiedza 2 Zadanie 2
Uczestnik 8 \
Uczestg
czestnik 6
. Uczestnik 7
Wiedza 1 Uczestnik 4
Zadanie 2

Metasiec przedsiewziecia budowlanego z optymalng
siecig komunikacji, w planowanym okresie czasu

Zadanie 1

® -

Uczestnik 8

Uczestg

Wiedza 1 Uczestnik 7

Uczestnik 4

Zadanie 2

Metasiec przedsiewziecia budowlanego poddana analizie czasowo-
kosztowej. Usuwanie kolejnych kanatéw komunikacyjnych pomiedzy
uczestnikami dostarcza informacji jakich zadan nie mozna zrealizowac ze
wzgledu na brak komunikacji i jakie beda tego skutki w kontekscie czasu
i kosztu dla przedsiewziecia w rozpatrywanym okresie realizacji.

ETAP MONITOROWANIA KOMUNIKACII

/ Sledzenie rzeczywistej \

komunikacji w przedsiewzieciu
w rozpatrywanym okresie
realizacji oraz poréwnanie jej
z komunikacja planowana.
W przepadku niezgodnosci
ewentualna interwencja kadry .
zarzadzajacej. Uczestnik 7

Uczestnik 1 Uczestnik 3 Uczestnik 1 Uczestnik 3

Uczestnik 8
Uczestnik 2

Uczestnik 5 Uczestnik 6 Uczestnik 5

Uczestnik 4 Uczestnik 7

Uczestnik 6

Uczestnik 4  Uczestnik 8

Planowana sie¢ komunikacji z uwzglednieniem
krytycznych kanatéw komunikacyjnych, ktérych
brak spowoduje wydtuzenie czasu i wzrost kosztu
realizacji przedsiewziecia w rozpatrywanym
okresie realizacji

Rzeczywista, samoorganizujaca sie
sie¢ komunikacji
w rozpatrywanym okresie czasu

OPRACOWANIE DANYCH WEJSCIOWYCH
W CELU PLANOWANIA KOMUNIKACII NA
KOLEJNY OKRES CZASU REALIZACI
PRZEDSIEWZIECIA

Rys. 20 cd. Schemat ideowy planowania i monitorowania komunikacji pomiedzy uczestnikami przedsiewzigcia budowlanego w ramach zaproponowanego

podejscia. Opracowanie wlasne

114



5.4. Budowa modelu sieciowego komunikacji

Zaproponowane metasieciowe podejScie do planowania i monitorowania komunikacji
pomiegdzy uczestnikami przedsiewzigcia budowlanego w znacznym stopniu odpowiada
potrzebom wskazanym w studium literatury oraz zdefiniowanym przez praktykow
podczas badan ankietowych.

Z przeprowadzonych badan literaturowych wynika, Zze na wiele aspektow
przedsigwzigcia budowlanego wplyw ma komunikacja. Najszerzej poruszany jest jednak
wplyw komunikacji na czas i koszty, na analizie ktorych skupiono si¢ podczas
opracowania podejscia.

Opracowanie metasieciowego planu komunikacji wymaga zdefiniowania modelu
optymalizujacego, ktory likwiduje jej nadmiarowo$¢ w przedsigwzigciu. Otrzymane
rozwigzanie bedzie optymalne pod wzgledem minimalizacji kanatéw komunikacyjnych
w metasieci, co jest jednoznaczne z minimalizacjg kosztow tej komunikacji.

Opracowany model optymalizacyjny uwzglednia dwie podstawowe formy
komunikacji. Uwzgledniona zostala forma komunikacji formalnej, uzupetniona o t¢
rzeczywista, samoorganizujacg si¢ sie¢ komunikacji, poniewaz — jak omowiono to
w rozdziale 2.8 — komunikacja formalna i samoorganizujgca si¢ s3 réwnie istotne
1 wzajemnie si¢ uzupetniaja.

W zaproponowanym modelu optymalizacyjnym uwzglgdniono trzy podstawowe
aspekty wymaganej komunikacji w ramach realizacji przedsigwzigcia budowlanego:

e komunikacje ze wzgledu na wspolng realizacje zadan,

e komunikacje ze wzgledu na realizacje zadan w sekwencji bezposredniego
poprzedzania,

e komunikacj¢ ze wzgledu na potrzebe dzielenia si¢ wiedzg niezbedna do realizacji
zadan.

Dodatkowym elementem jest wprowadzenie ograniczenia pozwalajacego uniknaé
tak zwanego przecigzenia informacyjnego. Jak wskazuja badania (Trach, Lendo-Siwicka
2018), kierownik budowy ma ograniczong energie¢, wiedz¢ i kwalifikacje, dlatego
powinien koordynowac¢ prace znacznie ograniczonej liczby podlegtych mu pracownikéow.
Powolujac si¢ na wczesniejsze badania, autorzy (Trach, Lendo-Siwicka 2018) zauwazyli
bowiem, ze arytmetyczne zwigkszenie liczby podlegltych pracownikéw prowadzi do
geometrycznego wzrostu liczby wzajemnych relacji. Badania dowodza, ze na poziomie

kierownictwa liczba bezposrednio podleglych osob (a wigc taczy komunikacyjnych)
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powinna by¢ stosunkowo mniejsza w poréwnaniu do sytuacji na nizszych szczeblach
zarzadzania. W zaproponowanym modelu mozliwe jest zatem zdefiniowanie granicznej
liczby o0sob, z ktéorymi dany uczestnik przedsiewzigcia moze si¢ komunikowac,
np. w celu zdobycia wymaganej wiedzy do realizacji zadan. Ograniczenie to pozwala

zatem na regulacj¢ przeptywu informacji w sieci.

5.5. Model optymalizacyjny komunikacji pomiedzy uczestnikami

przedsiewziecia budowlanego

Ponizej zaprezentowano tok postgpowania na potrzeby opracowania modelu
matematycznego optymalizacji w ramach programowania liniowego

catkowitoliczbowego w uj¢ciu binarnym.

Krok 1. Zdefiniowanie metasieci modelowanego przedsiewziecia, ktorej struktura

reprezentowana jest przez nast¢pujace macierze:

AA(U? _ macierz rzeczywistej komunikacji pomiedzy uczestnikami przedsiewziecia
z okresu poprzedzajacego planowany okres (jesli jest to kolejny okres realizacji),

AK - macierz uczestnikéw dysponujacych dang wiedza,

AT —macierz uczestnikdw przypisanych do danych zadan,

KT - macierz wiedzy wymaganej do realizacji zadan,

TT — macierz relacji pomi¢dzy zadaniami (sekwencja zadan),

AA® _ macierz reprezentujagca komunikacje ze wzgledu na formalng strukture

organizacyjng przedsigwzigcia.

Krok 2. Wyznaczenie macierzy Z (wymaganej wiedzy do realizacji poszczegdlnych
zadan) ze wzoru:

1,jesli [AT' - AK — KT'], (t, k) < 0

0, w przeciwnym razie (27)

Z(t, k) = {

Krok 3. Warunek na wzajemne udost¢pnienia pomi¢dzy uczestnikami potrzebne;j
wiedzy do realizacji poszczegolnych zadan.

Wykonanie kolejnych p-tych iteracji w liczbie rownej liczbie jedynek w macierzy

* zalozenie macierzy Z,, sktadajgcej si¢ jedynie z kolejnej p-tej jedynki macierzy Z,
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+ wyznaczenie macierzy Nj (komunikacji ze wzgledu na potrzebng wiedze do
realizacji zadania) ze wzoru: N, = AT - Z, - AK'.
Dla p-tej iteracji wyznaczane jest ograniczenie, mowigce o tym, ze co najmniej
jeden uczestnik ze zbioru O musi si¢ komunikowa¢ z co najmniej jednym uczestnikiem
ze zbioru L w celu przekazania potrzebnej wiedzy do realizacji poszczego6lnych zadan,

zgodnie ze wzorem 28:

Zon,leL (2] >1 (28)

gdzie:
O — zbiér numer6w wierszy macierzy Ny, zawierajgcych wartosci niezerowe,

L — zbi6ér numeréw kolumn macierzy N, zawierajgcych wartosci niezerowe.

Krok 4. Warunek wymaganej komunikacji pomiedzy uczestnikami ze wzgledu na
realizacje¢ tych samych zadan.
Wykonanie kolejnych r-tych iteracji w liczbie réwnej liczbie kolumn
w macierzy AT.
+ jezeli suma w r-tej kolumnie macierzy AT = 1 (jeden uczestnik przypisany do
zadania), to nalezy przej$¢ do kolejnego kroku iteracji,
+ jezeli suma w r-tej kolumnie macierzy AT > 1, to nalezy utworzy¢ macierz
AT, sktadajacg si¢ jedynie z tej kolumny,
« wyznaczenie macierzy C, = AT, - AT,’ (komunikacji ze wzgledu na wspotprace
w ramach realizacji tych samych zadan).
Dla r-tej iteracji wyznaczane jest wigc ograniczenie, ze uczestnicy przypisani do

tego samego zadania powinni si¢ ze soba komunikowac, zgodnie ze wzorem 29:

a;j = Cpyj,dlai,j em (29)
Krok 5. Warunek na wymagana komunikacj¢ pomiedzy uczestnikami ze wzgledu na
realizacje¢ zadan w sekwencji bezposredniego poprzedzania.
Wykonanie kolejnych s-tych iteracji w liczbie rownej liczbie jedynek w macierzy
TT.
+ zalozenie macierzy TTs, sktadajacej si¢ jedynie z kolejnej s-tej jedynki macierzy

TT,
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» wyznaczenie macierzy Hg = AT - TT, - AT’ (komunikacji ze wzgledu na
sekwencj¢ zadan).

Dla s-tej iteracji wyznaczone jest ograniczenie, moéwigce o tym, Ze cO najmniej
jeden uczestnik ze zbioru B musi si¢ komunikowa¢ z co najmniej jednym uczestnikiem
ze zbioru E (co najmniej jeden uczestnik realizujacy zadanie poprzedzajace musi
komunikowa¢ si¢ z co najmniej jednym uczestnikiem realizujacym zadanie nastepne),
zgodnie ze wzorem 30:

YbeB ek Ape = 1 (30)
gdzie:
B — zbior numerdéw wierszy macierzy Hs zawierajacych warto$ci niezerowe,

E — zbiér numeréw kolumn macierzy Hs zawierajacych warto$ci niezerowe.

Krok 6. Formulowanie kolejnych warunkow ograniczajacych:
e aby zachowana zostala komunikacja ze wzglegdu na formalng strukture

organizacyjng przedsigwzigcia, wedtug wzoru 31:
a; = a;PD ,dlai,jem (31)

¢ aby komunikacja mi¢dzy uczestnikami byta dwukierunkowa, wedtug wzoru 32:

a,-]- = a]-,- ) dla i,j Em (32)

Krok 7. Formulowanie nastepnego warunku ograniczajacego, aby komunikacja
w przypadku wybranych uczestnikéw byla ograniczona do konkretnej liczby kanatow
komunikacyjnych, wskazanej przez zarzadzajacego przeptywem informacji
(np. do kontaktu wybranego uczestnika z pigcioma innymi, konkretnymi uczestnikami ze
wzgledu na ograniczenie przecigzenia informacyjnego), zgodnie z przedstawionymi
wzorami 33 i 34. Przy czym warunki wymaganej komunikacji muszg by¢ wcze$niej
spetnione.

ity a; < dv(j) (33)
gdzie:

d*(j) — liczba wejsciowych kanatow komunikacji,

Yty a <d (@) (34)
gdzie:

d~ (i) — liczba wyj$ciowych kanatéw komunikacji.
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Krok 8. Ograniczenie dotyczace wartosci zmiennej decyzyjnej:

Krok 9. Sformulowanie funkcji celu dla wyznaczenia optymalnej macierzy AA
(macierz planowanej, wymaganej komunikacji) na zaktadany okres w cyklu realizacji

przedsigwzigcia, zgodnie ze wzorem 36:

Zz}em le]em " Ajj 72 — min (36)

» pierwszy skladnik odpowiada za minimalizacje¢ liczby kanaldw oznaczajacych
komunikacj¢ mi¢dzy uczestnikami,
* drugi sktadnik odpowiada za utrzymanie dotychczasowej komunikacji migdzy
uczestnikami (z poprzedniego okresu),

gdzie:

aij

— elementy macierzy planowanej komunikacji (zmienna decyzyjna),

a;;j (rz)  _ element macierzy rzeczywistej komunikacji z poprzedniego okresu realizacji
przedsiewziecia.

p — dostatecznie mata liczba (Sobotka, Jaskowski, Czarnigowska, Pawlus, Watach

2014), przyjeto wartos¢ 0,01.

Opracowany model optymalizacyjny komunikacji pomiedzy uczestnikami przyjat

nastepujaca postac:

Funkcja celu:

Yijem Aij = P Lijem Aij - A" - min (36)
Warunki ograniczajace:

2oe0,leL Aot = 1 (28)
a;j = Cpyj,dlai,j em (29)
2beB.ecE Ape = 1 (30)
a; = a;P ,dlai,jem (31)
a; =a;;,dlai,j em (32)
m, ay < d*(j) (33)
Sy ag < d (D) (34)
a;; = bin (35)
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5.6. Analiza wplywu komunikacji na czas i koszt realizacji

przedsiewziecia budowlanego

Na podstawie uzyskanych wynikow w ramach optymalizacji w kolejnym etapie
dokonywana jest analiza czasowo-kosztowa, ktora umozliwia okreslenie kluczowych
kanatéw komunikacyjnych w kontekscie czasu i kosztu realizacji przedsigwzigcia.
W ramach planowania 1 monitorowania (przede wszystkim) komunikacji
w przedsigwzigciu nalezy w pierwszej kolejnosci zwrdci¢ uwage wiasnie na te kluczowe
kanaty komunikacyjne, ktérych brak spowoduje wydtuzenie czasu i wzrost kosztu
realizacji przedsigwzigcia.

W celu uzyskania informacji, jakie zadania w harmonogramie robdt nie moga zostac
zrealizowane ze wzgledu na brak komunikacji pomigdzy uczestnikami przedsigwzigcia
budowlanego i jakie beda tego skutki w kontekScie czasu i kosztu przedsiewziecia,
zaproponowano analiz¢ wplywu usunigcia kolejnych taczy pomigdzy poszczegdlnymi
uczestnikami w wyznaczonej optymalnej sieci komunikacji AA. Analiza zaklada
dostepnos¢ wszystkich innych zasobéw niezbgdnych do realizacji zadan (np. materiaty,
sprzet, sita robocza) i uwzglednia tylko wplyw braku komunikacji w konteks$cie
wydhuzenie czasu i wzrost kosztu realizacji przedsigwzigcia.

Ponizej przedstawiono tok postgpowania zaproponowanej analizy:
1. Wykorzystujac uzyskang optymalng macierz wymaganej komunikacji AA,
wykonujemy kolejne w-te iteracje w liczbie réwnej liczbie jedynek w macierzy AA.
2. Dla kazdej macierzy AAw (w ktorej w-ta jedynka zostala zastapiona zerem) nalezy
wykona¢ ponizsze kroki, umozliwiajace wykrycie opdznien w realizacji zadan

z powodu braku odpowiedniej komunikacji.

2.1. Komunikacja ze wzgledu na potrzebng wiedz¢ do realizacji zadan:

a. Wyznaczenie analogicznie jak w pierwszej czesci modelu macierzy Z (wymaganej
wiedzy do realizacji poszczegdlnych zadan) ze wzoru:

1,jesli [AT' - AK — KT'], (t, k) <0
0,w przeciwnym razie

Z(t, k) = { (36)

b. Wykonanie kolejnych p-tych iteracji w liczbie rownej liczbie jedynek w macierzy

Z.
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e wskazanie identyfikatora zadan, ktére beda uwzgledniane w kolejnych iteracjach
(np. iteracja dla zadania #; ze wzgledu na wiedzg k1 Ny (t1kq),

e okreSlenie macierzy Zp, sktadajace;j si¢ jedynie z kolejnej p-tej jedynki macierzy Z,
e wyznaczenie macierzy N, (komunikacji ze wzglgdu na potrzebng wiedzeg

do realizacji zadania) ze wzoru:
N, = AT Z, " AK (37)

c. Porownanie macierzy AA,, z kazdg kolejng macierzag N, uzyskang w kolejnych

iteracjach:

e jezeli element macierzy (kanaly, ktoére w danej iteracji zostato usuni¢te w macierzy

optymalnej) a,,;; = 0 w macierzy AA,, i element n,;; = 0 w macierzy N, to nalezy

przejs¢ do kolejnego kroku iteracji,

e jezeli element a,,;; = 0 w macierzy AA,,, a element n,; = 1 w macierzy N,

to nalezy poroéwna¢ pozostate elementy macierzy N, z elementami macierzy AA,,:
* jezeliistnieje cho¢ jedna para elementow dla macierzy AA,, i macierzy Np, czyli
element a,,,; = 1ielement n,, = 1, to nalezy przejs¢ do kolejnego kroku iteracji,
* w przeciwnym razie nalezy wskaza¢ ten element w koncowej macierzy
ze wzgledu na potrzebng wiedze do realizacji zadanh AAM™) oraz przywotaé
i zapamigta¢ zadanie z odpowiadajaca mu wymagang wiedzg, ktére zostato
okreslone we wskazanej iteracji dotyczgcej powstania macierzy Ny ; zadaniu temu
nalezy przypisa¢ warto$¢ opdznienia i uwzglednienie wzrostu kosztéw z powodu
perturbacji spowodowanych brakiem odpowiedniej komunikacji na potrzeby
zdobycia odpowiedniej wiedzy do realizacji tego zadania, zgodnie z wcze$niej
przygotowang macierza warto$ci opdznien TQ oraz wzrostu kosztow TO dla

poszczegolnych zadan.

2.2. Komunikacja ze wzgledu na wspodtprace w ramach zadania:
a. Wyznaczenie macierzy C (komunikacji ze wzgledu na wspolprace w ramach zadan)

Z€ WZoru:
C = AT- AT (38)

b. Wykonanie kolejnych r-tych iteracji w liczbie réwnej liczbie kolumn (zadan)

macierzy AT:
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e wskazanie identyfikatorow zadan, ktore beda uwzgledniane w kolejnych iteracjach
(np. iteracja dla zadania ¢ (C.(t;)),
e wyznaczenie macierzy C,. (komunikacji ze wzglgdu na wspotprace w ramach

realizacji tych samych zadan) ze wzoru:
C,. = AT, - AT, (39)

gdzie:

AT, — macierz sktadajaca si¢ z kolumny odpowiadajacej rozpatrywanemu zadaniu.

c. Poro6wnanie macierzy AA,, z kazda kolejna macierza C, uzyskana w kolejnych
iteracjach:
e jezeli element macierzy (kanaly, ktére w danej iteracji zostalo usunigte z macierzy
optymalnej) a,,;; = 0 w macierzy AA,, i element ¢,;; = 0 w macierzy C,, to nalezy
przejs¢ do kolejnego kroku iteracji,
e jezeli element a,,;; = 0 w macierzy AAy, a element ¢,;; = 1 w macierzy C,,
to pordwnaj pozostate elementy macierzy C, z elementami macierzy AA,:
* jezeli istnieje cho¢ jedna para elementéw dla macierzy AA,, i macierzy C,, czyli
element a,,4; = 11 element ¢, = 1, to przejdz do kolejnego kroku iteracji,
* w przeciwnym razie nalezy wskaza¢ ten element w koficowej macierzy ze
wzgledu na potrzebng komunikacje w ramach wspélnej realizacji zadan AA© oraz
przywota¢ i zapami¢ta¢ zadanie, ktére zostalo okreslone we wskazanej iteracji
dotyczacej powstania macierzy C,; zadaniu temu nalezy przypisa¢ wartos§¢
opOznienia, uwzgledniajac wzrost kosztow z powodu braku komunikacji
potrzebnej do wspdlnej realizacji tego zadania, zgodnie z wczesniej przygotowang
macierzg z warto$ci opoznien TQ oraz wzrostu kosztow TO dla poszczegdlnych

zadan.
2.3. Komunikacja ze wzgledu na sekwencje¢ zadan:
a. Wykonanie kolejnych s-tych iteracji w liczbie rownej liczbie jedynek w macierzy
TT:
e wskazanie identyfikatorow zadan, ktore beda uwzgledniane w kolejnych iteracjach
(np. iteracja dla zadania #; (Hg(t;)),
e okreslenie macierzy TTs, skladajacej si¢ jedynie z kolejnej s-tej jedynki macierzy

TT,
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e wyznaczono macierz Hg (komunikacji ze wzgledu na sekwencj¢ zadan) ze wzoru:
H;, = AT TT; - AT’ (40)

b. Poréwnanie macierzy AA,, z kazda kolejng macierza Hg uzyskang w kolejnych

iteracjach:

e jezeli element macierzy (kanaly, ktore w danej iteracji zostalo usunigte z macierzy

optymalnej) a,,,. = 0 w macierzy AA,, i element hy,, = 0 w macierzy Hg, to nalezy

przejs¢ do kolejnego kroku iteracji,

e jezeli element a,,,, = 0 w macierzy AA,,, a element hy,, = 1 w macierzy Hg,

to nalezy porownac pozostale elementy macierzy Hg z elementami macierzy AA,,:
* jezeliistnieje cho¢ jedna para elementéw dla macierzy AA,, i macierzy Hg, czyli
element a,,, = 11ielement hg,, = 1, to nalezy przej$¢ do kolejnego kroku iteracji,
* W przeciwnym razie nalezy wskaza¢ ten element w koncowej macierzy AAH)
oraz przywotac¢ i zapamigta¢ zadanie, ktore zostalo okre§lone we wskazane;j iteracji
dotyczacej powstania macierzy Hg; zadaniu temu nalezy przypisa¢ wartos$¢
opdznienia 1 uwzgledni¢ koszt z powodu braku komunikacji potrzebnej do
realizacji zadan w sekwencji bezposredniego poprzedzenia, zgodnie z wczes$niej
przygotowang macierza z wartosci opoéznien TQ oraz kosztow TO dla

poszczegolnych zadan.

3. Po kazdym zestawie iteracji dla danego usunig¢tego kanatu komunikacyjnego nalezy
poréwnaé macierze: AAMN, AA©), AA(D:

o jezeli a;;™=11ub a;©=1, lub a;;®= 1, to nalezy przyja¢ maksymalng wartos¢
sposrdd wartosci opdznienia 1 uwzgledni¢ wzrost kosztow przypisanych dla danego

zadania.

4. Stosujac metode Sciezki krytycznej (CPM), nalezy wyznaczy¢ planowane
op6znienie W przedsiewzigcia w danym rozpatrywanym okresie, uwzgledniajac wyzej
wyznaczone opdznienia w wykonaniu zadan, zgodnie z formula:

Y=p-¢ (41)

gdzie:
® — planowany termin realizacji przedsigwzigcia (z powodu problemoéw

z komunikacja w rozpatrywanym okresie),

123



€ — planowany termin realizacji przedsigwzigcia (bez wystgpienia problemow

z komunikacja w rozpatrywanym okresie).

5. Do wyznaczenia wzrostu planowanych kosztow realizacji przedsigwzigcia
zpowodu probleméw z komunikacja w danym rozpatrywanym okresie nalezy

wykorzysta¢ ponizsza formule:

M:Z’{:lvtﬂt+ Z§=16t+ £'LIJ+$'I‘IJ (42)

gdzie:

v, — koszt jednostkowy realizacji danego zadania, uwzgledniajacy koszt robocizny
1 sprzgtu,

), —planowana warto$¢ opdznienia czasu realizacji zadania przy uwzglednieniu braku
komunikacji,

&; — planowany wzrost kosztow materialu dla danego zadania poniesiony ze wzgledu
na brak komunikac;ji,

£ — jednostkowa warto$¢ kosztow posrednich, element uwzglgedniany w przypadku
zadan znajdujacych si¢ na S$ciezce krytycznej i powodujacych wydtuzenie
realizacji calego przedsiewziecia,

a@— jednostkowa warto§¢ kar umownych, element uwzgledniany w przypadku zadan
znajdujacych si¢ na $ciezce krytycznej i powodujacych wydtuzenie realizacji

catego przedsigwzigcia.

W wyniku wyzej wymienionego postgpowania mozna wyznaczy¢ krytyczne kanaty
komunikacyjne pomiedzy uczestnikami, ktoérych utrzymanie jest istotne, aby nie
generowa¢ ewentualnych opo6znien w harmonogramie przedsiewziecia, wzglednie
wzrostu kosztow jego realizacji.

Calo$¢ opracowanych algorytmoéw zostata zaimplementowana komputerowo
w jezyku programowania Python z wykorzystaniem biblioteki NumPy do rachunku

macierzowego.
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6. Przyklady zastosowania opracowanej metody

6.1. Charakterystyka przedsiewziecia budowlanego

Prezentacje zaproponowanego podejscia oparto na przykladzie przedsigwzigcia
budowlanego, w ktorego realizacji autorka rozprawy brata udziat, pracujac na stanowisku
kierownika robot.

Studium przypadku jest zwigzane z budowa osiedla mieszkaniowego
wielorodzinnego Bytkowska Park (kompleks czterech budynkow
szesciokondygnacyjnych z garazami podziemnymi o tgcznej powierzchni uzytkowej
okoto 12 000 m?) w Katowicach (fot. 1-6). Realizacja inwestycji trwata od poczatku 2016

i zakonczyta si¢ w grudniu 2019 roku. Budzet inwestycji wynidst 40 mln zlotych.

Fot. 1. Wizualizacja omawianego przedsiewzigcia (zrodto: Wawel Service)
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Fot. 2. Widok z drona przedsigwzigcia w fazie realizacji od strony potnocnej (zrodto:

miasto.pro)

Fot. 3. Widok z drona omawianego przedsi¢wzig¢cia w fazie realizacji od strony

potudniowe;j (zrodto: miasto.pro)
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Fot. 4. Widok omawianego przedsigwzigcia w fazie realizacji od strony poinocnej. Stan

w rozpatrywanym okresie — pierwszy miesigc po reorganizacji (zrodto: fot. autorki)

Fot. 5. Widok omawianego przedsigwzigcia w fazie realizacji od strony zachodniej. Stan

w rozpatrywanym okresie — drugi miesigc po reorganizacji (zrodto: fot. autorki)
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Fot. 6. Widok omawianego przedsigwziecia w fazie realizacji od strony wschodniej. Stan

w rozpatrywanym okresie — drugi miesigc po reorganizacji (zrodto: fot. autorki)

Do wrzesnia 2018 roku inwestycja byla realizowana w systemie generalnego
wykonawstwa. W zwigzku z pogarszajaca si¢ koniunkturg na rynku budowlanym
generalny wykonawca oglosil upadtos¢, wskutek czego inwestor podjat decyzje
o zatrudnieniu  kadry  zarzadzajacej oraz = zawarciu umdéw  bezposrednio
z przedsigbiorstwami wykonawczymi, specjalizujacymi si¢ w danym rodzaju robot
budowlanych. Zostata stworzona nowa formalna struktura organizacyjna przedsigwzigcia
(rys. 21 1 22), a w ramach samoorganizacji zaczg¢ta si¢ tworzy¢ nieformalna struktura

relacji pomi¢dzy uczestnikami budowy.

INSPEKTORZY

ARCHITEKCI NADZORU

INWESTORSKIEGO

Rys. 21. Nowa struktura umowna pomigdzy organizacjami w ramach budowy osiedla
mieszkaniowego wielorodzinnego w Katowicach (pierwszy miesigc po reorganizacji).

Opracowanie wlasne
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Inwestor

Koordynator
ds.zmian ekt
Manager lokatorskich projektowe

Project Biuro

Architekt

Kierownik Inspektor nadzoru ds. Branzowe Branzowe
budowlanych - biuro biuro
budowy :
Koordynator nadzoru projetowe fiS- projetowe ds|
Inwestorskiego elektryki instalacji
sanitarnych

Inspektor nadzoru
md  Kierownik robét branzy

elektrycznej

Inspektor nadzoru branzy
sanitarnej

Wykonujaca
Wykonawca Wykonawca | Wykonawca elewacji i Wykonawca
- . S B - Wykonawca .
stolarki instalacji CO i instalacji oktadzin robét
- . - balustrad -
drzwiowej wod-kan. wentylacji posadzek murarskich
balkonowych

Wykonawca
pokry¢
dachowychi
taraséw

Wykonawca Wykonawca Wykonawca Wykonawca Wykonawca Wykonawca
robét gtadzi i suchej branzy robét bramy stolarki
tynkarskich zabudowy elektrycznej posadzkarskich garazowej okiennej

Wykonawca Wykonawca

instalacji zagospodarowania
zewnetrznych terenu

Rys. 22. Nowa formalna struktura organizacyjna przedsiewzi¢cia (pierwszy miesigc po reorganizacji). Opracowanie wlasne
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6.2. Zebranie danych

Na potrzeby badan zostaty zebrane (za pomocg kwestionariusza ankiety — zatacznik III)
informacje od wszystkich uczestnikow projektu, dotyczace komunikacji migdzy nimi
w ramach pierwszych czterech tygodni po wznowieniu realizacji przedsigwzigcia. Udziat
w badaniu wzigli wszyscy uczestnicy przedsiewzigcia, realizujacy w danym okresie
wyznaczone zadania. Uczestnicy biorgcy udzial w badaniu to przede wszystkim:
kierownik budowy, kierownik robdt, inzynier budowy, inspektorzy nadzoru
inwestorskiego, przedstawiciele biur projektowych oraz przedsigbiorstw realizujacych
dany zakres robot na omawianej inwestycji. Uczestnicy zostali poproszeni o wskazanie
0s0b, z ktdrymi w ostatnim miesigcu poprzedzajacym badanie komunikowali si¢ w celu
realizacji poszczegdlnych zadan zwigzanych z prowadzonymi pracami na realizowanych
w ramach przedsigwzigcia obiektach budowlanych. Na potrzeby badan doprecyzowana
zostata tematyka komunikacji, na ktorg sktadaty sie:
e komunikacja dotyczaca dokumentacji projektowej (informacje dotyczace
rozwigzan projektowych, btedy projektowe, braki w projekcie, kolizje projektow
branzowych, mozliwo§¢ wprowadzenia rozwigzan zamiennych oraz dodatkowych,
zatwierdzanie stosowanych materiatow, zmiany lokatorskie itp.),
e komunikacja dotyczaca prowadzonych robdt (harmonogram realizacji robot,
przedmiary i obmiary robdt, kontrola i odbiory robét czgsciowe/koncowe, zamowienia
i dostawy materiatow, logistyka i zagospodarowanie terenu budowy oraz placow
sktadowych, warunki dotyczace prowadzonych robdt, pojawiajace si¢ problemy
w trakcie realizacji robot),
e komunikacja dotyczaca BHP (plan BIOZ i inne akty prawne dotyczace BHP,
kontrola i nadzér nad BHP),
e komunikacja dotyczaca umow i rozliczen (umowa i inne akty prawne, protokoty
przerobowe, kary umowne, rozliczenia i inne informacje finansowe).

Jako kanaly komunikacji zostaly dopuszczone rézne formy komunikacji,
np. rozmowy telefoniczne, poczta elektroniczna, rozmowy ,twarza w twarz”, wideo-
konferencje itp.

Kolejng informacja, o jakiej udzielenie zostali poproszeni uczestnicy, bylo
przedstawienie rodzaju wiedzy niezbednej do realizacji zadan bedacych w ich zakresie
oraz okreslenie dostgpnosci do tych informacji w ostatnim miesigcu poprzedzajacym

badanie.
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Dodatkowo autorka rozprawy zebrata informacje dotyczace zaktualizowanego
harmonogramu robo6t realizowanego przedsigwzigcia, z informacja na temat kosztow
realizacji poszczegdlnych prac. Etap, w ktérym zostaly przeprowadzone badania,
obejmowal realizacj¢ trzech budynkéw mieszkalnych o réznym stanie zaawansowania
prac. Pierwszy z czterech budynkéw zostat zakonczony i oddany do uzytkowania.
Harmonogram rob6t zaktadal realizowanie kolejnych budynkéw w systemie pracy
potokowe;j.

Najwigksze zaawansowanie realizowanych prac i jednocze$nie najwigksza
zaangazowana liczba uczestnikOw w momencie zbierania danych obejmowata budynek
B. Kolejno w budynku C réwniez prowadzone byly prace wykonczeniowe, natomiast
w budynku D trwaly jeszcze prace zwigzane z wykonaniem konstrukcji obiektu oraz
pierwsze prace wykonczeniowe.

Otrzymane dane zostaly nastgpnie wykorzystane do budowy metasieciowego

modelu przedsiewzigcia, reprezentujacego ostatni okres (miesigc) jego realizacji.

6.3. Budowa modelu i jego analiza

6.3.1. Analiza strukturalna metasieci omawianego przedsiewziecia

W pierwszym etapie w celu uzyskania informacji o rzeczywistej komunikacji
w przedsigwzigciu budowlanym na podstawie zebranych danych dokonano analizy
strukturalnej metasieci przedsiewziecia budowlanego z okresu pierwszego miesigca po

reorganizacji przedstawionej na rysunku 23.
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Rys. 23. Metasie¢ analizowanego przedsi¢gwzi¢cia budowlanego (z rzeczywistg siecig komunikacji) w pierwszym miesigcu po reorganizacji.

Opracowanie wlasne
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Analize strukturalng otrzymanej metasieci przedsigwzigcia budowlanego oparto na
wybranych charakterystycznych miarach strukturalnych sieci opisanych w rozdziale
5.2.1. Przeanalizowane zostaty kolejno:

- stopien (ang. Degree),

- wylaczno$¢ (ang. Exclusivity),

- redundancja (ang. Redundancy),

- dostep (ang. Access),

- obcigzenie (ang. Load),

- kongruencja/zgodno$¢ (ang. Congruence),

- zgodno$¢ komunikacyjna (ang. Communication Congruence),
- wydajnos¢ (ang. Performance),

- wspoltpraca (ang. Negotiation),

- obcigzenie pracg (ang. Workload).

Pierwsza z omawianych miar jest stopien (ang. degree), prezentujacy liczbe

potaczen pojedynczego uczestnika z wiedza.
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Miara stopnia

Koordynator Nadzoru Inwestorskiego I 0,71
Inspektor Nadzoru branzy elektrycznej IEEEEE 014
Inspektor Nadzoru branzy sanitarnej IEEEEEG—— 0,29
Project Manager NN ()9
Kierownik budowy I 0, 93
Kierownik rob6t I 0,29
Inzynier budowy I 0,29
Architekt (07
Koordynator ds. zmian lokatorskich GG (36
Biuro projektowe INEEGENNNNNN 0,36
Branzowe biuro projektowe ds. elektryki I (29
Branzowe biuro projektowe ds. instalacji sanitarnych NN 0,29
Wykonawca tynkéw [l 0,07
Wykonawca gtadzii suchejzabudowy mEE 0,07
Wykonawca branzy elektrycznej I 0,21
Podwykonawca branzy elektrycznej 1M 0,07
Wykonawca robét posadzkarskich 1l 0,07
Wykonawca bramy garazowej [l 0,07
Wykonawca stolarki okiennej Il 0,07
Wykonawca pokry¢ dachowych itaraséw Bl (7
Wykonawca stolarki drzwiowej HE (o7
Wykonawca instalage CO i wod-kan. 0,21
Wykonawca instalagi wentylacji S 021
Wykonawca elewacji i oktadzin posadzek balkonowych NN 0,14
Wykonawca balustrad 1 0,07
Wykonawca robét murarskich I 0,14
Wykonawca instalagi zewnetrznych IS 0,21

Wykonawca zagospodarowania terenu - 0,07

o o102 03 04 05 06 07 08 09 1
Uczestnik Stopien

Rys. 24. Miara stopnia polgczenia uczestnikow z wiedzg w analizowanym przedsiewzigciu.

Opracowanie wlasne

Analizujac przedstawiong miare¢ stopnia polaczenia z wiedzg (rys. 24), zauwazamy,
ze kierownik budowy posiada prawie cata niezbgdng wiedz¢ do realizacji zadan
w rozpatrywanym okresie (93%). Nieco mniejszy, ale réwniez znaczacy dostep do
wiedzy ma koordynator nadzoru inwestorskiego. Odnoszac si¢ do wcze$niejszych badan
(Sladowski, Radziszewska-Zielina, Kania 2019), gdzie analizowane byly miary

rzeczywistej sieci komunikacji pomigdzy uczestnikami, w omawianym przedsigwzigciu
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stwierdzono, ze kierownik budowy jest mato skomunikowany z pozostatymi
uczestnikami przedsigwzigcia. Nalezy zauwazy¢, ze jest on osobg posiadajaca znaczng
wiedzg, co powinno przetozy¢ si¢ na liczbg potaczen z uczestnikami, ktorzy potrzebuja
informacji dotyczacych realizacji zakresu swoich zadan. Jednocze$nie wspomniane
badania (Sladowski, Radziszewska-Ziclina, Kania 2019) wskazywaly na wysokie
skomunikowanie koordynatora nadzoru inwestorskiego. Mozliwe jest, Ze opisana
sytuacja spowodowana jest faktem, ze koordynator nadzoru inwestorskiego jako
przedstawiciel inwestora byl zaangazowany w nawigzanie wspoipracy z konkretnymi
wykonawcami, co oznacza, ze znal ich dluzej niz kierownik budowy, ktory dopiero

nawiazywat relacj¢ z wykonawcami po reorganizacji przedsigwzigcia.

Na podstawie wynikow obliczen miary wylaczno$ci (ang. exclusivity)
stwierdzono, ze kluczowymi uczestnikami ze wzgledu na dostep do wiedzy, ktorej nikt
inny nie posiada, sa kierownik budowy (warto$¢ miary 3,07) oraz koordynator zmian
lokatorskich (warto$¢ miary 1,00). Ze wzgledu na specyficzny moment realizacji
analizowanego przedsigwzig¢cia — zmiana sposobu zarzadzania z systemu generalnego
wykonawstwa na system pakietowy i zebrania danych do badan w poczatkowej fazie
(miesigc po reorganizacji) — wszystkie informacje moga nie by¢ jeszcze ogodlnodostepne

dla wszystkich uczestnikow.

Nadmiarowos$¢ (ang. redundancy) pozwala oceni¢ powszechno$¢ danej wiedzy.
Redundancja dla analizowanego przedsiegwzigcia wskazata, ze S$rednio szeSciu
uczestnikow posiada ten sam zakres informacji w przedsigwzigciu. Istotne jest, ze
organizacja z niewielkg redundancjg jest bardziej narazona na negatywne skutki braku
dostepnosci uczestnika do danej wiedzy. Z drugiej strony, zbyt duza redundancja sprawia,
Ze organizacja staje si¢ nieefektywna ze wzgledu na chaos komunikacyjny (Pryke, Badi,
Almadhoob, Sunadraraj, Addyman 2018). To, Ze $rednio sze$ciu uczestnikéw ma
w ramach tego przedsigwzigcia dostgp do tych samych informacji, pozwala bez
wigkszych probleméw uzyska¢ niezbedna wiedze nawet w momencie nieobecnosci
poszczegolnych pracownikow. Nie wyklucza to jednoczesnie wskazanego wcze$niej

faktu, ze niektore rodzaje wiedzy posiadane sg tylko przez jednego uczestnika.
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Indeks dostepu (ang. access) identyfikuje polaczenia do krytycznej wiedzy
1 w pierwszej kolejnosci identyfikuje uczestnikow, ktorzy maja wylaczne polaczenia do
wiedzy.

W wyniku obliczen miary dostgpu otrzymano macierz zerowa, co oznacza,
7e wszyscy uczestnicy majacy dostgp do jakiejkolwiek wiedzy i komunikuja si¢
z co najmniej dwoma innymi uczestnikami, co wptywa korzystnie na realizacj¢ tego
przedsiewzigcia, zwlaszcza ze uczestnicy dopiero wdrazajg si¢ w realizacj¢ budowy,
ktéra zostata przerwana w okreslonym momencie. Sytuacja ta jest jednak trudniejsza niz
realizacja budowy od poczatku, poniewaz niektore zadania zostaly rozpoczete i nie
zakonczone 1 nalezy je kontynuowa¢ w odpowiedni sposob, aby nie straci¢ na jakos$ci

wykonanych prac.

Metasieciowg miarg obcigZenia (ang. load) jest takze ztozonos$¢. Warto$¢ tej miary
miesci si¢ w przedziale 0 do 1. Okresla ona gesto$¢ metasieci, ktdra powstaje w wyniku
polaczenia wszystkich dostepnych typow sieci.

Dla analizowanej metasieci przedmiotowego przedsigwzigcia warto$¢ obcigzenia
wynosi 0,157, co oznacza, ze stopien usieciowienia nie jest zbyt duzy, lecz moze to
wynika¢ z faktu wczesnej fazy (pierwszy miesigc po reorganizacji) tworzenia si¢ sieci

zalezno$ci uczestnikow, wiedzy i1 zadan tego przedsiewziecia.

Kongruencja/zgodnos$¢ (ang. congruence) mierzy podobienstwo miedzy tym,
jaka wiedze posiadaja uczestnicy przypisani do realizacji zadan, a tym, jaka wiedza jest
wymagana do wykonania zadan. Miara kongruencji wiedzy dla rozpatrywanego
przedsiewzigcia wynosi 0,08393, co oznacza, ze w bardzo duzym stopniu uczestnicy
przypisani do realizacji poszczegdlnych zadan nie maja wiedzy, ktdra jest niezbedna do
realizacji tych zadan. Jest to najprawdopodobniej spowodowane tym, ze wykonawcy
dopiero co przystapili do realizacji swoich zadan (pierwszy miesigc po reorganizacji
przedsigwzigcia). Z analizy poprzednich miar wiemy jednak, ze wiedza jest dostgpna
w organizacji 1 mozliwe jest jej zdobycie przez efektywna komunikacje pomigdzy jej

uczestnikami.

Inng, bardziej rozbudowang miarg jest zgodno$¢ komunikacyjna

(ang. Communication Congruence).
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Porownujac komunikacje pomigdzy uczestnikami przedsigwzigcia pod kontem
trzech przypadkéw wymaganej komunikacji (macierze H, C, N), zauwazamy nadmiarowe
kanaty komunikacyjne. Jednocze$nie wystgpuja braki komunikacyjne na potrzeby
realizacji zadan w sekwencji bezposredniego poprzedzania. W ramach przekazania frontu
robot brakuje przykladowo komunikacji pomigdzy przedsigbiorstwem wykonujacym
instalacj¢ elektryczng a przedsigbiorstwem wykonujacym tynki oraz przedsigbiorstwem
wykonujacym gladzie na $ciankach dzialowych. Natomiast w przypadku komunikacji
dotyczacej przekazywania sobie wiedzy niezbednej do realizacji zadan przede wszystkim
brakuje relacji pomigdzy kierownikiem budowy (ktéry ma znaczny zasob wiedzy)
a wickszoscig wykonawcoéw realizujacych np. instalacje elektryczne, C.O., wod.-kan.,
wentylacje, sieci zewngtrzne, czy tez przedsigbiorstwami wykonujacymi stolarke
drzwiowg czy roboty murarskie w zakresie §cianek dziatowych. W zakresie komunikacji
ze wzgledu na realizacj¢ tych samych zadan nie wykryto brakow w komunikacji.

Otrzymana macierz wymaganej komunikacji (Q) w znacznym stopniu ro6zni si¢ od
macierzy rzeczywistej komunikacji, utworzonej na podstawie zebranych danych
z realizowanego przedsigwzigcia. Wielu uczestnikow posiada nadmiarowa liczbe
pofaczen, zwlaszcza koordynator nadzoru inwestorskiego oraz branzowi inspektorzy
nadzoru. Nadmiarowa liczba kanatow komunikacyjnych generuje dodatkowe
niepotrzebne koszty, zwigzane z zaangazowaniem si¢ uczestnikow w przekazywanie
informacji. Porownanie obu macierzy komunikacji wskazuje rowniez braki
w komunikacji na poziomie relacji kierownika budowy z wykonawcami, pomig¢dzy
inspektorami branzowymi a branzowymi biurami projektowymi oraz ws$réd samych

wykonawcow.

W ramach analizowanego przedsiewzi¢cia okreslono warto$ci miar wydajnosci
(ang. performance) 1 wspolpracy (ang. negotiation), ktére zostaly przeanalizowane
tacznie. Uzyskano bowiem wynik, ze wydajno$¢ przedsigwzigcia pod kontem mozliwos$ci
realizacji zadan przez przydzielonych do nich uczestnikow na podstawie tego, czy
uczestnicy maja wiedz¢ niezbedna do wykonania tych zadan, wyniosta 0. Jednoczesnie
miara wspotpracy wskazata wartos¢ 1, co oznacza, ze wiedza jest dostgpna w ramach
przedsigwzigcia, ale uczestnicy realizujacy poszczegdlne zadania musza uzyskac do niej

dostep przez komunikowanie si¢ migdzy soba.
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Na koniec przeanalizowano mierniki obcigzenia praca (ang. workload), ktére

okreslaja wiedz¢ wykorzystywang przez uczestnika do wykonywania zadan, do ktérych

jest przypisany.

Potencjalne obcigzenie praca

Koordynator Nadzoru Inwestorskiego
Inspektor Nadzoru branzy elektrycznej
Inspektor Nadzoru branzy sanitarnej
Project Manager

Kierownik budowy

Kierownik robét

Inzynier budowy

Architekt

Koordynator ds. zmian lokatorskich
Biuro projektowe

Branzowe biuro projektowe ds. elekt ryki
Branzowe biuro projektowe ds. instalacji sanitarnych
Wykonawca tynkéw

Wykonawca gtadzi i suchej zabudowy
Wykonawca branzy elektrycznej
Podwykonawca branzy elektrycznej
Wykonawca robét posadzkarskich
Wykonawca bramy garazowej
Wykonawca stolarki okiennej
Wykonawca pokry¢ dachowych i tarasow
Wykonawca stolarki drzwiowej
Wykonawca instalacge CO i wod-kan.
Wykonawca instalagi wentylacji
Wykonawca elewacji i oktadzin posadzek balkonowych
Wykonawca balustrad

Wykonawca robét murarskich
Wykonawca instalagi zewnetrznych

Wykonawca zagospodarowania terenu

Uczestnik
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Rys. 25. Potencjalne obcigzenie pracg zwigzang z wiedza uczestnikow w analizowanym

przedsiewzigciu. Opracowanie wilasne
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Rzeczywiste obcigzenie pracy

Koordynator Nadzoru Inwestorskiego
Inspektor Nadzoru branzy elektrycznej

Inspektor Nadzoru branzy sanitarnej

Project Manager

Kierownik budowy

Kierownik robét

Inzynier budowy

Architekt

Koordynator ds. zmian lokatorskich

Biuro projektowe

Branzowe biuro projektowe ds. elekt ryki
Branzowe biuro projektowe ds. instalacji sanitarnych
Wykonawca tynkow

Wykonawca gtadzi i suchej zabudowy
Wykonawca branzy elektrycznej
Podwykonawca branzy elektrycznej
Wykonawca robdét posadzkarskich
Wykonawca bramy garazowej
Wykonawca stolarki okiennej
Wykonawca pokry¢ dachowych i taraséw
Wykonawca stolarki drzwiowej
Wykonawca instalacgje CO i wod-kan.
Wykonawca instalagi wentylacji
Wykonawca elewacji i oktadzin posadzek balkonowych
Wykonawca balustrad

Wykonawca robét murarskich
Wykonawca instalagi zewnetrznych

Wykonawca zagospodarowania terenu

Uczestnik
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Rzeczywiste obcigzenie praca

Rys. 26. Rzeczywiste obcigzenie pracg zwigzang z wiedza uczestnikow w analizowanym

przedsiewzigciu. Opracowanie wilasne

Potencjalne obcigzenie praca zwigzang z wiedza (rys. 25) jest szczegdlnie wysokie
w przypadku kierownika budowy (warto$¢ miary 0,92), a kolejnymi uczestnikami sg
biuro projektowe (warto$¢ miary 0,55) oraz koordynator nadzoru inwestorskiego (0,50).

Natomiast rzeczywiste obcigzenie praca zwigzane z wiedzg (rys. 26) prezentuje zgota
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odmienne wyniki. Najwyzsze wyniki miary uzyskaly przedsigbiorstwo wykonujace
elewacje 1 montaz plytek balkonowych oraz przedsigbiorstwo wykonujace instalacje
zewngtrzne 1 to wykonujace instalacje C.O. oraz wod.-kan. Na podstawie analizy tych
miar dowiadujemy si¢, ze znaczna ilo$¢ wiedzy jest w posiadaniu kadry zarzadzajace;,
ktéra nie wykonuje bezposrednio prac, natomiast wykonawcy, ktdrzy realnie potrzebuja
wiedzy do realizacji zadan, po prostu jej nie posiadaja, lecz moga uzyska¢ niezbgdne
informacje od kadry zarzadzajace;.

W wyniku przeprowadzonej analizy strukturalnej sieci relacji uczestnikow, wiedzy
1 zadan uzyskano wiele r6znorodnych informacji na temat badanego przedsigwzigcia
budowlanego. Otrzymane wyniki sg $ci§le zwigzane z sytuacja, w jakiej znalazto si¢
realizowane przedsigwzigcie (reorganizacja przedsigwzigcia na skutek upadtosci
generalnego wykonawcy 1 przyjecie systemu pakietowego na dalszy etap realizacji),
imomentem, w ktorym zostaly zebrane dane (pierwszy miesiac po wspomnianej
reorganizacji). Na wyjatkowa uwage zashuguje fakt, Zze cata niezbg¢dna wiedza do
realizacji zadan jest dostepna w organizacji, jednakze nie posiadaja jej uczestnicy
przypisani do realizacji zadan, w ktorych ta wiedza jest niezbgdna. Jednocze$nie
wskazano, ze na jeden rodzaj informacji przypada szesciu uczestnikow. Jest to jednak
$rednia warto$¢, poniewaz — jak wiemy z analizy miary stopnia — to kierownik budowy
1 koordynator nadzoru inwestorskiego maja dostep do prawie wszystkich informacji.
W zakresie wymaganej komunikacji zauwazono, ze brakuje komunikacji pomig¢dzy
uczestnikami realizujagcymi zadania w sekwencji bezposredniego poprzedzania
(np. wykonawca balustrad oraz wykonawca elewacji), jak rowniez komunikacji ze
wzgledu na przekazywanie sobie wiedzy niezbgdnej do realizacji zadan (np. komunikacja
pomiedzy kierownikiem budowy a wykonawcag stolarki drzwiowej). Jednocze$nie
rzeczywista sie¢ komunikacji cechuje si¢ bardzo duza liczbag nadmiarowych kanatow,
ktére moga powodowaé chaos informacyjny i generowa¢ dodatkowe koszty
zaangazowania si¢ uczestnikow w przekazywanie informacji. Na podstawie analizy
strukturalnej nalezy stwierdzi¢, ze w tej poczatkowej fazie tworzenia si¢ (na nowo)
organizacji konieczne jest szybkie wdrozenie zarzadzania przeptywem informacji
pomiedzy uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego.

Przeprowadzona analiza potwierdza rowniez przedstawione w przegladzie
literatury argumenty, ze komunikacj¢ pomiedzy uczestnikami przedsigwzigcia

budowlanego nalezy planowac¢ i monitorowac w catym cyklu jego realizacji.
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6.3.2. Optymalizacja komunikacji wraz z analiza czasowo-kosztowa

W zwiazku z uzyskanymi wynikami analizy strukturalnej metasieci omawianego studium
przypadku przedstawiono ponizej mozliwo$¢ poprawy komunikacji pomig¢dzy
uczestnikami przez opracowanie planu optymalnej komunikacji ze wzgledu na
minimalizacj¢ kosztu komunikacji, wynikajacego z liczby kanaléw komunikacyjnych
oraz wskazano kluczowe kanaty komunikacyjne w konteks$cie ich wptywu na czas i koszt
realizacji przedsigwzigcia.
1. Ze wzgledu na trwajace od miesigca po reorganizacji prace uzyskano dane dotyczace
tego okresu na temat: komunikacji pomigdzy uczestnikami przedsigwzigcia
(rzeczywistej, samoorganizujacej si¢ sieci komunikacji) (rys. 28), sekwencji
wykonywanych w toku zadan (rys. 29) oraz uczestnikow przypisanych do ich realizacji
(rys. 30) i posiadanej przez nich wiedzy (rys. 31) oraz wiedzy, jaka jest potrzebna do
realizacji tych zadan (rys. 32). Nastgpnie dla najblizszego ustalonego okresu realizacji
przedsigwzigcia (tutaj przyjeto cykl miesigczny, czyli drugi miesigc po reorganizacji)
przygotowano dane na temat: sekwencji planowanych zadan (rys. 33), listy uczestnikow
przedsigwzigcia i posiadanej przez nich wiedzy (rys. 34) oraz realizowanych zadaniach
(rys. 35), a takze wiedzy, jaka jest potrzebna do realizacji tych zadan (rys. 36).

Dodatkowo potrzebne byly dane na temat ustalonej wymiany informacji pomiedzy
uczestnikami przedsiewzigcia, wynikajace z jego formalnej struktury organizacyjnej
(rys. 27).

Uczestnikéw, wiedzg¢ 1 zadania z rozpatrywanych dwoch okreséw wyszczegdlniono
w tabelach 5-7.

Tabela 5

Opis wezlow w sieciach — uczestnicy

Koordynator Nadzoru Inwestorskiego

Inspektor Nadzoru branzy elektryczne;j

Inspektor Nadzoru branzy sanitarnej

Project Manager

Kierownik budowy

Kierownik rob6t

Inzynier budowy
Architekt

Koordynator ds. zmian lokatorskich

Biuro projektowe

Branzowe biuro projektowe ds. elektryki
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Branzowe biuro projektowe ds. instalacji sanitarnych

Wykonawca tynkow

Wykonawca gladzi i suchej zabudowy

Wykonawca branzy elektryczne;j

Podwykonawca branzy elektrycznej

Wykonawca robot posadzkarskich

Wykonawca bramy garazowe;j

Wykonawca stolarki okiennej

Wykonawca pokry¢ dachowych i tarasow

Wykonawca stolarki drzwiowe;j

Wykonawca instalacji C.O. i wod.-kan.

Wykonawca instalacji wentylacji

Wykonawca elewacji i oktadzin posadzek balkonowych

Wykonawca balustrad

Wykonawca rob6t murarskich

Wykonawca instalacji zewnetrznych

Wykonawca zagospodarowania terenu

Wykonawca powlok malarskich

Wykonawca wykonujacy dostawe i montaz windy

Wykonawca ustug glazurniczych

Wykonawca izolacji termicznej stropéw garazu

Tabela 6

Opis wezlow w sieciach — wiedza

Projekt budowlany

Projekt wykonawczy — architektura

Projekt wykonawczy — konstrukcja

Projekt wykonawczy — branza instalacyjna

Projekt wykonawczy — branza elektryczna

Protokoty zmian lokatorskich

Operaty geodezyjne (tyczenie osi oraz powykonawcze)

Protokoty odbioru robét elewacyjnych

Protokoty odbioru robét instalacyjnych (proby szczelno$ci)

Protokoty odbioru robét elektrycznych

Protokoty odbioru sieci zewngtrznych

Protokoty odbioru wentylacji

Aprobaty techniczne i deklaracje zgodnosci

Protokoty zatwierdzenie materiatlow

Protokoty badan wytrzymatosci betonu
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Tabela 7

Opis wezlow w sieciach — zadania

Dostawa i montaz pochwytow balustrad zelbetowych Budynek B

Elewacja poinocna wykonywana metoda lekka-mokra Budynek B

Elewacja poludniowa wykonywana metoda lekka-mokra Budynek B

Elewacja zachodnia wykonywana metoda lekka-mokra Budynek B

Izolacja balkonow Budynek B

Utozenie glazury na balkonach — elewacja zachodnia Budynek B

Utozenie glazury na balkonach — elewacja potudniowa Budynek B

Dostawa i montaz balustrad balkonowych — elewacja zachodnia Budynek B

Dostawa i montaz balustrad balkonowych — elewacja potudniowa Budynek B

Obrobka blacharska balustrad zelbetowych Budynek B

Gloéwna instalacja elektryczna Budynek B

Instalacja elektryczna w lokalach mieszkalnych i ustugowych Budynek B

Tynki Budynek B

Szpachlowanie $cian dzialowych Budynek B

Utozenie posadzek Budynek B

Oktadziny izolacyjne korytarzy i mieszkan (suche zabudowy) Budynek B

Instalacja kanalizacji sanitarnej i deszczowej Budynek B

Instalacja cieplej i zimnej wody Budynek B

Instalacja centralnego ogrzewania Budynek B

Instalacja wentylacji mechanicznej Budynek B

Montaz drzwi technicznych oraz do komorek lokatorskich Budynek B

Montaz bramy garazowej Budynek B

Drogi i chodniki — elewacja zachodnia Budynek B

Murowanie $cian dziatowych Budynek C

Tynki Budynek C

Szpachlowanie $cian dzialowych Budynek C

Montaz stolarki okiennej Budynek C

Gloéwna instalacja elektryczna Budynek C

Instalacja elektryczna w lokalach mieszkalnych Budynek C

Instalacja kanalizacji sanitarnej i deszczowej Budynek C

Instalacja cieplej i zimnej wody Budynek C

Instalacja centralnego ogrzewania Budynek C

Instalacja wentylacji mechanicznej Budynek C

Roboty zewng¢trzne — sie¢ kanalizacji deszczowej i sanitarnej Budynek C

Roboty zewnetrzne — sie¢ instalacji wody Budynek C

Przytacze kanalizacji deszczowej Budynek C

Przytacze kanalizacji sanitarnej Budynek C
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Przytacze wody Budynek C

Murowanie $cian dziatowych Budynek D

Murowanie komorek lokatorskich Budynek D

Elewacja wschodnia wykonywana metoda lekka-mokra Budynek B

Utozenie glazury na balkonach — elewacja wschodnia Budynek B

Dostawa i montaz balustrad balkonowych — elewacja wschodnia Budynek B

Pierwsze malowanie korytarzy i klatki schodowej Budynek B

Utozenie glazury na korytarzach i klatce schodowej Budynek B

Montaz windy Budynek B

Drogi, chodniki i wejscie glowne — elewacja poétnocna Budynek B

Wykonanie izolacji termicznej stropu garazu Budynek C

Murowanie szachtow instalacyjnych Budynek C

Szpachlowanie szachtow instalacyjnych Budynek C

Montaz stolarki okiennej Budynek D

Stropodach — izolacja termiczna i pokrycie Budynek D

Wykonanie izolacji termicznej stropu garazu Budynek D

dowy Koordynator ds..lan lokatorskich

Wykonawca p.ok malarskich

\ \- Branzowe bitro- prolekto'ds instalacji sanitarnych
C Zewnetrznych <

n quadz{k balkonowych Wykonawca 'arkl okiennej

\AX

Koordynator Nad.g westorskiego InZynie
S ~ _ jxr;/,,r—"'" )

\ Wykon‘hwcazils. g!azu(m' zyéh

Wykonawca| wykonujac\.&stawe |ﬁion Az, wmdy 3

Wykonawﬂalustrad e, /K
Inspektor Nadzo’\r

\ | WykonaWca lns‘
Wykonawca pokiry(’chowg/ chitar:
\

—— jNykonawcah'yélektrycznej /X
Podwykonawca ’HZYEIERWVCZMJ ‘ Wykonawca S‘I‘kl drzwiowej
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Wykonawca ro‘osadzkarsklch

Rys. 27. Sie¢ formalnej komunikacji wynikajaca ze struktury organizacyjnej przedsigwzigcia.

Opracowanie wlasne
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Wykonawca

tarasow

y garazowej

Rys. 28. Sie¢ rzeczywistej, samoorganizujgce;j si¢ sieci komunikacji pomiedzy uczestnikami

przedsigwzigcia budowlanego w pierwszym miesigcu po reorganizacji. Gestos¢ sieci 0,287.

Najwyzszy stopien centralnosci 0,893 (Koordynator Nadzoru Inwestorskiego). Opracowanie
wlasne

Instalacja wentylacji f8hanicznej Budynek C
Przytacze kanalizacji @szczowej Budynek C Glowna instalacja ef@ktryczna Budynek B

Dostawa i montaz balustrad balkonojich - elewacja potudniowa Budynek B
Przylacze kanalizacji@pnitarnej Budynek C

Instalacja elektryczna w lokalach nfi@szkalnych i ustugowych Budynek B
Drogi i chodniki elewald zachodnia Budynek B  Instalacja cieple] i ziggnej wody Budynek C
Instalacja centraineg@grzewania Budynek B Instalacja wentylacji nfhanicznej Budynek B

Montaz drzwi technicznych oraz g@komorek Iokato'rskichBudyr'\ek B

. Dostawa i montaz pochwytow !.Jstrad ielbetowych Budynek B

Tynki B.ynek ? Tynki Q‘ym B Szpachlowanie s’ciar.ialowych Budynek C

Elewacja zachodnia metd@lekka-mokra Budynek B \ Przytacze wdlly Budynek C I
UtoZenie glazury na balkonach @@lewacja potudniowa Budynek B
Dostawa i montaz balustrad balkon‘ch - elewacja-zachodnia Budynek B
Murowanie $cian dfistowych Budynek D / Vizolacja balk:/.v.J Blidynek B
Murowanie komérek {@katorskich Budynek D ) "Montaz stolarki dfiennej Budynek C
Obrobka blacharska balhs.d ielbetow‘ychlBudynek B

y : \
Instalacja kanalizacji sanitafiej-i deszczowej Budynek gzpachlowanie:%-.ialowych Budynek B

Gtowna instalacja e.(tryczpa BudynekC .\ Instalacja centralneg.grzewalnia Budynek C

Elewacja potudniowa’met@8a lekka-mokra Budyriek B

n{lor'rta-z bramy gaf@2owej Budynek BUIoienie'pos' Budynek B Instalacja lianallzacjl sanitdffiej i deszczowej Budynek C
Murowanie $cian dfiptowych Budynek C Instalacja ciepteji-ziffinej wody Budynek B
Elewacja potnocna meto@d lekka-mokra Budynek B
Roboty zewnetrzne - Sie¢ kanalizadjijdeszczowej i sanitarnej Budynek C

y Instalacja elektryczna wiokgl@ch mieszkalnych Budynek C
Utozenie glazury na balkonach@elewacja zachodnia Budynek B ) ryean ® v v

Oktadziny izolacyjne korytarzy i mi.kaﬁ ( suche zabudowy) Budynek B
Roboty zewnetrzne - Siefihstalacji wody Budynek C

Rys. 29. Sie¢ przedstawiajgca sekwencje wykonywanych zadan (harmonogram robot)
W pierwszym miesigcu po reorganizacji. Opracowanie wlasne
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Elewacja zachodnla)mt‘ lekka-mokra Budynek B
Wykonawca elewac;ji i okta@igin posadzek balkonowych Vwoy‘ tynkow
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Rys. 30. Sie¢ zadan realizowanych przez uczestnikow przedsigwzigcia budowlanego

W pierwszym miesigcu po reorganizacji. Opracowanie wlasne
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Rys. 31. Sie¢ posiadanej wiedzy przez uczestnikow przedsiewzigcia budowlanego

W pierwszym miesigcu po reorganizacji. Opracowanie wlasne
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Rys. 32. Siec relacji pomi¢dzy zadaniami i wiedzg potrzebng do ich realizacji w pierwszym

miesigcu po reorganizacji. Opracowanie wilasne
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Rys. 33. Sie¢ przedstawiajgca sekwencje wykonywanych zadan (harmonogram robot)
w planowanym okresie — drugim miesigcu po reorganizacji. Opracowanie wlasne
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Rys. 35. Sie¢ zadan realizowanych przez uczestnikow przedsigwzigcia budowlanego

w planowanym okresie — drugim miesigcu po reorganizacji. Opracowanie wlasne
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Rys. 36. Siec relacji pomiedzy zadaniami i wiedza potrzebna do ich realizacji w planowanym

okresie — drugim miesigcu po reorganizacji. Opracowanie wiasne
2. Okreslenie struktury zalezno$ci pomiedzy uczestnikami, wiedza 1 zadaniami

przedsiewzigcia w formie metasieci, co zostalo przedstawione na rysunkach 37 (pierwszy

miesigc po reorganizacji) i 38 (drugi miesigc po reorganizacji)
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Rys. 37. Metasie¢ przedsigwzigcia budowlanego w analizowanym okresie jego realizacji — pierwszy miesigc po reorganizacji. Opracowanie wlasne
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Rys. 38. Metasie¢ przedsigwzigcia budowlanego w analizowanym okresie jego realizacji — drugi miesigc po reorganizacji. Opracowanie wlasne
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3. Wykorzystujac opracowany model, wygenerowano optymalne sieci komunikacji
ze wzgledu na minimalizacj¢ kosztu wymaganej komunikacji:
a. Pozyskane dane umozliwily opracowanie optymalnej sieci komunikacji z okresu
pierwszego miesigca po reorganizacji (rys. 39) oraz poroOwnanie jej do rzeczywistej
sieci komunikacji, ustalonej na podstawie zebranych danych z tego okresu (rys. 30).
b. Stosujac dane dotyczace drugiego miesigca po reorganizacji oraz dane
Z monitorowania rzeczywistej komunikacji z okresu poprzedniego, opracowano plan

optymalnej komunikacji w rozpatrywanym okresie (rys. 40).
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Rys. 39. Sie¢ komunikacji uczestnikow — optymalna sie¢ komunikacji ze wzgledu na
minimalizacj¢ kosztu wymaganej komunikacji w pierwszym miesigcu po reorganizacji. Gestos¢

sieci 0,235. Najwyzszy stopien centralnosci 0,929 (Kierownik Budowy). Opracowanie wlasne
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Rys. 40. Sie¢ komunikacji uczestnikow — optymalna sie¢ komunikacji ze wzgledu na
minimalizacj¢ kosztu wymaganej komunikacji w drugim miesigcu po reorganizacji,
z uwzglednieniem rzeczywistej sieci komunikacji z listopada. Gestos¢ sieci 0,197. Najwyzszy

stopien centralnosci 0,875 (Kierownik Budowy). Opracowanie wlasne

4. Wykorzystujac opracowany algorytm czasowo-kosztowy, wykonano weryfikacje
najbardziej istotnych kanatéw komunikacyjnych mi¢dzy uczestnikami pod wzgledem ich
wpltywu na czas (rys. 41 i 42) oraz koszt (rys. 43 i 44) realizacji przedsigwzigcia

w planowanym okresie jego realizacji (drugi miesiac po reorganizacji).
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Rys. 41. Szacowane wydtuzenie czasu realizacji przedsiewziecia w przypadku braku kanalow

komunikacyjnych pomigdzy uczestnikami. Zadania przez nich realizowane znajdujg si¢ na

krytycznej rozpatrywanego okresu (drugi miesiac po reorganizacji).
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Sciezce

Opracowanie wlasne
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Rys. 42. Sie¢ komunikacji uczestnikow — optymalna sie¢ komunikacji ze wzgledu na minimalizacj¢ kosztu wymaganej komunikacji w drugim miesigcu po
reorganizacji, z uwzglgdnieniem kanatéw komunikacyjnych, ktérych brak spowoduje wydtuzenie czasu realizacji prac w rozpatrywanym okresie.

Opracowanie wlasne

155



Uczestnicy przedsiewzigcia w rozpatrywanym okresie czasu
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Rys. 43. Szacowany wzrost kosztow przedsigwzigcia w przypadku braku komunikacji pomiedzy uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego w planowanym

drugim miesigcu po reorganizacji. Opracowanie wlasne
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Rys. 44. Sie¢ komunikacji uczestnikow — optymalna sie¢ komunikacji ze wzgledu na minimalizacj¢ kosztu wymaganej komunikacji w drugim miesigcu po
reorganizacji, z uwzglgdnieniem kanatéw komunikacyjnych, ktorych brak spowoduje wydtuzenie czasu i wzrost kosztu (kolor niebieski) oraz wzrost kosztu

(kolor zielony) realizacji przedsigwzigcia w rozpatrywanym okresie. Opracowanie wtasne
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5. Wdrozenie planu optymalnej wymaganej komunikacji dla najblizszego planowanego
okresu realizacji przedsigwzigcia. Nastepnie monitorowanie komunikacji w danym
okresie, ze szczegdlnym uwzglednieniem kluczowych kanatéw wplywajacych na czas

1 koszt realizacji.

6.4. Omowienie otrzymanych wynikow

W wyniku przeprowadzonej analizy pokazano, ze komunikacja w sieci uczestnikow fazy
realizacji przedsigwzigcia budowlanego jest dynamiczna, poniewaz stale si¢ zmienia
(ewoluuje) i dostosowuje do realizowanych celéw przedsiewzigcia. W wyniku analizy
strukturalnej metasieci z rzeczywista siecia komunikacji w pierwszym miesigcu po
reorganizacji zwrocono uwage na istotne nieprawidlowosci w komunikacji. Analizujac
przedmiotowg sie¢ w oparciu o warto$ci podstawowych miar strukturalnych, zauwazono,
7e gestose sieci rzeczywiste] w pierwszym miesigcu po reorganizacji jest wyzsza od jej
optymalnej wersji, co generuje dodatkowy koszt komunikacji ze wzgledu na jej
nadmiarowos¢. Istotng réznica w obu tych sieciach jest fakt, ze w rzeczywistej sieci
komunikacji centralng postacig jest Koordynator Nadzoru Inwestorskiego, natomiast
w sieci optymalnej, zarowno w pierwszym, jak i drugim miesigcu po reorganizacji,
najwyzszy stopien centralnosci posiada Kierownik Budowy, ktory byl zdecydowanie
malo skomunikowany w sieci rzeczywistej komunikacji (stopien centralno$ci
Kierownika Budowy 0,535 w sieci rzeczywistej w pierwszym miesigcu po reorganizacji
oraz 0,929 w sieci optymalnej w drugim miesigcu po reorganizacji). Istotny wpltyw na
takie wyniki mialo zastosowanie zaré6wno formalnej struktury organizacyjne;j,
jak i uwzglednienie rzeczywistej sieci komunikacji oraz uwzglednienie wiedzy
posiadanej przez kierownika, a niezbednej do realizacji zadan. W kolejnym kroku
otrzymano informacje o kluczowych kanatach komunikacyjnych, na utrzymanie ktérych
nalezy zwroci¢ uwage w pierwszej kolejnosci. Szczegdlnie istotnymi kanatami
komunikacyjnymi w planowanym okresie (drugi miesigc po reorganizacji) w kontekscie
czasu realizacji przedsiewzigcia okazalo si¢ dziewig¢ taczy, z ktérych najdtuzszy okres
opdznienia spowodowatby brak komunikacji pomigdzy kierownikiem budowy
i wykonawca posadzek jastrychowych oraz pomiedzy wykonawca posadzek
i wykonawca instalacji sanitarnych (C.O., wod.-kan.). Liczba istotnych kanatow
komunikacyjnych w kontekscie czasu realizacji przedsigwzigcia rézni si¢ znaczaco od

ilosci kluczowej komunikacji w kontekscie kosztu. Spowodowane jest to tym, ze tylko
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kanaty komunikacyjne wplywajace na realizacj¢ zadan na $ciezce krytycznej powoduja
wydtuzenie czasu realizacji. Natomiast wzrost kosztu realizacji kazdego z zadan,
spowodowane brakiem komunikacji, wplywa na sumaryczny szacowany koszt
przedsigwzigcia.

Przedstawione studium przypadku potwierdza, jak istotna jest komunikacja
podczas realizacji przedsigwzi¢¢ budowlanych i1 efektywne nig zarzadzanie. W praktyce
badania tego typu warto wykonywac przez caly okres trwania przedsigwzigcia
budowlanego. Ze wzgledu na fakt, ze przedsigwzigcia te sg tymczasowe i dynamiczne,
nalezy przez takie badania monitorowa¢ zmieniajaca si¢ w czasie sie¢ komunikacji,
a ewentualna interwencja kadry menadzerskiej w strukturg sieci potaczen pomiedzy
uczestnikami, wiedzg i zadaniami powinna by¢ przeprowadzona w sposob optymalny
z punktu widzenia kosztow komunikacji. Podczas monitorowania komunikacji nalezy
zwraca¢ uwage przede wszystkim na krytyczne kanaly komunikacyjne, ktorych brak
moze spowodowaé wydtuzenie czasu realizacji oraz wzrost kosztu przedsigwzigcia.
Opracowany w tym celu model optymalizacyjny, dzigki zastosowaniu analizy metasieci,
moze zatem wspomagacé decydenta w efektywnym zarzadzaniu komunikacja pomigdzy

uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego.
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7. Podsumowanie

7.1. Wnioski

W pracy podjeto problematyke zwigzang z komunikacja pomigdzy uczestnikami
przedsigwzie¢ budowlanych.

W rozprawie dokonano szczegdtowego przegladu literatury zwigzanej z powyzsza
problematyka oraz przeprowadzono badania ankietowe na duzej grupie praktykéw,
umozliwiajace weryfikacje istotnosci problemow zwigzanych z komunikacja w procesie
inwestycyjnym, a zwlaszcza na etapie realizacji przedsigwzigcia budowlanego. Analiza
zgodno$ci opinii ekspertow pozwolita na sformulowanie ogdlnych wnioskow
dotyczacych stanu probleméw =z komunikacja w polskich przedsigwzigciach
budowlanych.

Z przeprowadzonej analizy wyciagni¢to nastepujace wnioski:

1. Komunikacja wptywa na istotne aspekty przedsigwzigcia budowlanego, takie jak
np. czas realizacji, koszt realizacji, jako$s¢ wykonywanych prac, bezpieczenstwo
1 higiena pracy, partnerstwo czy logistyka.

2. Komunikacja pomig¢dzy uczestnikami przedsigwzig¢ budowlanych nalezy
zarzadzac, aby osiagnac sukces catego przedsigwzigcia. Zarzadzanie komunikacja jest
wymieniane na réwni z innymi zakresami zarzadzania, jak np. zarzadzaniem ryzykiem
w przedsiewzigciu czy zarzgdzaniem zasobami itd.

3. Niezbedne jest zastosowanie metod wspomagajacych zarzadzanie komunikacja
pomiedzy uczestnikami przedsigwzigcia, aby prowadzi¢ je w sposob efektywny,
przeciwdzialajacy chaosowi i przecigzeniu informacyjnemu w przedsigwzigciu.

4. Ze wzgledu na zlozony, tymczasowy i dynamiczny charakter przedsigwzigc
budowlanych utrudnione jest jednak zastosowanie metod do zarzadzania przepltywem
informacji, ktore sprawdzity si¢ w innych galeziach gospodarki.

5. Dodatkowo nalezy zwroci¢ uwage, ze wigkszos¢ badan przedstawionych
w literaturze dotyczacej tematu komunikacji w budownictwie ma charakter
jako$ciowy, brakuje natomiast podej$¢ ilosciowych oceny komunikacji i jej wplywu
na czas i koszt realizacji przedsigwzigcia budowlanego.

6. Zlozono$¢ przedmiotowego problemu determinuje zatem konieczno$¢
uwzglednienia w opracowanej metodzie wspolzalezno$ci pomigdzy uczestnikami,
zadaniami i1 wiedza, co prowadzi do przyjecia metasieciowej struktury rozwazanego

problemu.
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Cel gltowny pracy, jakim jest opracowanie metasieciowego podejscia do
planowania 1 monitorowania komunikacji pomig¢dzy uczestnikami przedsigwzigcia
budowlanego, zostal osiggniety. Zastosowanie struktury sieciowego powigzania
pomiedzy uczestnikami, zadaniami i wiedza pozwolilo w kompleksowy sposéb
przedstawi¢ wzajemne wspolzaleznosci w ramach przedsigwzigecia budowlanego.
Zastosowanie teorii metasieci w opracowanym modelu optymalizacyjnym pozwolito na
ujecie tematu komunikacji w dotad nierozpatrywany, czyli ilosciowy, sposob i okreslenie
jej wptywu na czas i koszt przedsiewzigcia. Na podstawie opracowanego algorytmu
mozliwa byta implementacja komputerowa modelu, pozwalajaca na zautomatyzowanie
obliczen na potrzeby jego praktycznego zastosowania. Zrealizowanie wyzej
wymienionych celow, w tym weryfikacja opracowanego podejscia, przedstawiona na
konkretnym przyktadzie realizacji budowy osiedla mieszkaniowego Bytkowska Park
w Katowicach, potwierdzita stuszno§¢ zawartych w pracy tez.

Opracowane podej$cie do planowania i monitorowania komunikacji pomig¢dzy
uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego jest pierwszym narz¢dziem wspomagajacym
zarzadzanie komunikacja 1 przeptywem informacji pomigdzy uczestnikami
przedsigwzigcia budowlanego, uwzgledniajacym optymalizacj¢ kanatéw komunikacji
1 oceng wptywu tej komunikacji na planowany czas i koszt realizacji przedsigwzigcia.

Nalezy jednak pamigtaé, ze stosowanie powyzszego podejscia wymaga od
zarzadzajacego przedsigwzigciem budowlanym duzego do§wiadczenia i zaangazowania.
Istotne jest, aby osoba zarzadzajaca komunikacja znata przedsigwzigcie i uczestnikow,
potrafila w trafny sposob oceni¢ sytuacj¢ i zareagowa¢ w przypadku niespodziewanych
wydarzen. Dlatego rownie waznym etapem jak planowanie jest etap monitorowania
komunikacji, ktory rowniez zostat uwzgledniony w ramach niniejszej rozprawy.

W ostatecznym rozrachunku skuteczno$¢ podejécia zalezy od kompetencji osob
zarzadzajacych przedsigwzigciem w zakresie rozwigzywania zidentyfikowanych
probleméw 1 poszukiwania usprawnien komunikacyjnych w przedsiewzigciach

budowlanych.

7.2. Osiagniecia metodyczne

Podstawowym osiggnigciem metodycznym jest opracowanie podejécia do planowania
i monitorowania komunikacji wraz z analizg czasowo-kosztowa jej wpltywu na

przedsigwzigcie budowlane, bazujacego na zaczerpnigtej z literatury teorii metasieci.
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Wktad wtasny autorki w ramach osiagni¢¢ metodycznych obejmuje:
1. Krytyczng analizg stanu wiedzy w zakresie problemu komunikacji w budownictwie,
jej wplywu na gltowne aspekty przedsiewzigcia budowlanego, czyli: czas, koszt,
jakos¢, BHP, partnerstwo i logistyke, jak rowniez omdwienie potrzeby zarzadzania
komunikacja, metod wspomagania komputerowego, aspektow formalnej
1 samoorganizujacej si¢ komunikacji oraz wykazanie potrzeb badawczych w zakresie
komunikacji pomig¢dzy uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego.
2. Badania ankietowe, przeprowadzone na licznej grupie praktykow, dotyczace
aspektow komunikacji w polskich przedsigwzigciach budowlanych, jej wptywu na
sukces, pojawiajacych si¢ problemach i ewentualnych potrzebach w tym kontekscie.
3. Weryfikacj¢ otrzymanych wynikéw badania ankietowego z wykorzystaniem
wspotczynnika konkordancji Kendalla na potrzeby oceny zgodnosci opinii
respondentow.
4. Krytyczng analize stanu wiedzy dotyczacej zastosowania podej$cia sieciowego
w konteks$cie komunikacji w budownictwie.
5. Zebranie i przedstawienie miar strukturalnych metasieci wraz z ich analiza do oceny
komunikacji w przedsiewzieciu budowlanym.
6. Opracowanie metasieciowego modelu optymalizacji komunikacji ze wzgledu na
liczbe kanaléw (co jest zwigzane z efektywnoscia komunikacji) pomiedzy
uczestnikami  przedsigwzigcia budowlanego, z uwzglednieniem czynnikow
determinujacych komunikacje (takich jak wiedza, zadania).
7. Opracowanie algorytmu analizy czasowo-kosztowej z wykorzystaniem teorii
metasieci; w badaniach wskazano na istotny wptyw komunikacji na przedsigwzigcie
budowlane w aspekcie czasu i1 kosztu jego realizacji, jednak brakowato modeli, ktére
w sposob ilosciowy okreslalyby ten wptyw.
8. W celu okreslenia wydtuzenia realizacji przedsigwzigcia i wyznaczenia $ciezki
krytycznej wykorzystanie metody analizy $ciezki krytycznej (CPM) zintegrowane;j

z opracowanym algorytmem.

7.3. Osiagniecia praktyczne

Opracowane podej$cie umozliwia zarzadzanie komunikacja w sposéb dynamiczny,

analogicznie do planowania i monitorowania harmonogramu rzeczowo-finansowego.

Przedsigwzigcie budowlane zmienia si¢ w czasie: kolejne zadania zaczynaja si¢ i koncza,
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uczestnicy dolaczaja do =zespotu 1 go opuszczaja, pojawia si¢ nowa wiedza
w przedsigwzigciu. Opracowane podejScie w zwigzku z powyzszym jest uzyteczne
1 moze zosta¢ wykorzystane w okre§lonych odstepach czasu.

Efektem praktycznym jest zautomatyzowanie obliczen przez implementacje
komputerowa, zrealizowang przez informatyka na podstawie opracowanej przez autorke
koncepcji dzialania programu, czyniac z niej uzyteczne narz¢dzie do wykorzystywania
w praktyce przez zarzadzajacych procesem budowlanym. Implementacja komputerowa
zostala opracowana w $rodowisku programistycznym Python. Kody Zrédlowe
zamieszczono w zatgczniku nr 1 do niniejszej pracy. Program sktada si¢ z dwoch
niezaleznych modutéw obliczeniowych:

- modutu pozwalajacego na wyznaczenie optymalnej pod wzgledem liczby kanatow
sieci komunikacji pomigdzy uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego,

- modutu zwigzanego z analiza wptywu komunikacji na czas i koszt rozwazanego
przedsigwzigcia.

Zaproponowane w rozprawie metasieciowe podejscie do zarzadzania komunikacja
zostalo poddane weryfikacji operacyjnej, polegajacej na prezentacji dzialania
opracowanej metody na wybranym przyktadzie budowy osiedla mieszkaniowego
wielorodzinnego Bytkowska Park w Katowicach.

Opracowany w pracy model optymalizacyjny z analizg czasowo-kosztowa wraz
zjego implementacja komputerowa wpisuje si¢ zatem w potrzeby wspomagania
zarzadzania komunikacja w przedsiewzigciach budowlanych.

Nalezy podkresli¢, ze zarowno algorytm, jak i1 jego implementacja komputerowa
majg charakter uniwersalny i pozwalaja na analizowanie (w ramach poprawnie

zdefiniowanych danych wej$ciowych) r6znych przedsiewzig¢ budowlanych.

7.4. Kierunki dalszych badan

Zaproponowane w niniejszej rozprawie podejscie do zarzadzania komunikacja pomigdzy
uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego zdaniem autorki powinno by¢ rozwijane.
Wskazuje si¢ nastepujace kierunki dalszych badan:
e Dalsze testowanie opracowanego systemu Wwspomagajacego zarzadzanie
komunikacja pomigdzy uczestnikami przedsigwzig¢ budowlanych, zwlaszcza na

przyktadach duzych przedsigwzi¢¢ budowlanych.
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e Integracja i implementacja metody w $rodowisku BIM, ulatwiajace przeptyw
informacji pomig¢dzy uczestnikami procesu inwestycyjnego.

e Zautomatyzowanie zbierania informacji o rzeczywistej komunikacji pomig¢dzy
poszczegolnymi uczestnikami przedsiewziecia budowlanego. Autorka jest Swiadoma,
ze zastosowana metoda ankiety do uzyskania informacji na temat, kto si¢ z kim
komunikowat, do jakiej wiedzy ma dostgp oraz jakie informacje sa mu niezbedne do
realizacji powierzonych zadan, moze wprowadza¢ pewne niescistosci ze wzgledu na
natur¢ cztowieka, np. cheé¢ zatajenia jakiej§ informacji lub probe przedstawienia si¢
uczestnikom w jak najlepszym $wietle. Wszystko to sprawia, ze dane wejsciowe moga
nie by¢ w pelni wiarygodne i precyzyjne.

e Waznym aspektem, nad ktéorym nalezy pracowa¢ w przysztosci, bylaby analiza
komunikacji ze wzgledu na jej kontekst i w zwigzku z tym mozliwos$¢ powstania wielu
optymalnych sieci komunikacji w danym okresie, np. komunikacja zwigzana
zrozliczeniem finansowym, komunikacja zwigzana z rozliczeniem rzeczowym,
komunikacja zwigzana z BHP itp.

e Nastepnym elementem byloby réwniez rozroéznienie waznosci informacji,
co pozwolitoby zwrdci¢ uwage na przekazywanie najbardziej istotnych wiadomosci

w pierwszej kolejnosci.
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Streszczenie

Wraz z rozwojem przemyshu budowlanego procesy budowlane stajg si¢ coraz bardziej
dynamiczng 1 zlozong dzialalnoscia, co zwicksza §wiadomo$¢ potrzeby lepszego
zarzadzania przedsigwzigciami w przemysle budowlanym. Fakt ten czg¢Sciowo wynika ze
stawiania przez inwestorow coraz wyzszych wymagan pod wzglgdem technologii,
efektywnosci, oszczednosci oraz szybkosci projektowania oraz realizacji. Czg¢sto procesy
projektowania i wykonawstwa prowadzone sg rownolegle w celu przyspieszenia czasu
realizacji przedsigwzigcia budowlanego. Rosnie zalezno$¢ generalnych wykonawcoéw od
podwykonawcow, zwigkszajac tym samym zlozono$¢ realizacji. Zmiany te sprawiaja,
ze zarzadzanie procesami projektowania budowlanego i1 wykonawstwa wymaga
koordynacji wielu zorganizowanych zespotow, co stanowi powazne wyzwanie. Branza
budowlana, przy obecnej koniecznos$ci poprawy efektywnosci, jest do pewnego stopnia
zalezna od skutecznej komunikacji migdzy osobami, zespotami i1 organizacjami.
Przedsigwzigcie budowlane jako tymczasowa organizacja o interdyscyplinarnym
charakterze, stworzona do realizacji okre§lonych celow w wyznaczonym czasie, wymaga
sprawnej komunikacji miedzy jej uczestnikami, co w powyzszych warunkach nie jest
tatwe do osiggnigcia. Sama liczba zainteresowanych stron zaangazowanych w procesy
podejmowane w trakcie realizacji przedsigwzigcia budowlanego sprawia, ze relacje
komunikacyjne sa wyjatkowo zlozone i ulegaja zmianom, co podkre§la dynamiczny
charakter tej komunikacji.

Wielu autoréw podejmuje problematyke komunikacji w budownictwie, zajmujac
si¢ skutecznoscig komunikacji i badajac praktyki komunikacyjne w przedsigwzigciach
budowlanych. Wigkszo$¢ publikacji dotyczaca tej tematyki skupia si¢ na wskazywaniu
jej istotno$ci podczas procesu budowlanego, poniewaz pozytywnie wptywa ona na: czas,
koszt, jakos$¢ realizacji przedsiewzigcia, bezpieczenstwo i higien¢ pracy, partnerstwo
w przedsigwzigciu budowlanym 1 logistyke. Istnieje rowniez grupa badan poruszajaca
kwesti¢ negatywnego wplywu braku komunikacji, powodujacego zmiany projektowe
oraz opoznienia w realizacji prac. Jednakze przede wszystkim jest to podejscie
jakosciowe. Wskazywana jest natomiast (zardowno w literaturze, jak i wsrdd praktykow)
potrzeba opracowania podejscia umozliwiajacego optymalizacj¢ komunikacji
z perspektywy szybkiej 1 skutecznej wymiany informacji w przedsiewzigciach
budowlanych. Zauwazono bowiem, ze nadmiar komunikacji jest réwnie niekorzystny jak
jej niedobor.
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W wyniku przeprowadzonych badan ankietowych uzyskano opinie praktykoéw
w branzy budowlanej w Polsce. Okazalo sig, zZe istnieje potrzeba poprawy komunikacji,
zwlaszcza ze wzgledu na ilo$¢ czasu, jaki jest na nig poswigcany. Praktycy wykazali
zainteresowanie podejsciem, ktore mogloby w efektywny sposéb wspomagac
zarzadzanie komunikacja w ramach realizacji przedsigwzigcia budowlanego. Brakuje
zatem metod, ktore skutecznie wspomoglyby poprawe efektywnosci komunikacji
w przedsigwzigciu budowlanym, zwlaszcza na etapie realizacji budowy.

Autorka niniejszej pracy zdecydowala si¢ na opracowanie podej$cia
umozliwiajacego efektywne planowanie i1 monitorowanie komunikacji pomig¢dzy
uczestnikami przedsiewzigcia budowlanego. Podejscie to wspomagac¢ bedzie zarzadzanie
komunikacja w trakcie realizacji catego procesu inwestycyjnego, ze szczegdlnym
naciskiem na etap realizacji budowy. Zaproponowano, aby planowanie i monitorowanie
komunikacji bylo dokonywane z perspektywy jej wplywu na czas i koszt jako
podstawowych parametrow przedsiewziecia budowlanego.

Zaproponowane w pracy podejscie do modelowania i analizy komunikacji
w budownictwie wykorzystuje teori¢ sieci. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢
wiele badan wykorzystujacych do tego celu popularng metode analizy sieci spotecznych
(ang. Social Network Analysis), jednak podejScie to ma istotne ograniczenie.
Wykorzystanie SNA do analizy komunikacji pomigdzy uczestnikami przedsigwzigcia
budowlanego skupia si¢ na sieciach o jednym typie weztow i nie pozwala na
uwzglednienie bezposrednich czynnikow wptywajacych w istotny sposob na te
komunikacj¢. Aby rozwigza¢ ten problem, autorka pracy zdecydowala si¢ wykorzystac¢
do tego celu sieci heterogeniczne, a konkretnie metasieci (ang. meta-network).
Zastosowanie sieci heterogenicznych do mapowania relacji pomig¢dzy uczestnikami
procesu umozliwia identyfikacj¢ bezposrednich czynnikéw, ktére determinujg
komunikacje w przedsiewzigciu budowlanym. Wpltyw na komunikacj¢ maja migdzy
innymi takie czynniki jak na przyktad: formalna struktura organizacyjna przedsi¢gwzigcia,
harmonogram robot, identyfikacja wiedzy potrzebnej do realizacji zadan, ktérej wymiana
pomiedzy uczestnikami determinuje charakter tej komunikacji. Opracowany zostal model
optymalizacyjny ze wzglgdu na minimalizacj¢ kanatow komunikacyjnych pomig¢dzy
uczestnikami przedsiewzigcia budowlanego wraz z algorytmem analizy czasowo-
kosztowej, umozliwiajagcym identyfikacj¢ kluczowych kanatéw komunikacyjnych w tym

kontekscie.
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Zaproponowane w niniejszej pracy metasieciowe ujecie komunikacji pomiedzy
uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego rozwigzuje wyzej wymienione problemy
iograniczenia, a implementacja komputerowa opracowanej metody pozwala na
zautomatyzowanie procesu obliczeniowego, czynigc z niej uzyteczne narzedzie do
wykorzystywania w praktyce przez zarzadzajacych przedsigwzigciem budowlanym.

Calo$¢ opracowania zostala poparta przykladem praktycznego zastosowania
proponowanej metody jako narzedzia wspomagajacego planowanie i monitorowanie
komunikacji w trakcie realizacji budowy osiedla mieszkaniowego wielorodzinnego
Bytkowska Park w Katowicach.

Analiza otrzymanych wynikéw i1 wyciagnigte wnioski potwierdzily potencjat

aplikacyjny wyzej wymienionego podejscia.
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Abstract

Along with the development of the construction industry, construction processes are
becoming an increasingly dynamic and complex activity, which raises awareness about
the need to better manage projects in the sector. This fact partially stems from developers
having increasingly higher requirements concerning technology, performance, cost
savings and speed of design and construction. Oftentimes, design and construction takes
place parallel so as to shorten project completion time. General contractors become
increasingly reliant on subcontractors, thus increasing project complexity. These changes
mean that managing the processes of technical design and construction requires the
coordination of numerous organized teams, which is a serious challenge. The construction
sector, faced with the necessity to improve its performance, is, to an extent, dependent on
effective communication between persons, teams and organizations. A construction
project, as a temporary organization that is interdisciplinary and is formed to achieve
specific goals in a set amount of time, requires efficient communication between its
actors, which is not easy to achieve in the conditions presented. Just the number of
stakeholders involved in processes during a project alone means that communication
relations are exceptionally complex and are subject to change, which highlights the
dynamic nature of this communication.

Many authors discuss communication in the construction sector, investigating the
effects of communication and studying communication practices in construction projects.
Most publications on communication in construction focus on highlighting its
significance over a project’s course, as it positively affects project completion time, cost
and quality, occupational health and safety, partnering relations, and logistics. There is
also a group of studies that discusses the negative impact of a lack of communication,
which causes design alterations and delays in work completion. However, this is a mainly
qualitative approach. However, there is a need (highlighted both in the literature and by
professionals) to develop an approach that could optimize communication from the
perspective of the quick and effective exchange of information in construction projects.
It was observed that an excess of communication can be equally detrimental as its
deficiency.

A survey study was performed and opinions of construction professionals active in
Poland were collected. This study found a demand for improvement in communication,

especially in terms of the amount of time dedicated to it. The professionals showed an
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interest in an approach that could effectively support managing communication in
a construction project. There is thus a lack of methods that could sufficiently improve
communication effectiveness in a project, especially during construction.

The author of this dissertation decided to develop an approach that could effectively
plan and monitor communication between a construction project’s participants. This
approach can support managing communication over the course of an entire real estate
development process, with a special emphasis on the construction phase. It was proposed
for the planning and monitoring of communication to be done from the perspective of its
impact on time and cost as they are essential parameters of any construction project.

The approach to modelling and analysing communication in the construction sector,
as proposed in the dissertation, uses network theory. In the literature one can find many
studies that use Social Network Analysis (SNA) to do this. However, this approach has
a significant limitation. The use of SNA to analyse communication between
a construction project’s participants focuses on networks with a single node type and
prevents considering direct factors that substantially affect communication. To address
this problem, the author decided to use heterogenous networks, specifically
metanetworks. The use of heterogenous networks to map relations between a process’s
participants enables the identification of direct factors that determine communication in
a construction project. Communication is impacted by such factors as a project’s formal
organizational structure, the works schedule, the identification of knowledge necessary
to perform tasks, and whose exchange between participants determines the character of
the communication. An optimization model oriented towards minimizing the costs of
necessary communication (minimizing communication links) between project
participants was developed, along with an algorithm of time-cost analysis that can
identify key communication links in this regard.

The metanetwork approach to communication between a construction project’s
participants, as presented in this dissertation, addresses the problems and limitations
mentioned above, and its digital implementation allows for automating the calculation
process, making it an effective tool that can be used in practice by construction project
managers.

The study was backed with a case of the practical application of the proposed
method as a tool for supporting the planning and monitoring of communication over the
course of the construction of the Bytkowska Park multi-family housing complex in

Katowice, Poland.

193



The analysis of the results and the conclusions confirmed the application potential

of the proposed approach.
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Zalacznik I

Zatagcznik zawiera kod Zrodlowy algorytmow: do optymalizacji komunikacji pomigdzy
uczestnikami przedsigwzigcia budowlanego oraz analizy wplywu komunikacji na czas
1 koszt realizacji przedsiewzigcia budowlanego.

Algorytm zostal zaimplementowany w jezyku programowania Python
z zastosowaniem biblioteki ,,NumPy”, ktdra stuzy do obliczen macierzowych.

Kod zrédlowy algorytmoéw zawiera rowniez odnosniki do plikéw z danymi
wejsciowymi na potrzeby analizy zawartego w pracy przykladowego przedsigwzigcia
budowlanego. Zawarto$¢ plikow przywotanych w odno$nikach zostata przedstawiona

pod kodem zrodtowym.

KOD ZRODLOWY

#CZESC 1
import pandas as pd
import numpy as np
import cvxpy as cp
from pprint import pprint

np.set_printoptions (precision=2, threshold=2000)

#WPROWADZENIE PARAMETROW DLA ROZROZNIENIA PIERWSZEGO LUB KOLEJNEGO
MIESIACA PLANOWANIA KOMUNIKACJI

def genH(x1l, lm=None):

backward 1 if type(lm)==pd.core.frame.DataFrame else 0

filename = "macierz"+str (xl)+".xlsx"

#WPROWADZENIE PARAMETROW DLA METASIECI

agents = list(pd.read excel (filename, "AAF", index col=0))
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AAF=np.array (pd.read excel(filename, "AAF",index col=0))
AK=np.array (pd.read excel (filename, "AK",6 index col=0))
KT=np.array (pd.read excel (filename,"KT",6index col=0))
AT=np.array (pd.read excel (filename,"AT",index col=0))
TT=np.array (pd.read excel(filename,"TT",index col=0))
dplus=np.array (pd.read excel(filename, "dplus",6index col=0))
dminus=np.array (pd.read excel (filename,"dminus", index col=0))

#UWZGLEDNIENIE RZECZYWISTEJ MACIERZY KOMUNIKACJI 7Z POPRZEDNIEGO
MIESIACA (JESLI JEST TO KOLEJNY MIESIAC REALIZACJI)

if backward:
all agents = list(set(agents+list(lm)))
list (1m)

old agents

AARZ = pd.DataFrame (np.zeros (AAF.shape) ,index=agents, columns=age
nts)

for i in all_agents:
for j in all_agents:
if (i in agents) and (j in agents) and (i in old_agents) an
d (j in old_agents):
AARZ.at[i,j] = 1m.at[i,j]

#WYZNACZENIE WARUNKOW OGRANICZAJACYCH

var = cp.Variable (AAF.shape,boolean=True)

cons = []

#Warunek na wzajemne udostepnienia pomiedzy uczestnikami potrzebnej
wiedzy do realizacji poszczegdlnych zadan

Z=np.dot (AT.T,AK) -KT.T
Z[Z>0]=0
Z[Z<0]=1

row,col = Z.shape
for i in range (row):
for j in range(col):
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if Z[i,j]==1:
Zp=np.zeros ( (Z.shape) ,dtype=np.intl6)
zpli,jl=1
Np=np.dot (np.dot (AT, Zp) ,AK.T)
c=0
for (k,1l) in np.array(Np.nonzero()) .T:

c += varl[k,1]

c = c>=1
cons . append (c)

#Warunek wymaganej komunikacji pomiedzy uczestnikami ze wzgledu na
realizacje tych samych zadan

C = np.dot (AT ,AT.T)

C[C>=1]=1

for i in range(len(C)):
C[i,i]=0

row, col = AAF.shape
ATsum = AT.sum(axis=0)
r = np.argwhere (ATsum>1)
for i in r:
ATr=np. zeros ( (AT.shape) ,dtype=np.intl6)
ATr[:,i]=AT[:,i]
Cr=np.dot (ATr ,ATr.T)
for i in range(row):
for j in range(col):
if Cr[i,jl==1:
cons.append (var[i, j]>=1)

#Warunek na wymagana komunikacje pomiedzy uczestnikami ze wzgledu na
realizacje zadan w sekwencji bezposredniego poprzedzania

row,col = TT.shape
for i in range (row):
for j in range(col):
if TT[i,]j]==1:
TTs=np.zeros ( (TT.shape) ,dtype=np.intl6)
TTs[i,j]=1
Hs=np.dot (np.dot (AT,TTs) ,AT.T)
c=0
for (k,1l) in np.array(Hs.nonzero()) .T:
c += varl[k,1]
if c:
c = c>=1
cons.append (c)
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#Warunek aby zachowana zostata komunikacja ze wzgledu na formalna
strukture organizacyjna przedsiewziecia

row,col = AAF.shape
for i in range (row):
for j in range(col):
if AAF[i,j]==1:
cons.append (var[i,j]==1)

#Warunek aby komunikacja miedzy uczestnikami byta dwukierunkowa

row,col = AAF.shape
for i in range (row):
for j in range(col):
if i>j:
cons.append (var[i,j]l==var[j,i])

#Warunki aby komunikacja w przypadku wybranych uczestnikéw byia
ograniczona do konkretnej liczby kanatdw komunikacyjnych, wskazanej
przez zarzadzajacego przepiywem informacji

row,col = AAF.shape
for j in range (row):
c=0
for i in range(col):
c += varl[i,j]
cons . append (c<=dplus|[j])

row,col = AAF.shape
for i in range (row):
c=0
for j in range(col):
c += varl[i,j]
cons . append (c<=dminus[i])

#SFORMULOWANIE FUNKCJI CELU DLA WYZNACZENIA OPTYMALNEJ MACIERZY AA

if backward:

objective = cp.Minimize (cp.sum(var* (1-AARZ*0.001)))
else:

objective = cp.Minimize (cp.sum(var))

#optymalizacija
prob = cp.Problem(objective, cons)
results = prob.solve()
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re = var.value
re[re>1]=1

re = re - np.diag(var.value.diagonal())
re[re<0]=0

H = pd.DataFrame (re,index=agents, columns=agents)
filepath = 'results'+str(xl)+ '.xlsx'

with pd.ExcelWriter (filepath) as writer:
H.to_excel (writer, sheet name='AA')
if backward:
AARZ.to_excel (writer, sheet name='AARZ')

return H

#CzZESE 11

import os

#IMPLEMENTACJA METODY SCIEZKI KRYTYCZNEJ (CPM) WYLICZANEJ PRZY
ZALOZENIU BRAKU PROBLEMOW 7 KOMUNIKACJZA ORAZ POZWALAJACA WYZNACZYC
DEUGOSC SCIEZKI PO WYSTAPIENIU PROBLEMOW Z KOMUNIKACJA

class Node() :
def init (self, net, number, predecessors, successors, time):

self.number = number
self.net = net
self.predecessors = predecessors.reshape(-1).tolist()
self.successors = successors.reshape(-1).tolist()
self.time = time
self.reset ()

def pr(self):
print (f'pop: {list(self.predecessors)}, suc: {self.successors},
czas: {self.time}, es:{self.es}, ef:{self.ef}, 1ls: {self.ls}, 1lf:{
self.1f}, ts: {self.ts}, for: {self.forw}, back: {self.backw}')

def forward(self):
if not self.forw:
if not len(self.predecessors) > O:
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self.es = 0
self.ef = self.es + self.time
self.forw =1
else:
f = [self.net.nodes[i] .forw for i in self.predecessors]
if np.prod(f):
tt = np.max([self.net.nodes[i] .ef for i in self.predecesso
rs])
self.es = tt
self.ef = self.es + self.time
self. . forw =1

def backward(self):
if not self.backw:
if not len(self.successors) > 0:
self.1f = self.net.finish
self.1ls = self.lf - self.time
self .backw =1
else:
f = [self.net.nodes[i] .backw for i in self.successors]
if np.prod(f):
tt = np.min([self.net.nodes[i].1ls for i in self.successor
s])
self.1f = tt
self.1ls = self.lf - self.time
self . backw =1

def countts(self):
self.ts = self.1lf - self.ef

def reset(self):
self.es = 0
self.ef = 0
self.1ls =
self.1f =
self.ts =
self.forw 0
self.backw = 0

o O O

class Net():
def init (self, TT, times):
self . TT = TT
self.times times

[]
for i in range(self.TT.shape[0]):

self .nodes

pre = np.argwhere (self.TT[:,i]==1)

suc np.argwhere (self . TT[i,:]==1)
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t = self.times[i]
self.nodes.append (Node (self, i, pre, suc, t))

self.reset ()

def update (self):
while not self.forw:
[i.forward() for i in self.nodes]
if np.prod([i.forw for i in self.nodes]):

self.forw =1
self.finish = np.max([i.ef for i in self.nodes])

while not self.backw:
[i.backward() for i in self.nodes]
if np.prod([i.backw for i in self.nodes]):

self . backw =1

[i.countts() for i in self.nodes]

def reset(self):
self.forw = 0

self.backw = 0
[i.reset() for i in self.nodes]

def changetimes(self, times):
for i in range(self.TT.shape[0]):
self . nodes[i].time = times[i]

self.reset ()

def saveres(self, f):
f = open(f,'w'")
f.write (£'Numer;ES;EF;LS;LF;TS\n')
for i in self.nodes:
f.write(f'{i.number};{i.es};{i.ef};{i.1ls};{i.1£f};{i.ts}\n")

f.close()

#WPROWADZENIE DANYCH WEJSCIOWYCH DO ALGORYTMU I PRZYWOLANIE PLIKOW
Z OPTYMALNA MACIERZA KOMUNIKACJI WYZNACZONA W CZESCI I

def gentimecost(H, x1):

HH = H.to_numpy ()
filename = "macierz"+str (xl)+".xlsx"

if os.path.exists("wynik.txt"):
os.remove ("wynik. txt")

if os.path.exists("log.txt"):
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os.remove ("log. txt")

plik _wynik = open('wynik.txt', 'w')
plik_log = open('log.txt', 'w')

#WPROWADZENIE PARAMETROW DLA METASIECII DANYCH WEJSCIOWYCH DO
OKRESLENIA CZASU I KOSZTU

agents = list(pd.read excel (filename, "AAF",index col=0))

AAF=np.array (pd.read excel(filename, "AAF",index col=0))
AK=np.array (pd.read excel (filename, "AK",6 index col=0))
KT=np.array (pd.read excel (filename,"KT",6index col=0))
AT=np.array (pd.read excel (filename,"AT", index col=0))
TT=np.array (pd.read excel(filename,"TT",index col=0))
X=np.array (pd.read excel(filename, "X",6index col=0))

Kp=np.array (pd.read excel (filename, "Kp"))
Kn=np.array (pd.read excel (filename, "Kn"))
head = ';'.join(['i','j"',*[£'T{i}' for i in range(TT.shape[0])],"
Koszt dodatkowy","Czas"])
plik_wynik.write (f'{head}\n')
#Przygotowanie macierzy X ktéra zawiera szacowang wartosé
jednostkowego opdzZnienia czasu ze wzgledu na komunikacje w sytuacji

braku wiedzy niezbednej do realizacji zadania, koszty bezposrednie
(robocizny, sprzetu i materiatdw) realizacji zadan za dzien

X=np.where (X=="x"', 0, X)

KO=X[:,-1]
o=X[:,-2]
WR=X[:,-3]
KWR=X[:,6-4]
th=X[:,-5]
t=X[:,-6]

deltat = X[:,-7]
X=X[:,:-7]
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#WYLICZENIE CZASU TRWANIA PRZEDSIEWZIECIA I OKRESLENIE SCIEZKI
KRYTYCZNEJ DLA DANEGO ZAKRESU PRAC W ROZPATRYWANYM, PLANOWANYM
OKRESIE JEGO REALIZACJI, BEZ WYSTAPIENIA PROBLEMOW Z KOMUNIKACJA

#Poczatkowa sied

NET = Net(TT, t)

NET .update ()

NET . saveres ('poczatkow. txt')

T pocz = NET.finish

res = ";".join(['Brak', 'Brak',*[£'0.0' for i in range(TT.shape[0]
)1,'0',str(NET. finish)])
plik_wynik.write(f'{res}\n')

#WYKRYWANIE OPOZNIEN W REALIZACJI ZADAN Z POWODU BRAKU ODPOWIEDZNIEJ
KOMUNIKACJI

#Wyznaczenie opdbdZnien spowodowanych brakiem komunikacji ze wzgledu
na potrzebng wiedze do realizacji zadan
#macierz 7
Z=np.dot (AT.T,AK) -KT.T
Z[Z>0]=0
Z[Z<0]=1

#macierze Np
Nps = []
row,col = Z.shape
for i in range (row):
for j in range(col):
if Z[i,j]==1:
Zp=np.zeros ( (Z.shape) ,dtype=np.intl6)
zpli,jl=1
Np=np.dot (np.dot (AT, Zp) ,AK.T)
#zerowanie przekatnej
for k in range(len(Np)):
Np[k,k]=0
Nps.append((i,Jj,Np))

#Wyznaczenie opbdzZnien spowodowanych brakiem komunikacji ze wzgledu

na wspbdlprace w ramach zadania

#macierz C
C = np.dot (AT,AT.T)

#macierze Crs

Crs = []
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row, col = C.shape
for i in range (row):
if np.sum(AT[i,:]) > O:
ATr = np.zeros (AT.shape)
ATr[i,:] = ATI[i,:]
Cr = np.dot (ATr,ATr.T)
Cr[Cr>=1]=1

for k in range(len(Cr)):
Cr[k,k]=0
Crs.append((i, Cr))

#Wyznaczenie opdbdZnien spowodowanych brakiem komunikacji ze wzgledu
na sekwencje zadan

Hss = []

row,col = TT.shape

for i in range (row):

for j in range(col):
if TT[i,]j]==1:

TTs=np.zeros ( (TT.shape) ,dtype=np.intl6)
TTs[i,j]=1
Hs=np.dot (np.dot (AT,TTs) ,AT.T)

for k in range(len(Hs)):
Hs[k,k]=0
Hss.append((i, Hs))

#WYZNACZENIE KOLEJNYCH SCIEZEK KRYTYCZNYCH I DLUGOSCI REALIZACJI
PRZEDSIEWZIECIA PRZY UWZGLEDNIENIU OPOZNIEN SPOWODOWANYCH BRAKIEM
KOMUNIKACJI (OBLICZENIA WYKONYWANE KOLEJNO DLA KAZDEGO POLACZENIA
KOMUNIKACYJNEGO WYZNACZONEGO W OPTYMALNEJ MACIERZY KOMUNIKACJI)

row,col = HH.shape
for i in range (row):
for j in range(col):
if HH[i,j]==1:
AAw = HH.copy ()

AAw[i,j] =0
plik log.write(f'Przypisano:AAw[{i},{j}] = o\n')

AAN = np.zeros (X.shape)
AAC = np.zeros (TT.shape[0])
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AAH = np.zeros (TT.shape[0])

for task,knowledge,nps in Nps:
if nps[i,j] > 0 and np.sum(nps*AAw) :
plik log.write(f"Brak wiedzy ze wzgledu na komunikcje,
zadanie {task}, wiedza: {knowledge}\n")
AAN|[task,knowledge] =1

for task,crs in Crs:
if crs[i,j] > 0 and np.sum(crs*AAw) :
plik_log.write (f"Brak wiedzy ze wzgledu na wspdiprace,
zadanie {task}\n")
AAC[task] =1

for task,hss in Hss:
if hss[i,j] > 0 and np.sum(hss*AAw) :
plik log.write(f"Brak wiedzy ze wzgledu na sekwencje za
dar, zadanie {task}\n")
Qh[task] =1

#WYZNACZENIE DODATKOWEGO CZASU I KOSZTU REALIZACJI PRZEDSIEWZIECIA
SPOWODOWANEJ BRAKIEM KOMUNIKACJI POMIEDZY UCZESTNIKAMI (OBLICZENIA
WYKONYWANE KOLEJNO DLA KAZDEGO POLACZENIA KOMUNIKACYJNEGO
WYZNACZONEGO W OPTYMALNEJ MACIERZY KOMUNIKACJI)

#Wyznaczenie dodatkowych czasu i kosztu

QQ = np.concatenate (((AAN*X) .T, [AAC], [AAH]) ,axis=0)
if np.sum(QQ) :
delays = np.max(QQ,axis=0)
times = t + delays
NET.changetimes (times)
NET .update ()
plik _log.write(f'Czas realizacji sieci: {NET.finish}\n')

delays_cost = np.sum(delays*WR)

materials cost = np.sum(delays*deltat)

if delays_cost:
plik_log.write (f'Koszty dodatkowe ze wzgledu na opdzinie
nie: {delays_cost}\n')

if materials_cost:
plik_log.write (f'Koszty materiaiédw ze wzgledu na opdzni
enie: {materials _cost}\n')

Psi=NET.finish - T pocz
Kpc = Psi*Kp
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plik_log.write (f'Koszty posrednie: {Kpc}\n')

Knc = Psi*Kn
plik _log.write(f'Koszty kar: {Knc}\n'")

Kc = delays _cost + materials cost + Kpc + Knc
plik_log.write (f'Koszty calkowite: {Kc}\n')

res = ";".join([str(i),str(j),*[str(k) for k in delays],s
tr (delays cost) ,str (materials cost),str(Kpc) ,str(Knc), str
(Kc) ,str(NET.finish)])
plik_wynik.write(f'{res}\n')

else:
plik_log.write(f'Zadanych opdznien\n')

plik _wynik.close()
plik_log.close()
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DANE WEJSCIOWE

Zdefiniowanie weztow metasieci modelowanego przedsigwzigcia wraz z przypisanymi

numerami (odpowiednio dla wierszy i kolumn macierzy):

A — (uczestnicy): 0 Koordynator Nadzoru Inwestorskiego, 1 Inspektor Nadzoru branzy
elektrycznej, 2 Inspektor Nadzoru branzy sanitarnej, 3 Project Manager, 4 Kierownik
budowy, 5 Kierownik robot, 6 Inzynier budowy, 7 Architekt, 8 Koordynator ds. zmian
lokatorskich, 9 Biuro projektowe, 10 Branzowe biuro projektowe ds. elektryki,
11 Branzowe biuro projektowe ds. instalacji sanitarnych, 12 Wykonawca tynkow,
13 Wykonawca gladzi i suchej zabudowy, 14 Wykonawca branzy elektrycznej,
15 Podwykonawca branzy elektrycznej, 16 Wykonawca robot posadzkarskich,
17 Wykonawca bramy garazowej, 18 Wykonawca stolarki okiennej, 19 Wykonawca
pokry¢ dachowych i tarasow, 20 Wykonawca stolarki drzwiowej, 21 Wykonawca
instalacji C.O. 1 wod.-kan., 22 Wykonawca instalacji wentylacji, 23 Wykonawca elewacji
1 oktadzin posadzek balkonowych, 24 Wykonawca balustrad, 25 Wykonawca robot
murarskich, 26 Wykonawca instalacji zewngetrznych, 27 Wykonawca zagospodarowania
terenu, 28 Wykonawca powlok malarskich, 29 Wykonawca wykonujacy dostawe
1 montaz windy, 30 Wykonawca ustug glazurniczych, 31 Wykonawca izolacji termicznej

stropOw garazu

T — (zadania): 0 Dostawa i montaz pochwytow balustrad zelbetowych Budynek B,
1 Elewacja polnocna wykonywana metoda lekka-mokra Budynek B, 2 Elewacja
poludniowa wykonywana metoda lekka-mokra Budynek B, 3 Elewacja zachodnia
wykonywana metoda lekka mokrag Budynek B, 4 Izolacja balkonéw Budynek B,
5 Utozenie glazury na balkonach - elewacja zachodnia Budynek B, 6 Ulozenie glazury
na balkonach - elewacja potudniowa Budynek B, 7 Dostawa i montaz balustrad
balkonowych - elewacja zachodnia Budynek B, 8 Dostawa i montaz balustrad
balkonowych - elewacja poludniowa Budynek B, 9 Obrébka blacharska balustrad
zelbetowych Budynek B, 10 Gloéwna instalacja elektryczna Budynek B, 11 Instalacja
elektryczna w lokalach mieszkalnych i ustugowych Budynek B, 12 Tynki Budynek B,
13 Szpachlowanie $cian dziatlowych Budynek B, 14 Utozenie posadzek Budynek B,
15 Oktadziny izolacyjne korytarzy i1 mieszkan ( suche zabudowy) Budynek B,
16 Instalacja kanalizacji sanitarnej i deszczowej Budynek B, 17 Instalacja cieplej i zimnej

wody Budynek B, 18 Instalacja centralnego ogrzewania Budynek B, 19 Instalacja
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wentylacji mechanicznej Budynek B, 20 Montaz drzwi do komorek lokatorskich
Budynek B, 21 Montaz bramy garazowej Budynek B, 22 Drogi i chodniki elewacja
zachodnia Budynek B, 23 Murowanie $cian dzialowych Budynek C, 24 Tynki
Budynek C, 25 Szpachlowanie §cian dziatlowych Budynek C, 26 Montaz stolarki okiennej
Budynek C, 27 Gléwna instalacja elektryczna Budynek C, 28 Instalacja elektryczna
w lokalach mieszkalnych Budynek C, 29 Instalacja kanalizacji sanitarnej i deszczowej
Budynek C, 30 Instalacja cieplej i zimnej wody Budynek C, 31 Instalacja centralnego
ogrzewania Budynek C, 32 Instalacja wentylacji mechanicznej Budynek C, 33 Roboty
zewnetrzne - Sie¢ kanalizacji deszczowej i sanitarnej Budynek C, 34 Roboty zewnetrzne
- Sie¢ instalacji wody Budynek C, 35 Przylacze kanalizacji deszczowej Budynek C,
36 Przylacze kanalizacji sanitarnej Budynek C, 37 Przylacze wody Budynek C,
38 Murowanie $cian dziatlowych Budynek D, 39 Murowanie komorek lokatorskich
Budynek D, 40 Elewacja wschodnia wykonywana metoda lekka-mokra Budynek B,
41 Ulozenie glazury na balkonach - elewacja wschodnia Budynek B, 42 Dostawa
imontaz balustrad balkonowych - elewacja wschodnia Budynek B, 43 Pierwsze
malowanie korytarzy i klatki schodowej Budynek B, 44 Utozenie glazury na korytarzach
i klatce schodowej Budynek B, 44 Montaz windy Budynek B, 45 Drogi, chodniki 1 wescie
glowne elewacja péinocna Budynek B, 46 Wykonanie izolacji termicznej stropu garazu
Budynek C, 47 Murowanie szachtow instalacyjnych Budynek C, 48 Szpachlowanie
szachtow instalacyjnych Budynek C, 49 Montaz stolarki okiennej Budynek D,
50 Stropodach - izolacja termiczna i pokrycie Budynek D, 51 Wykonanie izolacji

termicznej stropu garazu Budynek D

K — (wiedza): 0 Projekt budowlany, 1 Projekt wykonawczy — architektura, 2 Projekt
wykonawczy — konstrukcja, 3 Projekt wykonawczy - branza instalacyjna, 4 Projekt
wykonawczy - branza elektryczna, 5 Protokoty zmian lokatorskich, 6 Operaty geodezyjne
(tyczenie osi oraz powykonawcze), 7 Protokoly odbioru robot elewacyjnych, 8 Protokoty
odbioru robdt instalacyjnych (proby szczelno$ci), 9 Protokoty odbioru robot
elektrycznych, 10 Protokoly odbioru sieci zewngtrznych, 11 Protokoty odbioru
wentylacji, 12 Aprobaty techniczne i deklaracje zgodnosci, 13 Protokoty zatwierdzenie

materialow, 14 Protokoty badan wytrzymatosci betonu
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pomigdzy uczestnikami

"AAF" )

Tabela 1.1 Macierz formalnej komunikacji (Filename

przedsiewzigcia budowlanego z okresu poprzedzajacego okres planowanej komunikacji (tutaj

Tabela 1.2 Macierz rzeczywistej komunikacji (Filename: "AARZ") pomig¢dzy uczestnikami

przedsiewzigcia budowlanego

przyjeto miesigc)
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"AK") w planowanym

Tabela 1.3 Macierz uczestnikéw dysponujacych wiedza (Filename:

okresie realizacji przedsigwzigcia
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Tabela 1.4 Macierz wiedzy przypisanej do zadan (Filename: "KT") w planowanym okresie realizacji przedsiewzigcia

Tabela 1.5 Macierz uczestnikow przypisanej do zadan (Filename: "AT") w planowanym okresie realizacji przedsigwzigcia
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Tabela 1.6 Macierz relacji pomi¢dzy zadaniami (Filename: "TT") w planowanym okresie realizacji przedsiewzigcia
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Jo

Tabela 1.9 Macierz szacowanego opdznienia czasu [dni] wynikajacego z braku niezbednej

w planowanym okresie realizacji

"X")

wiedzy do realizacji zadania (Filename:

przedsiewzigcia (wiersze -zadania, kolumny — wiedza)
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przedsiewzigcia (Filename: "X")

obliczy¢ koszt calkowity wynikajagcy z braku komunikacji

Tabela 1.10 Warto§¢ poszczegdlnych kosztow przedsiewzigcia budowlanego pozwalajaca

pomigdzy uczestnikami

£
£ e 3
> € c
c O ©
© T 3
~ 3 (4]
) N O
= 0 o £ =
s c o 8 Q2
s v c S
T o c o° S
N c 3 [ c
3 T = 5
0 = H—N v ;
W S c O =] o
o 3 5 8 =%
c o = £
& N 3c H S
T g=|® 3= ‘2 e
=9 Z|c € 3 N g
o ° @ X~
© © - o ®© o 0
S>8(g=28| £ 0
sSolEF el g 2
E O ‘7 E o E
S ¢lg=y € 3
; 'g 4 -l':" C X [
] o| & € o S g
' =]
= N = 3 g o
I el X
oS b = o EA
S oW = o
kS > N 2 17 c
= @ 3 o =] °
w ' N < [ 7]
N .0 > T -
v ‘e c > Q
] k<] c C -
X 9 22
oo 7]
é" £ 9
- C
S a O
Q.
Dostawa i montaz pochwytéw balustrad zelbetowych Budynek B 3945,75 0,00 5424,65 2185,73
Elewacja p6tnocna wykonywana metoda lekka-mokrg Budynek B 987,56 0,00 5424,65 2185,73
Elewacja potudniowa wykonywana metodg lekka-mokra Budynek B 987,56 0,00 5424,65 2185,73
Elewacja zachodnia wykonywana metodg lekkg mokrg Budynek B 1975,13 0,00 5424,65 2185,73
Izolacja balkonéw Budynek B 1667,75 0,00 5424,65 2185,73
Utozenie glazury na balkonach - elewacja zachodnia Budynek B 10006,44 0,00 5424,65 2185,73
Utozenie glazury na balkonach - elewacja potudniowa Budynek B 1000,65 0,00 5424,65 2185,73
Dostawa i montaz balustrad balkonowych - elewacja zachodnia Budynek B 5918,63 0,00 5424,65 2185,73
Dostawa i montaz balustrad balkonowych - elewacja potudniowa Budynek B 3945,75 0,00 5424,65 2185,73
Obrdbka blacharska balustrad zelbetowych Budynek B 568,06 0,00 5424,65 2185,73
Gtéwnainstalacja elektryczna Budynek B 3548,00 0,00 5424,65 2185,73
Instalacja elektryczna w lokalach mieszkalnych i ustugowych Budynek B 1282,85 0,00 5424,65 2185,73
Tynki Budynek B 2487,95 0,00 5424,65 2185,73
Szpachlowanie scian dziatowych Budynek B 1658,63 0,00 5424,65 2185,73
Utozenie posadzek Budynek B 4371,46 0,00 5424,65 2185,73
Oktadziny izolacyjne korytarzy i mieszkan ( suche zabudowy) Budynek B 1893,77 0,00 5424,65 2185,73
Instalacja kanalizacji sanitarnej i deszczowej Budynek B 1276,66 0,00 5424,65 2185,73
Instalacja cieptej i zimnej wody Budynek B 3092,03 0,00 5424,65 2185,73
Instalacja centralnego ogrzewania Budynek B 4519,83 0,00 5424,65 2185,73
Instalacja wentylacji mechanicznej Budynek B 4970,99 0,00 5424,65 2185,73
Montaz drzwi do komdrek lokatorskich Budynek B 674,50 0,00 5424,65 2185,73
Montaz bramy garazowej Budynek B 2390,00 0,00 5424,65 2185,73
Drogi i chodniki elewacja zachodnia Budynek B 1857,90 0,00 5424,65 2185,73
Murowanie Scian dziatowych Budynek C 1550,94 0,00 5424,65 2185,73
Tynki Budynek C 2355,26 0,00 5424,65 2185,73
Szpachlowanie $cian dziatowych Budynek C 1570,17 0,00 5424,65 2185,73
Montaz stolarki okiennej Budynek C 4428,87 0,00 5424,65 2185,73
Gtéwna instalacja elektryczna Budynek C 2307,95 0,00 5424,65 2185,73
Instalacja elektryczna w lokalach mieszkalnych Budynek C 3223,61 0,00 5424,65 2185,73
Instalacja kanalizacji sanitarnej i deszczowej Budynek C 2519,30; 0,00 5424,65 2185,73
Instalacja cieptej i zimnej wody Budynek C 1325,10 0,00 5424,65 2185,73
Instalacja centralnego ogrzewania Budynek C 4272,23 0,00 5424,65 2185,73
Instalacja wentylacji mechanicznej Budynek C 4268,83 0,00 5424,65 2185,73
Roboty zewnetrzne - Sie¢ kanalizacji deszczowej i sanitarnej Budynek C 417,92 0,00 5424,65 2185,73
Roboty zewnetrzne - Sie¢ instalacji wody Budynek C 500,65 0,00 5424,65 2185,73
Przytacze kanalizacji deszczowej Budynek C 176,47 0,00 5424,65 2185,73
Przytacze kanalizacji sanitarnej Budynek C 176,47 0,00 5424,65 2185,73
Przytacze wody Budynek C 211,76 0,00 5424,65 2185,73
Murowanie scian dziatowych Budynek D 1550,94 0,00 5424,65 2185,73
Murowanie komorek lokatorskich Budynek D 900,00 0,00 5424,65 2185,73
Elewacja wschodnia wykonywana metodg lekkg-mokra Budynek B 1975,13 0,00 5424,65 2185,73
Utozenie glazury na balkonach - elewacja wschodnia Budynek B 1000,65 0,00 5424,65 2185,73
Dostawa i montaz balustrad balkonowych - elewacja wschodnia Budynek B 5918,63 0,00 5424,65 2185,73
Pierwsze malowanie korytarzy i klatki schodowej Budynek B 354,47 0,00 5424,65 2185,73
Utozenie glazury na korytarzach i klatce schodowej Budynek B 655,34 0,00 5424,65 2185,73
Montaz windy Budynek B 4564,00 0,00 5424,65 2185,73
Drogi, chodniki i wescie gtéwne elewacja pétnocna Budynek B 1857,90 0,00 5424,65 2185,73
Wykonanie izolacji termicznej stropu garazu Budynek C 4285,71 0,00 5424,65 2185,73
Murowanie szachtéw instalacyjnych Budynek C 811,93 0,00 5424,65 2185,73
Szpachlowanie szachtéw instalacyjnych Budynek C 1091,31 0,00 5424,65 2185,73
Montaz stolarki okiennej Budynek D 4315,00 0,00 5424,65 2185,73
Stropodach - izolacja termicznai pokrycie Budynek D 4900,99 0,00 5424,65 2185,73
Wykonanie izolacji termicznej stropu garazu Budynek D 4285,71 0,00 5424,65 2185,73
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Zalacznik I1

KWESTIONARIUSZ ANKIETY

Kwestionariusz ankiety realizowany jest na potrzeby badan naukowych w ramach rozprawy
doktorskiej o roboczym tytule: , System sterowania komunikacjg i przeptywem informacji w sieci
komunikacji pomiedzy uczestnikami przedsiewziecia budowlanego.” Informacje, ktére od
Panstwa uzyskam postuzg do analizy realizowanego tematu.

Jednostkowa ankieta jest catkowicie anonimowa, wszystkie ankiety bedg analizowana zbiorczo,
statystycznie. Bardzo prosze o szczere odpowiedzi. Do kazdego pytania, jezeli nie wskazano
inaczej, nalezy zaznaczy¢ jedng odpowiedz? stawiajgc znak ,X"” przy wybranej przez Parnstwa
odpowiedzi.

Wypetnienie kwestionariusza zajmie okoto 10 minut.

METRYCZKA

1.

3.

4.

Staz pracy w budownictwie
a) Ponizej 5 lat

b) 5-10lat

c) 10-20lat

d) Powyzej 20 lat

Czy realizowat Pan/Pani kontrakt powyzej wartosci 50 min zt?
a) Tak
b) Nie

Jaka funkcje petni Pan/Pani w przedsiewzieciu

a) Dyrektor/Kierownik kontraktu

b) Kierownik budowy

c) Kierownik robot

d) Inzynier budowy

e) Wiasciciel / Dyrektor / Cztonek zarzadu przedsiebiorstwa budowlanego
f) Projektant

g) Inwestor/Inspektor nadzoru inwestorskiego

h) 1NN, JAKA? .eeiiiiieeeeecee e

Prosze podad, jesli to mozliwe, przyktady realizowanych przez Pana/Panig kontraktéw.
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PYTANIA ZASADNICZE

Czy uwaza Pan/Pani, ze komunikacja i przeptyw informacji pomiedzy uczestnikami
przedsiewziecia budowlanego (Inwestor, Wykonawca, Podwykonawcy, Projektant) jest
istotna?
a) Tak
b) Nie

Dlaczego, prosze uzasadni¢?

6.

lle czasu poswieca Pan/Pani na komunikacje (stuzbowe rozmowy telefoniczne i twarzg
w twarz, pisanie e-maili) w ciggu dnia pracy?

a) 25%

b) 50%

c) 75%

d) 100%

Czy uwaza Pan/Pani, ze proces komunikacji pomiedzy uczestnikami na zrealizowanych
dotad przez Pana/Panig przedsiewzieciach budowlanych magt by¢ lepszy?

a) Tak

b) Nie

Prosze procentowo okresli¢ w ilu procent przedsiewzie¢ budowlanych zrealizowanych
przez Pana/Panig powinien by¢ lepszy proces komunikacji? Prosze zaznaczyé na osi.

100% - proces komunikacji powinien by¢ lepszy we wszystkich przedsiewzieciach
0% - proces komunikacji byt dobry we wszystkich przedsiewzieciach

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

»
»

Na jakim etapie przedsiewziecia budowlanego wg Pana/Pani wystepujg najwiecej
probleméw z komunikacja i przeptywem informacji pomiedzy uczestnikami
przedsiewziecia budowlanego? Prosze wybrac 3 odpowiedzi

a) Planowanie inwestycji

b) Przygotowanie propozycji projektu

c) Przygotowanie projektu budowlanego

d) Przygotowanie projektu wykonawczego

e) Przetarg na wykonanie inwestycji

f) Negocjacje umowne

g) Poczatek realizacji przedsiewziecia budowlanego

h) Realizacja przedsiewziecia budowlanego wraz z oddaniem obiektu do uzytkowania.
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10. Czy uwaza Pan/Pani, ze bardziej efektywna komunikacja pomiedzy uczestnikami

przedsiewziecia budowlanego umozliwia sukces przedsiewziecia oraz wplywa

pozytywnie na czas, koszt, jako$¢ i BHP?

a) Tak
b) Nie
c) Nie

11. Ktére z

wiem

ponizszych czynnikdw majg wptyw na sukces przedsiewziecia budowlanego

wg Pana/Pani? Prosze ponumerowac: 1 —najwiekszy wptyw, 9- najmniejszy wptyw

Inwestor (Inwestor, ktory przedstawia odpowiednio swoje wymagania i posiada
odpowiedni budzet)

. Komunikacia (koordynacja  przedsiewziecia, negocjacje, rozwigzania

projektowe, sie¢ powigzan miedzy uczestnikami)

. Decyzyjnos¢ (terminowe podejmowanie decyzji)

. BHP (procedury zapewniajgce bezpieczne warunki pracy podczas realizacji

przedsiewziecia budowlanego)

. Zarzadzanie _wiedzg (posiadanie podczas realizacji przedsiewziecia

budowlanego doswiadczonej i dobrze wykwalifikowanej kadry zarzadzajacej
oraz dzielenie sie posiadang wiedzg)

. Wydajnos$¢ pracownikéw budowlanych i sprzetu (posiadanie podczas

przedsiewziecia budowlanego doswiadczonej i dobrze wykwalifikowanej kadry
robotniczej oraz odpowiedniego zaplecza sprzetowego)

. Planowanie (panowanie catego procesu realizowanego przedsiewziecia

budowlanego, planowanie kosztéw, planowanie czasu, planowanie jakosci,
kontrola zmian)

. Zarzadzanie ryzykiem (identyfikacja, ocena, monitorowanie i minimalizacja

ryzyka wystepujgcego podczas wykonywania przedsiewziecia, minimalizacja
skutkow zdarzen niepozgdanych)

. Zarzadzanie zespotem (zarzadzanie zespotem kadry kierowniczej oraz

pracownikami i podwykonawcami, delegowanie pracy, zaangazowanie
w realizacje przedsiewziecia)

12. Czy komunikacja i przeptyw informacji wg Pana/Pani generuje koszt?

a) Tak
b) Nie

13. lle procent wartosci poniesionych kosztéw podczas realizacji inwestycji wg Pana/Pani

stanowi koszt komunikacji pomiedzy uczestnikami przedsiewziecia budowlanego

(Inwestor, Wykonawcy, Projektant)
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14.

15.

16.

Czy podczas realizowanych przez Pana/Panig inwestycjach budowlanych stosowano
jakie$ metody lub programy poprawiajgce efektywnosé komunikacji pomiedzy
uczestnikami budowy? Jesli tak to prosze wymienic.

a) Tak

Czy widzi Pan/Pani potrzebe opracowania narzedzia wspomagajgcego (systemu
informatycznego) do sterowania przeptywem informacji i komunikacjg pomiedzy
uczestnikami przedsiewziecia budowlanego?

a) Tak

b) Nie

Jak wedtug Pana/Pani powinien wygladad taki system? Jakiego typu podpowiedzi uwaza
Pan/Pani za potrzebne? Jakie bytyby Pana/Panig oczekiwania wzgledem takiego
systemu?
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Zalacznik II1

KWESTIONARIUSZ DO BADAN

BUDOWA OSIEDLA MIESZKANIOWEGO WIELORODZINNEGO
»BYTKOWSKA PARK” W KATWICACH

NAZWISKO PRZEDSIEBIORSTWO ROLA/STANOWISKO

Badanie wykonywane jest na potrzeby pracy doktorskiej. Dane sg poufne, w opracowaniu
wynikéw nie bedg uzyte zadne nazwiska ani nazwy firm. W kwestionariuszu znajdujg sie
nazwiska i nazwy firm w celu ufatwienia odpowiedzi i szybszej identyfikacji oséb oraz

przedsiebiorstw.

Celem tego badania jest zebranie uczestnikéw, z ktérymi sie Pan/Pani komunikowat/a (rozmowy
telefoniczne, maile, rozmowa ,twarzg w twarz”) w celu realizacji poszczegdlnych zadan

zwigzanych z prowadzonymi pracami na realizowanych obiektach przedsiewziecia:

Komunikacja dotyczgca projektu (informacje dotyczace projektu, specyfikacje dotyczace
realizowanego obiektu oraz warunki dotyczgce prowadzonych robét, btedy projektowe,
braki w projekcie, kolizje projektdw branzowych, mozliwo$¢ wprowadzenia rozwigzan
zamiennych, zatwierdzanie stosowanych materiatdw, zmiany lokatorskie).

Komunikacja dotyczaca prowadzonych robot (harmonogram realizacji robdt,
przedmiary i obmiary robét, kontrola i odbiory robét czesciowe/koricowe, zamdwienia
i dostawy materiatow, logistyka i zagospodarowanie terenu budowy oraz placow
sktadowych, pojawiajace sie problemy w trakcie realizacji robot).

Komunikacja dotyczgca BHP (Plan BIOZ i inne akty prawne dotyczgce BHP, kontrola
i nadzdr nad BHP).

Komunikacja dotyczagca umow i rozliczen (umowa i inne akty prawne, protokoty

przerobowe, kary umowne, rozliczenia i inne tematy finansowe).

W Arkuszu 1 znajdujg sie réznego rodzaju informacje, wiedza, dokumenty niezbedne podczas

realizacji robét. Prosze o zaznaczenie ,X” przy tych pozycjach do ktérych dostep jest potrzebny,

aby zrealizowaé zakresu Pana/Pani robd6t zgodnie z harmonogramem. Jesli jakiej$ informacji

brakuje prosze dopisa¢ jg w kolumnie ponizej.
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W Arkuszu 2 znajdujg sie réznego rodzaju informacje, wiedza, dokumenty niezbedne podczas

realizacji robdt. Prosze o zaznaczenie ,X” przy tych pozycjach do ktérych miat(a) Pan/Pani

dostep w ramach realizacji robdt na budowie osiedla mieszkaniowego wielorodzinnego

«BYTKOWSKA PARK” w Katowicach w ubieglym miesigcu tj. listopad. Jesli jakiejs informacji

brakuje prosze dopisa¢ jg w kolumnie ponizej.

W Arkuszu 3 znajdujg sie osoby i przedsiebiorstwa, ktore biorg udziat w realizacji omawianego

przedsiewziecia. Prosze wypetni¢ tabele przy osobach i przedsiebiorstwach, z ktérymi sie

Pan/Pani komunikowat(a) w listopadzie.

Prosze o wypetnienie wszystkich 3 arkuszy.

Wypetnienie kwestionariusza zajmie okoto 20 minut
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ARKUSZ 1

W Arkuszu 1 znajdujg sie réznego rodzaju informacje, wiedza, dokumenty niezbedne podczas

realizacji robot. Prosze o zaznaczenie ,,X” przy tych pozycjach do ktérych dostep jest potrzebny,

aby zrealizowaé zakresu Pana/Pani robé6t zgodnie z harmonogramem. Jesli jakiej$ informacji

brakuje prosze dopisa¢ jg w kolumnie ponizej.

Dokumenty/Informacje

Dostep niezbedny do realizacji
zakresu robot

Projekt budowlany

Projekt wykonawczy - architektura

Projekt wykonaweczy - konstrukcja

Projekt wykonaweczy - branza instalacyjna

Projekt wykonawczy - branza elektryczna

Protokoty zmian lokatorskich

Operaty geodezyjne (tyczenie osi oraz powykonawcze)

Protokoty odbioru robét elewacyjnych

Protokoty odbioru robét instalacyjnych (préby szczelnosci)

Protokoty odbioru robét elektrycznych

Protokoty odbioru sieci zewnetrznych

Protokoty odbioru wentylacji

Aprobaty techniczne i deklaracje zgodnosci

Protokoty zatwierdzenie materiatéw

Protokoty badan wytrzymatosci betonu
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ARKUSZ 2

W Arkuszu 2 znajdujg sie réznego rodzaju informacje, wiedza, dokumenty niezbedne podczas

realizacji robdt. Prosze o zaznaczenie ,X” przy tych pozycjach do ktérych miat(a) Pan/Pani

dostep w ramach realizacji robdt na budowie osiedla mieszkaniowego wielorodzinnego

«BYTKOWSKA PARK” w Katowicach w ubiegtym miesigcu tj. listopad. Jesli jakiejs informacji

brakuje prosze dopisa¢ jg w kolumnie ponizej.

Dokumenty/Informacje

Dostep w ramach budowy
w listopadzie

Projekt budowlany

Projekt wykonawczy - architektura

Projekt wykonaweczy - konstrukcja

Projekt wykonaweczy - branza instalacyjna

Projekt wykonawczy - branza elektryczna

Protokoty zmian lokatorskich

Operaty geodezyjne (tyczenie osi oraz powykonawcze)

Protokoty odbioru robét elewacyjnych

Protokoty odbioru robét instalacyjnych (préby szczelnosci)

Protokoty odbioru robét elektrycznych

Protokoty odbioru sieci zewnetrznych

Protokoty odbioru wentylacji

Aprobaty techniczne i deklaracje zgodnosci

Protokoty zatwierdzenie materiatéw

Protokoty badan wytrzymatosci betonu
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ARKUSZ 3

W Arkuszu 3 znajdujg sie osoby i przedsiebiorstwa, ktore biorg udziat w realizacji omawianego

przedsiewziecia. Prosze wypetni¢ tabele przy osobach i przedsiebiorstwach, z ktérymi sie

Pan/Pani komunikowat(a) w listopadzie.

Osoba/Przedsiebiorstwo

Komunikacja

Koordynator Nadzoru Inwestorskiego

Inspektor Nadzoru branzy elektrycznej

Inspektor Nadzoru branzy sanitarnej

Project Manager

Kierownik budowy

Kierownik robot

Inzynier budowy

Architekt

Koordynator ds. zmian lokatorskich

Biuro projektowe

Branzowe biuro projektowe ds. elektryki

Branzowe biuro projektowe ds. instalacji sanitarnych

Wykonawca tynkéw

Wykonawca gtadzi i suchej zabudowy

Wykonawca branzy elektrycznej

Podwykonawca branzy elektrycznej

Wykonawca robét posadzkarskich

Wykonawca bramy garazowej

Wykonawca stolarki okiennej

Wykonawca pokry¢ dachowych i taraséw

Wykonawca stolarki drzwiowej

Wykonawca instalacji C.0. i wod.-kan.

Wykonawca instalacji wentylacji

Wykonawca elewacji i oktadzin posadzek balkonowych

Wykonawca balustrad

Wykonawca robét murarskich

Wykonawca instalacji zewnetrznych

Wykonawca zagospodarowania terenu

Wykonawca powtok malarskich

Wykonawca wykonujgcy dostawe i montaz windy

Wykonawca ustug glazurniczych

Wykonawca izolacji termicznej stropéw garazu
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