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Zagadnienia badawcze tancucha dostaw w budownictwie

WSTEP

Budownictwo jest specyficznym rodzajem dzialalnosci m.in. na skutek zréznicowania
| wrazliwosci procesOw budowlanych na oddziatywania otoczenia oraz oddziatywania inwestycji na
otoczenie, zréznicowania interesOw stron zaangazowanych w proces inwestycyjny, zaangazowania
licznych zasobdw o réznym charakterze oraz wysokiej czaso- i kosztochtonnosci. Sprawna realizacja
inwestycji nie jest wigc mozliwa bez wlasciwego zaplanowania procesoOw logistycznych, zwigzanych
z dowozem 1 wywozem pracownikow, dostarczaniem komponentow budowlanych i sprzetu,
wywozem odspojonego gruntu, odpaddéw i sprzgtu, a takze dostarczeniem mediéw 1 odbiorem
sciekéw. Zauwazmy rowniez, ze logistyka obejmuje nie tylko czynno$ci realizowane poza budowa
np. transport zewngtrzny, ale rowniez transport ludzi, komponentéw i sprzgtu w obrgbie budowy [49].
Logistyka proceséw budowlanych wymaga wigc takze odpowiedniego rozplanowania urzadzen placu
budowy oraz organizacji ich wykorzystania. Z tak zrdznicowanego charakteru procesOw
logistycznych wynika rowniez konieczno$¢ zsynchronizowania dziatan realizowanych poza budowa
I na niej. W praktyce planowania procesow logistycznych sa na ogét brane pod uwage jedynie dorazne
korzysci, zwiazane z oszczgdnoscia czasu 1 Srodkéw finansowych. Wptyw innych czynnikéw nie jest
uwzgledniany lub jest uwzgledniany, lecz w stopniu nieadekwatnym do ich potencjalnego wptywu.
Racjonalizacja procesow logistycznych w budownictwie wymaga uwzglednienia wszelkich
czynnikow wewngtrznych i zewnetrznych wptywajacych na efektywnos$¢ proceséw rancucha dostaw.
Cennych informacji dostarcza w tym zakresie literatura przedmiotu. Dlatego tez w pracy
przedstawiono krotki przeglad wspotczesnej tematyki zwiazanej z badaniami tancucha dostaw
w budownictwie.

1. CHARAKTER PROBLEMOW BADAWCZYCH

Na podstawie dostgpnej literatury mozna wyrdzni¢ kilka grup tematycznych w badaniach nad
fancuchem dostaw. Wiaza si¢ one kolejno z:
Modelowaniem i optymalizacja.
Ekologizacja, oszczgdnoscia energii, realizacja idei zrownowazonego rozwoju.
Zarzadzaniem, kooperacja i integracja procesow.
Platnosciami 1 rachunkiem kosztow.
Zastosowaniami innowacji i inteligentnych technologii.
Zagadnieniami ogélnymi.
Ponizej omoéwiono literaturg poswigcona tym zagadnieniom.

oakrwdpE

2. MODELOWANIE | OPTYMALIZACJA

W pracy [39] zaproponowano model symulacyjny stuzacy do zarzadzania tancuchem dostaw
mieszanki betonowej. Soroor i inni [51] przedstawiaja interesujacy model pozwalajacy na
zdecentralizowana koordynacj¢ procesow logistystycznych. Wykorzystuje on automatyczne
rangowanie ofert dostawcoéw zaangazowanych w procesy tancucha. Zastosowano przy tym liczby
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rozmyte. W publikacji [2] =zaprezentowano problematyke dostaw materiatow budowlanych.
Jednoczesnie zaproponowano metodyke ich skutecznego rozwiazywania.

W artykule [48] zastosowano metodyke grupowego wspomagania decyzji do strategicznych
wyborow dokonywanych w trakcie koordynacji tancucha dostaw. Wykorzystuja przy tym liczby
rozmyte i metod¢ TOPSIS. Castro-Lacouture i inni [8] zajeli si¢ optymalizacja decyzji zakupu na
rynku budowlanym. Korzystaja w tym celu z metod programowania liniowego i DEA. Hu i Mohamed
[27] przedstawiaja mozliwo$¢ zastosowania programowania dynamicznego do automatyzacji procesu
produkcji komponentéw do budowy konstrukeji przemystowych.

Ztozonos$¢ zagadnien logistyki w budownictwie powoduje, ze do modelowania i optymalizacji
tancucha dostaw sa czgsto wykorzystywane innowacyjne metody optymalizacji np. systemy agentowe
[52]. Pojawiaja si¢ one w roznych aspektach. Na przyktad w pracy [60] przedstawiono zarys modelu
stuzacego koordynacji proceséw tancucha, natomiast w artykule [61] skoncentrowano si¢ na poprawie
negocjacyjnych wilasnosci agentow. Li i inni [32] korzystaja z algorytméw genetycznych do
modelowania tancucha zwiazanego z dostawa elementéw prefabrykowanych.

W artykule Shu i innych [47] zaproponowano wykorzystanie informacji na temat zapotrzebowania
na materiaty w celu dostosowania do zmian w zapotrzebowaniu rynku, odchudzenia procesow
produkcyjnych, sprzyjajacych sprawniejszemu zarzadzaniu catkowitym kosztem tancucha dostaw.
Przedstawiony model pozwala na kontrol¢ ryzyka wystapienia zaburzen w procesach tancucha i na
uwzglednienie niepewno$ci efektow produkcji. Laczy w tym celu wykorzystanie symulacji
I sztucznych sieci neuronowych oraz algorytm genetyczny i symulowane wyzarzanie.

Innowacje nie wiaza si¢ jedynie z wykorzystaniem zaawansowanych systeméw optymalizacji.
Potwierdza to niedawna praca [41], w ktorej przedstawiono model pozwalajacy na przewidywanie
powodzenia proceséw tancucha dostaw. Zostato tam zastosowane nowatorskie potaczenie metody
DEMATEL i rozmytego wielokryterialnego wspomagania decyzji.

W literaturze sa réwniez dostgpne publikacje zwiazane z optymalizacja dostaw. Przykladowo
mozna tu wyrozni¢ prace Pastawskiego i Rozdzynskiej [40], poswigcona okresleniu wlasciwej
organizacji dostaw mieszanki betonowej przy uwzglednieniu zmiennosci warunkéw ruchu
drogowego. Na uwage zastuguje rowniez artykut Sobotki i innych [50], dotyczacy optymalizacji
dostaw kruszywa do budowy drog oraz publikacja Tokarskiego i innych [55], w ktorej poruszono
zagadnienie harmonogramowania dostaw materiatdéw do budowy nawierzchni autostrady.

3. EKOLOGIZACJA, OSZCZEDNOSC ENERGII, ZROWNOWAZONY ROZWOJ

Zagadnieniu ekologizacji tancucha dostaw na przyktadzie Singapuru poswigcono artykut [37].
Genovese i inni [20] zajgli si¢ efektywnos$cia energetyczna ustug zwiazanych z modernizacja
budynkow.

Hassini i inni [24] dokonujac przegladu literatury przedstawili przyktady tancucha krytycznego
w kontekscie odpowiednich metryk, z uwzglednieniem budownictwa. Przegladowa prace [42]
poswigcono analizie wptywu §wiadomego wykonawstwa 1 zarzadzania wiedza na osiaganie celow
zrownowazonego rozZwoju w trakcie realizacji procesow tancucha dostaw.

W artykule [13] przedstawiono sieciowy system informacyjny pozwalajacy na mierzenie
I monitorowanie szkodliwego wptywu i emisji zwiazkow wegla w tancuchu dostaw.

4. ZARZADZANIE

W artykule [30] podjeto tematyke oceny gotowosci tancucha dostaw zwiazanej z mozliwo$cia
wykorzystania koncepcji réwnoleglego zarzadzania (ang. concurrent management). Publikacja
Barkera i innych [4] omawia mozliwo$¢ zastosowania metodyki skanowania terenu do oceny
I udoskonalania procesow tancucha dostaw. Artykul Tarantilisa i innych [54] pokazuje sieciowy
system ERP wspomagajacy zarzadzanie procesami biznesowymi i fancuchem dostaw. Dubois i Gadde
[17] zajeli si¢ tematyka podwyzszania efektywnosci dzigki odpowiednich strategii dostaw i Sieci
wiazacej uczestnikoOw lancucha powiazan. Analizuja przy tym mozliwosci jakie daje ksztaltowanie
zachowan nabywcow w tancuchu dostaw.
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Przeglad literaturowy [21] po$wigcono zagadnieniu zarzadzania tancuchami dostaw, zwigzanymi
ze specyficzng organizacja przedsigwzig¢. Yeo 1 Ning [64] rozpatruja zagadnienie integracji
fancuchow dostaw w przedsigwzigciach zwiazanych z udzielaniem zaméwien w formie integrujacej
ustugi projektowe, zamawianie materiatdw oraz wykonawstwo. Pracg¢ [36] poswigcono omowieniu
zagadnien zwiazanych z ksztaltowaniem wspotpracy w tancuchach dostaw.

Tematyke zarzadzania wiedza przedstawiaja w przegladowym artykule [33] Marra iinni. Tah
i Carr [53] zawezili przy tym swe rozwazania do zagadnienia zarzadzania wiedza o ryzyku.

5. PLATNOSCI I RACHUNEK KOSZTOW

Wang i inni [58] omawiaja wykorzystanie metody zlozonej podstawy do wyznaczania
wynagrodzenia wykonawcy. Uwzglednia ona zarowno wstepne propozycje inwestora i wykonawcy,
jak i odpowiednio skalkulowane — na podstawie rzeczywistego kosztu wykonania prac — premie
I kary. W artykule [43] omoéwiono skuteczno$é europejskich sposobéw na redukcje kosztow
w budownictwie. Chen [9] przedstawia rezultaty empirycznej analizy zwiazkow miedzy
efektywnoscia przeptywow gotdowkowych z punktu widzenia wykonawcy I wzorcowymi sposobami
wyplat, stosowanymi przez inwestorow.

Publikacj¢ [10] poswigcono wyjasnieniu wpltywu wzorcow zachowan i uwarunkowan
wynagradzania wykonawcow. Taka wiedza pozwala na wlasciwe ujmowaé zaleznosci migdzy
sposobami zarzadzania tancuchem a uzyskiwanymi efektami przy modelowaniu uzyskiwanych
efektow.

6. INNOWACJE | INTELIGENTNE TECHNOLOGIE

Tematyka badawcza zwiazana z innowacjami i inteligentnymi rozwiazaniami jest zdecydowanie
naj$wiezsza. Bygballe and Ingemansson [6] poswigcity swa prace uwarunkowaniom wprowadzania
innowacji w wykonawstwie.

Tematyke badania nad stosowaniem inteligentnych systemow w budownictwie oméwili ogdlnie
Irani i inni [28]. Artykut [25] po§wigcono zastosowaniu technologii radiowej identyfikacji RFID do
$ledzenia obiektow w handlu towarami technicznymi i procesach tancucha dostaw. W pracy Wanga
i innych [57] zaprezentowano dynamiczny i mobilny system sterowania i zarzadzania tancuchem.
Shin i inni [46] proponuja zastosowanie systemu informacyjnego do inteligentnego wspomagania
zarzadzania tancuchem. Integruje on technologiec RFID z bezprzewodowa siecia czujnikéw WSN.
Tematyke integracji systemoéw informacyjnych poruszaja rowniez Cheng i inni [11] oraz Xue i inni
[63]. W drugiej z wymienionych prac zaproponowano zastosowanie sieci Internet do wspomagania
koordynacji w tancuchu dostaw. Ocenie korzysci kosztowych wynikajacych z zastosowania RFID
zostal poswigcony artykut Demiralpa i innych [16]. Wykorzystano w nim przyktad produkcji
elementéw prefabrykowanych.

Publikacja [29] dotyczy integracji narzedzi inteligentnego modelowania budowy BIM
I geograficznego systemu informacyjnego GIS w celu wizualnego monitorowania tancucha dostaw.
W pracy [12] podjeto wyzwanie zwiazane z modelowaniem i monitorowaniem budowy, zgodnym
z przemystowym standardem SCOR. W celu integracji informacji pochodzacych z réznych zrodet
wykorzystano system sieciowy uzywajacy otwartych standardow do implementacji odpowiednich
procedur i narzedzi. Costa i Tavares [14] przedstawiaja innowacyjny system sieciowy usprawniajacy
wspotpracg W wykonawstwie budowlanym. Wyréznia go zastosowanie spotecznej koncepcji
e-biznesu.

W pracy Xu i innych [59] zaprezentowano przyktadowe ramy oceny systemu BIM z perspektywy
uzytkownika. Aram i inni [3] proponuja formalne wymagania dla platform BIM dostosowanych do
potrzeb dostaw zbrojenia betonu. Publikacj¢ [31] poswigcono zarzadzaniu i monitorowaniu budowy
za pomoca urzadzen mobilnych. Artykut [45] omawia zagadnienie btedu pozycjonowania
w technologii ultraszerokiego pasma radiowego UWB i sugeruje sposoby ograniczenia skutkow
bledu.
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7. ZAGADNIENIA OGOLNE

Szczegdlna rolg w badaniach nad lancuchami dostaw w budownictwie petni tematyka relacji
partnerskich. Ich ksztattowaniu poswigcono dwie przegladowe prace. Saad i inni [44] przedstawiaja
postepy zanotowane w adaptacji relacji tancucha dostaw do potrzeb budownictwa. Pdzniejszy
przeglad [7] uwzglednia sposoby wykorzystania relacji partnerskich do podnoszenia efektywnos$ci
tancucha dostaw. W artykule Briscoe i innych [5] zaprezentowano uwarunkowania wilasciwego
wykorzystywania relacji w tancuchach dostaw. Uwarunkowania te obejmuja umiej¢tnosci, wiedze
I wymagane postawy. Meng [35] podejmuje tematyke wplywu zarzadzania relacjami na efekty
przedsiewzie¢ budowlanych, a w pracy [34] przedstawia metode oceny relacji. W pracy Akintoye
innych [1] dokonano przegladu tematyki wspolpracy w zarzadzaniu tancuchem dostaw
w budownictwie. Dotyczy on realiow brytyjskich.

Inng popularna tematyka badawcza jest ksztattowanie tancucha dostaw. Palneeswaran i inni [38]
przedstawiaja zagadnienie przeksztalcen tancucha dostaw. Przeksztalcenia rozpatruja w kontekscie
wyboru ustlugodawcoéw 1 dostawcOw oraz organizacyjnej postaci tancucha. W artykule [23]
przedstawiono zagadnienie konfiguracji tancucha dostaw zwiazanego z brytyjskimi inwestycjami
realizowanymi zgodnie z koncepcja prywatnego finansowania inwestycji, polegajacego na zakupie
inwestycji przez panstwo. Gosling iinni [22] rozwazaja znaczenie elastycznos$ci tancucha dostaw
w konteks$cie wyboru dostawcow. W publikacji [56] przedstawiono zasadnicze role zarzadzania
tancuchem w jego ro6znych konfiguracjach. Fulford i Standing [19] zainteresowali si¢ zagadnieniem
produktywnosci i potencjatem tkwigcym w mozliwosciach pelnej wspolpracy stron zaangazowanych
W realizacj¢ procesoOw tancucha. Natomiast Hong-Minh i inni [26] przedstawiaja rozwiazania
stosowane w tancuchach dostaw w budownictwie mieszkaniowym. Uwzgledniaja przy tym lokalne
uwarunkowania brytyjskie. W pracy [15] rozpatrzono zagadnienie przejrzystosci tancuchow dostaw
towarzyszacych uprzemystowionymi przedsigwzigciom budowlanym.

W literaturze przedmiotu jest rowniez obecna tematyka wymiany i wykorzystania informacji
w zarzadzaniu procesami tancucha dostaw. Xue i inni [62] porownali wartos¢ dzielenia Si¢ informacja
dla réznych postaci strategii zarzadzania zapasami. W pracy Edum-Fotwe i innych [18] poruszono
tematyke praktyki pozyskiwania informacji przez kluczowych uczestnikow procesow tancuchow
dostaw.

WNIOSKI

Przedstawiony przeglad potwierdza zréznicowanie wspotczesnej tematyki badawczej, dotyczacej
tancucha dostaw w budownictwie Zréznicowanie to wynika z  wielodyscyplinarnego
| wielowymiarowego charakteru zagadnien decyzyjnych pojawiajacych si¢ w trakcie ksztaltowania
oraz funkcjonowania tancucha. Efektywne rozwiazywanie problemow tancucha dostaw wymaga wigc
zwykle zastosowania zaawansowanych narzedzi wspomagania decyzji.

Przeglad wskazuje na dynamiczny rozwoj badan. Swiadczy on o nieustannej potrzebie
rozwigzywania nowych zagadnien. W przyszlodci mozna wigc oczekiwaé dalszego rozwoju
problematyki zwiazanej z ksztaltowaniem i funkcjonowaniem tancuchéw dostaw w budownictwie.
Staje si¢ wigc ona atrakcyjnym obszarem badawczym budownictwa.

Streszczenie

W  pracy przedstawiono przeglad wspoiczesnej tematyki badawczej zwiqzanej z ksztaltowaniem
i zarzqdzaniem {ancuchami dostaw w budownictwie. Wskazuje on na zloZony, wieloaspektowy charakter
rozwazanych zagadnien, ktore mozna podzieli¢c na szereg grup. Grupy te wiqzq sie kolejno z optymalizacjq
i modelowaniem faricuchéw, ekologizacja, oszczednosciq energii, realizacjq idei zrownowazonego rozwoju,
zarzqdzaniem tancuchem oraz kooperacjq zaangazowanych podmiotow i integracjq procesow tancucha, a takze
platnosciami i rachunkiem kosztow, innowacyjnosciq i wykorzystaniem inteligentnych technologii. Mozna
rowniez wyrozni¢ zagadnienia o ogolnym charakterze. W ramach kazdej z grup sq realizowane badania
zroznicowane pod wzgledem przedmiotu i zakresu. Przeprowadzony przeglqd wskazuje na dynamiczny
charakter rozwoju badan. Pojawiajqce sie kolejne problemy badawcze wynikajq rowniez z potrzeb
ujawnianych w trakcie biezqcych badan. Lancuchy dostaw stanowiq wiec jeszcze dosé stabo rozpoznany, ale
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dzieki temu szczegolnie atrakcyjny obszar badawczy w budownictwie.

The research problems in contruction supply chains

Abstract

Contemporary research devoted to construction supply chains is discussed in the paper. The presented

survey confirms complex and multi-dimiensional nature of decision problems related to supply chain shaping
and management. The problems deal with different issues: modelling and optimisation, greening, energetic
efficiency, sustainability, efficient management and process integration. Issues of efficient cooperation,
expenditure and savings, innovations and intelligent technology utilisation are also addressed. Conducted
research differs among different problem groups according to considered objects and range. Dynamic research
development is also registered. It proves, therefore, that construction supply chains comprise attractive
research area in civil engineering.
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