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Abstract. BIM is defined as a digital process for managing
building information through multi-disciplinary 3D models,
which support facility design, construction, and operation by
integrating data and enabling stakeholder collaboration.
Organisations benefit from numerous advantages when they
apply BIM, yet they also encounter multiple challenges during
its implementation. The authors present a brief overview of the
benefits of agile project management and then examine how to
apply Agile methodologies in BIM-supported design processes.
In the final section, they discuss the implementation of BIM in
an organisation as a project executed according to agile
management principles. The authors recommend executing BIM
implementation projects in organisations that align with agile
project management principles. The most important factors for
the successful implementation of BIM in practice using agile
methodology are: trust within the team, multifunctional
competencies and team autonomy, the ability of management to
engage stakeholders, and cooperation between departments
involved in project development.

Keywords: BIM; agile management; design process; BIM
implementation; change process management.

arious digital solutions have existed in the AEC
industry for decades. BIM, or Building Information
Modeling, is one such innovation. It is changing the
construction paradigm by managing building
information with multi-disciplinary 3D models. BIM supports
the design, construction, and operation of facilities. It does this
through data integration and collaboration among all
participants in the investment process. Numerous standards and
terminology make the concept of BIM ambiguous and subject
to different interpretations across the AEC industry [1]. BIM is
most often linked to better information management (31%) and
digital transformation foundations in construction (29%).
Paper [2] reviews literature on BIM's definition. It identifies
five essential elements: defining the building and its elements
according to object-oriented programming principles;
interdisciplinary collaboration at various project stages; a
building's life-cycle perspective; a consistent 3D digital
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Streszczenie. Zdefiniowano BIM jako cyfrowy proces zarzadza-
nia informacja o budynku, z wykorzystaniem wielobranzowych
modeli 3D, ktory wspiera projektowanie, budowe i eksploatacje
obiektu dzigki integracji danych i wspotpracy interesariuszy. Po-
mimo wielu zalet stosowania BIM w organizacji, wdrazanie tej
technologii napotyka wiele przeszkod. Krotki opis zalet zwinne-
go zarzadzania projektami Agile poprzedza badanie mozliwosci
jego zastosowania w projektowaniu za pomoca BIM. Ostatnia
cz$¢ artykutu dotyczy wdrozenia BIM w organizacji jako pro-
jektu realizowanego zgodnie z zasadami zwinnego zarzadzania.
Rekomendujemy, aby projekt wdrozenia BIM w organizacji byt
realizowany zgodnie z zasadami zwinnego zarzadzania. Naj-
wazniejszymi czynnikami sukcesu wdrozenia BIM w praktyce
za pomoca metody Agile sa: zaufanie okazywane w zespole;
kompetencje wielofunkcyjne i autonomia zespotu; zdolnos¢ kie-
rownictwa do angazowania interesariuszy oraz wspolpraca mig-
dzy dzialami zaangazowanymi w rozwoj projektu.

Stowa kluczowe: BIM; zwinne zarzadzanie; proces projektowa-
nia; BIM; zarzadzanie procesami zmian.

d kilkudziesigciu lat w branzy AEC wdrazane sa

rézne rozwiazania cyfrowe. BIM, czyli Building

Information Modeling, jest jedna z innowacji zmie-

niajacych paradygmat w roznych obszarach budow-
nictwa, dzigki cyfrowemu procesowi zarzadzania informacja
o budynku z wykorzystaniem wielobranzowych modeli 3D.
Wspiera on projektowanie, budowe i eksploatacj¢ obiektu dzig-
ki integracji danych i wspotpracy wszystkich uczestnikow pro-
cesu inwestycyjnego. Z powodu licznych standardow i termi-
nologii pojecie BIM jest wieloznaczne, a osoby z branzy AEC
réznie je interpretuja [1]. Najczgsciej jest utozsamiane z lep-
szym zarzadzaniem informacja (31%) i fundamentami trans-
formacji cyfrowej w budownictwie (29%).

W pracy [2] dokonano przegladu literatury dotyczacej
definicji BIM i okreslono pi¢¢ zasadniczych elementow
konstytuujacych BIM: definicja budynku i jego elementow
zgodna z zasadami programowania obiektowego, interdy-
scyplinarna wspotpraca na rdéznych etapach projektu; per-
spektywa cyklu zycia obiektu budowlanego; spojna cyfro-
wa reprezentacja 3D obiektu budowlanego za pomoca za-
awansowanych technologii informacyjnych; scentralizowa-
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representation of the building; and a centralized, consistent
repository of all project-related data.

The goal of BIM is to improve information management.
Data structuring enables machine processing, and effective
exchange between participants in the investment process is a key
factor in the digital transformation of the construction industry.
BIM serves to enhance the economic efficiency of the
investment process and provides a foundation for other
implementations, such as facility management (FM), the Internet
of Things (IoT), Digital Twin, or artificial intelligence (AI).

Advantages of implementing BIM

Implementing BIM technology centralizes and structures
data. It creates a single, reliable source of information on
processes, resources, and facilities, which enables automatic
processing and integration with other IT systems. Reducing
repetitive tasks and eliminating errors from manual data entry
increases the reliability and consistency of information. It also
shortens the time needed to complete each project stage. One
main effect of BIM implementation is fewer "problems" during
construction. BIM can reduce waste, rework, and other
inefficient activities on-site [3].

Real-time access to data provides the basis for implementing
business analytics tools. Data-driven decision-making
enhances flexibility and adaptability in response to changing
market conditions. The integration of BIM information and
systems with other IT systems, such as ERP or CRM, or
Internet of Things (IoT) and artificial intelligence (AI)
solutions, enables the creation of a comprehensive digital
operating environment. As a result, BIM improves operational
efficiency by enabling precise planning of resources, costs, and
schedules, reducing the risk of errors and shortening response
times to changes. At the same time, it enables companies to
meet increasingly demanding market requirements, including
those related to sustainable development, ESG strategies, and
transparent reporting.

Regardless of the intensity of BIM use (Figure 1), design,
architecture, and engineering companies cite the following as
the primary benefits of using this technology [4]: increased
ability to execute complex projects (85% versus 58% BIM use
intensity); improved project quality (73% versus 54% BIM use
intensity); reduction of errors and rework (73% versus 52%
BIM use intensity); better fulfillment of customer requirements
and design constraints (73% versus 50% BIM use intensity)
(Figure 1). In this context, the results of a survey [5] among
BIM users and non-users are interesting. In both groups of
respondents, the most frequently declared benefits of using
BIM are: having all information in one place, increased
efficiency, error-free design, lower error costs, and improved
overview/insight/control.

Problems with BIM implementation

BIM can be implemented at various scales — from national
to company-wide to industry-specific, such as PKP PLK, the
Polish railway operator. However, bringing BIM into

ne, spéjne repozytorium wszystkich danych zwiazanych
z projektem.

Celem BIM jest poprawa zarzadzania informacja. Struktu-
ryzacja danych umozliwia ich maszynowe przetwarzanie
i skuteczna wymiang pomigdzy uczestnikami procesu inwe-
stycyjnego. Jest to postrzegane jako kluczowy czynnik trans-
formacji cyfrowej w budownictwie. BIM stuzy poprawie
efektywnosci ekonomicznej procesu inwestycyjnego i stano-
wi bazg do innych wdrozen, np. w zarzadzaniu obiektami
(FM), Internecie Rzeczy (IoT), cyfrowym blizniaku (Digital
Twin) lub sztucznej inteligencji (Al).

Zalety wdrazania BIM

Wdrozenie technologii BIM zapewnia centralizacjg i struk-
turalizacj¢ danych, tworzac jedno, wiarygodne zrédto infor-
macji o procesach, zasobach i obiektach. Umozliwia to ich au-
tomatyczne przetwarzanie oraz integracj¢ z innymi systema-
mi informatycznymi. Ograniczenie czynno$ci powtarzalnych
i eliminacja blgdow wynikajacych z r¢gcznego wprowadzania
danych umozliwiaja zwigkszenie niezawodnosci i spojnosci
informacji oraz skrdcenie czasu realizacji poszczegolnych
etapow projektu. Jednym z gtownych efektow wdrozenia BIM
jest zmniejszenie ,.ktopotow” na etapie budowy. BIM moze
by¢ wykorzystywany do ograniczenia ilosci odpadow, prze-
robek i1 innych nieefektywnych dziatan na placu budowy [3].

Biezacy dostep do danych stanowi podstawe do wdrazania na-
rzedzi analityki biznesowej. Podejmowanie decyzji z wykorzy-
staniem danych (data-driven decision making) wpltywa
na zwigkszenie elastycznosci i adaptacyjnosci wobec zmienia-
jacych si¢ warunkéw rynkowych. Integracja informacji i syste-
méw BIM z innymi systemami informatycznymi — takimi jak
ERP lub CRM czy rozwiazania z zakresu Internetu Rzeczy (IoT)
i sztucznej inteligencji (Al) — umozliwia budowg komplekso-
wego, cyfrowego srodowiska operacyjnego. W konsekwencji,
BIM przyczynia si¢ do poprawy efektywnosci operacyjnej
przez precyzyjne planowanie zasobow, kosztow i harmono-
gramow, ograniczenie ryzyka bledéw oraz skrocenie czasu re-
akcji na zmiany. Jednoczesnie umozliwia spetnianie coraz
wigkszych wymagan rynku, w tym dotyczacych zrownowazo-
nego rozwoju, strategii ESG oraz przejrzystosci raportowania.

Niezaleznie od stopnia wykorzystania BIM (procent pro-
jektow realizowanych w BIM; rysunek 1), firmy projekto-
we, architektoniczne i inzynierskie, jako podstawowe ko-
rzy$ci z zastosowania tej technologii wymieniaja [4]:
zwigkszenie mozliwosci realizacji zlozonych projektow
(85% przy intensywnosci 58%); poprawg jakosci projektow
(73% przy intensywnosci 54%); redukcje btedow i ponow-
nych prac projektowych (73% przy intensywnosci 52%);
lepsze spetienie wymagan klientow i uwarunkowan projek-
towych (73% przy intensywnos$ci 50%). W tym konteks$cie
ciekawe sa wyniki ankiety [5] wsréd oséb uzywajacych
BIM, jak i niekorzystajacych z BIM. W obu grupach ankie-
towanych najczg$ciej deklarowanymi korzy$ciami wynika-
jacymi z zastosowania BIM sa: wszystkie informacje w jed-
nym miejscu, wydajnosé, bezbtedny projekt, nizsze koszty
awarii oraz lepszy przeglad/wglad/kontrola.
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lepsza zdolno$¢ zarzadzania

lepsza zdolnos¢
spetniania wymagan

mniej btedow i poprawek

poprawiona jakos$¢ projektu

wigksza akceptacja
interesariuszy

0

10 20

m bardzo mata intensywnos¢ BIM (1 — 24% projektow)
m duza intensywnos¢ BIM (75% lub wigcej projektow)

Fig. 1. The five most important benefits of BIM for architects and engineers
Rys. 1. Pie¢ najwazniejszych korzysci BIM dla architektow i inzynierow

construction is complex process. At the national level, several
key challenges can hinder progress:

1) a lack of legal frameworks, such as digital building
permits, hinders effective BIM adoption in construction;

2) both private and public investors have shown limited
enthusiasm for BIM projects, indicating weak market
demand;

3) alack of knowledge and awareness of BIM's full potential
and benefits persists — especially among small private investors
(e.g., developers) and public investors (e.g., municipalities and
counties), as well as architectural and construction
administration bodies — highlighting the need for targeted
outreach and engagement efforts;

4) engagement from contracting authorities remains
minimal, as they continue to prioritize upfront design and
construction costs over long-term value, including potential
gains over a 30 — 50 year asset life — an often-cited benefit
of BIM. Greater collaboration and involvement from these
authorities could help shift focus toward long-term
outcomes;

5) the risks associated with data exchange and
coordination between project participants in the current BIM
environment may affect companies that currently operate
efficiently using traditional methods, or discourage them
from doing so.

Among the potential risks associated with the
implementation of BIM in an organization, the conclusions of
the study [5] point to the following factors:

m BIM requires a cultural shift within the sector;

m the lack of a single, universally accepted BIM file format;

m various groups involved in the process resist sharing
detailed information;

m not all stakeholders fully understand the full potential of
BIM;

m BIM requires training and experience, especially given its
complexity;

m BIM creates new design constraints.

1212025 (nr 640)
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Fig. based on [4]
Rys. opracowano na podstawie [4]

Problemy z wdrozeniem BIM

Wdrozenie BIM moze mie¢ rézny zakres — krajowy albo
w ramach pojedynczej firmy. Mozliwy jest zakres posredni,
np. w ramach branzy, przyktadem PKP PLK odpowiedzial-
ne za drogi kolejowe w Polsce. Wdrozenie BIM w sektorze
budownictwa nie jest prostym zadaniem. Wsrdd trudnosci
na poziomie krajowym mozemy wyroznic:

1) brak regulacji prawnych utatwiajacych praktyczne sto-
sowanie BIM w procesie budowlanym, np. w ramach cyfro-
wego pozwolenia na budowg;

2) maty popyt na projekty BIM, zarowno wsrdod inwestorow
prywatnych, jak i publicznych;

3) brak wiedzy i $wiadomosci dotyczacej petnego potencjatu
BIM i korzysci przede wszystkim wérdd matych inwestorow pry-
watnych (np. deweloperzy) oraz publicznych (np. gminy, powia-
ty) oraz organow administracji architektoniczno-budowlane;j;

4) niski poziom zainteresowania ze strony zamawiajacych, dla
ktorych kryteriami oceny zamowienia sa minimalne koszty pro-
jektu i budowy, a nie potencjalne zyski za kilka lat lub w okre-
sie 30 — 50 lat uzytkowania (co jest traktowane jako dtugofalo-
wa korzys¢ ze stosowania BIM w procesie inwestycyjnym);

5) ryzyko zwiazane z wymiana danych i koordynacja mig-
dzy uczestnikami projektu w obecnym $rodowisku BIM, co
moze odstrasza¢ firmy, ktore sprawnie dziataja w ramach tra-
dycyjnych metod.

Wisrdd potencjalnych zagrozen z wdrozeniem BIM w orga-
nizacji wnioski z badan [5] wskazuja na nastepujace czynniki:

m BIM wymaga zmiany kulturowej w sektorze;

m brak jednego, powszechnie akceptowanego formatu pli-
kow BIM;

m op6r roéznych grup uczestniczacych w procesie przed udo-
stgpnianiem szczegdtowych informacji;

m peten potencjat BIM nie jest jasny dla wszystkich intere-
sariuszy;

m BIM wymaga szkolenia i do§wiadczenia, tym bardziej ze
jest skomplikowany;

m BIM tworzy nowe ograniczenia w projektowaniu;
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m BIM requires a significant amount of information from an
carly stage;

m BIM requires the use of numerous computer programs.

A 2017 study [6] identified 36 barriers to BIM
implementation in the US. Many of these barriers have
become obsolete with the development of BIM tools and
processes, but it is still challenging to find solutions to
barriers such as: copyright protection of data ownership;
determining the owner of the components used; the need to
spend more time creating a detailed model for stakeholders;
and the lack of a policy for insuring the risks associated
with the use of BIM. Other studies [7] emphasize the
importance of overcoming barriers related to people's
motivation to use BIM (resistance to change, lack of
motivation to learn and implement), lack of competence to
use BIM (which prevents efficient use of tools and
procedures), and lack of ability to transition to BIM, as in
the current design culture, decision-making power belongs
to the older generation. Young people are aware of the need
for change, but they lack the capacity to implement new
practices. Issues with BIM implementation have been the
subject of numerous analyses in different countries and
business cultures [8 + 10], most often based on surveys of
potential stakeholders (Figure 2).

brak zapotrzebowania ze strony klienta

brak wewngtrznych kompetencji

brak szkolen

koszt

projekty, nad ktorymi pracujemy, sa zbyt mate
réznice w poziomie kompetencji

BIM nie ma zastosowania w projektach, nad
ktorymi pracujemy
brak czasu, aby si¢ wdrozy¢

brak wspotpracy

brak ustalonych ram kontraktowych do pracy z BIM
brak znormalizowanych narzedzi i protokotow
oprogramowanie specyficzne dla systemu operacyjnego
nie widzimy korzysci

nie jeste$my pewni zaangazowania rzadu w BIM
obawy dotyczace odpowiedzialno$ci

inne

0%

Fig. 2. Main barriers to the use of BIM
Rys. 2. Glowne bariery w korzystaniu z BIM

Effective BIM implementation requires a minimum
level of competence within companies to achieve real
change in how companies, the construction industry,
and administrative bodies perform their daily activities [11].
An analysis of the feasibility of BIM implementation [7]
showed that low management support is a barrier only in
companies with low BIM maturity. In teams with a high
level of BIM maturity, barriers arise primarily in external
relations due to the limited number of companies,
authorities, and investors that fully utilize BIM in their daily
practices.

m BIM wymaga wielu informacji juz od wezesnego etapu;

m BIM wymaga stosowania zbyt wielu program6éw kompu-
terowych.

W badaniach [6] z 2017 r. zidentyfikowano w USA 36 ba-
rier zwiazanych z wdrazaniem BIM. Wiele z tych barier sta-
lo sig nieaktualnych wraz z rozwojem narzedzi i procesow
BIM, ale jednak trudno znalez¢ rozwiazania w przypadku ta-
kich barier, jak: np. ochrona praw autorskich do wtasnosci
danych; okreslenie wtasciciela wykorzystywanych kompo-
nentow; konieczno$¢ poswigcenia wigcej czasu na stwo-
rzenie szczegdlowego modelu dla interesariuszy; brak po-
lityki ubezpieczenia ryzyka zwiazanego ze stosowaniem
BIM. Inne badania [7] podkreslaja znaczenie pokonania ba-
rier zwiazanych z motywacja ludzi do stosowania BIM (opor
przed zmianami, brak motywacji do nauki i wdrozenia), bra-
kiem ich kompetencji do korzystania z BIM (co uniemozli-
wia wydajne korzystanie z narze¢dzi i procedur) oraz brakiem
ich zdolnos$ci do przej$cia na BIM, gdyz w obecnej kulturze
projektowej wladza decyzyjna nalezy do starszego pokolenia,
a mtodzi maja wiedzg, natomiast brakuje im sprawczos$ci, aby
wdrozy¢ nowe praktyki. Problemy z wdrozeniem BIM byty
przedmiotem licznych analiz w roznych krajach i kulturach
biznesowych [8 + 10], najczgsciej bazujacych na ankietach
wsrod potencjalnych interesariuszy (rysunek 2).

>
»
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fig. based on [10]
Rys. opracowano na podstawie [10]

Efektywne wdrozenie BIM wymaga minimalnego poziomu
kompetencji w firmach, aby osiagna¢ faktyczna zmiang spo-
sobu, w jaki firmy, przemyst budowlany i organy administra-
cji wykonuja swoje codzienne dziatania [11]. Analiza mozli-
wosci wdrozenia BIM [7] wykazata, ze mate wsparcie kierow-
nictwa stanowi barierg tylko w firmach o niskim poziomie
dojrzatosci BIM. W przypadku zespotdw o wysokim pozio-
mie dojrzatos$ci BIM bariery pojawiaja si¢ dopiero w relacjach
zewngtrznych ze wzgledu na ograniczong liczbe firm, urze-
dow, inwestoréw w pelni korzystajacych z BIM w codzienne;j
praktyce.
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The origins and development
of the Agile method

In the 1980s and 1990s, in the IT industry, dissatisfaction
was growing with traditional waterfall project management
methods, which are characterised by rigidity and high
susceptibility to delays. Customer requirements often
changed during project implementation, and the processes
used did not allow for flexible responses, leading to frequent
project failures. In response to these problems, more flexible
agile methods emerged, such as Scrum [12], Extreme
Programming [13], AgilePM DSDM [14], and Feature-
Driven Development (FDD) [15]. These methods emphasized
short iterations, close collaboration with the customer, and
rapid delivery of working product components. A key
moment in the development of the Agile movement was a
meeting of 17 experts on lightweight methods at a ski resort
in Snowbird (Utah, USA) in February 2001, which resulted
in the development of the "Manifesto for Agile Software
Development" (Agile Manifesto) [16]. This manifesto
defined four values and twelve principles that became the
foundation of the Agile approach. In the following years,
Agile gained widespread use not only in software
development, but also in other areas of project management
[17]. Contemporary projects require prompt responses to
changes and effective collaboration between teams and
clients. Agile project management is a response to the
challenges of the modern market thanks to its iterativeness,
flexibility, and focus on collaboration and openness to
change. Agile works perfectly where traditional methods
often fail. It is an approach that enables organizations to meet
customer expectations better and succeed in a dynamic
business environment.

The principles of the Agile Programming Manifesto [16]
are as follows.

1. Our highest priority is to satisfy the customer through
early and continuous delivery of valuable software.

2. Welcome changing requirements, even late in
development. Agile processes harness change for the
customer’s competitive advantage.

3. Deliver working software frequently, from a couple of
weeks to a couple of months, with a preference for the shorter
timescale.

4. Business people and developers must work together daily
throughout the project.

5. Build projects around motivated individuals. Give them
the environment and support they need, and trust them to get
the job done.

6. The most efficient and effective method of conveying
information to and within a development team is face-to-face
conversation.

7. Working software is the primary measure of pro-
gress.

8. Agile processes promote sustainable development. The
sponsors, developers, and users should be able to maintain a
constant pace indefinitely.

9. Continuous attention to technical excellence and good
design enhances agility.

1212025 (nr 640)

Geneza i rozwoj metody Agile

W latach 80. i 90. XX wieku w branzy IT obserwowano
zwigkszajace si¢ niezadowolenie z tradycyjnych, kaskadowych
metod zarzadzania projektami (,,waterfall”), ktore charaktery-
zowaly si¢ sztywnos$cia oraz duza podatno$cia na opdznienia.
Wymagania klientow czg¢sto ulegaty zmianom w trakcie reali-
zacji projektow, a stosowane procesy nie pozwalaty na ela-
styczne reagowanie, co skutkowato czgstym niepowodzeniem
przedsigwzigé. W odpowiedzi na te problemy pojawity sig bar-
dziej elastyczne metody zwinne, takie jak Scrum [12], Extre-
me Programming [13], AgilePM DSDM [14], Feature-Driven
Development (FDD) [15]. Metody te ktadty nacisk na krotkie
iteracje, bliska wspolpracg z klientem oraz szybkie dostarcza-
nie dziatajacych fragmentéw produktu. Kluczowym momentem
w rozwoju ruchu Agile byto spotkanie 17 ekspertow od lekkich
metod w osrodku narciarskim w Snowbird (Utah, USA) w lu-
tym 2001 r., ktdrego rezultatem byto opracowanie ,,Manifesto
for Agile Software Development” (Manifestu Agile) [16]. Ma-
nifest ten okreslit cztery wartosci i dwanascie zasad, ktore sta-
ly si¢ fundamentem podejscia Agile. W kolejnych latach Agi-
le zyskat szerokie zastosowanie nie tylko w tworzeniu oprogra-
mowania, lecz takze w innych dziedzinach zarzadzania projek-
tami [17]. Wspotczesne przedsigwzigecia wymagaja szybkiego re-
agowania na zmiany i efektywnej wspotpracy pomigdzy zespo-
fami oraz klientami. Zwinne zarzadzanie projektami to odpo-
wiedz na wyzwania wspolczesnego rynku dzigki iteracyjnosci,
elastycznosci oraz nastawieniu na wspotpracg i otwarto$¢ na zmia-
ny. Agile doskonale sprawdza si¢ tam, gdzie tradycyjne metody
czesto zawodza. Jest to podejscie, ktore pozwala organizacjom le-
piej sprosta¢ oczekiwaniom klientow i osiaga¢ sukces w dyna-
micznym otoczeniu biznesowym.

Zalozenia Manifestu Programowania Zwinnego [16].

1. Najwyzszy priorytet ma zadowolenie klienta dzigki weze-
snemu i ciagtemu wdrazaniu warto§ciowego oprogramowania.

2. Badzcie gotowi na zmiany wymagan nawet na péznym
etapie jego rozwoju. Procesy zwinne wykorzystuja zmiany dla
zapewnienia klientowi konkurencyjnosci.

3. Dostarczajcie funkcjonujace oprogramowanie czgsto,
w kilkutygodniowych lub kilkumiesigcznych odstgpach. Im
czegsciej, tym lepie;j.

4. Zespoty biznesowe i deweloperskie musza $cisle ze soba
wspolpracowa¢ w codziennej pracy przez caly czas trwania
projektu.

5. Tworzcie projekty wokot zmotywowanych ludzi. Zapew-
nijcie im potrzebne srodowisko oraz wsparcie i zaufajcie, ze
wykonaja powierzone zadanie.

6. Najbardziej efektywnym i wydajnym sposobem przeka-
zywania informacji zespotowi deweloperskiemu i wewnatrz
niego jest rozmowa twarza w twarz.

7. Dziatajace oprogramowanie jest podstawowa miara postgpu.

8. Procesy zwinne umozliwiaja zrébwnowazony rozwoj.
Sponsorzy, deweloperzy oraz uzytkownicy powinni by¢ w sta-
nie utrzymywac roéwne tempo pracy.

9. Ciagte skupienie na technicznej doskonato$ci i dobrym
projektowaniu zwigksza zwinnosc.

10. Prostota — sztuka minimalizowania ilosci konieczne;j
pracy — jest kluczowa;
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10. Simplicity — the art of maximizing the amount of work
not done — is essential.

11. The best architectures, requirements, and designs emerge
from self-organizing teams

12. At regular intervals, the team reflects on how to
become more effective, then tunes and adjusts its behavior
accordingly.

By adopting the basic principles of Agile, such as open
communication, collaboration, adaptability, and mutual
trust among team members, the following benefits are
possible:

e faster delivery of partial products in short iterations;

e better transparency of work progress;

e constant regular feedback from the customer and potential
users.

e carlier detection of problems and reduction of the risk of
wrong decisions;

e better alignment of the product with customer expectations
and the needs of potential users;

e less waste of teamwork and resources, as we create
what we need at a given moment of the project imple-
mentation;

e more predictable speed and direction of work thanks to
sprints;

e continuous improvement promotes
engagement and motivation.

greater team

Can we apply Agile principles
to BIM design?

Due to fundamental differences between IT projects and
architectural and construction projects, some of the principles
of the Agile Manifesto need reinterpretation to apply to
architectural and construction design. The investment and
construction process, from concept to commissioning, is
lengthy. It consists of several key phases: 1) investment
planning; 2) preliminary technical and economic analyses
(including a feasibility study); 3) development of a functional
and spatial program; 4) conceptual design; 5) tender design;
6) technical design, including workshop designs; 7) execution
of works; 8) acceptance of works; 9) decision on the
occupancy permit and commencement of use. A large number
of companies, individuals, specialists, authorities, etc. are
involved. In the case of certain investments (e.g., single-
family homes, specialized healthcare facilities, military
facilities, factories), the participation of future users is
significant during the investment preparation and
implementation stages. In contrast, in other investments, such
as housing estates, the participation of future users in
activities preceding the commencement of use is typically
small or nonexistent [18].

During the construction phase, management is a
cascading process, driven by the sequential activities that
must take place, including foundations, underground load-
bearing structure, above-ground load-bearing structure,
installation work, and finishing work. However, agile
management principles can be applied in the design and

11. Najlepsze rozwigzania architektoniczne, wymagania
i projekty pochodza od samoorganizujacych si¢ zespotow;

12. W regularnych odstgpach czasu zespot analizuje mozli-
wosci poprawy swojej wydajnosci, a nastgpnie dostraja i do-
stosowuje swoje dziatania do wyciagnigtych wnioskow.

Dzigki przyjeciu podstawowych zasad Agile, takich jak:
otwarta komunikacja; wspolpraca; umiejetnosé przystosowa-
nia si¢ oraz wzajemne zaufanie czlonkéw zespotu mozliwe sq
nastgpujace korzysci:

e szybsze dostarczanie czastkowych produktéw w krotkich
iteracjach;

® lepsza przejrzystos¢ postepu prac;

o staly regularny feedback od klienta i ewentualnie poten-
cjalnych uzytkownikow;

e wczesniejsze wykrywanie problemdw i ograniczanie ry-
zyka niewtasciwych decyzji;

® lepsze dopasowanie produktu do oczekiwan klienta i po-
trzeb potencjalnych uzytkownikow;

® mniej marnotrawstwa pracy i zasobow zespotu, gdyz
tworzymy to, co naprawdg potrzebne w danym momencie re-
alizacji projektu;

e bardziej przewidywalne tempo i kierunek prac dzigki
sprintom;

e ciagte doskonalenie sprzyja wigkszemu zaangazowaniu
i motywacji zespotu.

Czy w projektowaniu w BIM
mozemy zastosowac Agile?

Ze wzgledu na pewne zasadnicze rdznice migdzy projektem
informatycznym a projektem architektoniczno-budowlanym
pewne Zatozenia Manifestu Programowania Zwinnego musza
zostac reinterpretowane, aby mogty zosta¢ zastosowane w pro-
jektowaniu aarchitektoniczno-budowlanym. Proces inwesty-
cyjno-budowlany, od pomystu do rozpoczgcia uzytkowania
obiektu, jest dtugi albo bardzo dtugi. Sktada si¢ z kilku zasad-
niczych faz: 1) planowanie inwestycji; 2) wstepne analizy
techniczno-ekonomiczne (m.in. studium wykonalnos$ci);
3) opracowanie programu funkcjonalno-przestrzennego; 4) pro-
jekt koncepcyjny; 5) projekt przetargowy; 6) projekt technicz-
ny, w tym projekty warsztatowe; 7) realizacja robot; 8) odbior
robot; 9) decyzja o pozwoleniu na uzytkowanie i rozpoczgcie
uzytkowanie. Zaangazowanych jest bardzo duzo firm, oséb,
specjalnosci, urzedow itp. W przypadku niektorych inwesty-
¢ji (np. domy jednorodzinne, specjalistyczne obiekty stuzby
zdrowia, wojskowe, fabryczne) udziat przysztych uzytkowni-
kow jest duzy na etapie przygotowania inwestycji i jej reali-
zacji, a w innych inwestycjach, np. osiedla mieszkaniowe,
udzial przysztych uzytkownikéw w dziataniach poprzedzaja-
cych rozpoczgcia uzytkowania jest niewielki lub zaden [18].

W fazie realizacji robot budowlanych, na podstawie
wczesniej przygotowanej dokumentacji, zarzadzanie ma cha-
rakter kaskadowy, co wynika z natury dziatan, ktoére musza
zachodzi¢ sekwencyjne, np. wykonanie fundamentow, potem
czesci podziemnej konstrukcji no$nej, nastgpnie nadziemne;j
konstrukeji no$nej, prace instalacyjne, prace wykonczenio-
we itd. W fazie opracowania projektow i przygotowania
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documentation preparation phase. Design in construction is
a complex process involving a large number of specialists.
Designers aim to reconcile often conflicting industry
requirements and stakeholder expectations, including those
of the investor, while ensuring the investment's profitability
and the project's development within the planned schedule
and budget [19].

Architectural design is a complex process that requires
not only knowledge of building regulations, technical
standards, and investor requirements, but also a conscious
approach to aesthetic, social, and sociological issues.
Architects must balance technical requirements with non-
material values. The aesthetics of the building, its
environmental impact, and its influence on future users' lives
are of great importance, and meeting the minimum legal and
formal requirements does not guarantee a high-quality design.
On the other hand, an engineering design involves
analytical work that was once done manually but is now
performed with computer programs. Regardless of the
techniques used, industry-specific engineering designs
require time to confirm the assumptions made by the
interdisciplinary design team.

The traditional design process, prior to the implementation
of BIM technology, is iterative and cascading in nature. In
successive iterations, the architects present their concept (from
very general to increasingly detailed), which serves as the
basis for the work of the constructor and installation designers.
At the beginning of the next iteration, the architect accepts the
changes proposed by the industry designers or presents
alternative solutions, which are the subject of new industry
agreements. The analysis presented in Table 1 reveals
significant similarities between architectural and construction
project management and the agile management methodology,
such as iterative solution finding in collaboration across
different disciplines, from general assumptions to detailed
solutions accepted by all designers [20].

With the development of BIM technology, the concept of
integrated project delivery (IPD) has emerged, combining
design activities with early investor involvement and
partnerships between participants in the investment process
(including contractors). The IPD concept assumes a revo-
lutionary shift in business culture (from competitive to
cooperative) and changes in legal regulations, primarily in
public procurement. Despite the difficulties in its imple-
mentation in practice, IPD serves as an inspiration and is viewed
as a signpost on the road to full BIM implementation [21, 22].

To assess the validity of using an agile management
methodology in construction projects, it is worth utilizing
the Agilometer from PRINCE2 Agile [23], which eva-
luates industry agility across six key areas. The results
of the analysis are presented in Table 1. Some Agile principles
can be directly applied to architectural and construction
design. However, not all, as architectural and construction
projects differ from IT projects, whose effective management
inspired the creation of agile management methods.

Agile project management involves early and frequent
prototyping, which, in the case of design, translates into the
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dokumentacji mozliwe jest natomiast zastosowanie zasad za-
rzadzania zwinnego. Projektowanie w budownictwie jest zto-
zonym procesem z udziatem bardzo wielu specjalistow. Pro-
jektanci zmierzaja do pogodzenia czgsto sprzecznych wyma-
gan branzowych i oczekiwan interesariuszy, w tym inwestora,
dbajac jednoczesnie o rentowno$¢ inwestycji oraz opracowa-
nie projektu w ramach zaplanowanego haromonogramu i bu-
dzetu [19].

Projektowanie architektoniczne to ztozony proces, ktory
wymaga nie tylko znajomosci przepisow prawa budowlanego,
norm technicznych i wymagan inwestora, ale takze $wiadome-
go podejscia do kwestii estetycznych, spotecznych i socjolo-
gicznych. Architekt musi rownowazy¢ wymagania techniczne
z warto$ciami pozamaterialnymi. Estetyka obiektu, jego oddzia-
tywanie na otoczenie oraz wpltyw na zycie przysztych uzytkow-
nikow maja duze znaczenie, a spetnienie minimalnych wyma-
gan prawnych i formalnych nie gwarantuje jeszcze bardzo do-
brej jakosci projektu. Projektowanie inzynieryjne zwiazane
jest z wykonaniem prac analitycznych, kiedys$ — obliczen recz-
nych, obecnie — za pomoca programéw komputerowych. Nie-
zaleznie od zastosowanych technik, branzowe projekty inzynie-
ryjne wymagaja czasu, niezbednego do potwierdzenia zatozen
przyjetych przez interdyscyplinarny zespot projektowy.

Tradycyjny proces projektowy, przed wdrozeniem technolo-
gii BIM, ma charakter iteracyjno-kaskadowy. W kolejnych ite-
racjach architekt przedstawia swoja koncepcje (od bardzo ogol-
nej do coraz bardziej szczegotowej), ktora jest podstawa prac
konstruktora i projektantow instalacji. Na poczatku kolejne; ite-
racji architekt akceptuje zmiany zaproponowane przez projek-
tantow branzowych albo przedstawia rozwigzania alternatyw-
ne, ktore sa przedmiotem nowych uzgodnien branzowych. Ana-
liza przedstawiona w tabeli 1 wskazuje na pewne istotne podo-
biefistwo migdzy zarzadzaniem projektem architektoniczno-bu-
dowlanym a metodyka zarzadzania zwinnego, np. iteracyjne
dochodzenie do rozwiazan we wspolpracy roznych branz,
od ogolnych zalozen do szczegdtowych rozwiazan, zaakcepto-
wanych przez wszystkich projektantow [20].

Wraz z rozwojem technologii BIM pojawita si¢ koncepcja zin-
tegrowanej realizacji projektu (IPD), ktora taczy dziatania pro-
jektowe z wezesnym zaangazowaniem inwestora i partnerstwem
migdzy uczestnikami procesu inwestycyjnego (w tym wyko-
nawcami robot). Koncepcja IPD zaktada rewolucyjna zmiang
kultury biznesowej (z konkurencyjnej na przyjazna wspolpra-
cg) oraz zmiang przepisdw prawnych przede wszystkim doty-
czacych zamowien publicznych. Pomimo trudnosci z jej wdro-
zeniem w praktyce stanowi inspiracj¢ i jest traktowana jako dro-
gowskaz na drodze petnego wdrozenia BIM [21, 22].

W celu analizy zasadno$ci stosowania metodyki zarza-
dzania zwinnego w projektach budowlanych warto zastoso-
wac Agilometer z PRINCE2 Agile [23], ktory stuzy do oce-
ny zwinnosci branzy z punktu widzenia szeéciu zagadnien.
Wyniki analizy przedstawiono w tabeli 1. Czg$¢ zasad Agi-
le mozna bezposrednio zastosowa¢ w projektowaniu archi-
tektoniczno-budowlanym, ale nie wszystkie, gdyz projekty
architektoniczno-budowlane ro6znig si¢ od informatycznych,
ktorych efektywne zarzadzanie byto inspiracja do powstania
metod zarzadzania zwinnego.
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Table 1. Analysis of the validity of Agile principles in architectural and construction design
Tabela 1. Analiza zasadnosci zastosowania zasad Agile w projektowaniu architektoniczno-budowlanym

Agility factor

1. Flexibility on what
is delivered during

the project

2. Level of collabo-

ration within the
team and with
clients

3. Ease of commu-
nication

4. Ability to work
iteratively and
deliver
incrementally

5. Advantageous
environmental
conditions

6. Acceptance of

Analysis fo the validity of using Agile in the design of building structures

managing an architectural and engineering project requires the gradual freezing of agreed design solutions. On the other hand,
designers should remain open to suggestions for changes; however, their implementation should always be preceded by a feasi-
bility analysis and an assessment of the impact on the project's technical parameters, costs, and schedule. The later the decision
to change the requirements (by investor or cooperating industries) is made, the higher the costs and the more time-consuming
its implementation will be. The implementation of BIM technology, including the automation and standardisation of data
exchange and process integration, seems to support an effective response to changes;

the most remarkable openness is found in industry teams, followed by cross-industry teams, and the least openness is found in cus-
tomer relations. It is conditioned, among other things, by the degree of alignment of the goals of those working together. Within the
industry, the most common goals are those that are set. However, the objectives of investors and designers are not always the same.
The construction sector often operates within a "design-bid-build" system, in which the mentality of the parties involved is focused
on the benefits of individual participants and is often antagonistic

the most effective and efficient form of communication, i.e., face-to-face conversation, is directly applicable in the case of
an industry-specific project team, e.g. team of architects or teams of civil engineers. In contrast, communication between two
or more industries should occur through central databases, as this facilitates the recording of contact history and the
archiving of subsequent project solutions. The effectiveness of this form of communication depends on the ease of use of
specialised IT tools;

the architectural and construction design process is iterative, moving from the general assumptions to the specific solutions.
Individual elements of the design are delivered gradually, in successive iterations. It is better to deliver smaller fragments of
the design more frequently, as this allows for faster feedback, which can speed up inter-industry coordination and approval
of the design by the investor;

the working environment of project teams is beneficial for agile working methods; however, it is essential to emphasize that
the effectiveness of agile management increases with the knowledge, skills, and experience of team members. A team
working together on a subsequent project is more effective than a team set up ad hoc to perform a single task;

the adoption of the Agile methodology shares many similarities with the adoption of the BIM methodology. The current level
of BIM adoption is low, despite high expectations from various stakeholders. The acceptance of BIM and Agile methodology

Assessment
on a scale
of 1-5

Agile

successive presentation of proposed solutions using BIM
models and 3D visualizations, as well as regular
coordination with the investor during which expectations at
the initial stages of design work are clarified. Thanks to
short iterations and frequent meetings, it is possible to
identify conflicting requirements early, consider potential
solutions, and evaluate them with all stakeholders. Involving
as many relevant stakeholders as possible and sharing project
information broadens the scope of project verification,
allowing for the identification of potential errors. Dividing
the project into smaller modules (e.g., parts of the
documentation or concept stages) enables quick progress
verification and reduces the risk of accumulated delays.
Regular meetings of the project team and stakeholders
(daily/weekly meetings, sprint reviews) and transparent
progress tracking tools increase transparency and mutual
understanding. All these potential benefits are achievable,
but it is important to remember that there are many real
barriers to implementing BIM, and even more so to
implementing the Agile methodology.

BIM implementation
as a change management process

The implementation of BIM in an organization (such as a
company, industry, or general contractor) differs in nature
from the implementation of BIM in design. While the

increases with the education, knowledge, and experience of team members.

Zarzadzanie zwinne projektami zaklada wczesne i czgste
prototypowanie, co w przypadku projektowania przektada sig
na sukcesywne prezentowanie proponowanych rozwiazan za po-
moca modeli BIM i wizualizacji 3D oraz regularne koordynacje
z udzialem inwestora. Umozliwia to doprecyzowanie oczekiwan
na poczatkowych etapach pracy projektowej. Dzigki krotkim ite-
racjom i czgstym spotkaniom mozliwe jest wezesne identyfiko-
wanie sprzecznych wymagan, rozpatrzenie wariantow potencjal-
nych rozwigzan oraz ich ocena przy udziale wszystkich interesa-
riuszy. Wiaczenie do wspodlpracy jak najwigkszej liczby istot-
nych interesariuszy i udostgpnienie informacji projektowej posze-
rza zakres weryfikacji projektu i pozwala na znalezienie ewentu-
alnych bledoéw. Podzial projektu na mniejsze moduty (np. czgsci
dokumentacji, etapy koncepcji) pozwala na szybka weryfikacje
postepu prac i zmniejsza ryzyko kumulacji opdznien. Regularne
spotkania zespotu projektowego i interesariuszy (codzienne/co-
tygodniowe spotkania, przeglady sprintéw) oraz przejrzyste na-
rzedzia do §ledzenia postgpu zwigkszaja transparentno$¢ 1 wza-
jemne zrozumienie. Te wszystkie ewentualne korzysci mozliwe
sa do osiagnigcia, ale nalezy pamigta¢ o wielu realnych barierach
na drodze wdrozenia BIM, a tym bardziej metodyki Agile.

Wdrozenie BIM jako proces
zarzadzania zmiang

Wdrozenie BIM w organizacji (firma, branza, generalny
wykonawca) ma inny charakter niz wdrozenie BIM w pro-
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implementation of BIM in an organization is a process
management approach, the implementation of BIM in design
is synonymous with project management. Table 2 summarizes
the key differences between project management and process
management.

jektowaniu. O ile wdrozenie BIM w organizacji jest zarza-
dzaniem procesem, to wdrozenie BIM w projektowaniu jest
roéwnoznaczne z zarzadzaniem projektem. W tabeli 2 zesta-
wiono kluczowe réznice migdzy zarzadzaniem projektem
i zarzadzaniem procesem.

Table 2. Comparison of process management with project management

Tabela 2. Poréwnanie zarzqdzania procesem z zarzqdzaniem projektem

Project
Objective focused on achieving unique goals and results
Duration defined start and end
Management project management involves planning, monitoring, and controlling

resources to achieve project objectives

Management elements 2
managing risk

The implementation of project management cannot replace
process management. Project implementation aims to achieve
a specific result within a specified timeframe, while process
implementation aims to achieve the repeatability of activities
at the desired level of quality. In the literature, change
management process is defined as a set of activities aimed at
the practical introduction of new solutions, resulting in, in
addition to more efficient preparation of products/projects,
primarily long-term organizational, technological, or
economic changes. Table 3 summarizes the principles of three
popular change management models: Lewin's simplest three-
stage model; the ADKAR model popular in IT projects; and
Kotter's model, consisting of eight steps formulated on the
basis of an analysis of the eight most fundamental mistakes
made in the process of transforming a company's operations
[24 = 27].

These change management models, with an increasing
number of steps, are moving towards agile change
management. Some of the steps even overlap with the Agile
Manifesto, e.g., Reinforcement — consolidating the new way
of working (by iteratively adjusting the change to feedback
using ADKA steps) and, in Kotter's steps, "Planning for and
Creating Short-Term Wins". (Table 3)

When implementing BIM in an organization, the goal is to
achieve synergy by utilizing new modeling, communication,

Table 3. Examples of change management models
Tabela 3. Przyktadowe modele zarzqdzania zmiang

Steps of change acc. to Lewin Model ADKA

Awareness — awareness of the need for change

among stakeholders

Desire — willingness to participate and support

o thawing of the current system the change

o introduction of new processes and
activities

Knowledge — knowledge on how to change

Ability — ability to implement required skills
o freezing in the form of a new and behaviors

standard . ]
Reinforcement — to sustain the change and

consolidate the new way of working by iteratively

adjusting the change to feedback on steps:
Awareness, Desire, Knowledge, Ability
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creating schedules; managing resources; monitoring progress;

Proces
focused on delivering consistent results
continuous, without a clearly defined end

process management involves optimizing and standardizing activities
to ensure continuous improvement and increased efficiency

documenting and standardizing activities; monitoring performance;
optimizing and improving processes; ensuring quality

Wdrozenie zarzadzania projektami nie zastapi wdrozenia
zarzadzania procesami. Realizacja projektow ma na celu
osiagnigcie zalozonego rezultatu w okreslonym czasie, nato-
miast wdrozenie procesu ma na celu osiagnigcie powtarzal-
nosci dziatan na zadanym poziomie jakosci. W literaturze
zarzadzanie zmiang jest definiowane jako zesp6t dziatan,
ktorych celem jest wprowadzenie nowych rozwiazan skut-
kujacych, oprocz efektywniejszego przygotowania wyro-
bow/projektow, przede wszystkim dtugofalowymi zmiana-
mi organizacyjnymi, technologicznymi czy ekonomiczny-
mi. W tabeli 3 zestawiono zasady dotyczace trzech popu-
larnych modeli zarzadzania zmiana: najprostszy model Le-
wina sktadajacy si¢ z trzech etapow; popularny w projek-
tach IT model ADKAR oraz model Kottera sktadajacy si¢
z o$miu krokow sformutowanych na podstawie analizy
o$miu najbardziej podstawowych btgdow popetnianych
na drodze transformacji dziatalnos$ci firmy [24 + 27].

Wspomniane modele zarzadzania zmiang, wraz ze wzro-
stem liczby krokow, zmierzaja w kierunku metodyki Agile,
czyli zwinnego zarzadzania zmiang. Niektore z krokodw wrecz
pokrywaja si¢ z Manifestem Agile, np. Reinforcement
— utrwalenie nowego sposobu dziatania (przez iteracyjne
dostosowanie zmiany do informacji zwrotnej w zakresach
ADKA), a w przypadku krokow Kottera — ,,skup si¢ na osia-
gnigciu szybkich sukcesow”.

8 steps in the Kotter model

1) establishing a Sense of Urgency
2) forming a Powerful Guiding Coalition

3) creating a Vision

4) communicating the Vision

5) empowering Others to Act on the Vision

6) planning for and Creating Short-Term Wins

7) consolidating Improvements and Producing Still More Change

8) institutionalizing New Approaches
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procedural, and coordination tools, ensuring that design and
execution activities are more effective, completed on time,
and within the planned budget. An additional effect may be the
development of original, innovative designs and/or
investments. The implementation of BIM in an organization
has been the subject of many publications, which are more
practical than scientific [3, 28, 29]. However, it should be
noted that although BIM implementation scenarios differ,
particularly in the order of steps or their hierarchy, they
generally refer to the principles of change management in an
organization, the five steps of ADKAR, or the eight steps
according to Kotter (Table 3).

For BIM in an organization, the following basic steps can
guide the management of important changes:

1) explaining the BIM vision and goal in the organization,
with possible benefits, including those shown by KPIs (Key
Performance Indicators);

2) creating a team of qualified people with full support from
top management as a basis for implementing change and
overcoming resistance;

3) analyzing current processes and procedures for change in
order to adapt them to the BIM methodology;

4) determining the time frame and budget scale;

5) selecting and implementing new procedures, documents,
and tools for collecting, managing, and exchanging all project
data;

6) selecting software, IT platforms, and equipment in line
with the company's needs and scale;

7) ensuring the necessary training for the entire team, both
in terms of efficient use of programs and understanding
of processes, standards, and correct editing of BIM docu-
ments;

8) setting new BIM roles (BIM Manager, Information
Manager, etc.) and their duties and responsibilites;

9) monitoring progress, processes, and implementation
effectiveness indicators;

10) risk management, identification of potential threats in
order to minimize adverse effects, and the lack of results of
actions taken;

11) promoting cooperation and openness to the opinions of
team members so that effective communication enables
iterative problem solving on the path to gradual BIM
implementation and motivates the consolidation of new ways
of working;

12) integration of processes within the framework of
cooperation with contractors and stakeholders.

Implementing BIM technology is a complex,
multidimensional process that requires consideration of
organizational, technical, and social factors. A key area is
stakeholder management, which involves analyzing the needs
and expectations of all participants in the BIM implementation
process, including designers, engineers, investors, contractors,
and consultants.

Podczas wdrazania BIM w organizacji celem jest osiagnig-
cie synergii przez zastosowania nowych narzedzi modelowa-
nia, narz¢dzi komunikacji, procedur i narzedzi koordynacji,
tak aby dzialania projektowe lub wykonawcze byty bardziej
efektywne, realizowane w zatozonym czasie i zgodnie z za-
planowanym kosztorysem. Dodatkowym efektem moga by¢
oryginalne, innowacyjne projekty i/lub inwestycje. Wdroze-
nie BIM w organizacji bylo przedmiotem wielu publikacji,
bardziej praktycznych niz naukowych [3, 28, 29]. Nalezy
jednak stwierdzi¢, ze chociaz scenariusze wdrozenia BIM
roznig si¢ w kolejnosci krokow lub ich hierarchii, zasadni-
czo nawiazuja do zasad zarzadzania zmiana w organizacji, 5
krokéw ADKAR lub 8 krokow wg Kottera (tabela 3).

W przypadku wdrozenia BIM w organizacji mozna sformu-
lowac nastgpujace zasadnicze dzialania na drodze zarzadza-
nia istotna zmiana:

1) przedstawienie wizji i celu wdrozenia BIM w organi-
zacji wraz z ewentualnymi korzy$ciami, w tym mie-
rzalnymi, np. z pomoca wskaznikoéw KPI-Key Performance
Indicators (kluczowe wskazniki efektywnosci);

2) zbudowanie zespotu wykwalifikowanych specjalistow
majacych pelne wsparcie formalne i finansowe ze strony naj-
wyzszego kierownictwa, jako podstawy transformacji i poko-
nywania oporow wobec zmian;

3) analiza dotychczasowych procesow i standardow doty-
czacych ich zmiany w celu dostosowania do metodyki BIM;
4) okreslenie horyzontu czasowego oraz skali budzetu;

5) wybor i wdrozenie nowych standardéw, dokumentow
oraz narzg¢dzi gromadzenia, zarzadzania i wymiany wszyst-
kich danych projektowych;

6) wybor oprogramowania, platform IT oraz sprzgtu zgod-
nie z potrzebami i skala firmy;

7) zagwarantowanie niezbgdnych szkolen catego zespotu
zarowno w zakresie sprawnej obstugi programow, jak i zro-
zumienia procesow, standardow oraz poprawnej redakcji do-
kumentow BIM;

8) definicja nowych ré6l BIM-owych (BIM Menadzer, Me-
nadzer informacji, itd.) i zakresu odpowiedzialnosci tych os6b;

9) monitorowanie postgpu, procesow, wskaznikow efek-
tywnosci wdrozenia;

10) zarzadzanie ryzykiem, identyfikacja potencjalnych
zagrozen w celu minimalizacji negatywnych skutkow i bra-
ku efektéw podjgtych dziatan;

11) promowanie wspolpracy i otwartosci na opinie czton-
kow zespotu, tak aby efektywna komunikacja umozliwiata
iteracyjne rozwigzywanie problemow na drodze do stopnio-
wego wdrozenia BIM i motywowata do utrwalania nowych
sposobow dziatania;

12) integracja procesow w ramach wspotpracy z kontrahen-
tami i interesariuszami.

Wdrozenie technologii BIM jest procesem zlozonym
i wielowymiarowym, wymagajacym ujgcia zardwno aspek-
tow organizacyjnych, technicznych, jak i spotecznych. Klu-
czowym obszarem jest zarzadzanie interesariuszami, ktore
obejmuje analizg potrzeb i oczekiwan wszystkich uczestni-
kow procesu wdrozenia BIM — projektantow, inzynierow, in-
westora, wykonawcow i konsultantow.
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How can Agile help in selected areas of BIM
implementation?

The Agile methodology is used in project management. It
focuses on activities aimed at achieving unique results, such
as developing a new product or launching a project. Agile
emphasizes planning, monitoring, and controlling resources to
achieve project goals, which includes schedule updates,
flexible resource management, progress monitoring, and risk
management [30].

Implementing BIM in an organization is a process that
raises the question of how the Agile methodology could be
applied to its management. One possible solution is to assume
that each process can be approximated as a series of projects
assigned to its stages. These projects may overlap and be
duplicated, leveraging experience gained from previous
project implementations. Examples of projects include, e.g.:
applying BIM modeling across various industries, improving
the quality of BIM models by starting with simple models and
progressing to increasingly complex ones, implementing
interdisciplinary coordination procedures using BIM tools
and techniques, utilizing centralized databases for
communication tools, and establishing standards and
procedures.

Agile management can make the BIM implementation
process more flexible and adaptable. Instead of creating a
rigid plan, as in waterfall management, individual elements
can be implemented iteratively, adapting the implementation
activities to the company's size, business, and other relevant
factors.

Advantages of using agile management for BIM
implementation are as follows:

1) Agile promotes continuous information exchange and
fosters a culture of cooperation across industry divisions
through short iterations.

2) Agile allows changes to be implemented step by step,
making it easier for the team to accept and integrate them into
their daily work.

3) Agile supports flexible responses to emerging needs
without locking the entire BIM implementation project into a
rigid framework.

4) Agile allows the scope of BIM implementation to adjust
to a company's size and business profile.

5) Agile ensures constant, open communication, which helps
immediately detect misunderstandings and coordinate
activities.

6) Agile enables rapid identification and minimization of the
risk of failure through regular reviews and small-scale testing
of solutions. It also enables designers to respond quickly to
emerging challenges and make adjustments before they
escalate into significant problems.

7) Agile promotes the creation of necessary documenta-
tion "on the fly" and the adaptation of procedures to the
team's current needs, allowing for quick testing and
evaluation of new procedures before they are permanently
implemented.

8) in a BIM implementation project, the client (stakeholder)
is the organization and its employees, who are the primary
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Agile moze pomoéc
w wybranych obszarach wdrozenia BIM

Metodyka Agile jest stosowana w zarzadzaniu projekta-
mi, czyli dziataniami, ktoére zmierzaja do osiagnigciu uni-
katowych rezultatow (nowy produkt, np. urzadzenie, pro-
gram komputerowy albo nowy projekt, np. instalacji itp.)
i dlatego skoncentrowana jest na planowaniu, monitorowa-
niu i kontrolowaniu zasobéw, aby osiagna¢ cele projektu,
m.in. przez aktualizacje harmonogramoéw, elastyczne zarza-
dzanie zasobami, monitorowanie postgpOw 1 zarzadzanie
ryzykiem [30].

Wdrozenie BIM w organizacji to proces i w takim razie
powstaje pytanie w jaki sposoéb metodyka Agile moglaby
znalez¢ zastosowanie w zarzadzaniu tym procesem. Jedno
z mozliwych rozwiazan to zalozenie, iz kazdy proces moz-
na przyblizy¢ ciagiem projektow, ktdre przypisane sa do eta-
pow procesu. Te projekty moga si¢ naktadac i by¢ powiela-
ne z wykorzystaniem do$wiadczenia zdobytego w poprzed-
niej realizacji projektu. Przyktadowe projekty to: zastosowa-
nie modelowania BIM w r6znych branzach; poprawa jako-
$ci modeli BIM, zaczynajac od prostych do coraz bardziej
ztozonych modeli; wdrozenie procedur koordynacji migdzy-
branzowej za pomoca narzedzi i technik BIM; wdrozenie na-
rzgdzi komunikacji za pomoca scentralizowanych baz da-
nych; wdrozenie standardow i procedur itp.

Zarzadzanie zwinne (Agile) moze uelastyczni¢ proces
wdrazania BIM. Zamiast tworzy¢ sztywny plan, jak w zarza-
dzaniu kaskadowym, mozna iteracyjnie wdraza¢ poszczego6l-
ne elementy, dostosowujac dziatania w ramach wdrazania
do wielkosci firmy, charakteru dziatalno$ci itp.

Zalety zastosowania zarzadzania zwinnego w przypadku
wdrazania BIM:

1) praca w krotkich iteracjach sprzyja ciaglej wymianie in-
formacji i budowaniu kultury wspotpracy ponad podziatami
branzowymi;

2) Agile pozwala na wdrazanie zmian krok po kroku, dzig-
ki czemu zespot tatwiej je akceptuje i integruje z codzienna
praca;

3) Agile wspiera elastyczne reagowanie na pojawiajace si¢
potrzeby, bez zamykania catego projektu wdrazania BIM
w sztywnych ramach;

4) Agile wspiera dostosowanie zakresu wdrozenia BIM
do wielkosci firmy i profilu jej dzialalnosci;

5) stala, otwarta komunikacja pomaga natychmiast wykry-
wac nieporozumienia i koordynowa¢ dziatania;

6) Agile umozliwia szybkie identyfikowanie i minimalizo-
wanie ryzyka niepowodzenia przez regularne przeglady oraz
testowanie rozwiazan na matg skalg. Pozwala rowniez szyb-
ko reagowac na pojawiajace si¢ wyzwania i wprowadzaé
zmiany, zanim urosng do duzych problemow;

7) Agile promuje tworzenie niezb¢dnej dokumentacji
,ha biezaco” i dostosowywanie procedur do aktualnych
potrzeb zespotu, a takze pozwala na szybkie testowanie
i ewaluacje¢ nowych procedur przed ich wprowadzeniem
na state;

8) w projekcie wdrazania BIM klientem (interesariuszem)
jest organizacja oraz jej pracownicy, bedaca glownym be-
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beneficiaries of a successful BIM implementation. Direct and
regular contact between the organization's management and its
employees enables the gathering of feedback and the prompt
response to needs.

9) in accordance with Agile principles, teams organize
their own work, enabling the better utilization of individual
skills.

10) regular retrospectives and meetings help uncover
challenges and collaboratively develop effective solutions.

11) consistent progress reviews reveal skill gaps, supporting
the planning of targeted training or assistance.

The application of agile management principles in an
organization's BIM implementation process depends on the
team's level of professional competence — the higher it is, the
easier and faster it will be to achieve the goal. In practice, it
is advisable to start with small, simple implementations and
then, based on regular progress evaluations and the
identification of competency gaps, plan appropriate training
and support. The combination of agile methodologies and
BIM allows for flexible responses to changes during project
implementation. The more familiar the team is with the tools
and the more experience they have in using them, the faster
BIM can be implemented. In accordance with Agile
principles, it is necessary to regularly evaluate the processes
and effects of implementation, e.g., using KPIs (Key
Performance Indicators) selected to assess the degree of
BIM implementation in design [31]. On this basis, further
activities should be planned, including training, technical
support, and the development of team members' technical
and soft skills.

Resume and conclusions

BIM is an innovative approach to design and construction.
By introducing modern tools and methods, we are
transforming not only design processes but also the way we
work. However, the BIM implementation process is a
complex undertaking, filled with many constraints and risks,
which requires careful planning and coordination of
activities. In this context, it is worth applying modern
management methods, such as Agile, which enable the
implementation to be tailored to the organization's needs and
increase the efficiency and effectiveness of resource
utilization. As a result, this enables large-scale changes in
construction, creating a basis for other implementations
and further modernization. Through the intelligent
implementation of BIM technology, members of the
organization begin to develop skills and techniques, thereby
building trust in the software and its associated procedures.
This trust gives the company the advantage it needs to survive
in an ever-changing and evolving market. In this context, it
is worth noting the summary in the article on the factors that
determine success in using agile methods in project
management [32]. The authors conclude that the most critical
factors for the success of agile projects are: trust within the
team, cross-functional competencies and team autonomy,
management's ability to engage stakeholders, and

neficjentem procesu wdrozenia BIM zakonczonego sukce-
sem. Bezposredni i regularny kontakt zarzadu organizacji
ijej pracownikéw umozliwia zbieranie opinii i szybkie re-
agowanie na potrzeby;

9) zgodnie z zasadami Agile, zespoty same organizuja swo-
ja pracg, co umozliwia lepsze wykorzystanie umiejgtnosci
poszczegdlnych 0sob;

10) cykliczne retrospektywy i spotkania pomagaja wytapaé
trudnos$ci oraz wspoélnie znalez¢é optymalne rozwiazania;

11) regularna ewaluacja postgpow utatwia identyfikacje
brakéw kompetencyjnych i zaplanowanie odpowiednich
szkolen lub wsparcia.

Zastosowanie zasad zwinnego zarzadzania w procesie
wdrozenia BIM w organizacji zalezy od poziomu kompeten-
cji zawodowych zespotu — im wyzszy, tym latwiejsze
i szybsze bedzie osiagnigcie celu. W praktyce warto zaczaé
od matych i prostych wdrozen, a nastgpnie, na podstawie
regularnych ewaluacji postgpow i identyfikacji brakow
kompetencyjnych, zaplanowaé¢ odpowiednie szkolenia
i wsparcie. Potaczenie metodyk zwinnych i BIM pozwala
na elastyczne reagowanie na zmiany podczas realizacji pro-
jektow. Im zesp6t ma wyzszy poziom znajomosci narze¢dzi
i wigksze doswiadczenie ich stosowania, tym szybciej moz-
na wdrozy¢ BIM. Zgodnie z zasadami Agile niezbgdne sa
regularnie przeprowadzane ewaluacje procesoéw i efektow
wdrozenia, m.in. za pomoca wskaznikow KPI (kluczowych
wskaznikow efektywnos$ci) wybranych do oceny stopnia
wdrozenia BIM w projektowaniu [31]. Na tej podstawie
nalezy zaplanowac¢ dalsze dziatania, takie jak szkolenia,
wsparcie techniczne czy rozwijanie kompetencji technicz-
nych i migkkich cztonkow zespotu.

Podsumowanie i wnioski

BIM jest innowacyjnym podejsciem do projektowania.
Wprowadzajac nowoczesne narzgdzia i metody, zmie-
niamy nie tylko procesy projektowe. Proces implementacji
BIM jest jednak przedsigwzigeciem ztozonym, obarczonym
wieloma uwarunkowaniami i ryzykiem, co wymaga staran-
nego planowania oraz koordynacji dziatan. W tym kontek-
$cie warto zastosowac nowoczesne metody zarzadzania, ta-
kie jak Agile, ktore pozwalaja dopasowa¢ wdrozenie do po-
trzeb organizacji oraz zwigkszy¢ efektywno$¢ i skutecz-
nos¢ wykorzystania zasobow. W konsekwencji umozliwia
to wprowadzanie zmiany w budownictwie na duza skalg,
tworzac baz¢ do innych wdrozen i dalszych unowoczesnien.
Dzigki inteligentnemu wdrozeniu technologii BIM cztonko-
wie organizacji zaczynaja rozwija¢ umiejgtnos$ci i techni-
ki, budujac zaufanie do oprogramowania i procedur. To za-
ufanie daje firmie przewage niezbgdna do przetrwania
na stale zmieniajacym si¢ i ewoluujacym rynku. W tym
konteks$cie warto zwrdci¢ uwage na podsumowanie w arty-
kule na temat czynnikdéw decydujacych o sukcesie w stoso-
waniu metod zwinnych w zarzadzaniu projektami [32]. Au-
torzy stwierdzaja, ze najbardziej krytycznymi czynnikami
sukcesu projektow agile sa: zaufanie okazywane w zespo-
le; kompetencje wielofunkcyjne i autonomia zespotu; zdol-
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cooperation between departments involved in project
development. These factors also play a key role in the
practical and consistent implementation of BIM in design
office practice.
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no$¢ kierownictwa do angazowania interesariuszy oraz
wspolpraca migdzy dzialami zaangazowanymi w rozwoj
projektu. Wymienione czynniki odgrywaja rowniez zasad-
nicza rolg w skutecznym i statym wdrozenie BIM w prak-
tyce biura projektowego.
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