תכן רזה של פרויקטי הנדסה אזרחית - פיתוח מדדי זרימה של מידע
ד"ר אפי טריבלסקי

תהליך התכן של פרויקטי הנדסה אזרחית מציב בעיות ניהוליות סבוכות בפני מנהלי הפרויקט. בחירת חלופה ראויה מבין מניין החלופות המתקבל ממכפלת מספר הגורמים המעורבים במספר הפתרונות האפשריים, מהווה מטלה מורכבת. יתרה מכך, בחירה נכונה של החלופה האידיאלית בכל עת ובכל צומת החלטה, כך שתעמוד במבחני המקום והזמן, הינה זכות השמורה למתי מעט, לעידית שבמנהלים.
עיקרו של התכן הוא בביצוע טרנספורמציה של האפיון התפקודי למוצר הנדסי מוחשי. לכל אורך התהליך מתבצע שקלול בין דרישות הצרכן, קריטריונים הנדסיים שונים (הולמים וסותרים), מידת הישימות הפיזית וההנדסית, ומרחב הפתרונות הכלכליים (Cooper and Press 1995). גם לאחר סיום התכן (בין אם מדובר בתכן מלא ומפורט ובין אם מדובר בתכן לשלב הביצוע), חשופים תוצרי התכן לשינויים הנובעים מחוסר הוודאות ששררה בעת הכנת האפיון והתכנון המפורט וכן לשינויים התלויים באופן המימוש. 

מאחר וחוקרים רבים בעולם מכירים בכך כי לתכן תרומה מכרעת בכל הנוגע להצלחתו הסופית של המוצר, בוצעה שורה ארוכה של מחקרים העוסקים בניהולו. אולם, בעוד שרוב המחקרים נסובו סביב תעשיות הייצור, כגון תעשיית הרכב, התעופה וכדומה, בחרו רק חוקרים מעטים לחקור את נושא ניהול התכן בענף הבנייה. רוב המחקרים שבוצעו בשטח זה, עוסקים בניהול התפעולי של התכן ומתמקדים בכל הכרוך בניהול משרדי התכן, בתפעולם השוטף ובייעול תהליכים (Bashir and Thomson 1999; Chan and Yu 2005; Thomas et al. 1999). 

למעשה סבורים חלק מהחוקרים (Ballard and Koskela 1998; Formoso et al. 1998; Koskela et al. 1997), כי את התהליך הסדור בשלב התכן והבקרה מחלפים במעלה הדרך אי סדר ואלתור, היוצרים בעיות כגון קשיי תקשורת בין המשתתפים, העדר תיעוד החלטות, תשומות מידע חלקיות או חסרות, חלוקה לא מאוזנת של משאבי תכן, העדר תאום בין קבוצות מתכננים שונות ומחסור בקריטריוני החלטה אובייקטיבים, אשר העדרם פותח פתח לשימוש באינטואיציה ובאלתור. 

לטענתHammarlund  ו-Josephson (1999), במידה ונאמוד במונחים כספיים את הבזבוז הנוצר לכל אורך חיי הפרויקט, נמצא כי רוב אבדן התוצר נוצר בעטיין של טעויות תכן. בבואנו לדון בנושא, נראה כי עלות הטיפול בתקלת איכות עולה באופן חד ככל שהתקלה מאותרת בשלב מאוחר יותר בתהליך וכי עלות מתן הפתרון הנכון בשלב התכן, פחותה מעלות מתן פתרון בשלב הביצוע (Laufer 1996).

לדברי Ballard ו- Koskela(1998), בתכן המסורתי ניתנת עדיפות לניהול רצף משימות (CPM, או שיטות דומות) על פני ניהול ערך. נקודת המוצא בתהליך מניחה כי קיים מענה תכנוני טוב בודד לכל משימה. במידה שהפתרון מורכב, מתבצעות איטרציות על הפתרון הנבחר עד אשר מושג פתרון מוסכם. גישה זו מצמצמת את אופק הפתרונות, מובילה לאבדן זמן יקר בהמשך התהליך ופוגמת ביעילות תהליך התכן. לעומת זאת, בגישת ניהול הערך, נבחנות מספר חלופות במקביל, ובסיום הבחינה נבחרת החלופה הטובה ביותר. גם אם התהליך אורך זמן רב יותר, הרי שהשמירה על אופק פתרונות רחב מאפשרת תוצאות איכותיות יותר של התכן, והפחתת העלויות בטווח הבינוני והארוך. 

משכו הכולל של הפרויקט נקבע על פי משך הרישוי, התכנון והביצוע. מאחר ואילוצים טכנולוגיים מגדירים את משך זמן הביצוע באתר ואילוצים אדמיניסטרטיביים מגדירים את משך זמן הרישוי, פוטנציאל קיצור משכו הכולל של הפרויקט טמון בעיקר בקיצור משכו של שלב התכן (Barker et al. 2004). קיצור זה משליך ישירות על כדאיות הפרויקט, באמצעות הפחתת עלויות מימון ושיפור תזרים מזומנים. עובדה זו מטילה אחריות כבדה על מנהלי שלב זה, ומגלגלת לידיהם לעיתים מזומנות אחריות מכרעת להצלחת הפרויקט. 

במאמרם של Freire ו-Alarcon (2002) נטען, כי באמצעות מתודולוגיה העושה שימוש מושכל בעקרונות החשיבה הרזה, ניתן להשיג שיפורים יוצאי דופן בתשומות תהליך תכן הבנייה. טענה זו הוכחה בניסוי שערכו שני החוקרים בארבע חברות תכן שטיפלו בפרויקטי תכן-ביצוע. בניסוי הושג שיפור של עד 31% במספר הפעילויות מוסיפות הערך, הופחת מספר אי ההתאמות במוצר בשיעור של עד 41%, קוצר משך ההמתנה בתהליך בכ- 58% והושג שיפור משמעותי באפקטיביות התהליך. כתוצאה משימוש במתודולוגיה, חל שיפור משמעותי בתוצרי הפרויקט כולו, מראשיתו ועד סופו, חרף העובדה כי השינויים יושמו בשלב התכן בלבד.

אושיה מרכזית בשיטת הניהול הרזה (Goldratt and Cox 1993) הינה זיהוי נתיב זרימת המוצר לאורך מסלול הייצור, על מיפוי תהליך צבירת הערך שלו לאורך מסלול זה ועל החלקת הזרימה באופן שלא תיוצרנה תופעות שליליות כגון:

(1) עבודה חוזרת - ביצוע חוזר של מטלות ומשימות הנובעות מאיטרציות שליליות שנגרמות מפערי אפיון, שינויים מיותרים, כפילויות ואי התאמות.

(2) צווארי בקבוק - האטה או עצירה של שרשרת הייצור כתוצאה מהמתנה למידע חסר או למוצר בתהליך.
(3) WIP (Work In Progress) - מלאי תפעולי גבוה, מוצרים רבים בשלבי ייצור שונים, אשר ממתינים להשלמת ייצורם.
(4) אצוות גדולות - מנות עבודה גדולות אשר מסרבלות את הייצור ומקשות על זרימה רציפה של המוצר בתהליך הייצור.
(5) אי התאמה לצרכי לקוח - יצור מוצרים אשר אינם מתאימים למאפיינים שהגדיר הלקוח ו/או סובלים מפגמי איכות ואי התאמות לתקנים ומפרטים. 
על תהליך תכן לשלב מידה מובנית של יעילות תהליכית, אשר מוגדרת מעצם טיבן של פעילויות הגומלין שבין משתתפי התהליך, עם מידה גבוהה של אפקטיביות תוצרים הנובעת מהשאיפה להימנע מביצוע עבודה חוזרת שלא לצורך. יעילות התהליך, בד בבד עם אפקטיביות פעילות הצוות, מהוות סוגיות מפתח במדידת הצלחתו של הפרויקט. לצורך השגתן נדרשות יכולות מדידה וסקאלות יחוס אשר יאפשרו מעקב והשוואה בין פעילויות שונות, החל ברמת ההליך הבודד וכלה בתהליך המלא והמפורט.

מתוך הנאמר לעיל עולות מספר שאלות:

(1) כיצד ניתן לאבחן הפרעות זרימה במהלך תהליך התכן?

(2) כיצד ניתן לדעת בנקודת זמן מסוימת בהווה, כי התהליך מבזבז תשומות שאינן עתידות להניב תפוקות שוליות אפקטיביות? האם ניתן לגבש מפת תהליך אחודה, המציגה את מסלול זרימת מידע ואת יעילות התהליך? או לחילופין, האם ניתן להרכיב ולהציג מסלול זרימת ערך באופן דינמי, במהלך התרחשות התהליך? 
(3) כיצד ניתן לכמת יעילות תכן, האם ניתן להפוך תהליך בזבזני לתהליך יעיל ואפקטיבי, וכיצד?
(4) כיצד משפיעים תנאי הרקע על זרימת המידע בפרויקט ומהם הגורמים המשפיעים על זרימת המידע בתהליך התכן?
הקושי במתן מענה לשאלות שפורטו לעיל, נובע מהעדרם של מדדים או כלים מסייעים לניתוח וכימות התקדמות צבירת הערך לאורך מסלול זרימת המידע וכפי שאמר Sir William Thomson  (Lord Kelvin)  כבר בסוף המאה התשע עשרה : "If you cannot measure it, you cannot improve it.". ועם קושי זה התמודד המחקר.

נתוני המחקר המשמש כבסיס להרצאה זו התבססו על נתוני פרויקט העתקת שדה התעופה הצבאי בלוד לבסיס נבטים, וכללו בין השאר יומני תנועות מידע אשר נאספו דרך תוכנת @View (Ramdor 2006), ראיונות אישיים ותצפיות ועיון בחומר כתוב. בסיס הנתונים כלל אלפים רבים של תנועות מידע מפורטות, מאות תוכניות ועשרות תצפיות. השוואה איכותית של גרסאות תוכניות ונוכחות הכותב בחלק מדיוני קידום התכן אפשרו בחינה ישירה ומעמיקה של אופן התפתחות גוף המידע הפרויקטאלי במשך תקופת התכן. בנוסף, אפשרה בחינה זו לתקף את תוצאות המדדים, באופן המאפשר יצירת בסיס איתן למחקר עתידי, אשר יתמקד בכיול ערכי המדדים ובהתאמתם למשפחות פרויקטים שונות. 

במהלך המחקר המתואר, שנערך בהנחייתו של פרופ"ח רפאל זקס מהטכניון במסגרת עבודה לדוקטורט, פותחו שבעה מדדים אשר מאפשרים לכמת ולמדוד את המידע הזורם בין אנשי צוות הפרויקט בשלבי התכן בכלל ובשלב התכן המפורט בפרט. המדדים מתבססים על עקרונות הניהול הרזה (Ohno 1988; Womack et al. 1991) ומוכוונים לאיתור ולמדידה של תופעות אשר הוזכרו לעיל וידועות באסכולת הניהול הרזה ככאלו המובילות לבזבוז ולחוסר יעילות, הן מהיבט התוצר והן מהיבט התהליך. 
שבעת המדדים הם:

1. תדירות פעילויות - מדידת תכיפות ביצוע פעילויות צוות הכרוכות בתנועת מידע
2. גודל חבילות מידע - אמידת היקף המידע המועבר ביום נתון בתקופת התכן
3. גודל אצוות מידע - הערכת היקף גוף המידע אשר מועבר במהלך תנועת מידע בודדת
4. מקצב אצוות - בחינת השפעת אירועים משמעותיים על תנועת מידע
5. מהירות התפתחות מידע - הערכת המהירות בה גדל גוף המידע הנסקר
6. עבודה חוזרת - אמידת היקף העבודה החוזרת מתוך כלל הפעילויות
7. צווארי בקבוק - חיזוי ההסתברות להופעת עיכוב בזרימת המידע
הפעלתם במהלך התהליך עשויה לתת כלי ביד מנהל הפרויקט או היזם לשינוי תהליכים במהלך התהוותם ולניטור רציף ואיכותי של המתרחש בקופסה האטומה הקרויה בשם "תהליך תכן". פיתוח עתידי של המדדים והתאמתם לשימוש מסחרי, עשויים לשמש כמכפיל כוח ניהולי וכאמצעי להשגת יתרון משמעותי בשוק הישגי ותחרותי. 

בנוסף, אף על פי שסוגיית ניהול צוותי תכן לא עמדה במרכז נושא המחקר, הרי שהעיסוק הרב בתחום במהלך המחקר הביא למספר תובנות ולניסוח היגדים לגבי התהליך ולגבי משתתפיו. הצלחתו של הצוות תלויה במגוון רחב של תנאים. מקור חלקם הוא חיצוני, כדוגמת דמות מנהל הפרויקט, פיזור פיזי של חברי הצוות, טכניקת העברת מידע, תמריצים חיצוניים, רקע קודם, שלמות אופיין וכדומה. מקורם של אחרים הוא פנימי, כדוגמת תמריצים פנימיים, תועלות, יכולת לפעול בצוות, רוח צוות, שיתוף פעולה, היררכיית הינעים, משטר תועלות וכדומה. 
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