HEIDENWOLF ORSOLYA - SZABO ZSOLT ROLAND
Paradigmavaltas az épitGiparban

A paradigm shift in the construction industry

Absztrakt

A digitalizaci6 és az innovaciok rohamosan jelennek meg az épitipar nemzetkozi piacin, hogy
megolddst nyujtsanak az éghajlatvéltozas és a fenntarthatosag kihivdsaira, melyre az Epitdipar
4.0 paradigmavaltas kindl megoldasokat. 32 tapasztalt ipardgban dolgozé nemzetkozi szakem-
ber keriilt megkérdezésre félig strukturalt interjuk keretében véleményét az épitSipar digitalis
4talakulasdrél. A kutatds eredményei ramutattak arra, hogy az EpitSipar 4.0 paradigmavél-
tas nem realizdlhat6 pusztin technoldgiai innovacidk révén, a komplex atalakulds eléréséhez
interdiszciplinaris egylittmtikodésre és a rendszerek integracidjara van sziikség. Az eredmé-
nyek alapjan a magyar épitSipar szamara elengedhetetlen az adatkezelés és az informacios
rendszerek integracidjanak fejlesztése és a piaci szereplék és emberek adat alapu szorosabb
egyiittmikodése.

Kulcsszavak: épitSipar 4.0, iparagi kihivasok, épitSipari stratégia, rendszer integracio
Abstract

The international construction market is rapidly adopting digitalisation and innovation to
tackle climate change and sustainability challenges. 32 industry professionals with international
experience were surveyed with interviews to gather their views on the digital transformation
of the construction industry. The research findings suggest that achieving the Construction 4.0
paradigm shift requires more than just technological innovation. Interdisciplinary collaboration
and system integration are also necessary for this complex transformation. Based on the findings,
the Hungarian construction industry must prioritise the integration of data management and
information systems, and enhance data-driven collaboration between market players and

professionals.

Keywords: construction 4.0, industry challenges, construction industry strategy, system
integration
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BEVEZETES

Az ENSZ jelentése szerint az épitipar felel6s az energiaval kapcsolatos CO, kibocsatas
37%-ért, melynek egyik oka az ellatasi lanc széttoredezettsége, vagyis a vallalatok nem
megfelel$ egyiittmiikddése (World Economic Forum, 2023). Az egyre magasabb fenn-
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tarthatdsagi kovetelmények mellett a novekvé népességszam is megkoveteli, hogy ezen
iparag nagyon révid id6 alatt a technoldgia teriiletén felzarkézzon a tobbi iparag szint-
jére. A digitalizaci6 és technoldgia alkalmazasanak fontossagat az Eurépai Parlament is
kiemelt teriiletnek tekinti, a Digitalis Iranyt(i elnevezésti dokumentumaban az épitd-
ipart az ot kulcsfontossagu iparag egyikeként emlitették (European Comission, 2021).

Az épitSipar versenystrukturdjat alapvetéen formalja at a negyedik ipari forrada-
lom, amely jelentds technoldgiai fejlddést is hoz magaval, mikozben szdmos kihivas
elé allitja az iparag minden szerepl6jét. Ebben az 4j versenykornyezetben jelenik meg
az EpitSipar 4.0 paradigmaja. Itt fontos megjegyezni, hogy az Epitdipar 4.0 kifeje-
zés az Ipar 4.0 analdgidjara alakult ki. Az elsé forradalom legfontosabb vivmanyai
a sz6vogeép, a viz és gézenergia, a masodiké az els6 futdszalagok, a tomegtermelés és
a villamos energia, mig a harmadiké az els6 programozhaté logikai vezérldk, az elekt-
ronika és az informatika haszndlata a tovébbi automatizdlasban. A negyedik forra-
dalom kapcsan megjelené EpitSipar 4.0 alatt egy 6j digitélis 6koszisztéma értendd,
amely a digitalis (fizikai és virtualis) technoldégidk, mddszerek és folyamatok integ-
racidjaval, valamint a fenntarthatosag prioritasba helyezésével jar, melyeknek hata-
sara az ipardg versenyszerkezete folyamatosan atalakul. Az atalakulasban részt vevé
szereplok kozé tartoznak az allami szervezetek, kutatdintézetek, oktatasi intézmények,
vallalatok, valamint az épitdipar ellatasi lancaban résztvevd egyéb szereplék.

Bar az innovécidk széles spektruma tamogatja ezt az dtalakulast, az épit6ipar,
mint hagyomanyosan konzervativ iparag, az innovacidkat mds iparagakhoz képest
joval lassabban integralja. Ennek szdmos oka van, mint példaul a vevé nem igényli,
a versenytars még nem csindlja, a technoldgia még draga, vagy nincs meg hozzd
a megfelel6 human kapacitds, hogy azt tizemeltesse, a menedzsment nem eléggé
felkésziilt, vagy éppen a szervezeti feltételek nem adottak, melyek visszavezethetéek
a tanulmanyban késébbiekben részletezett paradigmavaltas szitkségességére. Ezért
jelen kvalitativ kutatds célja volt, hogy feltarja az Epitéipar 4.0 kihivésait és lehetsé-
geit nemzetkozi tapasztalatok alapjan az iparagi szakemberek gondolkodasmadja és
adat-okoszisztéma szempontjabol.

A tanulmény el8szor bemutatja az Epitdipar 4.0 fogalmét, kihivésait és lehetdségeit
szakirodalmi feldolgozas segitségével. Ezt kovetSen a kvalitativ kutatds mddszertana,
majd eredményei keriilnek ismertetésre. Az eredmények két témakor koré csopor-
tosulnak, a gondolkoddsméd véltas és az adat-okoszisztéma fontossagara hivjak fel
a figyelmet. Ez mind a gyakorlé szakemberek, mind a kormanyzati doéntéshozdk
szamara fontos eredmény, az elméleti hozzéjarulasokon feliil. Amint azt a tanulmanyt
zar6 Osszegzés, diszkusszid és konklizid részben is megfogalmazasra keriil, az allam
kulcsszerepld a szitkséges paradigmavaltasban, ami egy joval hatékonyabb és fenntart-
hatébb épitéiparhoz vezethet. Az allam egyrészrdl szabalyozoként segitheti az egyiitt-
miukodések kialakitasat, masfelol megrendeléként kell példat mutatnia és olyan elvara-
sokat kell tamasztania a beszéllitékkal szemben, ami az elvart Gj gondolkodasmoédnak
és adat-okoszisztéma kivanalmaknak is megfelel.
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1. EPITOIPAR 4.0

1.1. EPITOIPAR 4.0

Az elmult években a kutatédsok szdma exponenciélisan emelkedik az Epitéipar 4.0 terii-
letén, melyre szamos definicid sziiletett a szakirodalomban. Egyes szakirodalom alapjan
az Epit6ipar 4.0 az Ipar 4.0 alkalmazasa az Epit6iparban (Brito etal., 2022; Kor et al., 2023),
mas kutatdk ugy definialjak, hogy a digitalis technologiak alkalmazasa az épitSiparban
(Karmakar-Delhi, 2021), vagy az Ipar 4.0 technoldgiak alkalmazasa (Osunsanmi et al.,
2022) annak érdekében, hogy az ellatasi lanc hatékonyabban mikodjon (Osunsanmi
et al., 2018). Tovabbi szakirodalom megemliti a fizikai technoldgiakat (Sawhney et al.,
2020) illetve folyamatokat (Schonbeck et al., 2020) és munkamoddszereket (Yang et al.,
2022) és az adatkezelés fejlédését és automatizalasat is (Rahimian et al., 2022). Az egyes
definiciok 6sszefoglaldsat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Az Epitéipar 4.0 definici6i
Table 1 Definitions of Construction 4.0

Definicio Forras

~Az Epitéipar 4.0 az épitsipar digitalizdcidja.” Ammar-Nassereddine, 2022

»Az Epitdipar 4.0, az Ipar 4.0 vagy negyedik ipari forradalom

p p PP » Brito et al., 2022; Kor et al., 2023
értelmezése az épitdiparban

Az Epitdipar 4.0 egy olyan folyamat, melyben a modern
technologiak alkalmazasa segiti a hatékonyabb épitdipart és az Osunsanmi et al., 2018
azt kiszolgalo ellatasi lancot.

»Az Epitéipar 4.0 a digitdlis technolégidk alkalmazdsa az

o » Karmakar-Delhi, 2021
épitéiparban

Az Epitéipar 4.0-4t digitélis és fizikai technolégiak alkotjak,

melyek az épitett kornyezetet atalakitjak. Sawhney et al,, 2020

Az Epitdipar 4.0-4t modern technoldgidk és aspektusok, illetve

folyamatok alkotjak. Schénbeck et al., 2020

Az Epitdipar 4.0 az Ipar 4.0 technoldgidk részleges alkalmazésa

AP Osunsanmi et al., 2022
az épitSiparban.

Az Epitéipar 4.0 magéban foglalja a munkamédszereket és
alkalmazasokat, melyek véltoznak a szoftver és hardver Yang et al., 2022
technologidk hatdsdra.

Az Epitdipar 4.0 ,,a technoldgia és az adatkezelés fejlédése, 1ij
gydrtdsi technikdk, valamint a fejlett digitalizdlds és Rahimian et al., 2022
automatizalds.”

Forras: Sajat szerkesztés
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A fentiek alapjan jelen kutatas keretében az Epitéipar 4.0 fogalmat a kovetkezdkép-
pen definidljuk: Az EpitSipar 4.0 paradigma alatt egy 6j épitdipari Skoszisztéma értendé,
mely magaban foglalja az (1) integralt technoldgiakat és kiber-fizikai rendszereket, (2)
modszereket és folyamatokat és (3) az emberi eréforras kompetenciait. Ezen harom
pillért tamogatja az automatizacié és az adatelemzés. Ebben az 6koszisztémaban fontos
cél a fenntarthat6sag, amit az épitési folyamatok hatékonysaganak, illetve termelékeny-
ségének javitisan keresztiil érhetnek el az iparagi szerepl6k.

1.2. KIHIVASOK AZ EPITOIPAR 4.0 TERULETEN

Az Epitdipar 4.0 bevezetésének sikeressége fiigg az épitdipari értéklanc minden
szerepljének digitalizacids képességétél (Karmakar-Delhi, 2021; Newman et al,
2020) és a vallalatok megfeleld technoldgiai infrastruktarajatol (El Jazzar et al., 2021).
Az infrastruktura és a digitalizacié hatékony 6sszefonddasaban donté szerepet jatszik
az iparagban dolgoz6 szakemberek gondolkoddsmodja, illetve vezetési stilusa (Yang
et al., 2022). Az Gjonnan megjelend technolégiak hatékony bevezetéséhez és alkalma-
zasdhoz az épitdipari szakembereknek alapvetd szemléletmddvaltasara van sziikség,
mivel ezek a technologiak 1j folyamatokat indukalnak az iparagban (Schonbeck et al.,
2020). A digitalis technolégiak altal generdlt kihivasok mellett megjelennek a fizikai
technoldgiakkal szemben felmeriil6 problémak is, igy mint a robotika egyre névekvd
dominancidja az épitdipar teriiletén (Walzer et al., 2022), ami az épitdipari szerepl6k-
t6l eddig tavol 4ll6 atgondoltsagot, munkaszervezést és szakértelmet kivan meg.

Ezen kihivasok mellé tarsul a kiber-biztonsag és a jogi teriilet sszefonddasanak
kérdései: kik, és hogyan jogosultak a projektek altal generalt adatok felhasznalaséra és
azok hasznalatai milyen nemzetbiztonsagi kockdzatokat vethetnek fel (Lavikka et
al., 2018). Ebben a komplex kornyezetben a kormanyzati szerveknek kulcsszerepitk
van az Uj okoszisztéma és a megujuld szabalyozasi mechanizmusok kialakitasaban
(Maskuriy et al., 2019), mely az ipardag miikodését pozitivan vagy negativan is befo-
lyasolhatja. A technoldgiai kihivasok mellett az iparag szerepldinek és az allami
dontéshozdknak is szembe kell néznie a fenntarthatésag iranti novekvd tarsadalmi
elvarasokkal is (Berg et al., 2021). Ez egyrészrél érinti a szabdlyozoi oldalt is, masfelol
az allam mint megrendel§ viselkedési normadira is ki kell terjedjen.

1.3. LEHETOSEGEK AZ EPITOIPAR 4.0 TERULETEN

Az épitbipar jellemz6en széttagolt struktiraval rendelkezik, elsésorban az &sszetett ella-
tasilanc és a folyamatosan valtozo szerepl6k miatt, mely maga utan vonja az dsszetett és
bonyolult folyamatok optimalizdlasanak problémédjat. A menedzsment egyik lehetséges
valasza lehetne ezen kihivasokra, ha a projekt fokusz helyett a folyamatok fejlesztésére
helyezné at a hangsulyt (El Jazzar et al., 2021) és szorosabban egytittmiikodnének a véllal-
kozasok a teljes ellatasi lanc mentén (World Economic Forum, 2023). A digitalizaci6 és
annak hatdsai talmutatnak a puszta lehetéségeken; valdjaban egy értékteremtd atalaku-
las alapvet$ elemei (Cidik-Boyd, 2022), ahol a technolégidk magas szintl alkalmaza-
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sdnak egyik katalizdtora a BIM (Building Information Modelling/Epiilet Informacios
Modellezés) (Alaloul et al., 2020). A BIM megoldasok j6l kapcsolddhatnak a véllalatok
mas rendszereihez is, azokkal integralt miikodésiik sziikséges.

Ennek a katalizatornak a mozgatérugéja lehetne az allam, mivel az épiiletek élet-
ciklusanak minden szakaszaban jelen vannak az éllami szerepl6k. Ez egy olyan lehe-
tdséget is hoz magaval, melynek kdszonhetSen a BIM segiteni tudja az allami intézke-
dések elémozditasat a korforgasos gazdasag teriiletén (Berg et al., 2021), és lehet6vé
tenné komplex éptiletvarosi modellek létrehozasat és elemzését is (Lavikka et al., 2018).
Az adatplatformok nem csupan a vdrosiizemeltetési osztdlyokra korlatozédhatnak,
hanem komplett varosokat is magukba foglalhatnak, ami az okos varosok egyik fontos
alappillére is egyben.

2. MODSZERTAN

Jelen kvalitativ kutatasi projekt keretében 32 iparagi szakértével folytattunk interjikat,
akiket globalisan, négy kontinens 13 kiilonb6z6 orszagabél valasztottunk ki. A szakért6k
kivélasztasa soran hoélabda technikat alkalmaztunk. A kivalasztds sordn tovabba figye-
lembe vettiik, hogy az interju alanyok diverzifikalt szakmai hattérrel rendelkezzenek,
beleértve az épitSipart, az informacids technolégiat, a kutatas-fejlesztést és a kozszférat
is. A kivalasztas soran elétérbe helyeztiik, hogy az interjialanyok rendelkezzenek mini-
mum 3 év szakmai tapasztalattal az épitdipari digitalizacio teriiletén (a kutatas 2020-as
megkezdésekor az épitbipari digitalizacié viszonylag j teriiletnek szamitott és az ezen
a teriileten szerzett szakmai tapasztalatot ezért minimum 3 évben hataroztuk meg).
A résztvevék demografiai megoszlasa a kovetkezéképpen alakult: vallalati felsévezetSk
62,5%-ot (20 £6), kozépvezetdk és szakértok 34,4%-ot (11 £6), mig nemzetkozileg elis-
mert akadémikusok 3,1%-ot (1 f6) képviseltek. A szakért6k szakmai tapasztalata 4tla-
gosan 15 év volt.

2. tablazat: Interjualanyok 6sszefoglal6 tablazata
Table 2 Summary table of the interviewees

8 e o q G Tapasz-
Ssz. Epitdipari szerep Orszag Szervezet tipus Pozicio talat (év)
. . e a1 Multinacionalis .
1 Tanacsadas Egyesiilt Kiralysag nagyvallalat Igazgatd 5+
2 Technologia szolgaltatd USA Multinacionalis Igazgaté 10+
nagyviéllalat

3 Tandcsaddas USA Nagyvallalat Ugyvezet$ 25+
4 Technoldgia beruhazo Németorszag Nagyvallalat Ugyvezeté 15+
5 Technoldgia beruhazo Izrael Nagyvallalat Ugyvezeté 25+
6 Kutatds fejlesztés Portugilia Nonprofit Alkalmazott 5+

TER GAZDASAG EMBER, 2024/1-2, 12, 85-102 89



7 Kutatds fejlesztés Finnorszag Nonprofit Professzor 15+
8 Allami szereplé Lengyelorszag Allami szerepld | Alkalmazott 5+
9 Allami szerepld Esztorszag Allami szerepld Igazgaté 5+
10 Beruhazo (autdipar) Egyesiilt Kiralysag Multina?ionélis Menedzser 15+
nagyvallalat
11 Tervezd Finnorszag KKV Igazgatd 15+
12 Tanacsadas Egyesilt Kiralysag KKV Alkalmazott 5+
13 | Technoldgia szolgéltato (IT) USA Nagyvallalat Igazgatd 15+
14 Tandcsadds Nigéria Nonprofit Alkalmazott 5+
15 Kutatas fejlesztés Egyesilt Kiralysag Nonprofit Menedzser 5+
16 Tanacsadas Finnorszdg KKV Ugyvezeté 35+
17 Tandcsadds Egyesiilt Kiralysag KKV Ugyvezetd 10+
18 Technolégia szolgaltatd USA KKV Menedzser 5+
19 Technoldgia szolgéltato USA KKV Menedzser 5+
20 Tandcsadas USA KKV Ugyvezetd 20+
21 Tandcsadds USA KKV Ugyvezetd 25+
22 Tanacsadas Egyesiilt Kiralysag KKV Menedzser 20+
23 Technoldgia szolgéltatd Egyesiilt Kiralysag KKV Menedzser 5+
24 Tanacsadas Hollandia KKV Ugyvezetd 15+
25 Tanacsadas Egyesiilt Kiralysag KKV Ugyvezeté 20+
26 Tandcsadds Egyesiilt Kiralysag KKV Igazgato 15+
27 Generil kiviFelezés és India KKV Menedzlser/ 5h
oktatas oktato

28 Tanacsadas Lettorszag KKV Ugyvezetd 10+
29 Tanacsadas Magyarorszag KKV Ugyvezetd 5+
30 Tervezés és gyartas Magyarorszag Nagyvillalat Tulajdonos 45+
31 Kivitelezés Magyarorszag KKV Ugyvezetd 15+
32 Tervezés Magyarorszag Nagyvallalat Ugyvezetd 20+

90
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Az elsé interjuk 2020 novemberét6l 2021 januarjaig késziltek online platformokon
keresztiil tobbnyire angol nyelven és atlagosan egy 6raig tartottak. Ezt kovetden, 2022
decemberében és 2023 januarjaban az elézetes eredmények alapjan tovabbi interjukat
végeztiink Magyarorszagon. Az interju kérdések Osszedllitdsa soran a szakirodalom
ajanlott 1épéseit alkalmaztuk: elsé 1épésként koncepciodt alkottunk, hogy megértsiik mit
is jelent az Epitéipar 4.0, ahhoz pontosan milyen kérdéseket kell feltenniink. A kutatas-
nak ebben a fazisdban nem allt rendelkezésiinkre még elég mennyiségli szakirodalom
a kutatoi vilagban, hogy strukturaltabb kérdéseket 9sszedllitsunk, ahogy azt a szakiro-
dalmi hattér is mutatja. A kutatas megkezdésekor szinte nem is voltak kvalitativ vagy
kvantitativ eredmények az Epitdipar 4.0-r6l, ez is mutatja, hogy egy j jelenségrél
beszéliink és jelentés a kutatdsi rés a jelenség megértésében. Ezt kovezSen a keriiltek
a félig strukturalt interji kezdeti kérdései meghatdrozasra, majd a kezdeti interji koro-
ket kovetden ujra fogalmaztuk azokat a tapasztalataink alapjan. Az interjikrdl leiratot
készitettiik és a leirtakat tematikusan kdédoltuk és kategorizaltuk. A kutatas eredmé-
nyeként szamos kategoria sziiletett, azonban jelen publikaciét a terjedelmi korlatok
miatt a gondolkoddsmoéd és adat-okoszisztéma témakorok szerint mutatjuk be. A kate-
goridk, a mddszertanbdl addddan, az egyes interjialanyok éltal elmondottak tartalmi
kédolasa alapjan képzédtek. Az egyes kddok nagyobb kategéridkat alkotnak, ahogyan
az a késGbbiekben részletesen is kifejtésre kerill a 3. tablazatban. Az interjaalanyok
demografiai és szakmai adatait a 2. tablazat tartalmazza.

3. EREDMENYEK

Az eredményeket két 6 kategdriaba osztottuk (3. tablazat): gondolkodasmad és adat-
okoszisztéma, mivel ez a két témakor egy holisztikus képet ad a digitalizacié emberi
és technologiai aspektusairdl és lehetévé teszi a digitalizdcié komplexitasanak mélyebb
megértését. A gondolkodasmdd a kulturalis és szervezeti véltozasokat, az emberek és
szervezetek hozzaalldsat és viselkedését vizsgalja, melyen beliil 6t alkategéria keriilt
meghatdrozasra: folyamat, minéség, tapasztalat és tudds, szabvanyok és jogi korlatok,
valamint kommunikaci6 és egyiittmiikodés. Az adat-6koszisztéma a technologiai és
infrastrukturalis kihivasokra és lehetdségekre Osszpontosit, amelyen beliil szintén &t
alkategoria sziiletett: folyamat, rendszer és technoldgia, kommunikécié és egyiittmii-
kodés, valamint minéség. Fontos ramutatni az egyes teriiletek kozotti kapcsolatokra is,
miszerint a folyamatok soran keletkezé valds idejii adatokat 6sszekotott adat-6koszisz-
témakban sziikséges tarolni és el6hivni, amely biztositja a megfelel6 minéségii kommu-
nikdcidt és egyiittmikodést.
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3. tabldzat: Kutatds eredményeinek osszefoglaldsa
Table 3 Summary of the research results

Kategoria Kihivas Megoldas
régi épitési folyamatok, gyartasi agazati egyiittmikodés, startupok
Folyamat folyamatok hidnya, széttéredezett bevondsa, térténelmi zavarok, gazdasagi

ipardg

lehet6ség a COVID utan

Tapasztalat és

anyag és dij ujragondoldsa miné-
ségre, konzervativ gondolkodas-

kozos erbforrasok, sikertorténet megosz-
tasa, kollektiv tudds, nemzetkdzi tudas-
atadas és egyiittmiikodés, K+F a kkv-k

és régi folyamat, u folyamatok
bevezetése, viltozas kovetés, tech-
noldgia adaptacid, érzelem mentes

8 tudds méd és kultara oktatdsa, oktatdsi kozpont, generacios
[ tuddstranszfer
ot
S c tapasztalaton alapulé dontés, korrupci6 ellenesség, referencia iparag
£ Mindség A 14
z sokszintiség hidnya felhasznalasa
2 o ocitic i
= a szabvanyositas hianya, merev . . i AT £
=) . 2 . . 4j szabvanyok, kozbeszerzés valtozasa,
< szabvanyok és rendeletek, az dllami 1 U ,
-] o ; ., gyors fejlodési lehet6ség kis orszagok
S | Szabvany és megrendelések nem tdmogat- L P . :
[CHI- ; o . p . szamdra, blokklanc, integralt projekt
jogi korlatok jak az innovativ megoldésokat, Y .
1t . © p megval6sitas, nemzetkozi K+F
koltségnem alapt projektek gatol- coviittmiikodés
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3.1. GONDOLKODASMOD VALTAS

Az épit6ipar jellemz8en konzervativ kultdréval, térténelmi hagyomanyokkal és megszo-
kott folyamatokkal rendelkezik. Ezen folyamatok fejlettségi szintje mér viszonylag kisebb
kontinensek teriiletén is nagyon valtozd. Kutatdsunk elkészitésekor Finnorszag példaul
az Epit6ipar 4.0 teriiletén az egyik legfejlettebb nemzetnek szdmitott, ahol az eléregydrtott
és iparositott kivitelezés nem szdmitott ujdonsagnak. Ezzel kontrasztban, szimos eurdpai
orszag elhanyagolta az eléregyartast, mely a technoldgiai fejlédés lemaraddsédhoz vezetett.
Tapasztalt hazai szakemberek elmonddsa alapjan az iparositott, eléregyartott épitési tech-
nolégiak jelentds hatassal vannak a rendelkezésre all6 tartoszerkezeti opciokra, és ezen
keresztiil az épitési kulttira alakulasdra is. A 1970-es években Magyarorszagon megjelend
hazgyari paneles épitési technoldgiak, valamint konnytiszerkezetes kormanyprogramok
- példaul a Clasp, Fillod és Conder - esetében megfigyelhet6 volt a tervezés, gyartas és
kivitelezés Osszefonddasa. Az Eurdpai Unidhoz val6 csatlakozas utan azonban az iparo-
sitott gyartasi technologiak fejlesztése hattérbe szorult, és az egyedi miiszaki megoldasok
valtak domindnssa és a fokusz elmozdult az eléregydrtott elemekrdl a helyszini kivitele-
zésre, melynek hatdsara a hazai ipardg egyre jobban széttoredezett. A szakagak kozotti
izolaci6 azéta is folyamatosan névekszik: az iparagi szakemberek fokusza egyre jobban
korlatozddik sajat teriiletiikre és a kivitelezés iddszakdra. A nemzetkozi szakemberek
véleménye szerint a projektcentrikus szemléletm6d nem terjed ki az ismétlédd folya-
matok optimalizélasara, ami tovabb akadalyozza az épitSipart kiszolgalo ellatasi lanc
tejlddését. Mindemellett a projektkézpontt gondolkodds behatarolja a projektek teljes
életciklusara torténd optimalizaciét is. Kilon ,,projekt” az épiilet megtervezése, majd
az egyes elemek kivitelezése, izemeltetése, atépitése, lebontdsa, holott az egyes ,,projektek”
jelent6s mértékben azonos adatokat kivannak meg, és Osszességében akar az adatokkal
kapcsolatos munka 5-10 alkalommal is elvégzésre keriil. Mindemellett, az egyes projek-
tek kozotti tudasatadas is nagyon limitalt, ami szintén jelentsen rontja a hatékonysagot,
hiszen a korabban kialakitott tudés tobbszor is hasznosulhatna. A technoldgiai el6rehala-
das paradigmavaltast igényel, amely magéaban foglalja az épitési folyamatok revizidjat és
a szakemberek, szakagak, valamint az Gjonnan megjelend iparagi szereplék (pl. technolo-
gia beszallitok) kozotti szoros egytittmiikodést.

~Az ipardg széttoredezett, mert sok szereplé vam, és nagyon projektkiz-
pontii vagy projektekre dsszpontosité gondolkoddsméddal rendelkeziink,
de végsé soron épiiletekrdl beszéliink. Természetesen épitészetileg és vizud-
lisan kiilonboznek egymadstol. De épitési szempontbol, mérnoki szempont-
bol 80%-ban, 90%-ban ugyanazok. Tehdt egyrészt el kell tavolodnunk ett6l
a projektkozpontu gondolkoddsmodtol” (27. interjiialany)

Az éghajlatvéltozas, a természeti eréforrasok kimeriilése, globalis pandémia és torté-
nelmi események j paradigmakat alkotnak mind dllami, mind vallalati szerepl6k szdmara.
A technolégiai innovaciok a hatékonysag névelése mellett potencialis megoldasokat kindl-
hatnak a katasztrofalis események kezelésére és a gazdasagi stabilitds fenntartasara, mivel
telgyorsithatjdk a kiber-fizikai atalakulast. Az 4j szabvanyok lehet6vé tehetik a gyorsabb
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adataramldst az ipardg résztvevoi kozott, mely szorosabb iparagi egyiittmiikodést indu-
kalhat. Egy kozpontositott online platform elésegitheti az informacidédramlas koordina-
lasat, az adatok integracidjat és az allami szervekkel valé hatékonyabb egyiittmiikodést
is. Egy ilyen platformot érdemes dllami-vallalati-akadémiai-nonprofit egyiittmtikddésben
létrehozni, ahogyan mar néhany példat is lathatunk mas orszadgokban, példaul az Egye-
stilt Kiralysagban. A BIM és a technoldgiai el6rehaladés olyan elényoket nyujthatnak
a megrendel6k szamdra, mint példaul a pontosabb koltség-becslés, a mennyiségi optima-
lizélas, az életciklus elemzés vagy az ellatasi lanc optimalizalasa. A volatilis nyersanyag- és
energiadrak arra sarkalljak az érintett szerepléket, hogy fenntarthatd tizleti modellek felé
orientdlédjanak, mely magaban foglalja az energiafelhasznalds optimalizalasat, a terme-
lési hulladék és selejt csokkentését, valamint ezek alapanyagként torténd visszaforgatasat.
Az dllam egyediildll6 pozicidjat kihaszndlva 6sztonozheti az iparag fejldését, mivel részt
vehet az épiiletek életciklusanak minden szakaszaban.

» Az emberek azon csoportja, amely a legtobbet fog profitdlni ezekbdl
a fejlesztésekbdl, a tulajdonosok. Amint a kormdnyok rdjonnek, hogy
mindezek a dolgok leginkdbb nekik kedveznek, elkezdik novelni, tdmogatni
és kovetelni az épiiletinformdciés modellezést és mds technoldgidkat és
gyakorlatokat. (4. interjuialany)

Az épitSiparban a vezetdi kompetencia hagyomanyosan magas szintti mtiszaki tudd-
son és tapasztalaton alapul. Azonban az EpitSipar 4.0 paradigméjdban mér a miiszaki
tudds mellett megjelenik az igény a digitalis kompetenciakra is. A konzervativ vallalati
kultira és a hierarchikus szervezeti strukturak korlatozhatjak az innovaciék megjelené-
sét a vallalatokon beliil. Innovaciok hianyéban a jové generacidja szamaéra egyre kevésbé
vonzd az épitSipar és emiatt folyamatosan csokken a szakember utdnpétlas is. A gyorsan
valtozé technoldgiai kornyezet 4j kompetenciakat is megkovetel az egyetemi végzettség és
a tobbéves szakmai tapasztalaton feliil. Egyre kritikusabb lehet, hogy ezeket a valtozasokat
id6ben felismerjék az iparagi szereplék és megfelel6 intézkedéseket hozzanak annak érde-
kében, hogy az épitéipar adaptalédni tudjon az Epitdipar 4.0 ltal diktalt Gj normakhoz.

» Innovdcié, és ekkor elmenekiilnek el6le az emberek. Mert mindenki szereti
az innovdciot, de senki sem szereti az olvasdst. Tehdt el6szor is, mindenki
azt akarja, hogy valaki mds tijitson el6szor” (22 interjiialany)

Az allam kulcsszerepet jatszhat a tudasmenedzsment és a hatékony tuddstranszfer
elGsegitésében, kiillondsen az alkalmazott kutatas és a kutatasi eredmények piaci adapta-
cidjanak kontextusaban. A kis- és kozépvallalkozasokban dolgozé szakemberek kompe-
tencidjanak novekedését oktatasi és innovacidés kozpontok is timogathatjak. Az éllami
szintli palyazati rendszerek és programok lehetnek azok az eszk6zok, amelyekkel ezeket
a fejlesztési célok megvaldsithatok lennének, mely hozzajarulhat az épitSipar verseny-
képességének és fenntarthatosaganak javitasahoz is.

»A cél digitalizdcié haszndlata az ipari termelékenység érdekében, és amire
sziikségiink van, az nem csak egyfajta kereslet-kindlati a KKV-k szdmdra.
Amire sziikségiink van, az olyan eréforrds, amelyet a KKV-k haszndlhatnak.
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K+F létesitményekre, ahovd a KKV-k behozhatjik termékeiket és a terme-
lékenységgel, mindséggel, biztonsdggal kapcsolatos kihivisaikat, melyekre
a K+F szervezetek értékbecslést végezhetnek, felmérhetik, hogy mit kell
tenniiik a folyamatuk javitdsa érdekében, amiben a digitalizdcio segithet.
Ezdltal né a tudatossdguk arrdl, hogy mit tehet a digitalizdcio. Lehet6vé
teszi szamukra azt is, hogy megértsék, hogy mennyit adhat a kezdeti beru-

hdzds a hosszu tdvii elényokkel kapcsolatban. (29. Interjiialany)

A digitélis technologiak altal 1étrejott hatarok nélkiili informaciéaramlas kollektiv
tudasbazist general, amely hozzdjarulhat az épitipari projektek hatékonysaganak nove-
léséhez. Nemzetkozi projektek és digitalis partnerségek elésegithetik a tudastranszfert,
és Uj ismereteket és tapasztalatokat hozhatnak a helyi vallalati 6koszisztémaba. Az ilyen
tipust egytittmtikodések altal generalt sikertorténetek pozitiv esettanulmanyként szol-
galhatnak, és felgyorsithatjak a technoldgiak gyorsabb és hatékonyabb bevezetését.

»A digitalis vildgban nem korldtoznak minket hatdrok, és nem is kellene igy
gondolkodnunk... Mert minél inkdbb és jobban haladunk az egységes digi-
tdlis piac felé, anndl jobb lesz minden eurdpai vallalatunknak, mert boviil
a piac, és konnyebb lesz mdshol iizletet kitni, tervezni, épiteni és informd-
ciét cserélni az épitett kornyezetrol” (9. interjualany)

A valds idejti adatok hidnydban a miiszaki teriileten dolgozé szakemberek dontései
korabban gyakran a tapasztalat alapi megkozelitésen alapultak, mely még napjainkban is
kiemelt tiszteletet érdemel. A tapasztalat alapt dontéshozatalt és az adatelemzés szinergi-
4ja a minbség javitasat segitheti. A hagyomanyos dontéshozatali mdd helyett az adat-vezé-
relt dontéshozatal nagyban el6segithetné a mindség-ellendrzés és a muszaki ellenérzés
tertiletét is, ez azonban a piaci szakemberekt6l egy Ujfajta nézépontot kovetel meg.

A mindség javitasa érdekében az épitdipar hasznosithatja a mas iparagakbol szar-
maz6 ismereteket és modszertanokat. Ide tartoznak példaul az autdiparbol szar-
mazd LEAN folyamatok, az informatikai szektor Scrum modszertana, adatelemzési
és adatvizualizdciés technikak, valamint a pénziigyi és jogi szektor okos szerzédési
megoldasai. A blokklancok alkalmazasa segiti a szallitoi kockazatok megfelel$ kezelését
is az épitSiparban, hiszen jelent6s kockazatot jelentenek az esetleges ,korbe tartoza-
sok” miatt kialakuld valsagok. Tovabbi innovativ teriiletek, mint az akkumulatoripar,
a repiilégépipar és a hadiipar is hozzajarulhatnak az épitSipar fejlédéséhez. Az alkal-
mazott kutatas fejlesztés teriiletén az Uripar és az épitSipar kozotti kapcesolat is egyre
inkébb fokuszba keriil, ami mind a megkivant mindséget, mind a késébbiekben targya-
lasra kertil$ szabvanyok témakorét érintik. Ezen ipardgakban mar hatékonyan alkalma-
zott technoldgiak, példaul méréstechnikai vagy dréntechnolégiai megoldasok tamogat-
hatjak a mindség javulasat. A technoldgidk és innovaciok hatasara j tipust szakértelmet
igénylé poziciok jelenhetnek meg mind a vallalati, mind az dllami szektorban, amelyek
mas iparagakbol szarmazé értékes tudast integralhatnak, ezzel is novelve a minéséget.
A technoldgia, kulttra, innovacié, 1j anyagok (pl. nanotechnolédgia) és modszertanok
kombinacidja szamos lehetéséget rejt magaban a mindségfejlesztés teriiletén.
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»De itt, mint mondtam, nem csak semleges technolégidkra és 1ij koncepci-
okra van sziikség, hanem fOként 1ij emberekre és mindenképpen 1ij gondol-
koddsmodra.” (4. interjualany)

A technoldgidkat tdmogatd szabvanyok hidnya vagy a tul merev szabvanyok jelenléte
koordindcidés nehézségeket és az innovaciok elterjedésének gatjai is lehetnek. Az Integ-
rélt Projekt Megvalésitas (IPD) médszertana példaul gyakran keriil hattérbe az allami
megrendelések kiviteli terv szinti eléirasai miatt, amelyek nem hagynak teret az inno-
vativ megoldasoknak.

A kozos adatkészlet-szabvanyok és adatkezelési folyamatok kialakitisa nem
csak ipardgi egyiittmtikodést, de magas szintli informatikai kompetenciat is igényel.
Az adat-vezérelt fejlodés tamogatdsahoz az ipardgban és a kutatas-fejlesztés tertile-
tén is az adatok hozzaférhetGsége és elérhetdsége is kulcsfontossagu szerepet kap.
Orszagos szinten az informacié és az adat 6nmagaban nem elegendd; sziikséges lehet
az 4llam aktiv szerepvallalasara, hogy a piaci szerepl6k technoldgiai fejlédését tamo-
gassak. Az interjualanyok elmonddsa szerint, egyes orszagok (mint példaul az Egye-
stilt Kiralysag) mar most is kozpontositott BIM rendszerek alkalmazasaval prébaljak
felgyorsitani az iparag fejlédését és orszagos szintl versenyel6nyre szert tenni ezaltal,
azonban az ilyen iranyu fejlédést Magyarorszagon példdul a koltségnem alapu kozbe-
szerzési rendszer megakadalyozza.

Az interjuk alapjan az innovacid és a jogi keretrendszer dsszehangolasa egy masik
kritikus teriilet, amely komplex hatdssal lehet a mar meglévé szerzédési struktarakra.
Az elavult szerz6dési formak korlatozzdk a BIM mddszertan alkalmazasat, amely speci-
fikus szerz8dési kereteket igényel.

»Légi-, tirkutatdsi ipar és az épitdipar. Irjatok le mindent, ami 1994-t61 2022-
ig torténik ezekben az ipardgakban. Nagyjabdl a szabvinyositdsra lehet
leegyszeriisiteni. Automatizadlds és digitalizdlds és ez az, amihez mindenki-
nek fel kell zdrkoznia.” (4. interjiialany)

A szabalyozdsok a mindség novelése mellett fejlettebb technoldgiai kornyezetet
indukélhatnak. Példaul Eurépaban a fenntarthatdsagra vonatkozé jogszabalyok szigori-
tasanak hatdsara egyre tobb digitalis technoldgia és megoldas jelenik meg. A jogi terii-
leten a minéség mellett a hatékonysagot, az egylittmiikodést és a bizalmat is novelhetik
példaul a blokklanc alapu szerz8dések. A szabvanyositasbol a kisebb orszagok gyorsan
profitalhatnak és kihasznalva méretiiket 1j technoldgiai és digitalis atalakuldsi koncep-
ci6kat tudnak jéval gyorsabban megvaldsitani. Ilyen példa lehet Esztorszag, ahol mér
BIM alapt kozbeszerzési rendszer tamogatja az épitipar minden szerepldjét és el8segiti
a piaci szereplék technoldgiai fejlodését.

A folyamatinnovacié hidnyaban az olyan mddszerek, mint példdul a BIM, a LEAN
menedzsment és az IPD alkalmazdsa kudarchoz vezethet, melyek tlathaté kommuni-
kaciot és allando egyiittmiikodést igényelnek az iparag szerepl6i kozott. Bar a LEAN
menedzsment egyre inkabb teret nyer a hazai projektekben is, azonban a teljes potencial
kiakndzasa megfelel$ szoftver infrastruktira hidnydban nehezen megvaldsithato.
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Az informdci6 visszatartdsa, példaul a nativ BIM fdjlverziok (vagyis a BIM rend-
szerben készitett modellek) visszatartasa, jelentds pénziigyi veszteségekhez vezet-
het a projekt teljes életciklusa soran. Az innovativ megoldasok, mint az allami szint(
kozos adatfelhasznalas és a felhGalapu egyiittmikodés, uniformizélt informaciot
biztosithatnak az érintett feleknek, optimalizalva ezzel a kommunikacids folyamatokat.
A BIM-alapu projektek, kiegészitve virtudlis (VR) és kiterjesztett valosag (AR) technold-
gidkkal, nem csak a vizualizaciot és az oktatast teszik hatékonyabba, hanem a dontésho-
zatali folyamatokat is, melyek igy valos idejli adatokon alapulhatnak. Példaul a virtualis
val6sag megjelenik a modellekben, amelyekben tetsz6legesen ,,korbe jarhatéva” valnak
az épliletek még miel6tt barmilyen tényleges fizikai munka megkezdddne. S6t a kiter-
jesztett valdsag keretében a tényleges fizikai térben is megtekinthetévé valnak a model-
lek, és azok tényleges illeszkedése.

3.2. ADAT-OKOSZISZTEMA

A digitalizacié nem meril ki pusztan a technoldgiai eszkozok bevezetésében; maga-
ban foglalja a technoldgia altal indukalt folyamatvaltozasokat is. Az adat-okoszisz-
téma felépitése integralt rendszereken keresztill feltétele az adat elemzésnek és
a hatékony adat-vezérelt folyamatoknak, melynek kialakitdsat az IT teriiletérdl érkez6
szakemberek tudjak tdmogatni. A folyamatinnovacié hianya mégis gyakran eléfordul
és a technolodgia bevezetése nem jar egyiitt az operativ folyamatok megujitdsaval. Ennek
kovetkeztében a technoldgia paradox médon degradalhatja a meglévé folyamatokat és
novelheti az operativ koltségeket. A folyamatinnovacié hianyanak egyik oka a kutatas-
ban résztvev6k véleménye alapjan, hogy a véllalatok kockdzatosnak tartjédk a folyamatok
radikalis atalakitdsat, killondsen, ha a meglévé munkamoddszerek még mindig ugyan-
ugy profitabilis megoldasnak szamitanak.

» Amig nem torténik viltozds a technolégia bevezetésével a folyamatokban,
a technoldgia onmagdban ott fog dllni, nem fog vdltoztatni a dolgokon.
A folyamatokat a technolbgidkhoz kell igazitani, mert csak akkor tud jelen-

7 »

t6s novekedést elérni a hatékonysdg teriiletén.” (7. Interjii alany)

Az épitéipari folyamatok hatékonysaganak novelése a technoldgia altal generalt Gj-
és meglévo operativ folyamatok dsszekapcsolasaval érhetd el. Ezt a célt szolgdlja a sziget-
szer(, izolalt rendszerek megsziintetése és a komplex rendszerek integracidja. Az ilyen
Osszekapcsolt rendszerek lehetdvé teszik a felhasznalok szamara, hogy valos idejdi és
rendszerezett adatokat generaljanak. Ez nem csupan a jelenlegi miikodések optimaliza-
lasat tamogathatja, hanem a prediktiv dontéshozatali modellek bevezetését és fejleszté-
sét is elGsegitheti.

A technoldgiai megoldasok szdma exponencialisan novekszik a piacon, ami a rend-
szerek széttagoltsaga mellett a geopolitikai szakadékokat is felerdsitheti. Ezen szigetszert
rendszerek a meglévé alkalmazottak szamara a munkaterhelés novelése mellett egyre
komplexebb folyamatokat hoznak az IT szakemberek szamara is. A hatékony adataram-
las érdekében kulcsfontossagtivd valhat a technoldgiai rendszerek 6sszekapcsolasa és
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az izolalt rendszerek megszlintetése, hogy az adatokbdl kinyerhet§ informacidék maxi-
malisan hasznosithatoak legyenek. Az integralt rendszerek magukkal hozzak a rendszer
sériilékenységét is, ezért a kiber-biztonsag egyre hangsulyosabb szerepet kap. Ha sikertil
megvaldsitani az egyiittm(ikodé rendszereket, akkor megnyilik az ut a gépi tanulds és
a mesterséges intelligencia felé is, ahol mar nem csupan technoldgiai, hanem tarsadalmi
és etikai kihivasokkal is szembe kell néznie az iparag szereplSinek.

~Nem kérdés, hogy a viltozds exponencidlis lesz. Ezért a szakadék egyre
jobban néni fog a korai alkalmazok és a lemaradok kozott legyen az orszdg
vagy a tdrsadalom.” (1. interjui alany)

A mikroszolgaltatasi architektira (Microservice Architecture), amely az IT szektor-
ban mar széles korben alkalmazott, potencialis megoldast kinalhat az épitSipar komp-
lex kihivasaira. Egy ilyen 6koszisztéma bevezetése el6segitheti a hatésagok, vallalkoza-
sok és technoldgiai szolgaltatok kozotti szinergiat, mikozben folyamatos adataramlast
biztosit. Ez a fajta rendszer lehet6vé teszi az iparagi szereplék szamara, hogy az innova-
tiv folyamatokat és technoldgiakat is hatékonyabban integraljak egy informatikai rend-
szeren keresztiil. Ebben a kontextusban a kormanyzat egy koordinald és integracids
szerepet is bet6lthet. Az dllami szereplék API-k (Application Programming Interface),
vagyis az egyes alkalmazdasokat programozhaté interfészek segitségével 9sztonozhetik
és kapcsolhatjak ossze sajat szolgéltatasaikat egy kozponti rendszerrel, amelynek révén
a megbizhat6 adatok dramldsa hatékonyan valdsulhat meg a projektek kozott és projek-
teken beliil is.

Az épitSiparban megfelelé kommunikdcios technoldgia hidnya pazarlé folyama-
tokhoz és az egyiittmiikodés hidnyahoz vezethet. A BIM modell egyes fajlformatumai
zart okoszisztémat eredményezhetnek, mely korlatozza a kis- és kozépvillalkozasok
hozzaférését és egytittmitikodési képességét, kiilonosen, ha ezen fijlformatumok olyan
szoftvert igényelnek, melyeknek a licencdija nem megfizetheté szamukra. Az épit6-
ipar piacara belépd szoftverfejleszték gyakran nem rendelkeznek megfelelé ismere-
tekkel az épitési folyamatok és a végfelhasznalok igényeinek komplexitdsardl, valamint
a tapasztalat alapt dontéshozatal kritikus szerepérdl, mely az 4j informatikai rendsze-
rekben az egyiittmi(ikodés hidnyahoz is vezethet. Egy koherens és integralt kommunika-
ci6s technoldgiai infrastruktara hianya az épitSipari vallalatoknal a hatékonysag csok-
kenését eredményezheti és jelentds tobbletkoltségekhez is vezethet.

»Mi a probléma? Az, hogy nem mindenki van benne a tervezési lancban, igy
az egész folyamat 1igymond megszakad, mivel egy csapat az egész folya-
matbol kimarad... Mert nem tudjik megfizetni a drdga szoftvereket.” (23.
interjiialany)

Az értéklancon és projektekben egyiittmikodd szereplék szamara és a kommu-
nikdcié optimalizalaséra egy megfelelden kivalasztott rendszer és fajlformatum lehet
a megoldas. Erre az interjualanyok elmondasa szerint, egy példa lehet az IFC (Industry
Foundation Classes) alapt, nyilt fajlformatumt kozponti informaciés rendszer, mely
nem koti a felhasznalokat koltséges szoftverlicenc-szerzédésekhez. A rendszer haté-
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kony bevezetését és a kommunikacids folyamatok javitasat a felhasznalok folyamatos
oktatasa és képzése tdmogathatja, mely lehetdséget teremthet egy kollektiv tanulasi és
tejlédési paradigma kialakitdsara. Ebben a kontextusban a hossza tavi szakmai tapasz-
talattal rendelkezd szakemberek tudasa és kompetenciai konnyebben integralédhatnak,
koszonhetden az iparagi szereplSk intenzivebb és strukturaltabb egyiittmiikodésének.
A novekvé adatok mennyisége és a dokumentaciéval szemben tamasztott kovetel-

mények egyre magasabb mindségi elvarasokat tamasztanak az iparag szerepldi szamara.
Nagyvallalatok vagy komplex épitési projektek esetében azon technoldgiak bevezetése,
melyek javithatndnak az adatok mindségén, idGigényes. Ennek oka a dontéshozatali
ciklusok hosszara és a valtozds menedzsment id6tartamara is visszavezetheté. Mind-
ezek mellett eléfordul, hogy bizonyos véllalatok az ellatasi lancban vagy a projektek
életciklusaban kimaradnak a technoldgiai fejlédésbél, ezaltal negativan befolyasoljak
egy projekt globalis hatékonysagat. Ezen kihivdsok mellé tarsulhat a digitalisan szak-
képzett munkaerd hidnya, igy az iparagi szereplék szinergidja sem feltétlen tud kiala-
kulni az adatmenedzsment és min&ség teriiletén féként akkor, ha nem all rendelkezésre
megfelel6 minGségu internet a munkateriileten. A beszallitéi oldalon szintén felmertiil-
hetnek olyan kihivasok, mint péld4ul a kereskedelmi titkok és az informaciomegosztas
hianya, mely korlatozhatja az innovécids folyamatokat és a min6éségi paraméterek javu-
lasat.

» A nagyvdllalatok? Ott elég sok papirmunkdt kell elvégezni, és engedélyeket

kell kérni az 1j technolégia bevezetéséhez, még akkor is, ha az bevdlt és

koltséghatékony technoldgia.” (8 interjiialany)

A parhuzamos és felesleges folyamatok kisztirését valtozaskezelési mechanizmusok-
kal vagy tizleti informaciémenedzsment rendszerek alkalmazasaval lehetséges fejleszteni,
amelyek integrélt rendszereket és koordinalt technoldgiai infrastruktarat igényelnek.
Ezaltal a technologia az épitbipari folyamatok minéségét képes javitani és a korforgasos
gazdasdgi modellekkel kombinalva interdiszciplindris szinergiakat is 1étrehozhat. Az 4j
technoldgiai megoldasok szisztematikus bevezetése folyamatmenedzsmenttel kombi-
nalva segitheti az épitdipart a valtozasok agilis kezelésében és a ciklikus hibak kisziiré-
sében. Az Gjonnan kialakitott infrastruktaraban igy az AR, a VR és mds vizualizacids
technoldgiak a gyorsabb és hatékonyabb kommunikdci6 segitségével javithatjak a terve-
zés és kivitelezés minGségét.

4. OSSZEFOGLALAS, DISZKUSSZIO ES KONKLUZIO

Az épitbipar sikeres digitalis atalakulasat a vallalati szektor, a tudomanyos kozos-
ség és az allami szereplok proaktiv szinergidja tamogathatja. Ez az interdiszciplinaris
egyittmukodés kollektiv valaszt adhat a kihivasokra, és a piaci szereplék kozotti izolalt
miitkodés helyett a stratégiai partnerség felé terelné az dgazatot annak érdekében, hogy
a jovébeli fejlddést optimalisan formalja. Jelen kutatasban két témakort emeltiink
ki az Epitdipar 4.0 kihivésai és lehetéségei teriiletén: a gondolkoddsméd és az adat-
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Okoszisztéma témakoreit. Ezen két teriilet kutatasi eredményeit a 3. tablazat tartalmazza.

Mind az elmélet, mind az empirikus kutatds aldtémasztotta, hogy az Epitéipar 4.0
bevezetésének egyik kulcsa a szakemberek és a menedzsment gondolkoddsmodjdnak
megvdltoztatdsa lehet (El Jazzar et al., 2021), mely a technolégiai infrastruktura kialakita-
sanak (Yang et al., 2022) és az 4j folyamatok bevezetésének egyik el6feltétele (Schonbeck
etal., 2020). A kvalitativ vizsgalatok eredményei nem csupan igazoltak a korabbi kutata-
sokat, hanem azokon felill ramutatnak, hogy az épitSipar konzervativ jellegli, és genera-
ci¢ valtasra lehet szitkség a meglévd folyamatok modernizalasdhoz. A paradigmavaltas
komplex, tobbdimenziés jelenség, amely a folyamatoktdl a mindségig, a szakmai tudas-
tol a jogi keretekig és a kommunikdcids strukturakig terjed. Az oktatasi programok,
kiilénosen a felsévezetdi szinten, eldsegithetik ezt az atallast. A konzervativ gondolko-
déasmod nem csak a technologiai fejlédést gatolja, de a szervezeti strukturakat és karri-
erpalyakat is befolydsolhatja. Jelenleg a legtobb vallalkozasnal a miiszaki karrierutak
linedrisnak mondhatéak, és kevés lehetdség van a horizontalis mobilitasra. A fiatal
generaci6 szamara azonban a technoldgiai kompetenciak gyorsabb karrierfejlodést is
indukélhatnak. A modern technolégiak mar lehet6vé teszik a magas szintli szakért6k
globalis mobilitasat, és ha a hazai kériilmények nem tamogatjak az ember kézpontiabb
és nemzetkozi anyagi feltételeket, a szakértdi tudas kidramolhat az orszagbdl. Az dgazat-
ban a piaci szerepl6k és a kutatas-fejlesztési szektor szorosabb egyiittmiikodése pozi-
tiv valtozasokat hozhat, amelyek olyan 1j poziciokat generdlhatnak, mint az épitSipari
agilis coach, innovacidés menedzser vagy épitSipari IT menedzser. Jelenleg ezek a pozi-
ciok hazankban még viszonylag ritkak.

A novekvé fenntarthatdsagi elvarasok olyan kornyezetbarat és koltséghatékony
lakhatasi megoldasok fejlesztését teszik sziikségessé, mint a modularis vagy tipizalt
épitési technikak. Ezeken a teriileteken az iparositott gyartasi modellek ujbdli el6térbe
helyezése, integralva az IPD-vel, lehetévé tenné az innovaciok széleskort alkalmazasat
és a projektek hatékonyabb megvaldsitasat. Az innovacios és kutatas-fejlesztési kozpon-
tok nem csak a szakmai tudas transzferjét segithetik el az épitéiparban, hanem uj tizleti
modellek kialakitasaban is szerepet jatszhatnak. Emellett hozzajarulhatnak az iparag

»brand’-jének djra formalasdhoz, igy az épitéipar ismét vonzo karrierlehet8ségként
jelenhet meg a fiatalok szamara.

A paradigmavaltas sziikségességét valamennyi interjialany kiemelte, igaz eltérd
hangsullyal. Amiben mindannyian egyetértettek, hogy a digitélis technolégiak felhasz-
naldsa oridsi lehetGséget jelent az ipardg szamara, az eltéré értékelés inkabb arra vonat-
kozott, hogy milyen id6tavon beliil rendezédhet at az ipardg, és, hogy milyen tevékeny-
ségeket is érint. Az egyik széls6séges allaspont szerint akdr egy évtized alatt teljesen
megvaltozik az ipardg szerkezete, mig masok ezt tobb emberdltdnyire teszik. Ami
viszont szintén egybehangzé volt, hogy amennyiben az dllami megrendelések az 1j
paradigmat képviselik, akkor a valtozdsok néhany éven beliil radikalisan atforgathatjak
egyes orszagok piacait.

Az adat-okoszisztéma szempontjabdl kutatdsunk és az elméleti hattér is ramutatott
arra, hogy a folyamatok megujitasa egyre hangstlyosabba valik mind az épitSipar ossze-
tett ellatasi lancaban (El Jazzar et al,, 2021), mind pedig a vallalati belsé folyamatok
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tertiletén (World Economic Forum, 2023). Kutatdsunk tovabba tobb teriileten is rimutat
arra, hogy a folyamat innovacié szempontjabdl egyik legfontosabb tényezé a rendszer
integracié annak érdekében, hogy az adatok aramlasa a megujitott folyamatok segitsé-
gével a rendszerek kozott aramolni tudjon és megteremtse az alapokat az adat-vezérelt
dontésekhez és a gépi tanulashoz is. A szigetszerti rendszerek jelenleg ezt meggatoljak és
a meglévé alkalmazottak munkaterhelését is novelik. A minéség javulasat és a rendsze-
rek szisztematikus fejlédését mas iparagakbdl érkezé szakemberek tudnak elGsegitenti,
mellyel parhuzamosan sziikséges a jelenlegi munkavallalok digitalis kompetencidja-
nak a folyamatos fejlesztése. A megfelelé szakemberek alkalmazasanak készénhetéen
az adatok mindsége, dramlasa és felhasznaldsa is javulhatna, mely a teljes épitSipari
mindség pozitiv valtozasahoz hozzajarulna.

A digitélis transzformaciohoz szisztematikus megkozelitésre van sziikség hazankban
is, melyre egy megfelel6 adat-6koszisztéma kialakitdsa lehetne a megoldas allami szin-
ten mint integrator, f6ként a BIM teriiletére fokuszalva (Berg et al., 2021), mely az Epité-
ipar 4.0 egyik katalizatora (Alaloul et al., 2020) és a korforgasos gazdasag egyik rugéja is
lehetne (Lavikka et al., 2018). Kutatasunk ramutatott arra a kérdésre, hogy egy ilyen
allami rendszer kialakitdsara a mikroszolgaltatasi architektura felépitése lenne alkalmas.

Osszeségében a paradigmavaltds legfontosabb mozgatérugéja az dllami szabalyozi-
sok atalakitasan tal az allami megrendelések példamutaté 4talakitasa lenne, ami allami-
vallalati-akadémia-nonprofit partnerségekre alapulna, és egy egységes adat-okosziszté-
mara épiilne. A dontéshozatalba és az atalakitasba szamos épitSiparon kiviili digitalis
transzformacios szerepl6t lenne érdemes bevonzani, ezaltal segitve az iparagi paradig-
mavaltast.
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