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1. A KUTATAS ELOZMENYEI, CELKITUZESEI ES A KUTATASI HIPOTEZISEK
BEMUTATASA

A lean menedzsment a XX. szazad végén terjedt el széleskoriien az eurdpai termeld
vallalatok kozott. Els6 korben az autdipari vallalatok sajatitottak el a lean filozéfiat és
alkalmaztak a lean eszkozoket. Ez érthetd tekintve, hogy a lean menedzsment alapjat a
Taichii Ohno altal kidolgozott Toyota Production System jelentette, azaz az alapok is az
autoiparbol eredeztethetok (KRAFCIK, 1988). A termeld vallalatok sikereit latva
megkezdddtek a kutatdsok a lean menedzsment eszkdzeinek mas jellegli folyamatok
fejlesztésére torténd alkalmazasara. A lean menedzsment épitdipari folyamatokban torténd
alkalmazasanak kutatisa az Egyesiilt Allamokban kezdédott, napjainkra a skandinav
orszagokban ¢és Dél-Amerikdban is megvalosult tobb gyakorlati megvaldsitas. Az épitdipari
folyamatok nagyon specialisak, hiszen jellemzdéen projektjellegiick, azaz rovid ideig
valosulnak meg egy adott helyen, emiatt sokszor a termeléshez képest mas modszertannal
kell alkalmazni a lean eszkozoket. Alapvetden elmondhatd, hogy eredményes volt a lean
menedzsment alkalmazasa az ¢€pitdipari folyamatokban, amellett, hogy lathatova valtak a
bevezetés nehézségei is. Kutatasaim soran tobbszor feliigyeltem, illetve részt vettem a lean
menedzsment logisztikai folyamatokban torténd bevezetésében, valamint fejlesztésében.
Tobb projektben is jelentds sikereket tudtunk elérni a filozofia raktari meghonositasaval,
valamint a lean eszk6z0k raktari folyamatokban torténd alkalmazdsaval. Lathato, hogy a
lean logisztikai teriileten torténd alkalmazasadban jelentdés megtakaritasi lehetdsegek

rejlenek.

Latva a lean logisztikai alkalmazasaban rejld lehetdségeket, valamint az épitdipari
folyamatokban is megvaldsulo lean fejlesztéseket, kutatisom témajaul a lean menedzsment

épitdipari logisztikaban torténd alkalmazési lehetdségeit valasztottam.

A kutatasom f6 célja a jelenleg a feldolgozdiparhoz képest tapasztalhatd épitdipari
hatékonysag lemaradés okainak feltarasa, €s javaslattétel arra vonatkozdan, hogy a jovoben
hogyan valosulhat meg az épitdipari folyamatok hatékonysdganak ,felzarkoztatdsa”.
Lathato, hogy a nemzetkozi gyakorlatban mar vannak példak a lean menedzsment
szigetszerl alkalmazasaira. Célom a lean rendszer szintii alkalmazasanak kialakitdsa az

¢épitbipari logisztikai folyamatokban.



A dolgozatom alaphipotézise a szakirodalom attekintése, elemzése, valamint sajat

kutatdsaim alapjan az, hogy a feldolgozdiparban nagy sikerrel alkalmazott lean

menedzsment bevezetése nem csak az ¢épitdipari folyamatokban, de az ¢épitdipari

logisztikaban is lehetséges, illetve alkalmazasaval jelentds hatékonysagnovekedés érhetd el

az épitdipari ellatasi lanc valamennyi tagja szdmara, és megvalosithatova valik a huzo elvi

anyagellatas.

Célkitiizéseimet — melyeket dolgozatom elsé fejezete tartalmazza — az alabbi pontokban

foglalom Ossze:

C1.

C2.

C3.

C4.

Cs.

C6.

Az épitdipar és a feldolgozoipar folyamatainak fejlettségi szint alapjan torténd
osszehasonlitasa, a hatékonysagbol adodo kiilonbségek okainak feltardsa €s az eltérd

iparagi jellegek folyamatokra gyakorolt hatasainak elemzése.

Az épitdipari logisztika, mint teriilet lehatarolasa, sajatossagainak feltarésa, a teriilet
fobb feladatainak ¢és funkcidinak 6sszegyljtése, majd ezen informaciok alapjan az

¢pitdipari logisztika definidlasa.

A lean menedzsment egyes eszkozeinek ¢épitdipari alkalmazasat bemutato
esettanulmanyok és szakirodalmak rendszerezése, elemzése, majd az eredmények
értékelését kovetden annak eldontése, hogy mely eszkozok alkalmazhatdak

hatékonyan az épitdiparban.

Projekttervezési mddszertanok és azok rendelkezésre allo szoftveres tdimogatasainak
attekintése, esettanulmanyokon keresztiil gyakorlati alkalmazhatésaguk elemzése,

fejlesztési iranyok kijelolése.

A hazai épitdipar jelenlegi helyzetének attekintése, egyrészt a fobb gazdasagi
folyamatok tekintetében, masrészt a jelenlegi ellatasi lanc fejlettsége szempontjabdl,
a felmérés eredményei alapjan eldonteni, hogy alkalmasak-e a hazai épitdipari

vallalatok jelenleg a lean elvili anyagellatasi modszertanok bevezetésére.

Lean elvli anyagellatasi modszertanok gyakorlati bevezetése a hazai épitdipari
logisztikdban, az eddigi esettanulmanyok attekintése, valamint a hazai bevezetés
tapasztalatai alapjan ezen eszkozok ellatdsi lanc szintli  alkalmazasanak

lehetdségeinek feltarasa.



A célkitlizésekhez €s a f6 hipotézishez kapcsolddo mellék hipotéziseim a kovetkezok:

H1.

H2.

H3.

HA4.

Az épitbipar feldolgozoipartol jelentdsen eltérd jellege ellenére, a feldolgozodiparban
mar sikerrel alkalmazott lean mddszertanok bizonyos korlatok és sajatossdgok

figyelembevételével eredményesen alkalmazhatdak az épitéiparban is.

A lean menedzsment épitdiparban torténd bevezetésével az épitési projektek

kornyezetterhelési is jelentds mértékben csokkenthetd.

A hazai épitdipar széleskorl iparagi felmérése, valamint gyakorlatban bevezetésre
keriilt projektek megvaldsitasa, mely alapjan megallapithatd, hogy az iparagi
(ellatasi lanc szinten), valamint vallalati folyamat fejlettségi szinten is tobb teriileten

fejlesztésre szorul a hizo rendszer(i anyagellatas bevezetéséhez.

A lean épitdiparban alkalmazott projekttervezési modszertanba €s az azt tamogatd
szoftverekbe hatékonyan integralhatok a készlet nyilvantartasi és rendelési, valamint
alapanyag felhasznalasi funkciok, lehetové téve a készletek valds idejii kdvetését.
Az id6szakos készletkontrollok megvalosithatok az lIpar 4.0 iranymutatasdnak
megfeleloen automatizaltan intelligens eszkozok segitségével. A huzo rendszer
megvalositasaval lehetévé valik a just in time (éppen idében filozofia) alkalmazasa,

ezzel jelentdsen csokkentve a telephelyen tarolt készletmennyiségeket.



2. ADATBAZIS ES AZ ALKALMAZOTT MODSZEREK ISMERTETESE

Az értékezés elkészitéséhez a klasszikus értelemben vett kutatdismodszertani lehetségeket
vettem igénybe. Szekunder és primer kutatdsokat egyarint végzetem a téma alapos
megismerésének céljabol. Jelenleg Magyarorszagon nincsen a lean ¢épitdipari
alkalmazasaival foglalkoz6 szakmai szervezet, sem jelentdsebb magyar nyelvii kutatas a
témaban, ezért a nemzetkdzi szervezetek eredményeit tudtam beépiteni kutatdsaimba. A
hazai gyakorlatban egyelére nem alkalmaztdk a lean menedzsmentet az épitdiparban, igy
ezen esettanulmanyok felkutatasa is a nemzetkozi gyakorlatokbol lehetséges. A kutatas
soran a leginkabb jegyzett internetes publikacios adatbazisokon tilmenden (Science Direct,
Web of Science, és Google Scholar), valamint a Lean Construction Institue 2019-ig

publikalt eredményeit is alapul vettem.

KUTATASI LEPESEK
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A hazai ¢€s nemzetkozi szakirodalom attekintése utan kijeldltem a kutatas f6 fokuszat. Az
irodalmi 4ttekintés alapjan lathatd, hogy az épitdipari logisztikdban ,.szigetszertien”
alkalmaznak bizonyos eszkozoket. Kutatdsom f6 fokusza ezen eszkdzok integracios
lehetdségeinek feltarasa, valamint tovabbfejlesztése az Ipar 4.0 elvei mentén, mindemellett
a haza adaptacios lehetOségek feltarasa. Sziikségesnek tartottam a hazai épitdipari vallalatok
jelenlegi fejlettségi szintjének feltarasat, €s megjeldlni azon pontokat melyek fejlesztése

sziikséges a lean menedzsment haza épitdipari logisztikdban torténd alkalmazasahoz.

2.1. Primer adatgyiijtés

A 2014-2018 kozott elvégzett orszagos szintli szakértdi interjus felmérés elsd 1épésként
megallapitottam a felmérés f6 céljait, hiszen ezen célok alapjan kell megfogalmazni az

interji kérdéseit. A személyes interjuk fobb céljai a kovetkezok voltak:

o Feltarni az ¢épitdipari vallalatok beszallitokkal valo kapcsolatat, €s a jelenlegi
beszallitdi szerkezetet. A kapcsolat esetében fontos szempont, hogy a felmérés
eredményeként eldonthetd legyen, hogy mely kapcsolatmenedzsmenti modell
(tranzakcid orientalt modell, kapcsolat orientalt modell, stratégiai partnerkapcsolat)
MORAUSZKI - LAJOS, (2016) jellemz6 a hazai épitdiparra, hisz ez alapvetden
meghatarozza a just in time (€ppen idOben) alkalmazhatdsagat.

e Pontos képet adjon a felmérés a megrendelés-kezelési folyamatokrol. Milyen
rendszerekben és kommunikécids csatornakon torténik a megrendelések feladasa,
hogyan zajlik ezen megrendelések visszaigazolasa, valamint visszakovetik-e a
megrendelések teljesiilését. A felmérésnek valaszt kell adnia arra, hogy a hazai
vallalatok rendelkeznek-e standard megrendeléskezelési és kovetési rendszerrel, és
amennyiben nem akkor annak bizonyos elemei rendelkezésre allnak-e.

o A felmérés soran fel kell tarni, hogy a hazai vallalatok milyen alapanyag
nyilvantartdsi rendszert hasznalnak jelenleg. Hogyan adminisztrdljdk az egyes
alapanyagok felhasznaldsat, hogyan torténik a bevételezesi folyamat. A {6 kérdeés
rendelkeznek-e a hazai épitdipari vallalatok pontos készletadatokkal, milyen
megbizhatosagtiak ezek az adatok. Ha ugyanis nem kelléen megbizhatoak a meglévd

készletadatok, akkor nem vezethetd be sem a kanban, sem a just in time az



anyagellatasi folyamatokba, hiszen mindkettonek elengedhetetlen feltétele a
készletszintek pontos ismerete.

e Ahhoz, hogy az anyagellatas tervezhet6 legyen szilikséges az egyes épitési miiveletek
normaidejének ismerete, hiszen ezen normaiddk alapjan kalkulalhat6, hogy mikor
végeznek az egyes miveletekkel, azaz milyen {iitemben fogynak az egyes
alapanyagok. Amennyiben megvannak az id6adatok akkor kérdés, hogy azok
elegendden pontosak-e.

e Az anyagellatds iitemezéséhez sziikséges, hogy a vallalatok rendelkezzenek az
operativ. miiveleti szintre lebontott projekttervvel, melyet iddszakosan
feliilvizsgéalnak, azaz a projektterv alkalmas arra, hogy az alapjan eldre jelezhetd
legyen az alapanyagigény.

A kovetkezd 1€pés az interjl modszertananak a kivalasztdsa. A helyes interji médszertan
kivalasztasa kulcskérdés az adatgylijtés eredményessége szempontjabol. Az interjiknak

alapvetden harom tipusa ismeretes, valamint jellemzOen alkalmazott a kutatdsok soran

(NICKEY, 1995):
e Struktaralt kérddives felmérés, zart eldontendo és osztalyozando kérdésekkel.

e Nyilt kérddives felmérés, mely fokeént zart eldontendd, €s osztalyozandd kerdéseket
tartalmaz, azonban tartalmaz nyilt valaszadasra lehetOséget ado keérdéseket. A

kérddivtdl eltérés nem megengedett, plusz kérdések feltételére nincsen lehetdség

(ROGERS, 2018).

o Feltaro szakértdi interji, mely bizonyos témakorok mentén tesz fel nyilt valaszadésra
lehetdséget ado kérdéseket, ahol az interjualany részletesen kifejtheti az allaspontjat,
véleményét. Ezen interjuk nem kotottek lehetdség van plusz kérdések feltételére,
amennyiben ezt sziikségesnek érzi a kérdez6 (NICKEY, 1995), (GUBRIUM et al.,
2012).

A 2012-2013-ban végzett elézetes iparagi felmérések soran nyilvanvalova valt, hogy az
iparagi szereplok tobbsége szamdara a célokban szerepld fogalmak tobbsége ismeretlen, igy
a kérddives felmérés tipusokat, mint modszertanokat ki kellett zarnom, ugyanis fél6 volt,
hogy a résztvevok ismeretbeli hidnyossadgai miatt nem adtak volna a helyzetnek megfeleld

valaszt, illetve varhatéan sziikség lehet plusz kérdések feltételére. A fentiek miatt feltard



(személyes) szakértdi interjuk elvégzése mellett dontottem, mely lehetdséget adott
szamomra, hogy mélyrehatdé ismereteket szerezzek az adott vallalat folyamatairol,
fejlettségi szintjérdl, majd ezen ismeretek alapjan el tudom donteni, hogy az adott vallalat
megfelel-e az adott kritériumnak. A feltard szakért6i interju lehetséget ad plusz kérdések
feltételére, esetlegesen a kérdések magyarazatara, melyet mindenképpen sziikségesnek

itéltem tekintve a résztvevok alacsony jartassagat a lean menedzsmentben.

A felmérés céljainak megfogalmazdsa utan a kovetkezd 1épés a mintavételi keret
meghatarozasa, azaz melyek azok az épitdipari cégek melyeket érdemes felkeresni a
felmérés soran, hiszen relevansak szamukra a fentiekben vazolt teriiletek. A mintavételi
keret definialasahoz sziikséges volt megismerni a hazai €pitOipari projektek felépitését. Ezt
kovetden meghataroztam a kutatds mintavételi keretét ado vallalatok korét, ahol a
kritériumokat a szekunder adatgytijtés eredményeire alapoztam, a hazai épitdipari vallalatok
jellemzéinek meghatarozasaban az EVOSZ (Epitési Vallalkozok Orszagos Szakszovetsége)
volt segitségemre. Ahhoz hogy az interjikban szerepld vallalatok valaszait altalanositani
tudjuk adatelemzési ¢€s reprezentativitasi vizsgalatokat végeztem, mely alapjan
megallapithatd hogy a szakértdéi interjis vizsgalat reprezentativitasa, &s altalanos
megallapitasok tehetdk a teljes sokasdgra vonatkozoan. Az interjukat 2014 és 2018 kozott
végeztem, a négyéves idOtartam oka, hogy a minél nagyobb elemli mintavétel érdekében

igyekeztem a lehet6 legtobb relevans hazai vallalatot felkeresni.

Ugyanakkor az els6kords piaci felmérések alapjdn nyilvanvalova valt, hogy az
alvallalkozok jo része csak bizonyos részfeladatra szerzddik, kizardlag emberi eréforrast €s
munkagépet biztosit, az anyagok kezelése nem képezi jellemzdéen az alvéllalkozoi
szerzOdések targyat, igy esetiikben sem relevans a felmérés kitoltése. Ahogyan azt a
nemzetkdzi gyakorlat is mutatja, az anyagok nyilvantartasa és kezelése csak a nagyobb
projektek esetében lényeges kérdés, hiszen kisebb projektek esetében a résztvevok szakmai
tapasztalatukra alapozva is kell6 pontosaggal tudjadk megbecsiilni az anyagok fogyasat,
valamint ezen projektek esetében egy ember képes atlatni a projekt kiilonb6zd 1épéseit.
Azon vallalatok esetében érdemes elvégezni a felmérést, melyeknek relevans tapasztalata
van nagyobb projektek teriiletén, hiszen azok esetében melyek csak egy két jelentdsebb
projektet hajtottak végre nem rendelkeznek bejaratott standardokkal, még kialakuloban

vannak ezek a folyamatok. A magyar épitGipari piacon nagyon sok vallalat nem tanusit



tisztességes piaci magatartast. Nyilvanvaloan ezen vallalatok sem relevansak a felmérés
szempontjabol, hiszen az alapanyag gazdalkodasukat, mas a szokésos piaci szempontokon
tulmutatd tisztességtelen magatartasukbodl eredeztethetd motivacio is alakitja, mely

kutatasomat csak torzitana.

A fenti megallapitasokat dsszefoglalva az alabbi feltételek teljesiilése esetén képezi részét

egy vallalat a kutatas mintavételi keretének:

1. Nem csak a feladatok koordinalasat és atadasat feliigyeli, hanem projektintegratori
funkcidkat is ellat jelentésebb volumenti projektekben.

2. Amennyiben a projektben alvallalkozo, akkor nem csak emberi erdforrast és
munkagépeket biztosit, hanem jelent0s alapanyag szortiment felett is diszponal a
projekt soran.

3. Tobb nagyméretii épitési projektet (ezek a jelen magyar piaci helyzetet figyelembe
véve jellemzOen allami projektek) is koordinalt mar, azaz bejaratott folyamatai
vannak az anyagok rendszer szintli kezelésére.

4. AlapvetOen tisztességes iizleti magatartast tanusit, azaz nincsenek a klasszikus piaci
motivacioktol eltérd a tisztességtelen mitkodesbol fakadod motivacioi.

A kérdéses vallalatok felkutatisaban az EVOSZ (Epitési Vallalkozok Orszagos
Szakszovetsége) volt segitségemre, a relevans vallalatok listajat biztositottak, valamint
segitettek a nem relevans vallalatok kisziirésében. A kérdéses vallalatok esetében eldzetes
megkeresés soran dontottem el, hogy az adott vallalat megfelel-e a fenti kritériumoknak.
Ezek alapjan meghatarozott feltételeknek 19 Magyarorszagon aktivan tevékenykedd
¢pitdipari vallalat felelt meg, ez jelentette a felmérésem esetében a mintavételi keretet, azaz
a relevans sokasagot. A szam alacsony voltat, a valsdg miatt jelentdsen csokkent vallalatok
szdma, €s az igen csekély szami nagyméretli €pitési projekt magyardzza. A 19 véllalatbol
15 esetében sikeriilt teljeskoriien elvégezni a felmérést, két esetben nem kaptam az
értékeléshez elegendd informaciot. Azaz a szakértoi interjus felmérésem kivalasztasi aranya

78,94 % a relevans sokasagot figyelembe véve.

A kérdések megfogalmazasa soran figyelembe vettem a szakértdi interji készités két

alapszabalyat melyek a kovetkezok:



1. Ne tegyiink fel olyan kérdést mely befolyasolhatja az interjlalany valaszat (sugall
kérdések) (ROGERS, 2018).

2. Ne kérdezziink ra egynél tobb informaciora egy kérdésen beliill (GUBRIUM et al.,
2012).

A kérdéssor Osszeallitasa soran figyeltem arra, hogy az interji ne haladja meg a kritikus 60-
90 perces idotartamot, melyet kovetden jelentdsen csokkenhet az interjualany

koncentracioja, valamint érdeklodése (GUBRIUM et al., 2012).

Az interjuk elvégzését kdvetden azok reprezentativitasat vizsgaltam. A szakértdi interjuk
sziikséges mintaszama jelentOsen alacsonyabb a kérdéives felméréseknél (DWORKIN,
2012). Moédszertanilag a sziikséges mintaszamot az igynevezett , telitettség” hatarozza meg
(MASON, 2010). Telitettség alatt azon pontjat értjiikk az adatgytijtésnek, amikor lathatova
valik, hogy az 0jabb interjuk nem hoznak 0j relevans informaciot az adatgyiijtésben
(DWORKIN, 2012). Elmondhatd, hogy az értékelhetd interjuk esetében a valaszok igencsak
egy iranyba mutattak, lathato, hogy van egy kialakult magyarorszagi fejlettségi szint, mely
jorészt iparagi szinten homogeén ezért a felmérés reprezentativnak mondhatd. Az interjuk
elemzése soran a minta eredményei, valamint az elemszam alapjan meghatarozasra keriil,
annak a valdszintisége, hogy a statisztikai mintavétel nem reprezentalja megfeleléen a
sokasagot. A huzo elvii anyagellatas megvalodsitasahoz tartozdan 5 kritériumot hataroztam
meg, és a valaszok alapjan meghataroztam annak valdszintiségét, hogy a sokasdgban van
olyan egyed, mely a minta eredményétdl eltéré tulajdonsagokkal rendelkezik. Ha nagyon
alacsony a vizsgalt sokasagban a mintaban tapasztalttol varhat6 eltérés valosziniisege, akkor
eltérés nélkiili minta esetén bizonyos megbizhatdsagi szint mellett kijelenthetjiik az adott

sokasagban nincsen eltérés (LOLBERT, 2004).

A szakért6i interjis felmérés bizonyos kérdései nem eldontenddk, hanem tobbkimeneteliiek,
gyakran csak kisebb elemekben eltéré kimenetekkel. A statisztikai kiértékelés elésegitése
végett Likert skalat alkalmaztam a kiértékelés soran. A skala kialakitasanak elso 1épésekent
az eldzetes iparagi felmérések, és nemzetkozi tanulmanyok alapjan kijeldltem a ,,legjobb”
¢s ,,legrosszabb” kimeneteleket, ezek alkotjak a skala két végpontjat, majd kialakitottam a

kett6 kozotti kategdridkat, ligyelve, hogy az egyenletes osztalykozii értékeknek megfelelden



az egyes kategoriak kozotti fejlettségi novekmény is azonos szintet képviseljen (KEHL,

2012).

Az interjuk soran a kérdésre adott valaszok alapjan soroltam be az egyes vallalatokat,

valamely kategoridba, majd a skalaértékek alapjan végeztem el a kapott adatok kiértékelését.

A kapott értékek esetében meghataroztam a sokasagi varianciat, mely megmutatja, hogy a
valaszok milyen mértékben mutatnak eltéro jelleget (BAKER et al., 2016). Amennyiben a
sokaséagi variancia értéke kisebb, mint a kritikus érték abban az esetben a sokasag megfelel
a normalis eloszlasnak, az atlagérték, valamint a sokasagi variancia alapjan levonhatok a

sokasagra vonatkozo globalis kovetkeztetések (BAKER et al., 2016).

Az ¢érintett vallalatok teljeskor( titoktartas aldirdsa esetén vallaltak a felmérés elvégzését,
igy az eredmények kiértékelése soran megnevezesiik, valamint a valaszok pontos idézése

nem lehetséges.

A szakértOi interjuk elemzesét €s kiertekelését kovetden, az interjuk eredményei alapjan
meghataroztam azokat a lean eszkdzoket €és elemeket melyek bevezetését a gyakorlatban is
vizsgalni akarom. A disszertacio terjedelmi ¢és idObeli korlatai miatt valamennyi lean
menedzsment eszkdz bevezetésével nem volt lehetdségem foglalkozni. A kérddives
felmérés tapasztalatai alapjan a htzé elvli anyagellatds és a last planner system egyiittes
bevezetését €s vizsgalatat jeloltem ki. Mindemellett célom volt az ipar 4.0 épitdipari

logisztikaban torténd alkalmazéasanak vizsgalata.

Két eltérd jellegii épitdipari vallalatnal volt lehetdségem a huzo elvii anyagellatas €s a last
planner system bevezetésére és hatdsainak vizsgalatara. A 2018-2019-es id6szakban 15
hoénapon at 6sszesen 6 projekt esetében keriilt bevezetésre a lean menedzsment. A gyakorlati

implementacio soran az alabbi vizsgalati célokat fogalmaztam meg:

e Meghatarozni, hogy milyen szervezeti feltételek sziikségesek a lean menedzsment
hatékony alkalmazasdhoz, kiilonos tekintettel a projektszervezet kialakitasara

vonatkozoan.

e Kialakitani a last planner system €s huz6 elvii anyagellatds teszt nyilvantartasi
rendszerét a két eltérd vallalatnal is, MS Excel kornyezetben fejlesztettem egy

nyilvantart6 alkalmazast a projektekre vonatkozdan.
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e Annak vizsgalata, hogy a last plannner system alkalmazasa milyen hatést gyakorol a

projekttervek pontossagara, csokkenti-e az idobeli késedelmek aranyat.

e A huzo elvii anyagellatas alkalmazasanak hatdsa az épitdipari ellatasi lancra, valamint
az ¢épitési terlileten tarolt készletek nagysdgara. A kanban rendszer bevezetésének
hat4sai, megallapitani, hogy milyen feltételek teljesiilése esetén csokkenthetok a

készletek a hazai épitdipari szektorban

e A bevezetés tapasztalatai alapjan modellalkotas az integralt hiz6 elvili anyagellatas és

projekttervezés hazai épitdiparban torténd megvaldsitdsara vonatkozdan

2.2. Szekunder adatgyiijtés

A szekunder adatgytlijtés célja rendszerezni azon nemzetkézi tapasztalatokat, és
eredményeket melyek a huzd rendszerli anyagellatas bevezetéséhez kapcsolodnak az
¢pitdipari logisztikaban. A szekunder adatgytjtést 2010-t6l kezdve, kezdetben csak a lean
menedzsment alkalmazasara koncentralva, 2012-t6l a lean menedzsment épitdipari €s
¢pitdipari logisztikai alkalmazasara koncentralva, napjainkig, a legfrissebb kutatasokat is

felhasznalva végeztem.
A szekunder adatgytijtés 1€pései:

1. A hizd rendszerli anyagelldtdis megvalositasat eldsegitd eszkozok éEpitdipari
logisztikdban torténd bevezetési lehetdségeinek feltarasa. A cél eldonteni, hogy mely
eszk0zok bevezetése lehetséges az épitdipari logisztikdban. Azon eszk6zok esetében,
melyek alkalmazhatonak bizonyulnak az eddigi tapasztalatok alapjan, az adatgytijtés
célja, hogy megfogalmazza, hogy az adott eszk6z milyen feltételek teljesiilése esetén,
vagy milyen korlatozo feltételek mellett alkalmazhaté hatékonyan az épitdipari
logisztikaban.

2. A kovetkezd cél rendszerezni, hogy ezen eszkdzok egyiittes alkalmazasara milyen
gyakorlatok esettanulmanyok dallnak rendelkezésre. A vonatkozd eredmények és
bevezetési modszertanok alapjan a cél azon modell megtalalasa, melyben a leginkabb
jol alkalmazhatoak ezen eszk6zOk az épitdipari logisztikdban. Sziikséges az egyes
eszkozok alkalmazhatosdganak behatarolasa.

3. Az épitdipari logisztika egyik f6 tulajdonsaga, hogy projekt alapti a munkavégzés,

azaz a feldolgozoiparhoz hasonldan a termeléstervezeés és az anyagellatas megfeleld
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kapcsolodasa elengedhetetlen a huzo elvii anyagellatds megvalositasdhoz. Az
épitdipari logisztikdban a projekttervezési modszertan megfeleldssége, valamint
kapcsolddasa az anyagellatasi folyamatokhoz alapfeltétel a huzo elvli anyagellatas
megvalositasdhoz. A leginkabb illeszkedd projekttervezés modszertan megtalalasat
kovetden rendszerezni kell, hogy az eddigi esettanulmanyokban hogyan valosult meg
a projekttervezés €s az anyagellatas kapcsolodasa, €s vannak-e alkalmazasi modellek
erre vonatkozdan, valamint ezek a modellek hogyan fejleszthetdk tovabb.

4. A rendszerezett ismeretek és a fejlesztett modell alapjan, lathatova valtak azon
teriiletek, melyek fejlesztése sziikséges a huzd rendszerli anyagellatas hatékony
¢pitdipari logisztikai alkalmazasdhoz. A kutatdsomban az IPAR 4.0 alapelveivel
egyezd lehetséges miiszaki megoldasokat tartam fel a fejlesztendd teriiletekre, ezért
a szekunder adatgytijtés utolsé fazisanak célja azon technoldgidk - ha mar vannak
alkalmazasi lehetoségeik, akkor azoknak is - ismertetése melyek segitségével fejlodés
¢rhetd el a kérdéses teriileteken.

A szekunder adatgylijtés alapvetd célja az eddig elért nemzetk6zi eredmények
rendszerezése, valamint az eredmények alapjan kovetkeztetések levonasa arra vonatkozdan,
hogy a huzo elvii anyagellatds milyen kotottségek ¢és korlatozo feltételek mentén
alkalmazhato. Hogyan kell kapcsolodniuk az egyes rendszerelemeknek egymadashoz és
hogyan lehet integralni a projekttervezést és az anyagellatast. A szekunder adatgyijtés
reprezentativitasat a leginkdbb jegyzett internetes publikacios adatbazisokon tilmenden
(Science Direct, Web of Science, ¢s Google Scholar), a lean épitdipari alkalmazasanak
terjesztésére 1étrehozott Lean Construction Institute (LCI) éves konferencia eldadasainak
részletes elemzése biztositotta. Az LCI magaban foglalja a nemzetkozi tudomanyos élet a
lean épitdipari alkalmazasaval foglalkoz6 valamennyi szaktekintélyét, ebbdl adédoan éves

konferenciajan a legfrissebb szakmai eredmények hangoznak el.
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3. AZ ERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI

3.1. A primer kutatas kiemelt eredményei

A primer adatgyiijtés soran tehat a mar felsorolt céloknak megfeleléen, a bemutatott
feltételeknek alapjan kivalasztott vallalatok esetében 2014-2018 kozott végeztem el a 60
kérdésbol allo szakértdi interjut. Az interjik minden esetben személyesen torténtek. Az
interjuk elvégzését kovetden a gyakorlatban kivantam vizsgalni a just in time és a last
planner system bevezetését. Két magyar épitdipari vallalatnal vittem végig a last planner
System ¢€s a just in time bevezetését 6 projekt esetében. A projektek célja egyrészt a
bevezetés vallalati folyamatokra gyakorolt hatisainak vizsgalata volt, masrészt annak
felmérese, hogy a bevezetések tapasztalatai alapjan megalkossam a huzo rendszer teljeskori
ellatasi ldnc modelljét. Az alabbiakban foglalom Ossze a felmérés és a bevezetések fobb

megallapitasait, eredményeit.

A beszallitokkal kapcsolatosan megallapithato, hogy a beszallitok kivalasztasa soran dontd
szempont az ar, valamint a megbizhatdsag, azaz a résztvevok jellemzden tranzakcid orientalt
modellben gondolkodnak. A valsag kovetkeztében bekovetkezd beszallitok szdmanak
csokkenése radobbentette az épitdipari vallalatokat, hogy egy megbizhatd partneri szinten
egylttmiikodd beszallito jelentds eldnyt tud jelenteni a piaci versenyben, ezért egyre inkdbb
a stratégiai iranyba. Az elvégzett interjuk alapjan elmondhat6, hogy a hazai épitdiparban

kezdenek kialakulni a partneri szintli egyiittmiikodések a felhasznalok és beszallitok kozott.

Az ¢pitési projektek soran felhasznalt alapanyag szortiment jelentOsen kisebb a felmérés
alapjan, mint a feldolgozoéiparban, a valaszok alapjan vonalas épitkezések esetén jellemzden
20-30 féle anyaggal dolgoznak, mig magasépitések esetén 40-50 félével. A megrendelési
folyamatok nyilvantartasa igen sokféle mddon torténhet ezért a jelenlegi hazai gyakorlat
felmérése soran Likert skalas felmérést alkalmaztam (NEMOTO - BEGLAR, 2014). Ot
kiilonb6zo kategdridt hoztam 1étre az eldzetes felmérések alapjan. A variancia értéke alapjan
elmondhato, hogy a mintavétel normadlis eloszlast mutat, és a kapott értékek alapjan
megallapithaté, hogy a hazai épitdipari vallalatok nem rendelkeznek a beszallitok

mindsitésére alkalmas nyilvantartassal.

A hazai épitdipari vallalatok alapanyag nyilvantartasi modjai jelentdsen eltérnek egymastol,

ezért ennek felmérése esetében Likert skalat alkalmaztam, hiszen ezen modszertan
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segitségével kezelhetdek az eltéré modszertanok. Fontos szempont volt, hogy ne legyen til
magas a kategoridk szdma, ezért az anyagellatds ellatasi lancra gyakorolt hatasa
szempontjabol azonos eseteket Osszevontam. A lehetséges anyagnyilvantartasi
modszertanokat a nemzetk6zi publikdciok, valamint a hazai elsékords felmérések
tapasztalatai alapjan gytijtottem Ossze. A cél annak megallapitasa, hogy a hazai épitdipari

vallalatok mennyire rendelkeznek naprakész anyagnyilvantartasi rendszerrel.

1. tablazat: A hazai épitdipar alapanyag nyilvantartasi folyamatainak felmérése soran

alkalmazott Likert skala kategoriak

Alapanyagnyilvintartisi rendszerek szintjei Skalazasi érték
Amennyiben a beérkez6 alapanyagokat csak szamlak alapjan utdlag rogzitik a konyvitel
rendszerben, majd azokat azonnal lefrjak a készletrdl, azaz az tigyviteli rendszerben 1évo 1

készlet folyamatosan nulla, masfajta nyilvantartas nincsen.

Az tigyviteli rendszerbe torténd felkonyvelés és leiras mellett adott id6kdzonként bejarasok
soran szemrevételezéssel mérik fel és jegyzik fel papirra az épitési teriileten 16v6 készletet

Az iigyviteli rendszerbe torténd felkonyvelés €s azonnali leiras mellett feljegyzik a beérkez6
anyagmennyiségeket valamint adott id6kdzonkénti bejarasok soran szemrevételezéssel
mérik fel és jegyzik fel az épitési teriileten 16vo készletet. A beérkezések, és készletek

feliegyzése excel tablakban vagy papiron torténik.

Az tigyviteli rendszerbe torténd felkonyvelés és azonnali leiras mellett feljegyzik a beérkezo
anyagmennyiségeket valamint az adott napon elvégzett feladatok alapjan megbecsiilik a
felhasznalt anyagok mennyiségét, és ezaltal a megmaradt készletet, adott id6k6zonként 4
bejarasok soran szemrevételezéssel mérik fel és pontositjak az épitési tertileten talalhato

készleteket.

Feljegyzik a beérkezd anyagmennyiségeket valamint vagy minden esetben felkonyvelik a
kivett alapanyagmennyiségeket, vagy az egyes feladatokhoz tartozik standard
anyagfelhasznalasi mennyiség, igy az adott napon elvégzett feladatok alapjan szimithato a
napi anyagfogyas. Ezen tranzkaciokat felviszik egy lokalis nyilvantartasi rendszerbe, igy az
épitési vezetd szamara lathatd az épitési teriileten [év6 alapanyagkészlet, vallalati szinten
azonban nem lathat6 az egyes projekteken megtalalhato készletek.

Feljegyzik a beérkezd anyagmennyiségeket valamint vagy minden esetben felkonyvelik a
kivett alapanyagmennyiségeket, vagy az egyes feladatokhoz tartozik standard
anyagfelhasznalasi mennyiség, igy az adott napon elvégzett feladatok alapjan szamithat6 a
napi anyagfogyas. Ezen tranzkaciokat felviszik egy vallalati szintli nyilvantartasi rendszerbe, 6
igy az épitési vezetd szamara lathato az épitési teriileten 1évo alapanyagkészlet, valamint
vallalati szinten lathatoak az egyes projekteken megtalalhato készletek, lehetdvé valik a
vallalati szinti készletgazdalkodas.

Forras: Sajat szerkesztés

A definidlt 6 moédszertan koziil a nemzetkozi esettanulmdnyok alapjan a just in time
bevezetésére csak a valos idejli lokalis és globalis nyilvantartdé rendszerek alkalmasak
(PHENG - SHANG, 2011). Az utélagos nyilvantartasok az épitdipari folyamatok soran

tapasztalhatd jelentds bizonytalansagok miatt nem alkalmasak az éppen idében torténd
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szallitasok lebonyolitasara (PHENG - MENG, 2018). Az utdlagos lokalis nyilvantartas csak
a felmérésben résztvevd vallalatok 13%-ban valosult meg. A variancia értéke alapjan
elmondhatd, hogy a mintavétel normalis eloszladst mutat, a felmérés alapjan kijelentheto,
hogy hazankban nagyon alacsonyszintli az €pitési teriileten 1év6 készletek nyilvantartasa. A
valds idejii véllalati szintli készletnyilvantartdsok a felmérésben résztvevok egyikének
esetében sem allt rendelkezésre. Hazankban jellemzOen alacsony szinten vannak
nyilvantartva az épitési teriileten talalhatd készletek, azokat szemrevételezéssel mérik fel,
ami az egyik kivaltd oka lehet az épitési projektek soran tapasztalhatdé magas anyaghiany

problémaknak.

Alapvetden elmondhatd, hogy a hazai €pitdipari vallalatok nem rendelkeznek normaiddvel
az egyes épitési miiveletek esetében. A leggyakoribb, hogy tapasztalat alapjan becsiilik meg
az egyes fazisok iddigényét. Technologiai folyamatok esetében (beton kotése, szaradas stb.)
rendelkeznek a vallalatok id6adatokkal. A megkérdezett épitdipari vallalatok egyike sem
alkalmaz kotott projekttervezési modszertant, szoftverek tekintetében elég valtozatos a kép,
volt olyan valaszadd, aki specialis épitdiparra kidolgozott projekttervezo szoftvert alkalmaz,

mig volt, aki Microsoft Project-et, volt olyan is, aki excelben tervezi meg a projektjeit.

A felmérés egyik {6 célja volt annak vizsgalata, hogy az épitdipari logisztika szempontjabol
legfontosabb projekttervezes szoftveres tamogatasa, hogyan fiigg 0ssze a tapasztalt projekt
teljesitési hataridé tullépésekkel. A vizsgalat elvégzéséhez a vizsgalt projekteket

klaszterekbe rendeztem az alkalmazott projekttervezési szoftvertamogatas alapjan.

Az adatok Osszegytiijtéset kovetden azt vizsgaltam meg hogy az egyes klaszterek kozott van
e szignifikdns eltérés a csuszasok mértékét illetden. Elsd 1épésben elkészitettem az egyes

klaszterekbe tartozo projektek késedelmi hetek szdmat abrazold doboz diagramot.
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Nincsen projekttervezés Papir alapu projekttervezés

[] Ms excel alapt projekttervezés [] Ms projekt alapt projekttervezés

Sajat fejlesztési szoftver hasznalata

2. abra: Az egyes klaszterekbe tartozo projektek hataridétallépései hetek szamaban

kifejezve doboz diagramon abrazolva

Forras: Sajat szerkesztés

A diagramon a téglalap alaki doboz mutatja a 25 és 75 %-os percentilis adatok értékét, mig
az ,,X’-ek jelzik az adott klaszterbe tartozo adatok median értékét. A diagram alapjan azt
lehet mondani, hogy a 4. és o6tddik csoport tér el jelentdésen az els6 haromtol. A
szignifikancia eldontésére az SPSS program ANOVA, azaz variancia eszkoztarabol a Tukey
¢s a Scheffe teszteket végeztem el. A két modszertan koziil a Tukey-teszt a leggyakrabban
hasznalt és kevesebb ellentmondast tartalmaz6 méodszertan, a Scheffe-proba konzervativabb

eljards és csak nagy kiilonbségek esetén jelez szignifikansan eltéré klaszteratlagokat

(SAITOS - MITEV, 2007).

A Tukey teszt alapjan a 4. és 5. klaszter atlaga tér el jelentdsen az elsé harom klaszter
atlagaitol, azaz ezen teszt alapjan elmondhato, hogy a célzott projekttervezd szoftverek
alkalmazésa szignifikdnsan csokkenti a projektekben tapasztalhatd késedelmi id6 atlagos
értékét. A felmérés soran azon résztvevok melyek ilyen célszoftvereket alkalmaznak, a
szoftver hasznalatdhoz sziikséges adatok feltoltését jelolték meg, mint f6 nehézség.
Ugyanakkor ezen adatok 0sszegyljtése biztosithatja a joval pontosabb projekttervezéseket
1s. A szignifikancia szint igazolasara elvégeztem a konzervativabb Scheffe-probat is. Ezen

proba is azt mutatta, hogy a 4. és 5. klaszter atlaga tér el szignifikansan az elsé harom
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klaszter atlagatol, azaz a két teszt alapjan kijelenthetd, hogy a projekttervezés pontossagara
szignifikans hatassal van az, hogy alkalmaznak e a projekttervezés soran erre szolgalo
célszoftvert. Ugyanakkor az is megallapithatd, hogy nincsen szignifikans eltérés a sajat
fejlesztésii szoftver és egy altalanos célu (jelen esetben Ms projekt) hasznalata kozott. Az
interjuban résztvevoi koziil ketten hallottak mar a lean menedzsmentrdl, azonban alapelveit
¢s fobb eszkbzeit nem tudtdk megfogalmazni. A lean épitdipari alkalmazasa nem volt ismert
szamukra. Az interjiban résztvevo vallalatok egyike sem tervezi jelenleg a lean

menedzsment bevezetését.

Az interjuk alapjdn megallapitasra keriilt, hogy az egyes feltételek esetében melyek
sziikségesek, hogy a just in time elvii anyagellatas bevezethetd lehessen épitdipari
projektekben (2. tablazat), melyek azok, amelyek teljesiilnek a hazai épitdipari vallalatok
esetében. Az a jelenlegi helyzet feltardsa soran nyilvanvalova valt, hogy a folyamatosan
valtozo projekthelyszinek miatt a rendkiviil kozeli beszallitokat igényld just in sequence
technologia az ¢épitdiparban nem megvalosithatd, masrészt az alacsony alapanyag
szortiment teszi indokoltta alkalmazasat (WAGNER - CAMARGOS, 2011), ezért ennek
tovabbi kutatasat elvetettem. A feldolgozoiparral ellentétben az épitdiparban nem sziikséges
a beszallitok szamanak csokkentése, viszont a just in time kialakitasahoz elengedhetetlen a
partneri szintli egyiittmiikddések kialakitasa mely egylttmikodések kialakitasa

megkezdddott az interjuk alapjan.

2. tablazat: A just in time elvii anyagellatas épitoipari megvalositasanak feltételei

Ssz. Feltétel Statusz
1. Partneri szintli egylittmlikodés a beszallitokkal Létrejott
2. Standard megrendelési €s kdvetési rendszer Nincs
3. Pontos naprakész anyag nyilvantartdsi rendszer Nincs

Az egyes folyamatok elvégzéséhez sziikséges .
4. i Nincs
normaiddk
Részletesen kidolgozott és rendszeresen .
S. Nincs

feliilvizsgalt projekttervek

Forras: Sajat szerkesztés
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Az interjukat megeléz0en megallapitottam a just in time elvii anyagellatas alkalmazasanak
feltételeit épitdipari projektekben. Alapvetden 5 olyan feltételt definidltam mely sziikséges

a just in time épitdipari bevezetéséhez (2. tablazat).

A 2. tablazatban lathato, hogy a partneri egylittmiikodésen tulmenden az Gsszes tobbi a just
in time bevezetéséhez sziikséges feltétel hianyzik a hazai épitGiparban. A legnagyobb
hidnyossag két tényezOre vezethetd vissza, egyrészt az anyagnyilvantartasi rendszer
hianyéra, masrészt ugyan a hazai projektek is rendelkeznek projekttervekkel, de ezen tervek
nem kellden részletesek, €s nem tartalmazzak a részletes anyagigényeket idébeni bontasban,
¢s hidnyzik ezen terveknek a projektek kozbeni folyamatos feliilvizsgalata. A standard
integralt rendszerben megjelend megrendelési rendszer szintén elengedhetetlen feltétele a
just in time bevezetésének, hiszen enélkiil nem kévetheté a megrendelések pontos torténete,
ami fontos ahhoz, hogy pontosan tudjuk értékelni a beszallitokat. A részletesen kidolgozott
projekttervek hianya alapvetOen a hidnyz6 normaidd adatokra vezethetdk vissza hiszen, ha
nem tudjuk az egyes folyamatok iddigényét, akkor nem tudunk részletes projekttervet sem

kidolgozni.

3.2. A huizo elvii anyagellatas a hazai épitdipari logisztikaban

Elemezve a nemzetko6zi eredményeket, elmondhatd, hogy a just in time elvii anyagellatas és
az LPS egyiittes alkalmazéasaval jelentd eredmények érhetdk el hatékonysagnovekedés terén
(ANDERSSON et al., 1983) (LINDGREN - HJARTSTROM, 1985). A just in time
épitdipari bevezetésének nagy elonye, hogy a hataridok betartdsara sarkallja a résztvevoket
(LIetal., 2017). Két magyar épitdipari vallalatnal vittem végig a Last Planner System és a
just in time bevezetését 6 projekt esetében. A projektek célja egyrészt a bevezetés vallalati
folyamatokra gyakorolt hatdsainak vizsgilata volt, masrészt annak felmérése, hogy a
bevezetések tapasztalatai alapjan megalkossam a h0zé rendszer teljeskorli ellatasi lanc

modelljét.

A Last Planner System ¢€s a just in time egyidOben részben integralt modon kertilt
bevezetésre, mindkét vallalat esetében a heti szintll just in time bevezetése bizonyult
megvalosithatonak, ahol a heti tervek soran hataroztak meg a kovetkezd heti
megrendeléseket. Az elsO projektek esetében a beszallitok még nem vettek részt a heti

egyeztetéseken, a késObbiekben mar bevondasra kertiltek a projektek kulcsbeszallitoi.
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3. abra: Heti tervteljesitési szazalék alakulasa
Forras: Sajat szerkesztés

Az els6 vallalatnal a mésodik bevezetés targyat képezo projekt majd fél évig tartott, igy
hossztavon vizsgalni lehetett a Last Planner System hatédsait. Valamennyi projektben
tapasztalhatd volt egy kezdeti visszaesés a tervteljesitési szdzalékokban (3. abra). A
bevezetésben résztvevd vallalatoknal nem volt lehetdség célszoftvert hasznalni a Last
egy MS Excel alapl nyilvantart6 alkalmazast, melyet folyamatosan fejlesztettem. Lathato
volt azonban, hogy nagyon sok adminisztraciora és kommunikaciéra volt sziikség amiatt,
hogy nem egy integralt rendszerben tortént a projekttervezés a megrendelések regisztracioja,
¢s a készletkezelés. Levonhaté az a kovetkeztetés, hogy a huzo elvii anyagellatas

bevezetéséhez sziikséges egy integralt informatikai rendszer.

Az esettanulmanyok (ARBULU et al., 2003; BURGOS - COSTA, 2010; PHENG - SHANG,
2011; Ll etal., 2017) megmutattak, hogy a Kanban rendszer alkalmazasaval az épitiparban
is hasonl6 eredményeket lehet elérni, mint a gyart6 iparban. Az épitdipar sajatos kornyezet
ezért a kanban technikak bizonyos szintli médositasokat igényelnek a megfeleld miikodés
elérésének érdekében, emellett a nemzetkdzi példakban jol megmutatkozott, hogy a kanban

rendszer az LPS rendszerbe integralva tud jelentds eredményeket elérni (LI et al., 2017).
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A kivalasztott projektben a munkateriileten torténd készletmozgdsok kezelésére és a
beszallitoi megrendelések kezelésére is kanban rendszer keriilt bevezetésre, melyet
Osszehangoltam az alkalmazott projekttervezési modszertannal. A beszallitéi kanban

mennyiségek meghatarozésa a heti tervek alapjan meghatarozott igények alapjan tortént.

Kiilso kanban kor Belso kanban kor

4, abra: Bevezetett kanban rendszer felépitése

Forras: Sajat szerkesztés

A bevezetés tapasztalatai alapjan elmondhato, hogy a just in time rendszer bevezetéséhez
sziikséges a hazai épitdiparban jelenleg alkalmazott ellatasi lanc modelljének Gjragondolasa.
A magas készletszintek ellenére a huzd rendszerli anyagellatds bevezetése, ¢€s
Osszekapcsolasa a heti tervezés folyamataval 12%-kal csokkent az épitési teriileten tarolt
készletszint. Tovabbi jelentds készletcsokkentés az €pitési teriileten a szallitasi koltségek

emelkedése nélkiil csak az ellatasi lanc modell atalakitasaval lehetséges.

A célom egy olyan ellatasi lanc modell kidolgozasa volt mely segitségével lehetévé valik a
huz6 elvii anyagellatds alkalmazasa az épitdipari logisztikdban. A nemzetkozi példak
alapjan lathatd, hogy a just in time alkalmazhat6saganak a legnagyobb akadalya a
beszallitok nagy szama, valamint alacsony megbizhatosdguk. Ebbdl adédoan ellatasi lanc
oldalrol gy tudjuk megteremteni a just in time feltételeit, ha egy harmadik szerepld
kozbeiktatasaval csokkentjilk a szereplok szamat és noveljiilk azok megbizhatosagat (5.
abra). Logisztikai kozpontok hasznalata, amelyekben a kiilonb6zd beszallitoktol rendelt
alapanyagokat taroljdk és kezelik, csokkenti a tobb  beszallitobol eredd
kiszdmithatatlansadgot, ¢és kikiiszoboli az épitési teriileten felhalmozodd készleteket.
Jellemzden azok az anyagok kezelhetéek igy, amelyek altalanossdgban hasznalatosak

épitkezések soran (pl. cement, tégla, habarcs stb.) (ARBULU - BALLARD, 2004). Erdemes
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a logisztikai kozpontnak az épitési teriilettdl félnapos utanpotlasi 1don beliil lennie, hiszen
igy jelentdsen csokkenthetdk a szallitasi bizonytalansagok. Kutatasok szerint ennél nagyobb
1d6 esetén a szallitasi bizonytalansagok kikiiszobolése miatt jelentds puffer készleteket kell
tartani az ¢épitési teriileten, ilyen tdvolsdgban viszont lehetdvé vélnak a napi szintii
beszallitasok (ARBULU - BALLARD, 2004). Természetesen vannak olyan alapanyagok,
melyek kiszallitdsaba nem érdemes bevonni a logisztikai kozpontokat. Ennek oka lehet
technologiai: példaul a beton vagy az aszfalt esetében, ahol csak a felhaszndlas eldtt
meghatarozott idovel allitjak el6 az anyagot és egybol megkezdik annak kiszallitasat. Ezek
az anyagok az altalam kidolgozott modellben tovabbra is direkt mdodon keriilnek
kiszallitasra. Modellemben a legjelentdsebb tjdonsag, hogy mind a logisztikai kézpontok
beszéllitdsakor, mind az onnan torténd kiszallitdiskor menetrendszerli korjaratokat

alkalmazok, megalapozva ezzel az ellatasi lanc litemezettségét.
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5. abra: A just in time képes épitoipari ellatas lanc modellje

Forras: Sajat szerkesztés
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A napi kiszallitas alapvetd kovetelménye a szoros kommunikacio a kdzpont €s az €pitési
tertilet kozott. Fontos a huzo filozéfia megvaldsitasa, azaz a kozpontbdl csak az épitési
tertileten megjelend valos igényeknek megfelelden torténjen a kiszallitas. Belathatd, hogy a
logisztikai kozpontok kozbeiktatdsa egy makro szintii fejlesztés, azaz akkor lehet €letképes,
ha egy id6ben tobb projekt is alkalmazza azt, azaz nem elegendd szigetszeriien egy-két

vallalatnal bevezetni a mddszertant, hanem iparagi szinti dontés sziikséges a rendszer

bevezetéséhez (SZTRAPKOVICS et al., 2014).

A nemzetkozi esettanulmanyok sordn huzo elvii anyagutdnpotlas alkalmazasa soran az
alapot az LPS bevezetése jelentette, €s a projektek rendkiviil sikeresek voltak. Két jelentds
hianyossagra azonban ramutattak, egyrészt a valos ideji készletkdvetés hianyara, masrészt
a megrendelések valamilyen szintli standardizaldsanak igényére. A projektek soran a heti
tervekbdl lathatova valtak a varhatd igények, azonban a pontos készletek nem voltak
ismertek, igy a rendelési folyamatok sem valtak automatizalhatova. A rendelési folyamatok
standardizdlasanak egyik modja a kanban rendszer bevezetése az alapanyag beszerzések
soran. A kanban rendszert csak azon alapanyagok rendelési folyamataban lehet azonban
bevezetni, amelyek felhasznalasa viszonylag allando, és a projekt idoben jelentds részében
torténik (példaul soder, cement), ezek a termékek az ugynevezett, kanbanképes termékek
hivjuk (SZTRAPKOVICS et al., 2014). Azon alapanyagok esetében, amelyek csak rovid
1dészakokban keriilnek felhasznalasra egy adott mivelethez kothetden (példaul egyedi
gyartdsi idomok), nem alkalmazhato a kanban rendszer. A just in time ¢épitdipari
alkalmazasanak modelljét ezek alapjan alkottam meg. A modell hdrom kiilonb6z6 szinten
meghatirozza az anyagok kezelését az LPS projektmenedzsment rendszer struktirajaba

illeszkedve.

A KanBIM rendszer (6. abra) jelenleg a legfejletteb LPS-t tamogatd épitdipari
projektiranyitd szoftver. Ahhoz hogy a just in time €s a kanban elvii anyagellatas is a
KanBIM rendszerben valosuljon meg ahhoz sziikséges a rendszer €s a folyamatok
kiterjesztése. A KanBIM rendszer foként az egyes folyamatok megkezdésének feltételeire,
valamint a folyamat végrehajtasahoz sziikséges eréforrasokra koncentral jelenleg (DAVE et
al., 2016). A just in time €s a kanban elvii anyagellatas megfeleld timogatasdhoz a KanBIM
rendszernek ki kell terjednie az alapanyagellatdsra, valamint a rendelési folyamatok

kezelésére is. A rendszer kiterjesztése mellett folyamatfejlesztésre is sziikség van. Az
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integralt rendszer igazi elénye akkor domborodik ki ha a heti tervek elvégzését kovetden az
anyagigények automatikusan generalédnanak, majd ez utdn egy manualis jovahagyast
kovetden feladasra keriilnek a beszallitok felé. Ehhez két feltétel sziikséges: egyrészt az

egyes folyamatok pontos alapanyagigényei, masrészt a pontos alapanyagkészletek megléte.

INTEGRALT KANBIM RENDSZER
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6. abra: A teljes vallalati rendszerhalézatot magaba foglalé integralt KanBIM

rendszer elméleti modellje

Forras: Sajat szerkesztés

Az integralt KanBIM rendszer fontos elem, hogy a készletezési rendszert beleépitik a
szoftverbe, az eddigi gyakorlatban a rendszer nem vette figyelembe a készletadatokat,
azokat kiilon kellett figyelnie a projekt résztvevdinek. A készletadatok valamint a
megrendelési folyamatok integralasanak modelljét alkottam meg, és abrazoltam a fenti
abran. Az integracidt és az adatkezelést a standardizalt termék csoportok megalkotasa

konnyitené meg. A fenti modell fontos alapja a partnerek szoftveres integracidja, azaz a
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beszallitok joval konnyebben hozzdjutnanak a szamukra fontos informaciokhoz, ha

rendelkeznének az integralt informatikai rendszerben hozzaféréssel.

A beszallitok integralasan til folyamatossa kell tenni a beszallitok mindsitését, valamint be
kell épiteni a mindsités eredményeit a tervezés folyamataba, a fejlettségi index tartalmazza
a beszallitd mindsitését is (SACKS et al., 2010). Ahhoz hogy a projekt soran folyamatosan
feltilvizsgalhato legyen az egyes beszallitok mindsitése sziikséges a megrendelések, azok
beérkezése ¢és teljesitésének folyamatos kovetése €s konyvelése az integralt rendszerben.
Amennyiben az egyes megrendelések iddbeni mennyiségbeli, és mindségbeli teljesitési
aranyanak konyvelése megtorténik a rendszerben, akkor a beszallitok megbizhatosaga, a
heti tervezések soran ujra kiszamithato valik, mely megbizhatosagok megjelenhetnek ebben

az esetben a fejlettségi indexben is.

Az eddig a nemzetkozi gyakorlatban megvalositott épitdipari alkalmazédsok alapjan lathatéd
hogy a képfelismerés mar a valtozé épitdipari kornyezetben is megfelelden alkalmazhatoak.
A képfelismer0 szoftverek egyik jelentds alkalmazasi terepe az €pitési teriileten talalhato
alapanyagkészletek figyelése lehet (SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2017). Az 6mlesztett
anyagok készletének felméréséhez alkalmazhatoak a képfelismerd rendszerek. Omlesztett
anyagok térfogatanak megallapitasara épitési terlileten, mar voltak pilot projektek
(SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2018). Vizsgalatom targyat a fentiekbdl kovetkezéen az
omlesztett anyagok térfogatanak képfelismeréssel torténd meghatarozasa képezte. A célom
egy olyan megoldas kidolgozasa volt, ami egyszerre egyszerli, pontos, praktikus, és
gazdasagos, hiszen ebben az esteben van esély a széleskorli alkalmazasara. A kisérleti
projekt sordn sdder és homok térfogatanak meghatarozasaval foglalkoztam. A képfelismerés
segitségével kalkulalt érték és a mérlegelt érték kozotti eltérés a homok esetében 6,7 %-0t,
a soder esetében 9,4 %-ot mutatott. 95%-o0s megbizhatdsaggal szamolva a homok esetében
a rendszer a mérések 81,8 %-an, a sdder esetében a mérések 62,5%-an az elére megadott
als6 ¢és felsd hatarértékek kozott mozgott. Jol lathatd hogy a képfelismerd rendszerek
segitségével kelld6 pontosaggal meghatarozhatéak az épitési teriileten 1évo

alapanyagkészletek.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Ebben a fejezetben 6sszefoglalom a kutatasom fobb célkitlizéseit, hipotéziseit, valamint az
ezekkel kapcsolatos fobb megallapitasokat. A disszertaciom alaptézise a nemzetkozi
szakirodalom, valamint kutatasaim alapjan: A feldolgozodiparban nagy sikerrel alkalmazott
lean menedzsment implementécidja nem csak az épitdipari folyamatokban, de az épitdipari
logisztikaban is lehetséges, alkalmazéasaval jelentds hatékonysadgnovekedés érhetd el az
¢épitdipari ellatasi lanc valamennyi tagja szdmara, és megvalosithatéva valik a huzo elvi

anyagellatas.

Az alaphipotézisem helytallosagat a megfogalmazott célkitlizésekkel és az azokon alapuld

mellékhipotézisekkel vizsgalom.

Cl. Az épitoipar és a feldolgozoipar folyamatainak fejlettségi szint alapjan torténo
osszehasonlitdsa, a hatékonysdagbeli kiilonbségek okainak feltarasa és az elteré

iparagi jellegek folyamatokra gyakorolt hatasainak elemzése.

Kutatasom elsé 1épése az volt, hogy megvizsgaljam milyen teriileteken tér el egymastol az
épitoipar €s a feldolgozodipar. Alapvetden kutatasaim sordn megallapitottam, hogy jelentds
eltérés az épitdipar projekt jellege miatt van. Disszertaciomban sorra vettem a két iparag

kozti egyezdségeket, €s kiillonbségeket, azaz ezen célkitiizésemet teljesitettem.

C2. Az épitdipari logisztika, mint teriilet lehataroldsa sajdtossdagainak feltarasa, a
teriilet fobb feladatainak és funkcioinak osszegyiijtése, majd ezen informdciok

alapjan az épitdipari logisztika definidldsa.

Az épitdipar ¢s a feldolgozoipar részletes vizsgalatat kovetden, az épitdipar logisztikat
helyeztem kutatdsom fokuszaba. Elséként az épitdiparban megjelend ellatdsi lancot
vizsgaltam, figyelembe véve az €pités helyszinétdl fliggd sajatossadgokat. Ezt kdovetden az
épitdipari logisztika szervezeti megjelenési formdit vizsgaltam. Kutatasaim alapjan az
¢épitdipari logisztika definicidja az aldbbiak szerint fogalmazhatd meg: épitési teriileten
beliili anyagaramok, valamint az ezt kiszolgalo ellatasi logisztikai folyamatok iranyitésa,

szervezése, tervezése, ellendrzése meghatarozott idon, helyen, pénziigyi kereteken beliil.

C3.4 lean menedzsment egyes eszkozeinek épitdipari alkalmazasat bemutato

esettanulmanyok és szakirodalmak rendszerezése, elemzése, majd az eredmények
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értekeléset kovetoen eldonteni, hogy mely eszkozok alkalmazhatoak hatekonyan az

epitoipart logisztikaban.
Ezen célkitlizésemhez kapcsoldddan két hipotézist alkottam. A H1 hipotézis a kovetkezo:
Az épitoipar feldolgozoipartol jelentosen eltéro jellege ellenére a feldolgozoiparban mar
sikerrel alkalmazott lean modszertanok bizonyos korlatok és sajatossdagok figyelembe
vételével eredményesen alkalmazhatéak az épitSiparban is. Attekintve a nemzetkozi
szakirodalmat, kutatdsaim aldtdmasztjak, hogy a lean menedzsment sikerrel alkalmazhato
az épitbipari logisztikaban is. A nemzetkozi szakirodalom ¢és kutatdsaim alapjan az elsé

hipotézisemet igazoltnak tekintem.

A harmadik celkitlizésemhez kapcsoloddéan megfogalmaztam egy jabb hipotézist, ugyanis
a lean eszk6zok alkalmazédsa mellett egyre fontosabb a logisztika kdrnyezetterhelésének
csokkentése is. A H2 hipotézis a kdvetkezd: A lean menedzsment épitoipari bevezetésével
az épitési projektek kornyezetterhelési is jelentos mértékben csokkentheto. Kutatasomban a
lean ¢épitdipari logisztikdban valé alkalmazhatdésaganak vizsgalatdval parhuzamosan
feltartam a lean eszk6zok bevezetésével elérhetd kornyezetterhelést csokkentd
lehetdségeket. Néhany lean eszkdz esetében specidlis a kornyezetvédelemre fokuszalo
modszertani modositast is vizsgaltam, valamint ezek gyakorlati alkalmazhatosagat az
épitdipari logisztikaban. Az épitdipar fajlagosan joval magasabb kornyezetterhelést okoz
mint a feldolgozdipar, és lathatd hogy a lean menedzsment bevezetésével nemcsak a
veszteségek, de a ,,z0ld veszteségek™ is visszaszorithatok, mindezek alapjan elmondhato

hogy a masodik hipotézisemet is igazoltnak tekintem.

C4. Projekttervezési modszertanok és azok rendelkezésre allo szoftveres tamogatasainak
attekintése, esettanulmanyokon keresztiil a gyakorlati alkalmazhatosaguk elemzése,

fejlesztési iranyok kijelolése.

Disszertaiciomban bemutatom a lean épitdipari alkalmazasdval parhuzamosan kidolgozott
projekttervezési modszertant a Last Planner Systemet. Nemzetk6zi esettanulméanyok
bizonyitjdk, hogy a lean eszk6zOk alkalmazasaval abban az esetben aknazhatok ki a
megfeleld megtakaritasi potencidlok, ha a Last Planner System is bevezetésre keriil. A
legijabb kutatdsok mar alapvetésként kezelik a Last Planner System bevezetését a lean

épitdiparban. Kutatdsaim soran bemutatott esettanulmanyok alapjan lathatova valik, hogy a
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Last Planner System szoftveres tamogatassal torténd alkalmazasa, jelentdsen csokkenti a
veszteségeket, valamint csokkenti az épitési projektek soran tapasztalhatdo késedelmes

teljesitések nagysaga.

C5.4 hazai épitoipar jelenlegi helyzetének attekintése, egyrészt a fobb gazdasagi
folyamatok tekintetében, masrészt a jelenlegi ellatasi lanc fejlettsége szempontjabol,
a felméres eredményei alapjan eldonteni, hogy alkalmasak-e a hazai épitdipari

vallalatok jelenleg a lean elvii anyagellatasi modszertanok bevezetésére.

A nemzetko6zi kutatasokat kovetden a nemzetkdzi tapasztalatok, legjobb gyakorlatok, hazai
hipotézist fogalmaztam meg: H3. 4 hazai épitdipar széleskorii iparagi felmérése, valamint
gyakorlati bevezetesi projektek megvalositasa mely alapjan megallapithato, hogy az iparagi
(ellatasi lanc szinten), valamint vallalati folyamat fejlettségi szinten is tobb teriileten
fejlesztésre szorul a huzo rendszerii anyagellatas bevezetésére. A fenti hipotézis
1gazoldsahoz 2014-2018 kozott kérddives felmérést végeztem a hazai épitdipar nagyobb
vallalatai korében. Kutatasaim alapjan kideriilt hogy a projektek rétegzodott szerkezete,
valamint a haza piac nagyfokl koncentraltsdga miatt igen kevés vallalat szdmara relevansak
az anyagellatasra vonatkozd kérdések, 15 véllalatot tudtam felmérni teljeskoriien, két
esetben részlegesen tudtam elvégezni a szakertoi interjukat, azonban hozza kell tenni, hogy
jelenleg Magyarorszagon az elébbiekben részletezett okok miatt minddssze 19 olyan
vallalat van, amely érdemben nagy projektek esetében is foglalkozik anyagellatassal, igy
relevans lehet szdmara a huzo rendszerli anyagellatas bevezetése, azaz a felmérés
reprezentativnak mondhaté. Az interjuk alapjdn 5 a huzd rendszerli anyagellatas
bevezetéséhez sziikséges feltételt definialtam, melyek koziil 4 feltétel nem teljesiil a hazai
épitbipari vallalatok esetében. A felmérést kovetden 2018-2019-ben két hazai vallalatnal
bevezettem a last planner system-et és a hizo6 elvii anyagellatast. A bevezetés soran
lathatova valt, hogy ezen moddszertanok integracidja az informatikai rendszerek jelenlegi
fejlettségi szintje, valamint az ellatdsi lanc sajatossdgai miatt nem valdsithatd meg

teljeskoriien. A fentiek alapjan harmadik hipotézisemet igazoltam.

C5. A hazai épitoipar jelenlegi helyzetéenek attekintése, egyrészt a fobb gazdasagi

folyamatok tekintetében, masrészt a jelenlegi ellatasi lanc fejlettsége szempontjabol,
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a felmerés eredményei alapjan eldonteni, hogy alkalmasak-e a hazai épitoipari

vallalatok jelenleg a lean elvii anyagellatasi modszertanok bevezetésere.

Az épitdipari logisztikdban a legnagyobb hatékonysagndvekedési lehetdség a lean elvii
anyagellatdsi modszertanok alkalmazasdban van. Megallapithatd, hogy jelenleg az
¢épitdipari ellatasi lancok hagyoméanyos tol6 elven miikodnek. A szakirodalom és kutatasaim
alapjan megallapitottam, hogy a just in Sequence nem alkalmazhaté hatékonyan az
épitdiparban, mig a just in time alkalmazasaval jelentds megtakaritas érheto el. Két hazai
vallalat esetében bevezetésre keriilt a htizd elvii anyagellatds, melyek soran jelentdsen
csokkent a tarolt készletek mennyisége. Azonban a just in time hatékonyabb
alkalmazhatosagahoz sziikkség van az ¢pitdipart ellatasi lanc Ujragondoldsara, ezért
kutatdsaim alapjan megalkottam a just in time képes ellatasi lanc modelljét, mely
alkalmazasaval csokkenthetdk az alacsony készletszintek miatt kialakuld kockazatok, €s
nem novekednek jelentdsen a szallitasi koltségek. Nemzetkozi tapasztalatok valamint az
altalam vizsgalt hazai példak alapjan lathato, hogy a just in time és a kanban bevezetésével
jelentdsen csokkennek az alapanyagkészletek, az arukarok, valamint az operacios koltsegek,
viszont a példak alapjan lathatova valt, hogy a just in time sikeres alkalmazasahoz sziikséges
feltétel a részletes €s naprakész projekttervek megléte, azonban a gyakorlati alkalmazasok
megmutattidk, hogy ahhoz hogy a projekttervek naprakészek legyenek, szoftveres
tamogatast kell biztositani. Az épitdipari projekteket timogatd szoftverekben egyre inkdbb
megjelentek a Last Planner Systemet tamogat6 funkciok, valamint jellemzden tartalmaznak
anyagnyilvantartasi funkciokat is, de eddig ezen funkciok Osszekapcsolasa integralt
rendszerré nem tortént meg. Kutatdsomban megvizsgalom ezen két funkcio integralasanak
lehetdségét, hogy automatikus készletkdovetés valjon lehetévé az egyes feladatok
elvégzésével, ezen modszertan eredményeit egy dan kutatds eredményeivel bizonyitom,

majd létrehoztam az integralt rendszer informécios modelljét.

C6. Lean elvii anyagellatasi modszertanok gyakorlati bevezetése a hazai épitoipari
logisztikaban, az eddigi esettanulmanyok dttekintése, valamint a hazai bevezetés
tapasztalatai alapjan ezen eszkozok ellatasi lanc szintli  alkalmazasanak

lehetoségeinek feltardsa.

A projekttervezéssel 0sszekotott anyagellatas esetén is sziikséges a készletszintek

ellendrzése, a jelentds valtozékonysag miatt, mely az iparagi jellegekre vezethetd vissza. Az
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utolséd hipotézisem: A lean épitoiparban alkalmazott projekttervezési modszertanba és az
azt tamogato szoftverekbe hatékonyan integralhatok a készlet nyilvantartdsi és rendelési,
valamint alapanyag felhasznalasi funkciok, lehetove téve a készletek valos idejii kovetését.
Az idoszakos készletkontrollok megvalosithatok az Ipar 4.0 iranymutatasanak megfeleloen
automatizaltan intelligens eszkozok segitségével. A huzo rendszer megvalositisaval
lehetove valik a just in time (éppen idoben filozofia) alkalmazasa, ezzel jelentosen
csokkentve a telephelyen tarolt készletmennyiségeket. Megalkottam az integralt rendszer
informacioés modelljét, mellyel hatékonnya valhatnak a htzé rendszerii anyagellatashoz
sziikséges adminisztracios folyamatok. Disszertaciomban bemutatdsra keriilnek azon
korszerli képfelismerd rendszerek, melyek segitségével az anyag manualis meérése nélkiil
megfeleld pontossaggal megallapithatok a készletszintek, ezen modszertanokat pilot
jelleggel mar alkalmaztak az épitdiparban is. Omlesztett anyagok térfogatinak mérését
végeztem el képfelismerd rendszerek segitségével, a mérések €s az anyag visszaszallitasok
alkalméaval elvégzett mérlegelések Osszehasonlitisa alapjan elmondhat6, hogy a
képfelismerd rendszerek segitségével kelld pontosaggal hatirozhatd meg az Omlesztett
anyagok ¢&pitési teriileten tarolt térfogata. Kutatdsomban ramutatok, hogy a dronok
alkalmazasaval még inkdbb adaptivva tehetdk ezek a rendszerek mely fontos szempont a
projekt elven miikodd épitdipar esetében. Osszességében a megalkotott modell, az

alkalmazasi példak és a technologiai ujitasok alapjan a negyedik hipotézisemet igazoltam.
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5. AZ ERTEKEZES UJ, ILLETVE UJSZERU EREDMENYEI

A lean menedzsment ¢épitdipari alkalmazdsanak kutatasa eddig nem jelent meg
Magyarorszagon, azaz kutatasom Onmagaban Ujszerlinek mondhaté hazankban.
Nemzetkozi kutatasok jorészt a lean menedzsment épitéipari folyamatokban torténd
bevezetését kutattdk kevésbé koncentraltak az épitdipari logisztikai vetiiletére.
Kutatasomban a lean menedzsment ¢épitdipari logisztikdban torténd bevezetésének
lehetdségeit kutattam, mely alapvetéen egy ij irany ezen témakorben. Uj eredmény a hazai
épitdipari vallalatok logisztikai fejlettségének felmérése, a huzd elvii anyagellatas
bevezetési feltételeinek meghatarozasa, hat gyakorlati projekten keresztil pedig a
bevezetéssel elérhetd eredmények meghatirozasa, valamint a felmérés alapjan
megallapitasra keriilt, hogy mely feltételek teljesiilnek a hazai épitdipari vallalatok esetében.

Ertekezésem uyj, illetve Gjszerli eredményei a kovetkezok:

El: A szakirodalom és kutatasaim alapjan elvégeztem az €pitOipari logisztika lehataroléasat,
elemeztem az épitdipari ellatasi lancokat, valamint megalkottam az épitdipari logisztika
huzé elvli anyagellatds megvaldsitdsanak 5 feltételét, valamint interjok segitségével
megallapitottam, hogy a hazai épitdipari vallalatok esetében melyek teljesiilnek ezen

feltételek kozil.

E2: Megvizsgaltam, hogy a lean eszk6zok épitdipari logisztikdban torténd alkalmazasaval,
hogyan csOkkenthetOk az épitkezések soran tapasztalhatd kornyezetterhelések. Alkalmazasi
példak alapjan tovabbfejlesztettem a zold szemponta értékaram elemzés modszertanat az

¢épitdipari logisztikai folyamatokban.

E3: A huzoé elvii anyagellatas hazai vallalatoknal torténd bevezetési tapasztalatai alapjan
megvizsgaltam épitdipari ellatasi lancokban valo alkalmazasanak lehetdségét, valamint
ennek folyamatokra gyakorolt varhaté hatisat. Kutatdsaim alapjan megalkottam a just in
time képes ellatasi lanc modelljét, mely alkalmazisaval csokkenthetdk az alacsony
készletszintek miatt kialakuldé kockazatok, valamint elkeriilhetd a szallitasi koltségek
jelentds novekedése. Ertekezésemben létrehoztam a just in time épitSiparban torténd
alkalmazasanak modszertanat, az eltérd tipusu termékek anyag utanpotlasi modszertanait,

valamint ezen modszertanok illeszkedését a Last Planner Systemhez.

30



E4: Létrehoztam az integralt KanBIM rendszer modelljét, melynek 1ényege, hogy a rendszer
a projekttervezés €s az anyaggazdalkodds tdmogatasan tulmenden integralja is ezen két

funkcidt, mely joval kisebb erdforrasigénnyel lehetdvé teszik a valds idejii készletkdvetést.

E5: Megvizsgaltam a képfelismerd rendszerek alkalmazhatdsagat az épitési teriileteken
tarolt omlesztett anyagok térfogatanak meghatarozasa soran. Gyakorlati vizsgdlataim
alapjan kijelenthetd, hogy a képfelismeréd rendszerek kelld6 pontossdggal képesek

meghatarozni az Omlesztett anyagok térfogatat.
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6. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A kutatasaim ¢és disszertdciom megalkotasdnak a célja kettds volt. Elméleti oldalrol
megalkottam a lean menedzsment épitdipari folyamatokban, kiilonds tekintettel az
épitdipari logisztikaban torténd alkalmazasanak kutatdsi alapjait. Osszegyljtottem és
Magyarorszagon publikaltam a fobb nemzetk6zi eredményeket, tapasztalatokat, valamint
tovabb gondolva, specialisan €pitdipari logisztikara koncentralva kifejlesztettem a htizé elvii
anyagellatast lehet6vé tévo modellt. Kutatdsaim, publikécidoim, valamint a disszertacidom
hozzajarulnak a lean menedzsment épitdiparban torténd bevezetésének, az tgynevezett
»lean ¢épitéipar” megalkotasdhoz sziikséges hazai kutatdsok minél széleskoriibb
megvalositasdhoz. Az eredményeim €s publikacidom alapot adnak tovabbi hazai kutatasok
elindulasdhoz, valamint a jovoben célom megalkotni a Lean Construction Institue
magyarorszagi tagszervezetét, ezaltal bekapcsolodni a nemzetkdzi vérkeringésbe. A
kutatasok egyik f0 c€lja a felsdoktatasi anyagok fejlesztése korszeriisitése, kutatasom soran
eddig is tobb elemet beépitettem az 4ltalam oktatott tantdrgyak tananyagaba. Fontos cél,
hogy kutatasaim tovabbi eredményei is beépiiljenek a felsdoktatasi tananyagokba, azaz a
hallgatok mar tanulmdnyaik sordn megismerhessék a legfrissebb nemzetkozi

modszertanokat, kutatasi és gyakorlati eredményeket.

Gyakorlati oldalrol a célom a hazai épitdipari vallalatok fejlettségi szintjének felmérése volt
foként a logisztikai és az ellatasi lancot érintd aspektusokra koncentralva. Felmérésem célja,
hogy lathatova valjanak azok a teriiletek melyek a jovOben fejlesztenddk a hazai épitdipari
vallalatok részérdl, ahhoz, hogy egyrészt bevezethetové valjon a lean menedzsment az
¢épitdipari logisztikdban, masrészt lehetdveé valjon a huzo elv bevezetése az épitdipari ellatasi
lancokban 1s. A felmérésem eredményi alapjan lathatd, hogy mely teriileteken kell
fejleszteniiik az épitdipari vallalatoknak. Ezen teriiletek fejlesztésével, a nemzetkozi
gyakorlatban mar sikerrel alkalmazott szoftveres megoldasok, folyamatmodellek
bevezetésével jelentds hatékonysagnovekedést érhetnek el a hazai épitdipari vallalatok. A
hazai épitéipari vallalatok szdmdra ismeretlen volt a lean menedzsment ¢épitdipari
alkalmazasanak lehetdsége. Kutatasom sordn két hazai véllalat esetében is bevezettem a lean
menedzsment egyes eszkozeit, ravilagitva a sziikséges fejlesztési teriiletekre lehetévé valik,
hogy a hazai vallalatok is meginduljanak a fejlesztés utjan. Amint az felmérésembdl és a

gyakorlati tapasztalatokbol is kideriilt, jelentds fejlesztési lehetdségek vannak a hazai
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¢pitdiparban, melyekkel hatékonysagnovekedés érhetd el. Az épitdipar a nemzetgazdasag
rendkiviil fontos része éppen ezért Magyarorszag szamara kiemelt érdek a hazai épitdipari
vallalatok versenyképességének javitasa, hogy mind hazai, mind nemzetkdzi szinten fel
tudjak venni a verseny kiilfoldi versenytarsaikkal. Kutatdsaim soran bizonyitottam, hogy a

képfelismerési rendszerek hatékonyan alkalmazhatok az épitdipari logisztikaban.

Disszertaciom fontos eleme az épitdipari ellatasi lancok fejlesztése, a huzo elvii anyagellatas
bevezetése az épitdiparban is. A kutatdsaim soran megalkotott halézati ¢s informatikai
modellek segitségével lehetové valik az épitdipari ellatasi lanc fejlesztése. Az iparag
hatékonysaga szempontjabdl kulcskérdés, hogy az értéklanc hatékonysaga is jelentsen
fejlodjon, versenyképesebbé valjon, alkalmazza a feldolgozoiparban mar évtizedek ota
sikerrel meghonosodott modszertanokat. Magyarorszdg foldrajzi elhelyezkedése miatt
fontos poziciot tolt be az Europai Unio logisztikai hdlozataban, éppen ezért valhat hazank

az €pitbipari ellatasi lancok f6 kozpontjava.
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