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Ňűśőū śƁ̉őń, śƁŘźŬňŅ ĳő Ŭŗ̏ūŭőŅ 

 

 

 

 

 

 

ĥŀƏŏ ōŸĦĶź 



ōźĦĶź ĥħŀů ĶŶ ĽŶ ̂ĶūŬŗƈœ ŜƑ - ōūŇ ŗūœŶ ĶŶ ƬŬśɞ Ķņŉ ǆŐŜ Ĥņƈ˧ŗ̓ū 

Ŝŷ, ŏűķƈǇ!ŏƎ ĶŶ ŗœ ĮĶ Řʦ Ķź Ħś ƬŬśɞ ŋŰ̏Ķ ĶŶ ŬœĮ ōŇœŉŶ Ķů 

ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷί ǆŐŜ łŶŀū Ŝŷ, ŏűķƈίǇ!)śŸΓŀŗŶŐő ŉŜůƁ) ĳő łŶŀū Ʈ̤ūƁł ŏƎ 

Ĥŋŉū őū̏ū ķźĽŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ƬūĻůŉ őźŬŏŐźƁ Ķū ĮĶ ĶŜūŗŅ Ľź ƢůĶ śŶ ŗūŋś 

ĥŅů Ŝŷ, ĥĽ Ŏů ŏūʈ Ŝŷ;!ǆŉŷŬŗĸūőŶ ŉŶśŶ̡Ŷ Į̎ίǇ!œŶķĶ ĤŋŉŶ ŋūŁĶźƁ Ķź 

łŶŀū ŏŜūśūĸő Ķů śŎů ĸŜőūĦŐźƁ ĳő Ĩņœ-ŋŰņœ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ĮĶ ŬŉŬˬŅ 

Ŝūņ ĳő ĮĶ ĤŬłĸ ĶƁ ŋūś ĶŶ śūņ ŉŶŬŗĸŶŀ ĶőŅū Ŝŷ, ŉ ĶŶ ŗœ ĮĶ ˧ūŋĶ 

įŬŅŜūŬśĶ ͈Ŭ˺Ķźń ĶŶ śūņ, ōŮ  ̄ĤɏŬňĶ ŏŻŬœĶ ƢūŬŌǙ ĳő ĮĶ 

ĤȃŶ Ŝū ̝Ķů Ŏūŗŉū ĶŶ śūņ Ľź ĶŶ ŗœ ŇűśőŶ ŉŠő ŏƎ ̗  ˺ŜźŅů Ŝŷί ōźĦĶź 

Ķů ŋŰ̏Ķ ĶŶ ƬŬŅ ĤƁŅőőū˺ƊůŐ ƬŬŅŬƠŐū ĨɔūŜů ̠ůĶŲ ŬŅ śŶ œŶĶő ĶūŌů 

ŉĶūőūɍĶ śƁŇŶŜ ŅĶ Ŝŷ, ŬĽśŉŶ ŋŰ̏Ķ ĶŶ ŇűśőŶ Ľŏƈŉ śƁ̉őń Ķź ĶŰ ļ œūŎ 

ŋƞſĻūŐū Ŝŷί ōźĦĶź ĮĶ ŏŻŬœĶ ĳő ĸŷő-ĥłƁōőŋűńƈ łŶŀū ŬŗĻūőĶ ŜƑί ŗŜ 

ŋūŁĶ Ķź őźŏūƁĻĶ ĤƁŅ͈ƈŬ˺Őūſ ĳő ŜŏŶŘū śūŜśů, ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ ĨɃŶĽĶ 

ŬņŬśś Ƭ̏ŰŅ ĶőŅŶ ŜƑ Ľź ĥĸŶ ĶŶ ŬŗĻūő Ķź ƬŶŭőŅ ĶőŅů ŜƑί Ľŏƈŉ śŜŏŬŅ 

Ķů ĤƁŅŬŉƈŬŜŅ ōůŏūőů ĶŶ ŬœĮ ĨȻŲ ˺ ĳŚŬňί ŗŷśŶ, Ĩŋőźǃ œŷŬŀŉ ĶŜūŗŅ 

Ķū ĮĶ ŋűőĶ Ŝŷ;!ǆŬŗŗŶőŶ ŉŸŉ Į  ̎ŉŶśŶ̡ŶίǇ!ŐŜ ōźĦĶź ĶŶ łŶŀū Ķů ŇŰŬŉŐū ĶŶ 

ƬŬŅ ͈ Ŭ˺Ķźń ŋő œūĸű ŉŜůƁ ŜźŅū - łŶŀū ĽůŬŗŅ Ŝŷ ĳő ĦśĶū Ľůŗŉ ĥŗ˲Ķ 

Ŝŷ, ĶŜŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŉŜůƁ, ŐŜ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷί 

 

łŸ. ōŰőķūłƈ ŅūœŶŬōŀūőů, ̠ ŅƁƧ śƁŋūŇĶ - ŬĽśŏƎ Ľŉƈœ: ōůĥħĮŏ 

ŘūŬŏœ Ŝŷ, Ľź 2013 śŶ Ĥʋƈ ĳő śźŜŉ ɨūőū ŗūŬŚƈĶ ƛŋ śŶ 

ƬĶūŬŘŅ ŬĶŐū Ľū őŜū Ŝŷί 



ĥŀƏŏ ōūŐĶź Ķů ŋŰ̏Ķ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ ŬłŬĽŀœůĶőń ĶŶ 

œźĶŅƁƧůĶőń ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ŏůœ Ķū ŋɆő Ŝŷ - ĳő ļźŀŶ ĳő ŏɭŏ ĨɦŏźƁ 

(SMEs) ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ŗū̏ŬŗĶ ĸŶŏ ĻƎĽőί ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ƠūƁŬŅĶūőů: 

ĥňŰŬŉĶ Ĳŋŉ-śźśƈ œź-Ķźł ĳő ŉź-Ķźł ĨŋĶőńźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ, 

ĶƁ ŋŬŉŐūſ ŋŜœŶ śŶ Ŝů ĤŋŉŶ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ łŶŀū Ķź ƬŎūŗů ŃƁĸ 

śŶ ĮĶůĶŲ Ņ Ķő śĶŅů ŜƑ ĳő ĦśŶ œūŎĶūőů ŅőůĶŶ śŶ Ŭŗ˴ŶŬŚŅ Ķő śĶŅů 

ŜƑ - Ŭōŉū ŬĶśů ĸŜŉ ƬźƢūŬŏƁĸ Ȑūŉ ĶŶ ί ĦśśŶ ŏŜƁĸŶ ĳő ĽŬŀœ ˧ ūŗśūŬŐĶ 

śŸΓŀŗŶŐő ŋŷĶŶ ĽźƁ Ķū ĨŋŐźĸ Ĥŉūŗ˲Ķ Ŝź ĽūŅū Ŝŷί ŐŜ ŋŰ̏Ķ ĮĶ 

Ķūőƈŗūħ Ķū ĥ̨ūŉ Ŝŷ! ŐŜ Ĩŉ śŎů ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ŏű˜ŗūŉ ŏūĸƈŇŬŘƈĶū Ŝŷ 

Ľź ŉ ĶŶ ŗœ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ Ķź śŏľŉū ĻūŜŅŶ ŜƑ, ōŮ  ̄

ĦśŶ śŬƠŐ ƛŋ śŶ ĥĶūő ŇŶŉū Ŏů ĻūŜŅŶ ŜƑ - ˧ūŗŜūŭőĶ, ĶŰ Řœ ĳő 

ŎŬŗ͈̆Ŭ˺ ĶŶ śūņί Ĥō ĮĶ śūņ ŬŏœĶő Ħś Ȑūŉ Ķź śūľū ĶőŉŶ ĳő 

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ Ķů ĨɉūŇĶŅū Ķź ̓ūŐů ƛŋ śŶ ōŢūŉŶ Ķū śŏŐ Ŝŷί 

ǀłŸ. ŏūĦĶœ ŏŷǙ ōŰĮœő, ĮĻŀůłʰűĽů ĶŸʋƑŠ ŏƎ Ŭŉŏūƈń ƬōƁňŉ ĶŶ 

ƬźŌŶ śő, GemeinWerk ŗƎĻśƈ ĶŶ śŜ-̠ ūŏů, ĳő DevvStream ĶŶ 

̠ŅƁƧ ŬŉŇŶŘĶί 

 

łŶŀū-ƬŶŭőŅ Ŭŉŏūƈń ŋŰ̏Ķ Ĩŉ ŋŜœŶ ĶŇŏźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ Ŝŷ Ľź Ŭŉŏūƈń ĶŶ 

ŋūőƁŋŭőĶ ǕŶƧ Ķů śůŏūĲƁ śŶ ŋőŶ ĽūŅů Ŝŷ, ĽŜūƁ ĽŬŀœ ŬłŠūĦŉ ĳő ƬōƁňŉ 

ƬńūŬœŐūſ ŜƑ, Ľō įśū ƬŅůŅ ŜźŅū Ŝŷ ŬĶ łŶŀū Ķů ĽŬŀœŅū ĳő śƁŅŲŮʏ ĶūŐƈ 

ŏƎ ŏŻŬœĶ śőœůĶőń ĳő ŋūőŇŬŘƈŅū ōŢūŉŶ Ķū Ķźħ Ĥŗśő ŉŜůƁ ŇŶŅůί 

Ĥŋŉů ŋŰ̏Ķ ŏƎ, ĥŀƏŏ śőœ ŎūŚū ŏƎ ŐŜ ŇŘūƈŅŶ ŜƑ ŬĶ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ 

ĶőŉŶ Ķů ĥňŰŬŉĶ ŅĶŉůĶƎ ŜŏūőŶ śūŏŉŶ ĶŻŉ-ĶŻŉ śŶ Ĥŗśő ķźœŅů ŜƑ, 

ĳő ŗŶ ˧ ūŗŜūŭőĶ ĶŇŏ ƬŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑ ŬĽʌƎ ĥŋ ŅŰőƁŅ ĤŋŉŶ ĶūŐƈ ŏƎ œūĸű 

Ķő śĶŅŶ ŜƑί ŏƑ śŎů Ķź ƬźɔūŬŜŅ ĶőŅū Ɵſ Ľź ŐŜ śŏľŉū ĻūŜŅŶ ŜƑ ŬĶ 

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ ̠ Ļūœŉ ƬńūŬœŐūſ ĶŜūſ ĽūĮſĸů, Ħś ŋŰ̏Ķ Ķū ɭūŉŋűŗƈĶ 

ĤɭŐŉ ĶőƎ ŅūŬĶ ŐŜ śŏľ śĶƎ ŬĶ Ŭŉŏūƈń ŏƎ łŶŀū ƠūƁŬŅ ŋŜœŶ śŶ Ŝů 

ŜŏūőŶ ŇőŗūĽŶ ŋő Ň̏Ķ ŇŶ őŜů Ŝŷί ŐŜ ĤŎů ĶŶ ŗœ ŅĶŉůĶů ƬŶŬŏŐźƁ ĶŶ 

ŬœĮ ƚŬĻĶő Ŝŷ, œŶŬĶŉ ĶŰ ļ ŗŚƖ ŏƎ, ĽŷśŶ ŬĶ BIM, įśŶ ͈Ŭ˺Ķźń ĳő 

śŸΓŀŗŶŐő śŗƈ˧ūŋů Ŝź ĽūĮƁĸŶ! 

Ħĸźő őźĸūĻŶŗ, ĥħĮŏŀů ĶŻŘœ ĶƎ Ʃ, ōůĥħĮŏ ĳő ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ 

ĶŶ ƬŏŰķ, ĥőĽůłů ŏƎ, ĳő Ħ͠ƭū ōůĥħĮŏ.Ƭź ĶŶ śƁ̓ūŋĶί 

 

ŏƑ DataDrivenConstruction ŋŰ̏Ķ Ķů ĤɏŬňĶ ŬśŌūŭőŘ ĶőŅū Ɵſ, Ľź 

ŘůŚƈĶ ĶŶ ĤŉŰśūő, AECO ĶŶ ŬœĮ ĮĶ łŶŀū śƁĻūŬœŅ śűĻŉū ƬōƁňŉ 

͈Ŭ˺Ķźń Ķź śƁōźŬňŅ ĶőŅů Ŝŷί ŏƑ ŗŅƈŏūŉ ŏƎ ĦśĶū ĨŋŐźĸ ŬŗŬŎʂ śŏűŜźƁ 

ĶŶ śūņ Ķħ ĻĻūƈĲƁ Ķů ŘŰƚĥŅ ĶőŉŶ ŏƎ Ķő őŜū Ɵſί ŏƑŉŶ ĦśŶ ĮĶ ōƞŅ Ŝů 

śŰœŎ śƁŇŎƈ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŋūŐū Ŝŷί AECO ŏƎ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ įŬŅŜūŬśĶ śƁŇŎƈ 

Ķū ĮĶ ˧ūŋĶ ĤŗœźĶŉ ƬŇūŉ ĶőŉŶ ĶŶ śūņ-śūņ, łŶŀū ĳő Ķħ ƬŏŰķ 

ŅĶŉůĶźƁ Ķū ŋŭőĻŐ ŇŶŅŶ ƞĮ, Ħś ŋŰ̏Ķ ŏƎ Ķħ ĨŋŐźĸů ŬĻƧ Ŏů ŘūŬŏœ 

ŜƑ, Ľź łŶŀū ƵźŅźƁ ĳő ĤƁŬŅŏ ĨŋŐźĸĶŅūƈ ĶœūĶŲ ŬŅŐźƁ ĶŶ ŇūŐőŶ Ķź 

őŶķūƁŬĶŅ ĶőŅŶ ŜƑ, śūņ Ŝů ŉŏűŉū ĶūŐƈƬŗūŜ Ŏů Ƭ̏ŰŅ ĶőŅŶ ŜƑί ŐŜ ŏŶőŶ ŬœĮ 

̗  ˺Ŝŷ ŬĶ ŐŶ ŗŶ ƬĶūő ĶŶ ŬĻƧ ŜƑ ŬĽŉĶů ŜŏƎ śűĻŉū őńŉůŬŅŐźƁ ĶŶ ŬŗĶūś 

ĳő Ŭŉĸőūŉů ĶŶ ŇŻőūŉ ĤŬňĶ ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷ ĳő ŐŜ BEP ŏƎ ŐźĸŇūŉ 

ĶőŅŶ ŜƑ - ŬĽś ŋő ĮĶ PIM ĳő AIM Ķů śůŏūĲƁ Ķź ĲŗőœŶ ŬĶŐū Ľū 

śĶŅū Ŝŷ, Ĩś śŏƢ Ĩɦŏ łŶŀū ŏŸłœ Ķź ŋŭőŎūŬŚŅ ĶőŅŶ ŜƑί 

ŋŸœ őƑśœŶ, ĮĶŏŉū ĶŶ ƬŏŰķ śœūŜĶūő ĳő œƁŇŉ ŋŭőŗŜŉ ŏƎ Ŭś̎ŏ 

ĦƁŀůƢŶŘŉ ĦƁĽůŬŉŐőί 

 

 

 

 

ŐŬŇ "łŶŀū ŉŐū ŅŶœ Ŝŷ", Ņź ŜŏƎ ĦśŶ ŋŭőŎūŬŚŅ Ķőŉū, ķźĽŉū, ķŉŉ Ķőŉū, 

ŋŭő Ų˸ Ņ Ķőŉū śůķŉū Ŝźĸū, ŅūŬĶ ĦśŶ ŏű˜ŗūŉ ōŉūŐū Ľū śĶŶ ί ŏƑŉŶ 

ŋŰ̏Ķ DataDrivenConstruction Ķź ōƞŅ ĽūŉĶūőůŋűńƈ ĳő 

ĤƁŅ͈ƈŬ˺ŋűńƈ ŋūŐūί ŐŜ ŋŰ̏Ķ ĮĶ ĨŋŐźĸů įŬŅŜūŬśĶ ŋŲ˽ŎűŬŏ ƬŇūŉ 

ĶőŅů Ŝŷ ĳő łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķź śőœ ŎūŚū ŏƎ śŏľūŅů Ŝŷί Ľź 

œźĸ ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ ŏƎ ƚŬĻ őķŅŶ ŜƑ, ĨŉĶŶ ŬœĮ ŐŜ łŶŀū Ķů śŏľ 

ƬŇūŉ ĶőŅů Ŝŷ - ŐŜ Ķŷ śŶ Ķūŏ ĶőŅū Ŝŷ, ŐŜ Ķŷ śŶ śƁőŬĻŅ Ŝŷ ĳő ĦśŶ Ķŷ śŶ 

ĨŋŐźĸ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί 

őū  ̆ŏźƁŀŷǴű, ĥĶƈ łŸǙ ĶŶ ŬŉŇŶŘĶ, ōůĥħĮŏ śŏʉŐĶźƁ ŬŘķő 

śˁŶœŉ ĶŶ ŬŉŇŶŘĶ, ĳő ĥŐőœƑł ĶŶ őū˺ƊůŐ ŏūŉĶ ƬūŬňĶőń ŏƎ 

ōůĥħĮŏ őū˺ƊůŐ Ŭŏőő śŬŏŬŅ ĶŶ ĤɭǕί 

 

Ľŷśū ŬĶ ŋŰ̏Ķ ŏƎ Ľźő ŬŇŐū ĸŐū Ŝŷ, ĽūŉĶūőů Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ 

ŏŜɓŋűńƈ śƁŋŬɃ Ŝŷ ĳő ĦśŶ śŰœŎ ƬūƛŋźƁ ŏƎ Ĩŋœʧ Ŝźŉū śŀůĶ ŬŉńƈŐ 

œŶŉŶ ŏƎ śŜūŐŅū ĶőŅū Ŝŷ ĳő ŋŭőŐźĽŉū śŏŐśůŏū Ķź ŅŶĽ ĶőŅū Ŝŷί 

ŋŰ̏Ķ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŏƎ Ħś ƵźŅ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ Ņŀ  ̓ĳő 

ƬŎūŗů ͈Ŭ˺Ķźń ƬŇūŉ ĶőŅů Ŝŷί ŋŰ̏Ķ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŋɞŬŅ ĮĶ śŏĶūœůŉ 

͈Ŭ˺Ķźń Ķū œūŎ ĨŁūŅů Ŝŷ Ľź ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū-ƬŶŭőŅ ƬźƢūŬŏƁĸ Ķź śŰœŎ 

Ĳŋŉ-śźśƈ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ śūņ ĽźšŅů Ŝŷί AI Ķů ŘŮǃ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ 

ĳő Ĳŋŉ-śźśƈ śŸΓŀŗŶŐő Ķū œūŎ ĨŁūĶő, ŐŜ ŋɞŬŅ ̠Ļūœŉ Ķź 

ōŢūŉŶ, ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ĤŉŰĶű ŬœŅ ĶőŉŶ ĳő ǕŶƧ ŏƎ śŰœŎŅū ĳő śŜŐźĸ 

Ķź ōŢūŗū ŇŶŉŶ Ķū œǗ őķŅů Ŝŷί ŋŰ̏Ķ Ķů ŎūŚū ̗  ˺ĳő śŏľŉŶ ŏƎ 

ĥśūŉ Ŝŷί 

łŸ. śœůŜ ĲʠűĲǶű, ĮƁŀū˜ū ŬōŬœŏ Ŭŗ˵ŬŗɦūœŐ ĶŶ ŌūĦŉ ĥŀžƈś 

ĳő ĥŬĶƈ ŀŶƿő śƁĶūŐ ĶŶ łůŉ ĳő ŐűőŶŬŘŐŉ ōůĥħĮŏ Ōźőŏ ĶŶ 

ĥŐźĽĶί 

 

śŎů ŏƑ ĶŜ śĶŅū Ɵſ, ŗūŜ! ŬĽś ŅőŜ ĥŋŉŶ ĦŬŅŜūś, LLM, ƢūŬŌǙ ĳő 

ĥŋĶŶ ŬōƁŇŰĲƁ Ķź śŏľŉŶ Ķů śŏƢ śőœŅū Ķź ŘūŬŏœ ŬĶŐū Ŝŷ, ŗŜ 

ŗū̏ŗ ŏƎ ĤŬɨŅůŐ Ŝŷί ŋŰ̏Ķ Ķū ƬŗūŜ ĤŇžŎŰŅ Ŝŷί Ħś ŋŰ̏Ķ ŏƎ Ķħ 

ŘūŉŇūő ŋŜœű ŜƑ; ŐŜ ŗū̏ŗ ŏƎ ĮĶ ĸŶŏ-ĻƎĽő Ŝŷί ŐŜ ĽūŉĶūőů Ķū ĮĶ 

ĨȻŲ ˺ ƵźŅ Ŝŷ, ĳő ŏƑ ĥŋĶŶ ƬŐūś ĳő ĽŰŉűŉ Ķů śőūŜŉū ĶőŅū Ɵſ Ľź 

ĥŋŉŶ ĦśŏƎ łūœū Ŝŷί Ħś ĤŬɨŅůŐ ĶūŐƈ Ķź ōŉūŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĥŋĶź ōňūħί 

ŏƑ ĳő Ŏů ĶŜ śĶŅū Ɵſ, œŶŬĶŉ ĦŅŉū ĶŜŉū ŋŐūƈʏ Ŝŷ, ŏƑ ĤɏƁŅ ƬŎūŬŗŅ 

Ɵſ! 

ǀ ŉŅūŘū ŬƬƁ̞ű, ŬłŬĽŀœ ƬŷŮǁś œůł, ĮŉĽƌ œŷōί  

 

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ ŬĶśů ĶŶ ŬœĮ, ĻūŜŶ ŗŜ ŉĮ ŜźƁ Őū ĤŉŰŎŗů ŋŶŘŶŗő, ŐŜ 

ŋŰ̏Ķ ĮĶ ĸŶŏ-ĻƎĽő Ŝŷ! ŐŜ ĥŋĶů śūŏūʈ ŋŰőūŉů ŋŢūħ ŉŜůƁ ŜŷǀŐŜ 

ĤƁŅ͈ƈŬ˺ŐźƁ, őńŉůŬŅŐźƁ ĳő ĥŋĶź śƁœǮ őķŉŶ ĶŶ ŬœĮ ņźšŶ Ŝū ̝śŶ Ŏőů 

ƞħ Ŝŷί ƬūĻůŉ łŶŀū ŭőĶŸŬłƋĸ ŬŗŬňŐźƁ śŶ œŶĶő ĤɏūňŰŬŉĶ ŬłŬĽŀœ 

ŅĶŉůĶźƁ ŅĶ, ŐŜ Ŭŉŏūƈń ŏƎ łŶŀū ĶŶ ĨŋŐźĸ ĶŶ ŬŗĶūś Ķź Ķŗő ĶőŅů 

Ŝŷί ŐŜ Ŭŉŏūƈń łŶŀū ĶŶ ŬŗĶūś ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ĮĶ ŀūĦŏ ŏŘůŉ ŏƎ ŐūƧū ĶőŉŶ 

ĶŶ śŏūŉ Ŝŷί ĻūŜŶ ĥŋ ĮĶ ĥŬĶƈ ŀŶǁ, ĦƁĽůŬŉŐő, ƬźĽŶǁ ŏŷŉŶĽő Őū łŶŀū 

ĮŉūŬœ̎ ŜźƁ, ŐŜ ˧ūŋĶ ĸūĦł ĥŋĶŶ ƬźĽŶǁžś ĶŶ ƬŬŅ ĥŋĶŶ ͈Ŭ˺Ķźń 

Ķź ƠūƁŬŅĶūőů ōŉū ŇŶĸůί ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ĤŉŰĶű ŬœŅ ĶőŉŶ, ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŏƎ 

śŰňūő ĶőŉŶ ĳő ƬźĽŶǁžś Ķū ƬōƁňŉ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŅŷŐūő Ŝź ĽūĦĮ ĽŷśŶ 

ŋŜœŶ ĶŎů ŉŜůƁ! 

ǀ ŬŋŐŶőŋūĲœź ŗŶőĸūŀů, œŶƿőő, śūŬŋĮ͠Šū ŐűŬŉŗŬśƈŀů İŌ őźŏ, ĳő 

śůŬŉŐő ĶƁ ̎ƊǓŉ ƬźĽŶǁ ŏŷŉŶĽő, ŬŌŉŀŶǉūί  



 

ŏƑŉŶ ŋŰ̏Ķ Ķź ĮĶ śūƁś ŏƎ, 6 ĹƁŀŶ śŶ Ķŏ śŏŐ ŏƎ ŋŢūί ŋŰ̏Ķ Ķů Ŭŉŏūƈń 

ĸŰńŗɃū ĨȻŲ ˺ Ŝŷ, Ĺŉů ĻŏĶŇūő ĶūĸĽ, őƁĸ ŐźĽŉūĮſ, ĮĶ śŰķŇ ţŸɲί 

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ĶŶ ŬœĮ LLM ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ Ķħ ˧ūŗŜūŭőĶ 

ĨŇūŜőń ĥŋĶź ĥɍ-ĤɭŐŉ ŏƎ ŏŜůŉźƁ, ŐŬŇ ŉŜůƁ ŗŚƖ, Ķů ōĻŅ ĶőƎĸŶί 

ĶūŐƈ ĶŶ ĨŇūŜőń ōƞŅ ŬŗŬŗň ŜƑ, śőœ śŶ œŶĶő ĽŬŀœ ŅĶ, Ŭōŉū ĥŋĶź 

ĽŬŀœ ĳő ŏŜƁĸŶ śŸΓŀŗŶŐő ķőůŇŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ĶŶ ί ŐŜ ŋŰ̏Ķ 

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ ŬĶśů Ŏů ˧ŗśūŐ ĶŶ ŏūŬœĶ Ķź ĨŉĶŶ ˧ŗśūŐ Ķů 

őńŉůŬŅ, ŬłŬĽŀœůĶőń ĳő ŬŗĶūś Ķů śƁŎūŗŉūĲƁ ŋő ĮĶ ŉŐū 

͈Ŭ˺Ķźń ƬŇūŉ ĶőŶĸůί ĳő ļźŀŶ ˧ŗśūŐźƁ ĶŶ ŬœĮ ś̏ů ĳő ŏŰʜ 

ĨŋĶőńźƁ ĶŶ śūņ ŇǕŅū ōŢūŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŶĸůί 

ǀ ŬŏķūĦœ ĶźśūőŶŗ, ŬłŬĽŀœ ŀƊūƁśŌŸŏƏŘŉ ŋő œŶƿőő ĳő śœūŜĶūő, 

TIM-ASGί  

 

"DATA DRIVEN CONSTRUCTION" ŋŰ̏Ķ Ĩŉ śŎů ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ĸŶŏ-

ĻƎĽő Ŝŷ Ľź ŐŜ ĽūŉŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĨɔŰĶ ŜƑ ŬĶ łŶŀū ĶŶ ŐŰĸ ŏƎ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ 

ĶŜūſ Ľū őŜū Ŝŷί ĥŀƏŏ ĶŶ ŗœ śŅŜ Ķź ŉŜůƁ ļűŅŶ; ŗŜ ŗŅƈŏūŉ ŬŗĶūś, 

ĻŰŉŻŬŅŐźƁ ĳő Ŭŉŏūƈń ŏƎ śƁŎūŬŗŅ ĤŗśőźƁ ŏƎ ĸŜőūħ śŶ ĨŅőŅŶ ŜƑί Ħś 

ŋŰ̏Ķ Ķů ŬŗŘŶŚŅū ĦśĶů ŋƞƁĻ ŜŷǀĥŀƏŏ ĽŬŀœ ŬŗĻūőźƁ Ķź śƁōƁŬňŅ 

Ĩŋŏū Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ śŏľūŅŶ ŜƑ Ľź śūŏƢů Ķź śŏľŉŶ ŏƎ ĥśūŉ ōŉūŅŶ 

ŜƑί ŏƑŉŶ ŋŰ̏Ķ Ķź ĤɏƁŅ ĽūŉĶūőůŋűńƈ ĳő ĥĶŚƈĶ ŋūŐūί śƁǕŶŋ ŏƎ, 

ĥŀƏŏ ŉŶ ĮĶ ŏű˜ŗūŉ śƁśūňŉ ŅŷŐūő ŬĶŐū Ŝŷ Ľź ŉ ĶŶ ŗœ ĽūŉĶūőů ƬŇūŉ 

ĶőŅū Ŝŷ ōŮ  ̄ƬŶŭőŅ Ŏů ĶőŅū Ŝŷί ĻūŜŶ ĥŋ ĮĶ ĤŉŰŎŗů ŋŶŘŶŗő ŜźƁ Őū 

Ŭŉŏūƈń ŏƎ ŉĮ ŜźƁ, ŐŜ ŋŰ̏Ķ ĥŋĶŶ ͈Ŭ˺Ķźń Ķź Ŭŗ̏ūŭőŅ ĶőŶĸů ĳő 

ĥŋĶź ŐŜ śŏľŉŶ ŏƎ ĸŜőūħ ƬŇūŉ ĶőŶĸů ŬĶ Ĩɦźĸ ĶŜūſ Ľū őŜū Ŝŷί 

ĤɏŬňĶ ĤŉŰŘƁŬśŅ! 

ǀ ŏźŐūŇ śūœŶŜ, ĥŬĶƈ ŀŶǁ ĳő BIM ĶūŐūƈʉŐŉ ƬōƁňĶ, TMM GROUP 

Gesamtplanungs GmbHί  

 

ŏƑ ŐŜ ĶŜŉū ĻūƟſĸū ŬĶ łŶŀū-ŬłƊŗŉ ĶƁ ̎ƊǓŉ Ŭŗ˵ŬŗɦūœŐźƁ ŏƎ 

ŋūȪŋŰ̏Ķ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŋŢūŉŶ ĶŶ ŐźǴ Ŝŷ ĳő ŐŜ BIM ǕŶƧ ĶŶ ŬŗĶūś ŏƎ 

ŏű˜ŗūŉ ŐźĸŇūŉ ŇŶĸūί łŶŀū-ŬłƊŗŉ ĶƁ ̎ƊǓŉ ŋŰ̏Ķ ŏƎ ĮĶ ŅĶŉůĶů 

Řʦūŗœů Ŝŷ Ľź ĤŗňūőńūĲƁ Ķź ōƞŅ Ĥȃů ŅőŜ śŶ śŏľūŅů Ŝŷί įśŶ 

ŬŗŚŐ Ľź ĤɏƁŅ ĶŬŁŉ ŜźŅŶ ŜƑ, ĨʌƎ ōƞŅ śŰƁŇő ͈  ˲ŎūŚū ĶŶ śūņ śőœ 

ĳő śŏľŉŶ ŐźǴ ōŉūŐū ĸŐū Ŝŷί ŏŰľŶ œĸŅū Ŝŷ ŬĶ Ľź ͈  ˲śŏľūŉŶ Ķū 

ĦőūŇū Ŝŷ, ĨśŶ ŋūŁĶ Ķź ˧ǃ  ŬĶŐū Ľūŉū ĻūŬŜĮ, ŎœŶ Ŝů śƁǕŶŋ ŏƎί ĶŰ ļ 

͈˲źƁ Ķů śŏľ, ŇűśőŶ ŘʦźƁ ŏƎ, ͈  ˲Ķź ŋŢŉŶ ĶŶ ŬœĮ Ĥœĸ ĽūŉĶūőů Ķů 

ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί ŏƑ ŐŜ Ŏů ĶŜŉū ĻūƟſĸū ŬĶ ŏƑ ĤŋŉŶ ˧ūǣūŉźƁ ĳő 

śŶŬŏŉūőźƁ ŏƎ ĥŀƏŏ ōūŐĶź ĶŶ ŏű˜ŗūŉ ĶūŐƈ Ķź Ƭ̏ŰŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ķŰŘ 

Ɵſί 

ǀ łŸ. ĮŬŇĽ ŐūŠůĻźǶű, ŏūŬœĶ, ĥĶƈ ǎűō, ĳő ĥŬĶƈ ŀŶƿő ŬŗŎūĸ ŏƎ 

Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňŉ ĶŶ œŶƿőő, Ħ̏ūƁōŰœ ŅĶŉůĶů Ŭŗ˵ŬŗɦūœŐ 

ĳő ŏŶŬłŋźœ Ŭŗ˵ŬŗɦūœŐί  

 

 

 

 

 

 
 

"łŶŀū-ŬłƊŗŉ ĶƁ ̎ƊǓŉ" Ŭŉŏūƈń łŶŀū ĶŶ śūņ śűĻŉū-ĥňūŭőŅ ĶūŐƈ ĶŶ 

ŏűœŎűŅ ŬśɞūƁŅźƁ Ķź ̗  ˺ƛŋ śŶ ˧ǃ  ĶőŅū Ŝŷί ŐŜ ĮĶ ŋŰ̏Ķ Ŝŷ Ľź 

śűĻŉū ƬŗūŜ ĳő ŏŻŬœĶ ĥŬņƈĶ ĤŗňūőńūĲƁ śŶ śƁōƁŬňŅ Ŝŷ ĳő Ħś 

ƬĶūő Ĥʈ BIM ŋŰ̏ĶźƁ śŶ Ĥœĸ Ŝŷ, ǎźƁŬĶ ŐŜ ĶŶ ŗœ śŸΓŀŗŶŐő ŬŉŏūƈŅū 

ĶŶ ͈Ŭ˺Ķźń Ķū ƬŬŅŬŉŬňɓ ŉŜůƁ ĶőŅū, ōŮ  ̄ŏŻŬœĶ ĤŗňūőńūĲƁ Ķź 

˧ǃ  ĶőŉŶ Ķū ƬŐūś ĶőŅū Ŝŷί ŐŜ ĮĶ ŋŢŉŶ ĳő ŇŶķŉŶ ĶŶ ŐźǴ ŋŰ̏Ķ 

Ŝŷί 

ǀ ĽŷĶźō ŬŜőŉ, śůħĲ ĳő śŜ-śƁ̓ūŋĶ, Ŭō ːĦŉŌŸͯłƈ GmbH, ĳő 

"On Top With BIM" ŉŗūĻūő Ōźőŏ ĶŶ śƁ̓ūŋĶί  

 

"łŶŀū ŉŐū ŅŶœ Ŝŷ" Ľŷśū ŬĶ ŗŶ ĶŜŅŶ ŜƑ, ĦśŬœĮ ĦśĶŶ ķźĽĶŅūƈĲƁ Őū 

ķŬŉĶźƁ Ķź Ħś 21ŗůƁ śŇů ĶŶ śƁśūňŉ śŶ ŏű˜ ŬŉĶūœŉŶ ĶŶ ŬœĮ śŜů 

ĨŋĶőń ĳő ŏūŉŬśĶŅū Ŝźŉů ĻūŬŜĮί Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ōƞŅ œƁōŶ śŏŐ śŶ 

"3D ĽūŉĶūőů" ĥňūŭőŅ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ŬŌśœŉ ŎőŶ Ńœūŉ ŋő őŜū Ŝŷ, ĽŜūſ 

ŋŭőŐźĽŉū ŬŗŅőń ŬĶśů ĳő Ķů ŅŷŐūő Ķů ĸħ ĽūŉĶūőů ŋő ĥňūŭőŅ Ŝŷ 

(ĽŷśŶ, ĨʌźƁŉŶ ŋŜœŶ śŶ Ŝů ŋūħ Őū ōūő Ļūŀƈ Ķź ʖŸŀ ŬĶŐū Ŝŷ) ĽōŬĶ 

ĤƁŅŬŉƈŬŜŅ "łŶŀū" (ĽŷśŶ, ĶȂū ̘ ŶłŘůŀ) ōƞŅ ĤŬňĶ ƬŇūŉ ĶőŉŶ ŏƎ śǕŏ 

Ŝŷ, ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ǎźƁŬĶ ōƞ-łŶŀū ʟűĽŉ ĳő AI ĤŉƁŅ śƁŎūŗŉūĮſ œūŅŶ ŜƑί 

ŐŬŇ ĥŋ Ŭŉŏūƈń Ķū ŬŗŅőń (Őū ŬŘǕń/ĤŉŰśƁňūŉ) Ķő őŜŶ ŜƑ, Ņź ŐŜ 

ŋŰ̏Ķ ĥŋĶŶ ŬœĮ śōśŶ Ĥȃū - ĳő Ĥō ŅĶ Ķū ĮĶŏūƧ - śƁśūňŉ Ŝŷ 

Ľź ŜŏƎ łŶŀū-ŬłƊŗŉ ŇŰŬŉŐū ŏƎ ŉŶŬŗĸŶŀ ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷ ŬĽśŏƎ Ŝŏ ķŰŇ 

Ķź ŋū ĻŰĶŶ ŜƑί 

ǀ łŸ. ĽŰŮ˘Ķūő ĤŇūŏŰ, ĮśźŬśĮŀ ƬźŌŶ śő, ̎ ƊŷŀŶŬĽĶ IT Ħŉ ĶƁ ̎ƊǓŉ, 

LSBU, ŐűĶŶ ί 

 

"łŶŀū-ŬłƊŗŉ ĶƁ ̎ƊǓŉ" ĥŀƏŏ ōūŐĶź ɨūőū ĮĶ ƬŎūŗŘūœů ĶūŐƈ Ŝŷ Ľź 

ŅŶĽů śŶ ōŢŅů ŅĶŉůĶźƁ ĳő śűĻŉū śƁŎūŗŉūĲƁ ĶŶ śŏŐ ŏƎ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ 

ĶŶ ŬœĮ ĮĶ Łźś ĥňūő ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷί ōūŐĶź ĽŬŀœ ŬŗŚŐźƁ Ķź śŏľŉŶ 

ŐźǴ ŅőůĶŶ śŶ Ƭ̏ŰŅ ĶőŉŶ ŏƎ śǕŏ ŜźŅŶ ŜƑ ĽōŬĶ ͈Ŭ˺ĸŅ ŬŗĻūőźƁ Ķź Ŏů 

ŋŶŘ ĶőŅŶ ŜƑί ŐŜ ŋŰ̏Ķ ĮĶ śŰŬŗĻūŭőŅ śƁĶœŉ Ŝŷ Ľź ŉ ĶŶ ŗœ ŗŅƈŏūŉ 

ŬŗĶūś Ķź ĨĽūĸő ĶőŅů Ŝŷ ōŮ  ̄ŎŬŗ̆ Ķů ŉŗūĻūőźƁ ŋő Ŏů ĮĶ 

͈Ŭ˺Ķźń ƬŇūŉ ĶőŅů Ŝŷί ŐŜ Ĩŉ śŎů ĶŶ ŬœĮ ĤɏŬňĶ ĤŉŰŘƁŬśŅ Ŝŷ Ľź 

łŶŀū-ŬłƊŗŉ Ŭŉŏūƈń ŐźĽŉū ĳő ĶūŐūƈʉŐŉ Ķź śŏľŉū ĻūŜŅŶ ŜƑί 

- ŏūĶƈ ś ħōőĸő, œŶƿőő, ̎ Űŀĸūŀƈ Ŭŗ˵ŬŗɦūœŐ, śůŬŉŐő ƬźĽŶǁ ŏŷŉŶĽő 

ĳő ĶƁ ̎ƊǓŉ ƢŰŋ ōūĨĮŉ ĶŶ Ĩŋ Řūķū ƬōƁňĶ, BIM Ǐ̎ő ōūłŶŉ-

ŗŰŀƏʼĸƈ śƁĹ ĶŶ ōźłƈ śŇ̝ί  
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Ħś ŋŰ̏Ķ Ķū Ķźħ Ŏů Ŏūĸ ŬĶśů Ŏů ƛŋ ŏƎ ĳő ŬĶśů Ŏů ŏūɭŏ śŶ, ĦœŶǁƊŸŬŉĶ Őū ŐūƁŬƧĶ, ĽŷśŶ ŬĶ ŌźŀźĶŸŋů, ŭőĶŸŬłƋĸ Őū 

ŬĶśů Ŏů śűĻŉū ŎƁłūőń ĳő ķźĽ Ƭńūœů ŏƎ, œŶķĶ Ķů ŬœŮķŅ ĤŉŰŏŬŅ ĶŶ Ŭōŉū ŋŰŉ: Ƭ̏ŰŅ Őū ƬśūŭőŅ ŉŜůƁ ŬĶŐū Ľū śĶŅū - ĸŷő-

œūŎĶūőů ŬŗŅőń ĶŶ ĤŋŗūŇ ĶŶ śūņ, Ŭōŉū ŬĶśů ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ ί ŐŜ ŋŰ̏Ķ ŬŉƂŘŰˉ ŬŗŅŭőŅ Ķů ĽūŅů Ŝŷ ĳő ĦśŶ ˧ŮǃĸŅ, ŘŷŬǕĶ 

Őū ĤŉŰśƁňūŉ ĨɜŶ˲źƁ ĶŶ ŬœĮ Ĥʈ ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ Ķź ̠ ŅƁƧ ƛŋ śŶ Ŝ̏ūƁŅŭőŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ, ōŘŅƏ ŬĶ œŶķĶŅū ĳő ŏűœ śƁŇŎƈ 

Ķź ōŉūĮ őķū ĽūĮί œŶķĶ ŋūŁ ŋő śŎů ĤŏűŅƈ ĤŬňĶūőźƁ Ķź śŰőŬǕŅ őķŅū Ŝŷ ĳő Ķźħ ̗  ˺Őū ŬŉŬŜŅ ĸūőƁŀů ŉŜůƁ ŇŶŅūί ŋŰ̏Ķ ŏƎ 

ĨŮ˝ŮķŅ ĶƁ ŋŬŉŐūſ, ĨɉūŇ ĳő ŉūŏ Ķū˗ŬŉĶ Ŝź śĶŅŶ ŜƑ Őū ĨŇūŜőńźƁ ŏƎ ĨŋŐźĸ ŬĶĮ Ľū śĶŅŶ ŜƑί œŶķĶ Ħś ŋŰ̏Ķ ŏƎ Ňů ĸħ 

ĽūŉĶūőů ĶŶ ĨŋŐźĸ ĶŶ ŋŭőńūŏźƁ ĶŶ ŬœĮ Ķźħ ŬĽˁŶŇūőů ŉŜůƁ œŶŅūί ŋŰ̏Ķ ŏƎ ŬŉŬŜŅ ĽūŉĶūőů "Ľŷśů Ŝŷ" Ƭ̏ŰŅ Ķů ĸħ Ŝŷ, Ŭōŉū ŋűńƈŅū 

Őū ĤɦŅŉ Ķů ĸūőƁŀů ĶŶ ί œŶķĶ ŬĶśů Ŏů ĥĶƯ̊Ķ Őū ĤƬɏǕ ŜūŬŉ ĶŶ ŬœĮ ŬĽˁŶŇūő ŉŜůƁ Ŝŷ Ľź Ħś ŋŰ̏Ķ ŏƎ Ňů ĸħ ĽūŉĶūőů, 

Ķźł Őū ĶūŐƈƠŏźƁ ĶŶ ĨŋŐźĸ śŶ Ĩɉʂ Ŝź śĶŅů Ŝŷί ŋŰ̏Ķ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ Ķźł ĶŶ ĨŇūŜőń ĶŶ ŗœ ŘŷŬǕĶ ĨɜŶ˲źƁ ĶŶ ŬœĮ ŜƑί ŋūŁĶ ĦʌƎ 

ĤŋŉŶ ĽźŮķŏ ŋő ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ŜƑί œŶķĶ śŎů ƬźƢūŬŏƁĸ śŏūňūŉźƁ Ķź ĨɉūŇŉ ŗūŅūŗőń ŏƎ œūĸű ĶőŉŶ śŶ ŋŜœŶ ĽūƁĻŉŶ Ķů ŬśŌūŭőŘ 

ĶőŅū Ŝŷί ŋūŁ ŏƎ ĨŮ˝ŮķŅ śŎů ŀƊŶłŏūĶƈ ĳő ĨɉūŇ ŉūŏ śƁōƁŬňŅ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ ŀƊŶłŏūĶƈ, ŋƁĽůĶŲ Ņ ŀƊŶłŏūĶƈ Őū śŶŗū ŬĻ̣ ŜƑ ĳő 

ĨŉĶŶ śƁōƁŬňŅ ŏūŬœĶźƁ Ķů śƁŋŬɃ ŜƑί ŋŰ̏Ķ ŏƎ Ħŉ ŉūŏźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĨŉĶŶ ŏūŬœĶźƁ ĶŶ śūņ ŬĶśů Ŏů śƁōƁň Őū ĨŉĶŶ ɨūőū ĤŉŰŏźŇŉ 

Ķū śƁĶŶ Ņ ŉŜůƁ ŇŶŅūί ŅůśőŶ ŋǕ ĶŶ ĨɉūŇźƁ Őū śŶŗūĲƁ Ķū Ĩ˝Ŷķ ĤŉŰŘƁśū ŉŜůƁ Ŝŷ ĳő ĨŉĶŶ śŏņƈŉ Ķū śƁĶŶ Ņ ŉŜůƁ ŇŶŅūί ĨŇūŜőńźƁ 

ŏƎ ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĸĮ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĳő ĨɉūŇźƁ ĶŶ ŉūŏ ĨŉĶŶ ŏūŬœĶźƁ ĶŶ ŀƊŶłŏūĶƈ Ŝź śĶŅŶ ŜƑί ŅŲŅůŐ-ŋǕ ŗŶōśūĦŀźƁ ĶŶ ŬœƁĶ śŰŬŗňū ĶŶ 

ŬœĮ ŬŇĮ ĸĮ ŜƑ ĳő ŐŜ ŉŜůƁ ŇŘūƈŅŶ ŬĶ œŶķĶ Ĩŉ śūĦŀźƁ ŋő Ƭ̏ŰŅ ĽūŉĶūőů Ķź ĤŉŰŏźŬŇŅ ĶőŅū Ŝŷί śŎů Ƭ̏ŰŅ śūƁŮǣĶů, Ĩɞőń 

ĳő ĤŉŰśƁňūŉ ŋŰ̏Ķ ĶŶ œŶķŉ ĶŶ śŏŐ ƬūśƁŬĸĶ ņŶί śŏŐ ĶŶ śūņ łŶŀū ōŇœ śĶŅū Ŝŷί   
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ŇűśőŶ śƁ̉őń Ķů Ƭ̏ūŗŉū 

ŐŜ ŋŰ̏Ķ ŋŶŘŶŗő śŏŰŇūŐ ĶŶ śūņ ĽůŗƁŅ śƁŗūŇ Ķū ŋŭőńūŏ Ŝŷί ĦśĶŶ ĥňūő ŋő Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŏŰɜźƁ 

ŋő ŬŗŬŎʂ ŋŶŘŶŗő ŏƁĻźƁ ĳő śūŏūŬĽĶ ʖŶŀŌūŏƖ ŋő ĥŐźŬĽŅ Ķħ ŋŶŘŶŗő ĻĻūƈĮſ ƞħƁί ŐŶ ĻĻūƈĮſ œŶķźƁ, ƬĶūŘŉźƁ ĳő ͈  ˲

śūŏŬƢŐźƁ ĶŶ ŬœĮ ĥňūő ōŉůƁ, ŬĽʌźƁŉŶ ŋŶŘŶŗő śŏŰŇūŐ ŏƎ ˧ūŋĶ ƬŬŅŬƠŐū Ĩɉʂ Ķůί œŶķĶ ĶŶ śūŏƢů Ŝő śūœ ŬŗŬŎʂ 

ʖŶŀŌūŏƖ ĳő ŎūŚūĲƁ ŋő œūķźƁ ͈˲Ņū Ƭūʏ ĶőŅů Ŝŷ, Ľź Ŭŉŏūƈń ĶŶ ŬłŬĽŀœůĶőń ĶŶ ǕŶƧ ŏƎ ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķź ĮĶĽŰŀ ĶőŅů Ŝŷί 

ŋŜœŶ śƁ̉őń ĶŶ ƬĶūŘŉ ĶŶ ĮĶ ŗŚƈ ĶŶ ŎůŅő, Ħś ŋŰ̏Ķ Ķź 50 śŶ ĤŬňĶ ŇŶŘźƁ ĶŶ ŬŗŘŶŚȐźƁ ɨūőū İłƈő ŬĶŐū ĸŐū - ƮūŠůœ 

ĳő ŋŶƛ śŶ œŶĶő ŏŸőůŘś ĳő Ľūŋūŉ ŅĶί ĥŋĶŶ Ŝūņ ŏƎ Ľź Ňűśőū śƁ̉őń Ŝŷ, ŗŜ ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķů śŏůǕūĲƁ, ŋŜœŶ śƁ̉őń 

Ķů ĥœźĻŉūɍĶ ŬŀʒŬńŐźƁ ĳő ŋŶŘŶŗő ŜœĶźƁ ŏƎ ĻĻūƈĲƁ ĶŶ ĥňūő ŋő śƁŘźŬňŅ ĳő Ŭŗ̏ūŭőŅ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷί śŏůǕūĲƁ ĶŶ 

Ķūőń, ŇűśőŶ śƁ̉őń ŏƎ ĶūŌů Ŭŗ̏ūő ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ: CAD (BIM) ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ ĳő ƬŎūŗů ETL ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ŋő ŉĮ 

ĤɭūŐ ĽźšŶ ĸĮ ŜƑί ˧ūŗŜūŭőĶ ĨŇūŜőńźƁ ĳő ŏūŏœźƁ Ķů śƁǣū ŏƎ Ŏů ĶūŌů ŗŲŮɞ Ķů ĸħ Ŝŷί ŬŗŘŶŚ ŏŜɓ Ķů ōūŅ ŐŜ Ŝŷ ŬĶ 

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ, ŋőūŏŘƈ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĳő ƬŏŰķ ĥħŀů ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ ŉŶŅūĲƁ śŶ Ƭūʏ ŌůłōŷĶ Ŝŷ, ŬĽʌźƁŉŶ ŋŜœŶ śƁ̉őń ĶŶ 

ƬĶūŘŉ śŶ ŋŜœŶ ĳő ōūŇ ŏƎ œŶķĶ śŶ ŬłŬĽŀœūĦĽŶŘŉ ĳő ĦƁŀőİŋőŶŬōŬœŀů ĶŶ śƁōƁň ŏƎ Ƭ  ˰ŋűļŶί ĦŉŏƎ śŶ Ķħ ŋŜœŶ śŶ Ŝů 

ŋŰ̏Ķ ŏƎ ŗŬńƈŅ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ Ķź œūĸű Ķő őŜŶ ŜƑ Őū ŬŉĶŀ ŎŬŗ̆ ŏƎ įśū ĶőŉŶ Ķů ŐźĽŉū ōŉū őŜŶ ŜƑί  

ĥŋ ĮĶ ŋŰ̏Ķ ĶŶ śūņ ŜƑ, Ľź ĻĻūƈĲƁ ĳő śŬƠŐ ŬŗĻūőźƁ ĶŶ ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ōŉūħ ĸħ Ŝŷί ƬĸŬŅ śƁŗūŇ ŏƎ Ľʇ 

œŶŅů Ŝŷ, ͈ Ŭ˺ĶźńźƁ ĶŶ ŀĶőūŗ ĳő ŉĮ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ ĶŶ ƬŬŅ ķŰœūŋŉ ŏƎί Ħś śƁŗūŇ Ķū ŬŜ̡ū ōŉŉŶ ĶŶ ŬœĮ ňʈŗūŇί ĥŋĶů 

őĻŉūɍĶ ĥœźĻŉū ŎŬŗ̆ ŏƎ śŰňūőźƁ Ķů ŉůƁŗ Ŝŷί ŐŬŇ ŋūŁ ŏƎ Ķźħ ƧŰŬŀŐūſ ŋūħ ĽūŅů ŜƑ Őū ŬŗĻūőźƁ ĳő śŰľūŗźƁ Ķź śūľū ĶőŉŶ 

Ķů Ħȃū ŜźŅů Ŝŷ, Ņź ŬĶśů Ŏů ƬĶūő Ķů ŌůłōŷĶ Ķū ̠ūĸŅ Ŝŷί śƁŋĶƈ ĽūŉĶūőů ŋŰ̏Ķ ĶŶ ĤƁŅ ŏƎ Ňů ĸħ Ŝŷί  

 

ŐŜ ŋŰ̏Ķ ŏŰʜ ǎźƁ Ŝŷ? 

Ħś ŋŰ̏Ķ Ķź ĮĶ Ĳŋŉ ĮĽŰĶŶ Řŉœ ŭőśźśƈ ĶŶ ƛŋ ŏƎ śźĻū ĸŐū ņū, ŬĽśĶū ĨɜŶ˲ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ łŶŀū ƬōƁňŉ ĶŶ ĥňŰŬŉĶ 

͈Ŭ˺ĶźńźƁ Ķū Ƭśūő Ķőŉū Ŝŷί ŋŰ̏Ķ ĶŶ ŋŜœŶ śƁ̉őń ŉŶ ŋŶŘŶŗő śŏŰŇūŐ śŶ ŬŀʒŬńŐźƁ ĳő śŰľūŗźƁ Ķź ĮĶƧ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ 

ĥňūő ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĶūŐƈ ŬĶŐū, ŬĽśśŶ śūŏƢů Ķů śƁőĻŉū ĳő śūŏƢů ŏƎ śŰňūő ƞĥί śŎů ŬŀʒŬńŐūſ, śŰľūŗ ĳő ŬŗĻūőźƁ Ķū 

śūŗňūŉůŋűŗƈĶ Ŭŗ˴ŶŚń ŬĶŐū ĸŐū ĳő Ħś śƁŘźŬňŅ śƁ̉őń ŏƎ ŘūŬŏœ ŬĶŐū ĸŐūί ŋŰ̏Ķ Ķū ĨɜŶ˲ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ĶŶ 

ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķź ŐŜ śŏľŉŶ ŏƎ ŏŇŇ Ķőŉū Ŝŷ ŬĶ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķőŉū ŬĶŅŉū ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ: Ƭńūœůōɞ, śĻŶŅ ĳő ŇůĹƈĶūŬœĶ 

ĽūŉĶūőů ĶŶ ŏű˜ Ķź ɭūŉ ŏƎ őķŅŶ ƞĮί œŶķĶ ŉŶ ŬłŬĽŀœ Ŭŉŏūƈń ĶŶ ǕŶƧ ŏƎ 10 ŗŚƖ śŶ ĤŬňĶ ĶŶ ĤŉŰŎŗ ĶŶ ŇŻőūŉ ĮĶŬƧŅ 

ĨŇūŜőńźƁ, ŬĻƧźƁ ĳő ˧ūŗŜūŭőĶ ĤŗœźĶŉźƁ Ķź śƁĶŬœŅ ŬĶŐū Ŝŷί ĦŉŏƎ śŶ ĤŬňĶūƁŘ śūŏƢů ŗū̏ŬŗĶ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ, 

ĦƁĽůŬŉŐőźƁ ĳő łŶŗœŋśƈ ĶŶ śūņ ĻĻūƈĲƁ, ĤƁŅőőū˺ƊůŐ ŋŜœźƁ ŏƎ ŎūĸůŇūőů ĳő ƬŬŘǕń ĶūŐƈŘūœūĲƁ ĶŶ ĥŐźĽŉ ĶŶ ŇŻőūŉ 

Ĩɉʂ ƞħί ŐŜ ŋŰ̏Ķ śƁŬĻŅ ĤŉŰŎŗ Ķź śƁőŬĻŅ ĶőŉŶ ĳő ĦśŶ śŰœŎ ƛŋ ŏƎ śūľū ĶőŉŶ Ķū ƬŐūś Ŝŷί ŐŬŇ ĥŋ ŋŰĶ̏ ĶŶ 

ŬŗĻūőźƁ ĶŶ ĥĸŶ Ƭśūő Ķū śŏņƈŉ Ķőŉū ĻūŜŅŶ ŜƑ ĳő ĨŇūŜőńźƁ ĳő ͈  ˲śūŏŬƢŐźƁ ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ śŰŬŗňūĽŉĶ 

Ƭūƛŋ Ƭūʏ Ķőŉū ĻūŜŅŶ ŜƑ - Ņź ĥŋ ŬƬƁŀ śƁ̉őń ķőůŇ śĶŅŶ ŜƑί  

 

śūŏƢů ĶŶ ĨŋŐźĸ ĶŶ ĤŬňĶūő 

Ħś ŋŰ̏Ķ Ķů śŎů śūŏƢů, ŬĻƧ ĳő ĤƁŘ ŬĶśů Ŏů Ƭūƛŋ ĳő ŬĶśů Ŏů ŏūɭŏ ŋő ŋŰŉ: Ƭ̏ŰŅ, ĨŇžňŲŅ Őū ĨŋŐźĸ ŬĶĮ Ľū 

śĶŅŶ ŜƑ, ōŘŅƏ ƵźŅ Ķū ĤŬŉŗūŐƈ ƛŋ śŶ Ĩ˝Ŷķ ŬĶŐū ĽūĮ: œŶķĶ ĥŀƏŏ ōūŐĶź ĳő ŋŰ̏Ķ Ķū ŉūŏ "Data-Driven 

Construction"ί ĥŋĶŶ Ƴŏ ĶŶ ƬŬŅ śˁūŉ ĳő Ȑūŉ ĶŶ Ƭśūő ĶŶ ŬœĮ ňʈŗūŇί



Ħś ŋŰ̏Ķ Ķź ŏƑ Ĥŋŉů ŋŭőŗūő Ķź śŏŬŋƈŅ ĶőŅū Ɵſ, ŬĽśŉŶ ŏŰľŶ ōĻŋŉ śŶ Ŭŉŏūƈń 

ĶŶ ƬŬŅ ĸŜőů ƬŶŏ Ķů Ŏūŗŉū Ňů, ŏŶőŶ  ķŉŉ ŘŜő Ķź - Ľůŗŉ Ķů Ů̓őŅū ĶŶ ŋūŁźƁ 

ĶŶ ŬœĮ ĳő ŏŶőů ŋɇů, Ľź ĮĶ śŗƏǕĶ ŜƑ, ŬĽŉĶū ŬŉőƁŅő śŏņƈŉ ŏŶőŶ ŬœĮ ƬŶőńū 

Ķū ƵźŅ őŜū Ŝŷί 



 

Ħś ŋŰ̏Ķ Ķū ĨɜŶ˲ 

śőœ ŎūŚū ŏƎ Ŭœķů ĸħ, ŐŜ ŋŰ̏Ķ Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ˧ūŋĶ ŋūŁĶźƁ ĶŶ ŬœĮ Ŝŷ - ļūƧźƁ ĳő ŉĮ 

œźĸźƁ ĶŶ ŬœĮ, Ľź ĥňŰŬŉĶ Ŭŉŏūƈń ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ŏűœ ōūŅƎ śŏľŉū ĻūŜŅŶ ŜƑ, śŶ œŶĶő ŋŶŘŶŗőźƁ 

ŅĶ, ŬĽʌƎ Ŭŉŏūƈń ŏƎ łŶŀū ƬōƁňŉ Ķů ĥňŰŬŉĶ ŋɞŬŅŐźƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷί ĻūŜŶ ĥŋ ĮĶ 

ĥŬĶƈ ŀŶǁ, ĦƁĽůŬŉŐő, śūĦŀ ƬōƁňĶ, Ŭŉŏūƈń ƬōƁňĶ Őū łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚĶ ŜźƁ, ŐŜ śŏƢ 

ŏūĸƈŇŬŘƈĶū Ķħ ĤŬɨŅůŐ ŬĻƧźƁ ĳő Ƣūţ ĶŶ śūņ ŏű˜ŗūŉ ĽūŉĶūőů ƬŇūŉ ĶőŅů Ŝŷ ŬĶ Ķŷ śŶ 

˧ŗśūŐ ŏƎ łŶŀū Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ĤŉŰĶű ŬœŅ ĳő ̠ĻūŬœŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū 

Ŝŷ, ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŏƎ śŰňūő ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ ĳő ŬŗŬŎʂ ̏ őźƁ ŋő Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķū ƬōƁňŉ 

ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί   

ŐŜ ŋŰ̏Ķ ĮĶ śŏƢ ŏūĸƈŇŬŘƈĶū Ŝŷ, Ľź łŶŀū ƬōƁňŉ ĶŶ ŅőůĶźƁ Ķź Ŭŉŏūƈń ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ 

ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ śŷɞūƁŬŅĶ ĥňūő ĳő ˧ ūŗŜūŭőĶ ŬśŌūŭőŘźƁ Ķź ĽźšŅů Ŝŷί ŋŰ̏Ķ ĽūŉĶūőů ĶŶ 

őńŉůŬŅĶ ĨŋŐźĸ ŋő ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ ĶőŅů Ŝŷ ŅūŬĶ ŋŭőĻūœŉ ĸŬŅŬŗŬňŐźƁ Ķź ĤŉŰĶű ŬœŅ ŬĶŐū 

Ľū śĶŶ, ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ̠ĻūŬœŅ ŬĶŐū Ľū śĶŶ, ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŏƎ śŰňūő ŬĶŐū Ľū śĶŶ ĳő 

ĥňŰŬŉĶ ŬłŬĽŀœ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķū ƬŎūŗů ƬōƁňŉ ŬĶŐū Ľū śĶŶ ί 

Ħś ŋŰ̏Ķ ĶŶ ŋʂźƁ ŋő Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ĽūŉĶūőů ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ śŷɞūƁŬŅĶ ĳő 

˧ūŗŜūŭőĶ ŋŜœŰĲƁ ŋő ĻĻūƈ Ķů ĸħ Ŝŷί Ŭŗ̏ŲŅ ĨŇūŜőńźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ĶūŐƖ Ķů 

ŋŷőūŏůŀőĶőń, ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ śƁƢŜ, ĤśƁőŬĻŅ ĳő ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ĶŶ łŶŀū ĶŶ ƬśƁ̉őń 

ĳő ĨʌƎ Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ ŬœĮ ƬŎūŗů śŏūňūŉźƁ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ Ķů ŋɞŬŅ Ķū ĤɭŐŉ 

ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷί 

ŋūŁĶ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĳő łŶŀū ŏŸłœ ĶŶ ŬŗĶūś śŶ œŶĶő ŬŗŬŎʂ śűĻŉū ƵźŅźƁ ĶŶ 

ĮĶůĶőń Ķů ĤŬňĶ ĽŬŀœ ƬŬƠŐūĲƁ, ETL ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń, śűĻŉū ŋūĦŋœūĦŉ ĳő 

ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ŏŸłœ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ŅĶ ĮĶ ƠŬŏĶ ŐūƧū ĶőŅū Ŝŷί ƠŬŏĶ ͈Ŭ˺Ķźń ˧ŗśūŐ 

ƬŬƠŐūĲƁ ĳő ŬŉńƈŐ śŏņƈŉ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ śƁĸŁŉ ĳő ̠Ļūœŉ ĶŶ ŅƁƧźƁ Ķź ̗  ˺ƛŋ śŶ 

ƬŇŬŘƈŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷί ŋŰ̏Ķ Ķū ƬɏŶĶ Ŏūĸ ĮĶ ˧ūŗŜūŭőĶ ĤɭūŐ ĶŶ śūņ 

śŏūʏ ŜźŅū Ŝŷ, ŬĽśŏƎ Ļőń-Ňő-Ļőń ŬŉŇƏŘ ŜźŅŶ ŜƑ, Ľź ŋūŁĶźƁ Ķź ŗū̏ŬŗĶ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ 

Ƭūʏ Ȑūŉ Ķź ŅŰőƁŅ œūĸű ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑί 

 



 

ŋŰ̏Ķ ĶŶ ŎūĸźƁ Ķū śƁŬǕʏ ĤŗœźĶŉ 

ŐŜ ŋŰ̏Ķ ŏű˜ Ŭŉŏūƈń ƳŲƁķœū ŏƎ łŶŀū ĶŶ ŋŭőŗŅƈŉ Ķů Ĥŗňūőńū ĶŶ ĻūőźƁ Ĳő ŬŉŬŏƈŅ Ŝŷ: ĨŉĶŶ śƁƢŜ ĳő ĸŰńŗɃū 

śŰŬŉŬˬŅ ĶőŉŶ śŶ œŶĶő Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ƬśƁ̉őń ĳő ĥňŰŬŉĶ ĨŋĶőńźƁ ĳő ŋɞŬŅŐźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ 

ŏű˜ŗūŉ ˧ūŗŜūŭőĶ śŏūňūŉźƁ Ķź ŬŉĶūœŉŶ ŅĶί   

Ŏūĸ 1: Ŭŉŏūƈń ŏƎ ŬłŬĽŀœ ŬŗĶūś - łŶŀū ƬōƁňŉ ĶŶ įŬŅŜūŬśĶ ŋŭőŗŅƈŉ Ķź Ŭŏȣů Ķů ŋŬȣŐźƁ śŶ œŶĶő ĥňŰŬŉĶ 

ŬłŬĽŀœ ƬńūŬœŐźƁ ŅĶ Ķū ŋŅū œĸūŅū Ŝŷ, ŏŸȮűœő ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ Ĩɣŗ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŅū Ŝŷ ĳő ĳɦźŬĸĶ 

ƠūƁŬŅŐźƁ ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ ĽūŉĶūőů ĶŶ ŬłŬĽŀœůĶőń ĶŶ ŏŜɓ Ķź ōŢūŅū Ŝŷί 

Ŏūĸ 2: Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ Ķů śűĻŉū śƁōƁňů ĻŰŉŻŬŅŐūſ - łŶŀū ĶŶ ŬŗķƁłŉ, "śűĻŉū śūĦœź", ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŋő HiPPO ͈ Ŭ˺Ķźń 

Ķū ƬŎūŗ ĳő ̠ūŬŏɓ ƬūƛŋźƁ Ķů śůŏūĲƁ Ķů śŏ̝ūĲƁ Ķū ĤɭŐŉ ĶőŅū Ŝŷ, ĳő AI ĳő LLM ŋūŭőŮ̓ŬŅĶ 

ŅƁƧ Ķů Ĳő śƁƠŏń ŋő ŬŗĻūő ĶőŉŶ Ķū Ƭ̏ūŗ ĶőŅū Ŝŷί 

Ŏūĸ 3: łŶŀū Ķū ƬńūœůĶőń Ŭŉŏūƈń ŏƎ - Ŭŉŏūƈń łŶŀū Ķů ƳŶńůōɞŅū Ķź ŬŗĶŬśŅ ĶőŅū Ŝŷ, ĨŉĶŶ śƁĸŁŉ ĶŶ ŅőůĶźƁ 

Ķū ŗńƈŉ ĶőŅū Ŝŷ, ĶŸŋƔőŶŀ Ŭś̎ŏ ĶŶ śūņ ĮĶůĶőń ŋő ĻĻūƈ ĶőŅū Ŝŷ ĳő śűĻŉū ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ŏūŉĶůĶőń ĶŶ 

ŬœĮ ŬŗŘŶŚȐŅū ĶƎ ƩźƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ŋő ŬŗĻūő ĶőŅū Ŝŷί 

Ŏūĸ 4: łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū śŰŬŉŬˬŅ Ķőŉū - Ŭōķőů ƞħ ĽūŉĶūőů Ķź ĸŰńŗɃū ŗūœŶ, śƁőŬĻŅ łŶŀū ŏƎ ōŇœŉŶ Ķů ŋɞŬŅŐźƁ 

Ķź ĨĽūĸő ĶőŅū Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ŬŗŬŎʂ ƵźŅźƁ śŶ łŶŀū ŬŉĶūœŉū, ŏūʈŅū ĳő LLM Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ ŏŸłŬœƁĸ ŘūŬŏœ 

Ŝŷί 

Ŏūĸ 5: œūĸŅ ĳő śŏŐ Ķů ĸńŉūĮſ - œūĸŅ ĳő ŐźĽŉū Ķů ĸńŉūĲƁ ĶŶ ŬłŬĽŀœůĶőń, CAD- (BIM-) ŏŸłœźƁ śŶ 

ŏūƧū Ƭūʏ ĶőŉŶ ĶŶ ̠Ļūœŉ, 4D-8D ŏŸłŬœƁĸ ŅĶŉůĶźƁ ĳő Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ ESG śƁĶŶ ŅĶźƁ Ķů ĸńŉū ŋő 

ĶƎ ŬƩŅ Ŝŷί 

Ŏūĸ 6: CAD ĳő BIM - ŬłŠūĦŉ ŅĶŉůĶźƁ ĶŶ ŬŗĶūś Ķū ĥœźĻŉūɍĶ Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŅū Ŝŷ, Ŭś̎ŏ Ķů śƁĸŅŅū 

Ķů śŏ̝ūĲƁ, łŶŀū ĶŶ ķŰœŶ ƬūƛŋźƁ Ķů Ĳő śƁƠŏń ĶŶ ƚľūŉźƁ ĳő ŬłŠūĦŉ ŏƎ ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū ĶŶ ĤŉŰƬŐźĸ Ķů 

śƁŎūŗŉūĲƁ ŋő ĻĻūƈ ĶőŅū Ŝŷί 

Ŏūĸ 7: łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚń ĳő ̠Ļūœŉ - ĽūŉĶūőů ĶŶ ͈˲Ķőń ĶŶ ŬśɞūƁŅźƁ, ƬŏŰķ ƬŇŘƈŉ śƁĶŶ ŅĶźƁ, ETL ƬŬƠŐūĲƁ, 

ĶūŐƈƬŗūŜźƁ ĶŶ śŏʉŐ ĶŶ ĨŋĶőńźƁ ĳő ŬŉŐŬŏŅ ĶūŐƖ ĶŶ ̠Ļūœŉ ĶŶ ŬœĮ ŎūŚū ŏŸłœ ĶŶ ĤŉŰƬŐźĸ ŋő ŬŗĻūő 

ĶőŅū Ŝŷί 

Ŏūĸ 8: łŶŀū Ķū ŎƁłūőń ĳő ƬōƁňŉ - łŶŀū ŎƁłūőń ƬūƛŋźƁ, ŎƁłūőń ĳő łŶŀū ľůœźƁ Ķů ĤŗňūőńūĲƁ, łŶŀū ƬōƁňŉ 

ĶŶ ŬśɞūƁŅźƁ ĳő ŉĮ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ, ŬĽśŏƎ ŗŶǁő łŶŀūōŶś ĳő DataOps ĳő VectorOps Ķů ŋɞŬŅŐūſ ŘūŬŏœ ŜƑ, Ķū 

ĤɭŐŉ ĶőŅū Ŝŷί 

Ŏūĸ 9: ōšŶ łŶŀū ĳő ŏŘůŉ œŬŉƋĸ - įŬŅŜūŬśĶ łŶŀū ĶŶ ĥňūő ŋő ŗ̏ŰŬŉ˽ Ŭŗ˴ŶŚń Ķů Ĳő śƁƠŏń, Ŭŉŏūƈń 

̓œźƁ ŋő ĦƁŀőŉŶŀ İŌ ŬņƁǸ ĳő ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķů œūĸŅ ĳő śŏŐ Ķů ŎŬŗ̆ŗūńů ĶŶ ŬœĮ ŏŘůŉ œŬŉƋĸ 

ĮˌźŭőŇŏ ĶŶ ĤŉŰƬŐźĸ ŋő ĶƎ ŬƩŅ Ŝŷί 

Ŏūĸ 10: ŬłŬĽŀœ łŶŀū ĶŶ ŐŰĸ ŏƎ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ - Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ĶŶ ŎŬŗ̆ ŋő ĮĶ ͈Ŭ˺Ķźń Ƭ̏ŰŅ ĶőŅū Ŝŷ, Ķūőń-

ŋŭőńūŏ Ŭŗ˴ŶŚń śŶ śŜśƁōƁňźƁ ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķů Ĳő śƁƠŏń Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŅū Ŝŷ, Ŭŉŏūƈń Ķů "ĨōŶőūĦĽŶŘŉ" 

Ķů Ĥŗňūőńū ĳő ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ Ķů őńŉůŬŅŐźƁ ŋő ĻĻūƈ ĶőŅū Ŝŷί 
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Ƭ̏ūŗŉū 

ĥŋĶů ĶƁ ŋŉů ŬĶŅŉŶ śŏŐ ŅĶ ƬŬŅ̗ňūƈɍĶŅū ōŉūĮ őķ śĶŶ ĸů, Ľō ƬŻɦźŬĸŬĶŐūſ ŅŶĽů śŶ ŬŗĶŬśŅ Ŝź őŜů ŜƑ ĳő ˧ŗśūŐ 

Ķū Ŝő ŋŜœű, śŏŐ ĳő œūĸŅ Ķů ĸńŉū śŶ œŶĶő ĽźŮķŏźƁ ĶŶ Ŭŗ˴ŶŚń ŅĶ, ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ŏŸłœźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ̠ĻūŬœŅ 

ŬĶŐū Ľū őŜū Ŝŷ? 

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ, Ľź ŏūŉŗŅū ĶŶ ĨŅŉŶ Ŝů śŏŐ śŶ ĤŮ̏ɓ ŏƎ Ŝŷ, ƠūƁŬŅĶūőů ŋŭőŗŅƈŉźƁ ĶŶ Ķĸūő ŋő Ŝŷ, Ľź ŜŏūőŶ ŋūőƁŋŭőĶ Ŭŉŏūƈń 

ĶŶ ŬŗĻūőźƁ Ķź ŋűőů ŅőŜ śŶ ōŇœŉŶ Ķū ŗūŇū ĶőŅū Ŝŷί ŋŜœŶ śŶ Ŝů Ĥʈ ĥŬņƈĶ ǕŶƧźƁ ŏƎ, ŬłŬĽŀœĶőń ŉ ĶŶ ŗœ ŋŭőŬĻŅ ŬŉŐŏźƁ 

Ķź ōŇœ őŜū Ŝŷ, ōŮ  ̄Ĩŉ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź Ŏů ōŶőŜŏů śŶ ōūĽūő śŶ ōūŜő Ķő őŜū Ŝŷ, Ľź łŶŀū ƬśƁ̉őń Ķů ŉħ ŋŭőŮ̓ŬŅŐźƁ ĶŶ 

ĤŉŰĶű œ ŉŜůƁ Ŝź ŋūħ ŜƑ ĳő ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů ĸŬŅ Ķź ōŢūŉŶ ŏƎ Ĥśŏņƈ ŜƑ (ŬĻƧ 1)ί 

 

ŬĻƧ 1 Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů ĸŬŅ Ĥʈ ĨɦźĸźƁ Ķů ŅŰœŉū ŏƎ ŏūŉŗ ĶūőĶ ŋő ĤŬňĶ ŬŉŎƈő ĶőŅů Ŝŷί   

ōƑŬĶƁ ĸ ǕŶƧ, ķŰŇőū ˧ūŋūő, œŸŬĽŮ̎Ǚ ĳő ĶŲ ŬŚ-ĳɦźŬĸĶ ŋŭőśő ŅŶĽů śŶ ŋűńƈ ŬłŬĽŀœĶőń Ķů Ĳő ōŢ őŜŶ ŜƑ, ĽŜūſ 

ĸœŬŅŐźƁ ĳő ˧ŮǃŋőĶ őūŐ ĶŶ ŬœĮ Ķźħ ̓ūŉ ŉŜůƁ Ŝŷί ĥňŰŬŉĶ ĮˌźŭőŇŏ ŬŗŘūœ łŶŀū śŶŀ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŉŶ ŏƎ śǕŏ ŜƑ 

ĳő ƢūŜĶźƁ Ķź śŀůĶ ŋűŗūƈŉŰŏūŉ ƬŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑ - ĻūŜŶ ŗŜ Īń Ķů ŗūŋśů Ķů śƁŎūŗŉū Ŝź, ŬŗŅőń ĶŶ ŬœĮ ĤŉŰĶű œ ŏūĸƈ Őū 

ĽźŮķŏźƁ Ķů ŎŬŗ̆ŗūńůί 

Ŭŉŏūƈń ĮĶ įśů ĤƁŬŅŏ ĨɦźĸźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ Ŝŷ, ŬĽśŶ ĨȂ ŗŶŅŉ ŗūœŶ ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķů őūŐ ŋő ĥňūŭőŅ śŏūňūŉźƁ śŶ łŶŀū ŋő ĥňūŭőŅ 

śŏūňūŉźƁ Ķů Ĳő ĤŬŉŗūŐƈ ƛŋ śŶ śƁƠŏń Ķőŉū Ŝŷί ŐŜ śƁƠŏń ŉ ĶŶ ŗœ ŉħ ŅĶŉůĶů śƁŎūŗŉūĲƁ ĶŶ Ķūőń Ŝŷ, ōŮ  ̄ōūĽūő 

ĳő ƢūŜĶźƁ Ķů ŋūőŇŬŘƈŅū, śŀůĶŅū ĳő ĸŬŅ Ķů ōŢŅů ŏūƁĸźƁ ĶŶ Ķūőń Ŏů Ŝŷί 

őźōźŬŀĶőń, ƬŬƠŐūĲƁ Ķū ̠Ļūœŉ, Ĳŋŉ łŶŀū ĳő ĨŉĶŶ ĥňūő ŋő ŋűŗūƈŉŰŏūŉ - ŐŜ śō Ĥō ĶŶ ŗœ śƁŎūŗŉūĮſ ŉŜůƁ, ōŮ  ̄

ĤŬŉŗūŐƈŅū ōŉ ĸħ ŜƑί ĤŬňĶūƁŘ Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŬŉŐūſ, Ľź Ŝūœ Ŝů ŏƎ ƢūŜĶźƁ ĶŶ ŬœĮ ŏūƧū, œūĸŅ, śŏŐ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĳő ĸŰńŗɃū 

ŬŉŐƁƧń ĶŶ ŬœĮ ĨɃőŇūŐů ņůƁ, Ĥō ĥŇŶŘźƁ ĶŶ śūňūőń ĶūŐūƈʉŐŉ ŏƎ ōŇœŉŶ Ķū ĽźŮķŏ ĨŁūŅů ŜƑ, Ľź ƬŏŰķ ŬŉńƈŐ ŉŜůƁ œŶŅů ŜƑί 

ĶƁ ʕűŬŀƁĸ ŘŮǃ, ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ĶŶ ĮˌźŭőŇŏ ĳő łŶŀū ŅĶ ŋƞƁĻ ĶŶ œźĶŅƁƧůĶőń ĶŶ ŬŗĶūś ĶŶ śūņ, ŬŗŬŎʂ ƵźŅźƁ śŶ łŶŀū Ķū 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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̠ĻūŬœŅ ĮĶůĶőń śƁŎŗ Ŝź ĸŐū Ŝŷ, Ľź ƬŬƠŐūĲƁ Ķū ĸŜőū Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŉŶ, ĽźŮķŏźƁ Ķū ŋűŗūƈŉŰŏūŉ œĸūŉŶ ĳő Ŭŉŏūƈń 

ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ĻĻūƈ ĶŶ ĻőńźƁ ŏƎ œūĸŅźƁ Ķū ĤŉŰĶű œŉ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷί ŐŶ ŅĶŉůĶƎ ŋűőŶ ǕŶƧ ŏƎ ƬŎūŗŘůœŅū ŏƎ ŉūŀĶůŐ 

ŗŲŮɞ ĳő œūĸŅ ŏƎ Ķŏů Ķů śƁŎūŗŉūĮſ ŋŷŇū ĶőŅů ŜƑί 

 

ƢūŜĶ ĤŋŉŶ ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ĶūŐūƈʉŐŉ ŏƎ ĤŬŅŭőǃ ŏūŉŗ ĶūőĶ ŏƎ ƚŬĻ ŉŜůƁ őķŅŶ ŜƑί   

ŉħ ŅĶŉůĶźƁ ĳő ĤŗňūőńūĲƁ ĶŶ śŎů œūŎźƁ ĶŶ ōūŗĽűŇ, Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ Ĥʈ ĥŬņƈĶ ǕŶƧźƁ Ķů ŅŰœŉū ŏƎ ŉħ ŅĶŉůĶźƁ Ķź ĤŋŉūŉŶ 

ŏƎ ĶūŌů ŋůļŶ Ŝŷί 

"IT Metrics Key Data 2017" Ķů ŭőŋźŀƈ ĶŶ ĤŉŰśūő, Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ 19 Ĥʈ ĥŬņƈĶ ǕŶƧźƁ ŏƎ IT ŋő ķĻƈ ĶŶ ŏūŏœŶ 

ŏƎ ĤƁŬŅŏ ̓ūŉ ŋő Ŝŷί   

łŶŀū Ķů ŅŶĽ ŗŲŮɞ ĳő ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ĽŬŀœŅū ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ ŬśőŇŇƈ ōŉ ĸħ Ŝŷ, ĳő ŉħ ŅĶŉůĶźƁ ĶŶ ĨŋŐźĸ ŏƎ 

ŏŰǣ śŏ̝ū ŐŜ Ŝŷ ŬĶ łŶŀū, ĨŉĶů ƬĻŰőŅū ĶŶ ōūŗĽűŇ, ŬōķőŶ ƞĮ, ĤśƁőŬĻŅ ĳő ĤǙő ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ĳő śŸΓŀŗŶŐő 

ĨɉūŇźƁ ĶŶ ōůĻ ĤśƁĸŅ őŜŅŶ ŜƑί ĦśŬœĮ ĥĽ Ķħ Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ Ķů ĶƁ ŋŬŉŐūſ ŋŜœŶ śŶ Ŝů łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū Ķů śŏ̝ūĲƁ Ķź œŶĶő 

ŬĻƁŬŅŅ ŜƑ, ŬĽʌƎ ĶŶ ŗœ ƬŎūŗů, ̠ ĻūŬœŅ ƬōƁňŉ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ĶūŐūƈʉŐŉ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ Ŝœ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί 

2023 ŏƎ KPMG® ɨūőū Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ ƬōƁňĶźƁ ĶŶ ōůĻ ŬĶĮ ĸĮ ĮĶ śŗƏǕń ĶŶ ĤŉŰśūő, ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňŉ 

śűĻŉū Ƭńūœů (PMIS), ĨʂŅ ĳő ōŰŬŉŐūŇů łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚń ĳő Ŏŗŉ śűĻŉū ŏŸłŬœƁĸ (BIM) ŏƎ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ 

ŬŉŗŶŘ ŋő ŭőŀŉƈ ōŢūŉŶ Ķů śōśŶ ōšů śƁŎūŗŉūĮſ ŜƑί   
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Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ ƬŏŰķźƁ ĶŶ ōůĻ śŗƏǕń: ĶŻŉ śů ŅĶŉůĶƎ ŋűƁĽů ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ ŬŉŗŶŘ ŋő śōśŶ ĤŬňĶ ŭőŀŉƈ 

śŰŬŉŬˬŅ ĶőƎĸů?   

˧ūŋūő ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ łŶŀū ĶŶ ĮĶůĶőń śŶ śƁōƁŬňŅ śŏ̝ūĲƁ Ķū śŏūňūŉ ĨȂ ĸŰńŗɃū Ķů ĽūŉĶūőů śŰŬŉŬˬŅ ĶőŉŶ, ĨŋŐŰǃ 

łŶŀū ƬūƛŋźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŉŶ ĳő łŶŀū ĶŶ Ŭŉŏūƈń, ŎƁłūőń, Ŭŗ˴ŶŚń ĳő ƬśƁ̉őń ĶŶ ƬŎūŗů ŅőůĶźƁ Ķź œūĸű ĶőŉŶ ŏƎ Ŝŷί 

łŶŀū ĶŶ ŏű˜ Ķź śŏľŉū ŬŗŬŎʂ ĨɦźĸźƁ Ķź ŬōķőŶ ƞĮ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĳő ĽŬŀœ ƬŘūśŬŉĶ śƁőĻŉūĲƁ śŶ Ňűő ĽūŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŏĽōűő 

Ķő őŜū Ŝŷί ĦśĶŶ ōĽūŐ, ɭūŉ śűĻŉū ĥŬĶƈ ŀŶƿő ĶŶ ŉĮ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ŋő ĶƎ ŬƩŅ Ŝź őŜū Ŝŷ, Ľź ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź łŶŀū-ƬōƁŬňŅ 

ĥňŰŬŉĶ ĨɦŏźƁ ŏƎ ōŇœ őŜŶ ŜƑί śŏŐ ĶŶ śūņ, Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ Ŏů Ħś ĶŇŏ Ķź ĨŁūĮĸū, ňůőŶ-ňůőŶ ŬłŬĽŀœ ŬŗĶūś śŶ ŗū̏ŬŗĶ 

ŬłŬĽŀœ ƠūƁŬŅ Ķů Ĳő ōŢŅŶ ƞĮ, Ľź śŎů ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ƬŎūŬŗŅ ĶőŶĸůί   

łŶŀū-ĥňūŭőŅ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ śƁƠŏń ĥśūŉ ŉŜůƁ Ŝźĸūί Ķħ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ĶŬŁŉūĦŐźƁ Ķū śūŏŉū 

Ķőŉū ŋšŶĸū, ǎźƁŬĶ ƬōƁňĶ ŜŏŶŘū ŐŜ ŉŜůƁ śŏľŅŶ ŬĶ Ķŷ śŶ Ĥ˧ŗŮ̓Ņ łŶŀū ĶŶ śŏűŜźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ 

ŇǕŅū ĳő ˧ŗśūŐ ĶŶ ŬŗĶūś Ķź ōŢūŐū ĽūĮί 

Ħś ŋŰ̏Ķ ŏƎ Ŝŏ łŶŀū Ķů ŇŰŬŉŐū ŏƎ ĸŜőūħ śŶ ĨŅőŅŶ ŜƑ, ĽŜūƁ ĽūŉĶūőů ĮĶ ƬŏŰķ őńŉůŬŅĶ śƁśūňŉ ōŉ ĽūŅů Ŝŷ, Ľź ˧ ūŗśūŬŐĶ 

ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ŇǕŅū ĳő Ů̓őŅū Ķź ŬŉňūƈŭőŅ ĶőŅů Ŝŷί śűĻŉū ĶŶ ōŢŅŶ ŏūƧū ĶŶ ōůĻ, ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ŉĮ ĻŰŉŻŬŅŐźƁ Ķū śūŏŉū 

Ķőŉū ŋšŅū Ŝŷί ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ Ĥō ĶŶ ŗœ ĮĶ Ōŷ ŘŉŶōœ Řʦ ŉŜůƁ őŜ ĸŐū Ŝŷ - ŐŜ ĮĶ ĥŗ˲ĶŅū ōŉ ĸŐū Ŝŷί 
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ŬĻƧ 4 łŶŀū ĳő ƬŬƠŐūĮſ Ŭŉŏūƈń Ķů ŉůƁŗ ŜƑί   

ŋŭőŗŅƈŉ Ķź śŏľŉū - ĦśĶū ŏŅœō Ŝŷ ĽŬŀœŅū Ķź śőœ ŘʦźƁ ŏƎ śŏľūŉūί ĦśŬœĮ ŐŜ ŋŰ̏Ķ ĮĶ śŰœŎ ŎūŚū ŏƎ Ŭœķů ĸħ 

Ŝŷ ĳő ĦśŏƎ ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ƬŏŰķ ĤŗňūőńūĲƁ Ķź ̗  ˺ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ōŉūħ ĸħ ŬĻƧń ŘūŬŏœ ŜƑί ŐŶ ĥőŶķ, Ƣūţ ĳő ͈ ˲ūƁĶŉ 

ňūőńū Ķů ōūňūĲƁ Ķź śŏūʏ ĶőŉŶ ĳő śūŏƢů Ķź Ĩŉ œźĸźƁ ĶŶ ŬœĮ Ŏů śŏľŉŶ ŐźǴ ōŉūŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬłŠūĦŉ ŬĶĮ ĸĮ ŜƑ, 

ŬĽʌźƁŉŶ ŋŜœŶ Ħś ŅőŜ ĶŶ ŬŗŚŐźƁ Ķź ōƞŅ ĽŬŀœ ŏūŉūί Ħś ŋŰ̏Ķ ŏƎ śŎů ŬĻƧń, ĥőŶķ ĳő Ƣūţ œŶķĶ ɨūőū ōŉūĮ ĸĮ ŜƑ 

ĳő ŋūŁ ŏƎ ŗŬńƈŅ ƬŏŰķ ĤŗňūőńūĲƁ ĶŶ ͈˲ūƁĶŉ ĶŶ ŬœĮ ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ŬŗĶŬśŅ ŬĶĮ ĸĮ ŜƑί 

ĮĶ ŬĻƧ ŜĽūő ŘʦźƁ ĶŶ ōőūōő Ŝŷί   

- ƭŶ ł ĥő. ōūŉūƈłƈ, ĤƁƢŶĽů ŬĻƧĶūő, 1927 

ŬśɞūƁŅ Ķź Ƭņū śŶ ĽźšŉŶ ĶŶ ŬœĮ, Ŝŏ ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū ĶŶ ĨŋĶőńźƁ (ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ, ŎūŚū ŏŸłœ) Ķū ĨŋŐźĸ ĶőƎĸŶ, Ľź Ŭōŉū 

ĸŜőŶ ƬźƢūŬŏƁĸ Ȑūŉ ĶŶ śŏūňūŉ ŬŗĶŬśŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑί ŐŬŇ ĥŋ ˧ūŗŜūŭőĶ śūŏƢů ŋő ĶƎ ŬƩŅ ŜƑ ĳő ĥŋĶź łŶŀū 

ĶŶ śūņ ˧ūŗŜūŭőĶ ĶūŐƈ ŏƎ ĤŬňĶ ƚŬĻ Ŝŷ, Ņź ĥŋ ŋŜœŶ ŋŭőĻŐūɍĶ Ŏūĸ Ķź ļźš śĶŅŶ ŜƑ ĳő śůňŶ ŋŰ̏Ķ ĶŶ ŇűśőŶ Ŏūĸ ŏƎ 

Ľū śĶŅŶ ŜƑ, ĽŜūƁ ŬŗŬŘ˺ ĨŇūŜőńźƁ ĳő ŏūŏœźƁ Ķū ŗńƈŉ ŘŰƛ ŜźŅū Ŝŷί 

ŜūœūƁŬĶ, ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū (AI), ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ĳő LLM (ōšŶ ŎūŚū ŏŸłœ) ĨŋĶőńźƁ ŋő ĤɏŬňĶ ĤŋŶǕūĮſ ŉŜůƁ őķŉů ĻūŬŜĮί 

ĨȂ ĸŰńŗɃū ŗūœŶ ƬūőƁŬŎĶ łŶŀū ĳő ŬŗŚŐ ǕŶƧ Ķů ĸŜőů śŏľ ĶŶ Ŭōŉū, śōśŶ ĨʂŅ ĮˌźŭőŇŏ Ŏů Ŭŗ˵śŉůŐ ĳő ŏŜɓŋűńƈ 

ŋŭőńūŏ ƬŇūŉ ĶőŉŶ ŏƎ Ĥśŏņƈ ŜźŅŶ ŜƑί   

ŏūĦƠźśŸʛ ĶŶ śůħĲ śɏū ŉłŶœū ŉŶ 2025 Ķů ŘŰƚĥŅ ŏƎ ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū ĶŶ ǕŶƧ ŏƎ ōŰœōŰœŶ ĶŶ ĽźŮķŏ ĶŶ ōūőŶ 

ŏƎ ĻŶŅūŗŉů Ňů Ŝŷ, ŗŅƈŏūŉ ĨɔūŜ Ķů ŅŰœŉū "łŸŀ-ĶŸŏ ōŰœōŰœŶ" śŶ Ķů Ŝŷί ŗŜ Ħś ōūŅ ŋő Ľźő ŇŶŅŶ ŜƑ ŬĶ AGI 

(ĥŬŀƈŬŌŬŘŐœ Ľŉőœ ĦƁŀŶŬœĽƎś) ĶŶ ĻőńźƁ Ķź Ƭūʏ ĶőŉŶ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ Ŭōŉū ĨŬĻŅ ĥňūő ĶŶ ōŐūŉ "ōŶŅŰĶů ŏūŋŇƁłźƁ 

ĶŶ śūņ ļŶšļūš" ŜƑί ŉłŶœū Ķū ŏūŉŉū Ŝŷ ŬĶ AI Ķů ŗū̏ŬŗĶ śŌœŅū Ķź ŗŷŬ˵Ķ GDP ŏƎ ĦśĶŶ ŐźĸŇūŉ śŶ 

ŏūŋŉū ĻūŬŜĮ, ŉ ŬĶ ĽźőŇūő ōŐūŉźƁ ŋő ĤɏŬňĶ ɭūŉ ŇŶŉŶ śŶί 

ŉħ ŅĶŉůĶźƁ ĳő ĤŗňūőńūĲƁ ĶŶ śŎů ĽźőŇūő ŘʦźƁ ĶŶ ŋůļŶ łŶŀū ĸŰńŗɃū śŰŬŉŬˬŅ ĶőŉŶ, ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ Ķź 
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ŋŷőūŏůŀŭőŅ ĶőŉŶ ĳő ĨŋĶőńźƁ Ķź ŗū̏ŬŗĶ ĶūŐƖ ĶŶ ĤŉŰƛŋ ĤŉŰĶű ŬœŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĽŬŀœ ĳő ŏŶŜŉŅů ĶūŐƈ Ŭļŋū ƞĥ 

Ŝŷί 

łŶŀū-ĥňūŭőŅ ͈Ŭ˺Ķźń ĮĶ įśū ĨɉūŇ ŉŜůƁ Ŝŷ ŬĽśŶ ĥŋ ōś łūĨŉœźł Őū ķőůŇ śĶŅŶ ŜƑί ŐŜ ĮĶ őńŉůŬŅ Ŝŷ 

ŬĽśŶ ŬŗĶŬśŅ Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί ŐŜ ŏŻĽűŇū ƬŬƠŐūĲƁ ĳő śŏ̝ūĲƁ ŋő ŉĮ ͈Ŭ˺Ķźń śŶ ŘŰƛ ŜźŅů Ŝŷ, ĳő 

ŬŌő ĻŐŬŉŅ ŬŇŘū ŏƎ ĤŉŰŘūŬśŅ ŅőůĶŶ śŶ ĥĸŶ ōŢŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί 

śŸʛŗŶŐő łŶŗœŋśƈ ĳő ĮŮʖĶŶ Řŉ ŗƎłśƈ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ ŋŭőŗŅƈŉźƁ ĶŶ ŬœĮ ƬŶőĶ ŉŜůƁ ōŉƎĸŶ, ǎźƁŬĶ ĨŉĶŶ ŬœĮ łŶŀū-ĥňūŭőŅ 

͈Ŭ˺Ķźń ̓ūŬŋŅ ˧ūŗśūŬŐĶ ŏŸłœ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ķŅőū Ƭ̏ŰŅ ĶőŅū Ŝŷί 

Ĥʈ ĨɦźĸźƁ [Ŭŉŏūƈń ĶŶ ŬŗŋőůŅ], ĽŷśŶ ŬĶ İŀźŏźōūĦœ, ŋŜœŶ Ŝů Ķȣő ĳő ŬŗŉūŘĶūőů ŋŭőŗŅƈŉźƁ 

Ķū śūŏŉū Ķő ĻŰĶŶ ŜƑ, ĳő ĨŉĶů ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ ƬŬƠŐū ŋŜœŶ śŶ Ŝů ŅŶĽů śŶ Ļœ őŜů Ŝŷί Ŭŉŏūƈń 

ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ŅŶĽů śŶ ĳő ŬŉńūƈŐĶ ƛŋ śŶ ĶūŐƈ ĶőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷ: ĻŅŰő ĶƁ ŋŬŉŐūſ ŬŗŘūœ 

œūŎ Ƭūʏ ĶőƎĸů, ĽōŬĶ ĤŬŉŬˬŅŅū ŏƎ őŜŉŶ ŗūœźƁ ĶŶ ŬœĮ ĽźŮķŏ ĸƁŎůő ŜźƁĸŶί Ĩś Ĩņœ-ŋŰņœ Ķź 

ŐūŇ ĶőƎ, ŬĽśŶ ŬłŬĽŀœ ŌźŀźƢūŌů ŉŶ Ħś Ĩɦźĸ ŏƎ Ĩɉʂ ŬĶŐū ņū [5]ίŬŗ˵ ĥŬņƈĶ ŏƁĻ Ķů ŭőŋźŀƈ 

"Ŭŉŏūƈń ĶŶ ŎŬŗ̆ Ķū Ŭŉŏūƈń", 2016 

 

ŗŶ ĶƁ ŋŬŉŐūſ, Ľź śŏŐ ŋő ŉĮ ͈Ŭ˺Ķźń ĶŶ ĤŗśőźƁ ĳő œūŎźƁ Ķź śŏľŅů ŜƑ, ̓ ūŐů ƬŬŅ̗ňūƈɍĶ œūŎ Ƭūʏ Ķő śĶƎ ĸů ĳő 

ōšŶ ŬŗƠŶ ŅūĲƁ ĶŶ ŬŉńƈŐźƁ ŋő ŬŉŎƈőŅū ĶŶ Ŭōŉū ŬŗĶūś ĳő ŗŲŮɞ Ķő śĶƎ ĸůί 

ŐŜ ĥŋĶū Ĥŗśő Ŝŷ ŉ ĶŶ ŗœ ĥŉŶ ŗūœů śűĻŉū ŬłŬĽŀœůĶőń Ķů ŅűŌūŉ Ķū śūŏŉū ĶőŉŶ Ķū, ōŮ  ̄ĦśŶ ĤŋŉŶ ŬŉŐƁƧń ŏƎ œŶŉŶ 

Ķūί Ħś ŋŰ̏Ķ ŏƎ ĥŋĶź ŉ ĶŶ ŗœ Ĩɦźĸ Ķů ŗŅƈŏūŉ Ů̓ŬŅ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ŬŏœŶĸū, ōŮ  ̄ĥŋĶŶ ƬŬƠŐūĲƁ ĳő ĥŋĶŶ ˧ ŗśūŐ 

Ķź ŋŰŉƂ ŋŭőŎūŬŚŅ ĳő ŋŰŉĸƈŬŁŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬŗŬŘ˺ ŬśŌūŭőŘƎ Ŏů ŬŏœƎĸů, ŅūŬĶ ĥŋ Ŭŉŏūƈń ĶŶ ŉĮ ŐŰĸ ŏƎ ĮĶ ŉŶŅū ōŉ śĶƎ 

ĳő ĤŋŉŶ ŋŶŘŶŗő ĤŉŰŎŗ Ķź ōŢū śĶƎ ί 

ŬłŬĽŀœ Ŭŉŏūƈń Ķū ŎŬŗ̆ ĶŶ ŗœ ŉħ ŅĶŉůĶźƁ ĳő śŸΓŀŗŶŐő Ķū ĨŋŐźĸ ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄łŶŀū ĳő ˧ ūŗśūŬŐĶ ŏŸłœźƁ ĶŶ śūņ 

Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŅőůĶŶ Ķū ŏŻŬœĶ ŋŰŉŬŗƈĻūő Ŝŷί 

ǎū ĥŋĶů ĶƁ ŋŉů Ħŉ őńŉůŬŅĶ ŋŭőŗŅƈŉźƁ ĶŶ ŬœĮ ŅŷŐūő Ŝŷ?





i |  ŬŗŚŐśűĻů 
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ĥŋ ĽūŉĶūőů ĶŶ śūņ ĥőūŏŇūŐĶ 

ĳő ƬŎūŗů ĶūŐƈ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ śŰŬŗňūĽŉĶ ĨŋĶőń Ƭūʏ ĶőŅŶ ŜƑ: ŇŷŬŉĶ ĶūŐƖ ŏƎ ͈  ˲śūŏŬƢŐźƁ Ķū ɓŭőŅ 

ĨŋŐźĸ, ĥŗ˲Ķ ŐźĽŉūĲƁ Ķź Ľ˕ů śŶ ķźĽŉū ĳő ŉźŀžś ōŉūŉūί ĦśĶŶ Ĥœūŗū, ĥŋĶů ķőůŇ ķŰœů Ȑūŉ ĶŶ 

Ƭśūő Ķū śŏņƈŉ ĶőŅů Ŝŷί   

ŋŰ̏Ķ Ķū ŬƬƁŀ śƁ̉őń İłƈő ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ: datadrivenconstruction.io/books   



 

 

I Ŏūĸ  

Ŭŏȣů Ķů ŋŬȣŐźƁ śŶ ŬłŬĽŀœ ƠūƁŬŅ ŅĶ: Ŭŉŏūƈń ŏƎ 

ĽūŉĶūőů Ķū ŬŗĶūś Ķŷ śŶ ƞĥ 

 

ŋŰ̏Ķ ĶŶ ŋŜœŶ Ŏūĸ ŏƎ Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ łŶŀū ƬōƁňŉ ĶŶ įŬŅŜūŬśĶ ŬŗĶūś ŋő ĻĻūƈ Ķů ĸħ Ŝŷ - 

ŎŻŬŅĶ ŏūɭŏźƁ ŋő ƬūņŬŏĶ ŭőĶŸłƈ śŶ œŶĶő ĥňŰŬŉĶ ŬłŬĽŀœ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶ ŅƁƧ ŅĶί śűĻŉū 

ƬōƁňŉ ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ ĶŶ ŋŭőŗŅƈŉ, ERP Ŭś̎ŏ Ķů ĨŋŮ̓ŬŅ ĳő łŶŀū ĶŶ ŬŗķƁłŉ Ķū ˧ūŗśūŬŐĶ 

ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ƬŎūŗŘůœŅū ŋő ƬŎūŗ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷί ĽūŉĶūőů ĶŶ ŬłŬĽŀœůĶőń Ķů 

ƬŬƠŐū ĳő ŬŗŚŐĸŅ ŬŗŘŶŚȐŅū ĶŶ ōĽūŐ ŗ̏ŰŬŉ˽ Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ōŢŅŶ ŏŜɓ ŋő ŬŗŘŶŚ ɭūŉ ŬŇŐū 

ĸŐū Ŝŷί ĥňŰŬŉĶ Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ĶŶ śūŏŉŶ ĥŉŶ ŗūœů ĽūŉĶūőů Ķů ŏūƧū ŏƎ ŅŶĽů śŶ ŗŲŮɞ ĳő ĦśśŶ 

śƁōƁŬňŅ ĶŸŋƔőŶŀ Ŭś̎ŏ ĶŶ ŬœĮ ĻŰŉŻŬŅŐźƁ Ķū Ŭŗ̏ūő śŶ ĤɭŐŉ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷί ĻŻņů ĳő ŋūƁĻŗůƁ 

ĳɦźŬĸĶ ƠūƁŬŅŐźƁ ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ Ķů Ů̓ŬŅ ĳő ̓ūŐů ƬŬŅ̗ňūƈɍĶ œūŎ ōŉūŉŶ ĶŶ 

ŬœĮ ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū ĳő łŶŀū-ĶƎ ŬƩŅ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķů śƁŎūŗŉūĲƁ Ķū Ŏů ĤɭŐŉ ŬĶŐū 

ĸŐū Ŝŷί   
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ĤɭūŐ 1.1.  

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ łŶŀū ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķū ŬŗĶūś 

łŶŀū ŐŰĸ Ķū ĨŇŐ Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ 

œĸŎĸ 10,000 ŗŚƈ ŋŜœŶ, ŉŗŋūŚūń ŐŰĸ ŏƎ, ŏūŉŗŅū ŉŶ ĤŋŉŶ ŬŗĶūś ŏƎ ĮĶ ƠūƁŬŅĶūőů ŋŭőŗŅƈŉ ŬĶŐū, ĹŰŏƁŅű ĽůŗŉŘŷœů Ķź 

ļźšĶő ̓ūŐů Ľůŗŉ Ķů Ĳő ōŢŅŶ ƞĮ, ŬĽśśŶ Ŭŏȣů, œĶšů ĳő ŋɆő śŶ ōŉŶ ŋŜœŶ ƬūņŬŏĶ ŬŉŏūƈńźƁ Ķū ĨŇŐ ƞĥ [6]ί Ħś 

Ǖń śŶ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ Ķū ĦŬŅŜūś ŘŰƛ ŜźŅū Ŝŷί 

ĽŷśŶ-ĽŷśŶ śʵŅūĲƁ Ķū ŬŗĶūś ƞĥ, ŗū̏ŰĶœū ĳő ĤŬňĶ ĽŬŀœ ŜźŅů ĸħ, ŬĽśśŶ ŋŜœŶ ĤŉŰ˽ūŬŉĶ ŏƁŬŇőźƁ ĳő śūŗƈĽŬŉĶ 

ŎŗŉźƁ Ķū Ŭŉŏūƈń ƞĥί ŗū̏ŰĶœū ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķů ĽŬŀœŅū ŉŶ ƬūĻůŉ ĦƁĽůŬŉŐőźƁ ĳő ƬōƁňĶźƁ śŶ ŋŜœŶ ŭőĶŸłƈ ĳő ĸńŉūĮſ 

ōŉūŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ķůί Ŭŏȣů Ķů ŋŬȣŐźƁ ĳő ŋŋůőś ŋő ŋŜœŶ ŭőĶŸłƈ ĤǙő ĥŗ˲Ķ Ŭŉŏūƈń śūŏŬƢŐźƁ Ķů ŏūƧū, ĨŉĶů 

œūĸŅ ĳő ŬĶĮ ĸĮ ĶūŐƈ ĶŶ ŎŰĸŅūŉ Ķů ĸńŉū ĶŶ Ŭŗŗőń Ķź ŘūŬŏœ ĶőŅŶ ņŶ [7]ί Ħś ƬĶūő Ŭŉŏūƈń ŏƎ łŶŀū ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķū ŐŰĸ 

ŘŰƛ ƞĥ - ĥňŰŬŉĶ ŬłŬĽŀœ ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ ĶŶ ĥĸŏŉ śŶ ōƞŅ ŋŜœŶ (ŬĻƧ 1.11)ί 

 

 

ŬĻƧ 1.11 Ŭŉŏūƈń ŏƎ śűĻŉū ƬŻɦźŬĸĶů ĶŶ ŬŗĶūś Ķů śŏŐőŶķū: ŏŻŮķĶ ĽūŉĶūőů śŶ œŶĶő ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū ŅĶί 

Ŭŏȣů ĳő ŋŋůőś śŶ œŶĶő ŬłŬĽŀœ ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ ŅĶ 

Ŭŉŏūƈń ŏƎ ŋŜœŶ Ň̏ūŗŶĽů śūǗ ŬŋőūŬŏłźƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĶŶ śŏŐ, œĸŎĸ 3000ƿ4000 ħśū ŋűŗƈ śŶ śƁōƁŬňŅ ŜƑί Ņō śŶ, ŬœŮķŅ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŭőĶŸłƈ Ķū őķőķūŗ Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ƬĸŬŅ Ķź śőœ ĳő śŜūŐĶ ōŉūŅū őŜū Ŝŷ, ŬĽśśŶ Ȑūŉ Ķū śƁĻŐ ĳő Ƭńūœůōɞ Ķőŉū 

śƁŎŗ ƞĥ, ŬĽśŉŶ ĤĸœŶ 10,000 ŗŚƖ ŏƎ Ŭŉŏūƈń ĳő ŗū̏ŰĶœū Ķů ŬŗŬňŐźƁ ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ŉŗūĻūőźƁ Ķź Ľʇ ŬŇŐūί 

Ŭŉŏūƈń ŏƎ ŋŜœŶ ŎŻŬŅĶ ŏūɭŏźƁ Ķū ĨŋŐźĸ, ĽŷśŶ ŬĶ Ŭŏȣů Ķů ŋŬȣĶūĮſ, ƬūĻůŉ Ķūœ Ķū ŋŋůőś (ŬĻƧ 1.12) Őū 1980 ĶŶ ŇŘĶ 

ŏƎ ǆB1Ǉ!ĥĶūő Ķū ĶūĸĽ, łŶŀū Ķź ŭőĶŸłƈ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ƬūőƁŎ ŏƎ ŉĮ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ Ħś ĽūŉĶūőů ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķū ĤŉŰŏūŉ 

ŉŜůƁ œĸūŅū ņūί įśŶ ŭőĶŸłƈ Ķū ŏŰǣ ĨɜŶ˲ ŋŭőŐźĽŉū Ķů ŗŅƈŏūŉ Ů̓ŬŅ Ķū Ŭŗ̏ŲŅ Ŭŗŗőń ŇŶŉū ņū, ŬĽśŏƎ ĥŗ˲Ķ śūŏŬƢŐźƁ 

ĳő ĶūŐƖ Ķů œūĸŅ Ķū ĤŉŰŏūŉ ŘūŬŏœ ņūί Ħśů ŅőŜ, ĥňŰŬŉĶ ŇŰŬŉŐū ŏƎ ŬłŬĽŀœ ŋŭőŐźĽŉū łŶŀū ĳő ŏŸłœźƁ Ķů ĨŋŮ̓ŬŅ 

ŜŏŶŘū ŎŬŗ̆ Ķů ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ ĨŉĶŶ ĨŋŐźĸ Ķů ĸūőƁŀů ŉŜůƁ ŇŶŅů Ŝŷ ĳő ĤǙő ĶŶ ŗœ Ŭŉŏūƈń Ķů ĥŗ˲Ķ śūŏŬƢŐźƁ ĳő 

œūĸŅ ĶŶ ŗŅƈŏūŉ ĤŉŰŏūŉźƁ ĶŶ ŬœĮ ĽūŉĶūőů ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĶūŐƈ ĶőŅů Ŝŷί 

 

 

ŬĻƧ 1.12 ħśū ŋűŗƈ III śŇů Ķū ŋŋůőś, Ľź őūĽśů ŏŜœ ŏƎ ŬŗŬŎʂ ƬĶūő Ķů ŮķšŬĶŐźƁ Ķů ŬĻƧĶūőů Ķů œūĸŅ Ķū 

Ŭŗŗőń ŇŶŅū Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ĮŉĶūĨŮ̎Ķ ŅĶŉůĶ Ķū ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷί 

ŏūŉŗŅū Ķź ŏŻŮķĶ śƁŗūŇ śŶ Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ ƬōƁňŉ ŏƎ ŬœŮķŅ Ň̏ūŗŶĽźƁ Ķů Ĳő ōŢŉŶ ŏƎ œĸŎĸ 

5,000 ŗŚƈ œĸŶ, ĳő ĨŅŉū Ŝů śŏŐ œĸū ĶūĸĽů ŏūɭŏźƁ śŶ ŬłŬĽŀœ łŶŀū Ķů Ĳő ōŢŉŶ ŏƎ, Ľź ŐźĽŉū ĳő 

ŬŉŐƁƧń Ķū ŏŰǣ śƁśūňŉ ōŉ ĸŐūί   

ŬĽś ƬĶūő ˧ūŋūŭőĶ ĳő ŏŻŬƩĶ śƁōƁňźƁ ĶŶ ŬŗĶūś ŉŶ œŶķŉ ĳő ŋŜœŶ ŗĶůœźƁ Ķů ĨŋŮ̓ŬŅ Ķź ƬŶŭőŅ ŬĶŐū, ŬĽʌźƁŉŶ 

ŬŗŗūŇū̗Ň ŏŰɜźƁ Ķź Ŝœ ŬĶŐū, Ĩśů ƬĶūő Ŭŉŏūƈń ŏƎ śūŏŬƢŐźƁ Ķů œūĸŅ ĳő ĶūŐƖ Ķů ŏūƧū ĶŶ ŋŜœŶ ŭőĶŸłƈ ŉŶ Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ 

ŋŜœŶ ƬōƁňĶźƁ Ķů ĨŋŮ̓ŬŅ Ķź Ľʇ ŬŇŐū, ŬĽŉĶů ŬĽˁŶŇūőů ņů ŏŜɓŋűńƈ ĽūŉĶūőů Ķū Ň̏ūŗŶĽůĶőń, Ŭŉĸőūŉů ĳő ŋŭőŐźĽŉū 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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Ķů śŏŐśůŏū ĳő œūĸŅ ĶŶ ŬœĮ ŬĽˁŶŇūőůί   

ĥĽ łŶŀū ĮĶ ĤŬňĶ ŏŜɓŋűńƈ ŎűŬŏĶū ŬŉŎūŅŶ ŜƑ: ŗŶ ĶŶ ŗœ ŬœĮ ĸĮ ŬŉńƈŐźƁ Ķź ŭőĶŸłƈ ŉŜůƁ ĶőŅŶ, ōŮ  ̄ŎŬŗ̆ Ķů ŎŬŗ̆ŗūńů 

ĳő ŏŸłŬœƁĸ Ķū ĨŋĶőń ōŉ ĽūŅŶ ŜƑί Ħś ĥňūő ŋő, ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňŉ ŏƎ ĥňŰŬŉĶ ƬŬƠŐū ͈Ŭ˺Ķźń Ķū Ŭŉŏūƈń ŜźŅū Ŝŷ - 

śƁŬĻŅ ĤŉŰŎŗ Ķź ĮĶ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů Ƭńūœů ŏƎ ōŇœŉū, Ľź śƁőŬĻŅ ĳő śɏūŬŋŅ łŶŀū ŋő ĥňūŭőŅ Ŝŷί 

ƬŬƠŐū łŶŀū-ƬōƁŬňŅ ĤŉŰŎŗ ĶŶ ĨŋĶőń ĶŶ ƛŋ ŏƎ 

ŬĶśů Ŏů ƬŬƠŐū ĶŶ ŏűœ ŏƎ ĤŅůŅ ĶŶ ĤŉŰŎŗ Ķź ŎŬŗ̆ Ķů ŐźĽŉū ōŉūŉŶ ĶŶ ĨŋĶőń ŏƎ ōŇœŉū ŜźŅū Ŝŷί ĥňŰŬŉĶ śƁŇŎƈ ŏƎ 

ĤŉŰŎŗ ĮĶ śƁőŬĻŅ łŶŀū śŶŀ Ŝŷ, ŬĽśĶū Ŭŗ˴ŶŚń ĨŬĻŅ ŋűŗūƈŉŰŏūŉ ōŉūŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷί   

įŬŅŜūŬśĶ łŶŀū Ŝů ŎŬŗ̆ŗūńů Ķū ĥňūő ōŉŅŶ ŜƑ, ǎźƁŬĶ ŗŶ ̗  ˺ƛŋ śŶ ŬĶĮ ĸĮ ĶūŐƖ ĶŶ ŋŭőńūŏźƁ Ķź 

ƬŇŬŘƈŅ ĶőŅŶ ŜƑ ĳő Ĩŉ ĶūőĶźƁ Ķů ĽūŉĶūőů ŇŶŅŶ ŜƑ Ľź Ħŉ ŋŭőńūŏźƁ Ķź ƬŎūŬŗŅ ĶőŅŶ ŜƑί 

ĮĶ ŬŗŬŘ˺ ĨŇūŜőń ŋő ŬŗĻūő ĶőŅŶ ŜƑ Ľź ŏźŉźŬœŬņĶ Ŭŉŏūƈń śŶ śƁōƁŬňŅ Ŝŷ: śūŏūʈŅƂ ĶūŐƖ Ķů śŏŐśůŏū Ķů ŐźĽŉū ōŉūŅŶ 

śŏŐ ĶƁ Ơůŀ Ķů ŏūƧū, śƁőĻŉū Ķů ĽŬŀœŅū ĳő ŏŻśŏ Ķů ŋŭőŮ̓ŬŅŐźƁ Ķź ɭūŉ ŏƎ őķū ĽūŅū Ŝŷί ŏūŉ œůŬĽĮ ŬĶ ŬĶśů ŬŗŘŶŚ 

ŁŶĶŶ Ňūő ĶŶ ŋūś Ŭŉŏūƈń ̓œ ŋő Őū ĶƁ ŋŉů ĶŶ įŬŅŜūŬśĶ łŶŀū ŏƎ, ŬŋļœŶ Ņůŉ ŗŚƖ (2023-2025) ŏƎ ŐŜ ŇŘūƈŐū ĸŐū Ŝŷ ŬĶ ŗŚūƈ 

ĶŶ ŏŻśŏ ŏƎ 200 ŗĸƈ ŏůŀő ĶŶ ŏźŉźŬœŬņĶ śƁőĻŉū ĶŶ ŬœĮ ĶƁ Ơůŀ łūœŉŶ ŏƎ 4.5 śŶ 6 ŬŇŉ œĸŅŶ ņŶ (ŬĻƧ 1.13)ί Ħś ƬĶūő Ķū 

śƁŬĻŅ śūƁŮǣĶů ŎŬŗ̆ Ķů ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ śŏūŉ ĶūŐƖ Ķů ŐźĽŉū ōŉūŅŶ śŏŐ śŏŐ śůŏū ĳő śƁśūňŉźƁ Ķů ĸńŉū ĶŶ ŬœĮ 

ĥňūő ōŉŅū Ŝŷί Ħŉ įŬŅŜūŬśĶ łŶŀū ĶŶ ĥňūő ŋő, ŁŶĶŶ Ňūő Őū ĤŉŰŏūŉĶŅūƈ ŎŬŗ̆ ŏƎ 2026 ŏƎ śŏūŉ ŋŭőŮ̓ŬŅŐźƁ ŏƎ śŏūŉ 

ĶūŐƖ Ķź ŋűőū ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĥŗ˲Ķ śŏŐ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ ĮĶ ĨŬĻŅ ŋűŗūƈŉŰŏūŉ Ķő śĶŅŶ ŜƑ, Ľź Ƭūʏ ĤŉŰŎŗ ŋő ĥňūŭőŅ Ŝŷί 

Ħś ŏūŏœŶ ŏƎ śŏŐ Ķū ŏű˜ūƁĶŉ - Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ƬŬƠŐū ĮĶ ŅƁƧ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĶūŐƈ ĶőŅū Ŝŷ Ľź ŬōķőŶ ƞĮ łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ 

ĤŉŰŎŗ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŅū Ŝŷ, ĳő ŬŌő - ĮĶ śŀůĶ ŐźĽŉū ōŉūŉŶ ĶŶ ĨŋĶőń ŏƎί łŶŀū ĳő ƬŬƠŐūĮſ ĮĶ ĮĶůĶŲ Ņ 

ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ŜƑ, ĽŜūſ ĮĶ Ķū ĤŮ̏ɓ ŇűśőŶ ĶŶ Ŭōŉū śƁŎŗ ŉŜůƁ Ŝŷί 

Ľź ĻůŠƎ ŬĸŉŉŶ ŐźǴ ŜƑ, ĨʌƎ ŬĸŉƎ, Ľź ĻůŠƎ ŏūŋŉŶ ŐźǴ ŜƑ, ĨʌƎ ŏūŋƎ, ĳő Ľź ĻůŠƎ ŏūŋŉŶ ŐźǴ ŉŜůƁ ŜƑ, 

ĨʌƎ ŏūŋŉŶ ŐźǴ ōŉūĮƁίĸŷœůŬœŐź ĸŷœůœŶħ 
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ŬĻƧ 1.13 įŬŅŜūŬśĶ łŶŀū ŎŬŗ̆ ŏƎ ŬĶśů ĮĶ ŏūŉ Ķů ŎŬŗ̆ŗūńů ĶŶ ŬœĮ ƬŬŘǕń łŶŀū śŶŀ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĶūŐƈ 

ĶőŅū Ŝŷί 

ĥňŰŬŉĶ ˧ūŋūő ŋŭő͈˲ ŏƎ, łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚń ƬŎūŗů ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňŉ, ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ĤŉŰĶű œŉ ĳő őńŉůŬŅĶ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķū 

ĮĶ ŏŜɓŋűńƈ ĹŀĶ ōŉŅū Ľū őŜū Ŝŷί Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ňůőŶ-ňůőŶ Ļūő ƬŏŰķ Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ̏őźƁ Ķź ĤŋŉūŅū Ŝŷ, ŬĽŉŏƎ śŶ ƬɏŶĶ 

ŬŗŬŘ˺ Ƭ˰źƁ Ķū ĨɃő ŇŶŅū Ŝŷ ĳő ĤŬɨŅůŐ œūŎ ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷ (ŬĻƧ 1.14):- 

 ŬŗŗőńūɍĶ Ŭŗ˴ŶŚń - ŐŜ Ƭ  ˰Ķū ĨɃő ŇŶŅū Ŝŷ "ǎū ƞĥ?" ĳő įŬŅŜūŬśĶ łŶŀū ĳő ŬŋļœŶ ĹŀŉūĲƁ ĳő 

ŋŭőńūŏźƁ Ķů ŭőŋźŀƈ ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷ: ŬŋļœŶ Ņůŉ ŗŚƖ (2023-2025) ŏƎ, ŗŚūƈ ĶŶ ŏŻśŏ ŏƎ 200 ŗĸƈ ŏůŀő ĶŶ Łźś ŃūƁĻŶ 

ĶŶ ŬœĮ Ŏőūħ ŏƎ 4.5 śŶ 6 ŬŇŉ œĸŅŶ ņŶί 

 ŉŷŇūŬŉĶ Ŭŗ˴ŶŚń - ŐŜ Ƭ  ˰Ķū ĨɃő ŇŶŅū Ŝŷ "ŐŜ ǎźƁ ƞĥ?", śŏ̝ūĲƁ ĶŶ Ĩɉʂ ŜźŉŶ ĶŶ ĶūőńźƁ Ķů ŋŜĻūŉ ĶőŅŶ 

ƞĮ: Ŭŗ˴ŶŚń śŶ ŋŅū ĻœŅū Ŝŷ ŬĶ Łźś śƁőĻŉū Ķů Ŏőūħ Ķū śŏŐ ōūŭőŘ ĶŶ ŏŻśŏ ĶŶ Ķūőń ōŢ ĸŐū, ŬĽśŉŶ 

ĶƁ Ơůŀ ĶŶ Łźś ŜźŉŶ Ķů ƬŬƠŐū Ķź ňůŏū Ķő ŬŇŐūί 

 ŋűŗūƈŉŰŏūŉūɍĶ Ŭŗ˴ŶŚń - ŎŬŗ̆ Ķů Ĳő ĨʇŰķ Ŝŷ, śƁŎūŬŗŅ ĽźŮķŏźƁ ĳő ĶūŐƖ Ķů śŏŐśůŏū Ķū ŋűŗūƈŉŰŏūŉ 

ĶőŅū Ŝŷ, ŐŜ Ƭ  ˰ŋűļŅŶ ƞĮ "ǎū Ŝźĸū?": įŬŅŜūŬśĶ łŶŀū ĶŶ ĥňūő ŋő, ŐŜ ĤŉŰŏūŉ œĸūŐū ĸŐū Ŝŷ ŬĶ 2026 ŏƎ ŗŚūƈ 

ĶŶ ŏŻśŏ ŏƎ 200 ŗĸƈ ŏůŀő ĶŶ śŏūŉ Łźś śƁőĻŉū Ķū Ŭŉŏūƈń ĶőŉŶ ŏƎ œĸŎĸ 5.5 ŬŇŉ œĸƎĸŶ, śŎů ȐūŅ ĶūőĶźƁ ĳő 

ƬŗŲŬɃŐźƁ Ķź ɭūŉ ŏƎ őķŅŶ ƞĮί 

 ƬŶŮ̊Ŭʎŗ ĮŉūŬœŬŀǙ - ̠ĻūŬœŅ ŬśŌūŭőŘƎ ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷ ĳő Ƭ  ˰Ķū ĨɃő ŇŶŅū Ŝŷ "ǎū Ķőŉū Ŝŷ?", ŬĽśśŶ 

ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ĤŉŰĶű œŅŏ ŬƠŐūĮſ ĻŰŉŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŬŏœŅů Ŝŷ: ĶūŐƖ ĶŶ ĤŉŰĶű œŉ ĶŶ ŬœĮ, ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, ĨȂ 

ĥƩƈŅū Ķů Ů̓ŬŅ ŏƎ ĶƁ Ơůŀ ĶŶ Łźś ŜźŉŶ Ķź ŅŶĽ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬŗŘŶŚ ŐźĽĶ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŉŶ Ķů ŬśŌūŭőŘ Ķů 

ĽūŅů Ŝŷ; ŗŚūƈ Ķů ʈűŉŅŏ śƁŎūŗŉū ŗūœŶ śŏŐ ŋő Ŏőūħ Ķů ŐźĽŉū ōŉūŉū; Ĥ̓ūŐů śƁőĻŉūĲƁ Ķź ˧ŗŮ̓Ņ Ķőŉū, 

ŬĽśśŶ ƬŬŅĶű œ ŏŻśŏ Ķů Ů̓ŬŅ ŏƎ Ŏů ĶūŐƖ Ķū śŏŐ 4-4.5 ŬŇŉźƁ ŅĶ Ķŏ ŬĶŐū Ľū śĶŶ ί 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŬĻƧ 1.14 ŏŰǣ ƬĶūő Ķů Ŭŗ˴ŶŬŚĶů: ĤŅůŅ Ķū ŗńƈŉ ĶőŉŶ śŶ œŶĶő ̠ĻūŬœŅ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů ƬŬƠŐū ŅĶί 

ŋűńƈ ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ, Ľź ƬńūœůĸŅ Ŭŗ˴ŶŬŚĶů ĳő łŶŀū-ĥňūŭőŅ ƬōƁňŉ Ķů Ĳő ōŢŉŶ Ķū śƁĶŶ Ņ ŇŶŅū Ŝŷ, ĶŶ ŗœ ōūŜőů 

ŁŶĶŶ ŇūőźƁ Ķź ŘūŬŏœ ĶőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄ĮĶ śǕŏ ĥƁŅŭőĶ ŀůŏ ĶŶ ĸŁŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷί įśů ŀůŏ ĶŶ 

ƬŏŰķ śŇ̝źƁ ŏƎ ĨɉūŇ ƬōƁňĶ, łŶŀū ĦƁĽůŬŉŐő, Ŭŗ˴ŶŚĶ ĳő łŶŗœŋśƈ ŘūŬŏœ ŜźŉŶ ĻūŬŜĮ, Ľź ˧ūŗśūŬŐĶ ŬŗŎūĸźƁ ĶŶ śūņ 

ŬŉĶŀ śŜŐźĸ ŏƎ Ķūŏ ĶőƎĸŶ (ŬĻƧ 4.39)ί ŐŜ śŜŐźĸ śŜů Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ Ƭ˰źƁ Ķź ̓ūŬŋŅ ĶőŉŶ ĳő ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĶŶ ŬœĮ 

˧ūŗśūŬŐĶ ĶūŐƖ Ķů ƬŎūŗů ŋŷőūŏůŀő śŶŬŀƁĸ ĶŶ ŬœĮ ĥŗ˲Ķ Ŝŷί śűĻŉū śŏūĽ Ķů ŋŭőŮ̓ŬŅŐźƁ ŏƎ, łŶŀū ĶŶ ŗœ ĮĶ śŜūŐĶ 

ĨŋĶőń ŉŜůƁ ōŉŅū, ōŮ  ̄ŋűŗūƈŉŰŏūŉ ĳő ĤŉŰĶű œŉ Ķū ĥňūő ōŉ ĽūŅū Ŝŷί- 

Ŭŉŏūƈń ŏƎ, ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ ŋŭőŐźĽŉū ŬłĽūĦŉ, ƬōƁňŉ ĳő śƁĻūœŉ ĶŶ ͈Ŭ˺Ķźń Ķź ŏŻŬœĶ ƛŋ śŶ ōŇœ őŜū Ŝŷί Ħś 

ƬŬƠŐū Ķź ĽūŉĶūőů Ķū ŬłŬĽŀœůĶőń ĶŜū ĽūŅū Ŝŷ - Ľō Ŭŉŏūƈń ƬŬƠŐū ĶŶ śŎů ŋŜœŰĲƁ Ķź Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐŰǃ 

ŬłŬĽŀœ ƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί   

 

Ŭŉŏūƈń ƬŬƠŐū Ķů ĽūŉĶūőů Ķū ŬłŬĽŀœůĶőń 

ŜĽūőźƁ ŗŚƖ ŅĶ, Ŭŉŏūƈń ŏƎ ŇĽƈ Ķů ĸħ ĽūŉĶūőů Ķů ŏūƧū œĸŎĸ ĤŋŭőŗŬŅƈŅ őŜů, œŶŬĶŉ ŬŋļœŶ ĶŰ ļ ŇŘĶźƁ ŏƎ ŐŜ ŅŶĽů śŶ ōŢů 

Ŝŷ (ŬĻƧ 1.15)ί 

PwC® ĶŶ ĤɭŐŉ "łŶŀū ɨūőū ƬōƁŬňŅί ļūƧźƁ Ķź ŅŶĽů śŶ ōŇœŅŶ ˧ūŋūŭőĶ ŇŰŬŉŐū ŏƎ śŌœ ŜźŉŶ ĶŶ ŬœĮ ǎū 

ĻūŬŜĮ" (2015) ĶŶ ĤŉŰśūő [9], ŇŰŬŉŐū ŏƎ 90% śŎů łŶŀū ŬŋļœŶ Ňź ŗŚƖ ŏƎ ōŉūĮ ĸĮ ņŶ (2015 ĶŶ ĥƁĶšźƁ ĶŶ 

ĤŉŰśūő)ί ŜūœūſŬĶ, ĤŬňĶūƁŘ ĶƁ ŋŬŉŐūſ Ħŉ łŶŀū Ķū ŋűőů ŅőŜ śŶ ĨŋŐźĸ ŉŜůƁ ĶőŅů ŜƑ, ǎźƁŬĶ ŗŶ Őū Ņź ŬōķőŶ ƞĮ 

Ŭś̎ŏ ŏƎ őŜŅŶ ŜƑ Őū ŗū̏ŬŗĶ Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ Ŭōŉū ĶŶ ŗœ śƁƢŬŜŅ ŜźŅŶ ŜƑί   

ŬŋļœŶ ĶŰ ļ ŗŚƖ ŏƎ łŶŀū Ķů ŏūƧū ŏƎ ŗŲŮɞ ĶŶ ŗœ ŅŶĽ ƞħ Ŝŷ, 2015 ŏƎ 15 ŠŶŀūōūĦŀ śŶ 2025 ŏƎ 181 ŠŶŀūōūĦŀ ŅĶ ŇźĸŰŉů Ŝź ĸħ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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Ŝŷ [10]ί ŇŷŬŉĶ ĥňūő ŋő, Ŭŉŏūƈń ĳő ŬłŠūĦŉ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ śŗƈő ŋŭőŐźĽŉū Ň̏ūŗŶŠ, ĶūŐƈ ĶūŐƈƠŏ, ĸńŉūĮſ ĳő œūĸŅ 

ĤŉŰŏūŉ, ŬŗɃůŐ ŭőŋźŀƖ śŶ ŎőŶ Ľū őŜŶ ŜƑί 2D/3D łƊŸĦƁĸ ĶŶ ŬœĮ DWG, DXF ĳő DGN ƬūƛŋźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, ĽōŬĶ 

3D ŏŸłœ ĶŶ ŬœĮ RVT, NWC, PLN ĳő IFCǾ Ķū ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ŋūȪ Ň̏ūŗŶŠ, ̘ ŶłŘůŀ ĳő Ƭ̏ŰŬŅŐūſ DOC, 

XLSX ĳő PPT ŏƎ śƁƢŜůŅ Ķů ĽūŅů ŜƑί ĦśĶŶ ĤŬŅŭőǃ, Ŭŉŏūƈń ̓ œ śŶ ŗůŬłŐź ĳő ļŬŗŐūſ MPG ĳő JPEG ŏƎ ŜźŅů ŜƑ, ĳő 

IoT ĹŀĶźƁ, RFID® ŀŷĸ (ŋŜĻūŉ ĳő ŀƊŷŬĶƁ ĸ) ĳő Ŏŗŉ ƬōƁňŉ Ƭńūœů (BMS) śŶ ŗū̏ŬŗĶ śŏŐ ŏƎ łŶŀū Ƭūʏ ŜźŅū Ŝŷ (Ŭŉĸőūŉů 

ĳő ŬŉŐƁƧń)ί 

 

ŬĻƧ 1.15 łŶŀū Ķů ŏūƧū ŏƎ ŋŷőūōźŬœĶ ŗŲŮɞ 2010ƿ2025 (ƵźŅ [10])ί 

ĽūŉĶūőů Ķů ŏūƧū ŏƎ ŅŶĽ ŗŲŮɞ Ķů ŋŭőŮ̓ŬŅŐźƁ ŏƎ, Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ Ķź ĶŶ ŗœ łŶŀū ĮĶƧ ĶőŉŶ ĳő śƁƢŜůŅ ĶőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū 

ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄ĦśĶů ĽūƁĻ, śɏūŋŉ, ŏūŋŉůŐŅū ĳő Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ƬśƁ̉őń Ķź śŰŬŉŬˬŅ ĶőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷί ĥĽ, 

Ĩɦźĸ ĽūŉĶūőů ĶŶ ŬłŬĽŀœůĶőń ĶŶ śŬƠŐ Ļőń Ķū ĤŉŰŎŗ Ķő őŜū Ŝŷ - Ŭŉŏūƈń ĸŬŅŬŗŬňŐźƁ ĶŶ śŎů ŋŜœŰĲƁ Ķź Ŭŗ˴ŶŚń, 

˧ūǣū ĳő ̠Ļūœŉ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐŰǃ ŬłŬĽŀœ ƛŋ ŏƎ ƬńūœůĸŅ ƛŋ śŶ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉūί   

ĽūŉĶūőů Ķū ŬłŬĽŀœůĶőń Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉū ĳő Ŭŉŏūƈń ƬŬƠŐū ĶŶ śŎů ŅɓźƁ ĳő śƁ̓ūĲƁ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ 

ĽūŉĶūőů Ƭūʏ Ķőŉū ĳő ĨśŶ łŶŀū Ƭūƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū Ŝŷ, ŅūŬĶ ĽūŉĶūőů Ķź ŏūƧūɍĶ ƛŋ śŶ ŏūŋū Ľū 

śĶŶ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŬœĮ śŰŬŗňūĽŉĶ ōŉūŐū Ľū śĶŶ ί 

Ŭŉŏūƈń ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ, ĦśĶū Ĥņƈ Ŝŷ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ śŎů ŅɓźƁ ĳő śŎů ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ĽūŉĶūőů Ķź śƁǣūĲƁ ŏƎ śƁŬǕʏ ĳő 

˧ǃ  Ķőŉū - Ŭŉŏūƈń ̓œ ŋő ŏŘůŉźƁ ĳő œźĸźƁ Ķů ĥŗūĽūŜů śŶ œŶĶő Ŭŉŏūƈń ̓œ ŋő ŏŻśŏů ĳő ĽœŗūŐŰ Ů̓ŬŅŐźƁ, śūŏƢů 

Ķů ŗŅƈŏūŉ ĶůŏŅźƁ ĳő ĶƎ ƩůŐ ōƑĶ Ķů ʭūĽ ŇőźƁ ŅĶ - Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ŏŸłœźƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĶŶ ĨɜŶ˲ śŶί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŐŬŇ ĥŋ Ĩś ŬŗŚŐ Ķź ŏūŋ śĶŅŶ ŜƑ ŬĽśĶŶ ōūőŶ ŏƎ ĥŋ ōūŅ Ķő őŜŶ ŜƑ ĳő ĦśŶ śƁǣūĲƁ ŏƎ ˧ǃ  

Ķő śĶŅŶ ŜƑ - Ņź ĦśĶū Ĥņƈ Ŝŷ ŬĶ ĥŋ Ĩś ŬŗŚŐ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ ĶŰ ļ ĽūŉŅŶ ŜƑί œŶŬĶŉ ŐŬŇ ĥŋ ĦśŶ 

ŏūƧūɍĶ ƛŋ śŶ ˧ǃ  ŉŜůƁ Ķő śĶŅŶ, Ņź ĥŋĶŶ Ȑūŉ Ķů śůŏū ĤɏŬňĶ śůŬŏŅ ĳő 

ĤśƁŅźŚĽŉĶ Ŝŷί ŐŜ ŘūŐŇ ƬūőƁŬŎĶ Ļőń Ŝź śĶŅū Ŝŷ, œŶŬĶŉ ŐŜ ŗū̏ŬŗĶ ŗŷȐūŬŉĶ Ȑūŉ Ķū 

̏ő ŉŜůƁ Ŝŷίǀ Őű. ņŸŏśŉ (œŸłƈ ĶŶ Ůˠŉ), 1824ƿ1907, ŬƮŬŀŘ ŗŷȐūŬŉĶ 

 

ŬłŬĽŀœůĶőń Ķů ƬŬƠŐū ŋūőƁŋŭőĶ ĽūŉĶūőů śƁƢŜń ĶŶ ͈Ŭ˺Ķźń śŶ ĶŜůƁ ĥĸŶ ōŢ ĻŰĶů Ŝŷ, ĽŜūſ ĶŶ ŗœ ōŰŬŉŐūŇů śƁĶŶ ŅĶźƁ Ķź 

ŇĽƈ ŬĶŐū ĽūŅū ņū - ĽŷśŶ ŬĶ ŏūŉŗ-ĹƁŀŶ Őū śūŏƢů ŋő ŗū̏ŬŗĶ ķĻƈί ĥĽ œĸŎĸ ŬĶśů Ŏů Ĺŀŉū Ķź łŶŀū ĶŶ ƬŗūŜ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ 

ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ, Ľź ĨʂŅ Ŭŗ˴ŶŚń ĨŋĶőńźƁ ĳő ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ŬŗŬňŐźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ ĸŜŉ Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐŰǃ 

Ŝŷί Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ ĮĶ ŏŻŬœĶ ōŇœūŗ ĥŐū Ŝŷ: ĶūĸĽů ŬĻƧ, ĮǙŶœ ĤŉŰŏūŉ ĳő ŏŻŮķĶ ŬŉŇƏŘźƁ śŶ ŬłŬĽŀœ ƬńūŬœŐźƁ Ķů 

Ĳő (ŬĻƧ 1.24), ĽŜūſ ƬɏŶĶ Ņɓ ĮĶ łŶŀū ƵźŅ ōŉ ĽūŅū Ŝŷί ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ ĶŏƈĻūőů - ĦƁĽůŬŉŐőźƁ śŶ œŶĶő śūĦŀ ŋő Ŭŉŏūƈń 

ƳŬŏĶźƁ ŅĶ - Ĥō ŬłŬĽŀœ Ļő ĳő łŶŀū śŶŀ ĶŶ ĮĶ śŏűŜ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŇŶķŶ ĽūŅŶ ŜƑί 

KPMG ĶŶ ĤŉŰśūő "ŋŭőŬĻŅ śŏ̝ūĮſ - ŉĮ ͈Ŭ˺Ķźń: 2023 Ķū ŗŷŬ˵Ķ Ŭŉŏūƈń ĤŗœźĶŉ", ŬłŬĽŀœ Ŭȧŉ, 

ĥŬŀƈŬŌŬŘŐœ ĦƁŀŶŬœĽƎś (AI) ĳő Ŭōĸ łŶŀū ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķů œūŎƬŇŅū ōŢūŉŶ ĶŶ ŬœĮ ƬŏŰķ ƬŶőĶ Ņɓ ōŉ őŜŶ 

ŜƑί 

ĥňŰŬŉĶ ƬŻɦźŬĸŬĶŐūſ ŉ ĶŶ ŗœ ĽūŉĶūőů ĶŶ śƁƢŜ Ķź śőœ ōŉūŅů ŜƑ, ŬĽśśŶ ŐŜ ĶūŌů ŜŇ ŅĶ ̠ĻūŬœŅ Ŝź ĽūŅū Ŝŷ, ōŮ  ̄

łŶŀū ĶŶ ŎƁłūőń Ķů œūĸŅ Ķź Ŏů ŉūŀĶůŐ ƛŋ śŶ Ķŏ ĶőŅů ŜƑί ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, ĶƁ ŋŬŉŐūſ ĻŐŉūɍĶ ͈Ŭ˺Ķźń Ķź ļźš ŇŶŅů ŜƑ 

ĳő ŎŬŗ̆ ŏƎ Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŬœĮ śŎů ĽūŉĶūőů ĶŶ śƁƢŜ Ķź ƬūņŬŏĶŅū ŇŶŅů ŜƑ, Ľź ŎŬŗ̆ ŏƎ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ĤŉŰĶű œŉ ĶŶ ŬœĮ 

śƁŎūŬŗŅ Ĥŗśő ƬŇūŉ ĶőŅů Ŝŷί 

śűĻŉū Ķū ŬłŬĽŀœůĶőń ĳő ŬłŬĽŀœūĦĽŶŘŉ Ŭļŋů ƞħ, ŋŜœŶ śŶ ĤƬŐŰǃ ĽūŉĶūőů ĶŶ ŏű˜ Ķź ĨĽūĸő ĶőŉŶ 

Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑί ĨŬĻŅ śƁĸŁŉ ĶŶ śūņ, łŶŀū Ķź ĮĶ ŉħ ŬĽƁŇĸů ŬŏœŅů Ŝŷ: ĨʌƎ ŋŰŉƂ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū Ľū śĶŅū 

Ŝŷ, ŋŰŉƂ ŬŗĻūő ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ ĳő ŉĮ śŶŗūĲƁ ĳő śŏūňūŉźƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί 

ŎŬŗ̆ ŏƎ ĽūŉĶūőů Ķū ŬłŬĽŀœůĶőń śƁŎŗŅƂ Ň̏ūŗŶŠ ƬōƁňŉ ĶŶ ŋűńƈ ̠Ļūœŉ, ̠ ūŐɃ Ŭŉŏūƈń ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ĶūŐūƈʉŐŉ ĳő 

ŉĮ ŋŶŘźƁ - Ŭŉŏūƈń łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚĶźƁ, Įĥħ-ƬōƁňŉ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ ŬŗŘŶŚȐźƁ ĳő ŬłŬĽŀœ ĦƁĽůŬŉŐőźƁ ĶŶ ĨŇŐ Ķů Ĳő œŶ ĽūĮĸūί 

Ŭŉŏūƈń ̓ œ ĸŬŅŘůœ ĽūŉĶūőů ĶŶ ƵźŅ ōŉ ĽūĮƁĸŶ, ĳő ŬŉńƈŐ œŶŉū ŉ ĶŶ ŗœ ĤƁŅȐūƈŉ Őū ˧ ŮǃĸŅ ĤŉŰŎŗ ŋő, ōŮ  ̄Ŭŗ˵śŉůŐ 

ĳő ŋŰŉƚɉūŇŉůŐ ŬłŬĽŀœ ŅɘźƁ ŋő ĥňūŭőŅ Ŝźĸūί 

śűĻŉū 21ŗůƁ śŇů Ķū ŅŶœ Ŝŷ, ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ŗŜ ĥƁŅŭőĶ ŇŜŉ ĦƁĽŉ Ŝŷίŋůŀő śŸɳőĸłƈ, ŗŭő˽ ĨŋūɭǕ 

ĸūŀƈŉő® 
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IoT ĮŉūŬœŬŀǙ 2024 ĶŶ ĤŉŰśūő, ŗŷŬ˵Ķ łŶŀū ƬōƁňŉ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ŋő ķĻƈ 2023 ŏƎ 185.5 Ĥőō łŸœő śŶ 

ōŢĶő 2030 ŅĶ 513.3 Ĥőō łŸœő ŅĶ ŋƞƁĻŉŶ Ķů ĨˁůŇ Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ŗūŬŚƈĶ ŗŲŮɞ Ňő 16% Ŝźĸůί ŜūœūƁŬĶ, śŎů 

ĹŀĶ śŏūŉ ĸŬŅ śŶ ŉŜůƁ ōŢ őŜŶ ŜƑ: Ŭŗ˴ŶŚń ŅŶĽů śŶ ŬŗĶŬśŅ Ŝź őŜū Ŝŷ, ĽōŬĶ łŶŀū ŎƁłūőń ƬńūŬœŐźƁ Ķů ŗŲŮɞ 

ňůŏů Ŝź őŜů Ŝŷί Ŭŗ˴ŶŚń łŶŀū ƬōƁňŉ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ŏƎ śōśŶ ŅŶĽ ŗŲŮɞ ƬŇūŉ ĶőŶĸū: ĤŉŰŏūŉ Ŝŷ ŬĶ ĦśĶū 

ĥĶūő 2023 ŏƎ 60.6 Ĥőō łŸœő śŶ ōŢĶő 2030 ŏƎ 227.9 Ĥőō łŸœő Ŝź ĽūĮĸū, Ľź 27% Ķů ŗūŬŚƈĶ ŗŲŮɞ Ňő 

ĶŶ ōőūōő Ŝŷί 

ĽūŉĶūőů ĶŶ ŬłŬĽŀœůĶőń Ķů ƬŬƠŐū ŏƎ ŅŶĽů ĳő ĽūŉĶūőů Ķů ŏūƧū ŏƎ ŅŶĽ ŗŲŮɞ ĶŶ śūņ, Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĳő ĶƁ ŋŬŉŐźƁ 

ĶŶ ƬōƁňŉ Ķź ŬŗŬŗň, ĤǙő ŬŗŚŏ łŶŀū Ķź ˧ŗŮ̓Ņ ƛŋ śŶ śƁƢŜůŅ, Ŭŗ˴ŶŚń ĳő śƁśūŬňŅ ĶőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ķū śūŏŉū 

Ķőŉū ŋš őŜū Ŝŷί Ħś ĻŰŉŻŅů ĶŶ Ľŗūō ŏƎ, 1990 ĶŶ ŇŘĶ ĶŶ ŏɭ śŶ, Ĩɦźĸ ŉŶ ĦœŶǁƊŸŬŉĶ ƛŋ śŶ Ň̏ūŗŶĽźƁ Ķū Ŭŉŏūƈń, ŎƁłūőń 

ĳő ƬōƁňŉ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ōšŶ ŋŷŏūŉŶ ŋő śƁƠŏń ŘŰƛ ŬĶŐū ǀ ŅūŬœĶūĲƁ ĳő ŋŭőŐźĽŉū ĸńŉūĲƁ śŶ œŶĶő ŬĻƧźƁ ĳő ĤŉŰōƁňźƁ 

ŅĶί  

ŋūőƁŋŭőĶ ĶūĸĽů Ň̏ūŗŶĽ, ŬĽʌƎ Ŝ̏ūǕőźƁ, ŎŻŬŅĶ ŎƁłūőń, ŬŉŐŬŏŅ ŋŰŉőūŗœźĶŉ ĳő ĤœŏūŭőŐźƁ ŏƎ śƁƢŬŜŅ ĶőŉŶ Ķů 

ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ, ňůőŶ-ňůőŶ ŬłŬĽŀœ ƬńūŬœŐźƁ ɨūőū ƬŬŅ̓ūŬŋŅ ŬĶĮ Ľū őŜŶ ŜƑ, ŬĽŉŏƎ łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ śƁƢŜůŅ ŬĶŐū 

ĽūŅū Ŝŷ ǀ ŬŗŘŶŚ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĶŶ łŶŀūōŶś ŏƎί 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ĤɭūŐ 1.2.  

ĥňŰŬŉĶ Ŭŉŏūƈń ŏƎ ƬŻɦźŬĸŬĶŐūſ ĳő ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐūſ 

ŬłŬĽŀœ ƠūƁŬŅ ĳő ŏŸȮűœő MRP/ERP Ŭś̎ŏ Ķū ĨŇŐ 

ŬłŬĽŀœ ƛŋ ŏƎ łŶŀū ĶŶ ĥňŰŬŉĶ ŎƁłūőń ĳő ƬśƁ̉őń Ķū ŐŰĸ 1950 ĶŶ ŇŘĶ ŏƎ ŏŷǮŶŬŀĶ ŀŶŋ ĶŶ ĥĸŏŉ ĶŶ śūņ ŘŰƛ 

ƞĥ, ŬĽśŉŶ ōšů ŏūƧū ŏƎ ĽūŉĶūőů Ķź śƁƢŜůŅ ĶőŉŶ ĳő ĨŋŐźĸ ĶőŉŶ Ķů śƁŎūŗŉū ķźœůί Ĥĸœů ƠūƁŬŅ Ŭł  ̉̎źőŶĽ ĶŶ 

ĥĸŏŉ ĶŶ śūņ ƞħ, ŬĽśŉŶ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ łŶŀū ƬōƁňŉ ĶŶ ͈Ŭ˺Ķźń Ķź ŏŻŬœĶ ƛŋ śŶ ōŇœ ŬŇŐūί 

łŶŀū ŎƁłūőń ĶŶ ŬŗĶūś ĶŶ śūņ, ōūĽūő ŏƎ Ķħ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ŉŶ ƬŗŶŘ ŬĶŐū, ŬĽʌźƁŉŶ łŶŀū ōŉūŉŶ, śƁƢŜůŅ ĶőŉŶ, śƁśūŬňŅ ĶőŉŶ ĳő 

ŬŇŉĻŐūƈ ĶūŐƖ Ķź ̠ĻūŬœŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŏŸȮűœő śŸΓŀŗŶŐő ŬŗĶŬśŅ Ķőŉū ŘŰƛ ŬĶŐūί 

ĽūŉĶūőů ĳő ĨŋĶőńźƁ Ķů ŏūƧū ŏƎ ŅŶĽů śŶ ŗŲŮɞ ŉŶ ĮĶůĶŲ Ņ ŏŸȮűœő śŏūňūŉźƁ ĶŶ ŬŗĶūś Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ķź 

Ľʇ ŬŇŐū, Ľź Ĥœĸ-Ĥœĸ ţūĦœźƁ ĶŶ śūņ Ķūŏ ŉŜůƁ ĶőŅŶ, ōŮ  ̄ŬŗŬŎʂ ƬŬƠŐūĲƁ ĳő ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ ŎůŅő 

łŶŀū ĶŶ ƬŗūŜ Ķź ƬōƁŬňŅ ĳő ŬŉŐƁŬƧŅ ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅŶ ŜƑί  

ŋŜœŶ śŏƢ ĨŋĶőńźƁ Ķź ĶŶ ŗœ Ň̏ūŗŶĽźƁ Ķź śƁƢŜůŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŉŜůƁ, ōŮ  ̄ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ śŎů ŋŭőŗŅƈŉ ĤŉŰőźňźƁ ĳő śƁĻūœŉ 

Ķź Ň̏ūŗŶŬĽŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ Ŏů ŬłŠūĦŉ ŬĶŐū ĸŐū ņū: ŬĶśŉŶ ĨʌƎ ĥőƁŎ ŬĶŐū, ĤŉŰőźň Ķū ĥĶūő ǎū ņū ĳő ĤƁŅŅƂ ǎū 

ŏūŉ Őū ŬŗŘŶŚŅū ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŇĽƈ ŬĶŐū ĸŐūί Ħŉ ĨɜŶ˲źƁ ĶŶ ŬœĮ, ĮĶ Ƭńūœů Ķů ĥŗ˲ĶŅū ņů Ľź śŀůĶ ĸńŉūĲƁ ĳő ŬœĮ 

ĸĮ ŬŉńƈŐźƁ Ķź ŀƊŷĶ Ķő śĶŶ ί įśŶ ʖŶŀŌūŏƖ ŏƎ ŋŜœŶ MRP (Material Requirements Planning) ĳő ERP (Enterprise 

Resource Planning) Ŭś̎ŏ ŘūŬŏœ ņŶ, Ľź 1990 ĶŶ ŇŘĶ Ķů ŘŰƚĥŅ śŶ œźĶŬƬŐ Ŝź ĸĮί 

 

łŶŀū ŎƁłūőń ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ ŏƎ ƬĸŬŅ ŉŶ 1980 ĶŶ ŇŘĶ ŏƎ ERP Ŭś̎ŏ ĶŶ ĥĸŏŉ Ķź Ľʇ ŬŇŐūί 

ŋŜœŶ MRP ĳő ERP Ŭś̎ŏ ŉŶ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ĳő Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ ƬōƁňŉ ŏƎ ŬłŬĽŀœūĦĽŶŘŉ ĶŶ ŐŰĸ Ķů ŉůƁŗ 

őķůί ŏŸȮűœő Ŭś̎ŏ, Ľź ŏűœ ƛŋ śŶ ƬŏŰķ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ̠Ļūœŉ ĶŶ ŬœĮ ŬłŠūĦŉ ŬĶĮ ĸĮ ņŶ, śŏŐ ĶŶ śūņ 

ĤŬŅŭőǃ, ĤŬňĶ œĻůœŶ ĳő ĤŉŰĶű œŉŘůœ śŸΓŀŗŶŐő śŏūňūŉźƁ ĶŶ śūņ ĮĶůĶŲ Ņ ŜźŉŶ œĸŶί 

ŐŶ ĤŬŅŭőǃ śŏūňūŉ łŶŀū Ķź śƁśūŬňŅ ĶőŉŶ ĳő ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķů śūŏƢů Ķū ƬōƁňŉ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬłŠūĦŉ ŬĶĮ ĸĮ ņŶ, ŗŶ Őū 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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Ņź ōšŶ Ŭś̎ŏ ĶŶ ŬŗŬŘ˺ ŏŸȮűœ Ķź ƬŬŅ̓ūŬŋŅ ĶőŅŶ ņŶ Őū ƬŎūŗů ŃƁĸ śŶ ĨʌƎ ŋűőĶ ĶőŅŶ ņŶ, ŋűőŶ Ŭś̎ŏ Ķů ĶūŐƈǕŏŅū Ķū 

Ŭŗ̏ūő ĶőŅŶ ņŶί 

 

ŬĻƧ 1.22 ŉĮ śŸΓŀŗŶŐő śŏūňūŉ ŉŶ łŶŀū ƬŗūŜ ĶŶ ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ ˧ŗśūŐ ŏƎ ĮĶ ŋűőů śŶŉū ĶŶ ƬōƁňĶźƁ Ķź 

ĥĶŬŚƈŅ ŬĶŐū Ŝŷί 

ŬŋļœŶ ĶŰ ļ ŇŘĶźƁ ŏƎ, ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ŉŶ ŏŸȮűœő Ŭś̎ŏ ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ŬŉŗŶŘ ŬĶŐū Ŝŷ [15], ŬĽʌƎ ŇůĹƈĶūŬœĶ ĮĶůĶŲ Ņ śŏūňūŉźƁ ĶŶ 

ƛŋ ŏƎ ŇŶķū ĸŐū Ŝŷί   

2022 Ķů śŸΓŀŗŶŐő ŋūņ ŭőŋźŀƈ ĶŶ ĤŉŰśūő [16], ERP Ŭś̎ŏ ĶŶ ŬœĮ ƬŬŅ ĨŋŐźĸĶŅūƈ ĳśŅ ōĽŀ 9,000 

ĤŏŶŭőĶů łŸœő Ŝŷί ĳśŅŉ, ĶƁ ŋŉů ĶŶ œĸŎĸ 26% ĶŏƈĻūőů įśŶ Ŭś̎ŏ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ŜƑί Ħś ƬĶūő, 100 

ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ ŗūœů ĮĶ śƁĸŁŉ ĶŶ ŬœĮ ERP Ķź œūĸű ĶőŉŶ Ķů ĶŰ œ œūĸŅ œĸŎĸ 900,000 łŸœő ŅĶ ŋƞſĻ 

ĽūŅů Ŝŷί 

ĥňŰŬŉĶ, œĻůœŶ ĳő ķŰœŶ ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ ĶŶ ŅŶĽů śŶ ŬŗĶūś ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ, ̠ ūŬŏɓ ŗūœŶ, ōƁŇ ŏŸȮűœő śŏūňūŉźƁ ŏƎ ŬŉŗŶŘ Ķőŉū 

Ķŏ śŶ Ķŏ ĨŬĻŅ ŜźŅū Ľū őŜū Ŝŷί ŐŬŇ įśŶ ŬŉŗŶŘ ŋŜœŶ Ŝů ŬĶĮ Ľū ĻŰĶŶ ŜƑ, Ņź ŏŻĽűŇū Ŭś̎ŏ Ķů ŎűŬŏĶū Ķū ŗ̏ŰŬŉ˽ 

ŋŰŉŏűƈ˜ūƁĶŉ Ķőŉū ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ: ǎū ŗŶ ŗū̏ŗ ŏƎ ŇůĹƈĶūŬœĶ ͈Ŭ˺Ķźń ŏƎ ĥŗ˲Ķ ŜƑ, Őū ĨŉĶů ĶūŐƈǕŏŅūĲƁ Ķź ĤŬňĶ 

ƬŎūŗů ĳő ŋūőŇŘƌ ŅőůĶŶ śŶ ŋŰŉŬŗƈĻūő ĳő œūĸű ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί 

ĥňŰŬŉĶ łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ ʖŶŀŌūŏƖ Ķů ĮĶ ƬŏŰķ śŏ̝ū ŐŜ Ŝŷ ŬĶ ŗŶ ōƁŇ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĶŶ ŎůŅő łŶŀū ƬōƁňŉ Ķź ĶƎ ƩůĶŲ Ņ ĶőŅŶ ŜƑί 

ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, łŶŀū - ĶƁ ŋŉů Ķů ŏŰǣ śƁŋŬɃ - ŬŗŬŘ˺ śŸΓŀŗŶŐő śŏūňūŉźƁ ŋő ŬŉŎƈő Ŝź ĽūŅů Ŝŷ, ŉ ŬĶ ĦśĶŶ ŬŗŋőůŅί ŐŜ 

ĽūŉĶūőů ĶŶ ŋŰŉ: ĨŋŐźĸ Ķů śƁŎūŗŉūĲƁ Ķź śůŬŏŅ ĶőŅū Ŝŷ, Ƭŗūśŉ Ķź ĽŬŀœ ōŉūŅū Ŝŷ ĳő ŅŶĽů śŶ ōŇœŅŶ ŬłŬĽŀœ ŋŭő͈˲ 

ŏƎ ˧ŗśūŐ Ķů œĻůœūŋŉ Ķź Ķŏ ĶőŅū Ŝŷί   

ŐŬŇ ŎŬŗ̆ ŏƎ ōƁŇ ŏŸȮűœő ĥŬĶƈ ŀŶƿő Ķů ƬūśƁŬĸĶŅū Őū ŏūƁĸ ŏƎ Ķŏů ĥŉŶ Ķů śƁŎūŗŉū Ŝŷ, Ņź ĥĽ Ŝů ŬĶĮ ĸĮ ķĻƖ Ķź 

Ĥ˧ŗŜūŭőĶ ŏūŉ œŶŉū ĳő ĮĶ ĤŬňĶ ķŰœů, Ŷ̉ œŶōœ ĳő ĤŉŰĶű œŉůŐ ŬłŬĽŀœ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ Ķů Ĳő őńŉůŬŅĶ 

ƛŋūƁŅőń ŋő ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ Ķőŉū śŏľŇūőů Ŝźĸůί   
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̠ūŬŏɓ śŸΓŀŗŶŐő Ķź ŬŗĶūśĶŅūƈ ĶƁ ŋŉů ɨūőū ƵźŅ Ķźł ĳő ĨŋŐźĸĶŅūƈ łŶŀū ŋő ŬŗŘŶŚ ŬŉŐƁƧń Ķů ŬŗŘŶŚŅū 

ŜźŅů Ŝŷ, Ľź įśŶ śŏūňūŉźƁ ĶŶ ĨŋŐźĸ ĶŶ ŇŻőūŉ Ĩɉʂ ŜźŅŶ ŜƑί Ĳŋŉ-śźśƈ śŸΓŀŗŶŐő ĶŶ ŬŗŋőůŅ, ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ 

Ķź ĤŉŰƬŐźĸ Ķů ĥƁŅŭőĶ śƁőĻŉū ŅĶ ŋƞſĻ ŉŜůƁ ŜźŅů Ŝŷ ĳő ŗŶ ĦśŶ Ĥŋŉů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰśūő ̠ŐƁ 

ŇŶķŉŶ, śƁŘźŬňŅ Őū ĤŉŰĶű ŬœŅ ŉŜůƁ Ķő śĶŅŶί ĦśĶŶ ōĽūŐ, ĨʌƎ œūĦśƎś ķőůŇŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ, Ľź 

ĨʌƎ ƬŇūŅū ɨūőū ŬŉňūƈŭőŅ śůŏūĲƁ ĶŶ ŎůŅő śŸΓŀŗŶŐő Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŉŶ Ķū ĤŬňĶūő ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷί 

ĥňŰŬŉĶ łŶŀū-ĨʇŰķ ͈ Ŭ˺Ķźń ĮĶ Ĥœĸ ŋŭőƬŶǗ Ƭ̏ŰŅ ĶőŅū Ŝŷ: łŶŀū Ķź ŏŰǣ őńŉůŬŅĶ śƁŋŬɃ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŇŶķū Ľūŉū ĻūŬŜĮ 

- ̠ ŅƁƧ, ŇůĹƈĶūŬœĶ ĳő ŬŗŬŘ˺ śŸΓŀŗŶŐő śŏūňūŉźƁ śŶ Ĥœĸί ĤŉŰƬŐźĸ, ĦśĶŶ ŬŗŋőůŅ, łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĶŶ ŗœ 

ĨŋĶőń ōŉ ĽūŅŶ ŜƑ, ŬĽʌƎ ŏŜɓŋűńƈ ĽūŉĶūőů ĶŶ ŉŰĶśūŉ ĶŶ Ŭōŉū ̠ŅƁƧ ƛŋ śŶ ōŇœū Ľū śĶŅū Ŝŷί 

1990 ĶŶ ŇŘĶ ŏƎ ERP ĳő MRP Ŭś̎ŏ Ķū ŬŗĶūś (ŬĻƧ 1.21) ŉŶ ˧ŗśūŐ Ķź ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ ŘŮǃŘūœů 

ĨŋĶőń ƬŇūŉ ŬĶĮ, œŶŬĶŉ ĦśĶŶ śūņ ĮĶ ĤƬɏūŬŘŅ ŋŭőńūŏ Ŏů ĥŐū - śűĻŉū ƬŗūŜ ĶŶ ƬōƁňŉ ŏƎ œĸŶ ĶŏƈĻūŭőŐźƁ Ķů śƁǣū 

ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ŗŲŮɞί ̠ Ļūœŉ ĳő ŋŭőĻūœŉ ĶūŐƖ Ķź śőœ ōŉūŉŶ ĶŶ ōĽūŐ, įśŶ Ŭś̎ŏ ĤǙő ŉħ ĽŬŀœŅūĲƁ, ŉŻĶőŘūŜů ĳő 

ĥƁŅŭőĶ ĥħŀů śƁśūňŉźƁ ŋő ŬŉŎƈőŅū Ķź Ľʇ ŇŶŅŶ ņŶί 

łŶŀū ƬōƁňŉ Ƭńūœů: łŶŀū śƁƢŜń śŶ ˧ūŗśūŬŐĶ ĻŰŉŻŬŅŐźƁ ŅĶ 

ĥňŰŬŉĶ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź łŶŀū ƬōƁňŉ ĶŶ Ķħ Ŭś̎ŏźƁ ĶŶ ĮĶůĶőń Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ķū śūŏŉū Ķőŉū ŋšŅū Ŝŷί łŶŀū ƬōƁňŉ 

ƬńūŬœŐźƁ Ķū ĻŐŉ, Ħŉ ƬńūŬœŐźƁ Ķū ĶŰ Řœ ƬōƁňŉ ĳő ŬōķőŶ ƞĮ łŶŀū ƵźŅźƁ Ķū ĮĶůĶőń ˧ŗśūŐ Ķů ƬŎūŗŘůœŅū ĶŶ ŬœĮ 

ŏŜɓŋűńƈ ĶūŐƈ ōŉ ĽūŅū Ŝŷί   

2020 ĶŶ ŏɭ ŏƎ, ŏɭŏ Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ŏƎ śŷĶšźƁ (ĳő ōšŶ ŏƎ ŜĽūőźƁ) ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐūſ ŋūħ Ľū śĶŅů ŜƑ (ŬĻƧ 1.23), ŬĽʌƎ 

śūŏƁĽ̝ ŏƎ Ķūŏ Ķőŉū ĻūŬŜĮ ŅūŬĶ Ŭŉŏūƈń ƬŬƠŐū ĶŶ śŎů ŋŜœű śŰĻūƛ ĳő śŏŮʉŅ ƛŋ śŶ Ļœ śĶƎί 

Deloitte® ĶŶ 2016 ĶŶ ĤɭŐŉ "łūŀū-ĥňūŭőŅ ƬōƁňŉ ŬłŬĽŀœ ŋűƁĽů ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ" ĶŶ ĤŉŰśūő, ĳśŅ Ŭŉŏūƈń 

ŋŶŘŶŗő ƬŬŅŬŇŉ 3.3 śŸΓŀŗŶŐő ĤŉŰƬŐźĸźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅū Ŝŷ, ŜūœūſŬĶ ĦŉŏƎ śŶ ĶŶ ŗœ 1.7 ĮĶ-ŇűśőŶ ĶŶ śūņ 

ĮĶůĶŲ Ņ ŜƑί 

 

ŬĻƧ 1.23 ƬɏŶĶ ˧ūŗśūŬŐĶ Ƭńūœů ĶŶ ŬœĮ ŋŶŘŶŗő ŀůŏ ĳő łŶŀū ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ ŬĽˁŶŇūő ƬōƁňĶ Ķů 

ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί 
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ŉůĻŶ ŏɭŏ ĳő ōšŶ Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ ŬœĮ œźĶŬƬŐ ƬńūŬœŐźƁ Ķů śűĻů Ňů ĸħ Ŝŷ, Ľź Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ ƬŎūŗů ƬōƁňŉ 

ŏƎ ĨŋŐźĸ Ķů ĽūŅů ŜƑ:   

 ERP (Enterprise Resource Planning) - ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ Ķū ĮĶůĶőń śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅū Ŝŷ, ŬĽśŏƎ œŶķū, 

ķőůŇ ĳő ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňŉ ŘūŬŏœ ŜƑί 

 CAPEX (Capital Expenditure Planning Software) - ōĽŀ ōŉūŉŶ ĳő Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ ŬŗɃůŐ ŬŉŗŶŘźƁ Ķū 

ƬōƁňŉ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, ŐŜ ̓ūŐů śƁŋŬɃŐźƁ ĳő ŬŉŗŶŘźƁ Ķů œūĸŅ ŬŉňūƈŭőŅ ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū 

Ŝŷί 

 CAD (Computer-Aided Design) ĳő BIM (Building Information Modeling) - ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ Ŭŗ̏ŲŅ ĳő 

śŀůĶ ŅĶŉůĶů ŬĻƧ ĳő 3D ŏŸłœ ōŉūŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŅŶ ŜƑί Ħŉ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ șūŬŏŅůŐ ĽūŉĶūőů ŋő 

ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 

 MEP (Mechanical, Electrical, Plumbing) - ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ƬńūŬœŐūſ, Ľź ŐūƁŬƧĶ, ŬŗŇžŐŰŅ ĳő ʖƁŬōƁĸ ĹŀĶźƁ Ķź 

ŘūŬŏœ ĶőŅů ŜƑ, ĳő ŋŭőŐźĽŉū Ķů ĥƁŅŭőĶ "őǃ ŗūŬŜĶūĲƁ" Ķū Ŭŗŗőń ŇŶŅů ŜƑί 

 GIS (Geographic Information Systems) - Ŏű-Ŭŗ˴ŶŚń ĳő ŐźĽŉū ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐźĸ Ķů ĽūŅů ŜƑ, ŬĽśŏƎ ŏūŉŬĻƧń 

ĳő ̓ūŬŉĶ Ŭŗ˴ŶŚń ŘūŬŏœ ŜƑί 

 CQMS (Construction Quality Management Software) - Ŭŉŏūƈń ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ̓ūŬŋŅ ŏūŉĶźƁ ĳő ŬŉŐŏźƁ ĶŶ 

ĤŉŰƛŋ śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅū Ŝŷ, ŇźŚźƁ Ķź śŏūʏ ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷί 

 CPM (Construction Project Management) - Ŭŉŏūƈń ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ŐźĽŉū, śŏʉŐ ĳő ŬŉŐƁƧń Ķź ŘūŬŏœ 

ĶőŅū Ŝŷί 

 CAFM (Computer-Aided Facility Management) - ŎŗŉźƁ ĶŶ ƬōƁňŉ ĳő őķőķūŗ ĶŶ ŬœĮ ƬńūŬœŐūſί 

 SCM (Supply Chain Management) - ĥŋűŬŅƈĶŅūƈĲƁ ĳő Ŭŉŏūƈń ̓ œ ĶŶ ōůĻ śūŏƢů ĳő ĽūŉĶūőů ĶŶ ƬŗūŜ Ķź 

ĤŉŰĶű ŬœŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĥŗ˲Ķ Ŝŷί 

 EPM (Enterprise Performance Management) - ˧ ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ĳő ĨɉūŇĶŅū ŏƎ śŰňūő ĶŶ ŬœĮ œŬǕŅ 

Ŝŷί 

 AMS (Asset Management Software) - ĨŋĶőńźƁ ĳő ōŰŬŉŐūŇů ŃūſĻŶ ĶŶ ĨŋŐźĸ, ƬōƁňŉ ĳő őķőķūŗ Ķź ĨŉĶŶ 

Ľůŗŉ ĻƠ ĶŶ ŇŻőūŉ ĤŉŰĶű ŬœŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 

 RPM (Real Property Management) - ŎŗŉźƁ ĳő ŎűŬŏ ĶŶ ƬōƁňŉ ĳő śƁĻūœŉ śŶ śƁōƁŬňŅ ĶūŐƖ ĳő ƬŬƠŐūĲƁ 

Ķź ŘūŬŏœ ĶőŅū Ŝŷ, śūņ Ŝů śƁōƁŬňŅ śƁśūňŉźƁ ĳő śƁŋŬɃŐźƁ Ķź Ŏůί 



 

ĥňŰŬŉĶ Ŭŉŏūƈń ŏƎ ƬŻɦźŬĸŬĶŐūſ ĳő ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐūſ    |  15 

 

 

ŬĻƧ 1.24 ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ śƁōƁň, Ľź ĶƁ ŋŉů Ķů ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ŬŗŬŎʂ ŬŗŎūĸźƁ ĶŶ ōůĻ ĽūŉĶūőů ĶŶ ƬŗūŜ śŶ ĽźšŅū 

Ŝŷί 
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 CAE (Computer-Aided Engineering) - ĶƁ ʕűŀő ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ, ŬĽśŏƎ ĸńŉū ĳő ŬśŏŰœŶŘŉ ƬńūŬœŐūſ ŘūŬŏœ ŜƑ, 

ĽŷśŶ ŬĶ śůŬŏŅ Ņɓ Ŭŗ˴ŶŚń (FEA) ĳő śƁĸńĶůŐ Ņőœ ĸŬŅŘůœŅū (CFD)ί 

 CFD (Computational Fluid Dynamics) - Ņőœ ĳő ĸŷś ĶŶ ƬŗūŜ Ķū ŏŸłŬœƁĸί CAE Ķů ĮĶ ĨŋƳŶńůί 

 CAPP (ĶƁ ʕűŀő-ĮłŶł ƬźśŶś ʖūŬŉƁĸ) ƿ ŅĶŉůĶů ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ĶƁ ʕűŀő ĥňūŭőŅ ŐźĽŉūί ĦśĶū ĨŋŐźĸ ŏūĸƈ ĳő 

ŅĶŉůĶů ŏūŉŬĻƧ ōŉūŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 

 CAM (ĶƁ ʕűŀő-ĮłŶł ŏŷʈŰŌŷ ƿŭőƁĸ) ƿ ̠ĻūŬœŅ ĨɉūŇŉ, CNC ŏŘůŉźƁ ĶŶ ŬœĮ ŬŉŐƁƧń ĶūŐƈƠŏźƁ Ķū Ŭŉŏūƈńί 

 PDM (Ƭźłǁ łŶŀū ŏŷŉŶĽŏƎŀ) ƿ ĨɉūŇ łŶŀū Ķū ƬōƁňŉ, ŅĶŉůĶů Ň̏ūŗŶŠźƁ ĶŶ ŎƁłūőń ĳő ƬōƁňŉ Ķů Ƭńūœůί 

 MES (ŏŷʈŰŌŷ ƿŭőƁĸ ĮǀůǎűŘŉ Ŭś̎ŏ) ƿ ŗū̏ŬŗĶ śŏŐ ŏƎ ĨɉūŇŉ ƬŬƠŐūĲƁ Ķū ƬōƁňŉ ĶőŉŶ ŗūœů Ƭńūœůί 

 PLM (Ƭźłǁ œūĦŌśūĦŬĶœ ŏŷŉŶĽŏƎŀ) ƿ ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ Ņɓ ĶŶ Ľůŗŉ ĻƠ Ķū ƬōƁňŉ, PDM, CAPP, CAM ĳő 

Ĥʈ ƬńūŬœŐźƁ Ķź ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŅū Ŝŷ ŅūŬĶ ŬŗĶūś śŶ œŶĶő Ŭŉŋŀūŉ ŅĶ ĨɉūŇ ŋő ŋűńƈ ŬŉŐƁƧń Ƭūʏ ŬĶŐū Ľū śĶŶ ί 

ŐŶ ĳő Ķħ Ĥʈ ƬńūŬœŐūſ, Ľź ŬŗŬŎʂ śŸΓŀŗŶŐő śŏūňūŉźƁ Ķź ŘūŬŏœ ĶőŅů ŜƑ, ĥňŰŬŉĶ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ Ķū ĤŬŎʂ ŬŜ̡ū ōŉ 

ĸħ ŜƑί Ħŉ ƬńūŬœŐźƁ Ķū ŏűœ ƛŋ śŶ Ĥņƈ Ŝŷ ŬĶ ŐŶ ŬŗŘŶŚůĶŲ Ņ łŶŀūōŶś ŜƑ ŬĽŉŏƎ śŜĽ ĦƁŀőŌŶ ś ŜźŅŶ ŜƑ, Ľź ŬłŠūĦŉ ĳő Ŭŉŏūƈń 

ĶŶ śŎů ĻőńźƁ ŏƎ ĽūŉĶūőů ĶŶ ƬŎūŗů ĦŉŋŰŀ, ƬźśŶŬśƁĸ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń Ķź śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅŶ ŜƑί ŬłŬĽŀœ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ ōůĻ ĮĶůĶőń 

ŉ ĶŶ ŗœ ĶūŐƈ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ĤŉŰĶű œŉ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷ, ōŮ  ̄ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů śŀůĶŅū Ķź Ŏů ŏŜɓŋűńƈ ƛŋ śŶ ōŢūŅū Ŝŷ, Ľź 

ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ śŏŐ ĳő ĸŰńŗɃū ŋő śĶūőūɍĶ ƬŎūŗ łūœŅū Ŝŷί 

œŶŬĶŉ ĥňŶ ŏūŏœźƁ ŏƎ ĮĶůĶőń ŉŜůƁ Ŝŷί śūƁŮǣĶů ĶŶ ĤŉŰśūő, ĶŶ ŗœ Ŝő Ňűśőū ĮŮʖĶŶ Řŉ Őū Ƭńūœů Ĥʈ śŏūňūŉźƁ ĶŶ śūņ 

ĮĶůĶŲ Ņ Ŝŷί ŐŜ ŬłŬĽŀœ ŗūŅūŗőń Ķů ōŉů ƞħ ķƁŬłŅŅū Ķź ŇŘūƈŅū Ŝŷ ĳő Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŎůŅő śŏƢ śűĻŉū ŬŗŬŉŏŐ 

Ķź śŰŬŉŬˬŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ķŰœŶ ŏūŉĶźƁ ĳő ĮĶůĶŲ Ņ ĦƁŀőŌŶ ś ĶŶ ŬŗĶūś Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ķź őŶķūƁŬĶŅ ĶőŅū Ŝŷί   

ĥňŰŬŉĶ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ ŬœĮ ĮĶůĶőń ŏƎ ĮĶ ƬŏŰķ ĻŰŉŻŅů ĨȂ ĽŬŀœŅū ŗūœů ŬłŬĽŀœ ƬńūŬœŐūſ ĳő ĨŋŐźĸĶŅūƈ Ķů ŇǕŅū 

Ķů ĥŗ˲ĶŅūĮſ ŜƑ, Ľź ĽūŉĶūőů Ķů ƬŎūŗů ķźĽ ĳő ˧ūǣū ĶŶ ŬœĮ ĥŗ˲Ķ ŜƑί ƬɏŶĶ ˧ŗśūŐ Ƭńūœů ĶŶ ĶūŐūƈʉŐŉ ĶŶ 

ŬœĮ ĮĶ ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķů ŀůŏ Ķū ĸŁŉ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, ŬĽśĶū ŉŶŅŲɓ ĮĶ ƬŏŰķ ƬōƁňĶ ĶőŅū Ŝŷί 

ƬŏŰķ Ƭńūœů ƬōƁňĶ łŶŀū ĶŶ ƬŗūŜ Ķů ŬŇŘū ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ŎűŬŏĶū ŬŉŎūŅū Ŝŷ ĳő ĤƁŬŅŏ ĽūŉĶūőů Ķů ĸŰńŗɃū 

ĶŶ ŬœĮ ŬĽˁŶŇūő ŜźŅū Ŝŷ, ĽŷśŶ ŬĶ ŜĽūőźƁ śūœ ŋŜœŶ ŋŜœŶ ƬōƁňĶ ŋŋůőś Őū Ŭŏȣů Ķů ŋŬȣŐźƁ ŋő ŇĽƈ śƁǣūĲƁ 

ĶŶ ŬœĮ ŬĽˁŶŇūő ŜźŅŶ ņŶί   

ŬōķőŶ ƞĮ śűĻŉū ƬŗūŜ Ķź ƬōƁňŉ ĨŋĶőń ŏƎ ōŇœŉŶ ĶŶ ŬœĮ, Ƭńūœů ĮĶůĶőń ĳő łŶŀū ƬōƁňŉ Ķů ǕŏŅū Ķů ĥŗ˲ĶŅū 

ŜźŅů Ŝŷί Ħś ĥŬĶƈ ŀŶƿő ŏƎ, ƬōƁňĶźƁ Ķź ĮĶ ĮĶůĶŲ Ņ ŉŶŀŗĶƈ ĶŶ ŅɓźƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĶūŐƈ Ķőŉū ĻūŬŜĮ - ĽŷśŶ ŬĶ ŏūĦŬśŬœŐŏ, Ľź 

ĶƁ ŋŉů ĶŶ Ĥœĸ-Ĥœĸ ŬŜ̡źƁ Ķź ĮĶ ĽůŬŗŅ śŏƢŅū ŏƎ ĽźšŅū Ŝŷ, Ľź ĤŉŰĶű œŉ ĳő ŬŗĶūś ĶŶ ŬœĮ śǕŏ Ŝŷί   

ĶŸŋƔőŶŀ ŏūĦśŶŬœŐŏ: łŶŀū Ķŷ śŶ ˧ūŋūő ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ŜźŅŶ ŜƑ 

ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĳő łŶŀūōŶś ŏƎ łŶŀū Ķū ĮĶůĶőń ƬŬƠŐū ŬŗŬŎʂ ƵźŅźƁ śŶ Ƭūʏ ĽūŉĶūőů ĶŶ śƁƢŜ ŋő ĥňūŭőŅ Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ŬŗŬŎʂ 

ŬŗŎūĸ ĳő ŬŗŘŶŚȐ ŘūŬŏœ ŜƑί ŬŗŘŶŚȐ ĥŗ˲Ķ łŶŀū Ķů ŋŜĻūŉ ĶőŅŶ ŜƑ, ĨʌƎ ƬźśŶś ĶőŅŶ ŜƑ ĳő ĥĸŶ ĶŶ ĨŋŐźĸ ĶŶ ŬœĮ 

ĤŋŉŶ Ŭś̎ŏ ĳő ĤŉŰƬŐźĸźƁ ŏƎ ŎŶĽŅŶ ŜƑί 

ĶƁ ŋŉů Ķů ƬɏŶĶ Ƭńūœů, Ľź ĨŋĶőńźƁ, ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ ĳő łŶŀūōŶś ĶŶ śŶŀ śŶ ōŉů ŜźŅů Ŝŷ - ŐŜ Ȑūŉ Ķū ĮĶ ŋŶš Ŝŷ, Ľź įŬŅŜūŬśĶ 

łŶŀū Ķů Ŭŏȣů ŏƎ ĽšƎ ĽŏūŅū Ŝŷ ĳő ŉĮ śŏūňūŉ ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ōœ œūŉŶ ĶŶ ŬœĮ ōŢŅū Ŝŷ: Ň̏ūŗŶŠ, ĸńŉūĮſ, ŅūŬœĶūĮſ, Ƣūţ ĳő 

łŷŘōźłƈί ĶƁ ŋŉů ŏƎ ƬńūŬœŐūſ, ĽŷśŶ ŬĶ ĮĶ ŬŉŬˬŅ ŗŉ ǕŶƧ ŏƎ ŋŶš, ĮĶ-ŇűśőŶ ĶŶ śūņ ōūŅĻůŅ ĳő śƁĻūő ĶőŅů ŜƑ, Ľź ĮĶ ĽŬŀœ 

ĳő Ĥȃů ŅőŜ śŶ śƁőŬĻŅ Ƭńūœů Ķū ƬŬŅŬŉŬňɓ ĶőŅů ŜƑ, ŬĽśŶ ŬŗŘŶŚȐ ƬōƁňĶźƁ ɨūőū śŏŬņƈŅ ĳő ƬōƁŬňŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 
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ĶƁ ŋŉů ŏƎ śűĻŉū ķźĽŉŶ ĳő śƁĻūŭőŅ ĶőŉŶ Ķů Ƭńūœů ĮĶ ĽŬŀœ ŗŉ ŉŶŀŗĶƈ Ķů ŅőŜ Ķūŏ ĶőŅů Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ŋŶš 

(ƬńūŬœŐūſ) ĳő ŌƁ ĸś Ķū ŏūħśŶŬœŐŏ (ƬōƁňĶ) ŘūŬŏœ ŜźŅŶ ŜƑ, Ľź ŏūĸƈŇŘƈĶ ĳő śƁśūňĶ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĶūŐƈ 

ĶőŅŶ ŜƑ, śűĻŉū ĶŶ ƬŗūŜ ĳő ĦśŶ ĥŗ˲Ķ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ŋƞſĻūŉŶ Ķź śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅŶ ŜƑί ŐŜ ĶƁ ŋŉů ĶŶ ŎůŅő łŶŀū 

ĶŶ ̠̓ ĳő ƬŎūŗů ƬŗūŜ ĳő ŬŗŅőń Ķź ōŉūĮ őķŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷί   

ŬŗŘŶŚȐ, ĽšźƁ Ķů ŅőŜ, ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ƬūőƁŬŎĶ ĻőńźƁ ŏƎ ĶȂŶ łŶŀū Ķź ĤŗŘźŬŚŅ ĶőŅŶ ŜƑ, ĨʌƎ ĶŸŋƔőŶŀ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ĶŶ 

ŬœĮ ŋźŚĶ ŅɓźƁ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŅŶ ŜƑί łŶŀū ĳő śūŏƢů ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐūſ (ŬĻƧ 1.24 - ERP, CPM, BIM ĥŬŇ) ŘŮǃŘūœů 

śűĻŉū őūĽŏūĸƖ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĶūŐƈ ĶőŅů ŜƑ, ŬĽŉĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŐŶ Ȑūŉ ĶƁ ŋŉů ĶŶ śŎů ̏őźƁ ŏƎ ƬŗūŬŜŅ ŜźŅū Ŝŷί 

ĽŷśŶ ƬĶŲ ŬŅ ŏƎ, ĽŜūſ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ Ķū ƬɏŶĶ Ņɓ Ĥŋŉů ŎűŬŏĶū ŬŉŎūŅū Ŝŷ, ĶƁ ŋŉů ĶŶ ˧ūŋūŭőĶ ŋŭő͈˲ ŏƎ ƬŬƠŐū ĶŶ ƬɏŶĶ 

ƬŬŅŎūĸů - ĦƁĽůŬŉŐő śŶ œŶĶő Ŭŗ˴ŶŚĶ ŅĶ - śűĻŉū ĶŶ ŗūŅūŗőń Ķů ŗŲŮɞ ĳő ĨŗƈőŅū ŏƎ ŐźĸŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑί ŐŶ ƬńūœůĸŅ "łŶŀū 

ĶŶ ŋŶš" (ŬĻƧ 1.25) ĶŶ ŗœ ĽūŉĶūőů ĮĶƧ ĶőŉŶ ĶŶ ŅƁƧ ŉŜůƁ ŜƑ, ōŮ  ̄ĮĶ ƬŬŅ̗ňūƈɍĶ œūŎ Ŏů ƬŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑ, Ľź ĶƁ ŋŉů ĶŶ 

̓ūŐů ŬŗĶūś Ķź śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅŶ ŜƑί- 

ŗŉ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ĥˬŐƈĽŉĶ ƛŋ śŶ ŬłŬĽŀœ ĶŸŋƔőŶŀ śƁőĻŉūĲƁ ĶŶ śƁĸŁŉ ĶŶ ŬśɞūƁŅźƁ Ķź śŀůĶŅū śŶ ŇŘūƈŅŶ ŜƑί ĽŷśŶ 

ŗŉ Ķů ōƞ-̏ őůŐ śƁőĻŉū - ľūšů śŶ œŶĶő ŋŶšźƁ Ķů Ļźŀů ŅĶ - ĶŸŋƔőŶŀ ƬōƁňŉ ŬĽˁŶŇūőů ĳő ĶūŐūƈɍĶ ŬŗŎūĸźƁ ĶŶ ̏őźƁ ĶŶ 

ĤŉŰśūő ĶūŐƖ Ķū ŬŗŅőń ĶőŅū Ŝŷί 

ŋŶšźƁ Ķů ĸŜőů ĳő Řūķūōɞ ĽšƎ Ů̓őŅū ĳő ŋźŚĶ ŅɓźƁ ŅĶ ŋƞſĻ ƬŇūŉ ĶőŅů ŜƑί Ħśů ƬĶūő, ĮĶ ŏĽōűŅ 

śƁĸŁŉūɍĶ śƁőĻŉū ĳő ĸŰńŗɃū łŶŀū ĶŶ śūņ Ů̓ő ƬŬƠŐūĮſ ĶƁ ŋŉů Ķů ŋűőů śűĻŉū ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ Ķū śŏņƈŉ 

ĶőŅů ŜƑ, ĦśĶŶ ̓ūŐů ŬŗĶūś ĳő ŗŲŮɞ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅů ŜƑ, ŎœŶ Ŝů (ŅŶĽ Ŝŗū) ōūĽūő Ķů ĤŮ̓őŅū ĳő śƁĶŀ ĶŶ 

śŏŐ ŏƎί 
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ŬĻƧ 1.25 ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ łŶŀū Ķū ĮĶůĶőń ƬōƁňĶźƁ ĳő ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķź ĮĶ ĮĶůĶŲ Ņ śűĻŉū ŉŶŀŗĶƈ 

ŏƎ ĽźšŉŶ ŗūœŶ ŏūħśŶŬœŐŏ ĶŶ śŏūŉ Ŝŷί 

˧ŗśūŐ ŏƎ ĥňŰŬŉĶ śŏľ Ķū ŇūŐőū ŬŗĶŬśŅ ƞĥ Ŝŷί ĥĽ ĶƁ ŋŉů Ķů ŏű˜ ĶŶ ŗœ ĨśĶŶ ͈  ˲Ŏūĸ - "ĶūƁŀźƁ" ĶŶ ƛŋ ŏƎ 

ĤƁŬŅŏ Ň̏ūŗŶĽźƁ ĳő ŭőŋźŀƖ - śŶ ŉŜůƁ, ōŮ  ̄ĸŰńŗɃū śŶ ĮĶŬƧŅ ĳő Ƭńūœůōɞ łŶŀū Ķů "Ľš Ƭńūœů" Ķů ĸŜőūħ śŶ ŬŉňūƈŭőŅ 

ŜźŅů Ŝŷί ŬĽŅŉů ĤŬňĶ ĽūŉĶūőů ĮĶŬƧŅ ĳő śƁśūŬňŅ Ķů ĽūĮĸů, ˧ ŗśūŐ Ķū ŏű˜ ĨŅŉū Ŝů ōŢŅū ĽūĮĸūί ŗŶ ĶƁ ŋŬŉŐūſ, Ľź 

ŬŗŬňŋűŗƈĶ "ĶƁ ŋź̎" ŋŜœŶ śŶ śƁśūŬňŅ łŶŀū Ķź Ľŏū ĶőŅů ŜƑ ĳő ĨŉśŶ ĨŋŐźĸů ĤƁŅ͈ƈŬ˺Őūſ ŬŉĶūœŉŶ ŏƎ śǕŏ ŜźŅů ŜƑ, 

őńŉůŬŅĶ œūŎ Ƭūʏ ĶőŅů ŜƑί 

įŬŅŜūŬśĶ ĽūŉĶūőů ĮĶ ŉĮ ƬĶūő Ķů ŋűƁĽů ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ŜźŅů Ŝŷ, Ľź ŗŲŮɞ, ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ĤŉŰĶű œŉ ĳő 

ƬŬŅ̗ňūƈɍĶ ƳŶ˽Ņū Ķź śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅů Ŝŷί łŶŀū-ĨʇŰķ ŇŰŬŉŐū ŏƎ, ŗŶ ĽůŅŅŶ ŜƑ Ľź ĤŬňĶ ŉŜůƁ, ōŮ  ̄ĤŬňĶ 

ĽūŉŅŶ ŜƑί 

Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ĶŶ ŬœĮ, ĦśĶū Ĥņƈ Ŝŷ ŗū̏ŬŗĶ śŏŐ ŏƎ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķū ƬōƁňŉ Ķőŉū, ĽŜūſ śŎů ƬŬƠŐūĮſ - ŬłŠūĦŉ ĳő ķőůŇ 

śŶ œŶĶő ŁŶĶŶ ŇūőźƁ ĶŶ śŏʉŐ ŅĶ - ŗŅƈŏūŉ ŏƎ ŇŷŬŉĶ ĤɦŅŉ łŶŀū ŋő ĥňūŭőŅ ŜźƁĸůί ŬŗŬŎʂ ƵźŅźƁ (ERP ƬńūŬœŐūſ, CAD 

ŏŸłœ, Ŭŉŏūƈń ŋő IoT śƎśő, RFID) śŶ ĽūŉĶūőů Ķū ĮĶůĶőń ĤŬňĶ śŀůĶ ŋűŗūƈŉŰŏūŉ ōŉūŉŶ, ŋŭőŗŅƈŉźƁ ŋő ɓŭőŅ ƬŬŅŬƠŐū 

ŇŶŉŶ ĳő ĤɦŅŉ łŶŀū Ķů Ķŏů ĶŶ Ķūőń ŜźŉŶ ŗūœů ŇŶőů śŶ ōĻŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶĸūί 

ŏŷŬĶʊŶ ĮƁł ĶƁ ŋŉů® (2022 [18]) ĶŶ ĤɭŐŉ "łŶŀū ɨūőū śƁĻūŬœŅ 2025 Ķū Ĩɦŏ" ĶŶ ĤŉŰśūő, ŎŬŗ̆ Ķů śŌœ 

ĶƁ ŋŬŉŐūſ ĤŋŉŶ śŎů ƬŏŰķ ĶūŐƖ ŏƎ łŶŀū ŋő ŬŉŎƈő őŜƎĸů - őńŉůŬŅĶ ŬŉńƈŐźƁ śŶ œŶĶő ŋŭőĻūœŉ ĦƁŀőŷǓŉ ŅĶί 

łŶŀū ĶŶ ŗœ Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ĨŋĶőń ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŉŜůƁ őŜ ĽūĮĸū, ōŮ  ̄śŎů ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ Ķū ĤŬŎʂ ŬŜ̡ū ōŉ ĽūĮĸū, 

Ľź ŋūőŇŬŘƈŅū, ŬŉŐƁƧń ĳő ƬōƁňŉ ĶŶ ̠Ļūœŉ Ķź śŰŬŉŬˬŅ ĶőŶĸūί łŶŀū-ĻūŬœŅ ͈Ŭ˺Ķźń śƁĸŁŉźƁ Ķź ŏūŉŗ ĶūőĶ ĶŶ ƬŎūŗ 

Ķź ʈűŉŅŏ ĶőŉŶ, ŋŭőĻūœŉ ĽźŮķŏ Ķź Ķŏ ĶőŉŶ ĳő ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů ŋūőŇŬŘƈŅū ĳő ƬŎūŗŘůœŅū Ķź ōŢūŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶĸūί 

21ŗůƁ śŇů ĥŬņƈĶ ŋŭő͈˲ Ķź ōŇœ őŜů Ŝŷ: ŋŜœŶ, ŅŶœ Ķź "ĶūœŶ śźŉŶ" ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ľūŉū ĽūŅū ņū ǎźƁŬĶ ŐŜ ŏŘůŉźƁ ĳő ŋŭőŗŜŉ 

Ķź śƁĻūŬœŅ ĶőŅū ņū, ĽōŬĶ ĥĽ, śŏŐ ĶŶ Ňōūŗ ŏƎ śƁĶŰ ŬĻŅ įŬŅŜūŬśĶ łŶŀū ĮĶ ŉŐū őńŉůŬŅĶ śƁśūňŉ ōŉ ĸŐū Ŝŷ, Ľź Ĥō 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŏŘůŉźƁ Ķź ŉŜůƁ, ōŮ  ̄ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĶŶ ĮˌźŭőŇŏ Ķź ŘŮǃ ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷ, Ľź ˧ŗśūŐ Ķź ĥĸŶ ōŢūĮƁĸŶί   

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ĤɭūŐ 1.3.  

ŬłŬĽŀœ ƠūƁŬŅ ĳő łŶŀū Ķū Ŭŗ̙źŀ 

łŶŀū ĶŶ ŏūƧū ŏƎ ŗŲŮɞ Ķů ŘŰƚĥŅ ĮĶ ŬŗĶūśūɍĶ œŜő ĶŶ ƛŋ ŏƎ 

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ĤŎűŅŋűŗƈ śűĻŉū Ŭŗ̙źŀ Ķū śūŏŉū Ķő őŜū Ŝŷί ŐŬŇ ˧ŗśūŐ Ķź Ȑūŉ ĶŶ ĮĶ ŋŶš ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ķ˗ŉū Ķů ĽūĮ 

(ŬĻƧ 1.25), Ľź łŶŀū śŶ ŋźŬŚŅ ŜźŅū Ŝŷ, Ņź ŗŅƈŏūŉ ŬłŬĽŀœĶőń ĶŶ Ļőń Ķů ŅŰœŉū ĶźŐœŶ ĶŶ ŐŰĸ ŏƎ ŗŉ̗ŬŅ ĶŶ ŅůƲ ŬŗĶūś 

śŶ Ķů Ľū śĶŅů Ŝŷ - ŗŜ ŐŰĸ Ľō ŋŲəů Ķů ĽŷŗŏƁłœ ŉŶ Ľŷŗ Ʃ˧ŏūŉ ĶŶ ŅůƲ śƁĻŐ ĶŶ Ķūőń ŋŭőŗŅƈŉ ŬĶŐū (ŬĻƧ 1.31)ί- 

ŗŷŬ˵Ķ ŬłŬĽŀœ ŬŗĶūś Ķů ŋŭőŮ̓ŬŅŐźƁ ŏƎ, Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ĽūŉĶūőů Ķů ŏūƧū Ŝő ŗŚƈ ŇźĸŰŉů Ŝź őŜů Ŝŷί ĥňŰŬŉĶ ŅĶŉůĶƎ łŶŀū 

Ķź ŋŲ˽ŎűŬŏ ŏƎ ĮĶŬƧŅ ĶőŉŶ, ĨʌƎ ŗū̏ŬŗĶ śŏŐ ŏƎ Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŉŶ ĳő ĨʌƎ Ĩŉ ŋŷŏūŉźƁ ŋő ĨŋŐźĸ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů ŜƑ, 

Ľź Ŝūœ Ŝů ŏƎ ĤśƁŎŗ œĸŅŶ ņŶί 

ĸŸłƈŉ ŏűő (ĦƁŀŶœ® ĶŶ śŜ-śƁ̓ūŋĶ) ɨūőū ŋŭőŎūŬŚŅ ŏűő Ķū ŬŉŐŏ ĶŜŅū Ŝŷ ŬĶ ĮĶůĶŲ Ņ śŬĶƈ ŀ Ķů Ĺŉɓ ĳő 

ĽŬŀœŅū, śūņ Ŝů śƁśūŬňŅ ĳő śƁƢŜůŅ łŶŀū Ķů ŏūƧū œĸŎĸ Ŝő Ňź ŗŚƈ ŏƎ ŇźĸŰŉů Ŝź ĽūŅů Ŝŷ [19]ί 

 

ŬĻƧ 1.31 ŬłŬĽŀœĶőń Ķů ŘŰƚĥŅ ŉŶ łŶŀū ĶŶ ĤŎűŅŋűŗƈ ŗŲŮɞ Ķź Ľʇ ŬŇŐū, ĽŷśŶ ĶźŐœŶ ĶŶ ŐŰĸ ŏƎ ŗŉ̗ŬŅ Ķū 

Ŭŗ̙źŀί 

ŐŬŇ ƬūĻůŉ ŏŶĸūŬœŬņĶ śƁőĻŉūĮſ, ĽŷśŶ ĸŶōŶǏů-ŀŶŋŶ (ŅŰĶƌ), ĤŋŉŶ ŋůļŶ ŋŰŉƂ ĨŋŐźĸ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐŰǃ Ň̏ūŗŶŬĽŅ Ȑūŉ ŉŜůƁ ļźšŅů 

ŜƑ, Ņź ĥĽ ŬłŬĽŀœ ŅĶŉůĶƎ ĽūŉĶūőů ĶŶ śƁĻŐ ĳő ŋŰŉƂ ĨŋŐźĸ Ķź śƁŎŗ ōŉūŅů ŜƑί ĦśŶ ōůĽ ŗūœŶ ŋŻňźƁ (ĮƁŬĽŐź̗ŏƈ) Ķů 

Ĳő ŬŗĶūśūɍĶ śƁƠŏń ĶŶ śūņ ŅŰœŉū Ķů Ľū śĶŅů Ŝŷ: ōůĽ ĶŶ ĥĸŏŉ ŉŶ ŋŲəů ŋő Ľůŗŉ ĶŶ ˧ūŋĶ Ƭśūő Ķź ƬŶŭőŅ ŬĶŐūί 

(ŬĻƧ 1.32)ί 

Ħśů ŅőŜ, ŬŋļœŶ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ śŶ łŶŀū ĮĶ ƬĶūő ĶŶ "ŬłŬĽŀœ ōůĽ" ōŉ ĽūŅŶ ŜƑ - Ȑūŉ ĶŶ łůĮŉĮ ĶŶ ŗūŜĶ, ŬĽʌƎ ŉĮ 

ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĳő ĨɉūŇźƁ ŏƎ Ŷ̉ œ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ ĳő ĨŋŐźĸ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί ĥňŰŬŉĶ ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū ĶŶ 

ĨŋĶőńźƁ - ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ĳő ōšŶ ŎūŚū ŏŸłœ (LLM), ĽŷśŶ ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


 

ŬłŬĽŀœ ƠūƁŬŅ ĳő łŶŀū Ķū Ŭŗ̙źŀ    |  21 

 

 

Grok - Ķů ĨŋŮ̓ŬŅ łŶŀū Ķź ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ŬŉĶūœŉŶ, ˧ ūǣū ĶőŉŶ ĳő ŉĮ śƁŇŎƖ ŏƎ œūĸű ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů Ŝŷί   

ŬĽś ƬĶūő ōůĽźƁ ŉŶ ƬūőƁŬŎĶ ŬŉĽƌŗ ƢŜ ŋő Ľůŗŉ ĶŶ Ƭśūő ŏƎ ƠūƁŬŅ œūħ, "łŶŀū ĶŶ ōůĽ" ŉĮ śűĻŉū śƁőĻŉūĲƁ 

ĳő Ȑūŉ ĶŶ ̠ĻūŬœŅ Ĩɣŗ ĶŶ ŬœĮ ĥňūő ōŉŅŶ ŜƑ, ŬĽśśŶ ŬłŬĽŀœ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ̠ŅƁƧ ƛŋ śŶ ŬŗĶŬśŅ 

ĳő ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ Ķů ōŇœŅů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰśūő ĤŉŰĶű ŬœŅ Ŝź śĶŶ ί 

 

ŬĻƧ 1.32 ŬłŬĽŀœ "łŶŀū ōůĽ" ŗŜů ŬŗĶūśūɍĶ ŎűŬŏĶū ŬŉŎūŅŶ ŜƑ Ľź ĮƁŬĽŐź̗ŏƈ - Ōű œźƁ ŗūœŶ ŋŻňŶ, ŬĽʌźƁŉŶ ŋŲəů 

Ķů ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ Ķź ōŇœ ŬŇŐūί 

Ŝŏ Ŭŉŏūƈń ĶŶ ĮĶ ŉĮ ŐŰĸ ĶŶ Ķĸūő ŋő ŜƑ, ĽŜūƁ łŶŀū Ķū Ŭŗ̙źŀ ĳő "łŶŀū ōůĽźƁ" Ķū śŬƠŐ Ƭśūő - ŬŋļœŶ ĳő ŗŅƈŏūŉ 

ŋŭőŐźĽŉūĲƁ śŶ śƁőŬĻŅ ĽūŉĶūőů - Ĩɦźĸ ĶŶ ŬłŬĽŀœ ŎŬŗ̆ Ķů ŉůƁŗ ōŉū őŜŶ ŜƑί ĨŉĶŶ "ŋőūĸń" ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ōšŶ ŎūŚū ŏŸłœ 

(LLM) Ķů ŏŇŇ śŶ, Ŝŏ ŉ ĶŶ ŗœ ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉźƁ Ķū ĤŗœźĶŉ Ķő śĶŅŶ ŜƑ, ōŮ  ̄ĥɍ-ŬŘǕń, ĤŉŰĶű œŉŘůœ 

ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ŏƎ śŬƠŐ ƛŋ śŶ Ŏūĸ œŶ śĶŅŶ ŜƑί ŐŜ ŬŗĶūś ŉŜůƁ Ŝŷ - ŐŜ ĮĶ ŬłŬĽŀœ ƠūƁŬŅ Ŝŷ, ŬĽśŏƎ łŶŀū ŉħ 

ŗū̏ŬŗĶŅū ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĶŶ ŬœĮ ŏŰǣ Ŭŉŏūƈń śūŏƢů ōŉ ĽūŅū Ŝŷί 

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ łŶŀū Ķů ŏūƧū ŅŶĽů śŶ ōŢ őŜů Ŝŷ, Ľź ŬŗŬŎʂ ĤŉŰŘūśŉźƁ śŶ Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ 

Ľůŗŉ ĻƠ ĶŶ ŇŻőūŉ Ƭūʏ ĽūŉĶūőů ĶŶ Ķūőń Ŝŷί ŐŜ ŬŗŘūœ łŶŀū śƁĻŐ ŉŶ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ Ķź ōšŶ 

łŶŀū ĶŶ ŐŰĸ Ķů Ĳő ĤƢśő ŬĶŐūί ƬźŌŶ śő ŜūƁĸ Őūŉ, ŉūĸŭőĶ Ŭŉŏūƈń ĳő ŗū̏ŰĶœū ŬŗŎūĸ, ŗŰŜūŉ 

ƬŻɦźŬĸĶů Ŭŗ˵ŬŗɦūœŐ, ŗŰŜūŉ, Ļůŉ   

śűĻŉū ŐŰĸ ŏƎ łŶŀū Ķů ŏūƧū ŏƎ ŗŲŮɞ ƬūĶŲ ŬŅĶ ŬŗĶūśūɍĶ ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ŐūŇ ŬŇœūŅů Ŝŷ: ĽŷśŶ-ĽŷśŶ ĽƁĸœźƁ Ķū ŬŗĶūś ƬūĻůŉ ƢŜ 

ĶŶ ŋŭő͈˲ Ķź ōŇœŅū Ŝŷ, ŗŷśŶ Ŝů ŗŅƈŏūŉ śűĻŉū Ŭŗ̙źŀ ŋűőŶ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ĶŶ ŋŭő͈˲ Ķź ōŇœ őŜū Ŝŷί 
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ĥňŰŬŉĶ ĶƁ ŋŉů ŏƎ Ĩɉʂ łŶŀū Ķů ŏūƧū 

ŬŋļœŶ Ňź ŗŚƖ ŏƎ ŇŰŬŉŐū ŏƎ ŏŻĽűŇ śŎů łŶŀū Ķū 90% Ĩɉʂ ƞĥ Ŝŷί 2023 ŅĶ, ƬɏŶĶ ˧Ůǃ, ŬĽśŏƎ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ĶŶ ŬŗŘŶŚȐ 

Ŏů ŘūŬŏœ ŜƑ, ƬŬŅ śŶĶƁ ł œĸŎĸ 1.7 ŏŶĸūōūĦŀ łŶŀū Ĩɉʂ ĶőŅū Ŝŷ, ĳő 2023 ŏƎ ŇŰŬŉŐū ŏƎ łŶŀū Ķů ĶŰ œ ŏūƧū 64 ŠŶŀūōūĦŀ 

ŅĶ ŋƞſĻ ĽūĮĸů ĳő 2025 ŅĶ 180 ŠŶŀūōūĦŀ, Őū 180*10^15 ŏŶĸūōūĦŀ, Ķź ŋūő ĶőŉŶ Ķů ĨˁůŇ Ŝŷί   

ŐŜ śűĻŉū Ŭŗ̙źŀ įŬŅŜūŬśĶ ŋűŗƈĽʇ Ķū ĮĶ ĨŇūŜőń Ŝŷ - 15ŗůƁ śŇů ŏƎ ĽźŜūŉ ĸŰŀŶŉōĸƈ ɨūőū ŏŰƩń ƬŶś Ķū 

ĥŬŗ˸ūőί ĦśĶŶ ƬĶŀ ŜźŉŶ ĶŶ ĶŶ ŗœ ŋĻūś ŗŚƖ ĶŶ ŎůŅő, Őűőźŋ ŏƎ ŋŰ̏ĶźƁ Ķů śƁǣū ŇźĸŰŉů Ŝź ĸħ: ĶŰ ļ ŇŘĶźƁ 

ŏƎ ĨŅŉů Ŝů ŬĶŅūōƎ ļūŋů ĸħƁ ŬĽŅŉů ŬŋļœŶ 1200 ŗŚƖ ŏƎ Ŝūņ śŶ ōŉūħ ĸħ ņůƁί ĥĽ Ŝŏ ĳő Ŏů ŅŶŠ ŗŲŮɞ ŇŶķ őŜŶ 

ŜƑ: ŇŰŬŉŐū ŏƎ łŶŀū Ķů ŏūƧū Ŝő Ņůŉ śūœ ŏƎ ŇźĸŰŉů Ŝź őŜů Ŝŷί 

ŗŅƈŏūŉ łŶŀū ŗŲŮɞ Ķů ĸŬŅ Ķź ŇŶķŅŶ ƞĮ, Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ĤĸœŶ ĶŰ ļ ŇŘĶźƁ ŏƎ śƁŎūŬŗŅ ƛŋ śŶ ĦŅŉů Ŝů ŏūƧū ŏƎ 

ĽūŉĶūőů Ĩɉʂ Ķő śĶŅū Ŝŷ ŬĽŅŉů ŬĶ ĦśĶŶ ŬŋļœŶ ŋűőŶ ĦŬŅŜūś ŏƎ śƁŬĻŅ ƞħ Ŝŷί 

 

 

ŬĻƧ 1.33 ƬɏŶĶ ĶŏƈĻūőů ɨūőū ĶƁ ŋŉů ĶŶ śŗƈőźƁ ŋő ŇŷŬŉĶ łŶŀū śƁƢŜń łŶŀū Ķů ŏūƧū ŏƎ ŬŉőƁŅő ŗŲŮɞ ŏƎ ŐźĸŇūŉ 

ĶőŅū Ŝŷί 

ĥňŰŬŉĶ Ŭŉŏūƈń ˧ŗśūŐ Ķů ŇŰŬŉŐū ŏƎ, ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ ļźŀŶ ĶƁ ŋŬŉŐūƁ Ŏů ƬŬŅŬŇŉ ŬŗŘūœ ŏūƧū ŏƎ ŬŗŬŎʂ ƬĶūő Ķů ĽūŉĶūőů 

Ĩɉʂ ĶőŅů ŜƑ ĳő ĮĶ ļźŀŶ Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŉů Ķū ŬłŬĽŀœ ŀƊŶś Ŏů ƬŬŅŬŇŉ ŇĽƈŉźƁ ĸůĸūōūĦŀ ŅĶ ŋƞſĻ śĶŅū Ŝŷ - ŏŸłœ ĳő 

ŬĻƧźƁ śŶ œŶĶő Ōźŀź ŭőĶŸŬłƋĸ ĳő śūĦŀ ŋő śƎśő ŅĶί ŐŬŇ ŏūŉ ŬœŐū ĽūĮ ŬĶ ƬɏŶĶ ŬŗŘŶŚȐ ĳśŅŉ ƬŬŅ śŶĶƁ ł œĸŎĸ 1.7 

Įŏōů łŶŀū Ĩɉʂ ĶőŅū Ŝŷ, Ņź ŐŜ ƬŬŅŬŇŉ œĸŎĸ 146 Ľůōů, Őū ƬŬŅ ŗŚƈ 53 ŀůōů ĶŶ ōőūōő Ŝŷ (ŬĻƧ 1.33)ί 

ŐŬŇ 10 ˧ŮǃŐźƁ Ķů śŬƠŐ ŀůŏ ŬŇŉ ŏƎ ĶŶ ŗœ 3 ĹƁŀŶ Ķūŏ ĶőŅů Ŝŷ, Ņź ƬŬŅŬŇŉ Ĩɉʂ ŜźŉŶ ŗūœů ĽūŉĶūőů Ķů ĶŰ œ ŏūƧū 180 

ĸůĸūōūĦŀ ŅĶ ŋƞſĻ ĽūŅů Ŝŷ (ŬĻƧ 1.34)ί 
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ŬĻƧ 1.34 10 ˧ŮǃŐźƁ Ķů ĶƁ ŋŉů ƬŬŅŬŇŉ œĸŎĸ 50-200 ĸůĸūōūĦŀ łŶŀū Ĩɉʂ ĶőŅů Ŝŷί 

ŐŬŇ ŐŜ ŏūŉ ŬœŐū ĽūĮ ŬĶ 30% ĶūŐūƈɍĶ łŶŀū ŉĮ ŜƑ (ōūĶů Ķź ŬŌő śŶ Ŭœķū Őū Ŝŀū ŬŇŐū ĽūŅū Ŝŷ), Ņź 10 ˧ŮǃŐźƁ ŗūœů 

ĶƁ ŋŉů ƬŬŅ ŏūŜ śŷĶšźƁ ĸůĸūōūĦŀ ŉĮ łŶŀū Ĩɉʂ Ķő śĶŅů Ŝŷ (ŗū̏ŬŗĶ ĥƁĶšŶ ĶƁ ŋŉů Ķů ĸŬŅŬŗŬň ĶŶ ƬĶūő ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅŶ 

ŜƑ)ί 

Ħś ƬĶūő, ŐŜ ̗  ˺Ŝź ĽūŅū Ŝŷ: Ŝŏ ĶŶ ŗœ ĤŬňĶ łŶŀū Ĩɉʂ ŉŜůƁ Ķő őŜŶ ŜƑ - Ŝŏ ĨŉĶŶ ƬŎūŗů ƬōƁňŉ, ŎƁłūőń ĳő ŇůĹƈĶūŬœĶ 

ĨŋœʧŅū Ķů ōŢŅů ĥŗ˲ĶŅū Ķū śūŏŉū Ķő őŜŶ ŜƑί ĳő ŐŬŇ ŋŜœŶ łŶŀū ̓ūŉůŐ śŗƈőźƁ ŋő Ŭōŉū ŬĶśů ŬŗŘŶŚ œūĸŅ ĶŶ "őķ 

śĶŅŶ ņŶ", Ņź ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ Ķů Ů̓ŬŅ ŏƎ ĤŬňĶ śŶ ĤŬňĶ ĶƁ ŋŬŉŐūſ Ĥŋŉů śűĻŉū ĤŗśƁőĻŉū ĶŶ ĥňūő ĶŶ ƛŋ ŏƎ ǏūĨł 

śŏūňūŉźƁ Ķū ĨŋŐźĸ Ķőŉū ŘŰƛ Ķő őŜů ŜƑί 

łŶŀū śƁƢŜń Ķů œūĸŅ: ĥŬņƈĶ ŋŜœű 

Ŝūœ ĶŶ ŗŚƖ ŏƎ, ĤŬňĶ śŶ ĤŬňĶ ĶƁ ŋŬŉŐūſ łŶŀū Ķź ǏūĨł śŶŗūĲƁ ŏƎ ̓ ūŉūƁŅŭőŅ Ķő őŜů ŜƑί ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, ŐŬŇ Ķźħ ĶƁ ŋŉů 

ĤŋŉŶ łŶŀū Ķū ĥňū ŬŜ̡ū ǏūĨł ŏƎ őķŅů Ŝŷ, Ņź ĳśŅ ĶůŏŅ 0.015 łŸœő ƬŬŅ ĸůĸūōūĦŀ ƬŬŅ ŏūŜ ĶŶ śūņ, ĨśĶŶ ŎƁłūőń 

ŋő ķĻƈ Ŝő ŏŜůŉŶ 10-50 łŸœő ōŢ śĶŅū Ŝŷί 

ĮĶ ļźŀů ĶƁ ŋŉů ĶŶ ŬœĮ, łŶŀū Ĩɉʂ ĶőŉŶ ĶŶ śūŏūʈ ŏŸłœźƁ ĶŶ śūņ, ǏūĨł ŎƁłūőń ŋő ķĻƈ Ķħ ŗŚƖ ŏƎ śŷĶšźƁ śŶ śƁŎūŬŗŅ 

ƛŋ śŶ ĮĶ ŜĽūő łŸœő śŶ ĤŬňĶ Ŝź śĶŅū Ŝŷ, ŬĽśśŶ śƁŎūŬŗŅ ƛŋ śŶ ŏŜɓŋűńƈ ŬŗɃůŐ ōźľ Ĩɉʂ ŜźŅū Ŝŷί 

Forrester ĶŶ ĤɭŐŉ ĶŶ ĤŉŰśūő "śƁ̓ūĮſ łŶŀū ŎƁłūőń Ķź ĥĨŀśźśƈ Ķő őŜů ŜƑ ǎźƁŬĶ ĽŬŀœŅū ōŢ őŜů Ŝŷ", 

ŬĽśŏƎ 214 ŅĶŉůĶů ĤŗśƁőĻŉū ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŗūœŶ ĤŬňĶūŭőŐźƁ ŉŶ Ŏūĸ ŬœŐū, ĮĶ ŬŅŜūħ śŶ ĤŬňĶ śƁĸŁŉ łŶŀū 

ŎƁłūőń ƬńūŬœŐźƁ Ķź ĥĨŀśźśƈ Ķő őŜŶ ŜƑ ŅūŬĶ łŶŀū śƁĻūœŉ Ķů ōŢŅů ŏūƧū ĳő ĽŬŀœŅū Ķū śūŏŉū ŬĶŐū Ľū 

śĶŶ, ĽōŬĶ œĸŎĸ Ňź ŬŅŜūħ ĶƁ ŋŬŉŐūſ śʳŬƠͨŘŉ-ĥňūŭőŅ ŏŸłœ Ķź ƬūņŬŏĶŅū ŇŶŅů ŜƑί 
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łŶŀū Ķź ǏūĨł ŏƎ ̓ūŉūƁŅŭőŅ ĶőŉŶ śŶ ƬŬŅ ŏūŜ ŎƁłūőń œūĸŅ 2,000 łŸœő ŅĶ ōŢ śĶŅů Ŝŷ, ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ 

ĶŶ ŗœ 10 ĶŏƈĻūŭőŐźƁ ŗūœů ĶƁ ŋŉů ĶŶ ŬœĮ Ŏůί 

Ů̓ŬŅ ǏūĨł ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ, ĽŷśŶ CAD (BIM), CAFM, PMIS ĳő ERP Ŭś̎ŏ ĶŶ ŅŶĽů śŶ śƁƠŏń ĶŶ śūņ ĽŬŀœ Ŝź ĽūŅů Ŝŷ, 

Ľź ŎƁłūőń ĳő łŶŀū ƬśƁ̉őń Ķů œūĸŅ Ķź ĳő ōŢūŅů Ŝŷί ĤƁŅŅƂ, ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ķĻƖ Ķź ĤŉŰĶű ŬœŅ ĶőŉŶ ĳő ǏūĨł 

ƬŇūŅūĲƁ ŋő ŬŉŎƈőŅū Ķź Ķŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŅőůĶŶ ķźĽŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŏĽōűő Ŝźŉū ŋšŅū Ŝŷί 

2023 śŶ, ōšŶ ŎūŚū ŏŸłœ (LLM) ĶŶ śŬƠŐ ŬŗĶūś ĶŶ śūņ, łŶŀū ŎƁłūőń ĶŶ ͈Ŭ˺Ķźń ŏƎ ōŇœūŗ ĥŉū ŘŰƛ Ŝź ĸŐū Ŝŷί ĤŬňĶ 

śŶ ĤŬňĶ ĶƁ ŋŬŉŐūſ łŶŀū ŋő ŬŉŐƁƧń ŗūŋś ŋūŉŶ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ śźĻ őŜů ŜƑ, ǎźƁŬĶ Ĥŋŉů śŗƈőźƁ ŋő ĽūŉĶūőů Ķź śƁśūŬňŅ Ķőŉū 

śŰőŬǕŅ ĳő œūŎŇūŐĶ ŜźŅū Ľū őŜū Ŝŷί 

Ħś śƁŇŎƈ ŏƎ, ĶŶ ŗœ ĥŗ˲Ķ łŶŀū ĶŶ ŬœĮ ǏūĨł ŎƁłūőń ĳő ƬśƁ̉őń ƬńūŬœŐźƁ śŶ Ňűő ĽūŉŶ Ķů ƬŗŲŬɃ śūŏŉŶ ĥŅů Ŝŷ, 

ĽōŬĶ ĶŸŋƔőŶŀ LLM ĳő AI śŏūňūŉźƁ ĶŶ ̓ūŉůŐ ŅŷŉūŅů Ķů Ĳő ōŢŅů Ŝŷί Ľŷśū ŬĶ Microsoft ĶŶ CEO ŉŶ ĤŋŉŶ ĮĶ 

śūǕūȻūő ŏƎ Ĩ˝Ŷķ ŬĶŐū, ŬŗŬŎʂ ĶūŐƖ Ķź ŋűőū ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ Ķħ Ĥœĸ-Ĥœĸ ĤŉŰƬŐźĸźƁ Őū ǏūĨł SaaS śŏūňūŉźƁ ŋő 

ŬŉŎƈő őŜŉŶ ĶŶ ōĽūŐ, AI ĮĽƎŀ łŶŀūōŶś ŏƎ ƬŬƠŐūĲƁ Ķū ƬōƁňŉ ĶőƎĸŶ, ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ĶūŐƖ Ķź ̠ĻūŬœŅ ĶőƎĸŶί 

ŋŰőūŉŶ ͈Ŭ˺Ķźń ĶŶ ĤŉŰśūő, łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ ĶŶ Ħś Ƭ  ˰Ķū śŏūňūŉ Ħś ƬĶūő ņū: ŐŬŇ Ŝŏ ŐūŇ ĶőƎ 

ŬĶ ŬŗŬŎʂ ˧ūŗśūŬŐĶ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ŉŶ ĮĶůĶőń ĶŶ śūņ Ķŷ śŶ Ŭŉŋŀū, Ņź ĨʌźƁŉŶ ĶŉŶǁśƈ Ķū ĨŋŐźĸ 

ŬĶŐūί ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ŉŶ Ħŉ ĶŉŶǁśƈ ŋő œūĦśƎś ōŶĻŶ, ĳő ĦśĶŶ ĻūőźƁ Ĳő ĮĶ ˧ūŗśūŬŐĶ ŏŸłœ 

ŬŗĶŬśŅ ƞĥί SAP (ERP) ĮĶ ǏūŬśĶ ĨŇūŜőń Ŝŷ: SAP łŶŀū ŅĶ ŋƞƁĻ ĶŶ ŗœ śƁōƁŬňŅ ĶŉŶǁő 

ĶŶ ŜźŉŶ ŋő śƁŎŗ ņůί ĦśŬœĮ, ŏŰľŶ œĸŅū Ŝŷ ŬĶ Įĥħ ĮĽƎŀźƁ ĶŶ ĦƁŀőŷǓŉ ĶŶ ŏūŏœŶ ŏƎ Ŏů ĶŰ ļ įśū 

Ŝů Ŝźĸūί Ķŏ śŶ Ķŏ, Ľź ͈Ŭ˺Ķźń Ŝŏ ĤŋŉūŅŶ ŜƑ, ŗŜ ŐŜ Ŝŷ: ŏŰľŶ œĸŅū Ŝŷ ŬĶ ˧ūŗśūŬŐĶ 

ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĶŶ ĤŮ̏ɓ Ķů Ĥŗňūőńū śƁŎŗŅƂ Įĥħ ĮĽƎŀźƁ ĶŶ ŐŰĸ ŏƎ ɮ  ̏Ŝź ĽūĮĸůί ǎźƁŬĶ, ŐŬŇ 

Ŝŏ śźĻƎ, Ņź ŗŶ ŏűœ ƛŋ śŶ łŶŀū ōŶś ŜƑ ŬĽŉŏƎ ōƞŅ śūőů ˧ūŗśūŬŐĶ œŸŬĽĶ ŜźŅů Ŝŷί  ǀ śɏū 

ŉłŶœū, ŏūĦƠźśŸʛ ĶŶ śůħĲ, BG2 Ļŷŉœ ĶŶ śūņ śūǕūȻūő, 2024   

Ħś ŋŭőƬŶǗ ŏƎ, łŶŀū-ĻūŬœŅ ͈ Ŭ˺Ķźń LLM ĶŶ ĨŋŐźĸ ĶŶ śūņ ŋūőƁŋŭőĶ ƬńūŬœŐźƁ Ķů śůŏūĲƁ Ķź ŋūő ĶőŅū Ŝŷί ĥŬŀƈŬŌŬŘŐœ 

ĦƁŀŶŬœĽƎś ĨŋŐźĸĶŅūƈ ĳő łŶŀū ĶŶ ōůĻ ĮĶ ŏɭ  ̓ōŉ ĽūŅū Ŝŷ, Ķħ ŏɭŗŅƌ ĦƁŀőŌŶ ś Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ķź śŏūʏ ĶőŅū Ŝŷ 

ĳő ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ŇǕŅū Ķź ōŢūŅū Ŝŷί łŶŀū ĶŶ śūņ Ħś ͈Ŭ˺Ķźń ĶŶ ōūőŶ ŏƎ Ŝŏ "ĤőūĽĶŅū Ķź Ơŏ ŏƎ œūŉū ĳő 

ĽŬŀœŅū Ķź Ķŏ Ķőŉū" ĤɭūŐ ŏƎ Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶί- 
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ĽōŬĶ ŎŬŗ̆ Ķů ĥŬĶƈ ŀŶƿő ĤŎů ĶŶ ŗœ ĥĶūő œŶ őŜů Ŝŷ, ĶƁ ŋŬŉŐūƁ ŋŜœŶ śŶ Ŝů ŬŋļœŶ ŬŉńƈŐźƁ ĶŶ ŋŭőńūŏźƁ Ķū śūŏŉū Ķő őŜů 

ŜƑί ŬŋļœŶ ĶŰ ļ ŇŘĶźƁ ŏƎ ˧ūŋĶ ŬłŬĽŀœūĦĽŶŘŉ, Ľź ŬōķőŶ ƞĮ Ŭś̎ŏ ĶŶ ĶūŐūƈʉŐŉ ĳő łŶŀū ĶŶ ĤŬŉŐƁŬƧŅ śƁĻŐ ĶŶ śūņ 

ƞĥ, ŉŶ ĮĶ ŉħ śŏ̝ū ǀ śűĻŉū ĤŬňŎūő ǀ Ķź Ľʇ ŬŇŐū Ŝŷί 

łŶŀū śƁĻŐ Ķů śůŏūĮſ: ŏūƧū śŶ Ĥņƈ Ķů Ĳő 

ĥňŰŬŉĶ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķů ƬńūŬœŐūſ ƬōƁŬňŅ ŗŲŮɞ ĶŶ ŅŜŅ śŌœŅūŋűŗƈĶ ŬŗĶŬśŅ ĳő ĶūŐƈ ĶőŅů ŜƑ, Ľō łŶŀū Ķů ŏūƧū ĳő 

ĤŉŰƬŐźĸźƁ Ķů śƁǣū ĥħŀů ŬŗŎūĸźƁ ĳő ƬōƁňĶźƁ Ķů ǕŏŅūĲƁ ĶŶ śūņ śƁŅŰœŉ ŏƎ ŜźŅů Ŝŷί ŜūœūſŬĶ, ŬŋļœŶ ĶŰ ļ ŇŘĶźƁ ŏƎ 

ŬłŬĽŀœūĦĽŶŘŉ ŉŶ łŶŀū Ķů ŏūƧū ĳő ĽŬŀœŅū ŏƎ ĤŬŉŐƁŬƧŅ ŗŲŮɞ Ķů, ŬĽśśŶ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķů śűĻŉū ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŏƎ ĤŬňŎūő Ķū 

ƬŎūŗ Ĩɉʂ ƞĥί 

ĥĽ, śŗƈő ĳő ̎źőŶĽ Ĥ˧ŗŮ̓Ņ ĳő ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ Ķů ĽūŉĶūőů ĶŶ ĤŎűŅŋűŗƈ ƬŗūŜ Ķū śūŏŉū Ķő őŜŶ ŜƑ, Ľź ķūŇ ŏƎ 

ŋŭőŗŬŅƈŅ ŜźŉŶ ŏƎ Ĥśŏņƈ ŜƑ ĳő ŅŶĽů śŶ ƬūśƁŬĸĶŅū ķź őŜŶ ŜƑί ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ śůŬŏŅ śƁśūňŉ Ħś ƬŗūŜ Ķū śūŏŉū ŉŜůƁ Ķő ŋū őŜŶ 

ŜƑ, ĳő łŶŀū Ĥœĸ-Ĥœĸ ̎ źőŶĽ ŏƎ Ľŏū Ŝź őŜū Ŝŷ (ŬĽśŶ "śūĦœź" ĶŜū ĽūŅū Ŝŷ), Ľź ĨŋŐźĸů ĽūŉĶūőů ŬŉĶūœŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŏŷŉŰĤœ 

ƬźśŶŬśƁĸ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί   

ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, ĽŷśŶ ĮĶ ĽƁĸœ Ľź Ķūħ ĳő Ķūħ śŶ ŃĶū ƞĥ Ŝŷ, ĥňŰŬŉĶ ĶƁ ŋŉů ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐūſ ĤǙő 

śűĻŉū ĤŬňŎūő śŶ Ƣ  ̏ŜźŅů ŜƑί ĶŸŋƔőŶŀ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ĶŶ ĥňūő ŋő, ŋźŚĶ śűĻŉū ķūŇ ĶŶ ōĽūŐ, ŬŗŬŎʂ 

ƬūƛŋźƁ ĶŶ łŶŀū ĶŶ Ĥœĸ-Ĥœĸ ǕŶƧźƁ Ķū Ŭŉŏūƈń ŜźŅū Ŝŷ, Ľź ĤŬŉŗūŐƈ ƛŋ śŶ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ Ķů śŏƢ 

ŇǕŅū Ķź Ķŏ ĶőŅū Ŝŷί   

łŶŀū Ķů ŏūƧū ŏƎ ŬŋļœŶ 40 ŗŚƖ ŏƎ ŇŶķů ĸħ ŬŉőƁŅő ŗŲŮɞ Ķů ĮĶ œƁōů ĤŗŬň ĤŬŉŗūŐƈ ƛŋ śŶ śƁŅŲŮʏ ĳő ĨśĶŶ ōūŇ ŁƁłū ŜźŉŶ 

ĶŶ Ļőń ŏƎ ōŇœ ĽūĮĸůί Ľō ̎źőŶĽ Ĥŋŉů śůŏū ŅĶ ŋƞſĻ ĽūĮĸū, Ņź ĮĶ ĸŰńūɍĶ ōŇœūŗ Ŝźĸū: łŶŀū ĶŶ ŗœ ŎƁłūőń Ķū ĮĶ 

ŗ̏Ű ŉŜůƁ őŜ ĽūĮĸū, ōŮ  ̄ĮĶ őńŉůŬŅĶ śƁśūňŉ ōŉ ĽūĮĸūί 

ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū ĳő ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ĶŶ ŬŗĶūś ĶŶ śūņ, ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź śűĻŉū śƁśūňŉ ŋő ķĻƈ Ķŏ ĶőŉŶ ĳő ŏūƧūɍĶ ŗŲŮɞ śŶ 

łŶŀū ĶŶ ĸŰńūɍĶ ĨŋŐźĸ Ķů Ĳő ōŢŉŶ Ķū Ĥŗśő ŬŏœŅū Ŝŷί ĤĸœŶ ŇŘĶ ŏƎ Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ Ķź ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ ĶőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū 

Ŝźĸů - ŉĮ łŶŀū śŶŀ ōŉūŉŶ śŶ œŶĶő ĨŉĶŶ śƁőŬĻŅ, śƁŋűńƈ ĳő Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ŏű˜ śŰŬŉŬˬŅ ĶőŉŶ ŅĶί 
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ŬĻƧ 1.36 Ĥœĸ-Ĥœĸ łŶŀū ƵźŅźƁ ĶŶ Ķūőń łŶŀū Ŭś̎ŏ ĶŶ ōůĻ śűĻŉū Ķū ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ōūŬňŅ ŜźŅū Ŝŷί 

ŏŰǣ ŏű˜ Ĥō śűĻŉū Ķů ŏūƧū ŏƎ ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄ĦśŶ ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ˧ūǣū ĶőŉŶ ĳő ĦśŶ ƬōƁňŉ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ 

ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐźĸů ˧ūŗŜūŭőĶ Ȑūŉ ŏƎ ōŇœŉŶ Ķů ǕŏŅū ŏƎ Ŝŷί łŶŀū Ķź ŗū̏ŗ ŏƎ ĨŋŐźĸů ōŉūŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ĦśĶū 

śŜů ƬōƁňŉ ĥŗ˲Ķ Ŝŷ: ĦśŶ ĦĶȥū Ķőŉū, śɏūŬŋŅ Ķőŉū, śƁőŬĻŅ Ķőŉū, śƁƢŜůŅ Ķőŉū ĳő ŬŗŬŘ˺ 

˧ūŗśūŬŐĶ ĶūŐƖ ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ Ŭŗ˴ŶŚń Ķőŉūί 

ĶƁ ŋŉů ŏƎ łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚń Ķů ƬŬƠŐū ĽƁĸœ ŏƎ ŋŶšźƁ ĶŶ Ľůŗŉ ĻƠ ĳő ŬŗĹŀŉ ĶŶ śŏūŉ Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ŉĮ ŐŰŗū ĳő ŏĽōűŅ ŋŶš ĨĸŅŶ 

ŜƑ: ŋŭőŋǑ ŋŶš ŏő ĽūŅŶ ŜƑ, śšŅŶ ŜƑ ĳő ŉĮ ĤƁĶŰ őźƁ ĶŶ ŬœĮ ŋźŚĶ ŅɓźƁ Ķū ƵźŅ ōŉ ĽūŅŶ ŜƑί ŅŷŐūő ĳő ŋűńƈ ƬŬƠŐūĮƁ ĤŋŉŶ 

ĨŋŐźĸ ĶŶ ĤƁŅ ŏƎ ĶƁ ŋŉů Ķů śűĻŉū ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ŏƎ ƬŗŶŘ ĶőŅů ŜƑ, ĤƁŅŅƂ śűĻŉū ķūŇ ōŉ ĽūŅů ŜƑ, Ľź ŎŬŗ̆ ŏƎ ŉĮ Ŭś̎ŏ 

ĳő łŶŀū ĶŶ ŬŗĶūś Ķź ŋźŬŚŅ ĶőŅů ŜƑί 

ŜūœūſŬĶ, ˧ ūŗŜūŭőĶ ƛŋ śŶ ŐŜ ĻƠ ĤǙő ōūŬňŅ ŜźŅū Ŝŷί ĽŷŬŗĶ ŉŗůŉůĶőń ĶŶ ōĽūŐ, ĮĶ ̏ŭőŅ ĤőūĽĶŅū Ķū Ŭŉŏūƈń 

ŜźŅū Ŝŷ - ŎűŗŷȐūŬŉĶ ŋőŅźƁ ĶŶ śŏūŉ, ŬĽśŏƎ ŉĮ Ŭś̎ŏ ŋŰőūŉŶ ĶŶ ĩŋő ŋőŅŇūő ŜźŅŶ ŜƑ, Ŭōŉū ĸŜőů ĮĶůĶőń ĳő śƁőĻŉū ĶŶ ί 

ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, Ĥœĸ-Ĥœĸ śűĻŉū "śūĦœź" Ĩɉʂ ŜźŅŶ ŜƑ, Ľź Ȑūŉ ĶŶ ƬŗūŜ ŏƎ ōūňū łūœŅŶ ŜƑ ĳő łŶŀū ƬōƁňŉ Ķź ĶŬŁŉ ōŉūŅŶ 

ŜƑί 
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ĥĸŶ ĶŶ ĶŇŏ: łŶŀū ĶŶ ŬśɞūƁŅ śŶ ˧ūŗŜūŭőĶ ŋŭőŗŅƈŉźƁ Ķů Ĳő 

Ŭŉŏūƈń ŏƎ łŶŀū Ķū ŬŗĶūś Ŭŏȣů Ķů ŋŬȣŐźƁ śŶ ĥňŰŬŉĶ ŏŸȮűœő ʖŶŀŌūŏƖ ŅĶ Ķū ŏūĸƈ Ŝŷί ĥĽ Ķů ĻŰŉŻŅů śűĻŉū śƁƢŜ ŏƎ ŉŜůƁ 

Ŝŷ, ōŮ  ̄ĮĶ įśů śƁőĻŉū ōŉūŉŶ ŏƎ Ŝŷ Ľź ŬōķőŶ ƞĮ ĳő ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ĶŶ łŶŀū Ķź ĮĶ őńŉůŬŅĶ śƁśūňŉ ŏƎ ōŇœŅů Ŝŷί ĥŋĶů 

ŎűŬŏĶū ĻūŜŶ ĶƁ ŋŉů ĶŶ ƬōƁňĶ Ķů Ŝź Őū ĮĶ śūňūőń ĦƁĽůŬŉŐő Ķů, łŶŀū ĶŶ ŏű˜ Ķź śŏľŉū ĳő ĨŉĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķů 

ǕŏŅū ŎŬŗ̆ ŏƎ ĮĶ ŏŜɓŋűńƈ ŋŶŘŶŗő ĶŻŘœ ōŉ ĽūĮĸůί   

Ħś Ŏūĸ Ķū śūőūƁŘ Ƭ̏ŰŅ ĶőŅŶ ƞĮ, ĶŰ ļ ŏŰǣ ˧ūŗŜūŭőĶ ĶŇŏźƁ Ķź ĨĽūĸő Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ, Ľź ĥŋĶů ŇŷŬŉĶ ĶūŐƖ ŏƎ 

ŬŗĻūő ŬĶĮ ĸĮ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ Ķź œūĸű ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőƎĸŶ: 

 śűĻŉū ƬŗūŜ Ķū ˧ŮǃĸŅ İŬłŀ ĶőƎ   

 Ĩŉ śŎů Ŭś̎ŏ ĳő ĤŉŰƬŐźĸźƁ Ķů śűĻů ōŉūĮƁ, ŬĽŉĶŶ śūņ ĥŋ ŇŷŬŉĶ ĥňūő ŋő Ķūŏ ĶőŅŶ ŜƑ 

 ŐŜ ŋŜĻūŉƎ ŬĶ ĥŋ łŶŀū ķźĽŉŶ Őū ŋŰŉƂ śɏūŬŋŅ ĶőŉŶ ŏƎ śōśŶ ĤŬňĶ śŏŐ ĶŜūſ ŬōŅū őŜŶ ŜƑ 

 ĤŋŉŶ ƬŏŰķ śűĻŉū ƵźŅźƁ Ķů ŋŜĻūŉ ĶőƎ 

 ĤŋŉŶ ŗŅƈŏūŉ ĤŉŰƬŐźĸ ŋŭő͈˲ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ĶőƎ ŅūŬĶ ĤŬňŘŶŚŅū ĳő ĶūŐƖ ĶŶ ŇźŜőūŗ Ķů ŋŜĻūŉ Ķů 

Ľū śĶŶ 

 Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ŋŭőŋǑŅū ĶŶ ̏őźƁ ŏƎ ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ĥĸŶ ōŢūŉŶ Ķū ƬŐūś ĶőƎ 

 ĤŋŉŶ ĶūŐƖ ĶŶ śūņ ŗńƈŉūɍĶ Ŭŗ˴ŶŚń (ǎū ƞĥ?) śŶ ŘŰƛ ĶőƎ 

 ňůőŶ-ňůőŶ ŉŷŇūŬŉĶ (ŐŜ ǎźƁ ƞĥ?) ŏƎ śƁƠŏń ĶőƎ 

 ŬŗĻūő ĶőƎ ŬĶ ĥŋ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ŋűŗūƈŉŰŏūŉūɍĶ (ǎū Ŝźĸū?) ĳő ŬƬŮ̊Ŭʎŗ (ǎū Ķőŉū Ŝŷ?) Ŭŗ˴ŶŚń ŏƎ 

Ķŷ śŶ Ľū śĶŅŶ ŜƑ 

 ĤŋŉŶ ĶūŐƈ łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ Ķőŉū ŘŰƛ ĶőƎ   

 Ĩŉ ţūĦœźƁ ĳő ţźːőźƁ ĶŶ ŬœĮ ĮĶůĶŲ Ņ ŉūŏĶőń Ƭńūœů œūĸű ĶőƎ, ŬĽŉĶū ĥŋ ĤŋŉŶ Ķūŏ ŏƎ ĤǙő 

ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ŜƑ   

 ĤǙő ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŉŶ ŗūœŶ Ň̏ūŗŶŠźƁ ĳő ŭőŋźŀƖ ĶŶ ŬœĮ ŀŶʺœŶŀ ōŉūĮƁ 

 ŬŉŐŬŏŅ ƛŋ śŶ ŋűńƈ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķū ̗  ˺śƁőĻŉū ĶŶ śūņ śƁƢŜ ĶőƎ 

ŎœŶ Ŝů ĥŋ Ĥŋŉů ŀůŏ Őū ĶƁ ŋŉů Ķů śƁŋűńƈ śűĻŉū ĤŗśƁőĻŉū Ķź ŉŜůƁ ōŇœ śĶŅŶ, ĤŋŉŶ ƬŬƠŐūĲƁ ĳő ŇŷŬŉĶ ĶūŐƖ ŏƎ ļźŀŶ 

śŰňūőźƁ śŶ ŘŰƚĥŅ ĶőƎί ŐūŇ őķƎ ŬĶ łŶŀū Ķů ŗū̏ŬŗĶ ŏű˜Ņū ĨŉĶŶ ŏūƧū ŏƎ ŉŜůƁ, ōŮ  ̄ĨŉśŶ ˧ūŗŜūŭőĶ œūŎ ŬŉĶūœŉŶ Ķů 

ǕŏŅū ŏƎ ŜźŅů Ŝŷί ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ ļźŀŶ, œŶŬĶŉ śŜů ŅőůĶŶ śŶ śƁőŬĻŅ ĳő Ŭŗ˴ŶŬŚŅ ĽūŉĶūőů ĶŶ śŏűŜ ŏŜɓŋűńƈ ƬŎūŗ łūœ śĶŅŶ 

ŜƑ, ŐŬŇ ĨʌƎ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ŬĶŐū ĽūĮί   

ŋŰ̏Ķ ĶŶ ĤĸœŶ ŎūĸźƁ ŏƎ, Ŝŏ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬŗŬŘ˺ ŅőůĶźƁ ĳő ĨŋĶőńźƁ ŋő ĽūĮƁĸŶ, ĤśƁőŬĻŅ ĽūŉĶūőů Ķź śƁőŬĻŅ 

śŶŀźƁ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŅőůĶźƁ ŋő ŬŗĻūő ĶőƎĸŶ, Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ̠Ļūœŉ ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ Ķū ĤɭŐŉ ĶőƎĸŶ ĳő Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŉů ŏƎ 

ĮĶ ƬŎūŗů Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ōŉūŉŶ ĶŶ ŅőůĶŶ ŋő Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


 

 

 

II Ŏūĸ Ŭŉŏūƈń ˧ŗśūŐ łŶŀū ĶŶ ĤőūĽĶŅū ŏƎ Ķŷ śŶ 

łűōŅū Ŝŷ   

Ňűśőū Ŏūĸ Ĩŉ śŏ̝ūĲƁ Ķū ĥœźĻŉūɍĶ Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŅū Ŝŷ ŬĽŉĶū śūŏŉū Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź 

ōŢŅŶ łŶŀū ĶŶ ŏūƧū ĶŶ śūņ Ķőŉū ŋšŅū Ŝŷί ĽūŉĶūőů ĶŶ ŬŗķƁłŉ ĶŶ ŋŭőńūŏźƁ ĳő "ŬśœźŠ ŏƎ łŶŀū" 

Ķů Ĺŀŉū Ķū Ŭŗ̏ūő śŶ ĤɭŐŉ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ, Ľź ƬŎūŗů ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŏƎ ōūňū łūœŅů Ŝŷί HiPPO 

͈Ŭ˺Ķźń (Highest Paid Person's Opinion) Ķů śŏ̝ūĲƁ ĳő ĦśĶŶ Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ 

ƬōƁňŉ ŬŉńƈŐźƁ Ķů ĸŰńŗɃū ŋő ƬŎūŗ Ķū ĤɭŐŉ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷί ˧ūŋūő ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ĸŬŅŘůœŅū 

ĳő ĨŉĶů ōŢŅů ĽŬŀœŅū ĶŶ śűĻŉū ƬŗūŜ ĳő ŋŭőĻūœŉ ŇǕŅū ŋő ƬŎūŗ Ķū ŏű˜ūƁĶŉ ŬĶŐū ĸŐū 

Ŝŷί ŐŜ ŬŇķūŐū ĸŐū Ŝŷ ŬĶ Ķŷ śŶ ĤɏŬňĶ ĽŬŀœŅū ŗūœŶ Ŭś̎ŏ œūĸŅ ōŢūŅŶ ŜƑ ĳő śƁĸŁŉźƁ Ķů 

œĻůœūŋŉ Ķź Ķŏ ĶőŅŶ ŜƑί ̠ūŬŏɓ ƬūƛŋźƁ ɨūőū Ĩɉʂ śůŏūĲƁ ĳő Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ķŰœŶ ŏūŉĶźƁ 

ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķů śƁŎūŗŉūĲƁ ŋő ŬŗŘŶŚ ɭūŉ ŬŇŐū ĸŐū Ŝŷί AI ĳő LLM ŋő ĥňūŭőŅ śŸΓŀŗŶŐő 

ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ŏƎ śƁƠŏń Ķů Ĥŗňūőńū Ƭ̏ŰŅ Ķů ĸħ Ŝŷ, Ľź ĤɏŬňĶ ĽŬŀœŅū ĳő ŅĶŉůĶů 

ōūňūĲƁ Ķź Ķŏ ĶőŅů Ŝŷί  
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ĤɭūŐ 2.1. łŶŀū Ķū ŬŗķƁłŉ ĳő śūĦœź   

ŬĽŅŉŶ ĤŬňĶ ĨŋĶőń, ǎū ĨŅŉū Ŝů ƬŎūŗů ˧ŗśūŐ? 

ŋŜœů ŉŠő ŏƎ, įśū ƬŅůŅ Ŝź śĶŅū Ŝŷ ŬĶ ŬłŬĽŀœ ĨŋĶőńźƁ Ķů śƁǣū ŏƎ ŗŲŮɞ śŶ ŇǕŅū ŏƎ ŗŲŮɞ ŜźŅů Ŝŷί ŜūœūſŬĶ, ˧ ūŗŜūŭőĶŅū 

ŏƎ, Ů̓ŬŅ ĦśĶŶ ŬŗŋőůŅ Ŝŷί ƬɏŶĶ ŉĮ śŏūňūŉ ĶŶ śūņ, ĻūŜŶ ŗŜ ǏūĨł śŶŗū Ŝź, ŋŰőūŉů Ƭńūœů Ŝź Őū ĮĶ ĳő Excel ŭőŋźŀƈ 

Ŝź, ĶƁ ŋŉů ĤŋŉŶ ŬłŬĽŀœ ŋŭő͈˲ ŏƎ ĮĶ ĳő ŋőŅ ĽźšŅů Ŝŷ - ĮĶ ŋőŅ Ľź ĤǙő Ĥʈ ĶŶ śūņ ĮĶůĶŲ Ņ ŉŜůƁ ŜźŅů Ŝŷί 

łŶŀū Ķź ĶźŐœŶ Őū ŅŶœ ĶŶ śŏūŉ ŏūŉū Ľū śĶŅū Ŝŷ: ŗŶ ŗŚƖ śŶ ōŉŅŶ ŜƑ, "ĤőūĽĶŅū, ĸœŬŅŐźƁ, ĤśƁőŬĻŅ ƬŬƠŐūĲƁ ĳő ŎűœŶ ƞĮ 

ƬūƛŋźƁ Ķů ŋőŅźƁ ĶŶ ŉůĻŶ" śƁĶŰ ŬĻŅ ŜźŅŶ ŜƑί ĨŉśŶ ŗū̏ŗ ŏƎ ĨŋŐźĸů ĽūŉĶūőů ŬŉĶūœŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ŋŰőūŉŶ śŏūňūŉźƁ 

ĳő ŬłŬĽŀœ Řźő Ķů ŋőŅźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŗū̏ŗ ŏƎ ķŰŇ Ķź ķźĽŉū ŋšŅū Ŝŷί 

 

ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ĶŶ łŶŀū Ĥœĸ-Ĥœĸ ŋőŅƎ ōŉūŅŶ ŜƑ - ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ "̠ńƈ" ĤƁŅ͈ƈŬ˺ Ŏů Ƭńūœů Ķů ĽŬŀœŅū Ķů 

ŎűĸŎƌŐ ŋőŅźƁ ŏƎ ķź ĽūŅů ŜƑί 

ƬɏŶĶ ŉŐū ĮŮʖĶŶ Řŉ ĤŋŉŶ ŋůļŶ ĮĶ ŬŉŘūŉ ļźšŅū Ŝŷ: ţūĦœ, ŅūŬœĶū Őū śŗƈő ŋő ĮĶ ŋűőů ŅőŜ śŶ Ĥœĸ "ŬśœźŠ"ί ĮĶ 

ŋőŅ Ŭŏȣů Ŝŷ (ŋŰőūŉŶ ĳő ŎűœŶ ƞĮ łŶŀū), Ňűśőů ŋőŅ őŶŅ Ŝŷ (ŬŗŬŎʂ ŅūŬœĶūĮſ ĳő ŭőŋźŀƈ), Ņůśőů ŋőŅ ƢŶŉūĦŀ Ŝŷ (ōƁŇ ̠ūŬŏɓ 

Ƭūƛŋ, Ľź ĮĶůĶŲ Ņ ŉŜůƁ Ŝź śĶŅŶ)ί śŏŐ ĶŶ śūņ, ĶƁ ŋŉů Ķū ŬłŬĽŀœ ŗūŅūŗőń ĮĶ ʖŷŮ̎ƊĶ ŎƁłūő Ķů ŅőŜ ŜźŅū Ľū őŜū Ŝŷ, 

ŬĽśŏƎ ĽūŉĶūőů Ķū ĤŬŉŐƁŬƧŅ śƁĻŐ ŜźŅū Ŝŷ, ĽŜūƁ ŏű˜ ĶƁ ŋŉů ĶŶ śŗƈőźƁ Ķů ĸŜőūħ ŏƎ ķź ĽūŅū Ŝŷί 

ƬɏŶĶ ŉĮ ƬźĽŶǁ ĳő ƬɏŶĶ ŉħ Ƭńūœů ĶŶ śūņ, ŉ ĶŶ ŗœ ĤŗśƁőĻŉū ĽŬŀœ ŜźŅů Ŝŷ, ōŮ  ̄ĨŋŐźĸů ĸŰńŗɃū ŗūœŶ łŶŀū ŅĶ 

ŋƞſĻŉŶ Ķū ŏūĸƈ Ŏů ĶŬŁŉ Ŝź ĽūŅū Ŝŷί ŏű˜ŗūŉ "ķŬŉĽ" ŅĶ ŋƞſĻŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ĸŜŉ śŌūħ Ķőŉů ĥŗ˲Ķ Ŝŷ, ĽūŉĶūőů Ķź 

śƁőŬĻŅ Ķőŉū, ĨśŶ "ŀŰĶšźƁ ŏƎ Ņźšŉū", Ĥņƈŋűńƈ ķƁłźƁ ŏƎ śŏűŬŜŅ Ķőŉū ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ĳő łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ őńŉůŬŅĶ 

ƛŋ śŶ ŏŜɓŋűńƈ ĽūŉĶūőů ŬŉĶūœŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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łŶŀū ĮĶ ŏű˜ŗūŉ ŗ̏Ű Ŝŷ, ĳő ŐŜ Ĩŉ ƬńūŬœŐźƁ śŶ ĤŬňĶ śŏŐ ŅĶ ĶūŐƈ ĶőŶĸū Ľź łŶŀū Ķź 

śƁśūŬňŅ ĶőŅů ŜƑί 

ǀ Ŭŀŏ ōŉƈśƈ-œů, Ŭŗ˵˧ūŋů ŗŶō ĶŶ ŬŋŅū ĳő ŋŜœŶ ŗŶōśūĦŀ ĶŶ ŬŉŏūƈŅū   

ĦśśŶ ŋŜœŶ ŬĶ łŶŀū "ŏű˜ŗūŉ ŗ̏Ű" ōŉ śĶŶ ĳő ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ Ŭŗ˵śŉůŐ ĥňūő ōŉ śĶŶ, ĦśŶ śūŗňūŉůŋűŗƈĶ ŅŷŐūő 

Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί śŜů ŋűŗƈ-ƬśƁ̉őń ŬōķőŶ ƞĮ ŅɘźƁ Ķź śƁőŬĻŅ ĤŉŰŎŗ ŏƎ ōŇœ ŇŶŅū Ŝŷ, Ľź ĨŋŐźĸů śűĻŉū Ķū ķūŇ ōŉŅū 

Ŝŷ, Ľź ŬŌő ŋűŗūƈŉŰŏūŉ ĳő ĤŉŰĶű œŉ ĶŶ ĨŋĶőń ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĶūŐƈ ĶőŅū Ŝŷί   

ŐŜ ĮĶ ƯūƁŬŅ Ŝŷ ŬĶ Ŭŗ˴ŶŚń ŘŰƛ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĥŇŘƈ ƛŋ śŶ śūŌ łŶŀū Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ, ŜūœūſŬĶ 

˧ūŗŜūŭőĶŅū ŏƎ "ĸƁŇŶ" łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķů ǕŏŅū ƬŬƠŐū Ķū ĮĶ ĤŬŎʂ ŬŜ̡ū Ŝŷί   

 

 

ŬĻƧ 2.12 łŶŀū ĮĶ ŏűœ Ƭńūœů ĳő ˧ŗśūŐ Ķů ŉůƁŗ Ŝŷ, Ľź ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů ƬŬƠŐūĲƁ ŋő ĥňūŭőŅ Ŝŷί 

Ľō ŅĶ ƬŻɦźŬĸŬĶŐūſ Ů̓ő ŉŜůƁ ŜźŅůƁ, ĥŋĶū ˧ŗśūŐ Ŏů ĥĸŶ ōŢŉū ĻūŬŜĮ ĳő łŶŀū śŶ ŏű˜ Ĩɉʂ Ķőŉū śůķŉū ĻūŬŜĮί 

ĽŷśŶ ŅŶœ ĳő ĶźŐœū ĶƁ ŋŬŉŐūſ ķŬŉĽźƁ ĶŶ Ŭŉ˸Śƈń ĶŶ ŬœĮ ĤŗśƁőĻŉū ōŉūŅů ŜƑ, ŗŷśŶ Ŝů ˧ŗśūŐ Ķź ĤŋŉŶ śŗƈőźƁ ŋő ŉħ 

ĽūŉĶūőů ĶŶ ƬŗūŜ Ķź ĶŰ ŘœŅūŋűŗƈĶ ƬōƁŬňŅ Ķőŉū ĳő ĤƬŐŰǃ, ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ĳő ŋŰőūŉů łŶŀū śŶ ŏű˜ŗūŉ ĽūŉĶūőů 

ŬŉĶūœŉū śůķŉū ĻūŬŜĮ, ŬĽśśŶ ŐŜ ĮĶ őńŉůŬŅĶ śƁśūňŉ ōŉ śĶŶ ί   

ŎƁłūő (łŶŀū ̎źőŶĽ) Ķū Ŭŉŏūƈń ŋŜœū ĶŇŏ Ŝŷί śōśŶ ŘŮǃŘūœů ĨŋĶőń Ŏů łŶŀū ĶŶ Ĥœĸūŗ ĳő ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ Ķů śŏ̝ū 

Ķź Ŝœ ŉŜůƁ ĶőŅŶ, ŐŬŇ ĶƁ ŋŬŉŐūſ Ĥœĸ-Ĥœĸ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ Ķūŏ Ķőŉū Ľūőů őķƎί Ľō łŶŀū ĮĶ-ŇűśőŶ śŶ Ĥœĸ ŜźŅŶ ŜƑ, Ŭōŉū ŬĶśů 

śƁŋĶƈ Őū śűĻŉū ĶŶ ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ĶŶ, Ņź ˧ ŗśūŐ "łŶŀū śūĦœź" ĶŶ ƬŎūŗ Ķū śūŏŉū ĶőŅū Ŝŷί ĮĶ ĮĶůĶŲ Ņ, śŏŮʉŅ ĤŗśƁőĻŉū 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ĶŶ ōĽūŐ, ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź łŶŀū Ķź ĮĶůĶŲ Ņ ĳő śŏʉŬŐŅ ĶőŉŶ ŋő śƁśūňŉźƁ Ķź ķĻƈ Ķőŉū ŋšŅū Ŝŷί 

łŶŀū śūĦœź ĳő ĶƁ ŋŉů Ķů ƬŎūŗŘůœŅū ŋő ĨŉĶū ƬŎūŗ 

Ķ˗ŉū ĶůŬĽĮ ŬĶ ĥŋ ĮĶ ĥŗūśůŐ ŋŭőśő Ķū Ŭŉŏūƈń Ķő őŜŶ ŜƑ, œŶŬĶŉ ƬɏŶĶ ŀůŏ ĶŶ ŋūś Ĥŋŉů ķŰŇ Ķů ŐźĽŉū Ŝŷί ĶŰ ļ 

ŇůŗūőƎ ķšů Ķő őŜŶ ŜƑ, Ĥʈ śƁĻūő ̓ūŬŋŅ Ķő őŜŶ ŜƑ, ŅůśőŶ śšĶƎ Ŭōļū őŜŶ ŜƑ, Ŭōŉū ĮĶ-ŇűśőŶ ĶŶ śūņ śŏʉŐ ŬĶĮί 

ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, ŋūĦŋ ŇůŗūőźƁ ŏƎ ĨŇžĹūŀŉ ĶŶ śūņ ŏŶœ ŉŜůƁ ķūŅŶ, Ŭœʛ Řūʛ ŏƁŬĽœźƁ ĶŶ śūņ ŏŶœ ŉŜůƁ ķūŅŶ, ĳő śšĶźƁ Ķź 

ŬŌő śŶ Ņźšŉū ĳő Ŭōļūŉū ŋšŅū Ŝŷί 

įśů Ů̓ŬŅ ĶŶ ŗœ ĮĶ Ķū˗ŬŉĶ ŋŭő͈˲ ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄Ķħ ĥňŰŬŉĶ Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķů ŗū̏ŬŗĶŅū Ŝŷί ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ 

ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ŗūœŶ Ķħ ŏŰǣ ĳő Ĩŋ-ŁŶĶŶ ŇūőźƁ ĶŶ Ķūőń, ĳő Ŭōŉū ŬĶśů ĮĶůĶŲ Ņ śŏʉŐ ĶƎ Ʃ ĶŶ, ƬŬƠŐū ĤƁŅŜůŉ 

ĤŉŰŏźŇŉźƁ, ŋŰŉƂŬŉŏūƈńźƁ ĳő śƁĹŚƖ Ķů ƳŲƁķœū ŏƎ ōŇœ ĽūŅů Ŝŷί ĦśśŶ ŏŜɓŋűńƈ ŇŶőů ĳő ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķů œūĸŅ ŏƎ Ķħ ĸŰŉū 

ŗŲŮɞ ŜźŅů Ŝŷί 

Ŭŉŏūƈń ̓œ ŋő ĮĶ ǏūŬśĶ Ů̓ŬŅ ĽŜūƁ ŁŜőūŗ Ĩɉʂ ŜźŅū Ŝŷ: ŌŸŏƈŗĶƈ ŅŷŐūő Ŝŷ, œŶŬĶŉ ̎ůœ Ķů ĥŋűŬŅƈ śŏŐ ŋő ŉŜůƁ ĥħί 

ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ĽūŉĶūőů Ķů ĽūƁĻ ĶőŅŶ śŏŐ śƁŗūŇ œĸŎĸ Ħś ƬĶūő ŜźŅū Ŝŷ: 

 Ŭŉŏūƈń ̓œ ŋő ƬźĽŶǁ ŏŷŉŶĽő 20 Ņūőůķ Ķź ƬźĽŶǁ ŏŷŉŶĽő Ķź ŬœķŅū Ŝŷ: "ŜŏŉŶ ŌŸŏƈŗĶƈ Ķů ̓ūŋŉū ŋűőů Ķő œů 

Ŝŷ, ̎ ůœ ĶŜūſ Ŝŷ?" 

 ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňĶ (PMIS) ĥŋűŬŅƈ ŬŗŎūĸ: ǀ "ŌŸŏƈŗĶƈ ŅŷŐūő Ŝŷί ŏŶőů Ƭńūœů [PMIS] ŏƎ Ŭœķū Ŝŷ ŬĶ 

reinforcement 18 Ņūőůķ Ķź ĥŉů ņůί reinforcement ĶŜūſ Ŝŷ?" 

 ĥŋűŬŅƈ ŬŗŘŶŚȐ (ERP): ǀ "Ŝŏūőů ERP ŏƎ Ŭœķū Ŝŷ ŬĶ ĥŋűŬŅƈ 25 Ņūőůķ Ķź Ŝźĸůί" 

 łŶŀū ĦƁĽůŬŉŐő Őū ĥħŀů ŬŗŎūĸ (Ľź ĮĶůĶőń ĶŶ ŬœĮ ŬĽˁŶŇūő Ŝŷ): ǀ "PMIS ŏƎ 18 Ņūőůķ Ŝŷ, ERP ŏƎ 25 Ņūőůķ 

Ŝŷί ERP ĳő PMIS ĶŶ ōůĻ OrderID ĶŶ ŬœĮ Ķźħ śƁōƁň ŉŜůƁ Ŝŷ, ĦśŬœĮ łŶŀū śŏʉŬŐŅ ŉŜůƁ Ŝŷί ŐŜ śűĻŉū ĶŶ ĤƁŅő 

Ķū ĮĶ śūŏūʈ ĨŇūŜőń Ŝŷί" 

 ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňĶ CEO Ķź ǀ "reinforcement Ķů ĥŋűŬŅƈ ŏƎ ŇŶőů Ŝź őŜů Ŝŷ, śūĦŀ ƚĶů ƞħ Ŝŷ, ĳő ŬĽˁŶŇūőů 

ŬĶśĶů Ŝŷ ǀ ŐŜ ̗  ˺ŉŜůƁ Ŝŷί" 

Ħś Ĺŀŉū Ķū Ķūőń ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ łŶŀū Ķū Ĥœĸūŗ ņūί łŶŀū ƵźŅźƁ Ķū ĮĶůĶőń ĳő ĮĶůĶőń, ĮĶ ĮĶœ śűĻŉū 

ŎƁłūő Ķū Ŭŉŏūƈń, ĳő ETL ĨŋĶőńźƁ (Apache NiFi, Airflow Őū n8n) ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ̠Ļūœŉ Ħŉ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ Ĥœĸūŗ 

Ķź śŏūʏ ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅŶ ŜƑί Ħŉ ĳő Ĥʈ ŬŗŬňŐźƁ ĳő ĨŋĶőńźƁ ŋő ŋŰ̏Ķ ĶŶ ĤĸœŶ ŎūĸźƁ ŏƎ Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ Ķů 

ĽūĮĸůί 
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ŬĻƧ 2.13 Ľŏƈŉů ŏƎ ōšŶ ōŰŬŉŐūŇů ŃūƁĻū ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŋő ŬŉŐźŬĽŅ ĳő ŗū̏ŬŗĶ œūĸŅźƁ Ķů ŅŰœŉūί 

ŐŜů Ů̓ŬŅ ĶŸŋƔőŶŀ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ śūņ ŜźŅů Ŝŷ: ŋŜœŶ Ĥœĸ-Ĥœĸ śŏūňūŉ ōŉūĮ ĽūŅŶ ŜƑ, ĳő ŬŌő ĨʌƎ ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ ĳő 

śŏʉŬŐŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬŗŘūœ ōĽŀ ķĻƈ ĶőŉŶ ŋšŅŶ ŜƑί ŐŬŇ ŘŰƚĥŅ ŏƎ łŶŀū ŏŸłœ ĳő śƁōƁňźƁ Ķů ŐźĽŉū ōŉūħ ĸħ ŜźŅů, Ņź 

ĮĶůĶőń Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝů ŉŜůƁ ŜźŅůί Ĥœĸ-Ĥœĸ łŶŀū ŬłŬĽŀœ ŇŰŬŉŐū ŏƎ ĤőūĽĶŅū ŋŷŇū ĶőŅŶ ŜƑ, ĽŷśŶ ĤśƁĸŬŁŅ Ŭŉŏūƈń 

ƬŬƠŐūί 

KPMG ĶŶ ĤɭŐŉ "Cue construction 4.0: śŏŐ ōŉūŉŶ Őū ŅźšŉŶ Ķū" 2023 ĶŶ ĤŉŰśūő, ĶŶ ŗœ 36% ĶƁ ŋŬŉŐūſ 

ŬŗŎūĸźƁ ĶŶ ōůĻ łŶŀū Ķū ƬŎūŗů ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ĶőŅů ŜƑ, ĽōŬĶ 61% Ĥœĸ-ņœĸ "śūĦœź" łŶŀū ĶŶ Ķūőń ĸƁŎůő 

śŏ̝ūĲƁ Ķū śūŏŉū ĶőŅů ŜƑί 

 

ŬĻƧ 2.14 ŗŚƖ śŶ ĮĶŬƧŅ ĶŬŁŉūħ śŶ ŬŉĶūœŶ ĽūŉŶ ŗūœŶ łŶŀū Ĥœĸ-ņœĸ "śūĦœź" ŏƎ Ľŏū ŜźŅŶ ŜƑ, Ľź ĶŎů ĨŋŐźĸ 

ŏƎ ŉŜůƁ ĥ śĶŅŶί 

ĶƁ ŋŉů ĶŶ łŶŀū Ĥœĸ-Ĥœĸ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ Ħś ŅőŜ śƁƢŜůŅ ŜźŅŶ ŜƑ, ĽŷśŶ ŬĶ ŋŭő͈˲ ŏƎ ŬōķőŶ ƞĮ Ĥœĸ-Ĥœĸ ŋŶšί ƬɏŶĶ ŏƎ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŏű˜ŗūŉ ĽūŉĶūőů ŜźŅů Ŝŷ, œŶŬĶŉ ĨŉĶŶ ōůĻ śƁōƁňźƁ Ķů Ķŏů ĮĶ ĮĶůĶŲ Ņ, ĥŋś ŏƎ ĽŰšŶ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ Ķź ōŉūŉŶ ŏƎ ōūňū 

łūœŅů Ŝŷί ŐŜ Ĥœĸūŗ łŶŀū ĶŶ ƬŗūŜ ŏƎ ōūňū łūœŅū Ŝŷ ĳő śƁĸŁŉ Ķů ŋűőů Ņ̠ůő ŇŶķŉŶ Ķů ǕŏŅū Ķź śůŬŏŅ ĶőŅū Ŝŷί Ħŉ 

śūĦœź Ķź Ľźšŉū ƬōƁňŉ ̏ő ŋő ĮĶ ĽŬŀœ ĳő œƁōů ƬŬƠŐū Ŝŷ, Ľź Ĥœĸ-Ĥœĸ ĽūŉĶūőů ĶŶ ŀŰĶšźƁ Ķź ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ 

̓ūŉūƁŅŭőŅ Ķőŉū ŬśķūĮĸůί 

WEF ĶŶ 2016 ĶŶ ĤɭŐŉ ĶŶ ĤŉŰśūő, ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ƬŏŰķ ōūňū ĮĶůĶŲ Ņ łŶŀū ŏūŉĶźƁ Ķů Ķŏů ĳő ŬŗķƁłŉ 

Ŝŷί 

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŇŰŬŉŐū ĶŶ śōśŶ ŬŗķƁŬłŅ ĨɦźĸźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ Ŝŷ ĳő ŏű˜ ƳŲƁķœū ĶŶ śŎů ƬŬŅŎūŬĸŐźƁ ĶŶ 

śŏŮʉŅ śŜŐźĸ ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅū Ŝŷί 

ǀ Ŭŗ˵ ĥŬņƈĶ ŏƁĻ 2016: Ŭŉŏūƈń ĶŶ ŎŬŗ̆ Ķź ĥĶūő ŇŶŉū 

ŬłŠūĦŉő, ƬōƁňĶ, śŏʉŐĶ ĳő łŶŗœŋśƈ ĤǙő ̠ūŐɃ ƛŋ śŶ Ķūŏ Ķőŉū ŋśƁŇ ĶőŅŶ ŜƑ, śŏʉŐ Ķů ĽŬŀœŅūĲƁ śŶ ōĻŅŶ 

ŜƑί ŐŜ ̠ūŎūŬŗĶ ƬŗŲŬɃ śűĻŉū "śūĦœź" ĶŶ Ŭŉŏūƈń Ķů Ĳő œŶ ĽūŅů Ŝŷ, ŬĽśŏƎ łŶŀū Ĥœĸ-Ĥœĸ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ŎůŅő Ĥœĸ-ņœĸ 

Ŝź ĽūŅū Ŝŷί ŬĽŅŉů ĤŬňĶ įśů Ĥœĸ-ņœĸ ƬńūŬœŐūſ ŜźŅů ŜƑ, ĨŉĶŶ ōůĻ ōūŅĻůŅ ̓ūŬŋŅ Ķőŉū ĨŅŉū Ŝů ĶŬŁŉ Ŝź ĽūŅū Ŝŷί 

śŏŐ ĶŶ śūņ, ƬɏŶĶ Ƭńūœů Ĥŋŉů ̠ŐƁ Ķů łŶŀūōŶś ĳő ƬōƁňĶźƁ Ķū ĮĶ ŬŗŘŶŚůĶŲ Ņ śŏņƈŉ ŬŗŎūĸ Ƭūʏ ĶőŅů Ŝŷ, Ľź 

ĮĶůĶőń Ķź ĳő ĤŬňĶ ĽŬŀœ ōŉūŅū Ŝŷ (ŬĻƧ 1.24)ί 

 

ŬĻƧ 2.15 ƬɏŶĶ Ƭńūœů ĤŋŉŶ ĤŬɨŅůŐ łŶŀū śūĦœź Ķū Ŭŉŏūƈń ĶőŉŶ Ķū ƬŐūś ĶőŅů Ŝŷ, ŬĽśŶ ĨŋŐŰǃ ĨŋĶőńźƁ 

ĶŶ śūņ śƁśūŬňŅ ĶőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ [31]ί 

ĶŸŋƔőŶŀ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ōƁŇ ĻƠ Ħś ƬĶūő Ŝŷ: ĶƁ ŋŬŉŐūſ ĽŬŀœ Ĥœĸ-ņœĸ śŏūňūŉźƁ ŏƎ ŬŉŗŶŘ ĶőŅů ŜƑ, ŬŌő ĨŉĶŶ ĮĶůĶőń ŋő 

ĨȂ œūĸŅźƁ Ķū śūŏŉū ĶőŅů ŜƑ, ĳő łŶŗœŋśƈ, Ľź ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ĮĶůĶőń Ķů ĽŬŀœŅū Ķź śŏľŅŶ ŜƑ, Ĥŋŉů ōƁŇ ŋūŭőŮ̓ŬŅŬĶŐźƁ 

ŏƎ Ķūŏ Ķőŉū ŋśƁŇ ĶőŅŶ ŜƑί ŐŜ śō ĥħŀů ŋŭő͈˲ Ķů ŬŗķƁłŉŅū Ķź ōŢūŅū Ŝŷ ĳő ŉĮ śŏūňūŉźƁ ŋő śƁƠŏń Ķź ĽŬŀœ 

ōŉūŅū Ŝŷ (ŬĻƧ 2.15)ί ĤƁŅŅƂ ƬōƁňĶ łŶŀū ĶŶ ŬŗķƁłŉ Ķů ĥœźĻŉū ĶőŅŶ ŜƑ, œŶŬĶŉ ĦśĶŶ ĶūőńźƁ ĳő őźĶņūŏ ĶŶ ŅőůĶźƁ Ķū 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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Ŭŗ˴ŶŚń rarely ĶőŅŶ ŜƑί ƬōƁňĶ ŋŰőūŉů ĥħŀů ƬńūŬœŐźƁ Ķů ŬŘĶūŐŅ ĶőŅŶ ŜƑ, œŶŬĶŉ ĨŉĶů ƬŬŅ̓ūŋŉ ĶŶ ŬœĮ ŏŜɓŋűńƈ 

ŬŉŗŶŘ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ ĳő ŐŜ ĤǙő ĤŋŶŬǕŅ ŋŭőńūŏ ŉŜůƁ œūŅūί ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, Ħś śŏ̝ū śŶ ŬŉŋŀŉŶ ĶŶ ƬŐūś Ŏů 

ĤǙő Ů̓ŬŅ Ķź ĳő ĤŬňĶ ĽŬŀœ ōŉū ŇŶŅŶ ŜƑί 

ŬŗķƁłŉ Ķů ŏŰǣ ŗĽŜ ĤŉŰƬŐźĸźƁ Ķź łŶŀū ŋő ƬūņŬŏĶŅū ŇŶŉū Ŝŷί ĶƁ ŋŬŉŐūſ ŋŜœŶ Ĥœĸ-Ĥœĸ ƬńūŬœŐūſ ŬŗĶŬśŅ ĶőŅů ŜƑ Őū 

ŬŗƠŶ ŅūĲƁ śŶ ŅŷŐūő śŏūňūŉ ķőůŇŅů ŜƑ, ĳő ŬŌő ĨʌƎ ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ Ķū ƬŐūś ĶőŅů ŜƑ, ŬĽśśŶ ŇźŜőūĮ ĽūŉŶ ŗūœŶ ĳő ĮĶ-

ŇűśőŶ ĶŶ śūņ ĤśƁĸŅ ŎƁłūő ĳő łŶŀūōŶś ōŉŅŶ ŜƑί  

ŬŗķƁłŉ Ķů śŏ̝ū Ķź ŋūő ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ŏŻŬœĶ ŉĮ ͈ Ŭ˺Ķźń Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷ - ĤŉŰƬŐźĸźƁ ŋő łŶŀū Ķź ƬūņŬŏĶŅū ŇŶŉūί 

ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ŋŜœŶ łŶŀū ƬōƁňŉ őńŉůŬŅŐźƁ ĳő łŶŀū ŏŸłœ ŬŗĶŬśŅ ĶőŉŶ ĻūŬŜĮ, ĳő ŬŌő įśů ƬńūŬœŐūſ ōŉūŉů ĻūŬŜĮ Őū 

śŏūňūŉ ķőůŇŉŶ ĻūŬŜĮ, Ľź ĮĶ Ŝů śűĻŉū śŶŀ ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŅů ŜƑ, ŉ ŬĶ ŉĮ ĤŗőźňźƁ Ķū Ŭŉŏūƈń ĶőŅů ŜƑί  

Ŝŏ ĮĶ ŉĮ Ŭŗ˵ ŏƎ ƬŗŶŘ Ķő őŜŶ ŜƑ, ĽŜūſ łŶŀū śŸΓŀŗŶŐő śŶ ĤŬňĶ ŏŜɓŋűńƈ Ŝź śĶŅū Ŝŷί Ŭŀŏ 

Ĳ 'őŶœů, O'Reilly Media, Inc. ĶŶ ŏŰǣ ĶūŐƈĶūőů ĤŬňĶūőůί 

 

 

ŏŷŬĶʊŶ Ƕźōœ ĦƁ̎ůȦűŀ Ķū ĤɭŐŉ "ŋŰŉŬŗƈĻūő Ŭŉŏūƈń: ĨɉūŇĶŅū ōŢūŉŶ Ķū ŏūĸƈ" (2016) ŇŘūƈŅū Ŝŷ ŬĶ Ŭŉŏūƈń 

Ĩɦźĸ Ĥʈ ǕŶƧźƁ Ķů ŅŰœŉū ŏƎ ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ ŏƎ ŋůļŶ Ŝŷ [32]ί ŭőŋźŀƈ ĶŶ ĤŉŰśūő, ̠ ĻūŬœŅ łŶŀū ƬōƁňŉ ĳő 

ŬłŬĽŀœ ʖŶŀŌūŏƖ Ķū ĶūŐūƈʉŐŉ ĨɉūŇĶŅū Ķź ĶūŌů ōŢū śĶŅū Ŝŷ ĳő ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ĤśƁĸŬŅ śŶ śƁōƁŬňŅ 

ŜūŬŉŐźƁ Ķź Ķŏ Ķő śĶŅū Ŝŷί Ħś ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ķź Ħĸŉ Ķů ŭőŋźŀƈ (ŐűĶŶ, 1998) [33] ɨūőū 

Ŏů őŶķūƁŬĶŅ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ, Ľź Ŭŉŏūƈń ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ƬŬƠŐūĲƁ ĳő śŜŐźĸūɍĶ ͈Ŭ˺Ķźń Ķů ŏŜɓŋűńƈ ŎűŬŏĶū Ķź 

ĨĽūĸő ĶőŅū Ŝŷί 

ĤƁŅŅƂ, ŐŬŇ ŬŋļœŶ 10,000 ŗŚƖ ŏƎ łŶŀū ƬōƁňĶźƁ ĶŶ ŬœĮ ŏŰǣ śŏ̝ū łŶŀū Ķů Ķŏů ņů, Ņź łŶŀū ĳő łŶŀū ƬōƁňŉ 

ƬńūŬœŐźƁ Ķů ōūŢ ĶŶ śūņ, ĨŋŐźĸĶŅūƈ ĳő ƬōƁňĶ ĮĶ śŏ̝ū Ķū śūŏŉū Ķő őŜŶ ŜƑ - łŶŀū Ķů ĤŬňĶŅū, Ľź 

Ķūŉűŉů ƛŋ śŶ śŜů ĳő ĸŰńŗɃū ŗūœů ĽūŉĶūőů Ķů ķźĽ Ķź ĶŬŁŉ ōŉūŅů Ŝŷί 

łŶŀū śūĦœź Ķů ŬŗķƁłŉŅū ĤŬŉŗūŐƈ ƛŋ śŶ łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū ŏƎ ĸƁŎůő Ķŏů Ķů śŏ̝ū Ķů Ĳő œŶ ĽūŅů Ŝŷί Ķħ ̠ŅƁƧ ƬńūŬœŐźƁ 

Ķů ĨŋŮ̓ŬŅ ŏƎ, ĮĶ Ŝů łŶŀū ŬŗŬŎʂ śƁ̉őńźƁ ŏƎ ŏŻĽűŇ Ŝź śĶŅū Ŝŷ, ĤǙő ŬŗőźňūŎūśů ŏūŉźƁ ĶŶ śūņ, Ľź ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ ĶŶ 

ŬœĮ ĤŬŅŭőǃ ĽŬŀœŅūĮſ Ĩɉʂ ĶőŅū Ŝŷ, ŬĽʌƎ ŐŜ ŬŉňūƈŭőŅ ĶőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ ŬĶ ĶŻŉ śů ĽūŉĶūőů ƬūśƁŬĸĶ ĳő 

Ŭŗ˵śŉůŐ Ŝŷί 

ŇźŜőūŗ ĳő łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū Ķů Ķŏů ĶŶ ŋŭőńūŏ̠ƛŋ ŬŗķƁłŉ 

łŶŀū śūĦœź Ķů śŏ̝ū ĶŶ Ķūőń ƬōƁňĶźƁ Ķź łŶŀū Ķů ķźĽ ĳő śɏūŋŉ ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ śŏŐ ˧ŅůŅ Ķőŉū ŋšŅū Ŝŷί ĸŰńŗɃū 

śƁōƁňů śŏ̝ūĲƁ śŶ ōĻŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ĶƁ ŋŬŉŐūſ ĽŬŀœ śűĻŉū ƬōƁňŉ śƁőĻŉūĮſ ōŉūŅů ŜƑ, ŬĽśŏƎ ƬōƁňĶźƁ Ķů ĮĶ ĩɮūƈňő ƳŲƁķœū 

łŶŀū Ķů ķźĽ, śɏūŋŉ ĳő śŏʉŐ ĶŶ ŬœĮ ŬĽˁŶŇūő ŜźŅů Ŝŷί ŜūœūſŬĶ, ŐŜ ͈ Ŭ˺Ķźń ĶŶ ŗœ ŉŻĶőŘūŜů Ķź ōŢūŅū Ŝŷ ĳő ŬŉńƈŐ 

œŶŉŶ Ķů ƬŬƠŐū Ķź ňůŏū ĶőŅū Ŝŷί ŬĽŅŉū ĤŬňĶ łŶŀū ŜźŅū Ŝŷ, ĨśŶ Ŭŗ˴ŶŚń ĳő ˧ūǣū Ķőŉū ĨŅŉū Ŝů ĶŬŁŉ Ŝź ĽūŅū Ŝŷ, 

ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ Ľō ĨŉĶŶ ŎƁłūőń ĳő ƬśƁ̉őń ĶŶ ŬœĮ Ķźħ ĮĶůĶŲ Ņ ŏūŉĶ ŉŜůƁ ŜźŅū Ŝŷί 

Ķħ śŸΓŀŗŶŐő ĮŮʖĶŶ ŘŉźƁ ĳő Ŭś̎ŏźƁ Ķů ōūŢ ĶŶ śūņ, Ľź ŬŋļœŶ ŇŘĶ ŏƎ ŅŶĽů śŶ ōŢ őŜŶ ŜƑ, łŶŀū ŬśœźŠ ĳő ĤśƁĸŅ łŶŀū 
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ĸŰńŗɃū Ķů śŏ̝ū ĤƁŬŅŏ ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ ĶŶ ŬœĮ  ŏŜɓŋűńƈ ŜźŅů Ľū őŜů Ŝŷί ĮĶ Ŝů łŶŀū, œŶŬĶŉ ŬŗŬŎʂ ŏūŉźƁ ĶŶ śūņ, 

Ĥō ŬŗŬŎʂ Ŭś̎ŏźƁ ĳő ĮŮʖĶŶ ŘŉźƁ ŏƎ ŋūŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί ŐŜ ĤƁŬŅŏ ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ ĶŶ ŬœĮ ĶŬŁŉūĦŐūſ Ĩɉʂ ĶőŅū Ŝŷ Ľō ŗŶ 

ŐŜ ŬŉňūƈŭőŅ ĶőŉŶ Ķū ƬŐūś ĶőŅŶ ŜƑ ŬĶ Ĩŋœʧ Ķħ śƁ̉őńźƁ ŏƎ śŶ ĶŻŉ śū łŶŀū ĤɦŅŉ ĳő śŜů Ŝŷί ŐŜ Ŭŗ˴ŶŚń ŏƎ ƧŰŬŀŐźƁ 

ĳő ĤƁŅŅƂ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŏƎ śŏ̝ūĲƁ Ķū Ķūőń ōŉŅū Ŝŷί- 

śŏ̝ūĲƁ śŶ ōĻŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĥŗ˲Ķ łŶŀū Ķů ķźĽ ŏƎ, ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ ƬōƁňĶ Ķħ ̏őźƁ Ķů ŉŻĶőŘūŜů Ķū Ŭŉŏūƈń ĶőŅŶ ŜƑ ŬĽśŏƎ 

ƬōƁňĶ-ŬŉŐūŏĶ ŘūŬŏœ ŜźŅŶ ŜƑί ĨŉĶū ĶūŐƈ Ŝŷ ŬĶ ŗŶ ŅŶĽů śŶ ĥŗ˲Ķ łŶŀū Ķź ķźĽƎ, śɏūŬŋŅ ĶőƎ ĳő ŅūŬœĶūĲƁ ĳő 

ŭőŋźŀƖ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŎŶĽƎ, ŬŗŬŎʂ ŬŗķƁŬłŅ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ Ľūœ ŏƎ ŏūĸƈŇŘƈŉ ĶőŅŶ ƞĮί 

 

ŬĻƧ 2.16 ĥŗ˲Ķ łŶŀū Ķů ķźĽ ĶőŅŶ śŏŐ, ƬōƁňĶźƁ Ķź ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū ĳő Ķūŉűŉů 

Ŭŗ˵śŉůŐŅū śŰŬŉŬˬŅ Ķőŉů ĻūŬŜĮί 

ŜūœūƁŬĶ ˧ūŗŜūŭőĶ ƛŋ śŶ, ŐŜ ŏŸłœ ŉħ ĽŬŀœŅūĮſ Ĩɉʂ ĶőŅū Ŝŷί Ľō łŶŀū Ķū ƬōƁňŉ ŏŷʈŰĤœ ƛŋ śŶ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, ĳő 

ĽūŉĶūőů Ķħ ĤśƁōƁŬňŅ śŏūňūŉźƁ ŏƎ Ŭōķőů ŜźŅů Ŝŷ, Ņź ŬĽˁŶŇūő ˧ŮǃŐźƁ Ķů ŬŋőūŬŏł ĶŶ ŏūɭŏ śŶ śŀůĶ ĳő ĤɦŅŉ 

ĽūŉĶūőů Ƭūʏ ĶőŉŶ Ķū ƬɏŶĶ ƬŐūś ĮĶ śƁĶůńƈ ̓ūŉ ŏƎ ōŇœ ĽūŅū Ŝŷ - Ľź śŏŐ Ķů ͈Ŭ˺ śŶ ŏŜƁĸū ĳő ƧŰŬŀŐźƁ ĶŶ ƬŬŅ 

śƁŗŶŇŉŘůœ ŜźŅū Ŝŷί 

Ů̓ŬŅ Ķź ĳő ĤŬňĶ ĽŬŀœ ōŉūŅū Ŝŷ ŬłŬĽŀœ śŏūňūŉźƁ Ķů ōūŢί śŸΓŀŗŶŐő ōūĽūő ŉĮ ĨŋĶőńźƁ śŶ ŎőŅū Ľū őŜū Ŝŷ, Ľź 

ĥŘūĽŉĶ ƬŅůŅ ŜźŅŶ ŜƑί œŶŬĶŉ łŶŀū ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ ̗  ˺őńŉůŬŅ ĶŶ Ŭōŉū, ŐŶ śŏūňūŉ ĮĶ ĮĶůĶŲ Ņ Ƭńūœů ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ŉŜůƁ 

ŜźŅŶ, ōŮ  ̄ĦśĶŶ ŬŗŋőůŅ - ĤŬŅŭőǃ ĽŬŀœŅū ĳő łŰŮʖĶŶ Řŉ Ķů ŋőŅƎ Ĩɉʂ ĶőŅŶ ŜƑί ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, ƬŬƠŐūĲƁ Ķź śőœ 

ōŉūŉŶ ĶŶ ōĽūŐ, ĶƁ ŋŬŉŐūſ ĮĶ ĳő ĤŬňĶ ŬŗķƁŬłŅ ĳő Ĥ˧ŗŮ̓Ņ śűĻŉū ŗūŅūŗőń ŏƎ ŌƁ ś ĽūŅů ŜƑί 
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ŬĻƧ 2.17 Ƭńūœů Ķů ĽŬŀœŅū ĳő łŶŀū ƬūƛŋźƁ Ķů ŬŗŬŗňŅū Ŭŉŏūƈń ƬŬƠŐū ŏƎ śƁĸŬŅ Ķů ŜūŬŉ Ķū Ķūőń ōŉŅů Ŝŷί 

śŎů Ĩ˝ŶŮķŅ śŏ̝ūĮſ, Ľź ŬŗŬŎʂ ŬōķőŶ ƞĮ ŬŉńƈŐźƁ ĶŶ ƬōƁňŉ śŶ śƁōƁŬňŅ ŜƑ, ĤƁŅŅƂ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ ŉŶŅŲɓ Ķź ĮĶ ŏŜɓŋűńƈ śŏľ 

Ķů Ĳő œŶ ĽūŅů ŜƑ: ŐŜ łŶŀū Ķů ŏūƧū ŏƎ ŉŜůƁ Ŝŷ ĳő ŉ Ŝů ŬĶśů "śūŗƈŎŻŬŏĶ" ĨŋĶőń Ķů ķźĽ ŏƎ Ŝŷί Ĥśœů Ķūőń łŶŀū Ķů 

ĸŰńŗɃū ŏƎ ŬŉŬŜŅ Ŝŷ ĳő ŐŜ ŬĶ śƁĸŁŉ ĨʌƎ Ķŷ śŶ Ĩɉʂ, Ƭūʏ, śƁƢŜůŅ ĳő ĨŋŐźĸ ĶőŅū Ŝŷί 

śŅŅ śŌœŅū Ķů ĶŰƁ Ľů ŉĮ "ĽūŇŰħ" ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĶŶ ŋůļŶ ŎūĸŉŶ ŏƎ ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄ĶƁ ŋŉů ĶŶ ŎůŅő łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ 

ĶőŉŶ Ķů śƁ Ų̉ ŬŅ Ķū Ŭŉŏūƈń ĶőŉŶ ŏƎ Ŝŷί ĦśĶū Ĥņƈ Ŝŷ ŬĶ łŶŀū Ķź ĮĶ őńŉůŬŅĶ śƁŋŬɃ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŇŶķū ĽūŅū 

Ŝŷ, ĳő ĨŉĶů ĸŰńŗɃū, ĤķƁłŅū ĳő ƬūśƁŬĸĶŅū ĶŶ ŏŰɜŶ śƁĸŁŉ ĶŶ śŎů ̏őźƁ ŋő ƬūņŬŏĶŅū ōŉ ĽūŅŶ ŜƑί 

"ĸŰńŗɃū ōŉūŏ ŏūƧū" Ķů ŇŰŬŗňū Ķū śŏūňūŉ ĮĶ ĮĶůĶŲ Ņ łŶŀū śƁőĻŉū ĶŶ Ŭŉŏūƈń ŏƎ ŬŉŬŜŅ Ŝŷ, Ľź łŰŮʖĶŶ Řŉ Ķź śŏūʏ ĶőŅů 

Ŝŷ, ŬŗőźňūŎūśźƁ Ķź Ňűő ĶőŅů Ŝŷ ĳő śűĻŉū ƬŗūŜ Ķź ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŅů Ŝŷί įśů ĥŬĶƈ ŀŶƿő ĮĶ Ŭŗ˵śŉůŐ łŶŀū ƵźŅ ōŉūŉŶ Ķů 

ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů Ŝŷ, ŬĽś ŋő ĥňūŭőŅ ŅĶƈ śƁĸŅ, śŀůĶ ĳő śŏŐ ŋő ŬŉńƈŐ ŬœĮ ĽūŅŶ ŜƑί 

Ĥʈņū, Ľŷśū ŬĶ ĤŎů Ŏů ĤǙő ŜźŅū Ŝŷ, ĶƁ ŋŬŉŐūſ Ŭŗ˵śŉůŐ ŅɘźƁ ĶŶ ōĽūŐ HiPPO ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķů ˧ŮǃĸŅ őūŐ ĳő ĤƁŅȐūƈŉ 

ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅů ŜƑί Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ, ĽŜūſ ŋūőƁŋŭőĶ ƛŋ śŶ ŬŗŘŶŚȐ ĤŉŰŎŗ ŏŜɓŋűńƈ ŎűŬŏĶū ŬŉŎūŅū Ŝŷ, ŐŜ ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ̗  ˺

Ŝŷί   

HiPPO Őū ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŏƎ őūŐ Ķū ķŅőū 

ŋūőƁŋŭőĶ ƛŋ śŶ Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ƬŏŰķ ŬŉńƈŐ ĤŉŰŎŗ ĳő ˧ŮǃĸŅ ĥĶœŉźƁ ĶŶ ĥňūő ŋő ŬœĮ ĽūŅŶ ŜƑί śŏŐ ŋő ĳő 

Ŭŗ˵śŉůŐ łŶŀū ĶŶ Ŭōŉū, ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ ƬōƁňĶźƁ Ķź ĤƁňŶőŶ ŏƎ ĶūŐƈ Ķőŉū ŋšŅū Ŝŷ, śōśŶ ĤŬňĶ ŗŶŅŉ ŋūŉŶ ŗūœŶ ĶŏƈĻūŭőŐźƁ Ķů 

ĤƁŅȐūƈŉ ŋő ŬŉŎƈő őŜŉū ŋšŅū Ŝŷ (HiPPO ƿ Ijhiftu!Qbje!Qfstpoǃt!Pqjojpo*-!ŉ ŬĶ ŗ̏ŰŬŉ˽ ŅɘźƁ ŋőί- 
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Ŭōŉū Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ, ˧ ŗśūŐ ĤŉŰŎŗů ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķů ˧ŮǃĸŅ őūŐ ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅū Ŝŷί 

ŐŜ ͈Ŭ˺Ķźń, śƁŎŗŅƂ Ů̓őŅū ĳő ňůŏů ŋŭőŗŅƈŉźƁ Ķů Ů̓ŬŅŐźƁ ŏƎ ĨŬĻŅ Ŝź śĶŅū Ŝŷ, œŶŬĶŉ ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ ŐŰĸ ŏƎ ŐŜ 

ĮĶ ĸƁŎůő ĽźŮķŏ ōŉ ĽūŅū Ŝŷί ĤƁŅȐūƈŉ ĳő ĤŉŰŏūŉ ŋő ĥňūŭőŅ ŬŉńƈŐ ŬŗĶŲ ŬŅŐźƁ ĶŶ ƬŬŅ śƁŗŶŇŉŘůœ ŜźŅŶ ŜƑ, ĤǙő 

ĤƬŏūŬńŅ ŋŭőĶ˗ŉūĲƁ ŋő ĥňūŭőŅ ŜźŅŶ ŜƑ ĳő łŶŀū ŏƎ ŇŘūƈħ ĸħ ĽŬŀœ Ņ̠ůő Ķź ɭūŉ ŏƎ ŉŜůƁ őķŅŶ ŜƑί 

Ľź ĶŰ ļ Ŏů ĶƁ ŋŉů ŏƎ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĶŶ ̏ő ŋő ĨŬĻŅ ōŜś ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, ŗŜ ĤǙő ŬĶśů Łźś 

ĥňūő ŋő ŉŜůƁ ŜźŅū Ŝŷί ĶƁ ŋŉů Ķů śŌœŅū Ķź ŬŗŘŶŚȐźƁ ĶŶ ĤŬňĶūő ĳő ŗŶŅŉ ̏ő ŋő ŬŉŎƈő ŉŜůƁ Ŝźŉū ĻūŬŜĮ, 

ōŮ  ̄łŶŀū ĶŶ śūņ ƬŎūŗů ŃƁĸ śŶ Ķūŏ ĶőŉŶ, ŋŷŀŉƈ ŋŜĻūŉŉŶ ĳő śƁŅŰŬœŅ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů ǕŏŅū ŋő ŬŉŎƈő Ŝźŉū 

ĻūŬŜĮί 

ŐŜ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ ŬĶ Ĩś Ĥŗňūőńū Ķź ļźš ŬŇŐū ĽūĮ, ŬĽśŏƎ ĤŬňĶūő Őū ĤŉŰŎŗ ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ŬŉńƈŐ Ķů śŜůŅū Ķū 

śƁĶŶ Ņ ŇŶŅŶ ŜƑί łŶŀū-ĥňūŭőŅ ͈Ŭ˺Ķźń ķŶœ ĶŶ ŬŉŐŏźƁ Ķź ōŇœŅū Ŝŷ: Ĥō ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķū ĥňūő łŶŀū ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ōŉŅū Ŝŷ, ŉ 

ŬĶ ŋŇ ĳő ŗŶŅŉί ōšŶ łŶŀū, ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ĳő ͈  ˲Ŭŗ˴ŶŚń ŋŷŀŉƈ ŋŜĻūŉŉŶ ĳő ŅɘźƁ ŋő ŬŉŎƈő őŜŉŶ Ķů ǕŏŅū ƬŇūŉ ĶőŅŶ 

ŜƑ, ŉ ŬĶ ĤŉŰŏūŉ ŋőί- 

Ŭōŉū łŶŀū ĶŶ, ĥŋ ōś ĮĶ ĳő ˧Ůǃ ŜƑ ŬĽśĶů őūŐ Ŝŷίƿ Ĩ. Įłŗłžƈś łŶŬŏƁĸ, ŗŷȐūŬŉĶ ĳő ƬōƁňŉ 

śœūŜĶūő   

ĥňŰŬŉĶ łŶŀū ƬōƁňŉ ŬŗŬňŐūſ ĶƁ ŋŉů ŏƎ Ȑūŉ Ķů ŬŉőƁŅőŅū Ŏů śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅů ŜƑί ̗  ˺ƛŋ śŶ ŗŬńƈŅ ƬŬƠŐūĮſ, ̠Ļūœŉ ĳő 

ƬńūœůĸŅ ͈Ŭ˺Ķźń ĶŰƁ Ľů ŎűŬŏĶūĲƁ Ķź Ŭōŉū ƬŎūŗŘůœŅū ķźĮ Ŝ̏ūƁŅŭőŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů ŜƑί   

ŜūœūſŬĶ, łŶŀū ŋő ĤƁňū Ŭŗ˵ūś Ŏů ĸƁŎůő ĸœŬŅŐźƁ Ķū Ķūőń ōŉ śĶŅū Ŝŷί łŶŀū ĤŋŉŶ ĥŋ ŏƎ ĶŶ ŗœ śƁǣūĲƁ Ķū ĮĶ śŶŀ Ŝŷί 

ĨŬĻŅ Ŭŗ˴ŶŚń, śƁŇŎƈ ĳő ŋŷŀŉƈ ŋŜĻūŉŉŶ Ķů ǕŏŅū ĶŶ Ŭōŉū, ŗŶ ŏű˜Ŝůŉ ŜźŅŶ ŜƑ ĳő ƬŬƠŐūĲƁ Ķū ƬōƁňŉ ŉŜůƁ Ķő śĶŅŶί 

śŌœŅū Ķů ĶŰƁ Ľů HiPPO Ķů ĤƁŅȐūƈŉ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ōůĻ ĻŐŉ ĶőŉŶ ŏƎ ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄ōŰŮɞŏūŉ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ŏƎ Ŝŷ, 

Ľź ŬōķőŶ ƞĮ łŶŀū Ķź ƬōƁňŉůŐ, ŅĶƈ śƁĸŅ ŬŉńƈŐźƁ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŅŶ ŜƑί   

ŬłŬĽŀœ Ŭŉŏūƈń Ķů ŋŭőŮ̓ŬŅŐźƁ ŏƎ, śŌœŅū ĶŶ ŬŉńūƈŐĶ ĶūőĶ ĤŉŰŎŗ ĳő ŋŇūŉŰƠŏ ŏƎ ̓ūŉ ŉŜůƁ, ōŮ  ̄

ƬŬŅŬƠŐū Ķů ĸŬŅ, ŬŉńƈŐźƁ Ķů śŀůĶŅū ĳő śƁśūňŉźƁ ĶŶ ƬŎūŗů ĨŋŐźĸ ŜƑί 
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łŶŀū ĮĶ ĨŋĶőń Ŝŷ, ŉ ŬĶ ĮĶ ŬŉőŋŶǕ śɏί ĦʌƎ ŏūŉŗ śźĻ Ķź ŋűőĶ ōŉūŉū ĻūŬŜĮ, ŉ ŬĶ ĦśŶ ƬŬŅ̓ūŬŋŅ Ķőŉū ĻūŬŜĮί 

Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ œūŎźƁ ĶŶ ōūŗĽűŇ, łŶŀū ŋűőů ŅőŜ śŶ ŏūŉŗ ĤƁŅ͈ƈŬ˺ ĳő ĤŉŰŎŗ Ķź ƬŬŅ̓ūŬŋŅ ŉŜůƁ Ķő śĶŅūί ĦŉĶů ŎűŬŏĶū 

ĤŬňĶ śŀůĶ ĳő ĽūĸƛĶ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŏƎ śŜūŐŅū Ķőŉū Ŝŷί 

ƬŬŅ̗ňūƈɍĶ œūŎ ĶŶ ŗœ ŏūŉĶźƁ ĶŶ ĤŉŰŋūœŉ śŶ ŉŜůƁ, ōŮ  ̄śŏūŉ śƁśūňŉźƁ ĶŶ ĨŋŐźĸ ŏƎ ƬŬŅ̗ŬňƈŐźƁ Ķź ŋūő ĶőŉŶ Ķů 

ǕŏŅū śŶ Ƭūʏ ŬĶŐū ĽūĮĸūί ŎŬŗ̆ ŏƎ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķū ĶŻŘœ ĨŅŉū Ŝů ŏŜɓŋűńƈ Ŝźĸū ŬĽŅŉū ŬĶ ĶŎů śūǕőŅū 

Őū ĸŬńŅ ŏƎ ƬŗůńŅūί Ľź ŬŗŘŶŚȐ łŶŀū Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ĳő ˧ūǣū Ķő śĶŅŶ ŜƑ, ŗŶ ĤŬňĶ śŀůĶ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŏƎ śǕŏ ŜźƁĸŶ, Ĩŉ 

œźĸźƁ Ķź ŋůļŶ ļźšŅŶ ƞĮ Ľź ĶŶ ŗœ ˧ŮǃĸŅ ĤŉŰŎŗ ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅŶ ŜƑί 

 

ŬŉńƈŐźƁ Ķź ŗ̏ŰŬŉ˽ Ŭŗ˴ŶŚń ŋő ĥňūŭőŅ Ŝźŉū ĻūŬŜĮ, ŉ ŬĶ śōśŶ ĤŬňĶ ŗŶŅŉ ŋūŉŶ ŗūœŶ ĶŏƈĻūőů Ķů őūŐ ŋőί 

ƬōƁňĶ, ŬŗŘŶŚȐ ĳő ĦƁĽůŬŉŐő łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚĶźƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĶūŐƈ ĶőƎĸŶ, ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķů śƁőĻŉū, ĸŬŅŘůœŅū ĳő ƬŏŰķ 

śƁĶŶ ŅĶźƁ Ķū ĤɭŐŉ ĶőƎĸŶί ŏūŉŗ śƁśūňŉ Ƭńūœů ĶŶ Ņɓ ōŉ ĽūĮƁĸŶ, ŬĽʌƎ ĤŬňĶŅŏ ŇǕŅū Ƭūʏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ łŶŀū ĶŶ 

ĥňūő ŋő œĻůœŶ ŃƁĸ śŶ śŏūŐźŬĽŅ ĶőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝźĸůί 

ĤŉŰŋŐŰǃ łŶŀū ĶŶ ĨŋŐźĸ ŏƎ ĸœŬŅŐūſ Ŭōŉū łŶŀū ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķů ŅŰœŉū ŏƎ ōƞŅ Ķŏ ŜźŅů ŜƑίĻūˢƈ 

ōŷōŶĽ, ŋŜœŶ Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ĶƁ ʕűŬŀƁĸ ŏŘůŉ ĶŶ ĥŬŗ˸ūőĶ   

 

ōšŶ łŶŀū Ķū ĨŇŐ ĳő LLM (œūĽƈ œƑǷŶĽ ŏŸłœ) Ķū ĶūŐūƈʉŐŉ ŉ ĶŶ ŗœ Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŅőůĶźƁ Ķź, ōŮ  ̄ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů 

ƬĶŲ ŬŅ Ķź Ŏů ŏŻŬœĶ ƛŋ śŶ ōŇœ ŬŇŐū Ŝŷί ŋŜœŶ, ɭūŉ ĶūőńūɍĶŅū (ĶŰ ļ ǎźƁ ƞĥ - ŬŉŇūŉūɍĶ Ŭŗ˴ŶŚń) ŋő ņū, ĽōŬĶ 

ĥĽ ŎŬŗ̆ Ķů ŎŬŗ̆ŗūńů ĶőŉŶ Ķů ǕŏŅū (ŋűŗūƈŉŰŏūŉūɍĶ Ŭŗ˴ŶŚń) ƬūņŬŏĶŅū ŏƎ Ŝŷ, ĳő ŎŬŗ̆ ŏƎ, ŬƬŮ̊Ŭʎŗ 

ĮŉūŬœŬŀǙ, ĽŜūƁ ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ĳő Įĥħ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů ƬŬƠŐū ŏƎ śŗƔɃŏ ŬŗĶ˗ śŰľūŅŶ ŜƑί- 
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SAPǾ ĶŶ ŉĮ ĤɭŐŉ ĶŶ ĤŉŰśūő, "ŉĮ ĤɭŐŉ ŏƎ ŬŇķūŐū ĸŐū Ŝŷ ŬĶ œĸŎĸ ĥňŶ ŉŶŅū ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū ŋő ĤŋŉŶ 

śŶ ĤŬňĶ Ŏőźśū ĶőŅŶ ŜƑ" 2025 ŏƎ, 44% ĨȂ ̏őůŐ ŉŶŅū Įĥħ Ķů ŬśŌūŭőŘźƁ ĶŶ ĥňūő ŋő ĤŋŉŶ ŋűŗƈ ŬŉńƈŐ Ķź 

ōŇœŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŅŷŐūő ŜƑ, ĳő 38% Įĥħ Ķź ĨŉĶŶ ŉūŏ ŋő ˧ūŗśūŬŐĶ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĶŶ ŬœĮ Ŏőźśū ĶőƎĸŶί Ħś ōůĻ, 

74% ŉŶŅūĲƁ ŉŶ ĶŜū ŬĶ ŗŶ Įĥħ Ķů śœūŜ ŋő ĤŋŉŶ Ňź̏źƁ ĳő ŋŭőŗūő Ķů ŅŰœŉū ŏƎ ĤŬňĶ Ŏőźśū ĶőŅŶ ŜƑ, ĳő 

55% Ĩŉ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ŏƎ Ķūŏ ĶőŅŶ ŜƑ ĽŜūƁ Įĥħ ɨūőū Ƭūʏ ĤƁŅ͈ƈŬ˺Őūſ ŋūőƁŋŭőĶ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĶŶ ŅőůĶźƁ Ķź ƬŬŅ̓ūŬŋŅ 

Őū ĤǙő ŇőŬĶŉūő ĶőŅů ŜƑ - ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ Ĩŉ śƁĸŁŉźƁ ŏƎ ŬĽŉĶů ŗūŬŚƈĶ ĥŐ $5 ŬōŬœŐŉ śŶ ĤŬňĶ Ŝŷί ĦśĶŶ 

Ĥœūŗū, 48% ĨɃőŇūŅū ŇŷŬŉĶ ĥňūő ŋő ĽŉőŶŬŀŗ Įĥħ ĨŋĶőńźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ŜƑ, ŬĽŉŏƎ śŶ 15% - ŬŇŉ ŏƎ 

Ķħ ōūőί 

LLM ĳő ̠ ĻūŬœŅ łŶŀū ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ŬŗĶūś ĶŶ śūņ, ĮĶ ŉħ śŏ̝ū Ĩɉʂ ŜźŅů Ŝŷ: ĽūŉĶūőů Ķū ƬŎūŗů ŃƁĸ śŶ ĨŋŐźĸ 

Ķŷ śŶ ŬĶŐū ĽūĮ, Ŭōŉū ĦśĶŶ ŏű˜ Ķź ĤśƁĸŅ ƬūƛŋźƁ ĳő ŬŗŬŗň ƵźŅźƁ ĶŶ ĤőūĽĶŅū ŏƎ ķźĮ, Ľź ˧ūŋūő ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ōŢŅů 

ĽŬŀœŅū ĳő ĸŬŅŘůœŅū ĶŶ śūņ ōŢŅū Ŝŷί 

˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ŬŉőƁŅő ōŢŅů ĽŬŀœŅū ĳő ĸŬŅŘůœŅū 

Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ĥĽ łŶŀū ĳő ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ƬōƁňŉ ŏƎ ĸƁŎůő ĻŰŉŻŬŅŐźƁ Ķū śūŏŉū Ķő őŜū Ŝŷί ŏŰǣ ĶŬŁŉūĦŐūſ ŜƑ śűĻŉū ƬńūŬœŐźƁ 

Ķū ŬŗķƁłŉ, ĤɏŬňĶ ŉŻĶőŘūŜů ĳő ŬłŬĽŀœ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ ōůĻ ĮĶůĶőń Ķů Ķŏůί ŐŶ śŏ̝ūĮſ Ņō ōŢ ĽūŅů ŜƑ Ľō ̠ŐƁ 

˧ūŋūő ƬŬƠŐūĮſ ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ, ōŇœŅů ƢūŜĶ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĳő ĤɦŅŉ ŬŉŐŏźƁ ĶŶ ƬŎūŗ ŏƎ ĳő ĤŬňĶ ĽŬŀœ ŜźŅů ĽūŅů ŜƑί 

Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķů ŬŗŬŘ˺Ņū ĶŶ ŗœ ĨŉĶů ŅĶŉůĶů ŬŗŘŶŚŅūĲƁ śŶ ŉŜůƁ, ōŮ  ̄ŬŗŬŎʂ ŇŶŘźƁ ĶŶ őū˺ƊůŐ ŏūŉĶźƁ ĳő ŬŉŐūŏĶ 

ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ŏƎ ŬŎʂŅūĲƁ śŶ Ŏů ŬŉňūƈŭőŅ ŜźŅů Ŝŷί ŐŜ ƬɏŶĶ ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŬœĮ œĻůœŶ, ˧ ŮǃĸŅ ͈Ŭ˺Ķźń Ķů ĥŗ˲ĶŅū 

Ķź Ľʇ ŇŶŅū Ŝŷ, Ľź ŋūőƁŋŭőĶ ŏŸȮűœő ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ŃūƁĻŶ ŏƎ œūĸű Ķőŉū ĶŬŁŉ Ŝŷί ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ĽŬŀœŅū ĳő łŶŀū Ķů 

ōšů ŏūƧū ĶŶ Ķūőń Ķħ ĶƁ ŋŬŉŐūſ ŬŗŘŶŚůĶŲ Ņ śŏūňūŉ ƬŇūŉ ĶőŉŶ ŗūœŶ ŬŗƠŶ ŅūĲƁ Ķů Ĳő ƚķ Ķő őŜů ŜƑί œŶŬĶŉ ōūĽūő 

ĤɏŬňĶ Ŏőū ƞĥ Ŝŷ - Ķħ ̎ūŀƈĤŋ śŏūŉ ĨɉūŇźƁ Ķů ŋŶŘĶŘ Ķő őŜŶ ŜƑ, Ľź śƁĶůńƈ ĶūŐƖ ŋő ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ Ķő őŜŶ ŜƑί 

ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, łŶŀū ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ śŏƢ ͈Ŭ˺Ķźń ĤǙő ķź ĽūŅū Ŝŷί- 

ŉħ ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ ĳő ōūĽūő Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ŬŉőƁŅő ƬŗūŜ ĶŶ ƬŬŅ ĤŉŰĶű œŉ ƬŬŅ̗ňūƈɍĶŅū Ķū ĮĶ 

ŏŜɓŋűńƈ ĶūőĶ ōŉŅū Ľū őŜū Ŝŷί ŜūœūſŬĶ, ŏŻĽűŇū ̠ūŬŏɓ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĳő ŏŸȮűœő ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ Ķŏ 

ĤŉŰĶű œŉŘůœŅū ŜźŅů Ŝŷ - ŬĶśů Ŏů ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ ŬœĮ ĤǙő œƁōŶ ĳő ŏŜƁĸŶ śƁŘźňŉźƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ, Ľź 

ŜŏŶŘū Ŭŉŏūƈń ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ŬŗŬŘ˺Ņū Ķź śŏľŉŶ ŗūœŶ łŶŗœŋśƈ ɨūőū ŉŜůƁ ŬĶĮ ĽūŅŶί 

ĶƁ ŋŬŉŐūſ ŅĶŉůĶů Ŭŋļšūŋŉ Ķů ŬŘĶūő Ŝź ĽūŅů ŜƑ, ŉĮ ĤŋłŶŀ Ķů ƬŅůǕū ĶőŅů ŜƑ, ōĽūŐ ĦśĶŶ ŬĶ ŗŶ ŅūȻūŬœĶ ƛŋ śŶ 

ŉŗūĻūőźƁ ĶŶ ĮĶůĶŲ Ņ ͈Ŭ˺Ķźń Ķź œūĸű ĶőƎί ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, Ŭŉŏūƈń śƁĸŁŉźƁ Ķů ĥƁŅŭőĶ śƁőĻŉū ĤǙő ĥŋś ŏƎ ĽŰšŶ ƞĮ 

ŜūŐőūŬĶƈ Ķœ ĳő ĤǙő ōƁŇ ƬńūŬœŐźƁ Ķů ĮĶ ĽŬŀœ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ŜźŅů Ŝŷ, ŬĽŉĶŶ ōůĻ śŏʉŐ Ķħ ̏őźƁ ĶŶ ƬōƁňĶźƁ ĶŶ 

ŏūɭŏ śŶ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 
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ĶƁ ŋŬŉŐūſ ĥŋś ŏƎ ĽŰšŶ ƞĮ ƬńūŬœŐźƁ śŶ ōŉů ŜźŅů ŜƑ, ŬĽŉĶū ĮĶůĶőń ƬŬƠŐūĲƁ Ķū Ŭŉŏūƈń ĶőŅū Ŝŷ, ŬĽʌƎ 

̠Ļūœŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί 

Ķŉūłūħ Ŭŉŏūƈń śƁĹ ĳő KPMG ɨūőū 2021 ŏƎ Ķŉūłū ŏƎ ŬĶĮ ĸĮ ĮĶ ĤɭŐŉ ĶŶ ĤŉŰśūő, ĶŶ ŗœ 25% ĶƁ ŋŬŉŐūſ 

ŏūŉŅů ŜƑ ŬĶ ŗŶ ƬŻɦźŬĸĶů Őū ŬłŬĽŀœ śŏūňūŉźƁ ĶŶ ĶūŐūƈʉŐŉ ĶŶ ŏūŏœŶ ŏƎ ƬŬŅ̗ŬňƈŐźƁ Ķů ŅŰœŉū ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ Őū 

ĨȻŲ ˺ Ů̓ŬŅ ŏƎ ŜƑί ĶŶ ŗœ 23% ĨɃőŇūŅūĲƁ ŉŶ ōŅūŐū ŬĶ ĨŉĶŶ śŏūňūŉ ŏŜɓŋűńƈ Őū ōšŶ ŋŷŏūŉŶ ŋő łŶŀū ŋő 

ĥňūŭőŅ ŜƑί Ħś ōůĻ, ĤŬňĶūƁŘ ƬŬŅŎūŬĸŐźƁ ŉŶ Ĥʈ ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķź ĶŶ ŗœ ƬŐźĸūɍĶ ōŅūŐū Őū ŐŜ 

̠ůĶūő ŬĶŐū ŬĶ ŗŶ ĨŉĶū ĨŋŐźĸ ŉŜůƁ ĶőŅŶ ŜƑί   

ŅĶŉůĶů ƬŐźĸźƁ ŏƎ Ŏūĸ œŶŉŶ Ķů ĤŬŉȃū ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ōšŶ ōŰŬŉŐūŇů ŃūſĻŶ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ ̗  ˺ŜźŅů Ŝŷ, ĽŜūſ ĸœŬŅŐūſ œūķźƁ 

łŸœő Ķů œūĸŅ ĨŁū śĶŅů ŜƑί ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ śōśŶ ĨʂŅ ƬŻɦźŬĸŬĶŐūſ - ŬłŬĽŀœ Ŭȧŉ, ŋűŗūƈŉŰŏūŉūɍĶ Ŭŗ˴ŶŚń - ĤǙő ƬŬŅőźň 

Ķū śūŏŉū ĶőŅů ŜƑ, ŉ ŬĶ ĨŉĶů ƬŎūŗŘůœŅū ĶŶ Ķūőń, ōŮ  ̄ŗū̏ŬŗĶ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ Ŭśɞ Ŭŗ˵śŉůŐŅū Ķů Ķŏů ĶŶ 

Ķūőńί 

Ŭŗ˵ ĥŬņƈĶ ŏƁĻ (WEF) Ķů ŭőŋźŀƈ "Ŭŉŏūƈń ĶŶ ŎŬŗ̆ Ķū Ŭŉŏūƈń" ĶŶ ĤŉŰśūő, Ŭŉŏūƈń ŏƎ ŉħ ŅĶŉůĶźƁ Ķū 

ĶūŐūƈʉŐŉ ĶŶ ŗœ ŅĶŉůĶů ĽŬŀœŅūĲƁ ŋő Ŝů ŉŜůƁ, ōŮ  ̄ƢūŜĶźƁ Ķů Ĳő śŶ ŏŉźŗŷȐūŬŉĶ ōūňūĲƁ Ķū śūŏŉū 

ĶőŅū Ŝŷί Ķħ ƢūŜĶ ŬĻƁŬŅŅ ŜƑ ŬĶ ĨʂŅ śŏūňūŉźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĨŉĶŶ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķź ƬŐźĸūɍĶ ǕŶƧ ōŉū ŇŶĸū 

ĳő ĨʌƎ "ŋőůǕń ĶŶ ķőĸźŘźƁ" ŏƎ ōŇœ ŇŶĸū, ĽōŬĶ ĤƬɏūŬŘŅ ŋŭőńūŏ ĤŬŅŭőǃ œūĸŅ ĳő ĽźŮķŏźƁ Ķū Ķūőń 

ōŉ śĶŅŶ ŜƑί   
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ŬĻƧ 2.111 ƬɏŶĶ ĨŋŐźĸ ĶŶ ŏūŏœŶ ĶŶ ŬœĮ, śŏūňūŉ ōūĽūő ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ĤŉŰĶű œŉ ĳő ̠Ļūœŉ ĶŶ ŬœĮ 

ĤŉŰƬŐźĸźƁ Ķů ŋŶŘĶŘ ĶőŅū Ŝŷί 

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ōƞŅ ŬŗŬŗň Ŝŷ: ŬŗŬŎʂ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķů Ĥœĸ-Ĥœĸ ĥŗ˲ĶŅūĮſ, ǕŶƧůŐ ŬŗŘŶŚŅūĮſ, ŗĸƌĶőń 

ĶŶ Ķūŉűŉů ŏūŉŇƁł (ŬĻƧ 4.210), ĸńŉū ĶŶ ŏūŉĶ (ŬĻƧ 5.17) ĥŬŇ ŜƑί ĦśŬœĮ, œĸŎĸ ĤśƁŎŗ Ŝŷ ŬĶ ĮĶ 

̠ūŬŏɓ ŗūœū śūŗƈŎŻŬŏĶ ĤŉŰƬŐźĸ Őū Ƭńūœů ōŉūħ ĽūĮ Ľź Ħŉ śŎů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĳő ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķů 

ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĶŶ ŬœĮ ŋűőů ŅőŜ śŶ ĨŋŐŰǃ Ŝźί-- 

Ŭś̎ŏ Ķů ōŢŅů ĽŬŀœŅū ĳő śŸΓŀŗŶŐő ƬŇūŅūĲƁ ŋő ŬŉŎƈőŅū śŶ ŬŉŋŀŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ŐŜ ĤŬňĶ śŶ ĤŬňĶ ̗  ˺Ŝź őŜū Ŝŷ ŬĶ 

łŶŀū ĶŶ ƬŎūŗů ƬōƁňŉ Ķů ĶŰƁ Ľů ĶŶ ŗœ ŋūőŇŬŘƈŅū ĳő ŏūŉĶůĶőń ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ŗū̏ŰĶœū Ķź śőœ ōŉūŉū Ŏů 

Ŝŷί ōŢŅů ĽŬŀœŅū ĳő ĸŬŅŘůœŅū ĶŶ Ķūőń ŉĮ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷ, ĽŜūſ ƬūņŬŏĶŅū łŶŀū ĶŶ śƁĻŐ śŶ ĨŉĶŶ 

śƁőĻŉūɍĶĶőń ĳő ƠŏōɞŅū Ķů Ĳő ̓ūŉūƁŅŭőŅ ŜźŅů Ŝŷί ŐŜ ōŇœūŗ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ĶŶ ŬŗĶūś ŏƎ Ĥĸœū ĶŇŏ Ŝźĸū, Ľź 

śŸΓŀŗŶŐő ƬŇūŅūĲƁ ĶŶ ƬŎŰɓ ĶŶ ŐŰĸ Ķū ĤƁŅ ĳő ĽūŉĶūőů ĶŶ Ĥņƈŋűńƈ śƁĸŁŉ ĶŶ ŐŰĸ Ķů ŘŰƚĥŅ Ķū ƬŅůĶ Ŝŷί   

śūŗƈŎŻŬŏĶ śŏūňūŉźƁ Ķů śůŏūĲƁ ĳő ĽŬŀœŅū Ķů ŗŲŮɞ ĶŶ ƬŬŅ śƁŗŶŇŉŘůœŅū Ķů ŋŜĻūŉ ƬūņŬŏĶŅūĲƁ ŏƎ ōŇœūŗ Ķū Ķūőń 

ōŉŅů Ŝŷ: ōƁŇ ʖŶŀŌūŏƖ ĳő łŶŀū ĶŶ śƁĻŐ śŶ ŋūőŇŬŘƈŅū, ĤŉŰĶű œŉŘůœŅū ĳő ĽūŉĶūőů ĶŶ śƁőŬĻŅ ƬōƁňŉ Ķů Ĳőί ŐŜ 

ŏūŉŬśĶŅū ŏƎ ōŇœūŗ ŗŷŬ˵Ķ Ĥņƈ˧ŗ̓ū ĳő ƬŻɦźŬĸĶů ŏƎ ˧ūŋĶ ŋŭőŗŅƈŉźƁ Ķź ŇŘūƈŅū Ŝŷ, ŬĽʌƎ ŅņūĶŬņŅ "ĳɦźŬĸĶ 

ƠūƁŬŅŐźƁ" ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ ŗŬńƈŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ŐŜ śŏľŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬĶ Ŭŉŏūƈń ĶŜūſ Ľū őŜū Ŝŷ ĳő ĦśĶŶ ŎŬŗ̆ ĶŶ śƁĶŶ Ņ ǎū ŜƑ, 

ŐŜ ĥŗ˲Ķ Ŝŷ ŬĶ Ŝŏ ĻŻņů ĳő ŋūƁĻŗůƁ ĳɦźŬĸĶ ƠūƁŬŅŐźƁ ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ Ĩɦźĸ Ķů Ů̓ŬŅ ŋő ŬŗĻūő ĶőƎ - ̠Ļūœŉ ĳő 

ŬłŬĽŀœĶőń śŶ œŶĶő ˧ŮǃĸŅĶőń, ķŰœŶ ŏūŉĶźƁ ĳő łŶŀū śŶŗū ŏŸłœ ŅĶί   

ĻŻņů ĳɦźŬĸĶ ƠūƁŬŅ (ĦƁł̎Ɗů 4.0) ĳő ŋūƁĻŗůƁ ĳɦźŬĸĶ ƠūƁŬŅ (ĦƁł̎Ɗů 5.0) Ŭŉŏūƈń ŏƎ 

ŅĶŉůĶů ĳő ĥŬņƈĶ ŃūƁĻŶ ŗŶ śŷɞūƁŬŅĶ ĤŗňūőńūĮſ ŜƑ, Ľź śŏūĽ ĳő Ĥņƈ˧ŗ̓ū ĶŶ ŬŗĶūś ĶŶ ŬŗŬŎʂ ĻőńźƁ ŏƎ ŬŗĶūś Ķū 
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ŗńƈŉ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐźĸ Ķů ĽūŅů ŜƑί Ħś ƬŬƠŐū ŏƎ, ŬŗŬŎʂ ŘźňĶŅūƈ ĳő ŬŗŘŶŚȐ ĦʌƎ ŬŎʂ-ŬŎʂ ŅőůĶźƁ śŶ 

˧ūǣūŬŐŅ Ķő śĶŅŶ ŜƑί   

 ĻŻņů ĳɦźŬĸĶ ƠūƁŬŅ (4IR Őū Industry 4.0) śűĻŉū ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ, ̠ Ļūœŉ, ŬłŬĽŀœĶőń ĳő ŗŷ˵ůĶőń śŶ śƁōƁŬňŅ 

Ŝŷί ĦśĶŶ ĮĶ ƬŏŰķ Ņɓ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ̠ūŬŏɓ ŗūœŶ śŸΓŀŗŶŐő śŏūňūŉźƁ Ķū Ŭŉŏūƈń ŜźŅū Ŝŷ, ĤņūƈŅž ŬŗŬŘ˺ ĶūŐƖ ĳő 

ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ ŬœĮ ŬŗĶŬśŅ ŬŗŘŶŚ ŬłŬĽŀœ ĨɉūŇί ŐŶ śŏūňūŉ ĤǙő ĥħŀů ĤŗśƁőĻŉū Ķū ĮĶ ŏŜɓŋűńƈ ŬŜ̡ū 

ōŉ ĽūŅŶ ŜƑ, œŶŬĶŉ ĦśĶŶ śūņ Ŝů Ŭōŉū ĤŬŅŭőǃ śƁŘźňŉźƁ ĶŶ ĶŏĽźő ƛŋ śŶ Ŷ̉ œ ĶőŅŶ ŜƑί 

 ŋūƁĻŗůƁ ĳɦźŬĸĶ ƠūƁŬŅ (5IR) ĥĽ ĻŻņů ĳɦźŬĸĶ ƠūƁŬŅ (4IR) Ķů ŅŰœŉū ŏƎ ĤŗňūőńūɍĶĶőń ĳő ŬŗĶūś ĶŶ 

ĮĶ ƬūőƁŬŎĶ Ļőń ŏƎ Ŝŷί ĦśĶŶ ŏŰǣ ŬśɞūƁŅźƁ ŏƎ ĨɉūŇźƁ ĳő śŶŗūĲƁ Ķů ˧ŮǃĸŅĶőń Ķů ŬłƢů Ķź ōŢūŉū 

ŘūŬŏœ Ŝŷί 5IR ĮĶ ĤŬňĶ ĤŉŰĶű œŉŘůœ, œĻůœů ĳő ˧ŮǃĸŅĶőń ŋő ĶƎ ŬƩŅ ĥŬņƈĶ ĸŬŅŬŗŬňŐźƁ Ķů ŬŇŘū ŏƎ 

ĮĶ ĥƁŇźœŉ Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ˧ŮǃĸŅĶőń, ŋőūŏŘƈ ĳő śŶŗū-ĨʇŰķ ŏŸłœ ŋő Ľźő ŬŇŐū ĸŐū Ŝŷί ŋūƁĻŗŶ ĥŬņƈĶ ŃūƁĻŶ 

Ķū ĮĶ ƬŏŰķ ŋŜœű ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĶŶ ŬœĮ łŶŀū Ķū ĨŋŐźĸ Ŝŷ, Ľź Ŭōŉū Ĳŋŉ łŶŀū ĳő Ĳŋŉ ŀűˢ ĶŶ ĨŋŐźĸ ĶŶ 

œĸŎĸ ĤśƁŎŗ Ŝŷ (ŬĻƧ 2.112)ί- 

 

ŬĻƧ 2.112 ĻŻņū ŃūƁĻū śŏūňūŉźƁ ŋő ĶƎ ŬƩŅ Ŝŷ, ĽōŬĶ ŋūƁĻŗūƁ ˧ŮǃĸŅĶőń ĳő łŶŀū ŋőί 

Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ĶŶ ŬœĮ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ĮŮʖĶŶ Řŉ Ķū Ŭŉŏūƈń, Ľź Ňś Őū śŻ śƁĸŁŉźƁ ĶŶ ĨŋŐźĸ ĶŶ ŬœĮ Ŝŷ, 

Ĥʈ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ, ǕŶƧźƁ Őū ŇŶŘźƁ ŏƎ ĦśĶŶ śŌœ Ŷ̉ ŬœƁĸ Ķů ĸūőƁŀů ŉŜůƁ ŇŶŅū Ŝŷ, Ŭōŉū ŏŜɓŋűńƈ śƁŘźňŉźƁ ĳő śŰňūőźƁ 

ĶŶ ί įśŶ śŏūňūŉźƁ ĶŶ śŌœ Ŭŗ̏ūő Ķů śƁŎūŗŉū Ķŏ Ŝŷ, ǎźƁŬĶ ƬɏŶĶ śƁĸŁŉ Ķů ĤŬɨŅůŐ ƬŬƠŐūĮſ, 

ĥŗ˲ĶŅūĮſ ĳő ŋŭőŮ̓ŬŅŐūſ ŜźŅů ŜƑ, Ľź ˧ŮǃĸŅ ĤŉŰĶű œŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝź śĶŅů ŜƑί 

ŐŜ śŏľŉū ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ ŬĶ ĥĽ śŌœ ŅĶŉůĶů śŏūňūŉźƁ Ķū ĮĶůĶőń ƬɏŶĶ ƬŬƠŐū, ŋŭőŐźĽŉū ĳő ĶƁ ŋŉů ĶŶ ŬœĮ ĸŜőūħ 

śŶ ˧ŮǃĸŅ ͈Ŭ˺Ķźń Ķź ĶőŅū Ŝŷί ĦśĶū Ĥņƈ Ŝŷ ŬĶ ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ ĮĶ śūŏūʈ ŃūƁĻŶ, ĨŋĶőń Őū ĶūŐƈƠŏ ĶŶ ŬŗĶūś ĶŶ ōūŇ, 

ĦśŶ ƬɏŶĶ ŬŗŬŘ˺ ĶƁ ŋŉů ĳő ŋŭőŐźĽŉū Ķů ĤŬɨŅůŐ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĳő ŋŭőŮ̓ŬŅŐźƁ ĶŶ ĤŉŰśūő Ŭŗ̏ŲŅ ĤŉŰĶű œŉ ĳő śŶŬŀƁĸ 

Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝźĸůί 

PwC Ķů ŭőŋźŀƈ "ŋūƁĻŗůƁ ĳɦźŬĸĶ ƠūƁŬŅ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń" [38] ĶŶ ĤŉŰśūő, ŬŗŬŎʂ ĨɦźĸźƁ ŏƎ œĸŎĸ 50% ŘůŚƈ 

ƬōƁňŉ Ħś ŗŚƈ ĨʂŅ ŅĶŉůĶźƁ ĳő ŏūŉŗ ĤŉŰŎŗ ĶŶ ĮĶůĶőń ŋő ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ Ķő őŜŶ ŜƑί ŐŜ ͈Ŭ˺Ķźń ĨɉūŇ ĶŶ 

ŬłŠūĦŉ Őū ƢūŜĶ Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ŏƎ ōŇœūŗ ĶŶ ƬŬŅ ɓŭőŅ ĤŉŰĶű œŉ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ, ŬĽśśŶ ˧ŮǃĸŅ 

ĨɉūŇŉ Ķū Ŭŉŏūƈń ŜźŅū Ŝŷί 

ƬɏŶĶ ƬŬƠŐū ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ĤŬɨŅůŐ ĶūŐƈ Őū ĮŮʖĶŶ Řŉ Ķū ŬŗĶūś ĥŗ˲Ķ Ŝŷ, Ľź ŗŷŬ˵Ķ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ĶŶ ŋŷŏūŉŶ ĳő 

ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķů ŬŗŬŗňŅū Ķź ŇŶķŅŶ ƞĮ, ƬɏŶĶ ōūő ĤŬɨŅůŐ ŋūĦŋœūĦŉ œŸŬĽĶ Ķū ƬŬŅŬŉŬňɓ ĶőŉŶ ŗūœŶ ŬŗŘūœ śƁǣū ŏƎ 
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˧ūŗśūŬŐĶ ŏūŏœźƁ ĶŶ ĤŮ̏ɓ Ķů Ĳő œŶ ĽūŅū Ŝŷ (ŬĻƧ 2.113)ί ƬɏŶĶ įśū ŏūŏœū Ĥŋŉů ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĶŶ śūņ ĥŅū Ŝŷ ĳő 

˧ŮǃĸŅ ͈Ŭ˺Ķźń Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί Ŝŏ ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ĳő "ŀūĦŀŷŬŉĶ" łŶŀūśŶŀ ĶŶ Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ śŏūŉ 

Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ĶūŐƖ ĶŶ ŬŗŬŎʂ śƁŎūŬŗŅ śŏūňūŉźƁ Ķů ŬŗŬŗňŅū ŋő ĤŬňĶ Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶ (ŬĻƧ 9.29)ί-- 

ŬłŬĽŀœ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ ŋūĦŋœūĦŉ ĮĶ ŬƠŐūĲƁ, ƬŬƠŐūĲƁ ĳő ĨŋĶőńźƁ Ķů ƳŲƁķœū Ŝŷ, Ľź 

ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ Ľůŗŉ ĻƠ ĶŶ ŬŗŬŎʂ ĻőńźƁ ŋő łŶŀū ĳő ĶūŐƖ ĶŶ ̠ĻūŬœŅ Őū śƁőŬĻŅ ƬŗūŜ Ķź śŰŬŉŬˬŅ 

ĶőŅů Ŝŷί 

 

ŬĻƧ 2.113 ˧ūŗśūŬŐĶ ŏūŏœźƁ Ķů ˧ŮǃĸŅŅū ĳő ŬŗŬŗňŅū Ŷ̉ œŶōœ ōƁŇ ʖŶŀŌūŏƖ ĳő ĨŋĶőńźƁ 

ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĶŶ ƬŐūśźƁ Ķź ĤśƁŎŗ ōŉūŅů Ŝŷί 

Ŝŏūőů ŬĽƁŇĸů ŋŜœŶ śŶ Ŝů ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ ƬŎūŗ śŶ ĶūŌů ōŇœ ĻŰĶů Ŝŷ, ĳő ĥĽ Ŝŏ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ĶŶ ĥŬņƈĶ ŬŗĶūś 

ŏƎ ĮĶ ŉĮ Ļőń Ķů ŘŰƚĥŅ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ ōūŅ Ķő śĶŅŶ ŜƑί Ħś "ŉħ Ĥņƈ˧ŗ̓ū" ŏƎ, ƬŬŅ̗ňūƈ ĶŶ ŬŉŐŏ Ĥœĸ ŜźƁĸŶ: Ľź ˧Ůǃ 

śūŗƈĽŬŉĶ Ȑūŉ ĳő Ĳŋŉ łŶŀū Ķź ŏūƁĸ ŗūœŶ ĨɉūŇźƁ ĳő śŶŗūĲƁ ŏƎ ƬŎūŗů ƛŋ śŶ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ ŏƎ śǕŏ Ŝźĸū, ĨśŶ ŋūƁĻŗůƁ 

ĳɦźŬĸĶ ƠūƁŬŅ ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ ƬŏŰķ œūŎ Ƭūʏ Ŝźĸūί 

ĤņƈŘū̑ů ĶŶ ŀ ŏūśĶś ŉŶ 2012 ŏƎ ƬĶūŬŘŅ Ĥŋŉů ŋŰ̏Ķ "ŬŉĽů ĤŬňĶūő ĳő śūŗƈĽŬŉĶ śŏ̝ūĮſ: 21ŗůƁ śŇů 

ŏƎ ŗŷŬ˵Ķ ōŻŮɞĶ śƁŋŇū Ĥņƈ˧ŗ̓ū" ŏƎ Ĩ˝Ŷķ ŬĶŐū Ŝŷ ŬĶ Ŝŏ Ȑūŉ Ķů ŗŷŬ˵Ķ Ĥņƈ˧ŗ̓ū ŏƎ Ľů őŜŶ ŜƑ, ĳő 

ŎŬŗ̆ Ĩŉ œźĸźƁ Ķū Ŝŷ Ľź ŗŷȐūŬŉĶ ķźĽźƁ Ķź ŗ̏ŰĲƁ ŏƎ ōŇœŉŶ ŏƎ śǕŏ ŜƑί 

ŋūƁĻŗŶ ĥŬņƈĶ ŃūƁĻŶ Ķů Ĳő ōŢŉū ōƁŇ IT śŏūňūŉźƁ śŶ ķŰœŶ ŏūŉĶźƁ ĳő ʖŶŀŌūŏƖ Ķů Ĳő ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ ĶőŉŶ Ķū śƁĶŶ Ņ ŇŶŅū 

Ŝŷί ĶƁ ŋŬŉŐūſ ŋūőƁŋŭőĶ śŸΓŀŗŶŐő ĨɉūŇźƁ śŶ śŶŗū-ĥňūŭőŅ ŏŸłœźƁ Ķů Ĳő ōŢƎĸů, ĽŜūſ ŏŰǣ śƁŋŬɃ łŶŀū Ŝźĸů, ŉ ŬĶ ̠ūŬŏɓ 

ŗūœů ŅĶŉůĶί 

2024 ŏƎ Ŝūŗƈłƈ ŬōĽŉŶś ű̉ œ ɨūőū ŬĶĮ ĸĮ ĮĶ ĤɭŐŉ ŏƎ Ĳŋŉ śźśƈ śŸΓŀŗŶŐő (OSS) Ķů ŬŗŘūœ ĥŬņƈĶ 

ŏű˜Ņū Ķź ŇŘūƈŐū ĸŐū Ŝŷί ĤɭŐŉ ĶŶ ĤŉŰśūő, OSS śŎů śŸΓŀŗŶŐő Ķźł Ķū 96% ŬŜ̡ū Ŝŷ, ĳő ĶŰ ļ 

˧ūŗśūŬŐĶ śŸΓŀŗŶŐő 99.9% OSS ĹŀĶźƁ śŶ ōŉū Ŝŷί OSS ĶŶ Ŭōŉū, ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź śŸΓŀŗŶŐő ŋő 3.5 ĸŰŉū ĤŬňĶ 

ķĻƈ Ķőŉū ŋšŅūί   

Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķů ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ, ŗŷŬ˵Ķ ƬŗŲŬɃŐźƁ Ķū ŋūœŉ ĶőŅŶ ƞĮ, ňůőŶ-ňůőŶ ŋūƁĻŗŶ ĥŬņƈĶ ŋŭőƬŶǗ Ķů 

Ĳő ōŢƎĸů, ĽŜūſ łŶŀū-ĶŶ ŮɼŅ Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ĳő ŋőūŏŘƈ śŶŗūĮſ Ĥœĸ-ņœĸ ōƁŇ śŏūňūŉźƁ Ķů ŅŰœŉū ŏƎ 

ƬūņŬŏĶŅū Ƭūʏ ĶőƎĸůί   

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŬłŬĽŀœūĦĽŶŘŉ Ķū ŐŰĸ Ĩɦźĸ ŏƎ ŘŮǃ śƁŅŰœŉ Ķź ōŇœ ŇŶĸū: ŬŗƠŶ ŅūĲƁ ĶŶ śŏūňūŉźƁ ŋő ŬŉŎƈőŅū ĶŶ ōĽūŐ, ĶƁ ŋŬŉŐūſ łŶŀū 

Ķū ƬŎūŗů ĨŋŐźĸ ĶőŉŶ Ķů ǕŏŅū ŋő Ĥŋŉů ƬŬŅ̗ňūƈɍĶŅū Ķū Ŭŉŏūƈń ĶőƎĸůί ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŋŰőūŉŶ ĶŁźő 

ƬńūŬœŐźƁ śŶ œĻůœŶ, ĤŉŰĶű œŉŘůœ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ Ķů Ĳő ōŢŶĸū, ĽŜūſ ķŰœŶ ŏūŉĶ ĳő śƁĸŅ ĨŋĶőń ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňŉ 

Ķů ŉůƁŗ ōŉƎĸŶί ĤŉŰƬŐźĸ ŬŗƠŶ ŅūĲƁ ĶŶ ƬŎŰɓ ĶŶ ŐŰĸ Ķū ĤƁŅ ŉĮ ŜūœūŅ ŋŷŇū ĶőŶĸū, ĽŜūſ ŏű˜ Ķū Ŭŉňūƈőń ōƁŇ Ķźł ĳő 

ŬŗŘŶŚ ĶŉŶǁő ĶŶ ̠ūŬŏɓ ĶŶ ōĽūŐ łŶŀū Ķź őńŉůŬŅĶ œūŎ ŏƎ ōŇœŉŶ Ķů ǕŏŅū ŋő Ŝźĸūί 

 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ĤɭūŐ 2.2. ĤőūĽĶŅū Ķź ˧ŗ̓ū ŏƎ ōŇœŉū ĳő ĽŬŀœŅū Ķź Ķŏ 

Ķőŉū   

ĤŬŅŭőǃ Ķźł ĳő ōƁŇ ƬńūŬœŐūſ ĨɉūŇĶŅū ōŢūŉŶ ŏƎ ōūňū   

ŬŋļœŶ ĶŰ ļ ŇŘĶźƁ ŏƎ, IT ǕŶƧ ŏƎ ŅĶŉůĶů ŋŭőŗŅƈŉ ŏŰǣ ƛŋ śŶ śŸΓŀŗŶŐő ƬŇūŅūĲƁ ɨūőū ŬŉňūƈŭőŅ ŬĶĮ ĸĮ ŜƑί ĨʌźƁŉŶ ŬŗĶūś 

Ķů ŬŇŘū ŬŉňūƈŭőŅ Ķů, ŐŜ ŅŐ ĶőŅŶ ƞĮ ŬĶ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ĶŻŉ śů ŅĶŉůĶƎ Ĥŋŉūŉů ĻūŬŜĮ ĳő ĶŻŉ śů ļźšŉů ĻūŬŜĮί Ĥœĸ-

Ĥœĸ śŏūňūŉźƁ śŶ ĶƎ ƩůĶŲ Ņ łŶŀūōŶś ĳő ĮĶůĶŲ Ņ ƬńūŬœŐźƁ Ķů Ĳő śƁƠŏń ĶŶ ŐŰĸ ŏƎ, ŬŗƠŶ ŅūĲƁ ŉŶ œūĦśƎś Ƭūʏ ĨɉūŇźƁ Ķź 

ōŢūŗū ŬŇŐū, ŬĽśśŶ ŋƞſĻ ĳő Ŷ̉ ŬœƁĸ ŋő ŬŉŐƁƧń śŰŬŉŬˬŅ ƞĥί ōūŇ ŏƎ, ǏūĨł ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ ĳő śŸΓŀŗŶŐő ĶŶ ƛŋ ŏƎ śŶŗū 

(SaaS) ĶŶ ŏŸłœ ĶŶ ĥĸŏŉ ĶŶ śūņ, ŐŜ ŬŉŐƁƧń ĮĶ śŇ̝Ņū ŏŸłœ ŏƎ ōŇœ ĸŐū, ŬĽśśŶ ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ Ķź ŬłŬĽŀœ śŶŗūĲƁ 

ĶŶ ̓ūŐů ƢūŜĶźƁ Ķů ŎűŬŏĶū ŏƎ ŏĽōűő ŬĶŐū ĸŐūί 

Ħś ͈Ŭ˺Ķźń ŉŶ ĮĶ ŬŗőźňūŎūś Ĩɉʂ ŬĶŐū: ŜūœūſŬĶ ōŉūĮ ĸĮ śŸΓŀŗŶŐő Ķźł Ķů ŏūƧū ĤŎűŅŋűŗƈ Ŝŷ, ŗū̏ŗ ŏƎ ĶŶ ŗœ ĮĶ 

ļźŀů śů ŏūƧū Ķū ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί śƁŎŗŅƂ, Ķźł Ķů ŏūƧū ĥŗ˲ĶŅūĲƁ śŶ śŷĶšźƁ Őū ŜĽūőźƁ ĸŰŉū ĤŬňĶ Ŝŷ, ǎźƁŬĶ 

śŏūŉ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĮſ ŇĽƈŉźƁ Őū śŷĶšźƁ ĶūŐƈƠŏźƁ ŏƎ ŬŎʂ-ŬŎʂ ŅőůĶźƁ śŶ ŗŬńƈŅ ĳő ŇźŜőūħ ĽūŅů ŜƑ - ŐŜūſ ŅĶ ŬĶ ĮĶ 

Ŝů ĶƁ ŋŉů ĶŶ ŎůŅő Ŏůί Ħś ŋő, ŬŗĶūś ĶŶ ŬœĮ ŋŜœŶ Ŝů ŎŰĸŅūŉ ŬĶŐū Ľū ĻŰĶū Ŝŷ, ĳő ŐŶ ķĻƈ ŗūŋś ŉŜůƁ ŬĶĮ Ľū śĶŅŶί ŬŌő 

Ŏů, Ĩɦźĸ Ħś ĻƠ Ķź ŇźŜőūŉū Ľūőů őķŅū Ŝŷ, ŉĮ ĨɉūŇźƁ Ķū Ŭŉŏūƈń ĶőŅū Ŝŷ ŬĽŉĶů ĤƁŬŅŏ ĨŋŐźĸĶŅūƈ ĶŶ ŬœĮ ʈűŉŅŏ 

ŏű˜ŗňƈŉ ŜźŅů Ŝŷ, ĤǙő ōūĽūő Ķů ĤŋŶǕūĲƁ ĶŶ Ňōūŗ ŏƎ, ŗū̏ŬŗĶ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ōĽūŐί 

śŸΓŀŗŶŐő ŬŗĶūś Ķů œūĸŅ Ķū ŏű˜ūƁĶŉ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ őǕū ĤŬňƢŜń Ŭŗ˵ŬŗɦūœŐ (DAU) ɨūőū ŅŷŐūő ŬĶĮ ĸĮ 

ŏūĸƈŇŬŘƈĶū ĶŶ ĤŉŰśūő, śŸΓŀŗŶŐő ŬŗĶūś Ķů œūĸŅ Ķħ ĶūőĶźƁ ĶŶ ĥňūő ŋő ĶūŌů ŬŎʂ Ŝź śĶŅů Ŝŷ, ŬĽśŏƎ 

Ƭńūœů Ķů ĽŬŀœŅū ĳő ĻŐŬŉŅ ƬŻɦźŬĸŬĶŐūſ ŘūŬŏœ ŜƑί įŬŅŜūŬśĶ ƛŋ śŶ, 2008 ŏƎ ŬŗĶūś Ķů œūĸŅ œĸŎĸ 

$100 ƬŬŅ ƵźŅ Ķźł Ķů ŋƁŮǃ (SLOC) ņů, ĽōŬĶ őķőķūŗ Ķů œūĸŅ $4,000 ƬŬŅ SLOC ŅĶ ōŢ śĶŅů Ŝŷί   

CAD ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĶŶ ĶŶ ŗœ ĮĶ ĹŀĶ - șūŬŏŅůŐ Ķźő - ŏƎ ŇŘĶźƁ ŅĶ œūķźƁ ƵźŅ Ķźł Ķů ŋƁŮǃŐūſ Ŝź śĶŅů ŜƑί ERP 

ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ Ŏů śŏūŉ Ů̓ŬŅ ŇŶķů ĽūŅů Ŝŷ, ŬĽŉĶů ĽŬŀœŅū ŋő Ŝŏ ŋŰ̏Ķ ĶŶ ŋūƁĻŗƎ Ŏūĸ ŏƎ ŗūŋś ĥĮƁĸŶί ŜūœūſŬĶ, ŬŉĶŀŅū 

śŶ ŇŶķŉŶ ŋő ŐŜ ̗  ˺ŜźŅū Ŝŷ: Ħś Ķźł Ķū ĮĶ ŏŜɓŋűńƈ ŬŜ̡ū ŏű˜ŗňƈŉ ŉŜůƁ ĶőŅū Ŝŷ, ōŮ  ̄ĶŶ ŗœ "łūŬĶŐū" ĶŶ ƛŋ ŏƎ 

ĶūŐƈ ĶőŅū Ŝŷ - łŶŀū Ķź łŶŀūōŶś, API, ĨŋŐźĸĶŅūƈ ĦƁŀőţŶ ś ĳő Ƭńūœů ĶŶ Ĥʈ ŅūŬœĶūĲƁ ĶŶ ōůĻ ŐūƁŬƧĶ ƛŋ śŶ 

̓ūŉūƁŅŭőŅ ĶőŅū Ŝŷί ŅņūĶŬņŅ ˧ūŗśūŬŐĶ ŅĶƈ Ķů ŏŜɓŋűńƈŅū ĶŶ ōūőŶ ŏƎ œźĶŬƬŐ ŬŏņĶ ĶŶ ōūŗĽűŇ, ĶŁźő ŗū̏ŬŗĶŅū 

ĶŜůƁ ĤŬňĶ śūŏūʈ Ŝŷ: ĥňŰŬŉĶ Ķźł ĥňūő ŋŰőūŉŶ ŀŶʺœŶŀ ʮŸĶźƁ (œŶĸśů Ķźł) śŶ ŎőŶ ƞĮ ŜƑ, ŬĽŉĶū ĮĶŏūƧ ĨɜŶ˲ 

ŅūŬœĶūĲƁ ĳő ĹŀĶźƁ ĶŶ ōůĻ łŶŀū Ķū Ŝ̏ūƁŅőń śŰŬŉŬˬŅ Ķőŉū Ŝŷ, ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Őū ˧ūŗśūŬŐĶ ŇǕŅū ŏƎ ŗŲŮɞ ŋő Ķźħ ƬŎūŗ 

łūœŶ Ŭōŉūί- 

ĤƁŅŅƂ, ŬŗŬŎʂ ƵźŅźƁ śŶ łŶŀū Ķź śƁśūŬňŅ ĶőŉŶ ŗūœŶ ōƁŇ śŏūňūŉ ĤŬŉŗūŐƈ ƛŋ śŶ Ĩœľů ƞħ "̗ŶĸŶŀů ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ" ŏƎ 

ōŇœ ĽūŅŶ ŜƑί Ħŉ ĽŬŀœ, Ĩœľů ƞħ ƬńūŬœŐźƁ Ķź ĶŶ ŗœ ĮĶ ŋűőů śŶŉū ĶŶ ƬōƁňĶźƁ ɨūőū śƁŎūœū Ľū śĶŅū Ŝŷ, Ľź Ĥňƈ-Ŝūņ śŶ 

Ķūŏ Ķő őŜŶ ŜƑί łŶŀū ƬōƁňŉ Ķů Ħś ˧ŗ̓ū ŉ ĶŶ ŗœ śƁśūňŉźƁ ĶŶ ͈Ŭ˺Ķźń śŶ ĤƬŎūŗů Ŝŷ, ōŮ  ̄ŐŜ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ 

ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ĶŏĽźŭőŐźƁ ĶŶ ŬōƁŇŰ Ŏů Ĩɉʂ ĶőŅů Ŝŷ, ŬĽśśŶ ĶƁ ŋŉů Ĩŉ ŬŗŘŶŚȐźƁ ŋő ŬŉŎƈő Ŝź ĽūŅů Ŝŷ, Ľź Ħś ŅĶŉůĶů 

ŎűœŎŰœŷŐū ĶŶ ĶūŐƈ ĶőŉŶ ĶŶ ŅőůĶŶ Ķź śŏľŅŶ ŜƑί   

Ķźł Ķů ŏūƧū, ĤŉŰƬŐźĸźƁ Ķů śƁǣū ĳő ŬŗƠŶ ŅūĲƁ ɨūőū Ƭ̏ŰŅ ĤŗňūőńūĲƁ Ķů ĽŬŀœŅū ŏƎ ŬŉőƁŅő ŗŲŮɞ ŉŶ ĮĶ ̠ūŎūŬŗĶ 

ŋŭőńūŏ Ĩɉʂ ŬĶŐū Ŝŷ - Ŭŉŏūƈń ŏƎ ĥħŀů ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ Ķů ĽŬŀœŅū ŏƎ ŗŲŮɞί ĦśŉŶ Ĩɦźĸ ŏƎ ĤŉŰƬŐźĸźƁ Ķů śƁǣū ōŢūĶő 

ŬłŬĽŀœūĦĽŶŘŉ ĶŶ ˧ūŗŜūŭőĶ ĶūŐūƈʉŐŉ Ķź Ķŏ ƬŎūŗů ōŉū ŬŇŐū Ŝŷί ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ŋő ĨŬĻŅ ɭūŉ 

ŬŇĮ Ŭōŉū ōŉūĮ ĸĮ śŸΓŀŗŶŐő ĨɉūŇ ĤǙő ĶūŐūƈʉŐŉ ĳő śŏņƈŉ ĶŶ ŬœĮ ŏŜɓŋűńƈ śƁśūňŉźƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ, 

œŶŬĶŉ ĤŋŶŬǕŅ œūŎ ŉŜůƁ œūŅŶ ŜƑί   
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ŏŷŬĶƁ śŶ ĶŶ ĤɭŐŉ "Ŭŉŏūƈń ĨɉūŇĶŅū ŏƎ ŗŲŮɞ" ĶŶ ĤŉŰśūő, ŬŋļœŶ Ňź ŇŘĶźƁ ŏƎ Ŭŉŏūƈń ŏƎ Ƴŏ ĨɉūŇĶŅū Ķů 

ŗŷŬ˵Ķ ŗŲŮɞ ĳśŅŉ ĶŶ ŗœ 1% ƬŬŅ ŗŚƈ őŜů Ŝŷ, ĽōŬĶ ŗŷŬ˵Ķ Ĥņƈ˧ŗ̓ū ŏƎ ŗŲŮɞ 2.8% ĳő ŬŗŬŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ 

3.6% őŜů Ŝŷί śƁŐŰǃ őūș ĤŏŶŭőĶū ŏƎ, 1960 ĶŶ ŇŘĶ śŶ ƬŬŅ ƳŬŏĶ Ŭŉŏūƈń ŏƎ Ƴŏ ĨɉūŇĶŅū ĥňů Ŝź ĸħ Ŝŷί 

ƬńūŬœŐźƁ Ķů ĽŬŀœŅū ŏƎ ŗŲŮɞ, łŶŀū Ķů Ĥœĸūŗ ĳő ōƁŇ Ů̓ŬŅ ŉŶ ŬŗŘŶŚȐźƁ ĶŶ ōůĻ śƁĻūő Ķź ķőūō Ķő ŬŇŐū Ŝŷ, ŬĽśśŶ Ŭŉŏūƈń 

ǕŶƧ śōśŶ Ķŏ ƬŎūŗů ǕŶƧźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ ōŉ ĸŐū Ŝŷί 

 

ōƁŇ ĳő ĽŬŀœ łŶŀū ĳő ĦśĶŶ ŋŭőńūŏ̠ƛŋ ŬŗŘŶŚȐźƁ ĶŶ ōůĻ ķőūō śƁĻūő ŉŶ Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ Ķź Ĥņƈ˧ŗ̓ū ĶŶ 

śōśŶ Ķŏ ƬŎūŗů ǕŶƧźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ ōŉū ŬŇŐū Ŝŷί 

ŏŷŬĶʊŶ (2024) ĶŶ ĤɭŐŉ ŏƎ ŐŜ ̗  ˺ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ ŬĶ "Ŭŉŏūƈń Ķů ĨɉūŇĶŅū śŰŬŉŬˬŅ Ķőŉū Ĥō Ķźħ 

ŗŷĶŮ˗Ķ ŬŗĶ˗ ŉŜůƁ Ŝŷ", śƁśūňŉźƁ Ķů ōŢŅů Ķŏů ĳő Ĩɦźĸ ĶŶ ŬŗĶūś Ķů ĸŬŅ Ķź ŇźĸŰŉū ĶőŉŶ Ķů ĶźŬŘŘźƁ ĶŶ 

ōůĻ, Ŭŉŏūƈń Ĥō Ĥŋŉů ŗŅƈŏūŉ ĨɉūŇĶŅū ̏ő ŋő ōŉŶ őŜŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŉŜůƁ ŇŶ śĶŅūί ĤŉŰŏūŉ Ŝŷ ŬĶ 2023 ŏƎ 

ŗŷŬ˵Ķ Ŭŉŏūƈń œūĸŅ 13 ŬŀƊŬœŐŉ łŸœő śŶ ōŢĶő 2040 ŅĶ 22 ŬŀƊŬœŐŉ łŸœő Ŝź ĽūĮĸů, ŬĽśśŶ ƬŎūŗŘůœŅū 

Ķū ŏŰɜū ĶŶ ŗœ ƬūśƁŬĸĶ ŉŜůƁ, ōŮ  ̄ĤɏƁŅ ŏŜɓŋűńƈ ōŉ ĽūŅū Ŝŷί 

ƬŎūŗŘůœŅū ōŢūŉŶ ĶŶ ĮĶ ƬŏŰķ ŅőůĶŶ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĤŉŰƬŐźĸźƁ Ķů śƁőĻŉūĲƁ ĳő łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧźƁ ĶŶ ĮĶůĶőń 

ĳő śőœůĶőń Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝźĸůί Ħś ŅĶƈ śƁĸŅ ͈Ŭ˺Ķźń śŶ ŗŚƖ śŶ ĶŸŋƔőŶŀ Ŭś̎ŏ ŏƎ Ľŏū ƞĮ ĤŬŅŭőǃ ̏őźƁ ĳő 

Ĥŉūŗ˲Ķ ĽŬŀœŅūĲƁ śŶ ļŰŀĶūőū ŋūŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ŬŏœŶĸůί 

śūĦœź śŶ ĮĶůĶŲ Ņ łŶŀū ŎƁłūő Ķů Ĳő 

ĽŷśŶ-ĽŷśŶ śƁĸŁŉ łŶŀū Ľŏū ĶőŅŶ ŜƑ, ĨśśŶ ŗū̏ŬŗĶ œūŎ ŬŉĶūœŉū ĨŅŉū Ŝů ĶŬŁŉ ŜźŅū ĽūŅū Ŝŷί ĽūŉĶūőů ĶŶ Ĥœĸ-Ĥœĸ 

śūĦœź ŏƎ śƁƢŜń ĶŶ Ķūőń, ĥňŰŬŉĶ ĶƁ ŋŬŉŐūſ ĤŋŉŶ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ Ĩŉ ŬŉŏūƈńĶŅūƈĲƁ Ķů ŅőŜ ŜźŅů ŜƑ, Ľź ŜĽūőźƁ 

ŬŗŬŎʂ ĸźŇūŏźƁ ŏƎ őķŶ śūŏŬƢŐźƁ śŶ ĮĶ ĸĸŉĻŰƁōů ĦŏūőŅ ōŉūŉŶ Ķū ƬŐūś Ķő őŜŶ ŜƑί ĽūŉĶūőů Ķů ĤŬňĶŅū ŉ ĶŶ ŗœ Ķūŉűŉů 
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ƛŋ śŶ ŏŜɓŋűńƈ ĽūŉĶūőů ŅĶ ŋƞſĻ Ķź ĶŬŁŉ ōŉūŅů Ŝŷ, ōŮ  ̄ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŏƎ Ŏů ŇŶőů ĶőŅů Ŝŷ: ƬɏŶĶ ĶŇŏ Ķź ōūő-ōūő ĽūƁĻŉū 

ĳő ŋŰŬ˺ Ķőŉū ŋšŅū Ŝŷί  

ƬɏŶĶ ĶūŐƈ Őū ƬŬƠŐū ĮĶ Ĥœĸ ŅūŬœĶū Őū łŶŀūōŶś śŶ ŏĽōűŅů śŶ ĽŰšů ŜźŅů Ŝŷ, ĳő Ŭś̎ŏźƁ ĶŶ ōůĻ łŶŀū Ķū 

ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ĽŬŀœ ĮĶůĶőń Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί ĮĶ Ƭńūœů ŏƎ ƧŰŬŀŐūſ ĳő ĤśƁĸŅŅūĮſ Ĥʈ ŏƎ 

ƳŲƁķœūōɞ ŬŗŌœŅūĲƁ Ķū Ķūőń ōŉ śĶŅů ŜƑί ĸœŅ ŏūŉ, ŇŶő śŶ ĤŋłŶŀ ĳő ĽūŉĶūőů Ķū łŰʖůĶŶ ŀ Ŝźŉū 

ĶŏƈĻūŭőŐźƁ Ķź łŶŀū Ķů ŏŷŉŰĤœ Ŭŏœūŉ ĳő śŏʉŐ ŏƎ ĶūŌů śŏŐ ōōūƈŇ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŏĽōűő ĶőŅū Ŝŷί 

ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, śƁĸŁŉ ŌбЭĪĢžŏƎŀŶŘŉ ĶŶ ŋŭőńūŏźƁ Ķź Ŝœ ĶőŉŶ ŏƎ ĤŬňĶ śŏŐ ŬōŅū őŜū Ŝŷ, ōĽūŐ ĦśĶŶ ŬĶ 

ŗŜ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ŬŗĶūś ĳő ĤŉŰĶű œŉ ŋő ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ ĶőŶί 

ŐŜ śŏ̝ū śūŗƈŎŻŬŏĶ Ŝŷ: ĶŰ ļ ĶƁ ŋŬŉŐūſ ĤőūĽĶŅū śŶ œšŅů őŜŅů ŜƑ, ĽōŬĶ Ĥʈ ĮĶůĶŲ Ņ Ƭńūœů ŏƎ ĽūŉĶūőů ĶŶ ƬŗūŜ Ķź 

̓ūŉūƁŅŭőŅ ĶőĶŶ śŏūňūŉ ķźĽŅů ŜƑί ĦśŶ ĮĶ ōšŶ ŅūŬœĶū ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ķ˗ŉū ĶőƎ, ŬĽśŏƎ ĶūŐƖ, ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĳő ŗ̏ŰĲƁ śŶ 

śƁōƁŬňŅ ŬĶśů Ŏů ĦĶūħ Ķź śƁƢŜůŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί ŇĽƈŉźƁ ŬōķőŶ ƞĮ ŅūŬœĶūĲƁ ĳő ƬūƛŋźƁ ĶŶ ōĽūŐ, ĮĶ ĮĶůĶŲ Ņ ĳő 

śƁĸŬŁŅ ŎƁłūőń (ŬĻƧ 2.22) Ķū Ŭŉŏūƈń ŜźŅū Ŝŷ, Ľź ŬŉʹŬœŮķŅ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ: - 

 łŶŀū ŜūŬŉ Ķź ʈűŉŅŏ Ķőŉū; 

 ĽūŉĶūőů ĶŶ ŬŉőƁŅő śŏʉŐ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ķź śŏūʏ Ķőŉū; 

 łŶŀū Ķů ĨŋœʧŅū ĳő ĸŰńŗɃū ŏƎ śŰňūő Ķőŉū; 

 Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ƬźśŶŬśƁĸ ĳő ŏŘůŉ œŬŉƋĸ Ķź śőœ ōŉūŉūί 

łŶŀū Ķź ĮĶ śŏūŉ ŏūŉĶ ŏƎ œūŉū ŐŜ śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅū Ŝŷ ŬĶ ƵźŅ ĻūŜŶ Ľź Ŏů Ŝź, ĽūŉĶūőů Ķź ĮĶůĶŲ Ņ ĳő ŏŘůŉ-ŋŁŉůŐ 

Ƭūƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί Ħś ƬĶūő Ķů łŶŀū śƁĸŁŉ ĨŉĶů ĤķƁłŅū Ķů ĽūƁĻ ĶőŉŶ, ŗū̏ŬŗĶ śŏŐ ŏƎ Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŉŶ 

ĳő ƬōƁňŉ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĶŶ ŬœĮ ɓŭőŅ ĨŋŐźĸ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů Ŝŷί 

ĮĶůĶŲ Ņ ŎƁłūőń ƬńūŬœŐźƁ Ķů Ĥŗňūőńū ĳő ĨŉĶŶ Ŭŗ˴ŶŚń ĳő ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ŏƎ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ Ŝŏ "ōšŶ łŶŀū Ķū 

ŎƁłūőń ĳő ŏŘůŉ œŬŉƋĸ" ĤɭūŐ ŏƎ Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶί łŶŀū ĶŶ ŏŸłŬœƁĸ ĳő śƁőĻŉū ĶŶ ŬŗŚŐźƁ Ķź "łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ ƛŋ 

ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū" ĳő "Ķŷ śŶ ŏūŉĶ ķŶœ Ķź ōŇœŅŶ ŜƑ: Őū͈ŮȃĶ ţūĦœźƁ śŶ śźĻů-śŏľů łŶŀū ŏŸłœ ŅĶ" ĤɭūŐźƁ ŏƎ Ŭŗ̏ūő 

śŶ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū ĽūĮĸūί 

 

ŬĻƧ 2.22 łŶŀū Ķū ĮĶůĶőń Ĥœĸūŗ Ķź śŏūʏ ĶőŅū Ŝŷ, ĽūŉĶūőů Ķů ĨŋœʧŅū ŏƎ śŰňūő ĶőŅū Ŝŷ ĳő 

˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ĤŉŰĶű ŬœŅ ĶőŅū Ŝŷί 
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łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ ĳő ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ ĶŶ ōūŇ, Ĥĸœū ŅūŬĶƈ Ķ ĶŇŏ ĨŉĶů ĽūƁĻ Ķőŉū ŜźŅū Ŝŷί ĮĶůĶŲ Ņ ŎƁłūő Ķů ĨŋŮ̓ŬŅ ŏƎ, 

ŐŜ ƬŬƠŐū ĶūŌů śőœ Ŝź ĽūŅů Ŝŷ: Ĥō Ķħ ĤśƁĸŅ ŐźĽŉūĮſ, ŇźŜőūħ ĸħ śƁőĻŉūĮſ ĳő ŅūŬœĶūĲƁ ĶŶ ōůĻ ĽŬŀœ śƁōƁň ŉŜůƁ 

ŜźŅŶί śŎů ĽūŉĶūőů ĮĶ ĮĶœ łŶŀū ŏŸłœ ŏƎ œūŐů ĽūŅů Ŝŷ, Ľź ĥƁŅŭőĶ ŬŗőźňūŎūśźƁ Ķź śŏūʏ ĶőŅů Ŝŷ ĳő ŏūʈŅū ƬŬƠŐū 

Ķź ŅŶĽ ĶőŅů Ŝŷί łŶŀū Ķů ĽūƁĻ ĳő ĸŰńŗɃū śŰŬŉŬˬŅ Ķőŉū śŎů ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ŬœĮ ŏŜɓŋűńƈ ŋŜœű ŜƑ, ĳő Ŝŏ 

ĨʌƎ ŋŰ̏Ķ ĶŶ śƁōƁŬňŅ ĤɭūŐźƁ ŏƎ Ŭŗ̏ūő śŶ ŇŶķƎĸŶί 

ĤƁŬŅŏ Ļőń ŏƎ, łŶŀū Ķź śŏűŬŜŅ, Ŭţˎő ĳő Ŭŗ˴ŶŬŚŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί Ĩŉ ŋő ŬŗŬŎʂ ĶūŐƖ Ķź œūĸű ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ: śŏŶĶŉ 

(Ľźšŉū, ĸŰńū Ķőŉū), ŅūŬœĶūĲƁ, ĶŸœŏźƁ Őū ŋƁŮǃŐźƁ ĶŶ ōůĻ ĸńŉūĮſ (ŬĻƧ 2.24)ί łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķőŉū ĻőńźƁ Ķů ĮĶ 

ƳŲƁķœū ŏƎ ōŇœ ĽūŅū Ŝŷ: śƁƢŜ, śƁőĻŉū, ĽūƁĻ, ƛŋūƁŅőń, Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ƬśƁ̉őń ĳő ĤƁŬŅŏ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ŏƎ ŬŉŐūƈŅ, ĽŜūſ 

ĽūŉĶūőů ˧ūŗŜūŭőĶ śŏ̝ūĲƁ Ķź Ŝœ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐźĸ Ķů ĽūŅů Ŝŷί įśŶ ŋŭő͈˲źƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń, ĻőńźƁ ĶŶ ̠Ļūœŉ ĳő 

ƬśƁ̉őń ňūőūĲƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĶŶ ōūőŶ ŏƎ Ŝŏ ETL ƬŬƠŐūĲƁ ĳő łŶŀū ŋūĦŋœūĦŉ ͈Ŭ˺Ķźń ŋő śŏŬŋƈŅ ĤɭūŐźƁ ŏƎ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶί 

Ħś ƬĶūő, ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ ŗœ ĽūŉĶūőů ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķź śőœ ōŉūŉŶ Ķū ĶūŐƈ ŉŜůƁ Ŝŷί ŐŜ łŶŀū ƬōƁňŉ ŏƎ ĤɏŬňĶ 

ĽŬŀœŅū śŶ ļŰŀĶūőū ŋūŉŶ, ĤőūĽĶŅū śŶ ŋűŗūƈŉŰŏūŬŉŅū Ķů Ĳő, ĳő Ķħ ƬńūŬœŐźƁ śŶ ĮĶ ƬōƁŬňŅ ƬŬƠŐū Ķů Ĳő śƁƠŏń Ŝŷί 

ŬĽŅŉů Ķŏ ĽŬŀœŅū Ŝźĸů, ĨŅŉū Ŝů Ķŏ Ķźł ōŉūĮ őķŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝźĸůί ĳő ŎŬŗ̆ ŏƎ, Ķźł ŋűőů ŅőŜ śŶ ĸūŐō Ŝź 

śĶŅū Ŝŷ, Ľź ōŰŮɞŏūŉ ĮĽƎŀźƁ ĶŶ ŬœĮ ĽĸŜ ļźšŅū Ŝŷ, Ľź ̠ūŐɃ ƛŋ śŶ łŶŀū Ķū Ŭŗ˴ŶŚń, Ƭńūœůōɞ ĳő ƛŋūƁŅŭőŅ ĶőŅŶ ŜƑί 

ĮĶůĶŲ Ņ ŎƁłūőń ƬńūŬœŐūſ AI ĮĽƎŀźƁ ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů ŜƑ 

Ľō łŶŀū ĳő ƬńūŬœŐźƁ Ķů ĽŬŀœŅū Ķŏ ŜźŅů Ŝŷ, Ņź Ķźł ŬœķŉŶ ĳő ōŉūĮ őķŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŏů Ķŏ ŜźŅů Ŝŷί ĳő ŬŗĶūś 

Ķź ōĻūŉŶ Ķū śōśŶ śőœ ŅőůĶū ŐŜ Ŝŷ ŬĶ Ķźł śŶ ŋűőů ŅőŜ ļŰŀĶūőū ŋūĶő ĦśŶ łŶŀū śŶ ōŇœ ŬŇŐū ĽūĮί Ľō ĤŉŰƬŐźĸ ĶŶ 

Ķźł Ķū ŬŗĶūś Ķźł śŶ łŶŀū ŏŸłœ Ķů Ĳő ōŢŅū Ŝŷ, Ņź ĤŬŉŗūŐƈ ƛŋ śŶ łŶŀū-ĶŶ ŮɼŅ (data-driven) ͈Ŭ˺Ķźń Ķů Ĳő ĮĶ 

ōŇœūŗ ĥŅū Ŝŷ, ǎźƁŬĶ Ħŉ ĤŗňūőńūĲƁ ĶŶ ŋůļŶ ĮĶ ŋűőů ŅőŜ śŶ Ĥœĸ śźĻ Ķū ŅőůĶū ŜźŅū Ŝŷί 

Ľō Ķźħ ˧Ůǃ łŶŀū ĶŶ ĶƎ Ʃ ŏƎ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķū ŏūĸƈ ĻŰŉŅū Ŝŷ, Ņź ŗŜ ĨŉĶŶ ŎűŬŏĶū Ķź Ĥœĸ ŅőůĶŶ śŶ ŇŶķŉŶ 

œĸŅū Ŝŷί łŶŀū ĶŶ ŗœ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĶŶ ŬœĮ "ĶȂŶ ŏūœ" ŉŜůƁ őŜ ĽūŅŶ - Ĥō ŐŜ ŗŜ ĥňūő Ŝŷ, ŬĽśĶŶ ĻūőźƁ Ĳő 

ŗū̏ŰĶœū, ŅĶƈ ĳő ĦƁŀőŷǓŉ Ķū Ŭŉŏūƈń ŜźŅū Ŝŷί 

ŋūőƁŋŭőĶ łŶŀū ƬōƁňŉ ͈Ŭ˺Ķźń ĥŏŅŻő ŋő ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĶŶ ̏ő ŋő ŘŰƛ ŜźŅū Ŝŷ ĳő Ŭŉŏūƈń ŏƎ ĮĶ Ŏūőů ŉŻĶőŘūŜů Ƭńūœů Ķů 

ŅőŜ ŜźŅū Ŝŷ: Ķħ ̏őźƁ Ķů ̠ůĶŲ ŬŅŐūſ, ŏŷʈŰĤœ ĽūƁĻ, śƁōƁŬňŅ śŸΓŀŗŶŐő ĨɉūŇźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ Ň̏ūŗŶŠźƁ ĶŶ ĤƁŅŜůŉ śƁ̉őńί 

ŬłŬĽŀœ ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ ĶŶ ŬŗĶūś ĶŶ śūņ, ĤŬňĶ śŶ ĤŬňĶ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ʈűŉŅŏŅū ĶŶ ŬśɞūƁŅ ŋő ĽūŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŏĽōűő Ŝźŉū 

ŋšŶĸū - ĶŶ ŗœ ŗŜů śƁƢŬŜŅ ĳő ĨŋŐźĸ Ķőŉū Ľź ŗū̏ŗ ŏƎ ĥŗ˲Ķ Ŝŷ ĳő ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūĮĸūί 

ʈűŉŅŏĶőń Ķů ŅĶƈ Ķź ŬŗƠŶ ŅūĲƁ ŉŶ ĤŋŉūŐū Ŝŷί łŶŀū ĶŶ ŎƁłūőń ĳő ƬśƁ̉őń Ķů ƬŬƠŐūĲƁ Ķź śőœ ōŉūŉŶ ĶŶ ŬœĮ, 

ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ Ķū ĶūŐƈ İţœūĦŉ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĳő ĨŋĶőńźƁ Ķů ĶūŐƈǕŏŅū śŶ ǏūĨł śŶŗūĲƁ ĳő ŅņūĶŬņŅ SaaS śŏūňūŉźƁ 

ŏƎ ̓ūŉūƁŅŭőŅ ŬĶŐū Ľū őŜū Ŝŷί 

SaaS (śŸΓŀŗŶŐő įŠ Ĥ śŬŗƈś) Ķů Ĥŗňūőńū ĥňŰŬŉĶ IT ĤŗśƁőĻŉūĲƁ ŏƎ ĮĶ ƬŏŰķ ŬŇŘū Ŝŷ, Ľź 

ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ Ķź ĦƁŀőŉŶŀ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ŅĶ ŋƞſĻ ƬŇūŉ ĶőŅů Ŝŷ, Ŭōŉū ĤŋŉŶ ĶƁ ʕűŀőźƁ ŋő śŸΓŀŗŶŐő 

Ķź ̓ūŬŋŅ ĳő ōŉūĮ őķŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ĶŶ ί 

ĮĶ Ĳő, SaaS ŉŶ Ŷ̉ ŬœƁĸ, śƁ̉őń ƬōƁňŉ Ķź śőœ ōŉūŐū Ŝŷ ĳő śŏņƈŉ ĳő őķőķūŗ Ķů œūĸŅ Ķź Ķŏ ŬĶŐū Ŝŷ, œŶŬĶŉ 

Ňűśőů Ĳő, ŐŜ ĨŋŐźĸĶŅūƈ Ķź ŬŗŘŶŚ ĮŮʖĶŶ Řŉ Ķů œŸŬĽĶ ŋő ŬŉŎƈőŅū ĶŶ Ĥœūŗū, ƬŇūŅū Ķů ǏūĨł ĦƁƭū̎Ɗƿő ŋő ŋűőů 
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ŅőŜ śŶ ŬŉŎƈő ōŉū ŇŶŅū Ŝŷί ŐŬŇ śŶŗū ōūŬňŅ ŜźŅů Ŝŷ, Ņź łŶŀū ĳő ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ŅĶ ŋƞƁĻ Ĥ̓ūŐů Őū ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ œƁōŶ 

śŏŐ ĶŶ ŬœĮ Ĥŗƚɞ Ŝź śĶŅů Ŝŷί ĦśĶŶ Ĥœūŗū, SaaS ĮŮʖĶŶ ŘŉźƁ ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŅŶ śŏŐ śŎů ĨŋŐźĸĶŅūƈ łŶŀū ƬŇūŅū 

ĶŶ śŗƈőźƁ ŋő śƁƢŜůŅ ŜźŅŶ ŜƑ, Ľź śŰőǕū ĳő ŬŉŐūŏĶ ĤŉŰŋūœŉ ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ ĽźŮķŏ Ĩɉʂ ĶőŅū Ŝŷί ŀŷŭőŌ Őū ĨŋŐźĸ Ķů ŘŅƖ 

ŏƎ ŋŭőŗŅƈŉ Ŏů ķĻƖ ŏƎ ŗŲŮɞ Őū ŅūȻūŬœĶ ŏūĦƢŶŘŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ķū Ķūőń ōŉ śĶŅū Ŝŷί 

Įĥħ, ĮœĮœĮŏ-ĮĽƎŀźƁ ĳő łŶŀū-ĶƎ ŬƩŅ ͈Ŭ˺Ķźń ĶŶ ŬŗĶūś ŉŶ ŋūőƁŋŭőĶ ƛŋ ŏƎ ĳő śūś ĶūŐūƈʉŐŉ ŏƎ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĶŶ ŎŬŗ̆ 

ŋő śŗūœ ĨŁūŐū Ŝŷί ŐŬŇ ŋŜœŶ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĳő śŶŗūĲƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ˧ŗśūŬŐĶ œŸŬĽĶ ĳő łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ ĶŶ ƬōƁňŉ ĶŶ 

ŬœĮ ņů, Ņź Įĥħ-ĮĽƎŀźƁ ĶŶ ĥĸŏŉ ĶŶ śūņ, ŐŶ ĶūŐƈ śůňŶ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ŗūœů ōŰŮɞŏūŉ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ̓ūŉūƁŅŭőŅ Ŝź 

śĶŅŶ ŜƑί 

ĦśůŬœĮ ĥħŀů ŬŗŎūĸźƁ ĳő ƬōƁňŉ ̏ő ŋő ŜūĦŬƮł ĥŬĶƈ ŀŶƿő ŋő ĻĻūƈ ōŢ őŜů Ŝŷ, ĽŜūƁ Įĥħ ĮĽƎŀ ĳő ̓ūŉůŐ śŏūňūŉ 

ǏūĨł śŶŗūĲƁ Ķź ŋűőū ĶőŅŶ ŜƑ, ŬĽśśŶ śūś ʖŶŀŌūŏƖ ŋő ŬŉŎƈőŅū Ķŏ ŜźŅů Ŝŷί 

Ŝŏūőū ͈Ŭ˺Ķźń ŐŜ ŏūŉŅū Ŝŷ ŬĶ ŋūőƁŋŭőĶ ˧ūŗśūŬŐĶ ĤŉŰƬŐźĸ Őū SaaS ĤŉŰƬŐźĸ ĮĽƎŀźƁ ĶŶ ŐŰĸ 

ŏƎ ŏŻŬœĶ ƛŋ śŶ ōŇœ śĶŅŶ ŜƑί ŐŶ ĤŉŰƬŐźĸ ŏűœ ƛŋ śŶ CRUD [Ŭŉŏūƈń, ŋŢŉū, ĤɦŅŉ ĳő 

Ŝŀūŉū] łŶŀūōŶś ĶŶ śūņ ˧ūŗśūŬŐĶ ŅĶƈ ŜźŅŶ ŜƑί œŶŬĶŉ ŎŬŗ̆ ŏƎ, ŐŜ ŅĶƈ AI ĮĽƎŀźƁ ĶŶ ŋūś Ļœū 

ĽūĮĸūί 

śɏū ŉłŶœū, ŏūĦƠźśŸʛ ĶŶ ŏŰǣ ĶūŐƈĶūőů ĤŬňĶūőů, 2024ί 

łŶŀū-ĶƎ ŬƩŅ ͈Ŭ˺Ķźń ĳő Įĥħ/ĮœĮœĮŏ ĮĽƎŀźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĤŬŅŭőǃ ƬŬƠŐūĲƁ Ķů śƁǣū Ķź Ķŏ ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷ, 

ŬĽśśŶ ĶŏƈĻūŭőŐźƁ ŋő ōźľ Ķŏ ŜźŅū Ŝŷί Ľō łŶŀū Ķź śŜů ŅőůĶŶ śŶ ˧ŗŮ̓Ņ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, Ņź ĨŉĶū Ŭŗ˴ŶŚń, ͈ ˲Ņū ĳő 

ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐźĸ Ķőŉū ĥśūŉ Ŝź ĽūŅū Ŝŷί ĤƁŅŜůŉ ŭőŋźŀƖ ĳő ĽūƁĻźƁ ĶŶ ōĽūŐ, ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķź ĶŰ ļ ŮǏĶ ŏƎ Őū 

ĮœĮœĮŏ ĮĽƎŀźƁ Ķů śŜūŐŅū śŶ ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ŅŷŐūő Ň̏ūŗŶĽźƁ ĳő łŷŘōźłƈ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĤɦŅŉ ĽūŉĶūőů ŅĶ ŋƞƁĻ Ƭūʏ 

ŜźŅů Ŝŷί 

łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ŏƎ ŜŏƎ ĥŬŀƈŬŌŬŘŐœ ĦƁŀŶŬœĽƎś (Įĥħ) ĳő ōšŶ ŎūŚū ŏŸłœ (ĮœĮœĮŏ) Ļŷŀžś ĶŶ ĨŋĶőńźƁ Ķů 

śŜūŐŅū ŬŏœŶĸůί Ŝūœ ĶŶ ŗŚƖ ŏƎ ŋūőƁŋŭőĶ CRUD (Ŭŉŏūƈń, ŋŢŉū, ĤŋłŶŀ Ķőŉū, Ŝŀūŉū) śƁĻūœŉ śŶ ōšŶ ŎūŚū ŏŸłœźƁ 

(ĮœĮœĮŏ) ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķů ƬŗŲŬɃ ŇŶķů Ľū őŜů Ŝŷ, Ľź łŶŀū ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ Ŝŷί ĮœĮœĮŏ ƬūĶŲ ŬŅĶ ŎūŚū Ķů ˧ūǣū ĶőŉŶ ĳő 

̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ łŶŀūōŶś ĶŶ ŬœĮ śƁōƁŬňŅ ĤŉŰőźň Ĩɉʂ ĶőŉŶ ŏƎ śǕŏ ŜƑ, ŬĽśśŶ łŶŀū ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ śūņ ōūŅĻůŅ Ķź 

śőœ ōŉūŐū Ľū őŜū Ŝŷί- 

 

ŬĻƧ 2.23 ĥŬŀƈŬŌŬŘŐœ ĦƁŀŶŬœĽƎś łŶŀū ̎źőŶĽ ĳő łŶŀūōŶś ƬōƁňŉ ĶŶ ŬŉńƈŐźƁ Ķź ƬŬŅ̓ūŬŋŅ ĶőŶĸū ĳő ĨŉĶŶ 

ĮĶůĶőń ŏƎ, ňůőŶ-ňůőŶ ŋūőƁŋŭőĶ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĳő CRUD śƁĻūœŉ Ķź ōūŜő ĶőŶĸūί 
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ĥĸūŏů 3-6 ŏŜůŉźƁ ŏƎ, ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū 90% Ķźł ŬœķŶĸů, ĳő 12 ŏŜůŉźƁ ĶŶ ŎůŅő œĸŎĸ ŋűőū 

Ķźł ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū ɨūőū Ĩɉʂ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷίǀ łūŭőŐź ĤŏźłŶ, LLM ĮƁƨźŬŋĶ ĶŶ CEO, ŏūĻƈ 

2025ί 

ŅŶĽů śŶ ŬŗĶŬśŅ Ŝź őŜŶ Įĥħ ŬŗĶūś ĨŋĶőńźƁ (ĽŷśŶ, GitHub Copilot) ĶŶ ōūŗĽűŇ, 2025 ŏƎ łŶŗœŋśƈ ĤŎů Ŏů Ħś ƬŬƠŐū ŏƎ 

ĮĶ ŏŜɓŋűńƈ ŎűŬŏĶū ŬŉŎūŅŶ ŜƑί Įĥħ ĮĽƎŀ ĤŬňĶ śŶ ĤŬňĶ ĨŋŐźĸů śŜūŐĶ ōŉŅŶ Ľū őŜŶ ŜƑ: ŗŶ ̠ ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ĨŋŐźĸĶŅūƈ 

ĶŶ ĤŉŰőźňźƁ Ķů ˧ūǣū ĶőŅŶ ŜƑ, SQL ĳő Pandas ĤŉŰőźň Ĩɉʂ ĶőŅŶ ŜƑ (Ħś ŋő Ŭŗ̏ūő śŶ ĤĸœŶ ĤɭūŐźƁ ŏƎ) Őū łŶŀū 

Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŬœĮ Ķźł ŬœķŅŶ ŜƑί Ħś ƬĶūő, ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū ňůőŶ-ňůőŶ ŋūőƁŋŭőĶ ĨŋŐźĸĶŅūƈ ĦƁŀőŌŶ ś Ķź ōŇœ őŜů Ŝŷί 

ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū ĶŶ ŏŸłœ, ĽŷśŶ ŬĶ ŎūŚū ŏŸłœ, Ķū Ƭśūő ŜūĦŬƮł ĥŬĶƈ ŀŶƿő ĶŶ ŬŗĶūś Ķź ƬźɔūŬŜŅ ĶőŶĸūί ŋűńƈ ƛŋ śŶ 

ǏūĨł śŏūňūŉźƁ ĳő SaaS ĨɉūŇźƁ śŶ Ňűő ĽūŉŶ ĶŶ ōĽūŐ, Ŝŏ ǏūĨł śŶŗūĲƁ ĳő ̓ūŉůŐ łŶŀū ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ 

ĮĶůĶőń ŇŶķ śĶŅŶ ŜƑί ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, śƁĹůŐ ŬŘǕń (federated learning) ŘŮǃŘūœů Įĥħ ŏŸłœ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŉŶ 

Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ Ŭōŉū śƁŗŶŇŉŘůœ łŶŀū Ķź ǏūĨł ŏƎ ̓ūŉūƁŅŭőŅ ŬĶĮί Ħś ƬĶūő, ĶƁ ŋŬŉŐūƁ ĤŋŉŶ łŶŀū ŋő ŬŉŐƁƧń ōŉūĮ 

őķŅŶ ƞĮ, ĤɏūňŰŬŉĶ ŅĶŉůĶźƁ ŅĶ ŋƞƁĻ Ƭūʏ Ķő śĶƎ ĸůί 

 

ŬĻƧ 2.24 ŏŰǣ śŏűŜōɞŅū, ŬţˎŭőƁĸ ĳő ƠŏōɞŅū śƁĻūœŉ ĶŶ śūņ-śūņ ĶūŐƖ ĶŶ ĤŉŰƬŐźĸ Ķū ĶūŐƈ LLM Ļŷŀ 

ĶőƎĸŶί 

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ Ķū ŎŬŗ̆ ̓ūŉůŐ śŏūňūŉźƁ, ǏūĨł ǕŏŅūĲƁ ĳő ōŰŮɞŏūŉ ŏŸłœźƁ ĶŶ śƁŐźĽŉ ŋő ĥňūŭőŅ Ŝźĸū, Ľź łŶŀū 

ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ ƬŎūŗů ĳő śŰőŬǕŅ ƬńūŬœŐźƁ Ķū Ŭŉŏūƈń ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ śūņ Ķūŏ ĶőƎĸŶί LLM ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ Ķź Ŭōŉū ĸŜőŶ 

ŅĶŉůĶů Ȑūŉ ĶŶ łŶŀū ōŶś ĳő ŎƁłūőń ĶŶ śūņ ōūŅĻůŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶĸū, ĤŋŉŶ ĤŉŰőźňźƁ Ķź ƬūĶŲ ŬŅĶ ŎūŚū ŏƎ ˧ǃ  

ĶőŅŶ ƞĮί LLM ĳő Įĥħ ĮĽƎŀźƁ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ ĳő ĤŬňĶ ĽūŉĶūőů, ĳő ŗŶ Ķŷ śŶ Ķūŏ ĶőŅŶ ŜƑ, Ŝŏ "LLM ĮĽƎŀ ĳő śƁőŬĻŅ łŶŀū 

Ƭūƛŋ" ĤɭūŐ ŏƎ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶί 

śŜů ŅőůĶŶ śŶ ˧ ŗŮ̓Ņ łŶŀū ĳő LLM ɨūőū śŏŬņƈŅ śőœ, ĨŋŐźĸĶŅūƈ-ĤŉŰĶű œ Ŭŗ˴ŶŚń ĨŋĶőń ŉ ĶŶ ŗœ ĽūŉĶūőů ĶŶ śūņ 

Ķūŏ Ķőŉū ĥśūŉ ōŉūĮƁĸŶ, ōŮ  ̄ƧŰŬŀŐźƁ Ķź Ķŏ ĶőŉŶ, ŇǕŅū ōŢūŉŶ ĳő ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ̠ĻūŬœŅ ĶőŉŶ ŏƎ Ŏů ŏŇŇ ĶőƎĸŶί  
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łŶŀū śƁƢŜ śŶ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů Ĳő: ̠Ļūœŉ Ķů ŬŇŘū 

ŋŰ̏Ķ ĶŶ ĤĸœŶ ŎūĸźƁ ŏƎ Ŝŏ Ŭŗ̏ūő śŶ ŇŶķƎĸŶ ŬĶ ŬŗŘŶŚȐ ĮĶ-ŇűśőŶ ĶŶ śūņ Ķŷ śŶ ōūŅĻůŅ ĶőŅŶ ŜƑ ĳő łŶŀū Ķŷ śŶ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ, 

̠Ļūœŉ ĳő ĶūŐƈ Ķů ŇǕŅū ōŢūŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĥňūő ōŉŅū Ŝŷί ŬĻƧ 2.25 ĮĶ ĨŇūŜőń ŐźĽŉū Ƭ̏ŰŅ ĶőŅū Ŝŷ, Ľź łŶŀū ĶŶ 

ƬśƁ̉őń ĶŶ ĻőńźƁ Ķů ĤŉŰƠŏ Ķź ŇŘūƈŅū Ŝŷ, Ľź łŶŀū-ĶƎ ŬƩŅ ͈ Ŭ˺Ķźń ŏƎ Ŝŷί ŐŜ ŐźĽŉū ŬŉőƁŅő śŰňūő ƬŬƠŐūĲƁ (Continuous 

Improvement Pipeline) Ķū ķūĶū Ƭ̏ŰŅ ĶőŅů Ŝŷ, ŬĽŉĶŶ ĶŰ ļ ŬŜ̡źƁ ŋő ĥĸŶ ŋŰ̏Ķ ŏƎ Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ Ķů ĽūĮĸůί 

 

 

ŬĻƧ 2.25 łŶŀū ŬŉőƁŅő śŰňūő ŋūĦŋœūĦŉ Ķū ĮĶ ĨŇūŜőń: Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ łŶŀū ĶŶ ƬśƁ̉őń ĳő 

Ŭŗ˴ŶŚń Ķū ƬŗūŜί 
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ĮĶ ŏɭŏ ĥĶūő Ķů ĶƁ ŋŉů ĶŶ ˧ūŋūő ƬŬƠŐūĲƁ Ķū ŗńƈŉ ĶőŉŶ ŗūœů Ƭńūœů ōƞ-̏ őůŐ ŬśɞūƁŅ ŋő ĥňūŭőŅ ŜźŅů Ŝŷί ĦśŏƎ 

łŶŀū śƁƢŜ, śŌūħ, śŏŶĶŉ, Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ƬśƁ̉őń ĳő Ƭūʏ ŋŭőńūŏźƁ ĶŶ ĥňūő ŋő ŬŉńƈŐ œŶŉū ŘūŬŏœ Ŝŷί Ŝŏ Ħŉ śŎů 

ĻőńźƁ Ķū ĤɭŐŉ ĥĸŶ ŋŰ̏Ķ ŏƎ ĶőƎĸŶ - ŉ ĶŶ ŗœ śŷɞūƁŬŅĶ śƁŇŎƈ ŏƎ, ōŮ  ̄˧ūŗŜūŭőĶ ĨŇūŜőńźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ Ŏů:  

 ŋŜœŶ ̏ő ŋő łŶŀū Ķū ĦŉŋŰŀ ŜźŅū Ŝŷ (ŬĻƧ 3.11)ί ĽūŉĶūőů ŏŷŉŰĤœ ŏźł (ŭőŋźŀƈ, ŌŸŏƈ, œŸĸ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ) ĳő 

̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ (API, śƎśő, śŸΓŀŗŶŐő Ŭś̎ŏ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ) ŇźŉźƁ ŅőůĶźƁ śŶ ĥŅů Ŝŷί łŶŀū ŬŗŬŎʂ śƁőĻŉūĲƁ ŏƎ Ŝź 

śĶŅŶ ŜƑ: șūŬŏŅůŐ, ŋūȪ, ĤśƁőŬĻŅί Ħś ̏ő ŋő ĽūŉĶūőů ĶŶ ƬŗūŜ Ķź ŏūŉĶůĶőń, śƁőĻŉūĶőń ĳő ĮĶůĶŲ Ņ 

ĶőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ĩɉʂ ŜźŅů Ŝŷί 

 Ĥĸœū ̏ő - łŶŀū Ķů ƬźśŶŬśƁĸ ĳő ŀƊūƁśŌŸŏƏŘŉί ĦśŏƎ łŶŀū Ķů śŌūħ, łŰŮʖĶŶ ŀžś Ķź Ŝŀūŉū, ƧŰŬŀŐźƁ Ķź śŰňūőŉū 

ĳő ĥĸŶ ĶŶ Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŬœĮ ĽūŉĶūőů Ķź ŅŷŐūő Ķőŉū ŘūŬŏœ Ŝŷ (ŬĻƧ 4.25)ί ŐŜ Ļőń ĤɏƁŅ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ, ǎźƁŬĶ 

Ŭŗ˴ŶŚń Ķů ĸŰńŗɃū śůňŶ łŶŀū Ķů ŘŰɞŅū ĳő śŀůĶŅū ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅů Ŝŷί 

 ĦśĶŶ ōūŇ łŶŀū ŬŗŘŶŚůĶŲ Ņ ŅūŬœĶūĲƁ, łŶŀū ƭŶ ŏźƁ Őū łŶŀūōŶś ŏƎ ĽūŅū Ŝŷ, Ľź ĶūŐūƈɍĶ ŬŇŘūĲƁ ĶŶ ĤŉŰśūő ŬŗŎūŬĽŅ 

ŜźŅŶ ŜƑ: ōĽŬŀƁĸ ĳő œŶķū, ŏŸłœ ĳő łƊūʛ, œŸŬĽŮ̎Ǚ, śŰőǕū ĳő ĤŗśƁőĻŉūί Ħś ƬĶūő Ķū ŬŗŎūĽŉ 

śŰŬŗňūĽŉĶ ŋƞƁĻ Ķź ˧ŗŮ̓Ņ ĶőŉŶ ĳő ĽūŉĶūőů ĶŶ ƠŸś-Ŭŗ˴ŶŚń Ķů śƁŎūŗŉū Ķź śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅū Ŝŷί   

 ĦśĶŶ ōūŇ łŶŀū Ķź śƁŬĻŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ ĳő Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ŋŷŉœ (ŬŗŀƊůŉū) ŏƎ ƬŇŬŘƈŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ŐŜūƁ ŗńƈŉūɍĶ, 

ŬŉŇūŉūɍĶ, ŋűŗūƈŉŰŏūŉūɍĶ ĳő ĤŉŰŘƁśūɍĶ Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŅőůĶŶ œūĸű ŜźŅŶ ŜƑί ŐŜ ƬŏŰķ Ƭ˰źƁ ĶŶ ĨɃő ŇŶŉŶ Ķů 

ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ (ŬĻƧ 1.14): ǎū ƞĥ, ŐŜ ǎźƁ ƞĥ, ŎŬŗ̆ ŏƎ ǎū Ŝźĸū ĳő ĶŻŉ śŶ ĶŇŏ ĨŁūŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū 

Ŝŷί ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, Ƭńūœů ŇŶőů Ķū ŋŅū œĸū śĶŅů Ŝŷ, ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ ŋűőū ŜźŉŶ Ķū ŋűŗūƈŉŰŏūŉ œĸū śĶŅů Ŝŷ Őū 

śƁśūňŉźƁ Ķū ĤŉŰĶű œŉ Ķő śĶŅů Ŝŷί  - 

 ĤƁŅŅƂ, ĤƁŬŅŏ ̏ő ŋő Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ Ŭŉ˸Śƈ ĳő ƬŏŰķ śƁĶŶ ŅĶ ŅŷŐūő ŬĶĮ ĽūŅŶ ŜƑ, Ľź ĤŉŰōƁňźƁ ĶŶ ĶūŐūƈʉŐŉ Ķů 

Ŭŉĸőūŉů, ŬŉŗŶŘ ƬōƁňŉ ĳő ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ śŰňūő ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅŶ ŜƑ (ŬĻƧ 7.42)ί ŐŜ ĽūŉĶūőů ŬŉńƈŐ œŶŉŶ 

ĳő ĶƁ ŋŉů Ķů ŬŗĶūś őńŉůŬŅ ĶŶ ŬœĮ ĥňūő ōŉ ĽūŅů Ŝŷί 

Ħśů ƬĶūő, łŶŀū śƁƢŜ śŶ œŶĶő őńŉůŬŅĶ ƬōƁňŉ ŏƎ ĨŋŐźĸ ŅĶ Ķů ŐūƧū ĶőŅū Ŝŷί ŋŰ̏Ķ ĶŶ ĤĸœŶ ŎūĸźƁ ŏƎ Ŝŏ ƬɏŶĶ Ļőń 

Ķū Ŭŗ̏ūő śŶ ĤɭŐŉ ĶőƎĸŶ, łŶŀū ĶŶ ƬĶūő, łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ ĶŶ ŅőůĶŶ, Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ĨŋĶőńźƁ ĳő Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ Ħŉ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ 

ĶŶ ŗū̏ŬŗĶ ŏūŏœźƁ ŋő ŬŗŘŶŚ ɭūŉ ŇƎĸŶί 

ĥĸŶ ĶŶ ĶŇŏ: ĤőūĽĶŅū Ķź ƬōƁŬňŅ Ƭńūœů ŏƎ ōŇœŉū 

Ħś Ŏūĸ ŏƎ, ŜŏŉŶ śűĻŉū śūĦœź Ķů śŏ̝ūĲƁ Ķū ĤɭŐŉ ŬĶŐū ĳő Ŭś̎ŏ Ķů ĤɏŬňĶ ĽŬŀœŅū ĶŶ ƬŎūŗ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń 

ŬĶŐū, Ľź ˧ŗśūŐ Ķů ƬŎūŗŘůœŅū Ķź ƬŎūŬŗŅ ĶőŅū Ŝŷ, ĻŻņů ĳɦźŬĸĶ ƠūƁŬŅ śŶ ŋūƁĻŗůƁ ĳɦźŬĸĶ ƠūƁŬŅ Ķů Ĳő śƁƠŏń 

Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ŬĶŐū, ĽŜūƁ ĶƎ ƩůŐ ŎűŬŏĶū łŶŀū Ķů ŜźŅů Ŝŷ, ŉ ŬĶ ĤŉŰƬŐźĸźƁ Ķůί ŜŏŉŶ ŇŶķū ŬĶ Ķŷ śŶ ŬōķőŶ ƞĮ śűĻŉū Ƭńūœů Ȑūŉ 

ĶŶ ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ĶŶ ŬœĮ ōūňūĮƁ Ĩɉʂ ĶőŅů ŜƑ, ĳő ĥħŀů ŋŭő͈˲ Ķů ŬŉőƁŅő ĽŬŀœŅū Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ĨɉūŇĶŅū Ķź Ķŏ 

ĶőŅů Ŝŷ ĳő ŉŗūĻūőźƁ Ķź ňůŏū ĶőŅů Ŝŷί 

Ħś Ŏūĸ Ķū śūőūƁŘ Ƭ̏ŰŅ ĶőŅŶ ƞĮ, ĶŰ ļ ŏŰǣ ˧ūŗŜūŭőĶ ĶŇŏźƁ Ķź ĨĽūĸő Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ, Ľź ĥŋĶů ŇŷŬŉĶ ĶūŐƖ ŏƎ 

ŬŗĻūő ŬĶĮ ĸĮ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ Ķź œūĸű ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőƎĸŶ: 

 ĤŋŉŶ śűĻŉū ŋŭő͈˲ Ķū ͈˲ūƁĶŉ ĶőƎ 

 Ĩŉ łŶŀū ƵźŅźƁ Ķū ĮĶ ͈  ˲ŏūŉŬĻƧ ōŉūĮƁ (Miro, Figma, Canva), ŬĽŉĶŶ śūņ ĥŋ ŬŉŐŬŏŅ ƛŋ śŶ 

Ķūŏ ĶőŅŶ ŜƑ 

 Ħś ŏūŉŬĻƧ ŏƎ Ĩŉ Ŭś̎ŏ ĳő ĤŉŰƬŐźĸźƁ Ķź ĽźšƎ, ŬĽŉĶū ĥŋ ĤŋŉŶ Ķūŏ ŏƎ ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ŜƑ 

 śƁŎūŬŗŅ ƛŋ śŶ łŰŮʖĶŶ ŀ ĶūŐƈǕŏŅūĲƁ ĳő ĤɏŬňĶ śŏūňūŉźƁ Ķů ŋŜĻūŉ ĶőƎ   
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 Ĩŉ ŏŜɓŋűńƈ ŬōƁŇŰĲƁ Ķů ŋŜĻūŉ ĶőƎ, ĽŜūƁ Ŭś̎ŏ ĶŶ ōůĻ łŶŀū ĶŶ Ŝ̏ūƁŅőń ĶŶ ŇŻőūŉ łŶŀū Ķū ŉŰĶśūŉ 

Őū ŬŗĶŲ ŬŅ Ŝź śĶŅů Ŝŷ   

 ˧ŮǃĸŅ łŶŀū ƬōƁňŉ ƬņūĲƁ Ķź œūĸű ĶőƎ   

 ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ łŶŀū Ķź ĮĶ ƬŏŰķ śƁŋŬɃ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ ĶőƎ 

 ŋūőŇŬŘƈŅū śŰŬŉŬˬŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ łŶŀū ƵźŅźƁ ĳő ƬźśŶŬśƁĸ ŋɞŬŅ Ķū Ň̏ūŗŶĽůĶőń ĶőƎ 

 łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū Ķū ŏű˜ūƁĶŉ ĳő śŰňūő ĶőŉŶ ĶŶ ŅƁƧ ŬŗĶŬśŅ ĶőƎ 

 śŰŬŉŬˬŅ ĶőƎ ŬĶ łŶŀū ĮĶ ōūő ŇĽƈ ŬĶŐū ĽūĮ ĳő Ķħ ōūő ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūĮ - ŐŜ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ƬŎūŗů 

śƁĸŁŉ Ķū ĥňūő Ŝŷ 

 Ĥŋŉů ŀůŏ ŏƎ łŶŀū-ĶŶ ŮɼŅ (data-driven) ͈Ŭ˺Ķźń Ķź ōŢūŗū ŇƎ 

 śŜŐźŬĸŐźƁ ĶŶ ōůĻ łŶŀū ĶŶ ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ĶŶ ŬœĮ ŏūŉĶůĶŲ Ņ ĳő ĮĶůĶŲ Ņ ƬūƛŋźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŉŶ Ķū 

śŰľūŗ ŇƎ 

 ŬŉŐŬŏŅ ƛŋ śŶ ŀůŏ Ķů ōŷŁĶźƁ ŏƎ łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū ĳő ĨŋœʧŅū śŶ śƁōƁŬňŅ Ƭ  ˰ĨŁūĮƁί 

 Ĩŉ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ Ĳŋŉ-śźśƈ ŬŗĶ˗źƁ śŶ ŋŭőŬĻŅ ŜźƁ, ŬĽŉĶū ĥŋ ĤŋŉŶ ŏŰɜźƁ ĶŶ śŏūňūŉ ŏƎ ĨŋŐźĸ Ķő 

őŜŶ ŜƑί   

ļźŀŶ śŶ ŘŰƛ ĶőƎ - ĮĶ ŬŗŬŘ˺ ƬŬƠŐū Őū łŶŀū śŶŀ ĻŰŉƎ, Ľź ĥŋĶŶ Ķūŏ ĶŶ ŬœĮ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ, ĳő ĦśĶŶ ŬœĮ łŶŀū-ĶƎ ŬƩŅ ͈ Ŭ˺Ķźń 

œūĸű ĶőƎ, ĨŋĶőńźƁ śŶ łŶŀū ŋő ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ ĶőŅŶ ƞĮί ĮĶ ŋūŐœŀ ĶūŐƈ ŏƎ śŌœŅū Ƭūʏ ĶőŉŶ ŋő, ĥŋĶź ŉ ĶŶ ŗœ ˧ ūŗŜūŭőĶ 

ĤŉŰŎŗ ŬŏœŶĸū, ōŮ  ̄Ĥŋŉů ŀůŏ ĶŶ ŬœĮ ŉħ ŋɞŬŅ ĶŶ œūŎźƁ Ķū ̗  ˺ƬŇŘƈŉ Ŏů ŬŏœŶĸūί Ħŉ ĻőńźƁ ĶŶ ĤŬňĶūƁŘ ĶūŐūƈʉŐŉ 

ŏƎ, ŐŬŇ Ķźħ Ƭ  ˰Ĩɉʂ ŜźŅŶ ŜƑ, Ņź ĥŋ ŬĶśů Ŏů ĥňŰŬŉĶ LLM śŶ ̗˺ůĶőń ĳő śŜūŐŅū Ƭūʏ Ķő śĶŅŶ ŜƑί 

ŋŰ̏Ķ ĶŶ ĤĸœŶ ŎūĸźƁ ŏƎ, Ŝŏ łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ ĳő ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ ĶŶ ŅőůĶźƁ ŋő ĤŬňĶ Ŭŗ̏ŲŅ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶ ĳő ŬŗŬŗň ĽūŉĶūőů 

ĶŶ ĮĶůĶőń ĶŶ ˧ūŗŜūŭőĶ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ Ķū ĤɭŐŉ ĶőƎĸŶί ŬŗŘŶŚ ɭūŉ ŬōķőŶ ƞĮ ŎƁłūőźƁ śŶ ĮĶůĶŲ Ņ łŶŀū ŋūŭőŮ̓ŬŅĶ ŅƁƧźƁ Ķů 

Ĳő śƁƠŏń ŋő ŬŇŐū ĽūĮĸū, Ľź Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ŎűŬŏĶū ŬŉŎūŅŶ ŜƑί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


 

 

 

III Ŏūĸ Ŭŉŏūƈń ˧ŗśūŐ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ łŶŀū Ķū ŃūƁĻū   

ŅůśőŶ Ŏūĸ ŏƎ, Ŭŉŏūƈń ŏƎ łŶŀū Ķů ƳŶńů ĳő ĨŉĶŶ ƬŎūŗů śƁĸŁŉ ĶŶ ŅőůĶźƁ Ķū śŏƢ ͈Ŭ˺Ķźń ŬŗĶŬśŅ 

ŬĶŐū ĽūĮĸūί Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ śƁőŬĻŅ, ĤśƁőŬĻŅ, Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ, ŋūȪ ĳő șūŬŏŅůŐ łŶŀū 

ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķů ŬŗŘŶŚŅūĮſ ĳő ŬŗŬŘ˺ŅūĮſ Ŭŗ˴ŶŬŚŅ Ķů ĽūĮƁĸůί Ĩɦźĸ ŏƎ ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŉŶ ŗūœŶ 

ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ ĽūŉĶūőů ĶŶ ŎƁłūőń ĶŶ ĥňŰŬŉĶ ƬūƛŋźƁ ĳő ŬŗŬŉŏŐ ƬźŀźĶŸœ ŋő ĻĻūƈ Ķů 

ĽūĮĸůί ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ĶŶ łŶŀū Ķź ĮĶůĶŲ Ņ śƁőŬĻŅ ŗūŅūŗőń ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ˧ūŗŜūŭőĶ 

ĨŋĶőńźƁ ĳő ŬŗŬňŐźƁ Ķū ŗńƈŉ ŬĶŐū ĽūĮĸū, ŬĽśŏƎ CAD (BIM) łŶŀū ĶŶ ĮĶůĶőń ĶŶ ŅőůĶŶ ŘūŬŏœ ŜƑί 

łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū śŰŬŉŬˬŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŏūŉĶůĶőń ĳő ŏūʈŅū ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ͈ Ŭ˺Ķźń Ƭ̏ŰŅ ŬĶĮ ĽūĮƁĸŶ, 

Ľź Ŭŉŏūƈń ĸńŉūĲƁ Ķů śŀůĶŅū ĶŶ ŬœĮ ŏŜɓŋűńƈ ŜƑί ĥňŰŬŉĶ ŅĶŉůĶźƁ (Python Pandas, LLM-

ŏŸłœ) ĶŶ ĨŋŐźĸ ĶŶ ˧ūŗŜūŭőĶ ŋŜœŰĲƁ Ķū Ŭŗ̏ŲŅ Ŭŗ˴ŶŚń ŬĶŐū ĽūĮĸū, ŬĽśŏƎ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ 

śūŏūʈ śŏ̝ūĲƁ Ķź Ŝœ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ Ķźł ĶŶ ĨŇūŜőń ŘūŬŏœ ŜźƁĸŶί śűĻŉū ƬōƁňŉ ĶŶ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ ĶŶ 

śŏʉŐ ĳő ŏūŉĶůĶőń ĶŶ ŬœĮ ĮĶ śƁĸŁŉūɍĶ śƁőĻŉū ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŇǕŅū ĶƎ Ʃ (CoE) ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĶŶ 

ŏű˜ Ķū ĳŬĻɏ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū ĽūĮĸūί 
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ĤɭūŐ 3.1.  

Ŭŉŏūƈń ŏƎ łŶŀū ĶŶ ƬĶūő 

Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ śōśŶ ŏŜɓŋűńƈ łŶŀū ƬĶūő 

ĥňŰŬŉĶ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ Ŭś̎ŏ, ĤŉŰƬŐźĸ ĳő łŶŀū ŎƁłūő ŬŗŬŎʂ ƬĶūő ĳő ƬūƛŋźƁ Ķů ĽūŉĶūőů ĳő łŶŀū śŶ 

śŬƠŐ ƛŋ śŶ ŎőŶ Ľū őŜŶ ŜƑί Ŝŏ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ Ķūŏ ĶőŉŶ ŗūœů ĥňŰŬŉĶ ĶƁ ŋŉů ĶŶ śűĻŉū ŋŭő͈˲ Ķź ĥĶūő ŇŶŉŶ ŗūœŶ ŏŰǣ 

łŶŀū ƬĶūőźƁ ŋő Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶ:- 

 śƁőŬĻŅ łŶŀū: ŐŶ łŶŀū ̗  ˺śƁĸŁŉūɍĶ śƁőĻŉū őķŅŶ ŜƑ, ĽŷśŶ ŬĶ Excel ̘ ŶłŘůŀ ĳő śƁōƁňŋőĶ łŶŀūōŶśί   

 ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū: ŐŜ ĽūŉĶūőů Ŝŷ Ľź śǠ ŬŉŐŏźƁ ĶŶ ĤŉŰśūő ˧ŗŮ̓Ņ ŉŜůƁ Ŝŷί įśŶ łŶŀū ĶŶ ĨŇūŜőńźƁ ŏƎ ŋūŁ, ŗůŬłŐź, 

Ņ̠ůőƎ ĳő İŬłŐź ŭőĶŸŬłƋĸ ŘūŬŏœ ŜƑί 

 Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū: ŐŶ łŶŀū śƁőŬĻŅ ĳő ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ ōůĻ ŏɭŗŅƌ Ů̓ŬŅ ŏƎ ŜźŅŶ ŜƑί ĦŉŏƎ śƁőĻŉū ĶŶ Ņɓ ŜźŅŶ ŜƑ, 

œŶŬĶŉ ŐŜ śƁőĻŉū ŜŏŶŘū ̗  ˺ŉŜůƁ ŜźŅů Ŝŷ Őū ĤǙő ŬŗŬŎʂ ŐźĽŉūĲƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŗŬńƈŅ ŜźŅů Ŝŷί Ŭŉŏūƈń ŏƎ Ĥňƈ-

śƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ ĨŇūŜőńźƁ ŏƎ ŅĶŉůĶů ŬŗŬŘ˺ŅūĮſ, ŋŭőŐźĽŉū Ň̏ūŗŶŠ Őū ĶūŐƈ Ķů ƬĸŬŅ Ķů ŭőŋźŀƈ ŘūŬŏœ ŜƑί 

 ŋūȪ łŶŀū: ĦśŏƎ śŎů ĻůĽƎ ŘūŬŏœ ŜƑ Ľź ŏŻŮķĶ ĳő ŬœŮķŅ śƁĻūő ĶŶ ŋŭőńūŏ̠ƛŋ Ƭūʏ ŜźŅů ŜƑ, ĽŷśŶ ŬĶ ħŏŶœ, 

ōŷŁĶ ĳő śˁŶœŉ Ķů ƬŬŅŬœŬŋŐūſί 

 șūŬŏŅůŐ łŶŀū: ŐŶ łŶŀū CAD ƬźƢūŏźƁ śŶ ĥŅŶ ŜƑ, ŬĽŉŏƎ ŬŗŘŶŚȐ ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŅɓźƁ ĶŶ șūŬŏŅůŐ łŶŀū Ķź ͈˲Ņū, 

ŏūƧū ĶŶ ŏű˜źƁ Ķů ŋŰŬ˺ Őū ŀĶőūŗ Ķů ĽūƁĻ ĶŶ ŬœĮ ōŉūŅŶ ŜƑί 

ŐŜ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ ŬĶ șūŬŏŅůŐ ĳő ŋūȪ (ĤǕő-śƁǣūɍĶ) łŶŀū Ĥœĸ ƳŶńů ŉŜůƁ ŜƑ, ōŮ  ̄ŐŶ Ņůŉ ƬĶūő ĶŶ łŶŀū ŏƎ ĨŋŮ̓Ņ 

Ŝź śĶŅŶ ŜƑί ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, șūŬŏŅůŐ łŶŀū śƁőŬĻŅ łŶŀū (ŋŷőūŏůŬŀƊĶ CAD Ƭūƛŋ) Ķū ŬŜ̡ū Ŝź śĶŅū Ŝŷ, ĳő ĤśƁőŬĻŅ 

łŶŀū ( ŷ̉ ŉ ŬĶĮ ĸĮ ŬĻƧ) Ķū Ŏůί Ħśů ƬĶūő, ŋūȪ łŶŀū Ķź łŶŀūōŶś ŏƎ ˧ŗŮ̓Ņ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ (śƁőŬĻŅ łŶŀū) Őū 

Ŭōŉū ̗  ˺śƁőĻŉū ĶŶ Ň̏ūŗŶĽźƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ŏů ŏŻĽűŇ Ŝź śĶŅū Ŝŷί 

Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŉů ŏƎ ƬɏŶĶ ƬĶūő Ķū łŶŀū ĶƁ ŋŉů ĶŶ śűĻŉū śƁŋŬɃŐźƁ ĶŶ ŏźŠūĦĶ ŏƎ ĮĶ ĤŬɨŅůŐ Ņɓ Ŝŷί ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū, ĽŷśŶ 

Ŭŉŏūƈń ̓ œźƁ Ķů ļŬŗŐūſ ĳő ōŷŁĶźƁ Ķů İŬłŐź ŭőĶŸŬłƋĸ śŶ œŶĶő, śƁőŬĻŅ ŭőĶŸłƈ, ŬĽśŏƎ ŅūŬœĶūĮſ ĳő łŶŀūōŶś ŘūŬŏœ 

ŜƑ, - ƬɏŶĶ Ņɓ ĶƁ ŋŉů ĶŶ śűĻŉū ŋŭő͈˲ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ŎűŬŏĶū ŬŉŎūŅū Ŝŷί   
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ĦƁĽůŬŉŐőźƁ ĳő łŶŀū ƬōƁňĶźƁ Ķź Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŉŶ ŗūœŶ śŎů ƬĶūő ĶŶ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķőŉū 

śůķŉū ĻūŬŜĮί 

ŐŜūſ Ŭŉŏūƈń ŏƎ ĨŋŐźĸ Ķů ĽūŉŶ ŗūœů ĶŰ ļ ƬńūŬœŐźƁ ĳő śƁōƁŬňŅ łŶŀū ƬĶūőźƁ Ķů ĮĶ śűĻů Ķū ĨŇūŜőń Ŝŷ:  - 

 ERP (Enterprise Resource Planning) - ĥŏŅŻő ŋő śƁőŬĻŅ łŶŀū Ķź śƁśūŬňŅ ĶőŅū Ŝŷ, Ľź ĶƁ ŋŉů ĶŶ śƁśūňŉźƁ 

Ķū ƬōƁňŉ ĶőŉŶ ĳő ŬŗŬŎʂ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷί 

 CAD (Computer-Aided Design) BIM (Building Information Modeling) ĶŶ śūņ ŬŏœĶő - Ŭŉŏūƈń 

ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ ŬłŠūĦŉ ĳő ŏŸłŬœƁĸ ĶŶ ŬœĮ șūŬŏŅůŐ ĳő Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅū Ŝŷ, Ľź ŬłŠūĦŉ 

Ļőń ŏƎ ĽūŉĶūőů Ķů śŀůĶŅū ĳő śƁĸŬŅ śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅū Ŝŷί 

 GIS (Geographic Information Systems) - ŏūŉŬĻƧ łŶŀū ĳő ̓ūŬŉĶ śƁōƁňźƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŬœĮ 

șūŬŏŅůŐ ĳő śƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŅū Ŝŷί 

 RFID (Radio-Frequency Identification) - Ŭŉŏūƈń ̓œ ŋő śūŏƢů ĳő ĨŋĶőńźƁ Ķź ƬŎūŗů ŃƁĸ śŶ ŀƊŷĶ ĶőŉŶ ĶŶ 

ŬœĮ Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅū Ŝŷί 

 ECM (Engineering Content Management) - ŐŜ ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ łŶŀū ĳő Ň̏ūŗŶŠźƁ Ķū ƬōƁňŉ ĶőŉŶ Ķů Ƭńūœů 

Ŝŷ, ŬĽśŏƎ Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ ĳő ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū ŘūŬŏœ ŜƑ, ĽŷśŶ ŅĶŉůĶů ŬĻƧ ĳő ŋŭőŐźĽŉū Ň̏ūŗŶŠί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŬŗŬŎʂ Ƭūƛŋ ĳő łŶŀū ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ Ķź ŎőŅŶ ŜƑ, Ľź śŏƢ ĮĶůĶőń ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐŰǃ ƛŋ ŏƎ ĤŉŰŗūŇ Ķů 

ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŐŶ ĳő Ķħ Ĥʈ ƬńūŬœŐūſ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ɨūőū łŶŀū Ķů ĮĶ Ŭŗ̏ŲŅ ƳŲƁķœū Ķū ƬōƁňŉ ĶőŅů ŜƑ, śƁőŬĻŅ ŅūŬœĶū łŶŀū śŶ œŶĶő ĽŬŀœ 

șūŬŏŅůŐ ŏŸłœźƁ ŅĶ, Ľź ŬłŠūĦŉ, ŐźĽŉū ĳő Ŭŉŏūƈń ƬōƁňŉ Ķů ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ĦƁŀőŷǓŉ śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅů ŜƑί 

ĮĶ śőœ śƁŗūŇ ĶŶ ĨŇūŜőń ŏƎ, Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŬŗŘŶŚȐ ŬŗŬŎʂ ƬĶūő ĶŶ łŶŀū Ķū ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑ:  - 

 ĥŬĶƈ ŀŶǁ: "ƢūŜĶ Ķů ĦȃūĲƁ Ķź ɭūŉ ŏƎ őķŅŶ ƞĮ, ŏƑŉŶ ļŅ ŋő ŬŗƳūŏ ǕŶƧ Ľźšū Ŝŷί ĶŲ ŋŐū ŉĮ ŬłŠūĦŉ śŶ ĤŗĸŅ 

ŜźƁ" (șūŬŏŅůŐ łŶŀū - ŏŸłœ)ί 

 śƁőĻŉūɍĶ ĦƁĽůŬŉŐő: "ƬźĽŶǁ Ƭūʏ ƞĥί ŏƑ ŉĮ ŬŗƳūŏ ǕŶƧ ĶŶ ŬœĮ ļŅ Ķů œźł-ōŶŐŭőƁĸ ǕŏŅū Ķů ĸńŉū Ķő őŜū 

Ɵſ" (śƁőŬĻŅ ĳő Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū - ĸńŉū ŅūŬœĶūĮſ)ί 

 ķőůŇ ƬōƁňĶ: "ŬŗƳūŏ ǕŶƧ ĶŶ ŬœĮ śūŏƢů Ķů ŬŗŬŘ˺ŅūĮſ ĳő ŏūƧū ĻūŬŜĮ, ŅūŬĶ ķőůŇūőů Ķū ĥŐźĽŉ ŬĶŐū Ľū śĶŶ" 

(ŋūȪ ĳő Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū - śűŬĻŐūſ ĳő ŬŗŬŘ˺ŅūĮſ)ί 

 Ƴŏ śŰőǕū ĳő ŅĶŉůĶů śŰőǕū ĦƁĽůŬŉŐő: "ŉħ ǕŶƧ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ łŶŀū Ƭūʏ ŬĶŐūί ŏƑ ĽźŮķŏźƁ Ķū ŏű˜ūƁĶŉ Ķő őŜū Ɵſ 

ĳő śŰőǕū ŐźĽŉū Ķź ĤŋłŶŀ Ķő őŜū Ɵſ" (Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū - Ň̏ūŗŶŠ ĳő ŐźĽŉūĮſ)ί 

 BIM ŏŸłŬœƁĸ ŬŗŘŶŚȐ: "ĶūŐƈ Ň̏ūŗŶŠ Ķź śŜů ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ śŏƢ ŏŸłœ ŏƎ ŋŭőŗŅƈŉ Ķő őŜū Ɵſ" 

(șūŬŏŅůŐ łŶŀū ĳő Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

 ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňĶ: "ŏƑ ĶūŐƈ ĶūŐƈƠŏ ŏƎ ŉħ ŬŗƳūŏ ǕŶƧ Ķź ŘūŬŏœ Ķő őŜū Ɵſί ŏƑ ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňŉ Ƭńūœů ŏƎ ĶūŐƈƠŏ 

ĳő śƁśūňŉźƁ Ķź ĤŋłŶŀ Ķő őŜū Ɵſ" (śƁőŬĻŅ ĳő Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū - ĶūŐƈƠŏ ĳő ŐźĽŉūĮſ)ί 

 śƁŋŬɃ ƬōƁňŉ ŬŗŘŶŚȐ (FM): "ŏƑ ŬŗƳūŏ ǕŶƧ Ķů ŎŬŗ̆ Ķů śŶŗū ĶŶ ŬœĮ łŶŀū ŅŷŐūő Ķő őŜū Ɵſ ĳő ĦśŶ śƁŋŬɃ ƬōƁňŉ 

Ƭńūœů ŏƎ ŇĽƈ Ķő őŜū Ɵſ" (śƁőŬĻŅ ĳő Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū - ŅĶŉůĶů śŶŗū ĶŶ ŬŉŇƏŘ ĳő ŐźĽŉūĮſ)ί 

 

ŬĻƧ 3.13 ŬŗŘŶŚȐźƁ ĶŶ ōůĻ śƁŗūŇ ŋūŁ ̏ő ĳő łŶŀū ̏ő ŇźŉźƁ ŋő ŜźŅū Ŝŷί 

ƬɏŶĶ ŬŗŘŶŚȐ ŬŗŬŎʂ ƬĶūő ĶŶ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŅū Ŝŷ, Ľź ŀůŏ ĶŶ ƬŎūŗů śŜŐźĸ ĳő ŋŭőŐźĽŉū Ķů śŌœŅūŋűŗƈĶ 

Ŭŉ́ūŇŉ Ķź śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅū Ŝŷί śƁőŬĻŅ, Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ ĳő ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ ōůĻ ĶŶ ŎŶŇ Ķź śŏľŉū ŬłŬĽŀœ ˧ūŗśūŬŐĶ 

ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ƬɏŶĶ ƬĶūő Ķů ĤŬɨŅůŐ ŎűŬŏĶū Ķź śŏľŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷί ŐŜ Ľūŉŉū ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ ŬĶ ŬŗŬŎʂ łŶŀū ƛŋ ŜƑ, 

ōŮ  ̄ŐŜ Ŏů śŏľŉū ŬĶ ŗŶ Ķŷ śŶ, ĶŜūſ ĳő ǎźƁ ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŅŶ ŜƑί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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Ŝūœ Ŝů ŏƎ, ŬŗŬŎʂ ƬĶūő ĶŶ łŶŀū Ķź ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ Ķū ŬŗĻūő ŏŜɓūĶūƁǕů ƬŅůŅ ŜźŅū ņū, œŶŬĶŉ ĦśŶ œūĸű Ķőŉū 

ĶŬŁŉ ņūί ĥĽ, ŐŜ ŋŜœŶ śŶ Ŝů ŇŷŬŉĶ Ƭņū Ķū ŬŜ̡ū Ŝŷί ŬŗŬŎʂ ̉ůŏźƁ ĳő śƁőĻŉūĲƁ ĶŶ łŶŀū Ķū ĮĶůĶőń 

ĥňŰŬŉĶ śűĻŉū Ƭńūœů Ķů śƁőĻŉū Ķū ĤŬŎʂ ŬŜ̡ū ōŉ ĸŐū Ŝŷί 

ĤĸœŶ ĤɭūŐźƁ ŏƎ, Ŝŏ Ĩŉ ƬŏŰķ ŏūŉĶźƁ ĳő ͈Ŭ˺ĶźńźƁ ŋő Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶ Ľź śƁőŬĻŅ, Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ ĳő ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū 

Ķź ĮĶ ĮĶůĶŲ Ņ ĳő śƁĸŬŁŅ ƛŋ ŏƎ ĮĶŬƧŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑί ŬŗŘŶŚ ɭūŉ śƁőŬĻŅ łŶŀū ĳő śƁōƁňŋőĶ łŶŀūōŶś ŋő 

ŬŇŐū ĽūĮĸū - Ľź Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ĽūŉĶūőů ĶŶ ŎƁłūőń, ƬśƁ̉őń ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŏŰǣ ŅƁƧ ŜƑί 

śƁőŬĻŅ łŶŀū 

Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ĽūŉĶūőů Ķħ ƵźŅźƁ śŶ ĥŅů Ŝŷ - ŬĻƧ, ŬŗŬŘ˺ŅūĮſ, ĶūŐƈƠŏ ĳő ŭőŋźŀƈί Ħś ƬŗūŜ Ķū ƬŎūŗů ƬōƁňŉ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ 

ĦśĶů śƁőĻŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί śƁőŬĻŅ łŶŀū ĽūŉĶūőů Ķź śŰŬŗňūĽŉĶ, ŋŁŉůŐ ĳő śŰœŎ ƛŋ ŏƎ ˧ŗŮ̓Ņ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ 

ŇŶŅū Ŝŷί 

JB Knowledge Ķů 5ŗůƁ ŗūŬŚƈĶ Ŭŉŏūƈń ƬŻɦźŬĸĶů ŭőŋźŀƈ ĶŶ ĤŉŰśūő, 67% Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňĶ ŏŷʈŰĤœ 

ƛŋ śŶ Őū ĦœŶǁƊŸŬŉĶ ̘ŶłŘůŀ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ĶūŐƖ Ķů ƬŎūŗŘůœŅū Ķź ŀƊŷĶ ĳő ŏű˜ūƁĶŉ ĶőŅŶ ŜƑί 

śƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ śōśŶ śūŏūʈ ƬūƛŋźƁ ŏƎ XLSX ĳő CSV ŘūŬŏœ ŜƑί ĦʌƎ ĦœŶǁƊŸŬŉĶ ̘ŶłŘůŀ ŏƎ ĽūŉĶūőů Ķź śƁƢŜůŅ, 

śƁśūŬňŅ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ˧ūŋĶ ƛŋ śŶ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί Ħŉ ̘ŶłŘůŀ ŏƎ łŶŀū ŋƁŮǃŐźƁ ĳő ̏ƁŎźƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ 

Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, Ľź ŋŢŉŶ, śƁŋūŬŇŅ ĶőŉŶ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ śŰŬŗňūĽŉĶ ōŉūŅū Ŝŷί 

XLSX Ƭūƛŋ, ŬĽśŶ Microsoft ɨūőū ōŉūŐū ĸŐū Ŝŷ, XML śƁőĻŉūĲƁ ĶŶ ĨŋŐźĸ ŋő ĥňūŭőŅ Ŝŷ ĳő ĦśŶ ZIP ĮˌźŭőŇŏ 

ĶŶ ŏūɭŏ śŶ śƁĶŰŬĻŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί Ƭūƛŋ Ķů ŏŰǣ ŬŗŘŶŚŅūĮſ: 

 ĽŬŀœ śűƧźƁ, Ļūŀƈ ĳő ŏŷƠźŠ Ķū śŏņƈŉί 

 ŬŗŬŎʂ ŘůŀźƁ ŏƎ łŶŀū Ķź śƁƢŜůŅ ĶőŉŶ ĳő ĽūŉĶūőů Ķź ̠ƛŬŋŅ ĶőŉŶ Ķů ǕŏŅūί 

 Microsoft Excel ĶŶ ŗūŅūŗőń ŏƎ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĤŉŰĶű ŬœŅ, œŶŬĶŉ Ĥʈ ĶūŐūƈœŐ ŋŷĶŶ ĽźƁ ĶŶ śūņ Ŏů śƁĸŅί 

CSV Ƭūƛŋ ĮĶ śūňūőń ŋūŁ ţūĦœ Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ŏūŉźƁ Ķź Ĥ˗Ŭŗőūŏ, śŶŏůĶźœŉ Őū Ĥʈ ŬŗŎūĽĶ ƬŅůĶźƁ ɨūőū Ĥœĸ 

ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ĦśĶŶ ŏŰǣ œūŎ ŜƑ: 

 ŬŗŬŎʂ ĶūŐƈƠŏźƁ ĳő İŋőŶŬŀƁĸ Ŭś̎ŏ ĶŶ śūņ śūŗƈŎŻŬŏĶ śƁĸŅŅūί 

 łŶŀūōŶś ĳő Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ĥŐūŅ/ŬŉŐūƈŅ Ķů śŰŬŗňūί 

 ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ ŋūŁ śƁŋūŇĶźƁ ŏƎ Ŏů ĦśŶ śƁśūŬňŅ Ķőŉū ĥśūŉ Ŝŷί 

ŜūœūſŬĶ, CSV śűƧźƁ ĳő ̠ƛŋń Ķū śŏņƈŉ ŉŜůƁ ĶőŅū Ŝŷ, ĦśŬœĮ ĦśĶū ŏŰǣ ĨŋŐźĸ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ łŶŀū Ķū ĥŇūŉ-

ƬŇūŉ ĳő śūŏűŬŜĶ ĽūŉĶūőů Ķź ĤŋłŶŀ Ķőŉū Ŝŷί Ĥŋŉů śūŗƈŎŻŬŏĶŅū ĳő ʖŶŀţŸŏƈ śŶ ̠ŅƁƧŅū ĶŶ Ķūőń, CSV ŬŗŬŎʂ 

ĥħŀů ŗūŅūŗőńźƁ ŏƎ łŶŀū ĶŶ Ŝ̏ūƁŅőń ĶŶ ŬœĮ ĮĶ œźĶŬƬŐ ĨŋĶőń ōŉ ĸŐū Ŝŷί 

XLSX ĳő CSV ŇźŉźƁ Ƭūƛŋ śƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ŗūœů ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ ĮĶ Ķšů ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĶūŐƈ ĶőŅŶ 

ŜƑί ŐŶ ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ Ĩŉ ĶūŐƖ ŏƎ ĨŋŐźĸů ŜźŅŶ ŜƑ ĽŜūſ ŋŁŉůŐŅū, ŏŷŉŰĤœ śƁŋūŇŉ ĳő ōŰŬŉŐūŇů śƁĸŅŅū ŏŜɓŋűńƈ ŜźŅů Ŝŷί- 
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XLSX ĳő CSV Ƭūƛŋ śƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ŗūœů ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ ĮĶ Ķšů ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĶūŐƈ 

ĶőŅŶ ŜƑί 

ʖŶŀţŸŏƈ śŶ ̠ŅƁƧŅū CSV Ķź ŬŗŬŎʂ ĥħŀů ŗūŅūŗőńźƁ ĳő ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ łŶŀū ĶŶ Ŝ̏ūƁŅőń ĶŶ ŬœĮ śōśŶ 

œźĶŬƬŐ Ƭūƛŋ ōŉūŅů Ŝŷί 

ŬŌő Ŏů, XLSX ĳő CSV ĨȂ ƬŇŘƈŉ ĸńŉūĲƁ Őū ōšŶ łŶŀū ĶŶ ŇůĹƈĶūŬœĶ ŎƁłūőń ĶŶ ŬœĮ ŬłŠūĦŉ ŉŜůƁ ŬĶĮ ĸĮ ŜƑί įśŶ 

ĨɜŶ˲źƁ ĶŶ ŬœĮ, ĥňŰŬŉĶ śƁőŬĻŅ ƬūƛŋźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, ĽŷśŶ Apache Parquet, Apache ORC, Feather, HDF5ί 

Ħŉ ƬūƛŋźƁ ŋő Ŝŏ ŋŰ̏Ķ ĶŶ ŉŻŗƎ Ŏūĸ ŏƎ "ōšŶ łŶŀū Ķū ŎƁłūőń: œźĶŬƬŐ ƬūƛŋźƁ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ĳő ĨŉĶů ƬŎūŗŘůœŅū" 

ĤɭūŐ ŏƎ Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶί 

˧ūŗŜūŭőĶ ƛŋ śŶ, XLSX Ƭūƛŋ ĶŶ śūņ Excel ĤǙő ļźŀŶ ĶūŐƖ ĳő ŬŇŉĻŐūƈ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ̠Ļūœŉ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū 

ĽūŅū Ŝŷί ĤŬňĶ ĽŬŀœ ŋŭő͈˲źƁ ĶŶ ŬœĮ łŶŀū ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĥŗ˲Ķ ŜźŅū Ŝŷ, ĽŷśŶ ERP, PMIS CAFM, CPM, 

SCM ĳő Ĥʈί ŗū̏ŗ ŏƎ, Ħŉ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ śƁőŬĻŅ łŶŀū śƁƢŜůŅ ŜźŅū Ŝŷ, ŬĽś ŋő ĶƁ ŋŉů ĶŶ śűĻŉū ƬŗūŜ Ķū śƁĸŁŉ ĳő ƬōƁňŉ 

ĥňūŭőŅ ŜźŅū Ŝŷί- 

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ ĨŋŐźĸ Ķů ĽūŉŶ ŗūœů ĥňŰŬŉĶ łŶŀū ƬōƁňŉ śűĻŉū ƬńūŬœŐūſ śƁőŬĻŅ łŶŀū ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅů ŜƑ, Ľź ŅūŬœĶūĲƁ 

ĶŶ ƛŋ ŏƎ ˧ŗŮ̓Ņ ŜźŅů ŜƑί ōšŶ łŶŀū ĶŶ Ŭŗ˵śŉůŐ, ̉ Ŷ œŶōœ ĳő śŏƢ ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ, ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĳő ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ łŶŗœŋśƈ 

ŭőœŶŘŉœ łŶŀūōŶś ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐźƁ (RDBMS) Ķů Ĳő ƚķ ĶőŅŶ ŜƑί 

śƁōƁňŋőĶ łŶŀūōŶś RDBMS ĳő SQL ǑŶ őů ŎūŚū 

łŶŀū ĶŶ ƬŎūŗů ŎƁłūőń, ƬśƁ̉őń ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŬœĮ ŭőœŶŘŉœ łŶŀūōŶś (RDBMS) Ķū ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ - ŐŶ łŶŀū 

ŎƁłūőń ƬńūŬœŐūſ ŜƑ, Ľź ŅūŬœĶūĲƁ ŏƎ ĽūŉĶūőů Ķź ˧ŗŮ̓Ņ ĶőŅů ŜƑ, ŬĽŉĶŶ ōůĻ ŬŉŬˬŅ śƁōƁň ŜźŅŶ ŜƑί 

łŶŀūōŶś (RDBMS) ŏƎ ˧ŗŮ̓Ņ łŶŀū ĶŶ ŗœ ŬłŬĽŀœ ĽūŉĶūőů Ķū ƬŬŅŬŉŬňɓ ŉŜůƁ ĶőŅū Ŝŷ; ŗŶ ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ 

ĶŶ ōůĻ œŶŉŇŶŉ ĳő ĦƁŀőŷǓŉ ĶŶ ŬœĮ ĥňūő ŜźŅŶ ŜƑί 
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ŐŜūſ ĶŰ ļ śōśŶ śūŏūʈ ŭőœŶŘŉœ łŶŀūōŶś ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐūſ (RDBMS) ŜƑ:- 

 MySQL (Ĳŋŉ śźśƈ) - śōśŶ œźĶŬƬŐ RDBMS ŏƎ śŶ ĮĶ Ŝŷ, Ľź LAMP (Linux, Apache, MySQL, 

PHP/Perl/Python) ̎ŷĶ Ķū ŬŜ̡ū Ŝŷί ĦśŶ ŗŶō ŬŗĶūś ŏƎ ĦśĶů śőœŅū ĳő ĨȂ ƬŇŘƈŉ ĶŶ Ķūőń ˧ūŋĶ ƛŋ 

śŶ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 

 PostgreSQL (Ĳŋŉ śźśƈ) - ĮĶ ŘŮǃŘūœů İʣŶǁ-ŭőœŶŘŉœ Ƭńūœů Ŝŷ, Ľź Ĥŋŉů Ŭŗ˵śŉůŐŅū ĳő Ŭŗ̏ūŭőŅ 

ǕŏŅūĲƁ ĶŶ ŬœĮ Ľūŉů ĽūŅů Ŝŷί ŐŜ ĽŬŀœ ĶŸŋƔőŶŀ śŏūňūŉźƁ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐŰǃ Ŝŷί 

 ŏūĦƠźśŸʛ SQL śŗƈő - ŏūĦƠźśŸʛ ɨūőū ŬŗĶŬśŅ ĮĶ ˧ūŗśūŬŐĶ Ƭńūœů Ŝŷ, Ľź ĶŸŋƔőŶŀ ŗūŅūŗőń ŏƎ Ĥʈ 

ĨɉūŇźƁ ĶŶ śūņ ĮĶůĶőń ĳő ĨȂ ̏ő Ķů śŰőǕū ĶŶ Ķūőń ˧ūŋĶ ƛŋ śŶ ĨŋŐźĸ Ķů ĽūŅů Ŝŷί 

 ĲőŶĶœ łŶŀūōŶś - śōśŶ ŘŮǃŘūœů ĳő Ŭŗ˵śŉůŐ łŶŀūōŶś ƬōƁňŉ Ƭńūœů (DBMS) ŏƎ śŶ ĮĶ Ŝŷ, ŬĽśĶū ĨŋŐźĸ 

ōšŶ ĨɦŏźƁ ĳő ŏŜɓŋűńƈ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ŏƎ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 

 ĥħōůĮŏ DB2 - ōšŶ ĶŸŋƔőŶŘŉźƁ ĶŶ ŬœĮ œŬǕŅ Ŝŷ, Ľź ĨȂ ƬŇŘƈŉ ĳő ŬŗŌœŅū śŜŉŘůœŅū ƬŇūŉ ĶőŅů Ŝŷί 

 SQLite (Ĳŋŉ śźśƈ) - ĮĶ Ŝˉů, ĮʼŶłŶł łŶŀūōŶś Ŝŷ, Ľź ŏźōūĦœ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĳő ̠ūŐɃ ƬńūŬœŐźƁ, ĽŷśŶ ŬĶ CAD 

(BIM) ŬłŠūĦŉ śŸΓŀŗŶŐő ĶŶ ŬœĮ ĥŇŘƈ Ŝŷί 

Ŭŉŏūƈń ˧ŗśūŐ ŏƎ œźĶŬƬŐ łŶŀūōŶś ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐūſ - MySQL, PostgreSQL, ŏūĦƠźśŸʛ SQL śŗƈő, ĲőŶĶœ® łŶŀūōŶś, 

ĥħōůĮŏ® DB2 ĳő SQLite - śƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŅů ŜƑί ŐŶ śŎů DBMS ŬŗŬŎʂ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ĳő 

ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĶŶ ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ ŘŮǃŘūœů ĳő œĻůœŶ śŏūňūŉ ƬŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑ, ļźŀŶ ŗŶōśūĦŀźƁ śŶ œŶĶő ōšŶ ĶŸŋƔőŶŀ Ŭś̎ŏ ŅĶ 

(ŬĻƧ 3.21)ί  - 

Statista [48] ĶŶ ĤŉŰśūő, 2022 ŏƎ ŭőœŶŘŉœ łŶŀūōŶś ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐūſ (RDBMS) ĶŰ œ ĨŋŐźĸ Ķů ĽūŉŶ ŗūœů 

DBMS Ķū œĸŎĸ 72% ņůƁί   
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ŬĻƧ 3.15 śƁőŬĻŅ łŶŀūōŶś ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķů œźĶŬƬŐŅū (ŉůœŶ őƁĸ ŏƎ ŬĻỤ̆Ņ) DBMS őƑŬĶƁ ĸ ŏƎ (ƵźŅ [49] ĶŶ 

ĤŉŰśūő)ί 

Ĳŋŉ-śźśƈ łŶŀūōŶś ̓ūŬŋŅ Ķőŉū ĶūŌů śőœ Ŝŷ - ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ Ŭōŉū ĸŜőŶ ŅĶŉůĶů Ȑūŉ ĶŶ Ŏůί PostgreSQL, MySQL Őū 

SQLite Ľŷśů Ĳŋŉ-śźśƈ ƬńūŬœŐūſ ŏŰʜ ŏƎ Ĩŋœʧ ŜƑ ĳő ĤŬňĶūƁŘ İŋőŶŬŀƁĸ Ŭś̎ŏ ŋő Ķūŏ ĶőŅů ŜƑ: Windows, macOS 

ĳő Linuxί ĥŋĶź ōś ŋŭőŐźĽŉū Ķů ĥŬňĶūŭőĶ ŗŶōśūĦŀ ŋő Ľūŉū Ŝŷ, ĦƁ̎Ÿœő łūĨŉœźł Ķőŉū Ŝŷ ĳő ŬŉŇƏŘźƁ Ķū ŋūœŉ 

Ķőŉū Ŝŷί ĤŬňĶūƁŘ ŏūŏœźƁ ŏƎ, ̓ ūŋŉū ŏƎ 10-15 Ŭŏŉŀ śŶ ĤŬňĶ śŏŐ ŉŜůƁ œĸŅū Ŝŷί Ŝŏ ĦŉŏƎ śŶ ĮĶ łŶŀūōŶś Ķź ŋŰ̏Ķ ĶŶ 

ĻŻņŶ Ŏūĸ ŏƎ ŏŸłŬœƁĸ ĳő Ŭŉŏūƈń ĶőƎĸŶ (ŬĻƧ 4.38)ί- 

ŐŬŇ ĥŋĶů ĶƁ ŋŉů ǏūĨł śŶŗūĲƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅů Ŝŷ (ĽŷśŶ, ĤŏŶŠŉ ŗŶō śŬŗƈśŶĽ, ĸűĸœ ǏūĨł Őū ŏūĦƠźśŸʛ Į̵źő), Ņź 

łŶŀūōŶś Ķź ĶŰ ļ ŮǏĶ ŏƎ ŅŷŉūŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ - ʖŶŀţŸŏƈ ĥŋĶź ̓ūŋŉū ĶŶ ŬœĮ ŅŷŐūő ŀŶʺœŶŀ ƬŇūŉ ĶőŶĸūί Ķźł Ķů 

ķŰœů ƬĶŲ ŬŅ ĶŶ Ķūőń, Ħŉ łŶŀūōŶś Ķź Ĥŋŉů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰśūő ĥśūŉů śŶ ĤŉŰĶű ŬœŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ, ĳő ĮĶ 

ŬŗŘūœ ĨŋŐźĸĶŅūƈ śŏŰŇūŐ ŜŏŶŘū ŬĶśů Ŏů śŏ̝ū Ķū śŏūňūŉ ķźĽŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŶĸūί   

RDBMS Ķħ ˧ūŗśūŬŐĶ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĳő Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ʖŶŀŌūŏƖ (ŬĻƧ 3.16) ĶŶ ŬœĮ ĥňūő ōŉŶ őŜŅŶ ŜƑ, Ľź ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź 

łŶŀū Ķź ƬŎūŗů ŃƁĸ śŶ śƁƢŜůŅ, śƁśūŬňŅ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑ - ĤņūƈŅž, śűŬĻŅ ĳő śŏŐ ŋő ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŏƎί- 
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ŬĻƧ 3.16 ̎ŷĶĲŗőʠź (śōśŶ ōšŶ ĥħŀů Ōźőŏ) ŋő łŶŗœŋśƈ ĶŶ ōůĻ ĮĶ śŗƏǕń Ŝŷ ŬĶ ĨʌźƁŉŶ ŬŋļœŶ ŗŚƈ 

ĶŻŉ śŶ łŶŀūōŶś Ķū ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĳő ĤĸœŶ ŗŚƈ ĶŻŉ śŶ Ķū ĨŋŐźĸ Ķőŉū ĻūŜŅŶ ŜƑ (RDBMS ŉůœŶ őƁĸ ŏƎ 

ŜūĦœūĦŀ ŬĶĮ ĸĮ ŜƑ) (ƵźŅ [50] ĶŶ ĤŉŰśūő)ί 

RDBMS Ŭŗ˵śŉůŐŅū, łŶŀū Ķů śƁĸŬŅ, œŶŉŇŶŉ Ķū śŏņƈŉ ĶőŅŶ ŜƑ ĳő ĮĶ ŘŮǃŘūœů ǑŶ őů ŎūŚū - SQL (śƁőŬĻŅ ǑŶ őů ŎūŚū) 

Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ŜƑ, Ľź ĤǙő Ŭŗ˴ŶŚń ŏƎ ĨŋŐźĸ Ķů ĽūŅů Ŝŷ ĳő łŶŀūōŶś ŏƎ śƁƢŜůŅ ĽūŉĶūőů Ķź ĥśūŉů śŶ Ƭūʏ, śƁŘźŬňŅ 

ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů Ŝŷί ŗū̏ŗ ŏƎ, SQL ŭőœŶŘŉœ Ŭś̎ŏ ŏƎ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķū ŏŰǣ ĨŋĶőń Ŝŷί 

łŶŀūōŶś ŏƎ SQL ǑŶ őů ĳő ŉĮ ƚľūŉ 

ŭőœŶŘŉœ łŶŀūōŶś ŏƎ ĤǙő ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŉŶ ŗūœŶ SQL ŎūŚū Ķū ŏŰǣ œūŎ Ĥʈ śűĻŉū ƬōƁňŉ ŬŗŬňŐźƁ (ĽŷśŶ, ŋūőƁŋŭőĶ ĮǙŶœ 

̘ŶłŘůŀ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ) Ķů ŅŰœŉū ŏƎ ōƞŅ ōšŶ łŶŀūōŶś ĶŶ ĥĶūő Ķū śŏņƈŉ Ķőŉū Ŝŷ, ĽōŬĶ ǑŶ őů śƁśūŬňŅ ĶőŉŶ Ķů ĨȂ ĸŬŅ 

ōŉūĮ őķŅū Ŝŷί 

śƁőŬĻŅ ǑŶ őů ŎūŚū (SQL) ĮĶ ŬŗŘŶŚůĶŲ Ņ ƬźƢūŬŏƁĸ ŎūŚū Ŝŷ, Ľź ŭőœŶŘŉœ łŶŀūōŶś ŏƎ ĽūŉĶūőů Ķź śƁƢŬŜŅ, 

śƁśūŬňŅ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬłŠūĦŉ Ķů ĸħ Ŝŷί SQL Ķū ĨŋŐźĸ łŶŀū ōŉūŉŶ, ƬōƁŬňŅ ĶőŉŶ ĳő ĮǙŶś 

ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, ŬĽśśŶ ĽūŉĶūőů Ķź ƬŎūŗů ŃƁĸ śŶ ķźĽŉŶ, Ŭţˎő ĶőŉŶ, śƁŐźŬĽŅ ĶőŉŶ ĳő 

śŏŶŬĶŅ ĶőŉŶ Ķů śŰŬŗňū ŬŏœŅů Ŝŷί ŐŜ łŶŀū ŅĶ ŋƞſĻŉŶ Ķū ĮĶ ƬŏŰķ ĨŋĶőń Ŝŷ, Ľź ĽūŉĶūőů ĶŶ ŎƁłūő ĶŶ 

śūņ ōūŅĻůŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ śŰŬŗňūĽŉĶ ĳő ĳŋĻūŭőĶ ŅőůĶū ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷί 

ħŗź˜űŘŉ Ŭś̎ŏ SEQUEL-SQL ŏŜɓŋűńƈ ĨɉūŇźƁ ĳő ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĽŷśŶ Oracle, IBM DB2, Microsoft SQL Server, SAP, 

PostgreSQL ĳő MySQL ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŜźŅū Ŝŷ, ĳő ŐŜ SQLite ĳő MariaDB ĶŶ ĨŇŐ ĶŶ śūņ śŏūʏ ŜźŅū Ŝŷί SQL 

ŅūŬœĶūĲƁ ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķů ǕŏŅūĮſ ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷ, Ľź Excel ŏƎ Ĩŋœʧ ŉŜůƁ ŜƑ, ŬĽśśŶ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķőŉū ĤŬňĶ 

Ŷ̉ œŶōœ, śŰőŬǕŅ ĳő ̠Ļūœŉ ĶŶ ŬœĮ śŰŬŗňūĽŉĶ Ŝź ĽūŅū Ŝŷί 

 łŶŀū śƁőĻŉūĲƁ Ķū Ŭŉŏūƈń ĳő ƬōƁňŉ (DDL): SQL ŏƎ, ĥŋ łŶŀūōŶś ŏƎ ŅūŬœĶūĮſ ōŉū śĶŅŶ ŜƑ, śƁŘźŬňŅ Ķő śĶŅŶ 

ŜƑ ĳő Ŝŀū śĶŅŶ ŜƑ, ĨŉĶŶ ōůĻ śƁōƁň ̓ūŬŋŅ Ķő śĶŅŶ ŜƑ ĳő łŶŀū śƁƢŜń śƁőĻŉūĲƁ Ķź ŋŭőŎūŬŚŅ Ķő śĶŅŶ ŜƑί 

ĽōŬĶ Excel ŏƎ, ĶūŐƈ ŬŉŬˬŅ ŘůŀźƁ ĳő ĶźŬŘĶūĲƁ ĶŶ śūņ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ŘůŀźƁ ĳő łŶŀū śŶŀźƁ ĶŶ ōůĻ ̗  ˺
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śƁōƁň ŉŜůƁ ŜźŅŶ ŜƑί 

 łŶŀū śƁĻūœŉ (DML): SQL ōšŶ ŋŷŏūŉŶ ŋő łŶŀū Ķź ŅŶĽů śŶ ĽźšŉŶ, śƁŘźŬňŅ ĶőŉŶ, ŜŀūŉŶ ĳő ŬŉĶūœŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ 

ŇŶŅū Ŝŷ, ĽŬŀœ Ƭ˰źƁ Ķź ŬţˎŭőƁĸ, Ơŏōɞ ĶőŉŶ ĳő ŅūŬœĶūĲƁ Ķź ĽźšŉŶ ĶŶ śūņ Ŭŉ́ūŬŇŅ ĶőŅū Ŝŷί Excel ŏƎ ōšŶ 

łŶŀū śŶŀ Ķů ƬŬƠŐū ĶŶ ŬœĮ ŏŷŉŰĤœ ĶūŐƖ Őū ŬŗŘŶŚ ŏŷƠźŠ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ, Ľź ƬŬƠŐū Ķź ňůŏū Ķő ŇŶŅů Ŝŷ 

ĳő ƧŰŬŀŐźƁ Ķů śƁŎūŗŉū Ķź ōŢū ŇŶŅů Ŝŷί- 

 ĮǙŶś ĶƁ ŀƊźœ (DCL): SQL ŬŗŬŎʂ ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ ĶŶ ŬœĮ łŶŀū ŅĶ ŋƞƁĻ ĶŶ ĤŬňĶūőźƁ Ķź śůŬŏŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ 

ŇŶŅū Ŝŷ, ŬĽśśŶ ĽūŉĶūőů Ķź śƁŋūŬŇŅ ĶőŉŶ Őū ŇŶķŉŶ Ķů ǕŏŅū Ķź śůŬŏŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί ĽōŬĶ Excel ŏƎ Őū Ņź 

śūŏūʈ ŋƞƁĻ ŜźŅů Ŝŷ (ŌūĦœ Ķź śūľū ĶőŅŶ śŏŐ) Őū ǏūĨł śŶŗūĲƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ĤŬňĶūőźƁ ĶŶ ŬŗŎūĽŉ ĶŶ ŬœĮ 

ĽŬŀœ śŶŬŀƁǸ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί 

 

 

ŬĻƧ 3.17 SQL ŏƎ DML Ķū ĨŇūŜőń: łŶŀū ĶŶ ̠ĻūŬœŅ ƬźśŶŬśƁĸ ĶŶ ŬœĮ ĶŰ ļ ŋƁŮǃŐźƁ ĶŶ Ķźł Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ 

ɓŭőŅ ƬźśŶŬśƁĸ, śŏűŜōɞŅū ĳő śƁŬĻŅ Ķőŉūί 

Excel łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķź śőœ ōŉūŅū Ŝŷ Ĥŋŉů ͈ ˲ūɍĶ ĳő śŜĽ śƁőĻŉū ĶŶ Ķūőńί ŜūœūƁŬĶ, łŶŀū ĶŶ ōŢŅŶ ĥĶūő 

ĶŶ śūņ Excel Ķů ƬŇŘƈŉ ǕŏŅū ŏƎ Ķŏů ĥŅů Ŝŷί Excel Ķź śƁƢŜůŅ łŶŀū Ķů ŏūƧū ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ Ŏů śůŏūĲƁ Ķū śūŏŉū Ķőŉū 

ŋšŅū Ŝŷ - ĤŬňĶŅŏ ĮĶ ŬŏŬœŐŉ ŋƁŮǃŐūſ, ĳő ƬŇŘƈŉ Ħś śůŏū ŅĶ ŋƞſĻŉŶ śŶ ŋŜœŶ Ŝů ĹŀŉŶ œĸŅū Ŝŷί ĦśŬœĮ, ĽōŬĶ Excel 

ļźŀŶ łŶŀū śŶŀ ĶŶ ŬœĮ ͈˲Ņū ĳő ŜŶőŌŶ ő ĶŶ ŬœĮ ĤŬňĶ ĥĶŚƈĶ ƬŅůŅ ŜźŅū Ŝŷ, ōšŶ łŶŀū śŶŀ ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ SQL 

ĤŬňĶ ĨŋŐŰǃ Ŝŷί 

śƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ ŬŗĶūś ŏƎ Ĥĸœū Ļőń ĶŸœŏ ĥňūŭőŅ łŶŀūōŶś (Columnar Databases) Ķū ĨŇŐ ņū, Ľź ŋūőƁŋŭőĶ 

śƁōƁňŋőĶ łŶŀūōŶś Ķū ĮĶ ŬŗĶ˗ Ƭ̏ŰŅ ĶőŅŶ ŜƑ, ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ Ľō ōūŅ ōƞŅ ōšŶ łŶŀū śŶŀ ĳő Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ĸńŉūĲƁ Ķů 
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ŜźŅů Ŝŷί ŋƁŮǃ ĥňūŭőŅ łŶŀūōŶś ĶŶ ŬŗŋőůŅ, ĽŜūƁ łŶŀū ŋƁŮǃŐźƁ ŏƎ śƁƢŜůŅ ŜźŅū Ŝŷ, ĶŸœŏ ĥňūŭőŅ łŶŀūōŶś ŏƎ ĽūŉĶūőů ̏ƁŎźƁ 

ĶŶ ĤŉŰśūő ŇĽƈ Ķů ĽūŅů Ŝŷί ŋūőƁŋŭőĶ łŶŀūōŶś Ķů ŅŰœŉū ŏƎ, ŐŜ ŬŉʹŬœŮķŅ œūŎ ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷ: 

 ĮĶśŏūŉ łŶŀū Ķź ĶŸœŏ ŏƎ ƬŎūŗů ƛŋ śŶ śƁĶŰ ŬĻŅ ĶőĶŶ ŎƁłūőń Ķů ŏūƧū Ķź Ķŏ ĶőƎί 

 Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ĤŉŰőźňźƁ Ķź ŅŶĽ ĶőƎ, ǎźƁŬĶ ĶŶ ŗœ ĥŗ˲Ķ ̏ƁŎźƁ Ķź ŋŢū ĽūŅū Ŝŷ, ŉ ŬĶ ŋűőů ŅūŬœĶūί 

 Ŭōĸ łŶŀū ĳő łŶŀū ̎źőŶĽ ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķź ĤŉŰĶű ŬœŅ Ķőŉū, ĽŷśŶ ŬĶ łŶŀū œŶĶŜūĨś ĥŬĶƈ ŀŶƿő ŏƎί 

Ŝŏ Ħś ŋŰ̏Ķ ĶŶ ĤĸœŶ ĤɭūŐźƁ ŏƎ ĶŸœŏ-ĥňūŭőŅ łŶŀūōŶś, ŋūƁłū łŶŀū ƭŶ ŏ, ĤŋūĻŶ ŋūĶƏ ŀ, HDF5, ĳő Ħŉ ŋő ĥňūŭőŅ Ŭōĸ 

łŶŀū ŎƁłūőń ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĶŶ ōūőŶ ŏƎ ĤŬňĶ Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶ - "łŶŀū ƭŶ ŏ: ŅūŬœĶū łŶŀū Ķū śūŗƈŎŻŬŏĶ Ƭūƛŋ" ĳő "łŶŀū 

ŎƁłūőń Ƭūƛŋ ĳő ĤŋūĻŶ ŋūĶƏ ŀ ĶŶ śūņ ĶūŐƈ: DWH łŶŀū ŎƁłūőń ĳő łŶŀū œŶĶŜūĨś ĥŬĶƈ ŀŶƿő"ί 

ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū 

ŜūœūƁŬĶ ĤŬňĶūƁŘ łŶŀū, Ľź ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĳő śűĻŉū ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ ŜźŅū Ŝŷ, Ŭŉŏūƈń ŏƎ Ĩɉʂ 

ŜźŉŶ ŗūœů ĤŬňĶūƁŘ ĽūŉĶūőů ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŜźŅů Ŝŷ - ŬĻƧ, ŗůŬłŐź, ŋūŁ Ň̏ūŗŶŠ, İŬłŐź ŭőĶŸŬłƋĸ ĳő Ĥʈ ƬĶūő 

Ķů śūŏƢůί ŐŜ ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ Ŭŉŏūƈń, śƁĻūœŉ ĳő ŅĶŉůĶů Ŭŉĸőūŉů ĶŶ Ļőń ŏƎ ƬūśƁŬĸĶ Ŝŷ, ĽŜūƁ ͈  ˲ĳő ŋūŁ ĽūŉĶūőů 

Ķū ƬŎŰɓ ŜźŅū Ŝŷί 

ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū ŗŜ ĽūŉĶūőů Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ŋűŗƈ ŬŉňūƈŭőŅ ŏŸłœ Őū śƁőĻŉū ŉŜůƁ ŜźŅů Ŝŷ, ĳő ŐŜ ŋūőƁŋŭőĶ 

ŋƁŮǃŐźƁ ĳő ̏ƁŎźƁ ŏƎ ˧ŗŮ̓Ņ ŉŜůƁ ŜźŅů, ĽŷśŶ ŬĶ łŶŀūōŶś Őū ŅūŬœĶūĲƁ ŏƎί 

śūŏūʈ ƛŋ śŶ, ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū Ķź Ňź ƳŶŬńŐźƁ ŏƎ ŗĸƌĶŲ Ņ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ: 

 ŏūŉŗ ɨūőū Ĩɉʂ ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū, ŬĽśŏƎ ŬŗŬŎʂ ƬĶūő Ķů ŏūŉŗ ŬŉŬŏƈŅ śūŏƢů ŘūŬŏœ ŜźŅů Ŝŷ: ŋūŁ Ň̏ūŗŶŠ, ħŏŶœ, 

ŬĻƧ, ŗůŬłŐź ĥŬŇί 

 ŏŘůŉ ɨūőū Ĩɉʂ ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū ĨŋĶőńźƁ ĳő śƎśő ɨūőū Ĩɉʂ ŜźŅū Ŝŷ: ŐŜ œŸĸ ţūĦœƎ, GPS łŶŀū, Internet of 

Things (IoT) ĶŶ ŋŭőńūŏ ĳő, ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, Ŭŉŏūƈń ̓œ śŶ Ĥʈ ŀŶœůŏŶŬŀƊĶ ĽūŉĶūőů Ŝŷί 

śƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ ŬŗŋőůŅ, Ľź ŅūŬœĶūĲƁ ĳő łŶŀūōŶś ŏƎ ˧ŗŮ̓Ņ ŜźŅū Ŝŷ, ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū Ķź śűĻŉū ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ 

śŶ ŋŜœŶ ĤŬŅŭőǃ ƬśƁ̉őń ĻőńźƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί įśŶ łŶŀū ĶŶ ̠ ĻūŬœŅ śƁƢŜ, Ŭŗ˴ŶŚń ĳő ƛŋūƁŅőń Ķů ŅĶŉůĶźƁ 

Ķū ĨŋŐźĸ Ŭŉŏūƈń Ķů ŇǕŅū ōŢūŉŶ, ƧŰŬŀŐźƁ Ķź Ķŏ ĶőŉŶ ĳő ŏūŉŗ ĶūőĶ ĶŶ ƬŎūŗ Ķź ʈűŉŅŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŉĮ Ĥŗśő 

ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷί 
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ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū Ķů ƬŬƠŐū ĨŉĶŶ Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ ĳő śƁőŬĻŅ łŶŀū ŏƎ ƛŋūƁŅőń śŶ ŘŰƛ ŜźŅů Ŝŷί 

ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū œĸŎĸ 80% śŎů ĽūŉĶūőů Ķū Ŭŉŏūƈń ĶőŅū Ŝŷ, ŬĽśśŶ ŬŗŘŶŚȐ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ŏƎ śūŏŉū ĶőŅŶ ŜƑ, ĦśŬœĮ Ŝŏ ŋŰ̏Ķ 

ĶŶ ĤĸœŶ ĤɭūŐźƁ ŏƎ ĨŉĶŶ ƬĶūő ĳő ƬśƁ̉őń Ķź ĨŇūŜőńźƁ ĶŶ śūņ Ŭŗ̏ūő śŶ ŇŶķƎĸŶί 

ĻĻūƈ Ķů śŰŬŗňū ĶŶ ŬœĮ, ŋūŁ łŶŀū Ķź ĮĶ Ĥœĸ ƳŶńů ŏƎ ŬŗŎūŬĽŅ ŬĶŐū ĽūĮĸūί ŜūœūƁŬĶ ŗŶ ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ ĮĶ ƬĶūő ĶŶ ƛŋ 

ŏƎ ŏūŉŶ ĽūŅŶ ŜƑ, œŶŬĶŉ ĨŉĶů ŏŜɓŅū ĳő Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ˧ūŋĶŅū ŬŗŘŶŚ ɭūŉ Ķů ŏūƁĸ ĶőŅů Ŝŷί 

ŋūŁ łŶŀū: ĤśƁőŬĻŅ ĤőūĽĶŅū ĳő śƁőĻŉū ĶŶ ōůĻ 

Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ŋūŁ łŶŀū ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ĳő ƬĶūőźƁ Ķů ĽūŉĶūőů Ķź Ķŗő ĶőŅū Ŝŷ, ĶūĸĽů Ň̏ūŗŶĽźƁ śŶ œŶĶő ĤŉŻŋĻūŭőĶ 

śƁŗūŇ ŬŗŬňŐźƁ, ĽŷśŶ ŬĶ ŋƧ, ōūŅĻůŅ, ĶūŐƈ śƁōƁňů ŋƧūĻūő ĳő Ŭŉŏūƈń ̓œ ŋő ŏŻŮķĶ ōŷŁĶƎ ί ŐŶ śŎů ŋūŁ łŶŀū Ŭŉŏūƈń 

ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ ŏŜɓŋűńƈ ĽūŉĶūőů őķŅŶ ŜƑ - ŋŭőŐźĽŉū ŬŉńƈŐźƁ ĳő ŐźĽŉūĲƁ ŏƎ ŋŭőŗŅƈŉźƁ śŶ œŶĶő śŰőǕū ŏŰɜźƁ 

ĳő ŁŶĶŶ ŇūőźƁ ĳő ƢūŜĶźƁ ĶŶ śūņ ōūŅĻůŅ ŅĶί- 

 

ŋūŁ łŶŀū, ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ƬŬŅŎūŬĸŐźƁ ĶŶ ōůĻ śƁŗūŇ ŏƎ ĨŋŐźĸ Ķů ĽūŉŶ ŗūœů śōśŶ œźĶŬƬŐ ƬĶūő Ķů ĽūŉĶūőů ŏƎ 

śŶ ĮĶ Ŝŷί 

ŋūŁ ĽūŉĶūőů ĳŋĻūŭőĶ ĳő ĤśƁőŬĻŅ ŇźŉźƁ Ŝź śĶŅů Ŝŷί ĳŋĻūŭőĶ łŶŀū ŏƎ Word (.doc,.docx), PDF Ƭūƛŋ ŏƎ Ň̏ūŗŶŠ 

ĳő ōŷŁĶ ĶŶ ƬźŀźĶŸœ (.txt) ŘūŬŏœ ŜźŅŶ ŜƑί ĤŉŻŋĻūŭőĶ łŶŀū ŏƎ ŏŷśƎĽő ĳő ħŏŶœ ŏƎ ŋƧūĻūő, ōŷŁĶ Ķů ŀƊūƁśŬƠʎ (Teams, 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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Zoom, Google Meet) ĳő ĻĻūƈ Ķů İŬłŐź ŭőĶŸŬłƋĸ (.mp3,.wav) ŘūŬŏœ ŜźŅů ŜƑ, ŬĽʌƎ ŋūŁ ŏƎ ƛŋūƁŅŭőŅ ĶőŉŶ Ķů 

ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί 

œŶŬĶŉ ŐŬŇ ŬœŮķŅ Ň̏ūŗŶŠ, ĽŷśŶ ĥŬňĶūŭőĶ ĤŉŰőźň, ĤŉŰōƁň Ķů ŘŅƐ ĳő ĦœŶǁƊŸŬŉĶ śƁŇŶŘ, ĥŏŅŻő ŋő ŋŜœŶ śŶ Ŝů ĮĶ 

ŬŉŬˬŅ śƁőĻŉū őķŅŶ ŜƑ, Ņź ŏŻŮķĶ śƁŇŶŘ ĳő ĶūŐƈ śƁōƁňů ŋƧūĻūő ĤǙő ĤśƁőŬĻŅ őŜŅŶ ŜƑ, ŬĽśśŶ ĨŉĶū Ŭŗ˴ŶŚń ĳő 

ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ĮĶůĶőń ĶŬŁŉ Ŝź ĽūŅū Ŝŷί 

ŋūŁ łŶŀū ĶŶ ƬŎūŗů ƬōƁňŉ Ķů ĶŰƁ Ľů ĨʌƎ śƁőŬĻŅ Ƭūƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū Ŝŷί ŐŜ ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ śƁśūŬňŅ ĽūŉĶūőů Ķź 

ŏŻĽűŇū ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ, Ľź ŋŜœŶ śŶ Ŝů śƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķő őŜů ŜƑί 

 

ŬĻƧ 3.110 ŋūŁ śūŏƢů Ķź śƁőŬĻŅ łŶŀū ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉūί 

ŋūŁ ĽūŉĶūőů Ķū ƬŎūŗů ĨŋŐźĸ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ĦśŶ ̠ ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ (ŬĻƧ 3.110)ί 

ŐŜ ƬŬƠŐū ĥŏŅŻő ŋő Ķħ ĻőńźƁ ŏƎ ŘūŬŏœ ŜźŅů Ŝŷ:- 

 ŋūŁ ŋŜĻūŉ (OCR) - Ň̏ūŗŶŠźƁ ĳő ŬĻƧźƁ Ķů ļŬŗŐźƁ Ķź ŏŘůŉ-ŋŁŉůŐ Ƭūƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉūί 

 ŋūŁ Ŭŗ˴ŶŚń (NLP) - ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ƬŏŰķ ŋŷőūŏůŀő (ŅūőůķƎ, őūŬŘ ĳő ŋŭőŐźĽŉū śŶ śƁōƁŬňŅ ĥƁĶšŶ) Ķů 

ŋŜĻūŉ Ķőŉūί 

 łŶŀū ŗĸƌĶőń - ĽūŉĶūőů Ķź ƳŶŬńŐźƁ ŏƎ ŬŗŅŭőŅ Ķőŉū (ŬŗɃ, œŸŬĽŮ̎Ǚ, ĽźŮķŏ ƬōƁňŉ)ί 

ŋŜĻūŉ ĳő ŗĸƌĶőń ĶŶ ōūŇ, ŋŜœŶ śŶ śƁőŬĻŅ łŶŀū Ķź łŶŀūōŶś ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ ĳő ̠ĻūŬœŅ ŭőŋźŬŀƋĸ ĳő 

ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί   

Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ ĳő ĶŏĽźő-śƁőŬĻŅ łŶŀū   

Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū ŏƎ ĮĶ ŬŉŬˬŅ ̏ő Ķů śƁĸŁŉ ŜźŅů Ŝŷ, œŶŬĶŉ ĦśŏƎ Ķźħ ĶŁźő ŐźĽŉū Őū śƁőĻŉū ŉŜůƁ ŜźŅů Ŝŷί ŜūœūƁŬĶ, Ħś 

ƬĶūő Ķů ĽūŉĶūőů ŏƎ śƁőŬĻŅ Ņɓ ŘūŬŏœ ŜźŅŶ ŜƑ (ĽŷśŶ: ŅūőůķƎ, ĶŏƈĻūŭőŐźƁ ĶŶ ŉūŏ ĳő ŋűńƈ ĶūŐƖ Ķů śűŬĻŐūſ), Ƭ̏ŰŅ ĶőŉŶ Ķū 

Ƭūƛŋ ŬŗŬŎʂ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Őū ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ ˧ŮǃĸŅ ĶŏƈĻūŭőŐźƁ ŏƎ ĶūŌů ŬŎʂ Ŝź śĶŅū Ŝŷί įśŶ łŶŀū ĶŶ ĨŇūŜőńźƁ ŏƎ ĶūŐƈ 

śŏŐ Ķů ŭőĶŸŬłƋĸ, ŬĶĮ ĸĮ ĶūŐƖ Ķů ŭőŋźŀƈ ĳő Ƣūţ ŘūŬŏœ ŜƑ, ŬĽʌƎ ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί 

Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū Ķů ŅŰœŉū ŏƎ ĥśūŉ ŜźŅū Ŝŷ, ŜūœūƁŬĶ ĨʌƎ ŏūŉĶůĶŲ Ņ ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐźƁ 

ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĤŬŅŭőǃ ƬśƁ̉őń Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


 

Ŭŉŏūƈń ŏƎ łŶŀū ĶŶ ƬĶūő    |  68 

 

 

Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķőŉū, Ľź œĸūŅūő ōŇœŅů śƁőĻŉū Ķů ŬŗŘŶŚŅū Ŝŷ, ŏŜɓŋűńƈ ĻŰŉŻŬŅŐūſ Ƭ̏ŰŅ 

ĶőŅū Ŝŷί ĦśĶū Ķūőń ŐŜ Ŝŷ ŬĶ łŶŀū Ķů śƁőĻŉū ŏƎ ŋŭőŗŅƈŉŘůœŅū ƬɏŶĶ Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū ƵźŅ ĶŶ ƬśƁ̉őń 

ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŬœĮ Ĥœĸ-Ĥœĸ ˧ŮǃĸŅ ͈Ŭ˺Ķźń Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί   

œŶŬĶŉ ŐŬŇ ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ŏƎ ĤŬňĶ ƬŐūś Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ, Ņź Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū Ķź ĤŋŶǕūĶŲ Ņ 

śőœ ŬŗŬňŐźƁ ĳő ĨŋĶőńźƁ Ķů ŏŇŇ śŶ śƁśūŬňŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί 

ĶŏĽźő śƁőŬĻŅ łŶŀū - ĮĶ śūŏūʈ Řʦ Ŝŷ, Ľź ʈűŉŅŏ Őū Ĥňűőů śƁőĻŉū ŗūœŶ łŶŀū Ķū ŗńƈŉ ĶőŅū Ŝŷί 

ĤǙő ŐŜ ŋūŁ Ň̏ūŗŶŠ, Ļŷŀ, ĦœŶǁƊŸŬŉĶ ŏŶœ ŜźŅŶ ŜƑ, ĽŜūƁ ĶŰļ ŏŶŀūłŶŀū (ĽŷśŶ, Ņūőůķ, ƬŶŚĶ) ŜźŅŶ ŜƑ, 

œŶŬĶŉ ĤŬňĶūƁŘ ĽūŉĶūőů Ĥ˧ŗŮ̓Ņ ƛŋ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ Ķů ĽūŅů Ŝŷί 

Ŭŉŏūƈń ŏƎ, ĶŏĽźő śƁőŬĻŅ łŶŀū ŬŗŬŎʂ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ŋūŐū ĽūŅū Ŝŷί ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, ĦŉŏƎ ŘūŬŏœ Ŝź śĶŅŶ ŜƑ:   

 ĤŉŰŏūŬŉŅ ĸńŉūĮſ ĳő ˧ūŗśūŬŐĶ Ƭ̏ūŗ - śūŏƢů, ŏūƧū ĳő œūĸŅ ĶŶ łŶŀū ĶŶ śūņ ŅūŬœĶūĮſ, œŶŬĶŉ ĮĶ śŏūŉ 

Ƭūƛŋ ĶŶ Ŭōŉūί 

 ŬĻƧ ĳő ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ŐźĽŉūĮſ - PDF Őū DWG ţūĦœƎ, ŬĽŉŏƎ ŋūȪ ŬŀʒŬńŐūſ ĳő ŏŶŀūłŶŀū ŜźŅŶ ŜƑ, œŶŬĶŉ Ķźħ 

ĶŁźő śƁőĻŉū ŉŜůƁ ŜźŅů Ŝŷί 

 ĶūŐƈ Ŭŉ́ūŇŉ ĶŶ Ƣūţ - MS Project, Primavera P6 Őū Ĥʈ ƬńūŬœŐźƁ śŶ łŶŀū, ŬĽŉĶū ŬŉŐūƈŅ śƁőĻŉū ŏƎ ŬŎʂ Ŝź 

śĶŅū Ŝŷί 

 CAD (BIM-ŏŸłœ) ƿ śƁőĻŉū ĶŶ ŅɓźƁ Ķź ŘūŬŏœ ĶőŅŶ ŜƑ, œŶŬĶŉ łŶŀū Ķū ƬŬŅŬŉŬňɓ śŸΓŀŗŶŐő ĳő ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ 

ŏūŉĶ ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅū Ŝŷί 

CAD ɨūőū Ĩɉʂ șūŬŏŅůŐ łŶŀū Ķź Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŗĸƌĶŲ Ņ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί ŜūœūƁŬĶ, Ŝŏ șūŬŏŅůŐ CAD 

(BIM) łŶŀū Ķź ĮĶ Ĥœĸ ƬĶūő ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ĥœĸ ĶőƎĸŶ, ǎźƁŬĶ ŐŶ, ĽŷśŶ ŬĶ ŋūŁ łŶŀū, ĤǙő ĶƁ ŋŉů Ķů ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ĮĶ Ĥœĸ 

ƬĶūő ĶŶ łŶŀū ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŇŶķŶ Ľū śĶŅŶ ŜƑί 

șūŬŏŅůŐ łŶŀū ĳő ĨŉĶū ĤŉŰƬŐźĸ 

ŐŬŇ ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŅɓźƁ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ ŏŶŀūłŶŀū œĸŎĸ ŜŏŶŘū ŅūŬœĶūĲƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ, śƁőŬĻŅ Őū ĶŏĽźő śƁőŬĻŅ ƬūƛŋźƁ ŏƎ śƁƢŜůŅ 

ŜźŅŶ ŜƑ, Ņź ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŅɓźƁ ĶŶ șūŬŏŅůŐ łŶŀū ĤŬňĶūƁŘ ŏūŏœźƁ ŏƎ ŬŗŘŶŚ CAD ĨŋĶőńźƁ (ŬĻƧ 3.111) Ķů ŏŇŇ śŶ ōŉūĮ 

ĽūŅŶ ŜƑ, Ľź ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŅɓźƁ Ķź őŶķūĲƁ (2D) Őū șūŬŏŅůŐ Řőůő (3D) ĶŶ śŶŀ ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ŭŗ̏ŲŅ ƛŋ śŶ ͈  ˲ōŉūŉŶ Ķů 

ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑί- 
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ŬĻƧ 3.111 CAD ĨŋĶőńźƁ ŉŶ ŎŻŬŅĶ ŏūɭŏźƁ śŶ șūŬŏŅůŐ ĽūŉĶūőů Ķź łŶŀūōŶś ĶŶ ƛŋ ŏƎ ̓ūŉūƁŅŭőŅ ĶőŉŶ ŏƎ 

ŏŇŇ Ķůί 

Ŭŉŏūƈń ĳő ŗū̏ŰĶœū ŏƎ șūŬŏŅůŐ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŅŶ śŏŐ, șūŬŏŅůŐ łŶŀū ĶŶ Ņůŉ ŏŰǣ ĤŉŰƬŐźĸ ǕŶƧźƁ Ķź ĨĽūĸő 

ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ (ŬĻƧ 3.112):- 

 ŏūƧū Ķů ŋŰŬ˺: ŬŗŘŶŚ șūŬŏŅůŐ Ķźő Ķů ŏŇŇ śŶ CAD (BIM) ĶūŐƈƠŏźƁ ĶŶ ŎůŅő Ĩɉʂ șūŬŏŅůŐ łŶŀū ŋŭőŐźĽŉū 

ĶŶ ŅɓźƁ ĶŶ ŏūƧū ĳő ĥĶūőźƁ Ķź ̠ĻūŬœŅ ĳő śŀůĶ ƛŋ śŶ ŬŉňūƈŭőŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĥŗ˲Ķ ŜƑί ŐŶ łŶŀū 

̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ĸńŉū Ķů ĸħ śŅŜźƁ, ŏūƧū, œƁōūħ ĳő Ĥʈ ŏŜɓŋűńƈ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ Ķź ŘūŬŏœ ĶőŅŶ ŜƑ, Ľź ŐźĽŉū, 

ōĽŀ ōŉūŉŶ ĳő śƁśūňŉźƁ ĳő śūŏŬƢŐźƁ ĶŶ ĥŇŶŘ ĶŶ ŬœĮ ĥŗ˲Ķ ŜƑί 

 ŋŭőŐźĽŉū Ķū ͈˲ūƁĶŉ: ŐŬŇ ŋŭőŐźĽŉū ŏƎ Ķźħ ŋŭőŗŅƈŉ ŜźŅū Ŝŷ, Ņź ŅɓźƁ Ķū ͈˲ūƁĶŉ ŬŗŬŎʂ ̏őźƁ ŏƎ ĤɦŅŉ ŬĻƧźƁ 

Ķź ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ Ĩɉʂ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷί ƬūőƁŬŎĶ ĻőńźƁ ŏƎ ŋŭőŐźĽŉū Ķū ͈˲ūƁĶŉ śŎů ƬŬŅŎūŬĸŐźƁ ĶŶ 

ōůĻ ĥŋśů śŏľ Ķź ŅŶĽ ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷ, ŬĽśśŶ Ŭŉŏūƈń ƬŬƠŐū ŏƎ śŏŐ ĳő śƁśūňŉźƁ Ķů ōĻŅ ŜźŅů Ŝŷί 

 ŀĶőūŗ Ķů ĽūƁĻ: ĽŬŀœ Ŭŉŏūƈń ĳő ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ, ĽŜūƁ Ķħ ƳŶŬńŐźƁ ĶŶ ŅɓźƁ (ĽŷśŶ, ŋūĦŋ ĳő ŇůŗūőƎ) 

ĶŶ ōůĻ "șūŬŏŅůŐ śƁĹŚƖ" ĶŶ Ŭōŉū ōūŅĻůŅ Ķőŉū ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ, ŀĶőūŗ Ķů ĽūƁĻ ĮĶ ŏŜɓŋűńƈ ŎűŬŏĶū ŬŉŎūŅů Ŝŷί 

ŀĶőūŗ Ķū ŋŅū œĸūŉŶ ĶŶ ŬœĮ śŸΓŀŗŶŐő Ķū ĨŋŐźĸ śƁŎūŬŗŅ șūŬŏŅůŐ śƁĹŚƖ Ķů ŋŜĻūŉ ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷ, 

ŬĽśśŶ Ŭŉŏūƈń ƬŬƠŐū ŏƎ ŏŜƁĸŶ ĸœŬŅŐźƁ śŶ ōĻū Ľū śĶŅū Ŝŷί 

ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ-Ŭŉŏūƈń ĶūŐūƈœŐźƁ ĶŶ ĤŮ̏ɓ ĶŶ ƬūőƁŬŎĶ śŏŐ śŶ, ŋŜœŶ ĽŬŀœ śƁőĻŉūĲƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĶŶ śŏŐ, ĦƁĽůŬŉŐőźƁ ŉŶ 

șūŬŏŅůŐ ĽūŉĶūőů Ķź ŬĻƧźƁ, őŶķūĲƁ ĳő śŏŅœ șūŬŏŅůŐ ŅɓźƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ƬŇūŉ ŬĶŐū (ŋŋůƛś, ŗŀŏŷŉ "A0" Őū DWG, 

PDF, PLT ƬūƛŋźƁ ŏƎ), ŬĽśĶŶ ĥňūő ŋő ĶūŐƈĶūőů ĳő ĤŉŰŏūŉĶŅūƈ (ŬĻƧ 3.111) ŉŶ ŜĽūőźƁ ŗŚƖ śŶ, ƛœő ĳő ŀƊūƁśŋźŀƈő Ķů 

ŏŇŇ śŶ ĸŰńūɍĶ ŏūƧū Őū ŅɓźƁ ĳő ŅɓźƁ ĶŶ śŏűŜźƁ Ķů ĸńŉū Ķůί  - 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŬĻƧ 3.112 șūŬŏŬŅ ŅɓźƁ ĶŶ ŏūƧū śƁōƁňů ŏūŋ Ƭūʏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĥňūő Ŝŷ, Ľź ŬŌő ŋŭőŐźĽŉū Ķů œūĸŅ ĳő 

śŏŐ Ķů ĸńŉū ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŅŶ ŜƑί 

ĥĽ ŐŜ Ŝūņ śŶ Ķů ĽūŉŶ ŗūœů ĳő Ƴŏśūɭ ĶūŐƈ Ķź ŋűńƈ ̠Ļūœŉ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ Ŝœ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, Ľź ĥňŰŬŉĶ CAD (BIM) 

ĨŋĶőńźƁ ŏƎ ŏūƧū ŏŸłŬœƁĸ ĶŶ ĥĸŏŉ ĶŶ Ķūőń śƁŎŗ ƞĥ Ŝŷ, Ľź ŬŗŘŶŚ șūŬŏŅůŐ Ķźő Ķů ŏŇŇ śŶ ŬĶśů Ŏů Ņɓ ĶŶ ŏūƧū 

śƁōƁňů ŬŗŘŶŚŅūĲƁ Ķź ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ Ƭūʏ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ, Ŭōŉū ŏūƧū śƁōƁňů ŏūŋźƁ Ķů ĸńŉū ŬĶĮί 

ĥňŰŬŉĶ CAD ĨŋĶőńźƁ Ķů śŜūŐŅū śŶ ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŅɓźƁ Ķź ŗĸƌĶŲ Ņ ĳő ƳŶńůōɞ Ķőŉū śƁŎŗ Ŝŷ, ŅūŬĶ ŋŭőŐźĽŉū łŶŀūōŶś 

śŶ ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ĨŋŐźĸ ĶŶ ŬœĮ ̗ŶŬśŬŌĶŶ Řŉ ŅūŬœĶūĲƁ Ķź ŬŉĶūœū Ľū śĶŶ, ĽŷśŶ ŬĶ œūĸŅ Ķū ĥĶœŉ, ĶūŐƈƠŏ 

ōŉūŉŶ Őū CO2 Ķů ĸńŉū (ŬĻƧ 3.113)ί ̗ŶŬśŬŌĶŶ Řŉ, QTO ŅūŬœĶūĲƁ ĳő ŏūƧū Ƭūʏ ĶőŉŶ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ, śūņ Ŝů ˧ūŗŜūŭőĶ 

ĨŇūŜőńźƁ ŋő Ŝŏ "ŏūƧū Ƭūʏ Ķőŉū ĳő ŏūƧūɍĶ ĸńŉū" ĤɭūŐ ŏƎ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶί- 

 

ŬĻƧ 3.113 CAD (BIM) ĨŋĶőń łŶŀū Ķź łŶŀūōŶś ŏƎ śƁƢŜůŅ ĶőŅŶ ŜƑ, Ľź Ĥʈ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ śūņ ĮĶůĶőń ĳő 

ĦƁŀőŷǓŉ ĶŶ ŬœĮ ŬłŠūĦŉ ŬĶĮ ĸĮ ŜƑί 

CAD ŗūŅūŗőń ŏƎ ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŉŶ ŗūœŶ łŶŀūōŶś ĳő ƬūƛŋźƁ Ķů ōƁŇ ƬĶŲ ŬŅ ĶŶ Ķūőń, CAD śŏūňūŉźƁ ŏƎ Ĩɉʂ șūŬŏŅůŐ 

łŶŀū ŗū̏ŗ ŏƎ ĮĶ Ĥœĸ ƬĶūő Ķů ĽūŉĶūőů ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŬŗĶŬśŅ Ŝź ĸŐū Ŝŷί ĦśŏƎ ŅɓźƁ Ķů șūŬŏŬŅ ĳő ŬŗŘŶŚ ţūĦœźƁ ĳő 

ƬūƛŋźƁ ŏƎ śŏūŬŜŅ śƁőŬĻŅ Őū Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ ŏŶŀū ĽūŉĶūőů ŇźŉźƁ ŘūŬŏœ ŜƑί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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CAD łŶŀū: ŬłŠūĦŉ śŶ łŶŀū śƁƢŜń ŅĶ 

ĥňŰŬŉĶ CAD ĳő BIM ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ łŶŀū ĤǙő ̠ ūŬŏɓ ŗūœŶ ƬūƛŋźƁ ŏƎ śƁƢŜůŅ ŜźŅū Ŝŷ: DWG, DXF, RVT, DGN, PLN ĳő 

Ĥʈί ŐŶ Ƭūƛŋ 2D ĳő 3D ŗ̏ŰĲƁ ĶŶ ƬŬŅŬŉŬňɓ Ķū śŏņƈŉ ĶőŅŶ ŜƑ, śūņ Ŝů śūņ ŗ̏ŰĲƁ śŶ śƁōƁŬňŅ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ Ķź Ŏů ōŉūĮ 

őķŅŶ ŜƑί ĦŉŏƎ śŶ ĶŰ ļ śōśŶ śūŏūʈ Ƭūƛŋ ŜƑ: 

 DWG - ĮĶ ōūĦŉőů ţūĦœ Ƭūƛŋ Ŝŷ, ŬĽśĶū ĨŋŐźĸ 2D (ĳő ĶŎů-ĶŎů 3D) ŋŭőŐźĽŉū łŶŀū ĳő ŏŶŀūłŶŀū Ķź 

śƁƢŜůŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 

 DXF - CAD ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ 2D ĳő 3D łƊŸĦƁĸ ĶŶ ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ŋūŁ Ƭūƛŋ Ŝŷί ĦśŏƎ șūŬŏŬŅ, ŋőŅƎ 

ĳő ŬŗŘŶŚŅū łŶŀū ŘūŬŏœ ŜƑ, Ľź ASCII ĳő ōūĦŉőů ƬŬŅŬŉŬňɓ Ķū śŏņƈŉ ĶőŅū Ŝŷί 

 RVT - CAD ŏŸłœ Ķź śƁƢŜůŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ōūĦŉőů Ƭūƛŋ Ŝŷ, ŬĽśŏƎ 3D șūŬŏŬŅ, ŅɓźƁ Ķů ŬŗŘŶŚŅūĮſ, śƁōƁň 

ĳő ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŋŷőūŏůŀő ŘūŬŏœ ŜƑί 

 IFC - CAD (BIM) ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ Ŭŉŏūƈń łŶŀū ĶŶ ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ķŰœū ŋūŁ Ƭūƛŋ Ŝŷί ĦśŏƎ șūŬŏŬŅ, 

ŗ̏ŰĲƁ ĶŶ ĸŰń ĳő ĨŉĶŶ ĥŋśů śƁōƁňźƁ Ķů ĽūŉĶūőů ŘūŬŏœ Ŝŷί 

ĦśĶŶ Ĥœūŗū Ĥʈ ƬūƛŋźƁ Ķū Ŏů ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ: PLN, DB1, SVF, NWC, CPIXML, BLEND, BX3, USD, XLSX, 

DAEί ŜūœūſŬĶ ŗŶ ĨɜŶ˲ ĳő ķŰœūŋŉ ĶŶ ̏ő ŏƎ ŬŎʂ ŜźŅŶ ŜƑ (ŬĻƧ 3.114), śŎů ĮĶ Ŝů śűĻŉū ŏŸłœ Ķź ŬŗŬŎʂ ƛŋźƁ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ 

Ķő śĶŅŶ ŜƑί ĽŬŀœ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ, ŐŶ Ƭūƛŋ ĤǙő śŏūƁŅő ƛŋ śŶ ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŅŶ ŜƑ - łƊūŮʛƁĸ śŶ œŶĶő ŋŭőŐźĽŉū ŏŸłœ 

ĶŶ śŏʉŐ ŅĶί 

 

ŬĻƧ 3.114 CAD śŶ ĽūŉĶūőů śƁƢŜůŅ ĶőŉŶ ŗūœŶ œźĶŬƬŐ Ƭūƛŋ șūŬŏŬŅ Ķź BREP Őū MESH ĶŶ ŏūɭŏ śŶ 

ŗŬńƈŅ ĶőŅŶ ŜƑ, ĨʌƎ ŬŗŘŶŚŅū łŶŀū ĶŶ śūņ ŋűőū ĶőŅŶ ŜƑί 

Ĩŋőźǃ śŎů ƬūƛŋźƁ ŏƎ Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ƬɏŶĶ Ņɓ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ łŶŀū śƁƢŜůŅ ĶőŉŶ Ķů ǕŏŅū Ŝŷ ĳő śŎů ŏƎ Ňź ƬŏŰķ ƬĶūő 

ĶŶ łŶŀū ŘūŬŏœ ŜƑ: 

 șūŬŏŅůŐ ŋŷőūŏůŀő - ŗ̏Ű ĶŶ ĥĶūő, Ů̓ŬŅ ĳő ĥŐūŏźƁ Ķū ŗńƈŉ ĶőŅŶ ŜƑί șūŬŏŬŅ ĳő ĦśĶŶ ĨŋŐźĸ ŋő Ŭŗ̏ūő 

śŶ ĻĻūƈ ŋŰ̏Ķ ĶŶ ļŁŶ Ŏūĸ ŏƎ Ķů ĽūĮĸů, Ľź CAD (BIM) śŏūňūŉźƁ Ķź śŏŬŋƈŅ Ŝŷ; 
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 ŬŗŘŶŚŅū ĸŰń - ŬŗŬŎʂ ĽūŉĶūőů ŘūŬŏœ ĶőŅŶ ŜƑ: śūŏŬƢŐźƁ, ŅɓźƁ ĶŶ ƬĶūő, ŅĶŉůĶů ŬŗŘŶŚŅūĲƁ, ĤŬɨŅůŐ 

ŋŜĻūŉĶŅūƈĲƁ ĳő Ĥʈ ĸŰńźƁ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ Ľź ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŅɓźƁ ŏƎ Ŝź śĶŅŶ ŜƑί 

ĥňŰŬŉĶ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ ŬŗŘŶŚŅū łŶŀū Ķū ŬŗŘŶŚ ŏŜɓ Ŝŷ, ǎźƁŬĶ ŗŶ ŗ̏ŰĲƁ ĶŶ śƁĻūœŉ śƁōƁňů ĸŰńźƁ Ķź ŋŭőŎūŬŚŅ ĶőŅŶ ŜƑ, 

ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ, ĸńŉūɍĶ ĸńŉūĮſ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑ ĳő ŬłĽūĦŉ, Ŭŉŏūƈń ĳő śƁĻūœŉ ĶŶ ƬŬŅŎūŬĸŐźƁ ĶŶ ōůĻ ŬŉőƁŅő 

ĦƁŀőŷǓŉ śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅŶ ŜƑί ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ: 

 ŮķšŬĶŐźƁ ĳő ŇőŗūĽźƁ ĶŶ ŬœĮ ŬŉʹŬœŮķŅ ĽūŉĶūőů Ňů ĽūŅů Ŝŷ: Ŭŉŏūƈń Ķū ƬĶūő, ĶūƁĻ Ķū ƬĶūő, ķźœŉŶ Ķů ŬŇŘū 

(ŬĻƧ 3.21)ί 

 ŇůŗūőźƁ ĶŶ ŬœĮ śūŏƢů, ŅūŋůŐ ĦʊŰœŶŘŉ ĳő ɮŬŉĶ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ Ķů ĽūŉĶūőů ŇĽƈ Ķů ĽūŅů Ŝŷί 

 ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ŬœĮ ŋūĦŋœūĦŉźƁ, ĮŐő łǁźƁ, ĶŶ ōœ ŀƊŶ ĳő ĨŉĶŶ ĶŉŶǓŉźƁ ĶŶ ŋŷőūŏůŀő śƁƢŜůŅ ŬĶĮ ĽūŅŶ 

ŜƑί 

ŐŶ ŋŷőūŏůŀő CAD-(BIM-)ŌūĦœźƁ ĶŶ ŎůŅő Őū ōūŜőů łŶŀūōŶś ŏƎ śƁƢŜůŅ ŬĶĮ Ľū śĶŅŶ ŜƑ - ŬŉŐūƈŅ, ƛŋūƁŅőń Őū CAD ĶŶ ĥƁŅŭőĶ 

śƁőĻŉūĲƁ ŅĶ śůňů ŋƞƁĻ ĶŶ ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, Ľź ŭőŗśƈ ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ŐŜ ͈Ŭ˺Ķźń 

ŋŭőŐźĽŉū Ķů ĽūŉĶūőů Ķź Ĥʈ ĶŸŋƔőŶŀ ƬńūŬœŐźƁ ĳő ʖŶŀŌūŏƖ ĶŶ śūņ ĮĶůĶŲ Ņ Ķőŉū ĥśūŉ ōŉūŅū Ŝŷί 

CAD (BIM) ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ ŭőŗśƈ ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ĮĶ ƬŬƠŐū Ŝŷ ŬĽśŏƎ ŬłŬĽŀœ ŏŸłœ Ķů ĥƁŅŭőĶ śƁőĻŉū 

Ķź ŬŉĶūœŉŶ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŉŶ Ķū ĶūŐƈ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, ŅūŬĶ ĦśĶů œŸŬĽĶ, łŶŀū śƁőĻŉū ĳő 

ŬŉŎƈőŅūĲƁ Ķź ŋŰŉ: ŬŉŬŏƈŅ ŬĶŐū Ľū śĶŶ, Ŭōŉū ŏűœ ĮˌźŭőŇŏ Őū Ň̏ūŗŶŠźƁ ŅĶ ŋƞƁĻ ĶŶ ί 

.  

ŬĻƧ 3.115 ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ Ņɓ ŏƎ, ŋŷőūŏůŬŀƊĶ Őū ŋŸœůĸźŉœ șūŬŏŬŅ ĶŶ Ŭŗŗőń ĶŶ Ĥœūŗū, ŅɓźƁ ĶŶ ŋŷőūŏůŀő ĳő 

ĸŰńźƁ Ķů ĽūŉĶūőů ŘūŬŏœ ŜźŅů Ŝŷί 

ĤƁŅŅƂ, ƬɏŶĶ Ņɓ ĶŶ ĻūőźƁ Ĳő ĮĶ ĤŬɨŅůŐ ŋŷőūŏůŀő ĳő ĸŰńźƁ Ķū śŶŀ ōŉŅū Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ƬɏŶĶ ŗ̏Ű Ķů ĤŬɨŅůŐ ŬŗŘŶŚŅūĮſ 

(ĽŷśŶ, ŋŜĻūŉĶŅūƈ ĳő ĥĶūő) ĳő ŅɓźƁ ĶŶ śŏűŜ ĶŶ ŬœĮ śūŏūʈ ŬŗŘŶŚŅūĮſ ŘūŬŏœ ŜźŅů ŜƑί ŐŜ ŉ ĶŶ ŗœ ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ 

˧ŮǃĸŅ ŅɓźƁ-ĦĶūĦŐźƁ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ, ōŮ  ̄ĨʌƎ ŅūŬĶƈ Ķ śŏűŜźƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ Ķů Ŏů ĤŉŰŏŬŅ 
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ŇŶŅū Ŝŷ, ŬĽʌƎ Ĥʈ ŬŗŘŶŚȐ Ĥŋŉů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĳő ĸńŉūĲƁ ĶŶ ŬœĮ Ŭś̎ŏ ĳő łŶŀūōŶś ŏƎ ĨŋŐźĸ Ķő śĶŅŶ ŜƑί 

ĦĶūħ (ĤƁƢŶĽů: entity) ĮĶ ŬŗŬŘ˺ Őū ĤŏűŅƈ ŗū̏ŬŗĶŅū Ķů ŗ̏Ű Ŝŷ, ŬĽśŶ ̗  ˺ƛŋ śŶ ŋŜĻūŉū, ŗŬńƈŅ 

ĳő łŶŀū ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί 

 

 

ŬĻƧ 3.116 ƬɏŶĶ ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ Ņɓ ŏƎ įśŶ ĸŰń ŜźŅŶ ŜƑ, ŬĽʌƎ Őū Ņź ŬłŠūĦŉő ɨūőū ŇĽƈ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, Őū CAD 

ƬźƢūŏ ĶŶ ŎůŅő ĸńŉū Ķů ĽūŅů Ŝŷί 

ŬŋļœŶ ĶŰ ļ ŇŘĶźƁ ŏƎ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ Ķħ ŉĮ CAD (BIM) ƬūƛŋźƁ Ķū ĨŇŐ ƞĥ Ŝŷ, Ľź łŶŀū ĶŶ Ŭŉŏūƈń, śƁƢŜń ĳő śƁĻūő Ķź 

śőœ ōŉūŅŶ ŜƑί ŐŶ Ƭūƛŋ ōƁŇ ĳő ķŰœŶ, ŅūŬœĶū ĥňūŭőŅ, ŋŷőūŏůŬŀƊĶ Őū ƢūŬŌĶ Ŝź śĶŅŶ ŜƑί ŜūœūſŬĶ, ĨŉĶů ŬŗŬŗňŅū ĳő 

ŬŗķƁłŉ śŎů ŋŭőŐźĽŉū Ľůŗŉ ĻƠ ĶŶ ĻőńźƁ ŏƎ łŶŀū ƬōƁňŉ Ķź ĶūŌů ĽŬŀœ ōŉū ŇŶŅŶ ŜƑί Ŭŉŏūƈń ŏƎ śűĻŉū ĶŶ ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ĶŶ 

ŬœĮ ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŉŶ ŗūœŶ ŏŰǣ ƬūƛŋźƁ Ķů ŅŰœŉū Ķů ŅūŬœĶū ŬĻƧ 3.117 ŏƎ Ƭ̏ŰŅ Ķů ĸħ Ŝŷ (ŋűńƈ śƁ̉őń QR Ķźł ĶŶ 

ŏūɭŏ śŶ Ĩŋœʧ Ŝŷ)ί- 

ĦƁŀőİŋőŶŬōŬœŀů ĳő CAD łŶŀū ŅĶ ŋƞƁĻ Ķů śŏ̝ūĲƁ Ķź Ŝœ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ƬōƁňĶ (BIM) ĳő śŏʉŐĶ ĶūŐƈ ŏƎ ŘūŬŏœ 

ŜźŅŶ ŜƑ, ŬĽŉĶū ĶūŐƈ ŬŉŐūƈŅ Ķů Ŭŉĸőūŉů Ķőŉū, łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū Ķů ĽūƁĻ Ķőŉū ĳő CAD (BIM) łŶŀū ĶŶ ŬŜ̡źƁ Ķź Ĥʈ 

ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ Ķőŉū Ŝŷί 

ŜūœūſŬĶ, ƬūƛŋźƁ Ķů ōƁŇ ƬĶŲ ŬŅ ĳő ĽŬŀœŅū ĶŶ Ķūőń Ħś ƬŬƠŐū Ķź ̠ĻūŬœŅ Ķőŉū ĶŬŁŉ Ŝŷ, ŬĽśśŶ ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķź Ķħ ĶūŐƈ 

ŏŷʈŰĤœ ƛŋ śŶ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŏĽōűő Ŝźŉū ŋšŅū Ŝŷ, Ŭōŉū łŶŀū ƬśƁ̉őń (pipeline) ĶŶ ŋűńƈ ƬŗūŜ ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ̓ūŬŋŅ ĶőŉŶ 

Ķů śƁŎūŗŉū ĶŶ ί 
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ŬĻƧ 3.117 ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŅɓźƁ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ ĽūŉĶūőů śƁƢŜůŅ ĶőŉŶ ŗūœŶ ŏŰǣ łŶŀū ƬūƛŋźƁ Ķů ŅŰœŉū Ķů ŅūŬœĶū 

[53]ί 

ŐŜ śŏľŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬĶ ŬŗŬŎʂ łŶŀū ƬūƛŋźƁ Ķů ĦŅŉů ĤŬňĶŅū ǎźƁ Ŝŷ, ĳő ĨŉŏƎ śŶ ĤŬňĶūƁŘ ōƁŇ ǎźƁ ŜƑ, CAD (BIM) ĶūŐƈƠŏźƁ 

ĶŶ ŎůŅő ŜźŉŶ ŗūœů ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ĸŜőūħ śŶ Ľūŉū ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ, ŬĽśŶ ŋŰ̏Ķ ĶŶ ļŁŶ Ŏūĸ ŏƎ Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ Ķů ĽūĮĸůί 

șūŬŏŬŅ ĶŶ ŬœĮ Ľźšū ĸŐū ĤŬŅŭőǃ śűĻŉū ̏ő CAD Ŭś̎ŏ ĶŶ łŶŗœŋśƈ ɨūőū BIM (ŬōŮːƁĸ śűĻŉū ŏŸłŬœƁĸ) Ķů Ĥŗňūőńū 

ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū ĸŐū ņū - ĮĶ Ŭŗŋńŉ Řʦ, ŬĽśŶ 2002 śŶ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ śŬƠŐ ƛŋ śŶ ōŢūŗū ŬŇŐū Ľū őŜū Ŝŷ [54]ί 

BIM (BOM) Ķů Ĥŗňūőńū Ķū ĨŇŐ ĳő ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ CAD Ķū ĨŋŐźĸ 

ŎŗŉźƁ ĶŶ śűĻŉū ŏŸłŬœƁĸ Ķů Ĥŗňūőńū (BIM), ŬĽśŶ ŋŜœů ōūő 2002 ĶŶ Whitepaper BIM ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū ĸŐū ņū, CAD 

śŸΓŀŗŶŐő ŬŉŏūƈŅūĲƁ Ķů Ŭŗŋńŉ ŋŜœźƁ ĶŶ Ķūőń Ĩɉʂ ƞħί ŐŜ ŏŘůŉőů ŏƎ ŋŜœŶ śŶ ̓ūŬŋŅ ŬśɞūƁŅźƁ Ķź Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ Ķů 

ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰĶű œ ōŉūŉŶ Ķū ƬŐūś ņūί 

BIM ĶŶ ŬœĮ ƬŶőńū Ķū ƵźŅ BOM (Bill of Materials) Ķů Ĥŗňūőńū ņů - ĨɉūŇ Ķů śƁőĻŉū Ķů ŬŗŬŘ˺Ņū, Ľź 1980 ĶŶ ŇŘĶ 

ĶŶ ĤƁŅ śŶ Ĩɦźĸ ŏƎ śŬƠŐ ƛŋ śŶ ĨŋŐźĸ Ķů Ľū őŜů ņůί ŏŘůŉőů ŏƎ BOM ŉŶ CAD Ŭś̎ŏ śŶ PDM (Product Data 

Management), PLM (Product Lifecycle Management) ĳő ERP Ŭś̎ŏ ĶŶ śūņ łŶŀū Ķź ĽźšŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ Ňů, ŬĽśśŶ 

ĨɉūŇ ĶŶ Ľůŗŉ ĻƠ ĶŶ ŇŻőūŉ ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ĽūŉĶūőů Ķū śŏƢ ƬōƁňŉ śŰŬŉŬˬŅ ƞĥί- 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


 

Ŭŉŏūƈń ŏƎ łŶŀū ĶŶ ƬĶūő    |  75 

 

 

 

ŬĻƧ 3.118 ŏƎ ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ BOM, śűĻŉū ŏŸłŬœƁĸ (BIM), ĳő ŬłŬĽŀœ ƬūƛŋźƁ ĶŶ ŬŗĶūś Ķź 

ŇŘūƈŐū ĸŐū Ŝŷί 

BOM Ķů ĥňŰŬŉĶ ŬŗĶūś ŉŶ Ŭŗ̏ūŭőŅ śƁőĻŉū - XBOM (Extended BOM) ĶŶ Ĩɣŗ Ķů Ĳő ĤƢśő ŬĶŐū, ŬĽśŏƎ ŉ ĶŶ ŗœ 

ĨɉūŇ Ķů śƁőĻŉū, ōŮ  ̄˧ŗŜūŭőĶ ŋŭő͈˲, śƁĻūœŉ śƁōƁňů ĥŗ˲ĶŅūĮſ, Ů̓őŅū ĶŶ ŏūŋŇƁł ĳő ŋűŗūƈŉŰŏūŉūɍĶ Ŭŗ˴ŶŚń 

ĶŶ ŬœĮ łŶŀū ŘūŬŏœ ŜƑί XBOM ŏűœŅƂ BIM Ķů ŎűŬŏĶū ŬŉŎūŅū Ŝŷ: ŇźŉźƁ ͈Ŭ˺Ķźń ŬłŬĽŀœ ŏŸłœ Ķź ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ śŎů 

ƬŬŅŎūŬĸŐźƁ ĶŶ ŬœĮ ŋűőŶ Ľůŗŉ ĻƠ ĶŶ ŇŻőūŉ Ŭŗ˵śŉůŐ ĽūŉĶūőů ĶŶ ĮĶœ ƵźŅ (Single Source of Truth) ŏƎ ōŇœŉŶ Ķū ƬŐūś 

ĶőŅŶ ŜƑί 

Ŭŉŏūƈń ŏƎ BOM ĶŶ Ĩɣŗ Ķū ĮĶ ƬŏŰķ Ļőń 2002 ŏƎ ŋŜœŶ ŋŷőūŏůŬŀƊĶ CAD (MCAD) ĶŶ ĥĸŏŉ ĶŶ śūņ ƞĥ, ŬĽśŶ ŬŗŘŶŚ 

ƛŋ śŶ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ĶŶ ŬœĮ ĤŉŰĶű ŬœŅ ŬĶŐū ĸŐū ņūί ĦśŶ Ĩś ŀůŏ ŉŶ ŬŗĶŬśŅ ŬĶŐū ņū, ŬĽśŉŶ ŋŜœŶ Pro-E® - ŏŘůŉőů ĶŶ 

ŬœĮ ĮĶ ƠūƁŬŅĶūőů MCAD Ƭńūœů ōŉūħ ņů, Ľź 1980 ĶŶ ŇŘĶ ĶŶ ĤƁŅ ŏƎ ĥħ ĳő Ĩɦźĸ ŏūŉĶ ōŉ ĸħί   

1980 ĶŶ ŇŘĶ ĶŶ ĤƁŅ ŏƎ œǗ Ĩŉ śůŏūĲƁ Ķź śŏūʏ Ķőŉū ņū, Ľź Ĩś śŏŐ ĶŶ CAD ĶūŐƈƠŏźƁ ŏƎ ŏŻĽűŇ ņůƁί ŏŰǣ ĨɜŶ˲ 

ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŅɓźƁ ĶŶ ŏūŋŇƁłźƁ ŏƎ ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ ŬœĮ Ƴŏ œūĸŅ Ķź Ķŏ Ķőŉū ĳő CAD ĶūŐƈƠŏźƁ ĶŶ ōūŜő łŶŀū ĶŶ ĥňūő ŋő 

ŏŸłœ Ķź ĤŋłŶŀ ĶőŉŶ Ķů ǕŏŅū śŰŬŉŬˬŅ Ķőŉū ņūί ĦśŏƎ ŋŷőūŏůŀőūĦĽŶŘŉ Ķů ŏŜɓŋűńƈ ŎűŬŏĶū Ŝźŉů ņů: łŶŀūōŶś śŶ 

̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ Ķź Ƭūʏ Ķőŉū ĳő ĨʌƎ CAD Ŭś̎ŏ ĶŶ ŎůŅő ŏŸłœ Ķź ĤɦŅŉ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐźĸ Ķőŉūί   

Pro-E ĳő BOM ĶŶ ĥňūő ŋő ŅɓůŐ ŋŷőūŏůŬŀƊĶ ŏŸłŬœƁĸ Ķů Ĥŗňūőńū ŉŶ CAD ĳő MCAD ōūĽūő ĶŶ ŬŗĶūś 

ŋő ŏŜɓŋűńƈ ƬŎūŗ łūœūί Ħś ŏŸłœ ŉŶ Ĩɦźĸ ŏƎ 25 ŗŚƖ ŅĶ ĶūŐƈ ŬĶŐū, ĳő Ķħ ĥňŰŬŉĶ ƬńūŬœŐūſ ĦśĶŶ 

ŗŷĻūŭőĶ ĨɃőūŬňĶūőů ōŉ ĸħƁί 
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œǗ ĮĶ įśů Ƭńūœů ōŉūŉū Ŝŷ Ľź ĦŅŉů œĻůœů Ŝź ŬĶ ĦƁĽůŬŉŐő Ķź ŬŗŬŎʂ śƁőĻŉūĲƁ ŋő ĥśūŉů 

śŶ ŬŗĻūő ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ƬŶŭőŅ ĶőŶί ĳő ŋŭőŐźĽŉū ŏƎ ŋŭőŗŅƈŉ ĶőŉŶ Ķů œūĸŅ Ķź śƁŎŗŅƂ Řűʈ ĶŶ 

Ķőůō œūŉū ĻūŬŜĮί ŋūőƁŋŭőĶ CAD / CAM śŸΓŀŗŶŐő ĶŶ ŗœ ƬūőƁŬŎĶ Ļőń ŏƎ ś̏Ŷ ŋŭőŗŅƈŉźƁ Ķź 

œūĸű ĶőŉŶ ŏƎ ĤɏŬňĶ śůŬŏŅ Ŝŷί- śŷŏŰĤœ ĸŶŠŶŉōĸƈ, Parametric Technology Corporation® ĶŶ 

śƁ̓ūŋĶ, MCAD ĨɉūŇ Pro-E ĶŶ ŬŗĶūśĶŅūƈ ĳő RVT Ƭūƛŋ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŉŶ ŗūœŶ CAD ĨɉūŇ ĶŶ 

ŬŉŏūƈŅū ĶŶ ŬŘǕĶί 

 

ŏŘůŉ Ŭŉŏūƈń ŏƎ ƬŏŰķ ʖŶŀŌūŏƖ ŏƎ PDM, PLM, MRP ĳő ERP Ŭś̎ŏ ŘūŬŏœ ŜƑί ŐŶ łŶŀū ĳő ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ƬōƁňŉ ŏƎ ĶƎ ƩůŐ 

ŎűŬŏĶū ŬŉŎūŅŶ ŜƑ, CAx Ŭś̎ŏ (CAD, CAM, CAE) śŶ ĽūŉĶūőů ĮĶƧ ĶőŅŶ ŜƑ ĳő ĨɉūŇ śƁőĻŉū (BOM: eBOM, pBOM, 

mBOM) ĶŶ ĥňūő ŋő ŋŭőŐźĽŉū ĸŬŅŬŗŬňŐźƁ Ķź ˧ŗŮ̓Ņ ĶőŅŶ ŜƑ (ŬĻƧ 3.118)ί Ħś ƬĶūő Ķū ĮĶůĶőń ƧŰŬŀŐźƁ Ķů śƁǣū 

Ķź Ķŏ ĶőŉŶ, łŶŀū ĶŶ łŰʖůĶŶ Řŉ śŶ ōĻŉŶ ĳő śŎů ĻőńźƁ ŏƎ ĤƁŅ-to-ĤƁŅ ŀƊŶśŬōŬœŀů śŰŬŉŬˬŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ - 

ŬłĽūĦŉ śŶ œŶĶő ĨɉūŇŉ ŅĶί 

 

ŬĻƧ 3.119 BOM Ķū įŬŅŜūŬśĶ Ĩɣŗ 1960 ĶŶ ŇŘĶ ŏƎ CAx Ŭś̎ŏ śŶ łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ ĶőŉŶ ĳő ĦśŶ ƬōƁňŉ 

ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ̓ūŉūƁŅŭőŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŅőůĶŶ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ƞĥί 

ĮĶ ƬŏŰķ CAD śŏūňūŉ ĶŶ ĮĶ ŬŗƠŶ Ņū ɨūőū, Ľź ŋűŗƈ Pro-E ŀůŏ ɨūőū ŬŗĶŬśŅ ŬĶŐū ĸŐū ņū ĳő BOM ͈ Ŭ˺Ķźń ŋő ĥňūŭőŅ 

ņū, Ķů ķőůŇ ŉŶ œĸŎĸ ŅūȻūŬœĶ ƛŋ śŶ Whitepaper BIM (2002-2003) Ķů ĮĶ ƳŲƁķœū ĶŶ ƬĶūŘŉ Ķź ŬĻỤ̆Ņ 

ŬĶŐū[60][61]ί 2000 ĶŶ ŏɭ śŶ, Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ BIM Ķů Ĥŗňūőńū Ķū śŬƠŐ ƬĻūő ŘŰƛ ƞĥ, ŬĽśŉŶ ŋŷőūŏůŬŀƊĶ śŸΓŀŗŶŐő 

ŏƎ ƚŬĻ Ķź ĶūŌů ōŢū ŬŇŐūί ĦśĶů œźĶŬƬŐŅū ĦŅŉů ŅŶĽů śŶ ōŢů ŬĶ Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ŏŘůŉ Ŭŉŏūƈń Pro-E Ķū ŋŷőūŏůŬŀƊĶ CAD, 

ŬĽśŶ Ħś ŬŗƠŶ Ņū ɨūőū ōŢūŗū ŬŇŐū ĸŐū, ŉŶ ŗū̏ŰĶœū ĳő Ŭŉŏūƈń ŬłĽūĦŉ ĶŶ ǕŶƧ ŏƎ ƬŬŅ̗ŬňƈŐźƁ Ķź ƬŎūŗů ƛŋ śŶ ōūŜő Ķő 

ŬŇŐū (ŬĻƧ 3.120)ί 2020 ĶŶ ƬūőƁŎ ŅĶ, ĦśŉŶ BIM (CAD) ōūĽūő ŏƎ ŗŷŬ˵Ķ ƬŎŰɓ Ķź de facto ̓ūŬŋŅ Ķő ŬŇŐū[62]ί - 
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ŬĻƧ 3.120 Google ŏƎ ķźĽ ǑŶ őů Ķů œźĶŬƬŐŅū (RVT ōŉūŏ IFC): ŋűŗƈ Pro-E ŀůŏ ɨūőū ŬŉŬŏƈŅ ŋŷőūŏůŬŀƊĶ CAD, 

BOM-BIM ĶŶ śŏņƈŉ ĶŶ śūņ, ŇŰŬŉŐū ĶŶ ĤŬňĶūƁŘ ŇŶŘźƁ ŏƎ œźĶŬƬŐŅū Ƭūʏ Ķő ĻŰĶū Ŝŷί 

ŬŋļœŶ 20 ŗŚƖ ŏƎ, BIM śƁŬǕʏūǕő ŉŶ Ķħ ˧ūǣūĲƁ Ķź Ľʇ ŬŇŐū Ŝŷ, ŬĽŉĶů ōƞ-ĥņƈĶŅū 2000 ĶŶ ŇŘĶ Ķů ƬūőƁŬŎĶ 

Ŭŗŋńŉ ĤŗňūőńūĲƁ ŏƎ ŬŉŬŜŅ Ŝŷί ISO 19650 ŏūŉĶ, ŬĽśŉŶ Ħś Řʦ ĶŶ ƬĻūő ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ŎűŬŏĶū ŬŉŎūħ, ŉŶ ŗū̏ŗ ŏƎ BIM 

Ķź "ŗŷȐūŬŉĶ ƛŋ śŶ ĥňūŭőŅ" śűĻŉū ƬōƁňŉ ͈Ŭ˺Ķźń Ķū ŇĽūƈ ŬŇŐūί ŜūœūſŬĶ, ŏūŉĶ ĶŶ ŋūŁ ŏƎ, Ľź BIM Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ 

ŗ̏ŰĲƁ ĶŶ Ľůŗŉ ĻƠ ĶŶ ŇŻőūŉ łŶŀū ƬōƁňŉ Ķź śŏŬŋƈŅ Ŝŷ, BIM śƁŬǕʏūǕő Ķū Ĩ˝Ŷķ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ, œŶŬĶŉ ĦśŶ ̗  ˺ŋŭőŎūŚū 

ŉŜůƁ Ňů ĸħ Ŝŷί 

Ĩś ŬŗƠŶ Ņū Ķů ŏűœ ŗŶōśūĦŀ ŋő, ŬĽśŉŶ 2002[60] ĳő 2003[61] ŏƎ BIM ŋő Whitepaper Ķů ƳŲƁķœū ƬĶūŬŘŅ Ķů, ŗū̏ŗ 

ŏƎ BOM (Bills of Materials) ĳő PLM (Product Lifecycle Management) Ķů ĤŗňūőńūĲƁ ŋő Ŭŗŋńŉ śūŏƢů Ķź ŬŌő 

śŶ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū ĸŐū ņū, Ľź ŋŜœŶ 1990 ĶŶ ŇŘĶ ŏƎ Pro-E ŏŘůŉ Ŭŉŏūƈń śŸΓŀŗŶŐő ŏƎ œūĸű Ķů ĸħ ņů[63]ί  

ŎŗŉźƁ Ķū śűĻŉū ŏŸłŬœƁĸ - ŬłĽūĦŉ, Ŭŉŏūƈń ĳő ŎŗŉźƁ ĶŶ ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ŉŐū ŉŗźʇŶŚů 

͈Ŭ˺Ķźń, ŬĽśŶ ĶƁ ŋŉů ǍǍ!\CAD ŬŗƠŶ Ņū Ķū ŉūŏ] ŉŶ 2002 ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū, ŉŶ Ĩɦźĸ ĶŶ ŋŶŘŶŗőźƁ Ķů 

ŇŰŬŉŐū Ŏő ŏƎ ŐŜ ňūőńū ōŇœ Ňů ŬĶ Ķŷ śŶ ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ŬłĽūĦŉ, Ŭŉŏūƈń ĳő ŎŗŉźƁ ĶŶ 

ƬōƁňŉ ŏƎ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷίǀ Whitepaper BIM, 2003 [61] 

 

Ħŉ ƬūőƁŬŎĶ ƬĶūŘŉźƁ ŏƎ BIM Ķź ĶƎ ƩůŐůĶŲ Ņ ĮĶůĶŲ Ņ łŶŀūōŶś Ķů Ĥŗňūőńū śŶ śůňŶ Ľźšū ĸŐū ņūί Ľŷśū ŬĶ 2003 ĶŶ 

Whitepaper ŏƎ Ĩ˝Ŷķ ŬĶŐū ĸŐū ņū, BIM ĮĶ Ŏŗŉ Ķů ĽūŉĶūőů Ķū ƬōƁňŉ Ŝŷ, ŬĽśŏƎ śŎů ĤŋłŶŀ ĮĶ Ŝů ŎƁłūő ŏƎ ŜźŅŶ ŜƑ, 

śŎů ŬĻƧźƁ, ĶŀźƁ ĳő ŬŗŬŘ˺ŅūĲƁ (BOM - Bills of Materials) Ķů śŏʉŐ śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅŶ ŜƑί 

BIM Ķź Ŏŗŉ Ķů ĽūŉĶūőů ĶŶ ƬōƁňŉ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŗŬńƈŅ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ, ĽŜūƁ śŎů ĤŋłŶŀ ĳő śŎů 

ŋŭőŗŅƈŉ łŶŀūōŶś ŏƎ ŜźŅŶ ŜƑί Ħś ƬĶūő, ĻūŜŶ ĥŋ ŐźĽŉūĲƁ, ĶŀźƁ Őū łƊŸĦƁĸ ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķő őŜŶ ŜźƁ, 

śō ĶŰ ļ ŜŏŶŘū śŏŮʉŅ, śŜŏŬŅ ĳő ĤɦŅŉ őŜŅū Ŝŷίǀ CAD ŬŗƠŶ Ņū Ķů ŗŶōśūĦŀ ŋő BIM ŋő 

˪ūĦŀŋŶŋő, 2003 [54]   
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ĮĶ ĮĶůĶŲ Ņ łŶŀūōŶś ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŬłŠūĦŉ ƬōƁňŉ Ķū ŬŗĻūő 1980 ĶŶ ŇŘĶ ŏƎ ˧ūŋĶ ƛŋ śŶ ĻĻūƈ ŏƎ ņūί ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, 

Ļūˢƈ ħ̎ŏŷŉ Ķū BDS ĶŸʊŶʎ [57] ŏƎ "łŶŀūōŶś" Řʦ Ķū 43 ōūő Ĩ˝Ŷķ ŬĶŐū ĸŐū ņū (ŬĻƧ 6.12)ί 2004 ŅĶ, BIM śŶ 

śƁōƁŬňŅ śūŏŬƢŐźƁ ŏƎ ŐŜ śƁǣū œĸŎĸ ĥňů Ŝź ĸħ ǀ 2002 ĶŶ ˪ūĦŀŋŶŋő ŏƎ 23 ŅĶ [64]ί ĳő 2000 ĶŶ ŏɭ ŅĶ, łŶŀūōŶś 

Ķū ŬŗŚŐ ŬŗƠŶ ŅūĲƁ ĶŶ Ŭŗŋńŉ śūŏƢů ĳő ŬłŬĽŀœūĦĽŶŘŉ Ķů ĻĻūƈ śŶ œĸŎĸ ĸūŐō Ŝź ĸŐūί 

ŜūœūƁŬĶ, łŶŀūōŶś ĳő Ĩś ŅĶ ŋƞƁĻ Ķź ŏűœ ƛŋ śŶ BIM Ŭś̎ŏ Ķū ĶƎ Ʃ ŏūŉū ĸŐū ņū, śŏŐ ĶŶ śūņ ɭūŉ șūŬŏŬŅ, ͈ ˲Ņū 

ĳő 3D ŋő ̓ūŉūƁŅŭőŅ Ŝź ĸŐūί Ħś ōůĻ, IFC ŏūŉĶ Ķū őŬĽ̎Ɗūő, ŬĽśŉŶ 1994 ŏƎ BIM ŋő ˪ūĦŀŋŶŋő ƬĶūŬŘŅ ŬĶŐū ņū, 

2000 ĶŶ ŇŘĶ Ķů ŘŰƚĥŅ ŏƎ ̗  ˺ƛŋ śŶ IGES, STEP ĳő IFC ĽŷśŶ Ņŀ  ̓ƬūƛŋźƁ Ķů śůŏūĲƁ ĳő CAD łŶŀūōŶś ŅĶ 

śůňů ŋƞƁĻ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ķū Ĩ˝Ŷķ ŬĶŐūί 

ŬŗŬŎʂ ĤŉŰƬŐźĸ ĤśƁĸŅ Ŝź śĶŅŶ ŜƑ, ĳő ŋŰŉƂ ƬŬŗ˺ łŶŀū ĸœŅ Ŝź śĶŅŶ ŜƑ \Ǎ^/!ŋūőƁŋŭőĶ 

̠ĻūŬœŅ ŬłŠūĦŉ [CAD] Ķū ŋŭőńūŏ: œūĸŅ ŏƎ ŗŲŮɞ, ōūĽūő ŏƎ ĥŉŶ Ķū śŏŐ ōŢŉū ĳő ĨɉūŇ 

Ķů ĸŰńŗɃū ŏƎ Ķŏůί ĥĽ śŎů ƬŏŰķ ĤŉŰƬŐźĸ ŏūŉĶ Ĩɦźĸ ĦƁŀőŌŶ ś Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ŜƑ ŅūŬĶ 

łŶŀū Ķū Ŭŉʹ-̏ őůŐ ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ŬĶŐū Ľū śĶŶ ί ŬŗŬŎʂ ŬŉŏūƈŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĶŶ ōůĻ łŶŀū Ķū 

ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŋŰőūŉŶ IGES ŏūŉĶźƁ Őū ŉĮ STEP [IFC ŗū̏ŗ ŏƎ STEP/IGES Ƭūƛŋ Ķů 

ĮĶ ƬŬŅ Ŝŷ] Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ƞĮ, ĨŋŐźĸĶŅūƈ ĤŋŉŶ ǕŶƧ ŏƎ śŗƈƳŶ˽ ĨɉūŇźƁ ĶŶ ōůĻ łŶŀū Ķů ĶŰ ļ 

śƁĸŅŅū Ƭūʏ Ķő śĶŅŶ ŜƑί œŶŬĶŉ IGES ĳő STEP ĶŶ ŗœ Ŭŉʹ ̏ő ŋő Ķūŏ ĶőŅŶ ŜƑ, ĳő ŗŶ 

ĥňŰŬŉĶ ƬŏŰķ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ɨūőū Ĩɉʂ śŏŲɞ łŶŀū Ķū ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ŉŜůƁ Ķő śĶŅŶ \Ǎ^/!ĳő ĽōŬĶ 

ŐŶ ĳő Ĥʈ ŏūŉĶ œĸŎĸ ŇŷŬŉĶ ĥňūő ŋő śŰňūŭőŅ ŜźŅŶ ŜƑ, ŗŶ ŜŏŶŘū ĥňŰŬŉĶ ŬŉŏūƈŅūĲƁ ĶŶ 

ĨɉūŇźƁ ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ łŶŀū Ķů śŏŲŮɞ ŏƎ ŋůļŶ őŜƎĸŶί \Ǎ^!ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĶŶ ŎůŅő ĶūŐƈƠŏźƁ Ķź łŶŀū Ķū 

ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ĶőŉŶ ĳő ĨŉĶů śŏŲŮɞ Ķź ōŉūĮ őķŉŶ ŏƎ śǕŏ Ŝźŉū ĻūŬŜĮ, Ŭōŉū IGES, STEP 

[IFC] Őū PATRAN ĽŷśŶ Ņŀ  ̓ŀƊūƁśœŶŀő Ķū śŜūőū ŬœĮί ĦśĶŶ ōĽūŐ, ƭŶ ŏŗĶƈ ĶŶ ĤŉŰƬŐźĸźƁ Ķź 

CAD ĶŶ ŏűœ łŶŀūōŶś ŅĶ śůňŶ ŋƞƁĻŉŶ ŏƎ śǕŏ Ŝźŉū ĻūŬŜĮ, ŅūŬĶ ĽūŉĶūőů Ķů Ŭŗ̏ūő ĳő 

śŀůĶŅū Ķź ŉ ķźŐū Ľū śĶŶ ίǀ CAD ŬŗƠŶ Ņū Ķū ˪ūĦŀŋŶŋő (IFC, BIM) "ĮĶůĶŲ Ņ ŬłŠūĦŉ ĳő 

ĨɉūŇŉ: œūŎ ĳő ĳŬĻɏ", 2000 [65]   

Ħś ƬĶūő, 1980 ĶŶ ŇŘĶ ĳő 2000 ĶŶ ƬūőƁŎ ŏƎ CAD ŗūŅūŗőń ŏƎ ŬłŬĽŀœ ŬłŠūĦŉ Ķū ĮĶ ƬŏŰķ Ņɓ łŶŀūōŶś ņū, ŉ ŬĶ 

ţūĦœ Ƭūƛŋ Őū Ņŀ  ̓Ƭūƛŋ IFCί ŀƊūƁśœŶŀő śŶ ļŰŀĶūőū ŋūŉŶ ĳő ĤŉŰƬŐźĸźƁ Ķź łŶŀū ŅĶ śůňů ŋƞƁĻ ƬŇūŉ ĶőŉŶ Ķū Ƭ̏ūŗ 

őķū ĸŐū ņūί ŜūœūƁŬĶ, ŗū̏ŬŗĶŅū ŏƎ, 2020 ĶŶ ŏɭ ŅĶ, BIM Ķů Ĥŗňūőńū "ŬŗŎūŬĽŅ ĳő Řūśŉ Ķőź" őńŉůŬŅ ĶŶ śŏūŉ 

Ŝź ĸħ, ĽŜūƁ ƬūņŬŏĶŅū śŸΓŀŗŶŐő ƬŇūŅūĲƁ ĶŶ ŬŜŅźƁ Ķź Ňů ĸħ, Ľź ōƁŇ șūŬŏŅůŐ Ķźő Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ŜƑ, ŉ ŬĶ ķŰœŶ śűĻŉū 

ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ĶŶ ŬŗĶūś Ķźί 

ĥĽ BIM Ķź Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ Ķū ĤŬŎʂ ŬŜ̡ū ŏūŉū ĽūŅū Ŝŷί œŶŬĶŉ ŬŋļœŶ Ňź ŇŘĶźƁ ŏƎ śőœ ĦƁŀőŷǓŉ ĳő łŶŀū ĮĶůĶőń 

ĶŶ ŗūŇŶ ĶūŌů ŜŇ ŅĶ ĤňűőŶ őŜŶ ŜƑί ĤŬňĶūƁŘ śŏūňūŉ ĤŎů Ŏů ōƁŇ ƬūƛŋźƁ Őū Ņŀ  ̓ƬūƛŋźƁ ĳő ŬŗŘŶŚ ĨŋĶőńźƁ ŋő ŬŉŎƈő 

ŜƑί Ŝŏ BIM ĶŶ Ĩɣŗ, Ĳŋŉ BIM ĳő IFC, śūņ Ŝů ĦƁŀőİŋőŶŬōŬœŀů ĳő șūŬŏŅůŐ Ķźő Ķů śŏ̝ūĲƁ ŋő Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ 

ĶőƎĸŶ, Ľź ŬĶ ŋŰ̏Ķ "CAD ĳő BIM: ŏūĶƏ ŬŀƁĸ, ŗū̏ŬŗĶŅū ĳő Ŭŉŏūƈń ŏƎ ŋŭőŐźĽŉū łŶŀū Ķū ŎŬŗ̆" ĶŶ ļŁŶ Ŏūĸ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ 

ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷί 
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ĥĽ Ĩɦźĸ ĶŶ śūŏŉŶ ĮĶ ƬŏŰķ ĻŰŉŻŅů Ŝŷ - CAD (BIM) ĶŶ ŋūőƁŋŭőĶ śŏľ śŶ ŏŸłŬœƁĸ ĨŋĶőń ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŋűńƈ 

łŶŀū ōŶś ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĨŋŐźĸ ŏƎ ŋŭőŗŅƈŉ Ķőŉūί ĦśĶŶ ŬœĮ ĽūŉĶūőů ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŉĮ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ Ķů 

ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷ, ōƁŇ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧźƁ ŋő ŬŉŎƈőŅū śŶ ļŰŀĶūőū ŋūŉū ĳő Ĳŋŉ śŸ˜űŘƁś Ķź œūĸű Ķőŉū 

ĥŗ˲Ķ Ŝŷί 

ŭőŗśƈ ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ĶŶ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ ŬŗĶūś ĶŶ śūņ, Ľź CAD łŶŀūōŶś ŅĶ ŋƞƁĻ ƬŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑ, ĳő Ĳŋŉ śźśƈ ĳő LLM-

ŅĶŉůĶźƁ ĶŶ Ƭśūő ĶŶ Ķūőń, ĨŋŐźĸĶŅūƈ ĳő łŶŗœŋśƈ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ śŸΓŀŗŶŐő ƬŇūŅūĲƁ Ķů Ĥ̗  ˺ŘŅƖ śŶ ĤŬňĶ Ňűő Ľū 

őŜŶ ŜƑί ĦśĶŶ ōĽūŐ, ɭūŉ ŗū̏ŗ ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ĻůĽźƁ ŋő ĶƎ ŬƩŅ Ŝź őŜū Ŝŷ: łŶŀū (łŶŀūōŶś) ĳő ƬŬƠŐūĮſί 

Ōŷ ŘŉŶōœ śƁǕŶŋń ĳő ŬŗŠŰĤœūĦŠŶŘŉ ĶŶ ŋůļŶ łŶŀū ƬōƁňŉ ĶŶ ŏūŉĶ ƬņūĮſ Ŭļŋů ƞħ ŜƑ: ŎƁłūőń, śƁĻőń ĳő 

ƛŋūƁŅőń - ĤņūƈŅž ǏūŬśĶ ETL (Extract, Transform, Load) ƬŬƠŐūί Ĥʈ ĨɦźĸźƁ Ķů ŅőŜ, Ŭŉŏūƈń Ķū 

ŬłŬĽŀœůĶőń ĶŶ ŗœ ŬŗŬŉŏŐ ŏūŉĶźƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄ŬŗŬŗň ĽūŉĶūőů ĶŶ śūņ ̗  ˺śƁőŬĻŅ Ķūŏ 

Ķů Ŏů ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷί 

CAD (BIM) łŶŀū Ķů ŋűőů ǕŏŅū Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź Ĥŋŉů ĽūŉĶūőů ƬōƁňŉ ĶŶ ͈Ŭ˺Ķźń Ķź ŬŌő śŶ 

ŋŭőŎūŬŚŅ ĶőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷί ŐŜ ĤŬŉŗūŐƈ ƛŋ śŶ ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ ĮĶ ƬŏŰķ Ņɓ - łŶŀū Ķū ĮĶůĶőń, ŏūŉĶůĶőń 

ĳő Ĥņƈŋűńƈ śƁőĻŉū Ķů Ĳő œŶ ĽūĮĸū, ŬĽśĶŶ śūņ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ĶŶ ŬŗŘŶŚȐ ƬŬŅŬŇŉ Ķūŏ ĶőŅŶ ŜƑί 
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ĤɭūŐ 3.2. łŶŀū Ķū ĮĶůĶőń ĳő śƁőĻŉū   

Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ łŶŀū Ķū Ŏőŉū 

ĻūŜŶ ōšŶ Ŭŉĸŏ ŜźƁ Őū ŏɭŏ ĶƁ ŋŬŉŐūſ, ŬŗŘŶŚȐ ƬŬŅŬŇŉ ŬŗŬŎʂ ĦƁŀőŌŶ ś ĶŶ śūņ śŸΓŀŗŶŐő Ŭś̎ŏ ĳő łŶŀūōŶś Ķź ŬŗŬŎʂ 

ƬūƛŋźƁ Ķů ĽūŉĶūőů śŶ ŎőŉŶ ŏƎ œĸŶ őŜŅŶ ŜƑ, Ľź ƬōƁňĶźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ĮĶ-ŇűśőŶ ĶŶ śūņ śŏʉŬŐŅ ƛŋ śŶ Ķūŏ Ķőŉū ĻūŬŜĮί 

ĤƁŅŅƂ, ŐŶ ĦƁŀőŷŮǁƁĸ Ŭś̎ŏ ĳő ƬŬƠŐūĲƁ Ķū śŏƢŅū ĶƁ ŋŉů ĶŶ ŬœĮ ĥŐ ĳő œūŎ Ĩɉʂ ĶőŅū Ŝŷί 

 

 

ŬĻƧ 3.21 Ŭŉŏūƈń ˧ŗśūŐ ŏƎ ĨŋŐźĸ Ķů ĽūŉŶ ŗūœů œĸŎĸ ƬɏŶĶ Ƭńūœů Őū ĮŮʖĶŶ Řŉ ĶŶ ĥňūő ŏƎ ĮĶ 

œźĶŬƬŐ RDBMS łŶŀūōŶś ŜźŅū Ŝŷί 

ŋŜœŶ Ĩ˝ŶŮķŅ ƳŶŬńŐźƁ Ķů ƬńūŬœŐūſ, Ľź Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ œūĸű ŜźŅů ŜƑ, ĤŋŉŶ ƬĶūő ĶŶ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŅů ŜƑ, Ľź Ħŉ 

ƬńūŬœŐźƁ Ķů ĶūŐūƈɍĶ ŎűŬŏĶū ĶŶ ĤŉŰƛŋ ŜźŅů ŜƑί ĤŏűŅƈ ̏ő śŶ ŁźśŅū Ķů Ĳő ōŢŉŶ ĶŶ ŬœĮ, Ŝŏ łŶŀū ĶŶ ƬĶūőźƁ śŶ ĨŉĶŶ 

ƬūƛŋźƁ ĳő Ň̏ūŗŶĽźƁ ĶŶ ƬŬŅŬŉŬňɓ Ķů Ĳő ōŢŅŶ ŜƑί 

ŋŜœŶ Ƭ̏ŰŅ Ķů ĸħ ƬńūŬœŐźƁ Ķů śűĻů (ŬĻƧ 1.24) ŏƎ Ĥō Ŝŏ Ĩŉ ŬŗŬŘ˺ ƬĶūő ĶŶ ƬūƛŋźƁ ĳő Ň̏ūŗŶĽźƁ Ķź ĽźšƎĸŶ, ŬĽŉĶŶ 

śūņ ŗŶ ĤǙő Ķūŏ ĶőŅŶ ŜƑ:- 

 ŬŉŗŶŘĶ (CAPEX) 

Á ŬŗɃůŐ łŶŀū: ōĽŀ, ˧ Ő Ķů ŎŬŗ̆ŗūŬńŐūſ (śƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

Á ōūĽūő ĶŶ ƚľūŉźƁ ĶŶ łŶŀū: ōūĽūő Ŭŗ˴ŶŚń (śƁőŬĻŅ ĳő ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

Á Ķūŉűŉů ĳő śƁŬŗŇūɍĶ łŶŀū: ĤŉŰōƁň (ŋūŁ łŶŀū)ί 
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-  

ŬĻƧ 3.22 Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ ŬŗŬŎʂ ĦƁŀőŌŶ ś ĶŶ śūņ Ķħ ƬńūŬœŐūſ ŜƑ, Ľź ŬŗŬŎʂ ƬĶūő ĶŶ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŅů 

ŜƑί 

 ƬōƁňŉ Ƭńūœů (PMS, CAFM, CQMS) 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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Á ŋŭőŐźĽŉū łŶŀū: śŏŐ śūőńů, ĶūŐƈ (śƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

Á śƁŋŬɃ ĶŶ őķőķūŗ Ķū łŶŀū: őķőķūŗ Ķů ŐźĽŉūĮſ (ŋūȪ ĳő Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

Á ĸŰńŗɃū ŬŉŐƁƧń łŶŀū: ŏūŉĶ, ŬŉőůǕń ŭőŋźŀƈ (ŋūȪ ĳő ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

 CAD, FEM ĳő BIM 

Á ŅĶŉůĶů ŬĻƧ: ŗū̏Ű, śƁőĻŉūɍĶ ŐźĽŉūĮſ (șūŬŏŅůŐ łŶŀū, ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

Á Ŏŗŉ ŏŸłœ: 3D ŏŸłœ, śūŏƢů łŶŀū (șūŬŏŅůŐ ĳő Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

Á ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ĸńŉūĮſ: œźł Ŭŗ˴ŶŚń (śƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

 Ŭŉŏūƈń ̓œ ƬōƁňŉ Ƭńūœů (EHS, SCM) 

Á śŰőǕū ĳő ̠ū  ̔łŶŀū: śŰőǕū ƬźŀźĶŸœ (ŋūȪ ĳő śƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

Á ĥŋűŬŅƈ ƳŲƁķœū łŶŀū: ̎ ŸĶ, İłƈő (śƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

Á ŇŷŬŉĶ ŭőŋźŀƈ: ĶūŐƈ śŏŐ, ĨɉūŇĶŅū (śƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

 łƊźŉ, AR/VR, GIS, 3D ŬƬƁŬŀƁĸ 

Á Ŏű-łŶŀū: ŀźŋźƢūŬŌĶ ŏūŉŬĻƧ (șūŬŏŅůŐ ĳő śƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

Á ŗū̏ŬŗĶ śŏŐ łŶŀū: ŗůŬłŐź ĳő Ņ̠ůőƎ (ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

Á 3D ŬƬƁŬŀƁĸ ĶŶ ŬœĮ ŏŸłœ: ŬłŬĽŀœ ŬĻƧ (șūŬŏŅůŐ łŶŀū)ί 

 ĤŬŅŭőǃ ƬōƁňŉ Ƭńūœů (4D BPM, 5D ERP1) 

Á śŏŐ ĳő œūĸŅ łŶŀū: śŏŐ śūőńů, ĤŉŰŏūŉ (śƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

Á ŋŭőŗŅƈŉ ƬōƁňŉ: ŋŭőŐźĽŉū ŏƎ ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ ŭőĶŸłƈ (ŋūȪ ĳő śƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

Á ƬŇŘƈŉ ŭőŋźŬŀƋĸ: śŌœŅū ĶŶ śƁĶŶ ŅĶ (śƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

 łŶŀū ĮĶůĶőń ĳő śƁĻūő (CDE, RFID, AMS, RPM) 

Á łŶŀū ŬŗŬŉŏŐ: Ň̏ūŗŶŠźƁ Ķū ĥŇūŉ-ƬŇūŉ, łŶŀū ŏŸłœ (śƁőŬĻŅ ĳő ŋūȪ łŶŀū)ί 

Á RFID ĳő ŀƊŷŬĶƁ ĸ łŶŀū: œŸŬĽŮ̎Ǚ, śƁŋŬɃ ƬōƁňŉ (śƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

Á Ŭŉĸőūŉů ĳő ŬŉŐƁƧń: ̓ œźƁ ŋő śƎśő (śƁőŬĻŅ ĳő ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū)ί 

Ħś ƬĶūő, Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ƬɏŶĶ Ƭńūœů - Ŭŉŏūƈń ̓œ ƬōƁňŉ Ƭńūœů śŶ œŶĶő śƁĻūœŉ łŶŀūōŶś ŅĶ - ĤŋŉŶ ƬĶūő Ķů ĽūŉĶūőů 

Ķū śƁĻūœŉ ĶőŅů Ŝŷ: śƁőŬĻŅ, ŋūȪ, șūŬŏŅůŐ ĥŬŇί "łŶŀū ŋŭő͈˲", ŬĽśĶŶ śūņ ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķź ŇŷŬŉĶ ƛŋ śŶ Ķūŏ Ķőŉū 

ŋšŅū Ŝŷ, ĤɏƁŅ ŬŗŬŗň Ŝŷί ŜūœūſŬĶ, ƬūƛŋźƁ Ķů śőœ śűĻů ŗū̏ŬŗĶ ĽūŉĶūőů ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķů ĽŬŀœŅū Ķź ƬĶŀ ŉŜůƁ 

ĶőŅů Ŝŷί   

˧ūŗŜūŭőĶ ƛŋ śŶ, ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź Ħś ōūŅ Ķū śūŏŉū Ķőŉū ŋšŅū Ŝŷ ŬĶ łŶŀū, ŎœŶ Ŝů ŗŶ ƬńūŬœŐźƁ śŶ Ƭūʏ ŬĶĮ ĸĮ ŜźƁ, "ĽŷśŶ ŜƑ" 

ĨŋŐźĸ ĶŶ ŬœĮ ŅŷŐūő ŉŜůƁ ŜźŅŶί ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ŐŜ ŋūŁ, ŬĻƧ, PDF Ň̏ūŗŶŠ, CAD ţūĦœźƁ ĳő Ĥʈ ƬūƛŋźƁ ĶŶ śƁōƁň ŏƎ Ŝŷ, ŬĽʌƎ 

ŏūŉĶ ĨŋĶőńźƁ śŶ Ŭŗ˴ŶŚń Ķőŉū ĶŬŁŉ ŜźŅū Ŝŷί ĦśŬœĮ, Ĥĸœū ƬŏŰķ ĶŇŏ łŶŀū Ķū ƛŋūƁŅőń Ŝŷ - ĮĶ ƬŬƠŐū, ŬĽśĶŶ 

Ŭōŉū ƬŎūŗů ƛŋ śŶ ƬśƁ̉őń, Ŭŗ˴ŶŚń, ͈ ˲Ņū ĳő ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķź ̠ĻūŬœŅ Ķőŉū ĤśƁŎŗ Ŝŷί 

łŶŀū Ķū ƛŋūƁŅőń: ĥňŰŬŉĶ ˧ūŗśūŬŐĶ Ŭŗ˴ŶŚń Ķů ŏŜɓŋűńƈ ŉůƁŗ 

ĥĽ ĤŬňĶūƁŘ ĶƁ ŋŬŉŐūſ ĮĶ ŬŗőźňūŎūś Ķū śūŏŉū Ķő őŜů ŜƑ: œĸŎĸ 80% ĨŉĶŶ ŇŷŬŉĶ ƬŬƠŐūĮſ ĤŎů Ŏů ŋūőƁŋŭőĶ śƁőŬĻŅ 

łŶŀū ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅů ŜƑ - ŋŭőŬĻŅ ĮǙŶœ ŅūŬœĶūĮſ ĳő ŭőœŶŘŉœ łŶŀūōŶś (RDBMS)ί ŜūœūſŬĶ, Ħś ōůĻ, 80% ŉħ ĽūŉĶūőů 

Ľź ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ ŬłŬĽŀœ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ŏƎ ĥŅů Ŝŷ, ĤśƁőŬĻŅ Őū ĶŏĽźő śƁőŬĻŅ ŜźŅů Ŝŷί ŐŜ ŀŶǚ, ƢūŬŌǙ, șūŬŏŬŅ, ŬĻƧ, 

CAD ŏŸłœ, PDF ŏƎ Ň̏ūŗŶŠ, İŬłŐź ĳő ŗůŬłŐź ŭőĶŸŬłƋĸ, ĦœŶǁƊŸŬŉĶ ŏŶœ ĳő ōƞŅ ĶŰ ļ Ŝŷί- 
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ĦśĶŶ Ĥœūŗū, ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū Ķů ŏūƧū ŅŶĽů śŶ ōŢ őŜů Ŝŷ - ŗūŬŚƈĶ ŗŲŮɞ 55-65% ĶŶ ōůĻ ĥƁĶů ĽūŅů Ŝŷί Ħś ƬĶūő Ķů ĸŬŅŘůœŅū 

ŏŻĽűŇū ˧ ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ŉħ ĽūŉĶūőů ĶŶ ĮĶůĶőń ĶŶ ŬœĮ ĸƁŎůő ĻŰŉŻŬŅŐūſ Ĩɉʂ ĶőŅů Ŝŷί Ħś ŬŗŬŗň ƬūƛŋźƁ ĶŶ łŶŀū 

ĶŶ ƬŗūŜ Ķů ĤŉŇŶķů ĶőŉŶ śŶ śűĻŉū ĶŶ ĤƁŅőūœ Ķū Ŭŉŏūƈń ŜźŅū Ŝŷ ĳő ĶƁ ŋŉů ĶŶ ŋűőŶ ŬłŬĽŀœ ŗūŅūŗőń Ķů ƬōƁňŉůŐŅū ŏƎ 

Ķŏů ĥŅů Ŝŷί 

 

ŬĻƧ 3.23 ŗūŬŚƈĶ ŗŲŮɞ ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū Ķů ŏūƧū ˧ŗśūŐ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ̎ƊůŬŏƁĸ ĽūŉĶūőů ĶŶ ĮĶůĶőń ŏƎ śŏ̝ūĮſ 

Ĩɉʂ ĶőŅů Ŝŷί 

ĽŬŀœ ĤśƁőŬĻŅ ĳő ĨœľŶ ƞĮ ĶŏĽźő śƁőŬĻŅ łŶŀū Ķů ĤŉŇŶķů Ķőŉū ̠Ļūœŉ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ĶƁ ŋŉů ĶŶ śűĻŉū 

ŋŭő͈˲ ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ĤƁŅőūœ ŋŷŇū Ķő śĶŅū Ŝŷί ĥňŰŬŉĶ ŐŰĸ ŏƎ, ĽŜūƁ ĽūŉĶūőů Ķū ĤŬŉŐƁŬƧŅ ĳő ōūŢ ĶŶ 

śŏūŉ ƬŗūŜ Ŝź őŜū Ŝŷ, ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź śŎů ƬĶūő ĶŶ łŶŀū ĶŶ ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ŜūĦŬƮł ͈Ŭ˺Ķźń ĤŋŉūŉŶ Ķů 

ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ƬŎūŗů ĶūŐƈ ŬŗŬňŐźƁ Ķū śŏūŗŶŘ Ŝźί 

łŶŀū ĶŶ ƬŎūŗů ƬōƁňŉ Ķů ĶŰƁ Ľů ŬŗŬŎʂ ƬĶūő ĶŶ "ōūŬōœźŉ" łŶŀū (ŬĽśŏƎ ĤśƁőŬĻŅ, ŋūȪ ĳő șūŬŏŅůŐ Ƭūƛŋ ŘūŬŏœ ŜƑ, 

śƁőŬĻŅ Őū ĶŏĽźő śƁőŬĻŅ łŶŀū ŏƎ) ĶŶ śƁĸŁŉ, śƁőĻŉū ĳő ŗĸƌĶőń ŏƎ ŬŉŬŜŅ Ŝŷί ŐŜ ƬŬƠŐū łŶŀū ĶŶ Ĥ˧ŗŮ̓Ņ śŏűŜ Ķź 

śƁĸŬŁŅ śƁőĻŉūĲƁ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŅů Ŝŷ ŅūŬĶ ĨʌƎ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ŬĶŐū Ľū śĶŶ, Ħś ƬĶūő ĨŉĶŶ ĥňūő ŋő ŬŉńƈŐ œŶŉŶ 

Ķů ƬŬƠŐū Ķź śƁŎŗ ōŉūŅů Ŝŷί- 
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ŬĻƧ 3.24 łŶŀū ƬōƁňŉ ŬŗŎūĸźƁ Ķū ŏŰǣ ĶūŐƈ ŬŗŬŎʂ ĳő ŬŗŬŗň ƬūƛŋźƁ ĶŶ łŶŀū Ķź ĮĶ śƁőŬĻŅ ĳő ŗĸƌĶŲ Ņ 

Ƭńūœů ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū Ŝŷί 

ŬŗŬŎʂ ŬłŬĽŀœ ʖŶŀŌūŏƖ ĶŶ ōůĻ Ķŏ ̏ő Ķů śƁĸŅŅū - "śūĦœź", Ľź ŜŏŉŶ ŬŋļœŶ ĤɭūŐźƁ ŏƎ ĻĻūƈ Ķů ņů, ĮĶ ƬŏŰķ ōūňū Ŝŷ 

Ľź Ħś ƬĶūő Ķů ĮĶůĶőń ĶŶ ŏūĸƈ ŏƎ ōŉů ƞħ Ŝŷί 

ŭőŋźŀƈ ĶŶ ĤŉŰśūő, őū˺ƊůŐ ŏūŉĶ ĳő ƬŻɦźŬĸĶů śƁ̓ūŉ (NIST, ĤŏŶŭőĶū) ŉŶ ŐŜ ̗  ˺ŬĶŐū Ŝŷ ŬĶ ŬŗŬŎʂ Ŭŉŏūƈń 

ʖŶŀŌūŏƖ ĶŶ ōůĻ łŶŀū Ķů Ŭŉʹ śƁĸŅŅū ĶŶ Ķūőń ĽūŉĶūőů Ķū ŉŰĶśūŉ ĳő ŏŜɓŋűńƈ ĤŬŅŭőǃ œūĸŅ ŜźŅů Ŝŷί 

ĶŶ ŗœ 2002 ŏƎ, śŸΓŀŗŶŐő śƁĸŅŅū Ķů śŏ̝ūĲƁ ĶŶ Ķūőń ĤŏŶŭőĶū ŏƎ ŋűƁĽů Ŭŉŏūƈń ŏƎ ŗūŬŚƈĶ ŉŰĶśūŉ 15.8 Ĥőō 

łŸœő ņū, ŬĽśŏƎ śŶ Ňź ŬŅŜūħ ŉŰĶśūŉ Ŏŗŉ ĶŶ ŏūŬœĶźƁ ĳő İŋőŶŀőźƁ Ķź ĨŁūŉū ŋšū, ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ śƁĻūœŉ ĳő 

őķőķūŗ ĶŶ ŇŻőūŉί ĤɭŐŉ ŏƎ ŐŜ Ŏů Ĩ˝Ŷķ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ ŬĶ łŶŀū ƬūƛŋźƁ Ķū ŏūŉĶůĶőń Ħŉ ŉŰĶśūŉźƁ Ķź 

Ķŏ Ķő śĶŅū Ŝŷ ĳő ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ Ľůŗŉ ĻƠ ĶŶ śŎů ĻőńźƁ ŏƎ ĶūŐƈǕŏŅū Ķź ōŢū śĶŅū Ŝŷί 

ƠūĨłʠŸŗő ĶŶ 2016 ĶŶ ĤɭŐŉ ĶŶ ĤŉŰśūő, ŬĽśŏƎ ŇŰŬŉŐū Ŏő ĶŶ 16,000 łŶŀū ŋŶŘŶŗőźƁ Ķź ŘūŬŏœ ŬĶŐū ĸŐū, ŏŰǣ śŏ̝ū 

"ĸƁŇŶ" ĳő ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ĶŶ łŶŀū ŜƑί Ħś ĤɭŐŉ ĶŶ ĤŉŰśūő, śōśŶ ŏű˜ŗūŉ śƁśūňŉ ĤƁŬŅŏ łŶŀūōŶś Őū ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ŏŸłœ 

ŉŜůƁ ŜƑ, ōŮ  ̄ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķū śŏŐ Ŝŷ, Ľź ĽūŉĶūőů Ķź ŅŷŐūő ĶőŉŶ ŏƎ ˧ŅůŅ ŜźŅū Ŝŷί 

łŶŀū ĮŉūŬœ̎ ĳő łŶŀū ŏŷŉŶĽő Ķū ĶūŐƈ śŏŐ Ķū œĸŎĸ 60 ƬŬŅŘŅ łŶŀū Ķů śŌūħ, Ƭūƛŋń ĳő śƁĸŁŉ ŏƎ ˧ŅůŅ ŜźŅū Ŝŷί 

œĸŎĸ ĮĶ-ŋūƁĻŗūƁ ŬŜ̡ū ĥŗ˲Ķ łŶŀū śŶŀźƁ Ķů ķźĽ ĳő śƁƢŜń ŏƎ œĸŅū Ŝŷ, Ľź ĤǙő ōƁŇ ŎƁłūőń ("śūĦœź") ŏƎ ŬļŋŶ ŜźŅŶ 

ŜƑ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŬœĮ Ĩŋœʧ ŉŜůƁ ŜźŅŶ ŜƑί ĳő ĶŶ ŗœ œĸŎĸ 9 ƬŬŅŘŅ śŏŐ śůňŶ ŏŸłŬœƁĸ, Ŭŗ˴ŶŚń, ŋűŗūƈŉŰŏūŉ Ŭŉŏūƈń 

ĳő ŋŭőĶ˗ŉūĲƁ ĶŶ ŋőůǕń ŏƎ ˧ŅůŅ ŜźŅū Ŝŷί ŘŶŚ śō ĶŰ ļ śƁĻūő, ͈ ˲Ņū, ŭőŋźŬŀƋĸ ĳő śŜūŐĶ śűĻŉū ƵźŅźƁ ĶŶ ĤɭŐŉ ŏƎ 

Ŝŷί 

ĳśŅŉ łŶŀū ŏŷŉŶĽő Ķū ĶūŐƈ Ħś ƬĶūő ŬŗŅŭőŅ ŜźŅū Ŝŷ (ŬĻƧ 3.25):  - 

 łŶŀū Ķů śŌūħ ĳő śƁĸŁŉ (60%): śūŌ ĳő śƁőŬĻŅ łŶŀū Ķů ĨŋœʧŅū łŶŀū ĮŉūŬœ̎ ĶŶ ĶūŐƈ śŏŐ Ķź ĶūŌů 

Ķŏ Ķő śĶŅů Ŝŷ ĳő ĶūŐƖ Ķź ŋűőū ĶőŉŶ Ķů ƬŬƠŐū Ķź ŅŶĽ Ķő śĶŅů Ŝŷί 

 łŶŀū śƁƢŜń (19%): łŶŀū ŬŗȐūŉ ĶŶ ŋŶŘŶŗőźƁ ĶŶ ŬœĮ ŏŰǣ ĻŰŉŻŅů ƬūśƁŬĸĶ łŶŀū śŶŀźƁ Ķů ķźĽ ŏƎ ŜźŅů Ŝŷί ĤǙő 

ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ łŶŀū Ĥ˧ŗŮ̓Ņ "śūĦœź" ŏƎ Ľŏū ŜźŅŶ ŜƑ, ŬĽśśŶ ĥŗ˲Ķ ĽūŉĶūőů ŅĶ ŋƞƁĻŉū ĶŬŁŉ Ŝź ĽūŅū Ŝŷί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


łŶŀū Ķū ĮĶůĶőń ĳő śƁőĻŉū    |  85 

 

 

 ŏŸłŬœƁĸ/ŏŘůŉ œŬŉƋĸ (9%): ĤǙő ƢūŜĶźƁ Ķů Ĳő śŶ ˧ūŋūŭőĶ œǗźƁ Ķů ̗˺Ņū Ķů Ķŏů ĶŶ Ķūőń ĽŬŀœ Ŝź 

ĽūŅů Ŝŷί ĶūŐƈ Ķū ̗  ˺Ŭŉňūƈőń ŉ ŜźŉŶ ŋő, śōśŶ ĨȂ ĸŰńŗɃū ŗūœŶ ŏŸłœ Ķů ǕŏŅū Ŏů ōŶĶūő Ŝź śĶŅů Ŝŷί 

 Ĥʈ ĶūŐƈ (5%): łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ ĶŶ Ĥœūŗū, ĮŉūŬœ̎źƁ Ķź ĤŉŰśƁňūŉ, łŶŀū Ķū ŬŗŬŎʂ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ śŶ ĤɭŐŉ, ŋŭőńūŏźƁ 

Ķź ͈˲Ņū ĳő ŭőŋźŀƖ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ śƁƬŶŬŚŅ ĶőŉŶ, ĳő ƬŬƠŐūĲƁ ĳő őńŉůŬŅŐźƁ ĶŶ ĤŉŰĶű œŉ ĶŶ ŬœĮ ŬśŌūŭőŘƎ 

ĶőŉŶ ŏƎ Ŏů śƁœǮ őŜŉū ŋšŅū Ŝŷί 

 

ŬĻƧ 3.25 łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ŗūœŶ łŶŀū ŏŷŉŶĽśƈ Ĥŋŉū ĤŬňĶūƁŘ śŏŐ ŬĶś ŋő ˧ŅůŅ ĶőŅŶ ŜƑ (ƵźŅ [70] 

śŶ)ί 

ŐŶ ĥƁĶšŶ Ĥʈ ĤɭŐŉźƁ ɨūőū Ŏů ŋŰŬ˺ ŬĶĮ ĸĮ ŜƑί 2015 ŏƎ BizReport ŏƎ ƬĶūŬŘŅ Xplenty ĶŶ ĤɭŐŉ ĶŶ 

ĤŉŰśūő [71], ˧ ŗśūŬŐĶ Ŭŗ˴ŶŚń (BI) ĶŶ ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķū 50% śŶ 90% śŏŐ Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŬœĮ łŶŀū Ķů ŅŷŐūőů ŏƎ 

˧ŅůŅ ŜźŅū Ŝŷί   

łŶŀū Ķů śŌūħ, ĽūƁĻ ĳő śƁĸŁŉ śŎů ōūŇ Ķů łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ŏŜɓŋűńƈ ĥňūő ƬŇūŉ ĶőŅŶ 

ŜƑ, Ľź łŶŀū ŋŶŘŶŗőźƁ ĶŶ śŏŐ Ķū 90% ŅĶ œŶ śĶŅŶ ŜƑί 

ŐŜ Ƴŏśūɭ ĶūŐƈ, Ľź ĤƁŬŅŏ ĨŋŐźĸĶŅūƈ ĶŶ ŬœĮ Ĥ͈  ˲ŜźŅū Ŝŷ, ĤɏƁŅ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷί ƬūőƁŬŎĶ łŶŀū ŏƎ ƧŰŬŀŐūſ ĤŬŉŗūŐƈ ƛŋ śŶ 

Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŋŭőńūŏźƁ Ķź ŬŗĶŲ Ņ ĶőŅů ŜƑ, ƯŬŏŅ ĶőŅů ŜƑ ĳő ŏŜƁĸů ƬōƁňŉ ƧŰŬŀŐźƁ Ķū Ķūőń ōŉ śĶŅů ŜƑί ĦśŬœĮ łŶŀū Ķů 

śŌūħ ĳő ŏūŉĶůĶőń Ķů ƬŬƠŐūĮſ - łŰŮʖĶŶ ŀ Ķź ŜŀūŉŶ ĳő ŭőǃ ̓ūŉźƁ Ķź ŎőŉŶ śŶ œŶĶő ŏūŋ Ķů ĦĶūĦŐźƁ Ķź śŏʉŬŐŅ 

ĶőŉŶ ĳő śūŏūʈ ŏŸłœ ŏƎ œūŉŶ ŅĶ - ĥňŰŬŉĶ ŬłŬĽŀœ őńŉůŬŅ Ķū ĮĶ ĥňūő ōŉ ĽūŅů ŜƑί 

Ħś ƬĶūő, łŶŀū Ķů śūŗňūŉůŋűŗƈĶ ŀƊūƁśŌŸŏƏŘŉ, śŌūħ ĳő ŏūŉĶůĶőń ŉ ĶŶ ŗœ ŬŗŘŶŚȐźƁ ĶŶ ĶūŐƈ Ķū ĮĶ ōšū ŬŜ̡ū (łŶŀū 

ĶŶ śūņ 80% ŅĶ) œŶŅů Ŝŷ, ōŮ  ̄ĥňŰŬŉĶ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ŎůŅő ĨŉĶŶ ƬŎūŗů ĨŋŐźĸ Ķů śƁŎūŗŉū Ķź Ŏů ŬŉňūƈŭőŅ 

ĶőŅů Ŝŷί ŜūœūſŬĶ, ĶŶ ŗœ łŶŀū Ķū śƁĸŁŉ ĳő śŌūħ ĶƁ ŋŉů ĶŶ śűĻŉū ƬŗūŜ ĶŶ ĤŉŰĶű œ ƬōƁňŉ ĶŶ ĶūŐƈ Ķź śŏūʏ ŉŜůƁ ĶőŅů 

Ŝŷί śƁĸŁŉ ĳő śƁőĻŉū ĶŶ Ļőń ĶŶ ŇŻőūŉ, ĨŋŐŰǃ łŶŀū ŏŸłœ Ķū ĻŐŉ Ķőŉū ŏŜɓŋűńƈ ŜźŅū Ŝŷ, Ľź ōūŇ Ķů łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ ĶŶ 

ĻőńźƁ ŏƎ ĽūŉĶūőů ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķů śŰŬŗňū ĳő ƬŎūŗŘůœŅū Ķź śůňŶ ƬŎūŬŗŅ ĶőŅū Ŝŷί 

ĻűƁŬĶ łŶŀū ĳő ˧ ūŗśūŬŐĶ œǗ ŬŎʂ ŜźŅŶ ŜƑ, ĦśŬœĮ łŶŀū ŏŸłœźƁ Ķů ŬŗŘŶŚŅūĲƁ Ķź śŏľŉū ĳő ĥŗ˲Ķ śƁőĻŉū Ķū ĻŐŉ 

Őū Ŭŉŏūƈń Ķőŉū ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷί śƁőĻŉū Ķů ŬłƢů ĳő ŅɓźƁ ĶŶ ōůĻ śƁōƁňźƁ ĶŶ ŗńƈŉ ĶŶ ŅőůĶŶ ĶŶ ĥňūő ŋő, Ņůŉ ŏŰǣ ŏŸłœ Ķź 
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Ĥœĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ: śƁőŬĻŅ, Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ ĳő Ƣūţί ƬɏŶĶ ŬŗŬŎʂ ĶūŐƖ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐŰǃ Ŝŷ ĳő ĦśĶŶ ĤŋŉŶ ŏĽōűŅ ĳő 

ĶŏĽźő ŋǕ ŜƑί 

łŶŀū ŏŸłœ: łŶŀū ŏƎ śƁōƁň ĳő ŅɓźƁ ĶŶ ōůĻ śƁōƁň 

śűĻŉū ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ łŶŀū ŬŗŬŎʂ ŅőůĶźƁ śŶ ˧ŗŮ̓Ņ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ - ŎƁłūőń, ƬśƁ̉őń ĳő ĽūŉĶūőů ĶŶ śƁĻőń Ķů 

ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĳő ĶūŐƖ ĶŶ ĥňūő ŋőί łŶŀū ŏŸłœźƁ ĶŶ ƬĶūőźƁ ĶŶ ōůĻ ŏŰǣ ŎŶŇ, ŬĽś ƛŋ ŏƎ ĽūŉĶūőů śƁƢŜůŅ ŜźŅů Ŝŷ, 

śƁőĻŉū Ķů ŬłƢů ĳő ŅɓźƁ ĶŶ ōůĻ ĥŋśů śƁōƁňźƁ ĶŶ ŗńƈŉ ĶŶ ŅőůĶŶ ŏƎ ŬŉŬŜŅ Ŝŷί 

śƁőŬĻŅ łŶŀū ŏƎ ̗  ˺ĳő ŇźŜőūŉŶ ŐźǴ ŐźĽŉū ŜźŅů Ŝŷ: ĦśŶ ŬŉŬˬŅ ̏ƁŎźƁ ĶŶ śūņ ŅūŬœĶūĲƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ˧ŗŮ̓Ņ 

ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ŐŜ Ƭūƛŋ ŋűŗūƈŉŰŏūŬŉŅū, ƬśƁ̉őń ŏƎ śőœŅū ĳő SQL Ƭ˰źƁ, ŬţˎŭőƁĸ ĳő śŏŶĶŉ ĶŶ 

Ŭŉ́ūŇŉ ŏƎ ŇǕŅū śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅū Ŝŷί ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ - łŶŀūōŶś (RDBMS), ĮǙŶœ, CSVί 

Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ łŶŀū œĻůœů śƁőĻŉū Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ: ŬŗŬŎʂ Ņɓ ŬŗŬŎʂ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĶŶ śŶŀ Ķź śŏūŬŜŅ Ķő śĶŅŶ ŜƑ ĳő ĦśŶ 

ŋŇūŉŰƠŏ ĶŶ ƛŋ ŏƎ śƁƢŜůŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ - JSON, XML Őū Ĥʈ Ň̏ūŗŶŠ Ƭūƛŋί ŐŶ łŶŀū Ņō 

śŰŬŗňūĽŉĶ ŜźŅŶ ŜƑ Ľō ĽŬŀœ ŗ̏ŰĲƁ ĳő ĨŉĶŶ ōůĻ ĶŶ śƁōƁňźƁ Ķź ŏŸłœ ĶőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ, œŶŬĶŉ Ňűśőů Ĳő, 

ŐŜ łŶŀū ĶŶ Ŭŗ˴ŶŚń ĳő ŏūŉĶůĶőń Ķź ĽŬŀœ ōŉūŅū Ŝŷί- 

 

łŶŀū ŏŸłœ ĮĶ ŅūŬĶƈ Ķ śƁőĻŉū Ŝŷ, Ľź ŐŜ ŗńƈŉ ĶőŅů Ŝŷ ŬĶ łŶŀū Ƭńūœů ŏƎ Ķŷ śŶ ˧ŗŮ̓Ņ, śƁƢŜůŅ ĳő śƁśūŬňŅ 

ŜźŅŶ ŜƑί 

ĨŋŐŰǃ Ƭūƛŋ Ķū ĻŐŉ ĶūŐƖ ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅū Ŝŷ: 

 ŐŬŇ ŬţˎŭőƁĸ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń Ķů ĸŬŅ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ - Ņź śƁōƁňŋőĶ ŅūŬœĶūĮſ (SQL, CSV, RDBMS, ĶŸœŏ-ĥňūŭőŅ 

łŶŀūōŶś) ĨŋŐŰǃ ŜƑί 

 ŐŬŇ śƁőĻŉū ŏƎ œĻůœūŋŉ ĥŗ˲Ķ Ŝŷ - Ņź JSON Őū XML Ķū ĨŋŐźĸ Ķőŉū ōŶŜŅő Ŝŷί 

 ŐŬŇ łŶŀū ŏƎ ĽŬŀœ śƁōƁň ŜƑ - Ņź Ƣūţ łŶŀūōŶś ͈˲Ņū ĳő Ŷ̉ œŶŬōŬœŀů ƬŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑί 

ŋūőƁŋŭőĶ śƁōƁňŋőĶ łŶŀūōŶś (RDBMS) ŏƎ, ƬɏŶĶ ĦĶūħ (ĽŷśŶ, ŇőŗūĽū) ĮĶ ŋƁŮǃ ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ Ķů ĽūŅů Ŝŷ, ĳő ĦśĶŶ 

ĸŰń ŅūŬœĶū ĶŶ ̏ ƁŎźƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŜźŅŶ ŜƑί ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, "ŇőŗūĽźƁ" ƳŶńů ĶŶ ŅɓźƁ Ķů ŅūŬœĶū ŏƎ ID, ĩſ Ļūħ, ĻŻšūħ, ĤŬǮőźňĶŅū 

ĳő ĶŏőŶ Ķū ID ĽŷśŶ ţů  ːŜź śĶŅŶ ŜƑ, Ľź ĶŏőŶ Ķź ĦƁŬĸŅ ĶőŅū Ŝŷί 
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ŋūőƁŋŭőĶ śƁōƁňŋőĶ łŶŀūōŶś (RDBMS) ŏƎ, śƁōƁň ŅūŬœĶūĲƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ōŉŅŶ ŜƑ, ĽŜūſ ƬɏŶĶ ŭőĶŸłƈ ĮĶ ŗ̏Ű Ķū ƬŬŅŬŉŬňɓ 

ĶőŅū Ŝŷ, ĳő ̏ƁŎ ĦśĶŶ ŋŷőūŏůŀő ŜźŅŶ ŜƑί ŅūŬœĶū Ƭūƛŋ ŏƎ, ŋŭőŐźĽŉū ŏƎ ŇőŗūĽźƁ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ łŶŀū Ħś ƬĶūő ŬŇķŅū Ŝŷ, ĽŜūſ 

ƬɏŶĶ ŋƁŮǃ ĮĶ Ĥœĸ Ņɓ - ŇőŗūĽū, ĨśĶŶ ĤŬɨŅůŐ ŋŜĻūŉĶŅūƈ ĳő ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĶŶ śūņ ŜźŅů Ŝŷ, ĳő ĶŏőŶ ĶŶ śūņ śƁōƁň 

"ĶŏőŶ Ķū ID" ŋŷőūŏůŀő ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ̓ūŬŋŅ ŜźŅū Ŝŷί 

 

ŋŭőŐźĽŉū ŏƎ "ŇőŗūĽźƁ" ƳŶńů ĶŶ Ņůŉ ŅɓźƁ Ķů ĽūŉĶūőů ŅūŬœĶū śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎί 

Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ ƬūƛŋźƁ, ĽŷśŶ JSON Őū XML ŏƎ, łŶŀū ŋŇūŉŰƠŬŏŅ Őū ĤƁŅŬŉƈŬŜŅ ƛŋ ŏƎ śƁƢŜůŅ ŜźŅŶ ŜƑ, ĽŜūſ Ņɓ Ĥʈ ŗ̏ŰĲƁ Ķź 

śŏūŬŜŅ Ķő śĶŅŶ ŜƑ, ĳő ĨŉĶů śƁőĻŉū ŬŎʂ Ŝź śĶŅů Ŝŷί ŐŜ ŅɓźƁ ĶŶ ōůĻ ĽŬŀœ śƁōƁňźƁ Ķź ŏŸłœ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū 

Ŝŷί ŋŭőŐźĽŉū ŏƎ ŇőŗūĽźƁ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ śŏūŉ ĽūŉĶūőů, Ľź śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ ŇĽƈ Ķů ĸħ ņů, Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ Ƭūƛŋ (JSON) ŏƎ Ħś 

ƬĶūő Ƭ̏ŰŅ Ķů ĽūŅů Ŝŷ, ŬĶ ŗŶ ĶŏőźƁ (ĶŏőŶ - ID) ĶŶ ŎůŅő ĤƁŅŬŉƈŬŜŅ ŗ̏ŰĲƁ ōŉ ĽūŅŶ ŜƑ, Ľź ŋŇūŉŰƠŏ Ķź ŅūŬĶƈ Ķ ƛŋ śŶ 

ŇŘūƈŅū Ŝŷί-- 
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ŋŭőŐźĽŉū ŏƎ "ŇőŗūĽźƁ" ƳŶńů ĶŶ ŅɓźƁ Ķů ĽūŉĶūőů JSON Ƭūƛŋ ŏƎί 

Ƣūţ ŏŸłœ ŏƎ łŶŀū Ķź ŉźłžś (ŬŘķő) ĳő ĨŉĶŶ ōůĻ ĶŶ śƁōƁňźƁ (ĶŬšŐźƁ) ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ŐŜ ŗ̏ŰĲƁ ĳő 

ĨŉĶŶ ĸŰńźƁ ĶŶ ōůĻ ĽŬŀœ śƁōƁňźƁ Ķź ̗  ˺ƛŋ śŶ ƬŇŬŘƈŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷί ŇőŗūĽźƁ ĳő ĶŏőźƁ ĶŶ łŶŀū ĶŶ ŏūŏœŶ ŏƎ, 

Ƣūţ ƬŬŅŬŉŬňɓ Ħś ƬĶūő Ŝŷ: 

 ŉźłžś (ŬŘķő) ŏŰǣ śƁ̓ūĲƁ Ķū ƬŬŅŬŉŬňɓ ĶőŅŶ ŜƑ: ĶŏőŶ (Ķŏőū 101, Ķŏőū 102) ĳő ŇőŗūĽŶ (ID1001, 

ID1002, ID1003) 

 ĶŬšŐūſ (śƁōƁň) Ħŉ śƁ̓ūĲƁ ĶŶ ōůĻ ĶŶ śƁōƁňźƁ Ķź ŇŘūƈŅů ŜƑ, ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, ĮĶ ŇőŗūĽŶ Ķů ĮĶ ŬŉŬˬŅ ĶŏőŶ śŶ 

śƁōƁŬňŅŅū 

 ĸŰń ŉźłžś śŶ ĽŰšŶ ŜźŅŶ ŜƑ ĳő śƁ̓ūĲƁ ĶŶ ĸŰńźƁ (ŇőŗūĽźƁ ĶŶ ŬœĮ ĩſ Ļūħ, ĻŻšūħ, ĤŬǮőźňĶŅū) Ķź śŏūŬŜŅ ĶőŅŶ ŜƑ 

 

ŬĻƧ 3.29 ŋŭőŐźĽŉū ŏƎ ŇőŗūĽźƁ Ķů śƁ̓ūĲƁ Ķů ĽūŉĶūőů Ƣūţ ƬŬŅŬŉŬňɓ ŏƎί 

Ƣūţ ŏŸłœ ŏƎ ŇőŗūĽźƁ Ķū Ŭŗŗőń, ƬɏŶĶ Ķŏőū ĳő ƬɏŶĶ ŇőŗūĽū Ĥœĸ-Ĥœĸ ŉźłžś ŜźŅŶ ŜƑί ŇőŗūĽŶ ĶŬšŐźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ 
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ĶŏőźƁ śŶ ĽŰšŶ ŜźŅŶ ŜƑ, Ľź ŇőŗūĽŶ Ķů ĮĶ ŬŉŬˬŅ ĶŏőŶ śŶ śƁōƁŬňŅŅū Ķź ĦƁŬĸŅ ĶőŅŶ ŜƑί Ħś ƬĶūő, ŇőŗūĽźƁ ĶŶ ĸŰń (ĩſ Ļūħ, 

ĻŻšūħ, ĤŬǮőźňĶŅū) śƁōƁŬňŅ ŉźłžś ĶŶ ĸŰńźƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ śƁƢŜůŅ ŜźŅŶ ŜƑί Ƣūţ ƬūƛŋźƁ ĳő Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ƢūţůŐ ĤņƈŘū̑ ĶŶ 

Ĩɣŗ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ ĤŬňĶ ĽūŉĶūőů ĶŶ ŬœĮ, Ŝŏ "Ŭŉŏūƈń ŏƎ ĤņƈŘū̑ ĳő ĲƁŀźœŸĽů Ķū Ĩɣŗ" ĤɭūŐ ŏƎ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶί 

Ƣūţ łŶŀūōŶś Ĩŉ ŏūŏœźƁ ŏƎ ƬŎūŗů ŜźŅŶ ŜƑ, ĽŜūſ łŶŀū Ķů ŅŰœŉū ŏƎ ĨŉĶŶ ōůĻ ĶŶ śƁōƁň ĤŬňĶ ŏŜɓŋűńƈ ŜźŅŶ ŜƑ, ĽŷśŶ ŬĶ ĤŉŰŘƁśū 

ƬńūŬœŐźƁ, ŏūĸƈŬŉŇƏŘŉ ƬńūŬœŐźƁ Őū ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňŉ ŏƎ ĽŬŀœ śƁōƁňźƁ ĶŶ ŏŸłŬœƁĸ ŏƎί Ƣūţ Ƭūƛŋ ŉĮ śƁōƁňźƁ Ķź ōŉūŉŶ Ķź 

śőœ ōŉūŅū Ŝŷ, ŬĽśśŶ Ƣūţ ŏƎ ŉĮ ƬĶūő ĶŶ łŶŀū Ķź Ŭōŉū śƁƢŜń śƁőĻŉū Ķź ōŇœŶ Ľźšū Ľū śĶŅū Ŝŷί ŜūœūſŬĶ, śƁōƁňŋőĶ 

ŅūŬœĶūĲƁ ĳő śƁőŬĻŅ ƬūƛŋźƁ Ķů ŅŰœŉū ŏƎ, Ƣūţ ŏƎ łŶŀū Ķů ĤŬŅŭőǃ śƁōƁňŅū ŉŜůƁ ŜźŅů Ŝŷ - ŬɨŏūŬƧĶ łŶŀūōŶś śŶ Ƣūţ ŏƎ łŶŀū 

Ķū ƛŋūƁŅőń śƁōƁňźƁ Ķů śƁǣū Ķź ŉŜůƁ ōŢūŅū Ŝŷ ĳő ŉħ ĽūŉĶūőů Ƭūʏ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŉŜůƁ ŇŶŅū Ŝŷί 

łŶŀū Ķū ƛŋ ĳő ŐźĽŉū ŬŗŘŶŚ ĨŋŐźĸ ĶŶ ŏūŏœŶ ĳő Ŝœ Ķů ĽūŉŶ ŗūœů śŏ̝ūĲƁ ĶŶ ĤŉŰƛŋ Ŝźŉů ĻūŬŜĮί 

˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ƬŎūŗů ĶūŐƈ ĶŶ ŬœĮ, Ĩŉ ĨŋĶőńźƁ ĳő łŶŀū ŏŸłœźƁ Ķū ĨŋŐźĸ Ķőŉū ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ, 

Ľź ŋŭőńūŏ Ƭūʏ ĶőŉŶ ŏƎ ĤŬňĶŅŏ ŅŶĽů ĳő śőœŅū ƬŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑί 

 

ŬĻƧ 3.210 ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŅɓźƁ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ ĮĶ Ŝů ĽūŉĶūőů ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ŏƎ ŬŗŬŎʂ łŶŀū ŏŸłœźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ 

śƁƢŜůŅ Ķů Ľū śĶŅů Ŝŷί 

ĥĽ ĤŬňĶūƁŘ ōšŶ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź łŶŀū Ķů ĤɏŬňĶ ĽŬŀœŅū Ķů śŏ̝ū Ķū śūŏŉū Ķőŉū ŋšŅū Ŝŷί śŷĶšźƁ Őū 

ŜĽūőźƁ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ŏƎ śŶ ƬɏŶĶ Ĥŋŉů ̠ŐƁ Ķů łŶŀū ŏŸłœ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅū Ŝŷ, Ľź ĤɏŬňĶ ĽŬŀœŅū Ĩɉʂ 

ĶőŅū Ŝŷ - ĮĶ Ĥœĸ ŏŸłœ ĤǙő ĥŗ˲Ķ śŶ Ķħ ĸŰŉū ĤŬňĶ ĽŬŀœ ŜźŅū Ŝŷ, ĳő śŎů ŏŸłœźƁ Ķū śŏƢŅū 

ŜĽūőźƁ ĸŰŉū ĤŬňĶ ĽŬŀœŅū ŜźŅů Ŝŷί ŐŜ ĤɏŬňĶ ĽŬŀœŅū ŬŗĶūśĶŅūƈĲƁ ĳő ĤƁŬŅŏ ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ ŇźŉźƁ ĶŶ 

ŬœĮ ĶūŐƈ Ķź ĶūŌů ĶŬŁŉ ōŉū ŇŶŅů Ŝŷί 

ŐŜ ĽŬŀœŅū ĶƁ ŋŉů ĶŶ Ŭś̎ŏ ĶŶ ŬŗĶūś ĳő őķőķūŗ ŋő ĸƁŎůő śůŏūĮſ œĸūŅů Ŝŷί ŏŸłœ ŏƎ ƬɏŶĶ ŉĮ Ņɓ Ķź ĤŬŅŭőǃ 

Ķźł, ŉħ œŸŬĽĶ Ķū ĶūŐūƈʉŐŉ, śūŗňūŉůŋűŗƈĶ ŋőůǕń ĳő ŋŜœŶ śŶ ŏŻĽűŇ śŏūňūŉźƁ ĶŶ ŬœĮ ĤŉŰĶű œŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů 

Ŝŷί ŐŜ śŎů œūĸŅźƁ Ķź ōŢūŅū Ŝŷ ĳő ĶƁ ŋŉů ŏƎ ̠Ļūœŉ ŀůŏ ĶŶ ĶūŐƈ Ķź ňůŏū ĶőŅū Ŝŷ, ŬĽśśŶ śūňūőń ĶūŐƈ Ŏů ŏŜƁĸŶ ĳő 

Ƴŏśūɭ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ōŇœ ĽūŅŶ ŜƑί 

ĽŬŀœŅū łŶŀū ĥŬĶƈ ŀŶƿő ĶŶ śŎů ̏őźƁ Ķź ƬŎūŬŗŅ ĶőŅů Ŝŷί ŭőœŶŘŉœ łŶŀūōŶś ŏƎ ŐŜ ŅūŬœĶūĲƁ ĳő ĶŸœŏźƁ Ķů śƁǣū ŏƎ 

ŗŲŮɞ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ƬĶŀ ŜźŅů Ŝŷ, Ľź ĤǙő ĤɏŬňĶ ŜźŅů Ŝŷί İʣŶǁ-ĲŭőĮƁŀŶł Ŭś̎ŏ ŏƎ ĽŬŀœŅū Ķħ ŗĸƖ ĳő ĥŋś ŏƎ ĽŰšŶ 
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ĸŰńźƁ ĶŶ Ķūőń ōŢŅů Ŝŷί XML Őū JSON ĽŷśŶ ƬūƛŋźƁ ŏƎ Ŏūőůŋŉ Ĩœľů ƞħ ŉŶ̎Ŷł śƁőĻŉūĲƁ, ĤŬɨŅůŐ ĶŰƁ Ľů ĳő ĤśƁĸŅ 

̉ůŏźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ƬĶŀ ŜźŅū Ŝŷί 

łŶŀū ŏŸłœ Ķů ĤɏŬňĶ ĽŬŀœŅū Ŭś̎ŏ Ķź ŉ ĶŶ ŗœ Ķŏ ƬŎūŗů ōŉūŅů Ŝŷ, ōŮ  ̄ĤƁŬŅŏ ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ ĳő 

ŎŬŗ̆ ŏƎ ōšŶ ŎūŚū ŏŸłœ ĳő LLM ĮĽƎŀźƁ ĶŶ ŬœĮ ĦśŶ śŏľŉū Ŏů ĶŬŁŉ ōŉūŅů Ŝŷί ŗū̏ŗ ŏƎ, łŶŀū ŏŸłœ ĳő 

ĨŉĶŶ ƬśƁ̉őń Ķů śŏľ Ķů śŏ̝ū ŐŜ śŗūœ ĨŁūŅů Ŝŷ: łŶŀū Ķź Ħś ŅőŜ śŶ Ķŷ śŶ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūĮ ŬĶ ŐŜ 

ŗū̏ŗ ŏƎ ŅŶĽů śŶ œūŎ œūŉŶ œĸŶί 

ŎœŶ Ŝů łŶŀū ŏŸłœ Ķū śŜů ĻŐŉ ŬĶŐū ĽūĮ, ŐŬŇ łŶŀū ŅĶ ŋƞƁĻ śůŬŏŅ Ŝŷ Ņź ĨŉĶů ˧ūŗŜūŭőĶ ĨŋŐźŬĸŅū ŅŶĽů śŶ Ĺŀ ĽūŅů 

Ŝŷί ̠ūŬŏɓ Ƭūƛŋ ĳő ōƁŇ ʖŶŀŌūŏƖ Ķū ĨŋŐźĸ ĮĶůĶőń ŏƎ ōūňū łūœŅū Ŝŷ, ̠ Ļūœŉ Ķź ĽŬŀœ ōŉūŅū Ŝŷ ĳő ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź 

Ĥŋŉů ĽūŉĶūőů ŋő ŬŉŐƁƧń śŶ ŗƁŬĻŅ ĶőŅū Ŝŷ, ŬĽśśŶ ŉĮ łŶŀū Ķū ĶŶ ŗœ ĮĶ Ŭśœź ōŉŅū Ŝŷ, ōŮ  ̄ĮĶ ōƁŇ Ŭśœź ōŉŅū Ŝŷ, 

ŬĽśĶū ĶŰƁ Ľů ĶŶ ŗœ ŬŗƠŶ Ņū Ķů ĤŉŰŏŬŅ śŶ Ƭūʏ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί śŏ̝ū ĶŶ ŋŷŏūŉŶ Ķź śŏľŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ŐŜ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ ŬĶ 

ŐŜ ŇŶķū ĽūĮ ŬĶ Ŭś̎ŏ Ķů ōƁŇů Ķŷ śŶ Ŭŉŏūƈń ŏƎ ŬłŬĽŀœ ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ƬŎūŬŗŅ ĶőŅů Ŝŷί 

̠ūŬŏɓ Ƭūƛŋ ĳő ĨŉĶŶ ŬłŬĽŀœ ƬŬƠŐūĲƁ ŋő ƬŎūŗ 

ŬłŬĽŀœūĦĽŶŘŉ ĶŶ ŇŻőūŉ Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ śūŏŉŶ ĥŉŶ ŗūœů ƬŏŰķ śŏ̝ūĲƁ ŏƎ śŶ ĮĶ łŶŀū ŅĶ śůŬŏŅ ŋƞƁĻ Ŝŷί ŐŜ 

Ŭś̎ŏ ĶŶ ĮĶůĶőń Ķź ĶŬŁŉ ōŉūŅū Ŝŷ, ĽūŉĶūőů Ķů ĸŰńŗɃū Ķź Ķŏ ĶőŅū Ŝŷ ĳő ƬŎūŗů ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ śƁĸŁŉ Ķź ĽŬŀœ 

ōŉūŅū Ŝŷί Ħŉ ĶŬŁŉūĦŐźƁ ĶŶ ŋůļŶ ĤǙő ̠ūŬŏɓ ƬūƛŋźƁ ĳő ōƁŇ śŸΓŀŗŶŐő śŏūňūŉźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ŜźŅū Ŝŷί 

ŇŰŎūƈǴŗŘ, ĥĽ Ŏů Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŉŶ ŗūœŶ Ķħ ĶūŐƈƠŏ ĨŋŐźĸĶŅūƈ Ķź ĶŶ ŗœ ĤŋŉŶ ̠ūŬŏɓ ƬūƛŋźƁ Őū 

ǏūĨł ̎źőŶĽ ŏƎ łŶŀū śŜŶĽŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑ, ŬĽŉ ŅĶ ŋƞƁĻ ĶŶ ŗœ śǠ śůŬŏŅ ĦƁŀőŌŶ ś ĶŶ ŏūɭŏ śŶ śƁŎŗ Ŝŷί ĦśĶŶ 

Ĥœūŗū, ĤǙő įśŶ śŏūňūŉ ōšŶ ŬŗƠŶ ŅūĲƁ Ķů ĳő ĤŬňĶ ōƁŇ ƬńūŬœŐźƁ ŋő ŬŉŎƈő ŜźŅŶ ŜƑί ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ ŗŶ 

łŶŗœŋśƈ Ľź ĤŬňĶ ķŰœŶ ĥŬĶƈ ŀŶƿő Ķů ŋŶŘĶŘ Ķőŉū ĻūŜŅŶ ŜƑ, ōšŶ ŬŗƠŶ ŅūĲƁ ɨūőū ŬŉňūƈŭőŅ ŬŉŐŏźƁ Ķū ŋūœŉ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ 

ŏĽōűő ŜźŅŶ ŜƑί 

ĽōŬĶ ĥňŰŬŉĶ Ŭŉŏūƈń łŶŀū ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐūſ ĤŬňĶ śŶ ĤŬňĶ ķŰœŶ ƬūƛŋźƁ ĳő ŏūŉĶźƁ Ķū śŏņƈŉ ĶőŅů ŜƑ, 

CAD- (BIM)-śūňŉźƁ ĶŶ łŶŀūōŶś, śūņ Ŝů śƁōƁŬňŅ ERP- ĳő CAFM-ƬńūŬœŐūſ Ĩɦźĸ ĶŶ ŬłŬĽŀœ ŋŭő͈˲ ŏƎ 

Ĥœĸ-ņœĸ ̠ūŬŏɓ "ɨůŋźƁ" ĶŶ ƛŋ ŏƎ ōŉů ƞħ ŜƑί- 

 



łŶŀū Ķū ĮĶůĶőń ĳő śƁőĻŉū    |  91 

 

 

 

ōƁŇ ĳő ̠ūŬŏɓ łŶŀū Ķů ƬĶŲ ŬŅ ĮĶůĶőń ĳő łŶŀū ŅĶ ŋƞƁĻ ĶŶ ŬœĮ ōūňūĮſ Ĩɉʂ ĶőŅů Ŝŷί 

ƬūƛŋźƁ ĳő ƬźŀźĶŸœ Ķů ōƁŇů ĳő ĮĶūŬňĶūő ĶŶ ŗœ Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ Ķů śŏ̝ū ŉŜůƁ Ŝŷί Ĥņƈ˧ŗ̓ū ĶŶ Ķħ ǕŶƧźƁ ŏƎ ōƁŇ ŏūŉĶźƁ 

ĳő łŶŀū ŅĶ śůŬŏŅ ŋƞƁĻ ĶŶ ŮķœūŌ œšūħ ŉŗūĻūőźƁ ŏƎ ŏƁŇů śŶ ŘŰƛ ƞħ, ŉĮ ŮķœūŬšŐźƁ ĶŶ ŬœĮ ĶŲ ŬƧŏ ōūňūĲƁ ĶŶ ĤŮ̏ɓ 

ĳő ōšŶ ƬŇūŅūĲƁ ŋő ŬŉŎƈőŅū Ķź ōŢūŉŶ ĶŶ śūņί łŶŀū ĶŶ ŏŜɓ ŏƎ ŅŶĽů śŶ ŗŲŮɞ ĶŶ ōůĻ, ƬŬŅ̗ňūƈ Ŭŗőźňů ƬūŬňĶőń ŉĮ ŬłŬĽŀœ 

ōūĽūőźƁ śŶ śƁōƁŬňŅ ĻŰŉŻŬŅŐźƁ ŋő ƬŬŅŬƠŐū ŇŶŉŶ ŏƎ Ĥśŏņƈ ŜƑ, ĳő ĤƁŅŅƂ ōƁŇ Ƭūƛŋ ĳő łŶŀū ŅĶ ōƁŇ ŋƞƁĻ, ŗū̏ŗ ŏƎ, ŬłŬĽŀœ 

"śůŏūĮſ" ōŉ ĽūŅů ŜƑ, Ľź ĽūŉĶūőů ĶŶ ƬŗūŜ ĳő ŬŗĶūś Ķź őźĶŅů ŜƑί 

ŐŬŇ ŏŘůŉƎ Ŝŏūőů śŎů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķū ĨɉūŇŉ ĶőŅů ŜƑ, Ņź Ŝŏūőů Ů̓ŬŅ Ħś ōūŅ ŋő ŬŉŎƈő 

ĶőŶĸů ŬĶ ŐŶ śƁśūňŉ Ķŷ śŶ ŬŗŅŭőŅ ŬĶĮ ĽūŅŶ ŜƑί ĶŶ ŗœ ŅŎů Ŝő Ķźħ śŏŲŮɞ Ķū ĥŉƁŇ œŶ śĶŶ ĸū, 

Ľō ŏŘůŉźƁ ɨūőū Ĩɉʂ ňŉ śūŗƈĽŬŉĶ śƁŋŬɃ ōŉ ĽūĮĸūί Ĥʈņū, ŐŬŇ ŏŘůŉźƁ ĶŶ ŏūŬœĶ ňŉ ĶŶ 

ŋŰŉŬŗƈŅőń ĶŶ ŮķœūŌ śŌœŅūŋűŗƈĶ œŸōů ĶőŅŶ ŜƑ, Ņź ĤŬňĶūƁŘ œźĸ ĤƁŅŅƂ ŎŐūŉĶ ĸőůōů ŏƎ ĽůŉŶ 

ĶŶ ŬœĮ ŏĽōűő ŜźƁĸŶί ŬŌœŜūœ, įśū ƬŅůŅ ŜźŅū Ŝŷ ŬĶ śō ĶŰ ļ ŇűśőŶ ŬŗĶ˗ Ķů Ĳő ōŢ őŜū Ŝŷ, 

ƬŻɦźŬĸŬĶŐūſ ōŢŅŶ ĤśŏūŉŅū Ķů Ĳő œŶ Ľū őŜů ŜƑί  

ǀ ̎ůŌŉ ŜŸŬĶƁ ĸ, ķĸźœ ŎŻŬŅĶůŬŗŇ, 2015  

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŬĻƧ 3.212 łŶŀū ĶŶ ƬŏŰķ ƬūƛŋźƁ ĳő ƬźŀźĶŸœ ŋő ĮĶūŬňĶūő ̠ūŬŏɓ ĶŶ ŗœ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ Ķů ĮĶ ŬŗŬŘ˺ 

śŏ̝ū ŉŜůƁ Ŝŷί 

ĤƁŅŅƂ, śŸΓŀŗŶŐő ĶŶ ōƁŇ łŶŀū ōŶś ŅĶ ŋƞſĻ ĶŶ Ķūőń, łŶŀū ƬōƁňĶ, Ŭŗ˴ŶŚĶ, ĥħŀů ŬŗŘŶŚȐ ĳő łŶŗœŋśƈ, Ľź Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ 

ŏƎ łŶŀū ŅĶ ŋƞſĻ, ƬśƁ̉őń ĳő ̠Ļūœŉ ĶŶ ŬœĮ ĤŉŰƬŐźĸ ŬŗĶŬśŅ Ķő őŜŶ ŜƑ, ĥĽ śŸΓŀŗŶŐő ƬŇūŅūĲƁ ŋő Ķħ ŬŉŎƈőŅūĲƁ 

Ķū śūŏŉū Ķő őŜŶ ŜƑί ŐŶ ŬŉŎƈőŅūĮſ ĤŬŅŭőǃ ŋƞſĻ ̏őźƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŜźŅů ŜƑ, Ľź ŬŗŘŶŚ API ĶŉŶǓŉźƁ ĳő ŬŗŘŶŚ ĨŋĶőńźƁ ĳő 

śŸΓŀŗŶŐő ĶŶ śŏūňūŉ ōŉūŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ķź Ľʇ ŇŶŅů ŜƑί- 

API (ĮŮʖĶŶ Řŉ ƬźƢūŬŏƁĸ ĦƁŀőŌŶ ś) ĮĶ ĳŋĻūŭőĶ ĦƁŀőŌŶ ś Ŝŷ, ŬĽśĶŶ ŏūɭŏ śŶ ĮĶ ƬźƢūŏ ŇűśőŶ ĶŶ śūņ 

ōūŅĻůŅ Ķő śĶŅū Ŝŷ, łŶŀū ĳő ĶūŐƈǕŏŅū Ķū ĥŇūŉ-ƬŇūŉ Ķő śĶŅū Ŝŷ Ŭōŉū ƵźŅ Ķźł ŅĶ ŋƞſĻ ĶŶ ί API 

ŐŜ ŗńƈŉ ĶőŅū Ŝŷ ŬĶ ōūŜőů Ƭńūœů ĶŻŉ śŶ ĤŉŰőźň Ķő śĶŅů Ŝŷ, ĨʌƎ ŬĶś Ƭūƛŋ ŏƎ Ŝźŉū ĻūŬŜĮ, ĳő ĨśŶ 

ĶŻŉ śŶ ĨɃő Ƭūʏ ŜźƁĸŶί ŐŜ ƬźƢūŬŏƁĸ ŏŸȮűœ ĶŶ ōůĻ ĮĶ ŏūŉĶůĶŲ Ņ "śƁŬŗŇū" Ŝŷί 

ōƁŇ śŏūňūŉźƁ ŋő ŬŉŎƈőŅū ĶŶ ōšŶ ŋŷŏūŉŶ ŋő ŜźŉŶ ĶŶ Ķūőń, ĶƁ ŋŉů ŏƎ Ķźł Ķů ŋűőů ŗū̏ŰĶœū ĳő ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ Ķů 

ŅĶƈ ŘŮǃ "̗ŶĸŶŀů ĥŬĶƈ ŀŶƿő" ŏƎ ōŇœ ĽūŅů Ŝŷ, Ľź śŸΓŀŗŶŐő ƬŇūŅū Ķů łŶŀū ŅĶ ŋƞſĻ ƬŇūŉ ĶőŉŶ Ķů ŉůŬŅ ŋő ŬŉŎƈő ŜźŅů 

Ŝŷί  

ōƁŇ śŏūňūŉźƁ ĳő ʖŶŀŌūŏƖ ŋő ŬŉŎƈőŅū ŉ ĶŶ ŗœ œĻůœūŋŉ ķźŉŶ Ķū Ķūőń ōŉŅů Ŝŷ, ōŮ  ̄ŗū̏ŬŗĶ ˧ūŗśūŬŐĶ ĽźŮķŏ Ŏů 

Ĩɉʂ ĶőŅů Ŝŷί œūĦśƎŬśƁĸ Ķů ŘŅƖ ŏƎ ŋŭőŗŅƈŉ, łŶŀū ŅĶ ŋƞſĻ Ķū ōƁŇ Ŝźŉū, ƬūƛŋźƁ Őū API Ķů śƁőĻŉū ŏƎ ŋŭőŗŅƈŉ ǀ ŐŶ śŎů 

ŏŜɓŋűńƈ ƬŬƠŐūĲƁ Ķź Ĥŗƚɞ Ķő śĶŅŶ ŜƑί ĤĻūŉĶ ŐŜ ŋŅū ĻœŅū Ŝŷ ŬĶ ĮĶ ŅūŬœĶū Ķź ĤŋłŶŀ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ śƁŋűńƈ 

ĮĶůĶőń ĳő ĶŉŶǁő ʮŸĶ Ķź ŬŌő śŶ ōŉūŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ, ĳő ŬĶśů Ŏů ōšŶ ŋŷŏūŉŶ ŋő śŸΓŀŗŶŐő Őū ĨśĶŶ API ƬŇūŅū Ķū 

ĤŋłŶŀ ĶƁ ŋŉů Ķů śƁŋűńƈ Ƭńūœů Ķů Ů̓őŅū ĶŶ ŬœĮ śƁŎūŬŗŅ ķŅőū ōŉ ĽūŅū Ŝŷί- 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŬĻƧ 3.213 CAD łŶŀū ĶŶ ƬśƁ̉őń ŏƎ ŬŉŎƈőŅūĲƁ Ķů ōšů śƁǣū Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ łŶŀū ĮĶůĶőń ŏƎ ōūňūĮſ 

Ĩɉʂ ĶőŅů Ŝŷί 

įśŶ ŜūœūŅ ŏƎ, łŶŗœŋśƈ ĳő Ŭś̎ŏ ĥŬĶƈ ŀŶǁžś Ķź ĤŬƢŏ ĶūŐƈ ĶőŉŶ ĶŶ ōĽūŐ ĽůŬŗŅ őŜŉŶ ĶŶ ŬœĮ Ķūŏ 

Ķőŉū ŋšŅū Ŝŷί ŉĮ śŏūňūŉźƁ Ķź œūĸű ĶőŉŶ ĶŶ ōĽūŐ ǀ ŗŶ ĤŉŰĶű œŉ ĶőŅŶ ŜƑί ŬŗĶūś ĶŶ ōĽūŐ ǀ ŗŶ śƁĸŅŅū 

ōŉūĮ őķŉŶ Ķů ĶźŬŘŘ ĶőŅŶ ŜƑί ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ̠ĻūŬœŅ ĳő ŅŶĽ ĶőŉŶ ĶŶ ōĽūŐ, ŗŶ ōūő-ōūő ōƁŇ ĦƁŀőŌŶ ś, 

API Ň̏ūŗŶŠ ĳő ĤƁŅŜůŉ Ķźł ŋŰŉŬŉƈŏūƈń Ķū ĤɭŐŉ ĶőŉŶ ŏƎ śŏŐ ōōūƈŇ ĶőŅŶ ŜƑί 

ōƁŇ ƬūƛŋźƁ ĳő ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķőŉū ĶŶ ŗœ ĮĶ ŅĶŉůĶů śŏ̝ū ŉŜůƁ Ŝŷ - ŐŜ ĮĶ őńŉůŬŅĶ ōūňū Ŝŷί ĥňŰŬŉĶ 

̠Ļūœŉ, ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū, LLM ĳő ŋűŗūƈŉŰŏūŉūɍĶ Ŭŗ˴ŶŚń Ķů ̗  ˺śƁŎūŗŉūĲƁ ĶŶ ōūŗĽűŇ, Ķħ ĶƁ ŋŬŉŐūſ ĨŉĶŶ ŋűńƈ 

śƁŎūŗŉūĲƁ Ķź œūĸű ĶőŉŶ ŏƎ Ĥśŏņƈ ŜƑί ĳő ̠ūŬŏɓ ƬūƛŋźƁ ɨūőū ŬŉŬŏƈŅ ōūňūĮſ ˧ŗśūŐ Ķź ĤŋŉŶ ̠ŐƁ ĶŶ łŶŀū ŅĶ ŋƞſĻ śŶ 

ŗƁŬĻŅ ĶőŅů ŜƑί ĳő ĦśŏƎ, ŘūŐŇ, Ŭŉŏūƈń ŏƎ ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ Ķů ŏŰǣ ŬŗłƁōŉū Ŭļŋů ƞħ Ŝŷί- 

łŶŀū Ķů ŋūőŇŬŘƈŅū ĳő ƬńūŬœŐźƁ Ķů ķŰœūŋŉ ĮĶ ŬŗœūŬśŅū ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄ĸŬŅ ĳő ƬŎūŗŘůœŅū ĶŶ ŬœĮ ĮĶ 

ĥŗ˲Ķ ŘŅƈ Ŝŷί ķŰœūŋŉ Ķů ĤŉŰŋŮ̓ŬŅ ŏƎ, ˧ ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĮſ Ĥŉūŗ˲Ķ ŉŻĶőŘūŜů, ōƞ-̏ őůŐ 

ĤŉŰŏźŇŉ ƳŲƁķœūĲƁ ĳő śōśŶ ĤŬňĶ ŎŰĸŅūŉ ŬĶĮ ĸĮ ˧Ůǃ ĶŶ ŬśɞūƁŅ HiPPO ŋő ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů ōŢŅů 

ŬŉŎƈőŅū śŶ Ŏő ĽūŅů ŜƑί 

ŬŌő Ŏů, ŬǕŬŅĽ ŋő ĮĶ ŋŷőŶłūĦŏ ŬŘʛ ōŉ őŜū Ŝŷί ̠ūŬŏɓ śŏūňūŉźƁ ĶŶ ƬŎŰɓ ĶŶ ōūŗĽűŇ, ĤŬňĶ śŶ ĤŬňĶ ĶƁ ŋŬŉŐūſ ĻŻņů 

ĳɦźŬĸĶ ƠūƁŬŅ Ķů Ŏūŗŉū ŏƎ ŬŉŬŏƈŅ ĥŬĶƈ ŀŶƿő Ķů śůŏūĲƁ Ķź śŏľ őŜů ŜƑί ĥĽ, ŬŇŘū łŶŀū Ķź ĮĶ őńŉůŬŅĶ śƁŋŬɃ, ķŰœŶ 

ĦƁŀőŌŶ ś (API) ĳő ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ ŗū̏ŬŗĶ ĦƁŀőİŋőŶŬōŬœŀů ĶŶ ŬśɞūƁŅźƁ Ķů Ĳő ̓ūŉūƁŅŭőŅ Ŝź őŜů Ŝŷί 

ŐŜ śƁƠŏń ōƁŇ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶ ŅƁƧźƁ śŶ œĻůœŶ, ŏŸȮűœő ŬłŬĽŀœ ĥŬĶƈ ŀŶƿő Ķů Ĳő ĮĶ ōŇœūŗ Ķū ƬŅůĶ Ŝŷ, ĽŜūſ ķŰœŶ Ƭūƛŋ, 

ŏūŉĶ ĳő łŶŀū ĶŶ ĥŇūŉ-ƬŇūŉ Ķů ŋūőŇŬŘƈŅū ŏŜɓŋűńƈ ŎűŬŏĶū ŬŉŎūŅŶ ŜƑί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


łŶŀū Ķū ĮĶůĶőń ĳő śƁőĻŉū    |  94 

 

 

Ĳŋŉ ŌŸŏƏŀ ŬłŬĽŀœūĦĽŶŘŉ ĶŶ ͈Ŭ˺Ķźń Ķź ōŇœ őŜŶ ŜƑ 

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŉŶ łŶŀū Ķů ōƁŇů ĳő ̠ūŬŏɓ Ķů śŏ̝ū Ķū śūŏŉū ĶőŉŶ ŏƎ śōśŶ ĤƁŅ ŏƎ ĶŇŏ őķū Ŝŷί Ĥʈ ĥŬņƈĶ ǕŶƧźƁ Ķů 

ŅŰœŉū ŏƎ, ŐŜūſ ŬłŬĽŀœūĦĽŶŘŉ ňůőŶ-ňůőŶ ŬŗĶŬśŅ ƞĥ Ŝŷί ĦśĶŶ ĶūőńźƁ ŏƎ Ĩɦźĸ Ķů ŋūőƁŋŭőĶ ƛŬŢŗūŬŇŅū, ŬōķőŶ ƞĮ ̓ ūŉůŐ 

śŏūňūŉźƁ Ķū ƬŎŰɓ, ĳő ĶūĸĽů Ň̏ūŗŶŠźƁ Ķů ĸŜőů ĽšƎ ŘūŬŏœ ŜƑί ŇŘĶźƁ ŅĶ, Ŭŉŏūƈń ŏƎ ƬŏŰķ ƬŬƠŐūĮſ ŎŻŬŅĶ ŬĻƧźƁ, Ōźŉ 

ĶŸœ ĳő ĤśƁŬƠŐ łŶŀūōŶś ŋő ŬŉŎƈő őŜůƁί Ħś śƁŇŎƈ ŏƎ, ōƁŇ Ƭūƛŋ œƁōŶ śŏŐ ŅĶ ĮĶ ŏūŉĶ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŇŶķŶ ĸĮ, ŉ ŬĶ ĮĶ 

ōūňū ĶŶ ƛŋ ŏƎί 

Ĥʈ ĨɦźĸźƁ Ķū ĤŉŰŎŗ ŇŘūƈŅū Ŝŷ: ōƁŇ łŶŀū śŶ śƁōƁŬňŅ ōūňūĲƁ Ķź śŏūʏ Ķőŉū ŉŗūĻūőźƁ ŏƎ ŗŲŮɞ, ŬŗĶūś Ķů ĸŬŅ ĳő ƬŬŅ̗ňūƈ 

ŏƎ ŗŲŮɞ Ķů Ĳő œŶ ĽūŅū Ŝŷί ŬŗȐūŉ ŏƎ, ķŰœŶ łŶŀū Ķū ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ķźĽźƁ Ķź ŅŶĽ ĶőŉŶ ĳő ĤƁŅőőū˺ƊůŐ śŜŐźĸ Ķź ŬŗĶŬśŅ 

ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷί ŬĻŬĶɔū ŏƎ, ŐŜ ŬŉŇūŉ ĳő ĨŋĻūő Ķů ƬŎūŗŘůœŅū Ķź ōŢūŅū Ŝŷί śŸΓŀŗŶŐő ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ŏƎ, ŐŜ 

śŜŐźĸūɍĶ őĻŉūɍĶŅū ĳő ĨɉūŇźƁ ĶŶ ɓŭőŅ śŰňūő ĶŶ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ōŉūŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷί 

McKinsey Ķů ŭőŋźŀƈ "ķŰœŶ łŶŀū: śűĻŉū ƬŗūŜ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŉŗūĻūő ĳő ĨɉūŇĶŅū Ķź ĤŉœŸĶ ĶőƎ" 2013 ŏƎ 

ōŅūŅů Ŝŷ ŬĶ ķŰœŶ łŶŀū śūœūŉū $3 śŶ $5 ŬŀƊŬœŐŉ ŅĶ Ķů śƁŎūŗŉūĮſ ķźœ śĶŅŶ ŜƑ, ŬĽśŏƎ Ŭŉŏūƈń, ŋŭőŗŜŉ, 

̠ū  ̔ŇŶķŎūœ ĳő ĩĽūƈ ĽŷśŶ śūŅ ƬŏŰķ Ĩɦźĸ ŘūŬŏœ ŜƑί Ĩśů ĤɭŐŉ ĶŶ ĤŉŰśūő, ŬŗĶƎ ƩůĶŲ Ņ łŶŀū 

ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ōšŶ Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĳő ŁŶĶŶ ŇūőźƁ Ķź śŸΓŀŗŶŐő ĶŶ ŬŗĶūś ĳő śŏņƈŉ Ķů œūĸŅ Ķź Ķŏ 

ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑ, ŬĽśśŶ ŬłŬĽŀœ ŅĶŉůĶźƁ Ķź œūĸű ĶőŉŶ ŏƎ ŅŶĽů ĥŅů Ŝŷί 

ķŰœů ĥŬĶƈ ŀŶƿő Ķů Ĳő śƁƠŏń, Ľź ŋŜœŶ śŶ Ŝů Ĥʈ ĥŬņƈĶ ǕŶƧźƁ ŏƎ ŘŰƛ Ŝź ĻŰĶū Ŝŷ, ňůőŶ-ňůőŶ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ Ķź Ŏů ƬŎūŬŗŅ 

Ķő őŜū Ŝŷί ōšŶ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĳő śőĶūőů ƢūŜĶźƁ, ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ŬŗɃůŐ śƁ̓ūĲƁ, Ľź Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ ŬŉŗŶŘ Ķź ŬŉŐƁŬƧŅ 

ĶőŅů ŜƑ, ķŰœů łŶŀū ĶŶ ĨŋŐźĸ ĳő ĸńŉūĲƁ, Ķŷ œĶŰ œŶŘŉźƁ ĳő ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĶŶ ƵźŅ Ķźł ŅĶ ŋƞƁĻ śŰŬŉŬˬŅ ĶőŉŶ Ķů ŏūƁĸ Ķő 

őŜů ŜƑί łŶŗœŋśƈ Ķź Ĥō ĶŶ ŗœ ŬłŬĽŀœ śŏūňūŉ ōŉūŉŶ ĳő ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ĤƁŬŅŏ ĥƁĶšŶ ŬŇķūŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŉŜůƁ Ŝŷ - 

ĨŉśŶ ŋūőŇŬŘƈŅū, ŋŰŉƚɉūŇĶŅū ĳő ŅŲŅůŐ ŋǕ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĶŶ ŬŗƠŶ ŅūĲƁ śŶ ̠ŅƁƧŅū Ķů ĤŋŶǕū Ķů ĽūŅů Ŝŷί 

Ĳŋŉ-śźśƈ śŏūňūŉźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ƢūŜĶźƁ Ķź Ħś ōūŅ Ķū Ŭŗ˵ūś ŬŇœūŅū Ŝŷ ŬĶ ŐŬŇ ōūŜőů łŶŗœŋśƈ śŜŐźĸ ōƁŇ 

Ķő ŇŶŅŶ ŜƑ Őū ŋŭőŐźĽŉū ļźš ŇŶŅŶ ŜƑ, Ņź ŐŜ ĨŋĶőńźƁ ĳő ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ĥĸŶ ĶŶ ŬŗĶūś Ķů śƁŎūŗŉūĲƁ Ķź 

ƬŎūŬŗŅ ŉŜůƁ ĶőŶĸūί ķŰœů łŶŀū Ķū ĮĶ ƬŏŰķ œūŎ ŐŜ Ŝŷ ŬĶ ŐŜ ĤŉŰƬŐźĸ łŶŗœŋśƈ Ķů ŬŗŬŘ˺ ʖŶŀŌūŏƖ ŋő 

łŶŀū ŅĶ ŋƞƁĻ Ķů ŬŉŎƈőŅū Ķź śŏūʏ ĶőŉŶ Ķů ǕŏŅū ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷί 

ŐŬŇ ĶƁ ŋŉů ŋűőů ŅőŜ śŶ ̠ ūŬŏɓ ŗūœŶ śŏūňūŉźƁ śŶ Ňűő ŉŜůƁ Ŝź śĶŅů Ŝŷ, Ņź ŭőŗśƈ ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ĶŶ ŅőůĶźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĮĶ śƁŎūŬŗŅ 

śŏľŻŅū ōŉ ĽūŅū Ŝŷί ŐŶ Ķūŉűŉů ĳő ŅĶŉůĶů ƛŋ śŶ ĨŬĻŅ ŅőůĶŶ ōƁŇ ƬūƛŋźƁ Ķź ĤŬňĶ śŰœŎ, śƁőŬĻŅ ĳő ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ 

ŐźǴ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑί ŐŜ ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ Ľō ŋŰőūŉŶ ƬńūŬœŐźƁ śŶ ĶŉŶǓŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů 

Ŝŷ Őū ĮĶ śŸΓŀŗŶŐő ŋŭő͈˲ śŶ ŇűśőŶ ŏƎ ĽūŉĶūőů Ķū ŏūĦƢŶŘŉ Ķőŉū ŜźŅū Ŝŷί 



łŶŀū Ķū ĮĶůĶőń ĳő śƁőĻŉū    |  95 

 

 

ķŰœů ƬūƛŋźƁ Ķů Ĳő śƁƠŏń ĳő Ŭŉŏūƈń ŏƎ ŭőŗśƈ ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ (̠ūŬŏɓ Ƭńūœů Ķū Ķūŉűŉů ŜŷŬĶƁ ĸ) ĶŶ ĨŋŐźĸ 

Ķū ĮĶ ƬŏŰķ ĨŇūŜőń DWG Ƭūƛŋ ĶŶ ĨŇžĹūŀŉ ĶŶ ŬœĮ śƁĹŚƈ Ķů ĶŜūŉů Ŝŷ, Ľź ̠ĻūŬœŅ ŬłŠūĦŉ (CAD) 

ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ˧ūŋĶ ƛŋ śŶ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 1998 ŏƎ, ĮĶ śŸΓŀŗŶŐő ŬŗƠŶ Ņū ĶŶ ĮĶūŬňĶūő ĶŶ Ľŗūō ŏƎ, 

Ĥʈ 15 CAD ŬŗƠŶ ŅūĲƁ ŉŶ "Open DWG" ŉūŏĶ ĮĶ ŉŐū ĸŁōƁňŉ ōŉūŐū, ŬĽśĶū ĨɜŶ˲ łŶŗœŋśƈ Ķź DWG 

Ƭūƛŋ (Ľź ŬĶ łƊūĦƁĸ ĶŶ Ŝ̏ūƁŅőń Ķū de-facto ŏūŉĶ Ŝŷ) ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŏŰʜ ĳő ̠ŅƁƧ ĨŋĶőń 

ƬŇūŉ Ķőŉū ņū, Ŭōŉū ̠ūŬŏɓ śŸΓŀŗŶŐő Őū ōƁŇ API ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ĶŶ ί ŐŜ Ĺŀŉū ĮĶ ŏŜɓŋűńƈ ŏźš 

ōŉ ĸħ, ŬĽśŉŶ ŜĽūőźƁ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź œźĶŬƬŐ CAD śŏūňūŉ ĶŶ ōƁŇ Ƭūƛŋ ŅĶ ̠ŅƁƧ ŋƞƁĻ Ƭūʏ ĶőŉŶ ĳő śƁĸŅ 

śŏūňūŉ ōŉūŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ Ňů, ŬĽśŉŶ CAD ōūĽūő ŏƎ ƬŬŅ̗ňūƈ ĶŶ ŬŗĶūś Ķź ōŢūŗū ŬŇŐūί ĥĽ "Open DWG" 

SDK, ŬĽśŶ ŋŜœů ōūő 1996 ŏƎ ōŉūŐū ĸŐū ņū, œĸŎĸ śŎů śŏūňūŉźƁ ŏƎ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ ŬĽŉŏƎ DWG Ƭūƛŋ 

Ķź ĥŐūŅ, śƁŋūŬŇŅ ĳő ŬŉŐūƈŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ, DWG Ƭūƛŋ ĶŶ łŶŗœŋő ĶŶ ĥŬňĶūŭőĶ ĤŉŰƬŐźĸ ĶŶ ōūŜőί 

śŏūŉ ŋŭőŗŅƈŉ Ĥʈ ŅĶŉůĶů ŬŇǦĽźƁ ŏƎ Ŏů ŏĽōűőŉ Ŝź őŜŶ ŜƑί ŏūĦƠźśŸʛ, Ľź ĶŎů ̠ ūŬŏɓ ͈ Ŭ˺Ķźń Ķū ƬŅůĶ ņū, ŉŶ.NET 

Framework Ķū ƵźŅ Ķźł ķźœū, Azure ǏūĨł śŶŗū ĤŗśƁőĻŉū ŏƎ ŬœŉǙ Ķū ĨŋŐźĸ Ķőŉū ŘŰƛ ŬĶŐū ĳő Ĳŋŉ-śźśƈ 

śŏŰŇūŐ ŏƎ Ĥŋŉů Ů̓ŬŅ Ķź ŏĽōűŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ GitHub Ķū ĤŬňƢŜń ŬĶŐūί ŏŶŀū (ŋűŗƈ ŏƎ ŌŶ śōŰĶ) ŉŶ AI ĮĽƎŀźƁ ĶŶ ŬŗĶūś ŏƎ 

ŉŗūĻūő ĳő śŜŐźĸ Ķź ōŢūŗū ŇŶŉŶ ĶŶ ŬœĮ Llama ƳŲƁķœū Ľŷśů Ĳŋŉ-śźśƈ AI ŏŸłœ Ľūőů ŬĶĮί śůħĲ ŏūĶƈ ĽŰĶőōĸƈ Ķū 

ŏūŉŉū Ŝŷ ŬĶ Ĳŋŉ-śźśƈ ʖŶŀŌūŏƈ ĤĸœŶ ŇŘĶ ŏƎ ŅĶŉůĶů ƬĸŬŅ ŏƎ ĤƢńů ŜźƁĸŶί 

Ĳŋŉ-śźśƈ ĮĶ śŸΓŀŗŶŐő ŬŗĶūś ĳő ŬŗŅőń ŏŸłœ Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ƵźŅ Ķźł ̠ŅƁƧ ĨŋŐźĸ, ĤɭŐŉ, śƁŘźňŉ 

ĳő ŬŗŅőń ĶŶ ŬœĮ ķŰœū ŜźŅū Ŝŷί 

Ĳŋŉ łŶŀū ĳő Ĳŋŉ-śźśƈ śŏūňūŉ ĶŶ ŗœ ĮĶ ƬŗŲŬɃ ŉŜůƁ ōŉ őŜŶ ŜƑ, ōŮ  ̄ŬłŬĽŀœ Ů̓őŅū Ķů ŉůƁŗ ōŉ őŜŶ ŜƑί ŐŶ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ 

Ķź œĻůœūŋŉ, ŋŭőŗŅƈŉźƁ ĶŶ ƬŬŅ Ů̓őŅū, ĤŋŉŶ śŏūňūŉźƁ ŋő ŬŉŐƁƧń ĳő ŬŗƠŶ ŅūĲƁ Ķů ŉůŬŅŐźƁ ŋő ŬŉŎƈőŅū ĶŶ Ŭōŉū ŬłŬĽŀœ 

ƬŬƠŐūĲƁ Ķź Ŷ̉ œ ĶőŉŶ Ķů ǕŏŅū ƬŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑί ĳő, Ľź Ķŏ ŏŜɓŋűńƈ ŉŜůƁ Ŝŷ, ŗŶ ˧ŗśūŐ Ķź XXI śŇů ĶŶ śōśŶ ŏű˜ŗūŉ 

śƁśūňŉ - ĤŋŉŶ łŶŀū ŋő ŬŉŐƁƧń ŗūŋś ŇŶŅŶ ŜƑί 

ŋŷőūłūĦŏ Ķū ŋŭőŗŅƈŉ: Ĳŋŉ-śźśƈ ĶŶ ƛŋ ŏƎ śŸΓŀŗŶŐő ŬŗƠŶ ŅūĲƁ ĶŶ ƬŎŰɓ ĶŶ ŐŰĸ Ķū 

ĤƁŅ 

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ Ķź ĮĶ įśŶ ōŇœūŗ Ķū śūŏŉū Ķőŉū ŋšŶĸū, ŬĽśŶ ŋūőƁŋŭőĶ ŅőůĶŶ śŶ ŏŰƩůĶőń ŉŜůƁ ŬĶŐū Ľū śĶŅūί łŶŀū ĶŶ 

ĨŋŐźĸ, łŶŀū-ĶƎ ŬƩŅ ͈ Ŭ˺Ķźń ĳő Ĳŋŉ-śźśƈ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķů Ĥŗňūőńū śŸΓŀŗŶŐő ōūĽūő ĶŶ ŬŇǦĽźƁ ɨūőū ōŉūĮ ĸĮ 

ķŶœ ĶŶ ŬŉŐŏźƁ Ķź ŬŌő śŶ ŋŭőŎūŬŚŅ Ķő őŜů Ŝŷί 

ŬŋļœŶ ŅĶŉůĶů ŋŭőŗŅƈŉźƁ ĶŶ ŬŗŋőůŅ, ŐŜ śƁƠŏń ŬŗƠŶ ŅūĲƁ ɨūőū śŬƠŐ ƛŋ śŶ ōŢūŗū ŉŜůƁ ŬŇŐū ĽūĮĸūί 

ŋŷőūłūĦŏ Ķū ŋŭőŗŅƈŉ ĨŉĶŶ ŋūőƁŋŭőĶ ˧ūŗśūŬŐĶ ŏŸłœźƁ Ķź ķŅőŶ ŏƎ łūœŅū Ŝŷ, Ľź œūĦśƎŬśƁĸ, śʳŬƠͨŘŉ 

ĳő ŋőūŏŘƈ ŋő ĥňūŭőŅ ŜƑί ŉħ ŗū̏ŬŗĶŅū "ōŸǙ ŏƎ" ŅŷŐūő ĨɉūŇ Őū ŎŰĸŅūŉ Ķů ĸħ śŇ̝Ņū Ķů ĤŋŶǕū 

ŉŜůƁ ĶőŅů - ŐŜ ƬŬƠŐūĲƁ ĳő śźĻ ĶŶ ŋŰŉŬŉƈŏūƈń Ķů ŏūƁĸ ĶőŅů Ŝŷί   

Ĳŋŉ ŀŶǉźœŸĽů ŋő ĥňūŭőŅ łŶŀū-ĶƎ ŬƩŅ śŏūňūŉźƁ ĶŶ ƬōƁňŉ ĳő ŬŗĶūś ĶŶ ŬœĮ, ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ĥƁŅŭőĶ ƬŬƠŐūĲƁ ŋő 

ŋŰŉŬŗƈĻūő ĶőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝźĸůί ŬŗŬŎʂ ŬŗŎūĸźƁ ĶŶ ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķź ĶŶ ŗœ śŜŐźĸ ŉŜůƁ Ķőŉū Ŝźĸū, ōŮ  ̄śŜŐźĸūɍĶ ĶūŐƈ 

ĶŶ ͈Ŭ˺Ķźń Ķź Ŏů ŬŌő śŶ ŋŭőŎūŬŚŅ Ķőŉū Ŝźĸūί   

ŉħ ŋŷőūłūĦŏ Ĳŋŉ łŶŀū ĳő Ĳŋŉ-śźśƈ śŏūňūŉźƁ ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķū śƁĶŶ Ņ ŇŶŅů Ŝŷ, ĽŜūƁ ƬźƢūŬŏƁĸ Ķźł ōŉūŉŶ ŏƎ ŬŗŘŶŚ ŎűŬŏĶū 
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Ĥō ƬźƢūŏőźƁ Ķů ŉŜůƁ, ōŮ  ̄ĥŬŀƈŬŌŬŘŐœ ĦƁŀŶŬœĽƎś ĳő ōšŶ ŎūŚū ŏŸłœ (LLM) ĥňūŭőŅ ĨŋĶőńźƁ Ķů Ŝźĸůί 2024 ĶŶ 

ŏɭ ŅĶ, Google ŏƎ 25% śŶ ĤŬňĶ ŉŐū Ķźł AI Ķů ŏŇŇ śŶ ōŉūŐū ĽūĮĸūί ŎŬŗ̆ ŏƎ, LLM ĶŶ śūņ ĶźŬłƁĸ 20% śŏŐ ŏƎ 

80% Ķūŏ ĶőŶĸůί 

McKinsey ĶŶ 2020 ĶŶ ĤɭŐŉ ĶŶ ĤŉŰśūő, ĮŉūŬœŬŀǙ ĶŶ ǕŶƧ ŏƎ CPU ĶŶ ̓ūŉ ŋő GPU ŅŶĽů śŶ ĥ  őŜŶ ŜƑ - 

ĨŉĶů ĨȂ ƬŇŘƈŉ ǕŏŅū ĳő ĥňŰŬŉĶ Ĳŋŉ-śźśƈ ĨŋĶőńźƁ ɨūőū śŏņƈŉ ĶŶ Ķūőńί ŐŜ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ŏŜƁĸŶ 

śŸΓŀŗŶŐő Őū ŇŰœƈŎ ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķů ŎŅƌ ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ŬŉŗŶŘ ŬĶĮ Ŭōŉū łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ Ķź ŅŶĽ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū 

Ŝŷί   

ƬŏŰķ ŋőūŏŘƈ ĶƁ ŋŬŉŐūſ, ĽŷśŶ McKinsey, PwC ĳő Deloitte, ŬŗŬŎʂ ĨɦźĸźƁ ŏƎ Ĳŋŉ ŏūŉĶźƁ ĳő Ĳŋŉ-śźśƈ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĶŶ 

ōŢŅŶ ŏŜɓ ŋő Ľźő ŇŶŅů ŜƑί 

PwC Ĳŋŉ-śźśƈ ŏŸŬŉŀő 2019 Ķů ŭőŋźŀƈ ĶŶ ĤŉŰśūő, 100 śŶ ĤŬňĶ ĶŏƈĻūŭőŐźƁ ŗūœů 69% ĶƁ ŋŬŉŐūſ ĽūŉōűľĶő 

Ĳŋŉ-śźśƈ śŏūňūŉ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅů ŜƑί ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ōšŶ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ŏƎ OSS Ķū ĨŋŐźĸ śŬƠŐ Ŝŷ: 200-499 

ĶŏƈĻūŭőŐźƁ ŗūœů 71% ĶƁ ŋŬŉŐūſ, 500-1999 ĶŏƈĻūŭőŐźƁ ŗūœů 78% ĶƁ ŋŬŉŐūſ ĳő 2000 śŶ ĤŬňĶ ĶŏƈĻūŭőŐźƁ 

ŗūœů ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ŏƎ 86% ŅĶί Synopsys OSSRA Ķů 2023 Ķů ŭőŋźŀƈ ĶŶ ĤŉŰśūő, 96% Ŭŗ˴ŶŬŚŅ Ķźł ōŶś ŏƎ 

Ĳŋŉ-śźśƈ ĹŀĶ ŘūŬŏœ ņŶί 

ŎŬŗ̆ ŏƎ łŶŗœŋő Ķů ŎűŬŏĶū ĶŶ ŗœ Ķźł ŬœķŉŶ ŅĶ śůŬŏŅ ŉŜůƁ Ŝźĸů, ōŮ  ̄łŶŀū ŏŸłœ, ƬŗūŜ ĥŬĶƈ ŀŶƿő Ķū ŬłŠūĦŉ ĳő 

Ĩŉ Įĥħ ĮĽƎŀźƁ Ķū ƬōƁňŉ Ķőŉū Ŝźĸū, Ľź ĥŗ˲Ķ ĸńŉūĮſ ĤŉŰőźň ŋő Ĩɉʂ ĶőŅŶ ŜƑί ĨŋŐźĸĶŅūƈ ĦƁŀőŌŶ ś ʈűŉŅŏ ŜźƁĸŶ, 

ĳő ĦƁŀőŷǓŉ śƁŗūŇūɍĶ Ŝźĸūί ŋūőƁŋŭőĶ ƬźƢūŬŏƁĸ ĨȂ-̏ őůŐ ŬłŠūĦŉ ĳő ŬłŬĽŀœ śŏūňūŉźƁ Ķů İĶƏ ̎ƊŶŘŉ ĶŶ ŬœĮ ̓ ūŉ 

ļźš ŇŶĸůί ĥňŰŬŉĶ ƬŗŲŬɃŐūſ, ĽŷśŶ ŬĶ œź-Ķźł ʖŶŀţŸŏƈ ĳő LLM Ķū śŏņƈŉ ĶőŉŶ ŗūœů ŋūŭőŮ̓ŬŅĶ ŅƁƧ, ĥħŀů Ŭś̎ŏ ĶŶ 

ŬŗĶūś ĳő őķőķūŗ Ķů œūĸŅ Ķź ĶūŌů Ķŏ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇƎĸůί-- 

 

 

ŐŬŇ ĥĽ ĮŮʖĶŶ Řŉ ŏŷʈŰĤœ ƛŋ śŶ ƬźƢūŏőźƁ ɨūőū ōŉūĮ ĽūŅŶ ŜƑ, Ņź ŎŬŗ̆ ŏƎ Ķźł Ķū ĮĶ ŏŜɓŋűńƈ ŬŜ̡ū 

Įĥħ ĳő LLM ĥňūŭőŅ śŏūňūŉźƁ ɨūőū Ĩɉʂ ŬĶŐū ĽūĮĸūί 

ŐŜ śƁƠŏń ŬŋļœŶ ŋŭőŗŅƈŉźƁ ĶŶ śŏūŉ ŉŜůƁ Ŝźĸū, ĳő ōšŶ śŸΓŀŗŶŐő ƬŇūŅū ŘūŐŇ ĦśĶŶ ĨɊŶőĶ ŉŜůƁ ōŉƎĸŶί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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Ŝūŗƈłƈ ŬōĽŉŶś ű̉ œ ĶŶ 2024 ĶŶ ĤɭŐŉ "Ĳŋŉ-śźśƈ śŸΓŀŗŶŐő Ķū ŏű"̃ ĶŶ ĤŉŰśūő, Ĳŋŉ-śźśƈ śŸΓŀŗŶŐő Ķů 

ĶŰ œ œūĸŅ Ķź Ňź ͈Ŭ˺ĶźńźƁ śŶ ĥƁĶū ĸŐū Ŝŷί ĮĶ Ĳő, ŐŬŇ śŎů ŏŻĽűŇū Ĳŋŉ-śźśƈ śŏūňūŉźƁ Ķź Řűʈ śŶ ōŉūŉŶ 

ĶŶ ŬœĮ ĥŗ˲Ķ ňŉ Ķů ĸńŉū Ķů ĽūĮ, Ņź ŐŜ őūŬŘ œĸŎĸ 4.15 Ĥőō łŸœő Ŝźĸůί Ňűśőů Ĳő, ŐŬŇ ƬɏŶĶ 

ĶƁ ŋŉů ĤŋŉŶ ̠ŐƁ ĶŶ Ĳŋŉ-śźśƈ śŏūňūŉźƁ ĶŶ śŏĶǕ ŬŗĶŬśŅ ĶőŅů Ŝŷ (Ľź ˧ūŋĶ ƛŋ śŶ Ŝź őŜū Ŝŷ), Ņź 

˧ŗśūŐ Ķů ĶŰ œ œūĸŅ 8.8 ŬŀƊŬœŐŉ łŸœő ŅĶ ŋƞſĻ ĽūĮĸů - ŐŜ ŏūƁĸ Ķů œūĸŅ Ŝŷί 

ŐŜ ĤŉŰŏūŉ œĸūŉū ĶŬŁŉ ŉŜůƁ Ŝŷ ŬĶ Ķźħ Ŏů ōšū śŸΓŀŗŶŐő ƬŇūŅū 8.8 ŬŀƊŬœŐŉ łŸœő ĶŶ śƁŎūŬŗŅ śŸΓŀŗŶŐő 

ōūĽūő Ķź ĶŶ ŗœ 4.15 Ĥőō łŸœő ŅĶ śůŬŏŅ ĶőŉŶ ŏƎ ƚŬĻ ŉŜůƁ őķŅūί ĦśĶū Ĥņƈ Ŝźĸū ŏūƁĸ ŏƎ 2,000 ĸŰŉū śŶ 

ĤŬňĶ Ķů Ķŏůί ŐŜ ŋŭőŗŅƈŉ Ĩŉ ŬŗƠŶ ŅūĲƁ ĶŶ ŬœĮ ĥŬņƈĶ ƛŋ śŶ ĤŮ̓ő Ŝźĸū, ŬĽŉĶŶ ˧ūŋūő ŏŸłœ ŗŚƖ śŶ 

ƢūŜĶźƁ Ķź ōƁŇ śŏūňūŉźƁ ŋő ŬŉŎƈő ōŉūĮ őķŉŶ ŋő ĥňūŭőŅ ŜƑί ĦśŬœĮ, ĶƁ ŋŬŉŐūſ Ľź ĨˁůŇ ĶőŅů ŜƑ ŬĶ ĨʌƎ 

Ķźħ śŰŬŗňūĽŉĶ ĳő Ĳŋŉ śŏūňūŉ "ŀŉƈĶů" ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŋŶŘ ŬĶŐū ĽūĮĸū, ŬŉőūŘ Ŝź śĶŅů ŜƑ - įśŶ ŬŗƠŶ Ņū 

ōś ŉŜůƁ ĥĮƁĸŶί  

Ĳŋŉ ŬłŬĽŀœ ĥŬĶƈ ŀŶƿő Ķů Ĳő śƁƠŏń Ķū Ĥņƈ ŉŻĶőů Őū ĥŐ ŏƎ Ķŏů ŉŜůƁ Ŝŷί ĦśĶŶ ŬŗŋőůŅ, ŐŜ œĻůœŶ ĳő 

ĤŉŰĶű œŉŘůœ ˧ūŋūő ŏŸłœźƁ ĶŶ ŬœĮ ŋŭőŮ̓ŬŅŐūſ Ĩɉʂ ĶőŅū Ŝŷ, Ľź śŏŐ ĶŶ śūņ ŋūőƁŋŭőĶ œūĦśƎś ĳő ōŸǙ śŸΓŀŗŶŐő 

ōūĽūő Ķź ōūŜő Ķő śĶŅŶ ŜƑί  

œūĦśƎś Ķů ŬōƠů ĶŶ ōĽūŐ - śŶŗūĮſ, ōƁŇ ƬūƛŋźƁ ĶŶ ōĽūŐ - Ĳŋŉ ʖŶŀţŸŏƈ, ŬŗƠŶ Ņū ŋő ŬŉŎƈőŅū ĶŶ ōĽūŐ - ̠ŅƁƧŅū ĳő 

ŗū̏ŬŗĶ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰśūő śŏūňūŉ ōŉūŉŶ Ķů ǕŏŅūί Ľź œźĸ ŋŜœŶ ĶŶ ŗœ ĨŋĶőńźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ņŶ, ŗŶ ĨŉĶŶ 

śŜ-œŶķĶ ōŉ śĶƎ ĸŶί ĳő Ľź œźĸ łŶŀū, ŏŸłœ, ŋŭő͈˲źƁ ĳő ŅĶƈ ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķőŉū ĽūŉŅŶ ŜƑ - ŗŶ Ĩɦźĸ Ķů ŉħ ŬłŬĽŀœ 

Ĥņƈ˧ŗ̓ū ĶŶ ĶƎ Ʃ ŏƎ ŜźƁĸŶί Ħŉ ŋŭőŗŅƈŉźƁ ĳő Ĳŋŉ łŶŀū ĶŶ ĻūőźƁ Ĳő ōŉŉŶ ŗūœŶ ŉĮ ŎűŬŏĶūĲƁ, ˧ ūŋūő ŏŸłœźƁ ĳő śŜŐźĸ 

ĶŶ ƬūƛŋźƁ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ Ŝŏ ŋŰ̏Ķ ĶŶ ĤƁŬŅŏ, ŇśŗƎ Ŏūĸ ŏƎ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶί 

Ĳŋŉ łŶŀū ĳő Ĳŋŉ Ķźł ŋő ĥňūŭőŅ śŏūňūŉ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ŋŰőūŉŶ Įŋůĥħ ĳő ōƁŇ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ĮĶůĶőń 

śŶ œšŉŶ ĶŶ ōĽūŐ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ŇǕŅū ŋő ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇƎĸŶί Ĳŋŉ ĥŬĶƈ ŀŶƿő 

Ķů Ĳő ĮĶ śĻŶŅ śƁƠŏń śŶ ĨɉūŇĶŅū ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ŗŲŮɞ ĳő ŬŗƠŶ ŅūĲƁ ŋő ŬŉŎƈőŅū ŏƎ Ķŏů œūŉŶ Ķů 

śƁŎūŗŉū ŬŏœŅů Ŝŷί 

ŉħ ŗū̏ŬŗĶŅū Ķů Ĳő śƁƠŏń ĶŶ ŗœ śŸΓŀŗŶŐő ŬŗĶūś ĶŶ ͈Ŭ˺Ķźń ŏƎ ōŇœūŗ ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ 

ŬśɞūƁŅ Ķū ŋŰŉŬŗƈĻūő Ŏů Ŝŷί Ħś ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ ĶƎ Ʃ ŏƎ Ķźł ŉŜůƁ, ōŮ  ̄ĽūŉĶūőů Ŝŷ: ĦśĶů śƁőĻŉū, ĨŋœʧŅū ĳő ˧ūǣūŬŐŅ 

ĶőŉŶ Ķů ǕŏŅūί ĳő ŐŜůƁ ŋő Ĳŋŉ ĳő śƁőŬĻŅ łŶŀū ƬŏŰķŅū Ƭūʏ ĶőŅŶ ŜƑ, Ľź ŉħ ŬłŬĽŀœ ĥŬĶƈ ŀŶƿő Ķū ĤŬŎʂ ŬŜ̡ū 

ōŉ ĽūŅŶ ŜƑί 

śƁőŬĻŅ Ĳŋŉ łŶŀū: ŬłŬĽŀœ ŀƊūƁśŌŸŏƏŘŉ Ķů ŉůƁŗ 

ŐŬŇ ŬŋļœŶ ŇŘĶźƁ ŏƎ ˧ŗśūŐ Ķů Ů̓őŅū ŏŰǣ ƛŋ śŶ śŸΓŀŗŶŐő śŏūňūŉźƁ ĶŶ ĻŐŉ ĳő ŬŗŬŘ˺ ŬŗƠŶ ŅūĲƁ ŋő ŬŉŎƈőŅū śŶ 

ŬŉňūƈŭőŅ ŜźŅů ņů, Ņź ĥňŰŬŉĶ ŬłŬĽŀœ Ĥņƈ˧ŗ̓ū Ķů ŋŭőŮ̓ŬŅŐźƁ ŏƎ, łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū ĳő ĨŉĶŶ śūņ ƬŎūŗů ŃƁĸ śŶ Ķūŏ 

ĶőŉŶ Ķů ǕŏŅū ĮĶ ƬŏŰķ ĶūőĶ ōŉ ĽūŅů Ŝŷί Ĳŋŉ-śźśƈ Ķźł ŉħ ŅĶŉůĶů ŋŭőƬŶǗ Ķū ĮĶ ŏŜɓŋűńƈ ŬŜ̡ū Ŝŷ, œŶŬĶŉ 

ĦśĶů ǕŏŅū ŗū̏ŗ ŏƎ Ņō ƬĶŀ ŜźŅů Ŝŷ Ľō ̗ ,˺ śƁĸŬŁŅ ĳő ŏŘůŉ-ŋŁŉůŐ łŶŀū Ĩŋœʧ ŜźŅū Ŝŷί śŎů ƬĶūő ĶŶ łŶŀū 

ŏŸłœźƁ ŏƎ, śƁőŬĻŅ Ĳŋŉ łŶŀū ̓ūŐů ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ Ķū ĥňūő ōŉŅū Ŝŷί 

śƁőŬĻŅ Ĳŋŉ łŶŀū Ķū ŏŰǣ œūŎ ̗  ˺˧ūǣū ĳő ̠ĻūŬœŅ ƬśƁ̉őń Ķů ǕŏŅū Ŝŷί ŐŜ ŉ ĶŶ ŗœ ˧ŮǃĸŅ śƁĻūœŉ ĶŶ 
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̏ő ŋő, ōŮ  ̄ŋűőŶ śƁĸŁŉ ĶŶ ̏ő ŋő ŇǕŅū Ķź ŏŜɓŋűńƈ ƛŋ śŶ ōŢūŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷί 

łŶœŸĦŀ Ķů ŭőŋźŀƈ "ĶŸŋƔőŶŀ ŋŭőŗŅƈŉźƁ ŏƎ łŶŀū ŀƊūƁśŌő ƬŬƠŐū" ĶŶ ĤŉŰśūő, śƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ ŀƊūƁśŌő Ķź ƬōƁŬňŅ 

ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĥħŀů ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķőŉū ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷί ŬƮŀŶŉ śőĶūő Ķů ŭőŋźŀƈ "śőĶūőů ŋŭőŐźĽŉū ŬŗŅőń ŏƎ łŶŀū 

ĮŉūŬœŬŀǙ ĳő Įĥħ" (2024) ĶŶ ĤŉŰśūő, ŬŗŬŎʂ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĳő śƁĸŁŉźƁ ĶŶ ōůĻ łŶŀū ĶŶ ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ŏƎ 

ōūňūĲƁ Ķź śŏūʏ Ķőŉū ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňŉ ŏƎ ŇǕŅū ōŢūŉŶ Ķū ĮĶ ƬŏŰķ ĶūőĶ Ŝŷί Ň̏ūŗŶŠ ŏƎ ŐŜ őŶķūƁŬĶŅ 

ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ ŬĶ łŶŀū ƬūƛŋźƁ Ķū ŏūŉĶůĶőń ĳő Ĳŋŉ łŶŀū ĶŶ ŬśɞūƁŅźƁ Ķź œūĸű ĶőŉŶ śŶ ĽūŉĶūőů ĶŶ 

łŰʖůĶŶ Řŉ śŶ ōĻū Ľū śĶŅū Ŝŷ, śŏŐ Ķů ōōūƈŇů Ķź Ķŏ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ ĳő ŋűŗūƈŉŰŏūŉźƁ Ķů śŀůĶŅū ōŢūħ 

Ľū śĶŅů Ŝŷί 

Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ĶŶ ŬœĮ, ĽŜūƁ ŋūőƁŋŭőĶ ƛŋ śŶ ĨȂ ̏ ő Ķů ŬŗķƁłŉ ĳő ƬūƛŋźƁ Ķů ŬŗŬŗňŅū ŜźŅů Ŝŷ, śƁőĻŉū-ĮĶůĶőń Ķů ƬŬƠŐū 

ĳő śƁőŬĻŅ Ĳŋŉ łŶŀū śŜŏŬŅ ĳő ƬōƁŬňŅ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ŎűŬŏĶū ŬŉŎūŅŶ ŜƑί ŐŶ ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ƬŬŅŎūŬĸŐźƁ 

Ķź ŅĶŉůĶů śŏ̝ūĲƁ ĶŶ śŏūňūŉ ĶŶ ōĽūŐ ĨɉūŇĶŅū ōŢūŉŶ ŋő ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑ, Ľź ōƁŇ ʖŶŀŌūŏƖ, 

łŶŀū ŏŸłœźƁ ĳő ƬūƛŋźƁ Ķů ĤśƁĸŅŅū śŶ śƁōƁŬňŅ ŜƑί 

 

Ĳŋŉ śƁőŬĻŅ łŶŀū śŸΓŀŗŶŐő śŏūňūŉźƁ ĳő ʖŶŀţŸŏƈ ŋő ŬŉŎƈőŅū Ķź Ķŏ ĶőŅū Ŝŷ ĳő ŉŗūĻūő Ķź ŅŶĽ ĶőŅū 

Ŝŷί 

ĥňŰŬŉĶ ŅĶŉůĶ ĶŶ ĨŋĶőń, ŬĽʌƎ Ŝŏ ŋŰ̏Ķ ŏƎ ĥĸŶ Ŭŗ̏ūő śŶ ŇŶķƎĸŶ, ĶŶ ŗœ ĽūŉĶūőů Ķź ĦĶȥū ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŉŜůƁ 

ŇŶŅŶ, ōŮ  ̄ĦśŶ ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ śūŌ ĶőŉŶ Ķů Ŏů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑ: łŰʖůĶŶ ŀ Ķź śŏūʏ Ķőŉū, ƧŰŬŀŐźƁ Ķź ŁůĶ Ķőŉū, ĳő 

ŏūŉźƁ Ķź śūŏūʈ Ķőŉūί ĦśĶū Ĥņƈ Ŝŷ ŬĶ Ŭŗ˴ŶŚĶ ĳő ĦƁĽůŬŉŐő ŬōķőŶ ƞĮ Ň̏ūŗŶĽźƁ ĶŶ śūņ Ķūŏ ŉŜůƁ ĶőŅŶ, ōŮ  ̄

Ŭŗ˴ŶŚń, ̠ Ļūœŉ ĳő ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐŰǃ śƁĸŬŁŅ Ȑūŉ ĶŶ ĥňūő ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŅŶ ŜƑί 

ĦśŶ ĦŅŉū śőœ ōŉūĮƁ ŬĽŅŉū śƁŎŗ Ŝź, œŶŬĶŉ ĦśśŶ śőœ ŉŜůƁί 

ǀ Ĥ˙ŀƈ ĥĦƁ̎ůŉ, śŷɞūƁŬŅĶ ŎŻŬŅĶ ŬŗȐūŉů (Ĩɞőń Ķů ĳбĮĲЭīİЮĬŅū ŬŗŗūŬŇŅ Ŝŷ) 

ĥĽ ĤŬňĶūƁŘ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐźĸĶŅūƈ ĦƁŀőŌŶ ś ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ōŉūĮ Ľū śĶŅŶ ŜƑ - ƬɏŶĶ ˧ūŗśūŬŐĶ 
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ŏūŏœŶ ĶŶ ŬœĮ ŏŷʈŰĤœ ƛŋ śŶ Ķźł ŬœķŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ĶŶ Ŭōŉūί ĦśĶŶ ŬœĮ ĮĶ ōŰŬŉŐūŇů ŃūƁĻū ŋőŅ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷ, 

Ľź Ŭōŉū ĤŬŅŭőǃ ŬŉŇƏŘźƁ ĶŶ łŶŀū Ķů śƁőĻŉū, ĨŉĶŶ ŏŸłœ ĳő ŅĶƈ Ķź śŏľŅū Ŝŷ (ŬĻƧ 4.115)ί śƁőŬĻŅ łŶŀū Ŝů Ħś ͈ Ŭ˺Ķźń 

Ķź śƁŎŗ ōŉūŅŶ ŜƑ: ţŸŏƈ, ŅūŬœĶūĮſ, Ŭţˎő ĳő ͈  ˲ʈűŉŅŏ ƬźƢūŬŏƁĸ œūĸŅ ĶŶ śūņ ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ Ĩɉʂ ŬĶĮ Ľū śĶŅŶ 

ŜƑί 

śōśŶ ŏŜɓŋűńƈ ĦƁŀőŌŶ ś, Ľź ĨŋŐźĸĶŅūƈ ĶŶ ŬœĮ ŏŜɓŋűńƈ ŜƑ, ĤŎů Ŏů ŏŷʈŰĤœ śƁŘźňŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝź śĶŅů Ŝŷί œŶŬĶŉ 

ĤŬňĶūƁŘ ŏūŏœźƁ ŏƎ - Ľź ŬĶ 50 śŶ 90 ƬŬŅŘŅ ĶūŐƈ ŋŭő͈˲źƁ ĶŶ ōůĻ Ŝŷ - ŬŗŘŶŚ ĤŉŰƬŐźĸźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ŬĶĮ Ŭōŉū ĤŉŰƬŐźĸźƁ 

ĳő ĸńŉūĲƁ Ķů ̠ĻūŬœŅ ŋůŢů ŋŐūƈʏ ŜźŅů Ŝŷ (ŬĻƧ 3.216), Ľź ŬŗĶūś ĳő őķőķūŗ Ķů œūĸŅ Ķź ĶūŌů Ķŏ ĶőŅů Ŝŷ, 

ƧŰŬŀŐźƁ Ķů śƁǣū Ķź Ķŏ ĶőŅů Ŝŷ ĳő ŬłŬĽŀœ śŏūňūŉźƁ ĶŶ ĶūŐūƈʉŐŉ Ķź ŅŶĽ ĶőŅů Ŝŷί 

 

ŬĻƧ 3.216 łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĥŬĶƈ ŀŶƿő ŏŸłœ: ŋūőƁŋŭőĶ ĤŉŰƬŐźĸ ĥŬĶƈ ŀŶƿő ĳő AI-ĨʇŰķ 

ŏŸłœ LLM ĶŶ śūņί 

Ĥœĸ-Ĥœĸ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ŋő ĥňūŭőŅ ĥŬĶƈ ŀŶƿő śŶ ōŰŮɞŏūŉů śŶ ƬōƁŬňŅ ƬńūŬœŐźƁ Ķů Ĳő śƁƠŏń, Ľź ŎūŚūħ ŏŸłœźƁ (LLM) 

ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅŶ ŜƑ, ŬłŬĽŀœ ŬŗĶūś Ķū Ĥĸœū Ļőń Ŝŷί Ħś ĥŬĶƈ ŀŶƿő ŏƎ, śƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ ŗœ ŎƁłūőń Ķū ŬŗŚŐ ŉŜůƁ ōŉŅŶ, 

ōŮ  ̄AI ĨŋĶőńźƁ ĶŶ śūņ ōūŅĻůŅ Ķū ĥňūő ōŉŅŶ ŜƑ, Ľź śƁŇŎƈ ĶŶ ĥňūő ŋő Ŭŗ˴ŶŚń, ˧ ūǣū ĳő Ķūőƈŗūħ Ķů ŬśŌūŭőŘ 

ĶőŉŶ ŏƎ śǕŏ ŜźŅŶ ŜƑί 

ĥĸūŏů ĤɭūŐźƁ ŏƎ, Ŝŏ ķŰœŶ śƁőŬĻŅ łŶŀū ŋő ĥňūŭőŅ ĥŬĶƈ ŀŶƿő ĶŶ ĶūŐūƈʉŐŉ ĶŶ ŗū̏ŬŗĶ ĨŇūŜőńźƁ ŋő ŬŗĻūő ĶőƎĸŶ, ĳő 

ŐŜ Ŏů ŬŇķūĮƁĸŶ ŬĶ ŎūŚūħ ŏŸłœ łŶŀū Ķů ̠ĻūŬœŅ ˧ūǣū, ŏūʈŅū ĳő ƬśƁ̉őń ĶŶ ŬœĮ Ķŷ śŶ œūĸű ŜźŅŶ ŜƑί ŐŶ ˧ūŗŜūŭőĶ 

ŏūŏœŶ ŐŜ śŏľŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőƎĸŶ ŬĶ ŉħ ŬłŬĽŀœ ŅĶƈ Ķŷ śŶ ĶūŐƈ ĶőŅů Ŝŷ - ĳő ŐŜ Ĩŉ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ǎū œūŎ ŇŶŅů Ŝŷ, Ľź 

ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ ŬœĮ ŅŷŐūő ŜƑί 
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ĤɭūŐ 3.3. LLM ĳő łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ Ņņū ˧ŗśūŐ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ĨŉĶů 

ŎűŬŏĶū   

LLM Ļŷŀ: ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, Grok łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ 

ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ̠Ļūœŉ ĶŶ ŬœĮ 

ōšŶ ŎūŚūħ ŏŸłœźƁ (LLM) Ķū ĨŇŐ śƁőŬĻŅ ķŰœŶ łŶŀū ĳő Ĳŋŉ-śźśƈ ŇŘƈŉ Ķů Ĳő ōŢŉŶ Ķū ̠ūŎūŬŗĶ ŋŭőńūŏ ņūί Ľō 

łŶŀū śƁĸŬŁŅ, śŰœŎ ĳő ŏŘůŉ-ŋŁŉůŐ Ŝź ĽūŅŶ ŜƑ, Ņź Ĥĸœū ĶŇŏ ĮĶ įśū ĨŋĶőń ōŉūŉū ŜźŅū Ŝŷ, Ľź Ħś ĽūŉĶūőů ĶŶ śūņ 

ōūŅĻůŅ Ķő śĶŶ Ŭōŉū ĽŬŀœ Ķźł ŬœķŉŶ Őū ŬŗŘŶŚ ŅĶŉůĶů Ȑūŉ őķŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ĶŶ ί 

LLM ĮĶ śůňū ĨɉūŇ Ŝŷ ķŰœūŋŉ Ķū: ōšŶ ķŰœŶ łŶŀūśŶŀ, ƬĶūŘŉźƁ ĳő Ĳŋŉ-śźśƈ ĥƁŇźœŉ Ķūί Ŭōŉū ķŰœŶ 

ŗŷȐūŬŉĶ œŶķźƁ, śūŗƈĽŬŉĶ ŋūȪ łŶŀū ĳő śŜŐźĸů ŬŗĶūś Ķů śƁ Ų̉ ŬŅ ĶŶ, ŉ Ņź ChatGPT ŜźŅū ĳő ŉ Ŝů Ĥʈ 

LLMί LLM ĮĶ ŅőŜ śŶ ŏūŉŗŅū ĶŶ śƁŬĻŅ ŬłŬĽŀœ Ȑūŉ Ķū "ŬłŮ̎œŶŀ" Ŝŷ, ŬĽśŶ ķŰœūŋŉ ĶŶ ŬśɞūƁŅźƁ ĶŶ ŏūɭŏ 

śŶ ĮĶŬƧŅ ĳő ƬŬŘŬǕŅ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷί 

ĥňŰŬŉĶ ōšŶ ŎūŚūħ ŏŸłœ (LLM - Large Language Models), ĽŷśŶ ŬĶ ChatGPT® (OpenAI), LlaMaǾ (Meta AI), 

Mistral DeepSeekǾ, GrokǾ (xAI), ClaudeǾ (Anthropic), QWENǾ ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ Ķź łŶŀū ŋő ƬūĶŲ ŬŅĶ ŎūŚū ŏƎ Ƭ  ˰

ŋűļŉŶ Ķů ǕŏŅū ƬŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑί ŐŜ ĽūŉĶūőů ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķőŉū ĶŶ ŗœ łŶŗœŋśƈ ĶŶ ŬœĮ ŉŜůƁ, ōŮ  ̄Ŭŗ˴ŶŚĶźƁ, ĦƁĽůŬŉŐőźƁ, 

ŬłŠūĦŉőźƁ, ƬōƁňĶźƁ ĳő Ĥʈ ŋŶŘŶŗőźƁ ĶŶ ŬœĮ Ŏů śŰœŎ ōŉūŅū Ŝŷ, Ľź ŋŜœŶ ƬźƢūŬŏƁĸ śŶ Ňűő ņŶί 

LLM (Large Language Model) ĮĶ ĶŲŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū Ŝŷ, ŬĽśŶ ĦƁŀőŉŶŀ śŶ ĮĶŬƧŅ ŬŗŘūœ ŏūƧū ŏƎ łŶŀū 

ĶŶ ĥňūő ŋő ŋūŁ Ķź śŏľŉŶ ĳő Ĩɉʂ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ƬŬŘŬǕŅ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷί ŐŜ śƁŇŎƈ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń 

ĶőŉŶ, Ƭ˰źƁ Ķū ĨɃő ŇŶŉŶ, śƁŗūŇ ĶőŉŶ, ŋūŁ ŬœķŉŶ ĳő ƬźƢūŬŏƁĸ Ķźł Ĩɉʂ ĶőŉŶ ŏƎ śǕŏ Ŝŷί 

ŐŬŇ ŋŜœŶ łŶŀū Ķū ͈˲ūƁĶŉ, ƬśƁ̉őń Őū Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬŗŘŶŚ ƬźƢūŬŏƁĸ ŎūŚū ĽŷśŶ Python, SQL, R Őū Scala Ķū 

Ȑūŉ ĥŗ˲Ķ ņū, śūņ Ŝů Pandas, Polars Őū DuckDB Ľŷśů œūĦƮŶőů ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķů ǕŏŅū Ŏů, Ņź 2023 śŶ Ů̓ŬŅ ŏƎ 

ŉūŀĶůŐ ŋŭőŗŅƈŉ ĥŐū Ŝŷί Ĥō ĨŋŐźĸĶŅūƈ ōś ŐŜ ŗńƈŉ Ķő śĶŅū Ŝŷ ŬĶ ŗŜ ǎū Ƭūʏ Ķőŉū ĻūŜŅū Ŝŷ - ĳő ŏŸłœ ̠ŐƁ 

Ķźł Ĩɉʂ ĶőŶĸū, ĨśŶ Ŭŉ́ūŬŇŅ ĶőŶĸū, ŅūŬœĶū Őū Ƣūţ ƬŇŬŘƈŅ ĶőŶĸū ĳő ŋŭőńūŏ Ķů ˧ ūǣū ĶőŶĸūί ŇŘĶźƁ ŏƎ ŋŜœů ōūő, 

ƬŻɦźŬĸĶů Ķū ŬŗĶūś ĽŬŀœŅū Ķů ŬŇŘū ŏƎ ŉŜůƁ, ōŮ  ̄ŉūŀĶůŐ śőœŅū ĳő ŋƞƁĻ Ķů ŬŇŘū ŏƎ ōŢū Ŝŷί 

ŐŜ ŬśɞūƁŅ - "ŘʦźƁ (ƬŸͯʎžś) ĶŶ ŏūɭŏ śŶ łŶŀū Ķź śƁśūŬňŅ ĶőƎ" - śűĻŉū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ĮĶ ŉĮ Ļőń Ķū ƬŅůĶ Ŝŷ, 

ŬĽśŉŶ ŗū̏ŗ ŏƎ śŏūňūŉ Ŭŉŏūƈń Ķź ĮĶ ĳő ĨȂ ̏ő Ķů ĤŏűŅƈŅū ŋő ŋƞƁĻū ŬŇŐū Ŝŷί ĽŷśŶ ŬĶ ĮĶ śŏŐ ŏƎ ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ 

Ķź ĦƁŀőŉŶŀ Ķů ŅĶŉůĶů ōŰŬŉŐūŇů ōūŅźƁ Ķź śŏľŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŉŜůƁ ņů, ŅūŬĶ ŗŶ İŉœūĦŉ ̎ źő Ļœū śĶƎ Őū WordPress, 

Joomla ĳő Ĥʈ Ĳŋŉ-śźśƈ ŏŸȮűœ Ŭś̎ŏ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŗŶōśūĦŀƎ ōŉū śĶƎ (œŶķĶ 2005 śŶ įśŶ Ŭś̎ŏźƁ ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķő 

őŜū Ŝŷ, ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ŘŷŬǕĶ ĳő ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ İŉœūĦŉ ʖŶŀŌūŏƖ ĶŶ ǕŶƧ ŏƎ) - ŬĽśŉŶ ŬłŬĽŀœ śūŏƢů ĳő ĦƁŀőŉŶŀ ˧ŗśūŐ 

ŏƎ ŅŶĽů śŶ ŗŲŮɞ Ķź Ľʇ ŬŇŐū - ĥĽ ĦƁĽůŬŉŐő, Ŭŗ˴ŶŚĶ ĳő ƬōƁňĶ ƬźƢūŬŏƁĸ ŎūŚūĲƁ ĶŶ Ȑūŉ ĶŶ Ŭōŉū ĶūŐƈ ƬŬƠŐūĲƁ Ķź 

̠ĻūŬœŅ Ķő śĶŅŶ ŜƑί ĦśŏƎ ŘŮǃŘūœů LLM Ķū ŐźĸŇūŉ Ŝŷ - ĽŷśŶ ŬĶ ŏŰʜ ĳő Ĳŋŉ-śźśƈ, ĽŷśŶ LLaMA, Mistral, Qwen, 

DeepSeek ĳő Ĥʈ - Ľź ĨʂŅ ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ Ķź śōśŶ ˧ūŋĶ ŇŘƈĶźƁ ĶŶ ŬœĮ śŰœŎ ōŉūŅŶ ŜƑί 
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ōšŶ ŎūŚū ŏŸłœ LLM: ŐŜ Ķŷ śŶ Ķūŏ ĶőŅū Ŝŷ   

ōšŶ ŎūŚū ŏŸłœ (ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, Grok) ʈűőœ ŉŶŀŗĶƈ ŜƑ, ŬĽʌƎ ĦƁŀőŉŶŀ, ŋŰ̏ĶźƁ, 

œŶķźƁ ĳő Ĥʈ ƵźŅźƁ śŶ ŬŗŘūœ ŏūƧū ŏƎ ŋūŁ łŶŀū ŋő ƬŬŘŬǕŅ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷί ĨŉĶū ŏŰǣ ĶūŐƈ ŏūŉŗ ŎūŚń ĶŶ śƁŇŎƈ Ķź śŏľŉū 

ĳő Ĥņƈŋűńƈ ĨɃő Ĩɉʂ Ķőŉū Ŝŷί   

ĥňŰŬŉĶ LLM Ķů ŉůƁŗ ŀƊūƁśŌūŏƈő ĥŬĶƈ ŀŶƿő ŋő ĥňūŭőŅ Ŝŷ, ŬĽśŶ 2017 ŏƎ Google ĶŶ ŘźňĶŅūƈĲƁ ɨūőū Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū ĸŐū 

ņūί Ħś ĥŬĶƈ ŀŶƿő Ķū ĮĶ ƬŏŰķ ĹŀĶ ɭūŉ ŅƁƧ (attention mechanism) Ŝŷ, Ľź ŏŸłœ Ķź ŋūŁ ŏƎ ŘʦźƁ ĶŶ ōůĻ śƁōƁňźƁ Ķź 

ĨŉĶů Ů̓ŬŅ Ķů ŋőŗūŜ ŬĶĮ Ŭōŉū ɭūŉ ŏƎ őķŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷί 

LLM Ķū ƬŬŘǕń ƬŬƠŐū ŏūŉŗ ɨūőū ŎūŚū śůķŉŶ ĶŶ śŏūŉ Ŝŷ - ĶŶ ŗœ œūķźƁ ĸŰŉū ōšŶ ŋŷŏūŉŶ ŋőί ŏŸłœ ŘʦźƁ 

ĳő ŗūǎūƁŘźƁ ĶŶ ĨŋŐźĸ ĶŶ ĤőōźƁ ĨŇūŜőńźƁ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŅū Ŝŷ, ŎūŚū Ķů śƁőĻŉū ĳő Ĥņƈ ĶŶ śƁƠŏńźƁ ŏƎ 

ŋŷŀŉƈ Ķů ŋŜĻūŉ ĶőŅū Ŝŷί Ħś ƬŬƠŐū ŏƎ, ŋűőŶ ŋūŁ Ķź ŀźĶŉźƁ ŏƎ ŬŗŎūŬĽŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ - ʈűŉŅŏ Ĥņƈŋűńƈ 

ĦĶūĦŐūſ (Řʦ Őū ĨŉĶŶ Ŏūĸ), ŬĽʌƎ ŬŌő ōƞĥŐūŏů ̓ūŉ ŏƎ ŗŶǁő ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ŐŶ ŗŶǁő 

ƬŬŅŬŉŬňɓ ŏŘůŉ Ķź ĤŗňūőńūĲƁ ĶŶ ōůĻ ŬļŋŶ ƞĮ śƁōƁňźƁ Ķź "śŏľŉŶ" Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑ, ŉ ŬĶ ĶŶ ŗœ ƬŅůĶźƁ 

Ķů ĮĶ ĤŉŰƠŏ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŋūŁ Ķū śƁĻūœŉ ĶőŉŶ Ķůί- 

ōšŶ ŎūŚū ŏŸłœ ĶŶ ŗœ ŋūŁ Ĩɉʂ ĶőŉŶ ĶŶ ĨŋĶőń ŉŜůƁ ŜƑί ŗŶ Ĥņƈ Ķź ŋŜĻūŉŉŶ, ĤŗňūőńūĲƁ ĶŶ ōůĻ śƁōƁň ķźĽŉŶ ĳő łŶŀū 

ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ŏƎ śǕŏ ŜƑ, ŎœŶ Ŝů ŗŶ ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŬĶĮ ĸĮ ŜźƁί ŏŰǣ ōūŅ ŐŜ Ŝŷ ŬĶ ĽūŉĶūőů Ķź śŏľŉŶ ŐźǴ 

ŏŸłœźƁ ŏƎ ŬŗŎūŬĽŅ ŬĶŐū ĸŐū Ŝź ĳő ŀźĶŉźƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū ĸŐū Ŝź, ŬĽŉĶŶ śūņ LLM Ķūŏ Ķő śĶŅū Ŝŷί 

Ħśů ͈Ŭ˺Ķźń Ķź Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŋő Ŏů œūĸű ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί ŐŬŇ ŋŭőŐźĽŉū Ķź ĮĶ ŬŗŘŶŚ ƬĶūő ĶŶ ŋūŁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ 

Ķ˗ŉū Ķů ĽūĮ, ĽŜūſ ƬɏŶĶ Ŏŗŉ, Ņɓ Őū śƁőĻŉū ĮĶ ŀźĶŉ Ŝŷ, Ņź Ŝŏ Ħś ĽūŉĶūőů Ķź śŏūŉ ŅőůĶŶ śŶ śƁśūŬňŅ Ķőŉū ŘŰƛ 

Ķő śĶŅŶ ŜƑί Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķů ŅŰœŉū Ĩŉ ŋŰ̏ĶźƁ śŶ Ķů Ľū śĶŅů Ŝŷ, ŬĽʌƎ ƳŶŬńŐźƁ, ĤɭūŐźƁ ĳő śŏűŜźƁ ŏƎ ŬŗŎūŬĽŅ 

ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ, Ľź ʈűŉŅŏ ŀźĶŉźƁ - Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŅɓźƁ - śŶ ōŉŶ ŜźŅŶ ŜƑ (ŬĻƧ 3.31)ί łŶŀū ŏŸłœ Ķź śƁőŬĻŅ Ƭūƛŋ ŏƎ 

ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőĶŶ, Ŝŏ śƁőŬĻŅ łŶŀū Ķź ŗŶǁő łŶŀūōŶś ŏƎ Ŏů ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķő śĶŅŶ ŜƑ (ŬĻƧ 8.22), Ľź ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ĳő LLM Ľŷśů 

ŅĶŉůĶźƁ ĶŶ ŬœĮ ĥŇŘƈ ƵźŅ ŜƑί- 

 

ŬĻƧ 3.31 Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉū Ķū Ņɓ - ŋūŁ ŏƎ ŀźĶŉ ĶŶ śŏūŉ: ʈűŉŅŏ ĦĶūħ, ŬĽśśŶ śŏűŜ (ŋŷőūƢūŌ) ĳő ŋűőŶ 

ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ķƁł (ƳŶŬńŐūſ) ōŉŅŶ ŜƑί 
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ŐŬŇ Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉū ŬłŬĽŀūĦȓ Ŝŷ ĳő ĦśĶŶ ŅɓźƁ Ķź ŀźĶŉźƁ Őū ŗŶǁőźƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ, Ņź ĨŉĶŶ śūņ śƁŋĶƈ 

ĶőŉŶ Ķů śƁŎūŗŉū ŜźŅů Ŝŷ ŉ ŬĶ ĶŁźő ĳŋĻūŭőĶ ĤŉŰőźňźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ, ōŮ  ̄ƬūĶŲ ŬŅĶ ŎūŚū ŏƎί ŐŜůƁ ŋő LLM Ķů ĮĶ ƬŏŰķ 

ŬŗŘŶŚŅū ƬĶŀ ŜźŅů Ŝŷ - ĤŉŰőźň ĶŶ Ĥņƈ Ķź śŏľŉŶ ĳő ĨśŶ śƁōƁŬňŅ łŶŀū śŶ ĽźšŉŶ Ķů ǕŏŅūί 

ĦƁĽůŬŉŐő Ķź Ĥō ĥŗ˲Ķ łŶŀū Ƭūʏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ SQL ĤŉŰőźň Őū Python ŏƎ Ķźł ŬœķŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŉŜůƁ Ŝŷ - ŗŜ ōś, 

LLM ĶŶ ĶūŐƈ ĳő łŶŀū śƁőĻŉū Ķź śŏľŅŶ ƞĮ, ĮĶ śūŏūʈ ŅőůĶŶ śŶ ĶūŐƈ Ķź ˧ǃ  Ķő śĶŅū Ŝŷ: "śŎů ĶƁ Ơůŀ śƁőĻŉūĲƁ 

Ķź ķźĽƎ ŬĽŉĶū ĶƁ Ơůŀ ŗĸƈ B30 śŶ ĤŬňĶ Ŝŷ ĳő ĨŉĶū ĶŰ œ ŏūƧū ĸńŉū ĶőƎί" ŏŸłœ ĤŉŰőźň ĶŶ Ĥņƈ Ķź ŋŜĻūŉŅū Ŝŷ, ĦśŶ 

ŏŘůŉ-ŋŁŉůŐ ƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŅū Ŝŷ, łŶŀū Ķź ķźĽŅū Ŝŷ (śŏűŬŜŅ ĳő ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŅū Ŝŷ) ĳő ĤƁŬŅŏ ŋŭőńūŏ œŻŀūŅū Ŝŷί 

Ň̏ūŗŶŠ, ŅūŬœĶūĮſ, ŋŭőŐźĽŉū ŏŸłœ ŗŶǁő ƬŬŅŬŉŬňɓ (ĮʼŶŬłƁĸ) ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ŜźŅŶ ŜƑ ĳő łŶŀūōŶś ŏƎ śƁƢŜůŅ ŜźŅŶ ŜƑί Ľō 

ĨŋŐźĸĶŅūƈ Ƭ  ˰ŋűļŅū Ŝŷ, Ņź ĤŉŰőźň Ŏů ĮĶ ŗŶǁő ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ŜźŅū Ŝŷ, ĳő Ƭńūœů śōśŶ ŬŉĶŀŅŏ Ĥņƈ ŗūœŶ łŶŀū Ķź ķźĽŅů 

Ŝŷί ŐŜ LLM Ķź ŉ ĶŶ ŗœ ĤŋŉŶ ƬŬŘŬǕŅ Ȑūŉ ŋő ŬŉŎƈő ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ, ōŮ  ̄ŗŅƈŏūŉ ĶŸŋƔőŶŀ łŶŀū ŋő Ŏů, ŎœŶ Ŝů ŗŶ 

ŏŸłœ ĶŶ ƬŬŘǕń ĶŶ ōūŇ Ĩɉʂ ƞĮ ŜźƁί 

Ŭŉŏūƈń ŏƎ LLM Ķū ĮĶ ŏŜɓŋűńƈ œūŎ ƬźƢūŬŏƁĸ Ķźł Ĩɉʂ ĶőŉŶ Ķů ǕŏŅū Ŝŷί ŅĶŉůĶů ĶūŐƈ Ķź ƬźƢūŏő Ķź 

śŻƁŋŉŶ ĶŶ ōĽūŐ, ŬŗŘŶŚȐ ƬūĶŲ ŬŅĶ ŎūŚū ŏƎ ĶūŐƈ Ķū ŗńƈŉ Ķő śĶŅŶ ŜƑ, ĳő ŏŸłœ ĥŗ˲Ķ Ķźł Ĩɉʂ 

ĶőŶĸū, ŬĽśŶ ƬŬƠŐū ̠Ļūœŉ ŏƎ ĨŋŐźĸ ĶŶ ŬœĮ (Ļŷŀ śŶ ĶŸŋů ĶőĶŶ) Ħ̏Ŷŏūœ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί LLM ŏŸłœ 

ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķź Ŭōŉū ĸŜőŶ ƬźƢūŬŏƁĸ Ȑūŉ ĶŶ ĶƁ ŋŉů ĶŶ ˧ŗśūŐ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ̠Ļūœŉ ĳő śŰňūő ŏƎ ŐźĸŇūŉ ĶőŉŶ 

Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑί 

 

 

ŬĻƧ 3.32 LLM ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ Ķź Ķźł ŬœķŉŶ ĳő ŋŭőńūŏ Ƭūʏ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑ Ŭōŉū ƬźƢūŬŏƁĸ ĶŻŘœ 

ĶŶί 

2024 ŏƎ Wakefield Research ɨūőū ŬĶĮ ĸĮ ĮĶ ĤɭŐŉ ĶŶ ĤŉŰśūő, ŬĽśŏƎ 1 Ĥőō łŸœő śŶ ĤŬňĶ ŗūŬŚƈĶ 

ĥŐ ŗūœů ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ 300 ĨȂ ̏őůŐ ĤŬňĶūŭőŐźƁ ŉŶ Ŏūĸ ŬœŐū: 52% ĨȂ ̏őůŐ ĤŬňĶūőů łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚń ĳő 

ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬśŌūŭőŘƎ ƬŇūŉ ĶőŉŶ ŏƎ AI ŋő Ŏőźśū ĶőŅŶ ŜƑί 48% AI Ķū ĨŋŐźĸ ŋűŗƈ ŏƎ ĤŉŇŶķŶ ĽźŮķŏźƁ Ķů 

ŋŜĻūŉ ĶŶ ŬœĮ ĶőŅŶ ŜƑ, ĽōŬĶ 47% ŗŷĶŮ˗Ķ ŐźĽŉūĲƁ Ķū Ƭ̏ūŗ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĶőŅŶ ŜƑί ĦśĶŶ Ĥœūŗū, 40% 

AI Ķū ĨŋŐźĸ ŉĮ ĨɉūŇźƁ ĶŶ ŬŗĶūś, ōĽŀ ŐźĽŉū ĳő Ŭŗŋńŉ ĤŉŰśƁňūŉ ĶŶ ŬœĮ ĶőŅŶ ŜƑί ĤɭŐŉ ŉŶ ˧ŮǃĸŅ 

Ľůŗŉ ŋő AI ĶŶ śĶūőūɍĶ ƬŎūŗ Ķź Ŏů ŇŘūƈŐū: 39% ĨɃőŇūŅūĲƁ ŉŶ ĶūŐƈ ĳő ˧ŮǃĸŅ Ľůŗŉ ĶŶ ōůĻ śƁŅŰœŉ 

ŏƎ śŰňūő Ķů śűĻŉū Ňů, 38% ŉŶ ŏūŉŬśĶ ̠ū  ̔ŏƎ śŰňūő Ķů śűĻŉū Ňů, ĳő 31% ŉŶ Ņŉūŗ ĶŶ ̏ő ŏƎ Ķŏů Ķů 

śűĻŉū Ňůί 
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ŜūœūƁŬĶ Ĥŋŉů ŋűőů ŘŮǃ ĶŶ ōūŗĽűŇ, LLM ĮĶ įśū ĨŋĶőń Ŝŷ ŬĽśĶū ĨŋŐźĸ Ķőŉū ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷί ŬĶśů Ŏů ŅĶŉůĶ Ķů 

ŅőŜ, ĦśĶŶ ĶŰ ļ śůŏūĮſ ŜƑί śōśŶ ƬŬśɞ śŏ̝ūĲƁ ŏƎ śŶ ĮĶ Ŝŷ "Ŝŷ˜űśůŉŶŘŉ" - įśŶ ŏūŏœŶ Ľō ŏŸłœ ĥɍŬŗ˵ūś śŶ ĮĶ 

Ŭŗ˵śŉůŐ, œŶŬĶŉ ŗū̏ŗ ŏƎ ĸœŅ ĨɃő ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷί ĦśŬœĮ ŐŜ śŏľŉū ĤɏƁŅ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ ŬĶ ŏŸłœ Ķŷ śŶ Ķūŏ ĶőŅū Ŝŷ: 

ŐŜ ĶŻŉ śŶ łŶŀū ĳő łŶŀū ŏŸłœ Ķź Ŭōŉū ĸœŅů ĶŶ ˧ūǣū Ķő śĶŅū Ŝŷ, ŐŜ ĤŉŰőźňźƁ Ķů ˧ūǣū Ķŷ śŶ ĶőŅū Ŝŷ ĳő ŐŜ 

ĽūŉĶūőů ĶŜūſ śŶ Ƭūʏ ĶőŅū Ŝŷί ŐŜ Ŏů ŐūŇ őķŉū ĻūŬŜĮ ŬĶ LLM Ķū Ȑūŉ ĦśĶŶ ƬŬŘǕń Ķů Ņūőůķ ŅĶ śůŬŏŅ Ŝŷ, ĳő 

ōūŜőů łŶŀū śŶ ĶŉŶǓŉ ĶŶ Ŭōŉū, ŏŸłœ ŗŅƈŏūŉ ŏūŉŇƁłźƁ, ŏūŉĶźƁ, ĶůŏŅźƁ Őū ƬŻɦźŬĸŬĶŐźƁ Ķź ɭūŉ ŏƎ ŉŜůƁ őķ śĶŅū Ŝŷί  

Ħŉ śŏ̝ūĲƁ Ķū śŏūňūŉ ŬŉŐŬŏŅ ƛŋ śŶ ŗŶǁő łŶŀūōŶś Ķź ĤŋłŶŀ Ķőŉū, ŗŅƈŏūŉ ƵźŅźƁ śŶ ĶŉŶǁ Ķőŉū ĳő ̠ūŐɃ AI-

ĮĽƎŀźƁ Ķū ŬŗĶūś Ķőŉū Ŝŷ, Ľź ŉ ĶŶ ŗœ Ƭ˰źƁ Ķū ĨɃő ŇŶŅŶ ŜƑ, ōŮ  ̄łŶŀū Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ śŬƠŐ ƛŋ śŶ śůķŅŶ ŜƑ, ĶūŐƖ Ķū 

ƬōƁňŉ ĶőŅŶ ŜƑ, ĽźŮķŏźƁ Ķů ŋŜĻūŉ ĶőŅŶ ŜƑ, ĤŉŰĶű œŉ ĶŶ ŬŗĶ˗ ƬŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑ ĳő ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ĶūŐūƈʉŐŉ Ķů Ŭŉĸőūŉů 

ĶőŅŶ ŜƑί 

Ŭŉŏūƈń ŏƎ LLM ĦƁŀőŌŶ ś ŏƎ śƁƠŏń ĶŶ ŗœ ĮĶ ŅĶŉůĶů ŉŗūĻūő ŉŜůƁ Ŝŷί ŐŜ ĮĶ ŋŷőŶłūĦŏ ŬŘʛ Ŝŷ, Ľź œźĸźƁ 

ĳő łŶŀū ĶŶ ōůĻ Ķů ōūňūĲƁ Ķź śŏūʏ ĶőŅū Ŝŷί ŐŜ ĽūŉĶūőů ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķů ǕŏŅū Ŝŷ ĽŷśŶ Ŝŏ ĮĶ-

ŇűśőŶ śŶ ōūŅĻůŅ ĶőŅŶ ŜƑ - ĳő śūņ Ŝů śŀůĶ, śɏūŬŋŅ ĳő ŬƠŐūʉŐŉ ĶŶ ŬœĮ ŅŷŐūő ŋŭőńūŏ Ƭūʏ ĶőŅŶ ŜƑί 

ŗŶ ĶƁ ŋŬŉŐūſ Ľź Ħŉ ĨŋĶőńźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ŇűśőźƁ śŶ ŋŜœŶ ŘŰƛ ĶőƎĸů, ĨʌƎ ŏŜɓŋűńƈ ƬŬŅ̗ňūƈɍĶ œūŎ ŬŏœŶĸūί ŐŜ ĶūŐƈ Ķů 

ĸŬŅ Ķź ōŢūŉŶ, œūĸŅ Ķź Ķŏ ĶőŉŶ ĳő łŶŀū ĶŶ Ŭŗ˴ŶŚń ŅĶ ɓŭőŅ ŋƞſĻ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŋŭőŐźĽŉū śŏūňūŉ Ķů ĸŰńŗɃū ŏƎ 

śŰňūő ĶőŉŶ Ķū Ĥŗśő Ŝŷί œŶŬĶŉ śūņ Ŝů, śŰőǕū ĶŶ ŏŰɜźƁ ŋő Ŏů ɭūŉ ŇŶŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί ǏūĨł LLM śŶŗūĲƁ Ķū ĨŋŐźĸ łŶŀū 

œůĶ ĶŶ ĽźŮķŏźƁ śŶ ĽŰšū Ŝź śĶŅū Ŝŷί ĦśŬœĮ, śƁĸŁŉ ĤǙő ŗŷĶŮ˗Ķ śŏūňūŉźƁ Ķů ŅœūŘ Ķő őŜŶ ŜƑ, Ľź ĨʌƎ Ĥŋŉů ōŰŬŉŐūŇů 

ŃūƁĻŶ ŏƎ LLM ĨŋĶőńźƁ Ķź ̓ūŉůŐ ƛŋ śŶ, ŋűńƈ śŰőǕū ĳő ĽūŉĶūőů ŋő ŬŉŐƁƧń ĶŶ śūņ ŅŷŉūŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑί 

śƁŗŶŇŉŘůœ ĶƁ ŋŉů łŶŀū ĶŶ ŬœĮ ̓ūŉůŐ LLM Ķū ĨŋŐźĸ 

2022 ŏƎ ŋŜœŶ Ļŷŀ-LLM Ķū ĨŇŐ ĥŬŀƈŬŌŬŘŐœ ĦƁŀŶŬœĽƎś ĶŶ ŬŗĶūś ŏƎ ĮĶ ŉĮ Ļőń Ķū ƬŅůĶ ņūί ŜūœūƁŬĶ, Ħŉ ŏŸłœźƁ ĶŶ 

˧ūŋĶ Ƭśūő ĶŶ ŅŰőƁŅ ōūŇ ĮĶ ̠ūŎūŬŗĶ Ƭ  ˰ĨŁŅū Ŝŷ: ǎū ĶƁ ŋŉů śŶ śƁōƁŬňŅ łŶŀū ĳő ĤŉŰőźňźƁ Ķź ǏūĨł ŏƎ ŎŶĽŉū 

śŰőŬǕŅ Ŝŷ? ĤŬňĶūƁŘ ǏūĨł ŎūŚū ŏŸłœ ŉŶ Ĥŋŉů śŗƈőźƁ ŋő ōūŅĻůŅ Ķū ĦŬŅŜūś ĳő Ĥŋœźł ŬĶĮ ĸĮ Ň̏ūŗŶŠźƁ Ķź 

śƁƢŜůŅ ŬĶŐū, ĳő śƁŗŶŇŉŘůœ ĽūŉĶūőů ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ŗūœů ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ ŬœĮ, ŐŜ AI ĶŶ ĶūŐūƈʉŐŉ ŏƎ ĮĶ ĸƁŎůő ōūňū 

ōŉ ĸŐūί 

Ħś śŏ̝ū Ķū ĮĶ śōśŶ ̓ūŐů ĳő ŅūŬĶƈ Ķ śŏūňūŉ Open Source LLM Ķū ̓ūŉůŐ ƛŋ śŶ, ĶŸŋƔőŶŀ IT 

ōŰŬŉŐūŇů ŃūƁĻŶ ĶŶ ŎůŅő ŅŷŉūŅ Ķőŉū Ŝŷί ǏūĨł śŶŗūĲƁ ĶŶ ŬŗŋőůŅ, ̓ ūŉůŐ ŏŸłœ ĦƁŀőŉŶŀ śŶ ĶŉŶǓŉ ĶŶ Ŭōŉū 

Ķūŏ ĶőŅŶ ŜƑ, ōūŜőů śŗƈőźƁ ŋő łŶŀū ŉŜůƁ ŎŶĽŅŶ ŜƑ ĳő ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ĽūŉĶūőů ŋő ŋűńƈ ŬŉŐƁƧń ƬŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑί  

ĥĽ ŅĶ Ķů śōśŶ Ĥȃů Ĳŋŉ-śźśƈ ŏŸłœ [Open Source LLM] ƬŇŘƈŉ ŏƎ ōƁŇ ŏŸłœźƁ 

[ĽŷśŶ ChatGPT, Claude] ĶŶ śŏūŉ Ŝŷ, œŶŬĶŉ œĸŎĸ ĮĶ ŗŚƈ Ķů ŇŶőů ĶŶ śūņ Ŝŷί 

- ōŶŉ Ķźȣů, ƬŏŰķ ŘźňĶŅūƈ ĸŷő-œūŎĶūőů Řźň śƁĸŁŉ Epoch AI, 2024 

ƬŏŰķ ŅĶŉůĶů ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ŉŶ ĤŋŉŶ LLM Ķź ̓ūŉůŐ ĨŋŐźĸ ĶŶ ŬœĮ Ĩŋœʧ Ķőūŉū ŘŰƛ Ķő ŬŇŐū Ŝŷί ŏŶŀū Ķů Ĳŋŉ śůőůĽ 
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LLaMA ĳő Ļůŉ Ķů ŅŶĽů śŶ ŬŗĶŬśŅ Ŝź őŜů ŋŭőŐźĽŉū DeepSeek ŉŶ Ĳŋŉ ĥŬĶƈ ŀŶƿő Ķů Ĳő ōŢŉŶ ĶŶ ĨŇūŜőń Ƭ̏ŰŅ 

ŬĶĮ ŜƑί ĦŉĶŶ śūņ-śūņ Mistral ĳő Falcon ŉŶ Ŏů ŘŮǃŘūœů ŏŸłœ Ľūőů ŬĶĮ ŜƑ, Ľź ̠ūŬŏɓ ʖŶŀŌūŏƖ Ķů śůŏūĲƁ śŶ 

ŏŰǃ ŜƑί ŐŶ ŋŜœĶŇŏů ŉ ĶŶ ŗœ ŗŷŬ˵Ķ AI ĶŶ ŬŗĶūś Ķź ŅŶĽ ĶőŅů ŜƑ, ōŮ  ̄Ĩŉ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ŗū̏ŬŗĶ ŬŗĶ˗ Ŏů ƬŇūŉ 

ĶőŅů ŜƑ, ŬĽʌƎ ĸźŋŉůŐŅū Ķū ŏŰɜū ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ, ̠ ŅƁƧŅū, œĻůœūŋŉ ĳő śŰőǕū ŏūŉĶźƁ ĶŶ ĤŉŰŋūœŉ ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎί  

ĶŸŋƔőŶŀ ŗūŅūŗőń ŏƎ, ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ, łŶŀū śŰőǕū ĶŶ ŗœ śŰŬŗňū Ķū ŏŰɜū ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄ŬŉŐūŏĶ ĤŉŰŋūœŉ Ķū Ŏů 

Ŝŷί ŬŉŬŗŇū Ň̏ūŗŶĽźƁ, ĤŉŰŏūŉ, ŬĻƧźƁ ĳő ĸźŋŉůŐ ŋƧūĻūő ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ śǠ ŬŉŐƁƧń Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί 

ĳő ŐŜūƁ ̓ūŉůŐ LLM ĥŗ˲Ķ Ŭŗ˵ūś ƬŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑ ŬĶ łŶŀū ĶƁ ŋŉů Ķů śůŏū ĶŶ ŎůŅő őŜŶĸūί 

 

ŬĻƧ 3.33 ̓ūŉůŐ ŏŸłœ ŋűńƈ ŬŉŐƁƧń ĳő śŰőǕū ƬŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑ, ĽōŬĶ ǏūĨł śŏūňūŉ śŰŬŗňūĽŉĶ ĮĶůĶőń 

ĳő ̠ĻūŬœŅ ĤŋłŶŀ ƬŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑί 

̓ūŉůŐ Ĳŋŉ-śźśƈ LLM ĶŶ ƬŏŰķ œūŎ: 

 łŶŀū ŋő ŋűńƈ ŬŉŐƁƧńί śŎů ĽūŉĶūőů ĶƁ ŋŉů ĶŶ ŎůŅő őŜŅů Ŝŷ, ŬĽśśŶ ĤŉŬňĶŲ Ņ ŋƞƁĻ ĳő łŶŀū œůĶ Ķů śƁŎūŗŉū 

śŏūʏ Ŝź ĽūŅů Ŝŷί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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 ̠ūŐɃ ĶūŐƈί ĦƁŀőŉŶŀ ĶŉŶǓŉ ŋő ŬŉŎƈőŅū śŏūʏ ŜźŅů Ŝŷ, Ľź ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ Ĥœĸ-ņœĸ IT ĤŗśƁőĻŉūĲƁ ŏƎ Ķūŏ 

ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷί ŐŜ ƬŬŅōƁňźƁ Őū ǏūĨł śŶŗūĲƁ ĶŶ ʮŸĶ ŜźŉŶ Ķů Ů̓ŬŅ ŏƎ Ŭŉōūƈň ĶūŐƈ śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅū 

Ŝŷί 

 ĨŋŐźĸ ŏƎ œĻůœūŋŉί ŏŸłœ Ķū ĨŋŐźĸ ŋūŁ Ĩɉʂ ĶőŉŶ, łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚń, ƬźƢūŬŏƁĸ Ķźł ŬœķŉŶ, ŬłŠūĦŉ ĳő 

˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ƬōƁňŉ ŏƎ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί 

 ĶŸŋƔőŶŀ ĶūŐƖ ĶŶ ŬœĮ ĤŉŰĶű œŉί LLM Ķź ĥƁŅŭőĶ Ň̏ūŗŶĽźƁ ŋő ƬŬŘŬǕŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ, ŬĽśśŶ ĶƁ ŋŉů ĶŶ 

ĶūŐƈ ĳő ĨśĶŶ Ĩɦźĸ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ Ķź ɭūŉ ŏƎ őķū Ľū śĶŅū Ŝŷί ̓ūŉůŐ LLM Ķź CRM, ERP Őū BI ʖŶŀŌūŏƖ śŶ 

Ľźšū Ľū śĶŅū Ŝŷ, ŬĽśśŶ ƢūŜĶ ĤŉŰőźňźƁ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń, ŭőŋźŀƈ ōŉūŉŶ Őū ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ ƬŗŲŬɃŐźƁ Ķů ŎŬŗ̆ŗūńů ĶőŉŶ 

ŏƎ ̠Ļūœŉ śƁŎŗ ŜźŅū Ŝŷί 

$1000 ƬŬŅ ŏūŜ Ķů œūĸŅ ŋő ĮĶ śŗƈő ŋő ŏŰʜ ĳő Ĳŋŉ ŏŸłœ DeepSeek-R1-7B Ķź ŅŷŉūŅ Ķőŉū, ŋűőů 

ŀůŏ ĶŶ ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ ĶŶ ŬœĮ, śƁŎūŬŗŅ ƛŋ śŶ ChatGPT Őū Claude ĽŷśŶ ǏūĨł API ĶŶ ŗūŬŚƈĶ ŎŰĸŅūŉ śŶ 

ś̏ū Ŝź śĶŅū Ŝŷ ĳő ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź łŶŀū ŋő ŋűńƈ ŬŉŐƁƧń ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷ, ĦƁŀőŉŶŀ ŏƎ łŶŀū ĶŶ Ŝ̏ūƁŅőń Ķź 

śŏūʏ ĶőŅū Ŝŷ ĳő GDPR ĽŷśŶ ŬŉŐūŏĶ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰŋūœŉ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷί  

Ĥʈ ĨɦźĸźƁ ŏƎ, ̓ ūŉůŐ LLM ŋŜœŶ śŶ Ŝů ̠Ļūœŉ ĶŶ ͈Ŭ˺Ķźń Ķź ōŇœ őŜŶ ŜƑί ƢūŜĶ śŶŗū ŏƎ, ŗŶ śūŏūʈ Ƭ˰źƁ ĶŶ ĨɃő ŇŶŅŶ ŜƑ, 

ŬĽśśŶ İŋőŶŀőźƁ ŋő ōźľ Ķŏ ŜźŅū Ŝŷί HR ŬŗŎūĸźƁ ŏƎ, ŗŶ ŭőșűŏŶ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŅŶ ŜƑ ĳő ƬūśƁŬĸĶ ĨˁůŇŗūőźƁ Ķū ĻŐŉ ĶőŅŶ 

ŜƑί ħ-ĶŸŏśƈ ŏƎ, ŗŶ ˧ŮǃĸŅ Ƭ̏ūŗ ŅŷŐūő ĶőŅŶ ŜƑ, Ŭōŉū ĨŋŐźĸĶŅūƈ łŶŀū Ķź ĨĽūĸő ŬĶĮί 

Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ śŏūŉ ƬŎūŗ Ķů ĨˁůŇ Ŝŷί LLM ĶŶ śūņ ŋŭőŐźĽŉū łŶŀū ĳő ŏūŉĶźƁ ĶŶ ĮĶůĶőń ĶŶ ŏūɭŏ śŶ, Ň̏ūŗŶŠ 

ŅŷŐūő ĶőŉŶ Ķů ƬŬƠŐū Ķź ŅŶĽ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ, ĤŉŰŏūŉ ŅŷŐūő ĶőŉŶ ĳő œūĸŅ ĶŶ ŋűŗūƈŉŰŏūŉ Ķź ̠ĻūŬœŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū 

Ŝŷί ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ, śƁőŬĻŅ ŅūŬœĶūĲƁ ĳő łŶŀū ƭŶ ŏ ĶŶ śūņ LLM ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķů śƁŎūŗŉū ĮĶ ĥŘūĽŉĶ ŬŇŘū ōŉŅů Ľū őŜů 

Ŝŷί 

ĶƁ ŋŉů ŏƎ AI ŋő ŋűńƈ ŬŉŐƁƧń ĳő Ĥŋŉū LLM Ķŷ śŶ ŅŷŉūŅ ĶőƎ 

ĥňŰŬŉĶ ĨŋĶőń ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ĶŶ ŗœ ĶŰ ļ ĹƁŀźƁ ŏƎ ĮĶ ōšů ŎūŚū ŏŸłœ (LLM) Ķź ̓ūŉůŐ ƛŋ śŶ ŅŷŉūŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ 

ŇŶŅŶ ŜƑί ŐŜ łŶŀū ĳő ōŰŬŉŐūŇů ŃūƁĻŶ ŋő ŋűńƈ ŬŉŐƁƧń ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷ, ōūŜőů ǏūĨł śŶŗūĲƁ ŋő ŬŉŎƈőŅū Ķź śŏūʏ ĶőŅū Ŝŷ ĳő 

ĽūŉĶūőů ĶŶ œůĶ ŜźŉŶ ĶŶ ĽźŮķŏ Ķź Ķŏ ĶőŅū Ŝŷί ŐŜ śŏūňūŉ ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ Ĩŉ śƁĸŁŉźƁ ĶŶ ŬœĮ ƬūśƁŬĸĶ Ŝŷ Ľź śƁŗŶŇŉŘůœ 

ŋŭőŐźĽŉū Ň̏ūŗŶŠ Őū ĸźŋŉůŐ ˧ūŗśūŬŐĶ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķő őŜŶ ŜƑί 

ĶūŐƖ ĳő śƁśūňŉźƁ ĶŶ ĥňūő ŋő ŬŗŬŎʂ ŅŷŉūŅů ŋŭő͈˲ Ĩŋœʧ ŜƑ - "ōŸǙ śŶ ōūŜő" ŅŷŐūő śŏūňūŉźƁ śŶ œŶĶő ĤŬňĶ œĻůœŶ 

ĳő Ŷ̉ œŶōœ ĥŬĶƈ ŀŶƿő ŅĶί śōśŶ śőœ ĨŋĶőńźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ Ŝŷ Ĳ˝ūŏū, Ľź ŅĶŉůĶů Ȑūŉ Ķů ĸŜőů ĥŗ˲ĶŅū ĶŶ Ŭōŉū 

ĮĶ ŮǏĶ ŏƎ ŎūŚū ŏŸłœ ĻœūŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷί Ĳ˝ūŏū ĶŶ śūņ ɓŭőŅ ŘŰƚĥŅ: 

1. Ĥŋŉů İŋőŶŬŀƁĸ Ŭś̎ŏ (Windows / Linux / macOS) ĶŶ ŬœĮ ŬŗŅőń Ķź ĥŬňĶūŭőĶ ŗŶōśūĦŀ śŶ łūĨŉœźł 

ĶőƎ: ollama.com   

2. ĶŏūƁł œūĦŉ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŏŸłœ ̓ūŬŋŅ ĶőƎί ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, Mistral ŏŸłœ ĶŶ ŬœĮ:   

ollama run mistral  
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3. ŏŸłœ ŘŰƛ ĶőŉŶ ĶŶ ōūŇ, ŐŜ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŅŷŐūő Ŝŷ - ĥŋ ŀŬŏƈŉœ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŀŶǚ ĤŉŰőźň ŎŶĽ 

śĶŅŶ ŜƑ Őū ĦśŶ Ĥʈ ĨŋĶőńźƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ Ķő śĶŅŶ ŜƑί ŏŸłœ ĻœūŉŶ ĳő ĤŉŰőźň ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ: 

GDD9E9 JMF EAKLJ9D ­TSSŬŏŏů ĻŻšů ʖū̎őōźłƈ ŬŗŎūĽŉ Ňůŗūő ̓ūŬŋŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ śŎů śƁśūňŉźƁ ĶŶ 
śūņ ĸńŉū Ķŷ śŶ ĶőƎz® 

Ľź œźĸ ŋŭőŬĻŅ ͈  ˲ŗūŅūŗőń ŏƎ Ķūŏ Ķőŉū ŋśƁŇ ĶőŅŶ ŜƑ, ĨŉĶŶ ŬœĮ LM ̎ űŬłŐź Ŝŷ - ĮĶ ŏŰʜ ĮŮʖĶŶ Řŉ ŬĽśŏƎ ChatGPT 

ĶŶ śŏūŉ ĦƁŀőŌŶ ś Ŝŷ: 

 LM ű̎ŬłŐź ̓ūŬŋŅ ĶőƎ, ĥŬňĶūŭőĶ ŗŶōśūĦŀ śŶ ŬŗŅőń łūĨŉœźł ĶőĶŶ - lmstudio.ai  

 ĤƁŅŬŉƈŬŜŅ Ķŷ ŀœŸĸ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŏŸłœ ĻŰŉƎ (ĽŷśŶ, Falcon Őū GPT-Neo-X) ĳő ĦśŶ łūĨŉœźł ĶőƎ 

 ChatGPT ĶŶ śŏūŉ śŜĽ ĦƁŀőŌŶ ś ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŏŸłœ ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőƎ, œŶŬĶŉ ŋűőů ŅőŜ śŶ ̓ūŉůŐ 

 

ŬĻƧ 3.34 œźĶŬƬŐ ̓ūŉůŐ Ĳŋŉ-śźśƈ LLM-ŏŸłœ Ķů ŅŰœŉūί 

ŏŸłœ Ķū ĻŐŉ ĸŬŅ, śŀůĶŅū ĳő Ĩŋœʧ ŜūłƈŗŶŐő ǕŏŅūĲƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅū Ŝŷ (ŬĻƧ 3.34)ί ļźŀŶ ŏŸłœ, 

ĽŷśŶ Mistral 7B ĳő Baichuan 7B, Ŝ Ŷ̄ ĶūŐƖ ĳő ŏźōūĦœ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐŰǃ ŜƑ, ĽōŬĶ ŘŮǃŘūœů ŏŸłœ, ĽŷśŶ 

DeepSeek-V3, ŏŜɓŋűńƈ ĸńŉūɍĶ śƁśūňŉźƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ, œŶŬĶŉ ĨȂ ƬŇŘƈŉ ĳő Ķħ ŎūŚūĲƁ Ķū śŏņƈŉ ƬŇūŉ 

ĶőŅŶ ŜƑί ĥŉŶ ŗūœŶ ŗŚƖ ŏƎ LLM ōūĽūő ŅŶĽů śŶ ŬŗĶŬśŅ Ŝźĸū - Ŝŏ ĤŬňĶ Ŝ Ŷ̄ ĳő ŬŗŘŶŚůĶŲ Ņ ŏŸłœźƁ Ķź ŇŶķƎĸŶί śūŗƈŎŻŬŏĶ 

LLM ĶŶ ōĽūŐ, Ľź ŏūŉŗ śūŏƢů Ķź Ķŗő ĶőŅŶ ŜƑ, įśŶ ŏŸłœ śūŏŉŶ ĥĮƁĸŶ Ľź śƁĶůńƈ ŬŗŘŶŚȐŅū ŋő ƬŬŘŬǕŅ ŜƑί ĨŇūŜőń ĶŶ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŬœĮ, ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ĸńŉūĲƁ, Ŭŉŏūƈń ĶŶ ĤŉŰŏūŉ Őū CAD ƬūƛŋźƁ ŏƎ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ŬłŠūĦŉ ŬĶĮ 

ĸĮ ŏŸłœźƁ Ķů ĤŋŶǕū Ķů Ľū śĶŅů Ŝŷί įśŶ ŬŗŘŶŚůĶŲ Ņ ŏŸłœ ŅŶĽů śŶ, śŀůĶ ĳő ĨŋŐźĸ ŏƎ śŰőŬǕŅ ŜźƁĸŶ - ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ŋŶŘŶŗő 

ŗūŅūŗőń ŏƎ, ĽŜūƁ ĨȂ Ŭŗ˵śŉůŐŅū ĳő ŬŗŚŐ Ķů ĸŜőūħ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷί 

ĮĶ ̓ ūŉůŐ LLM Ķź Ļūœű ĶőŉŶ ĶŶ ōūŇ, ĦśŶ ĶƁ ŋŉů Ķů ŬŗŬŘ˺ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰśūő ĤŉŰĶű ŬœŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί ĦśĶŶ 

ŬœĮ ŌūĦŉ-ȦűŬŉƁĸ ŅĶŉůĶ Ķū ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ŏŸłœ ĥƁŅŭőĶ Ň̏ūŗŶĽźƁ, ŅĶŉůĶů ŬŉŇƏŘźƁ, ĤŉŰōƁňźƁ ĶŶ ŀŶʺœŶŀžś 

Őū ŋŭőŐźĽŉū Ň̏ūŗŶŠźƁ ŋő ĤŬŅŭőǃ ƬŬŘǕń Ƭūʏ ĶőŅū Ŝŷί 

RAG: ĶŸŋƔőŶŀ łŶŀū ŅĶ ŋƞƁĻ ŗūœŶ ōŰŮɞŏūŉ LLM śŜūŐĶ 

˧ŗśūŐ ŏƎ LLM ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķū Ĥĸœū Ļőń ŗū̏ŬŗĶ śŏŐ ŏƎ ŏŻĽűŇū ĶŸŋƔőŶŀ łŶŀū ĶŶ śūņ ŏŸłœźƁ Ķū ĮĶůĶőń Ŝŷί Ħś 

͈Ŭ˺Ķźń Ķź RAG (Retrieval-Augmented Generation) ĶŜū ĽūŅū Ŝŷ - ĽūŉĶūőů ĶŶ śŏņƈŉ ĶŶ śūņ ĨɉūŇŉί Ħś 

ĥŬĶƈ ŀŶƿő ŏƎ, ŎūŚū ŏŸłœ ĶŶ ŗœ ĮĶ śƁŗūŇūɍĶ ĦƁŀőţŶ ś ŉŜůƁ ōŉŅū, ōŮ  ̄ĮĶ ŋűńƈ ōŰŮɞŏūŉ śŜūŐĶ ōŉ ĽūŅū Ŝŷ, Ľź 

Ň̏ūŗŶĽźƁ, ŬĻƧźƁ, łŶŀūōŶś ŏƎ ŉŶŬŗĸŶŀ Ķő śĶŅū Ŝŷ ĳő śŀůĶ, śƁŇŎūƈɍĶ ĨɃő ƬŇūŉ Ķő śĶŅū Ŝŷί 

RAG Ķū ŏŰǣ œūŎ ŐŜ Ŝŷ ŬĶ ŐŜ ĶƁ ŋŉů ĶŶ ĥƁŅŭőĶ łŶŀū Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŉŶ Ķů ǕŏŅū ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷ Ŭōŉū 

ŏŸłœ Ķź ŋŰŉƂ ƬŬŘŬǕŅ ŬĶĮ, ĽōŬĶ ĽūŉĶūőů ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ŏƎ ĨȂ śŀůĶŅū ĳő œĻůœūŋŉ ōŉūĮ őķŅū 

Ŝŷί 

RAG ƬŻɦźŬĸĶů Ňź ŏŰǣ ĹŀĶźƁ Ķź ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŅů Ŝŷ: 

 ĽūŉĶūőů Ķū Ŭŉ˸Śƈń (Retrieval): ŏŸłœ łŶŀū ̎źőŶĽ - Ň̏ūŗŶĽźƁ, ŅūŬœĶūĲƁ, PDF ţūĦœźƁ, ŬĻƧźƁ - śŶ ĽŰšŅū Ŝŷ 

ĳő ĨŋŐźĸĶŅūƈ ĶŶ ĤŉŰőźň ĶŶ ĤŉŰśūő ƬūśƁŬĸĶ ĽūŉĶūőů ŬŉĶūœŅū Ŝŷί 

 ĨɃő Ķū ĨɉūŇŉ (Augmented Generation): ŬŉĶūœů ĸħ ĽūŉĶūőů ĶŶ ĥňūő ŋő, ŏŸłœ ĮĶ śŀůĶ, ŅĶƈ śƁĸŅ 

ĨɃő ŅŷŐūő ĶőŅū Ŝŷ, Ľź śƁŇŎƈ ĳő ĤŉŰőźň Ķů ŬŗŬŘ˺Ņū Ķź ɭūŉ ŏƎ őķŅū Ŝŷί 

RAG śŏņƈŉ ĶŶ śūņ LLM Ķź Ļūœű ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ĶŰ ļ ĻőńźƁ Ķū ŋūœŉ Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ: 

 łŶŀū Ķů ŅŷŐūőů: ĥŗ˲Ķ Ň̏ūŗŶĽźƁ, ŬĻƧźƁ, ŬŗŬŉŇƏŘźƁ, ŅūŬœĶūĲƁ Ķź ĦĶȥū ĶőƎί ŐŶ ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ĳő śƁőĻŉūĲƁ ŏƎ 

Ŝź śĶŅŶ ŜƑ, PDF śŶ œŶĶő Excel ŅĶί 

 ĤŉŰƠŏń ĳő ŗŶǁőūĦĽŶŘŉ: LlamaIndex Őū LangChain ĽŷśŶ ĨŋĶőńźƁ Ķů ŏŇŇ śŶ, łŶŀū Ķź ŗŶǁő ƬŬŅŬŉŬňɓ 

ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, Ľź ŋūŁ ĶŶ ŀŰĶšźƁ ĶŶ ōůĻ Ĥņƈ śƁōƁňźƁ Ķź ķźĽŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ (ŗŶǁő łŶŀūōŶś ĳő 

ōšŶ łŶŀū śŶŀ Ķź ŗŶǁő ƬŬŅŬŉŬňɓ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ, ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ CAD ƬźĽŶǁ, ĤŬňĶ ĽūŉĶūőů Ŏūĸ 8 

ŏƎ Ňů ĸħ Ŝŷ)ί 

 śŜūŐĶ Ķź ĤŉŰőźň: łŶŀū œźł ĶőŉŶ ĶŶ ōūŇ, ĥŋ ŏŸłœ śŶ Ƭ  ˰ŋűļ śĶŅŶ ŜƑ, ĳő ŐŜ ĶŸŋƔőŶŀ łŶŀūōŶś ĶŶ ŎůŅő 

ĨɃő ķźĽŶĸū, ŉ ŬĶ ĦƁŀőŉŶŀ śŶ ĮĶŬƧŅ śūŏūʈ Ȑūŉ ŏƎί 

ŏūŉ œůŬĽĮ, ĶƁ ŋŉů ĶŶ ŋūś constructionsite_docs ŉūŏĶ ĮĶ ţźːő Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ĤŉŰōƁň, ŬŉŇƏŘ, ĤŉŰŏūŉ ĳő ŅūŬœĶūĮſ 

śƁƢŜůŅ ŜƑί ĮĶ Python Ů̊ʎ (ŬĻƧ 3.35) Ķů ŏŇŇ śŶ, Ħś ţźːő Ķź ŷ̉ ŉ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ ĳő ŗŶǁő ĤŉŰƠŏń ōŉūŐū 

Ľū śĶŅū Ŝŷ: ƬɏŶĶ Ň̏ūŗŶŠ Ķź Ĥņƈŋűńƈ śūŏƢů Ķź ŇŘūƈŉŶ ŗūœŶ ŗŶǁő ĶŶ śŶŀ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ŬĶŐū ĽūĮĸūί ŐŜ Ň̏ūŗŶŠźƁ Ķź 

ĮĶ ƬĶūő ĶŶ "ĤņƖ ĶŶ ŏūŉŬĻƧ" ŏƎ ōŇœ ŇŶŅū Ŝŷ, ŬĽśĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŏŸłœ ƬŎūŗů ŃƁĸ śŶ ŉŶŬŗĸŶŀ Ķő śĶŅū Ŝŷ ĳő ŘʦźƁ ĳő 
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ŗūǎūƁŘźƁ ĶŶ ōůĻ śƁōƁň ķźĽ śĶŅū Ŝŷί- 

ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, ŏŸłœ "ŐūŇ" ĶőŅū Ŝŷ ŬĶ "ŗūŋśů" ĳő "ŭőŋźŀƈ" Řʦ ĤǙő ĤŉŰōƁň ĶŶ Ĩś ķƁł ŏƎ ŬŏœŅŶ ŜƑ, Ľź Ŭŉŏūƈń 

̓œ ŋő śūŏƢů Ķů ŬŘŬŋƁĸ śŶ śƁōƁŬňŅ Ŝŷί ĦśĶŶ ōūŇ, ŐŬŇ Ķźħ Ƭ  ˰ŋűļū ĽūŅū Ŝŷ - ĽŷśŶ "ŜŏūőŶ ŋūś śūŏūŉ Ķů ŗūŋśů Ķů 

ĤŗŬň ǎū Ŝŷ?" (ŬĻƧ 3.35 - 11 Ķźł Ķů ŋƁŮǃ) - LLM ĥƁŅŭőĶ Ň̏ūŗŶŠźƁ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŶĸū ĳő śŀůĶ ĽūŉĶūőů ŋūĮĸū, 

ĮĶ ōŰŮɞŏūŉ śŜūŐĶ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĶūŐƈ ĶőŅŶ ƞĮ, Ľź śŎů ĶŸŋƔőŶŀ ţūĦœźƁ Ķů śūŏƢů Ķź ŋŢŉŶ ĳő śŏľŉŶ ŏƎ śǕŏ Ŝŷί 

 

 

ŬĻƧ 3.35 LM ţūĦœźƁ ĶŶ ţźːő Ķź ŋŢŅū Ŝŷ - ŁůĶ Ĩśů ŅőŜ ĽŷśŶ ĮĶ ˧Ůǃ ĦśŶ ķźœŅū Ŝŷ ĳő ĥŗ˲Ķ 

Ň̏ūŗŶŠ Ķů ķźĽ ĶőŅū Ŝŷί 

Ķźł Ķź ŬĶśů Ŏů ĶƁ ʕűŀő ŋő ĻœūŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ ŬĽśŏƎ Python ̓ūŬŋŅ Ŝŷί Ķźł ĻœūŉŶ ĶŶ ŬœĮ Python ĳő IDE ĶŶ 

ĨŋŐźĸ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ Ŝŏ ĤĸœŶ ĤɭūŐ ŏƎ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶί 

̓ūŉůŐ LLM ŅŷŉūŅů ĶŶ ŗœ ĮĶ ƬŗŲŬɃ ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄Ĩŉ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ őńŉůŬŅĶ ŬŉńƈŐ Ŝŷ Ľź śŰőǕū ĳő œĻůœūŋŉ Ķź 

ŏŜɓ ŇŶŅů ŜƑί ŜūœūſŬĶ, LLM Ķů ŅŷŉūŅů, ĻūŜŶ ŗŜ ĶƁ ŋŉů ĶŶ ̓ūŉůŐ ĶƁ ʕűŀőźƁ ŋő Ŝź Őū İŉœūĦŉ śŏūňūŉźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ 

śŏŐ, ĶŶ ŗœ ŋŜœū ĶŇŏ Ŝŷί LLM Ķů ǕŏŅūĲƁ Ķź ŗū̏ŬŗĶ ĶūŐƖ ŏƎ œūĸű ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź įśŶ ĨŋĶőńźƁ Ķū 

ĨŋŐźĸ Ķőŉū ĻūŬŜĮ Ľź ŉ ĶŶ ŗœ Ļŷŀ ŏƎ ĨɃő Ƭūʏ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑ, ōŮ  ̄ōŉūĮ ĸĮ ŅĶƈ Ķź Ķźł ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ŏů śŜŶĽŅŶ 

ŜƑ, ŬĽśŶ LLM ĶŶ ĨŋŐźĸ ĶŶ śƁŇŎƈ śŶ ōūŜő ĻœūŐū Ľū śĶŶ ί ŐŜ śŏūňūŉźƁ ĶŶ ŋŷŏūŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ - śŜů ŅőůĶŶ śŶ śƁĸŬŁŅ 

ƬŬƠŐūĮſ AI ĶŶ ŬŗĶūś Ķź Ķħ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Őū ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ ŋűőŶ śƁĸŁŉ ŏƎ œūĸű ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů ŜƑί 

Ħś śƁŇŎƈ ŏƎ, ĨŋŐŰǃ ŬŗĶūś ŗūŅūŗőń (IDE) Ķū ĻŐŉ ŏŜɓŋűńƈ ŎűŬŏĶū ŬŉŎūŅū Ŝŷί ĥňŰŬŉĶ ƬźƢūŬŏƁĸ ĨŋĶőń ŉ ĶŶ ŗœ 

LLM ĶŶ ĥňūő ŋő śŏūňūŉ ŬŗĶŬśŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑ, ōŮ  ̄ĨʌƎ ŏŻĽűŇū ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ 

Ķů Ŏů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑ, ŬĽśśŶ ŗŶ ̠ĻūŬœŅ ETL-ŋūĦŋœūĦŉ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ŝź ĽūŅŶ ŜƑί  

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ĤɭūŐ 3.4. LLM śŏņƈŉ ŗūœŶ IDE ĳő ƬźƢūŬŏƁĸ ŏƎ ŎŬŗ̆ ĶŶ 

ŋŭőŗŅƈŉ   

IDE Ķū ĻŐŉ: LLM ƬŐźĸźƁ śŶ ˧ŗśūŐ śŏūňūŉ ŅĶ   

̠Ļūœŉ, łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚń ĳő ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū Ķů ŇŰŬŉŐū ŏƎ ƬŗŶŘ ĶőŅŶ śŏŐ - ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ōšŶ ŎūŚū ŏŸłœ (LLM) ĶŶ śūņ 

Ķūŏ ĶőŅŶ śŏŐ - ĨŋŐŰǃ ĮĶůĶŲ Ņ ŬŗĶūś ŗūŅūŗőń (IDE) Ķū ĻŐŉ Ķőŉū ĤɏƁŅ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷί ŐŜů ĥŋĶū ŏŰǣ ĶūŐƈ 

ĨŋĶőń ōŉŶĸū: ŗŜ ̓ūŉ ĽŜūſ LLM ɨūőū Ĩɉʂ Ķźł ĻœūŐū ĽūĮĸū - ĻūŜŶ ŗŜ ̓ūŉůŐ ĶƁ ʕűŀő ŋő Ŝź Őū ĶŸŋƔőŶŀ ŉŶŀŗĶƈ ĶŶ 

ŎůŅőί IDE ĶŶ ĻŐŉ ŋő ŉ ĶŶ ŗœ ĶūŐƈ Ķů śŰŬŗňū ŬŉŎƈő ĶőŅů Ŝŷ, ōŮ  ̄ŐŜ Ŏů ŬĶ ĥŋ LLM ŏƎ ƬŐźĸūɍĶ ĤŉŰőźňźƁ śŶ ŗū̏ŬŗĶ 

˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ŋűńƈ śŏūňūŉźƁ Ķů Ĳő ŬĶŅŉů ŅŶĽů śŶ ōŢ śĶŅŶ ŜƑί 

IDE (ĮĶůĶŲ Ņ ŬŗĶūś ŗūŅūŗőń) ĥŋĶŶ ĶƁ ʕűŀő ŋő ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ̠ĻūŬœŅ ĶőŉŶ ĳő łŶŀū Ķź 

śƁśūŬňŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ōƞŋőĶūőů Ŭŉŏūƈń śƁŐƁƧ Ŝŷί Ĥœĸ-Ĥœĸ ĥőū, ŜņŻšū, ŬłƊœ ĳő Ĥʈ 

ĨŋĶőńźƁ Ķź őķŉŶ ĶŶ ōĽūŐ, ĥŋĶŶ ŋūś ĮĶ įśū ĨŋĶőń Ŝŷ Ľź śō ĶŰļ Ķő śĶŅū Ŝŷ - Ķūŀŉū, 

Ľźšŉū, ŬłƊœ Ķőŉū ĳő ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ śūŏŬƢŐźƁ Ķů ĸŰńŗɃū Ķů ĽūƁĻ Ķőŉūί ƬźƢūŏśƈ ĶŶ ŬœĮ IDE ĮĶ 

ĮĶůĶŲŅ ̓ūŉ Ŝŷ, ĽŜūſ ĥŋ Ķźł Ŭœķ śĶŅŶ ŜƑ (Ŭŉŏūƈń ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ - ŐźĽŉūĮſ ōŉūŉū), ĦśĶŶ ĶūŐƈ Ķū 

ŋőůǕń Ķő śĶŅŶ ŜƑ (Ŏŗŉ ĶŶ ŏŸłœ Ķū Ŭŉŏūƈń), ƧŰŬŀŐźƁ Ķź ķźĽ śĶŅŶ ŜƑ (Ŭŉŏūƈń Ķů ŏĽōűŅů Ķů 

ĽūƁĻ Ķőŉū) ĳő ŅŷŐūő ŋŭőŐźĽŉū Ķź Ļœū śĶŅŶ ŜƑ (Ŏŗŉ Ķū ĨŋŐźĸ ŏƎ œŶŉū)ί 

œźĶŬƬŐ IDE Ķū ĤŗœźĶŉ: 

 PyCharm® (JetBrains) - ŐŜ Python ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ŘŮǃŘūœů ŋŶŘŶŗő IDE Ŝŷί ŐŜ ĸƁŎůő ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ ŬœĮ 

ĨȻŲ ˺ Ŝŷ ǎźƁŬĶ ĦśŏƎ Ķħ ĤƁŅŬŉƈŬŜŅ śŰŬŗňūĮſ ŜƑί ŜūœūſŬĶ, ĦƁŀőŷŮǁŗ Jupyter ţūĦœźƁ (IPYNB) ĶŶ ŬœĮ ōŰŬŉŐūŇů 

śŏņƈŉ ĶŶ ŗœ ƬůŬŏŐŏ śƁ̉őń ŏƎ Ĩŋœʧ Ŝŷ, ĳő ŉĮ ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ ĶŶ ŬœĮ ĦƁŀőţŶ ś Ŏūőů œĸ śĶŅū Ŝŷί 

IPYNB (ĦƁŀőĮŮǁŗ ŋūŐņŉ ŉźŀōŰĶ) ĮǙŀƎŘŉ ŗūœū ţūĦœ Jupyter® ŉźŀōŰĶ Ķū ĮĶ ĦƁŀőŷŮǁŗ Ƭūƛŋ Ŝŷ, 

ĽŜūſ Ķźł, ͈  ˲ĳő ̗˺ůĶőń ĮĶ Ŝů Ň̏ūŗŶŠ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ŜźŅŶ ŜƑί ŐŜ Ƭūƛŋ ŭőŋźŀƈ, Ŭŗ˴ŶŚń ĳő ŘŷŬǕĶ 

ŋŭő͈˲źƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĶŶ ŬœĮ ĥŇŘƈ Ŝŷί- 

 VS Code® (Microsoft) - ŐŜ ĮĶ ŅŶŠ, œĻůœū ĳő ĤŉŰĶű œŉ ŐźǴ ĨŋĶőń Ŝŷ ŬĽśŏƎ IPYNB Ķū ŏŰʜ śŏņƈŉ 

ĳő Ķħ ʖĸĦʊ ŜƑί ŐŜ ŘŰƚĥŅů ĳő ŋŶŘŶŗő ŇźŉźƁ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐŰǃ Ŝŷί ŐŜ GitHub Copilot ĳő ŎūŚū ŏŸłœ ĶŶ 

śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ʖĸĦʊ Ķź ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ, Ľź ĦśŶ AI ĳő łŶŀū ŬŗȐūŉ ĶŶ ǕŶƧ ŏƎ 

ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ĨȻŲ ˺ ŬŗĶ˗ ōŉūŅū Ŝŷί 

 ĽŰŬŋŀő ŉźŀōŰĶ - ƬŐźĸźƁ ĳő ŬŘǕū ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ǏūŬśĶ ĳő œźĶŬƬŐ ŬŗĶ˗ί ŐŜ Ķźł ŬœķŉŶ, ̗ ˺ůĶőń ĽźšŉŶ 

ĳő ĮĶ Ŝů ĦƁŀőŌŶ ś ŏƎ ŋŭőńūŏźƁ Ķū ͈˲ūƁĶŉ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ (ŬĻƧ 3.41)ί ŐŜ ɓŭőŅ ŋŭőĶ˗ŉūĲƁ Ķů 

ĽūƁĻ, LLM ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĳő łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŋŰŉƚɉūŇĶ ĻőńźƁ Ķź ōŉūŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĥŇŘƈ Ŝŷί ŬŉŎƈőŅūĲƁ ĳő 

ŋŰ̏ĶūœŐźƁ ĶŶ ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ, ĮŉūĶźƁłū ŉŶŬŗĸŶŀő Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŉŶ Ķů ŬśŌūŭőŘ Ķů ĽūŅů Ŝŷ - ŋūŐņŉ ŗūŅūŗőń ĶŶ 

ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ͈  ˲ĦƁŀőŌŶ śί 
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ŬĻƧ 3.41 ĽŰŬŋŀő ŉźŀōŰĶ śōśŶ śŰŬŗňūĽŉĶ ĳő œźĶŬƬŐ ĨŋĶőńźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ Ŝŷ Ľź ŋūĦŋœūĦŉ ƬŬƠŐūĲƁ Ķź 

ōŉūŉŶ ĶŶ ŬœĮ Ŝŷί 

 ĸűĸœ ĶźœŷōǾ (ĳő ʖŶŀŌūŏƈ Ķūĸœ (ŬĻƧ 9.25)) - ĽŰŬŋŀő Ķū ĮĶ ǏūĨł ŬŗĶ,̠ Ľź GPU/TPU ŅĶ ŏŰʜ ŋƞƁĻ 

ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷί ŐŜ ŘŰƚĥŅ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ĨȻŲ ˺ śŏūňūŉ Ŝŷ - Ŭōŉū ̓ūŉůŐ śŸΓŀŗŶŐő ̓ūŬŋŅ ŬĶĮ ĳő śůňŶ ƮūĨŠő 

śŶ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķů ǕŏŅū ĶŶ śūņί ŐŜ ĸűĸœ łƊūĦŗ ĶŶ śūņ ĮĶůĶőń Ķū śŏņƈŉ ĶőŅū Ŝŷ ĳő Ŝūœ Ŝů ŏƎ - ĽŶŬŏŉů 

(ĸűĸœ Ķū LLM) ĶŶ śūņί- 

 

ŬĻƧ 3.42 IDE Ķů ŅŰœŉū: ĽŰŬŋŀő ŉźŀōŰĶ ŋūĦŋœūĦŉ ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ōŉūŉŶ ĶŶ ŬœĮ śōśŶ śŰŬŗňūĽŉĶ ĳő śőœ 

ĨŋĶőńźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ Ŝŷί 

IDE Ķū ĻŐŉ ĥŋĶŶ ĶūŐƖ ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅū Ŝŷί ŐŬŇ ĥŋ AI ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķőŉū Ľ˕ů ŘŰƛ Ķőŉū ĻūŜŅŶ ŜƑ, Ņź ĽŰŬŋŀő ŉźŀōŰĶ 

Őū ĸűĸœ Ķźœŷō Ķū ƬŐūś ĶőƎί ĸƁŎůő ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ ŬœĮ, ōŶŜŅő Ŝŷ ŬĶ ĥŋ ŋūŐĻūŏƈ Őū ŗůĮś Ķźł Ķū ĨŋŐźĸ ĶőƎί ŏŰǣ 

ōūŅ - ŘŰƛ Ķőŉū Ŝŷί ĥňŰŬŉĶ ĨŋĶőń ƬŐźĸźƁ Ķź ĶūŐƈŘůœ śŏūňūŉźƁ ŏƎ ŅŶĽů śŶ ōŇœŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


LLM śŏņƈŉ ŗūœŶ IDE ĳő ƬźƢūŬŏƁĸ ŏƎ ŎŬŗ ̆ĶŶ ŋŭőŗŅƈŉ    |  112 

 

 

śŎů ŗŬńƈŅ IDE łŶŀū ƬśƁ̉őń ŋūĦŋœūĦŉźƁ Ķź ōŉūŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑ - ĤņūƈŅž Ķźł ĶŶ ŏŸȮűœ ʮŸĶźƁ Ķů ƳŲƁķœūĮſ (Ľź LLM 

ɨūőū Ĩɉʂ Ŝź śĶŅŶ ŜƑ), ŬĽŉŏƎ śŶ ƬɏŶĶ ĮĶ Ļőń ĶŶ ŬœĮ ŬĽˁŶŇūő Ŝŷ, ĽŷśŶ: 

 Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ŋŭő͈˲, 

 Ň̏ūŗŶĽźƁ śŶ ĽūŉĶūőů ŬŉĶūœŉŶ Ķů ƳŲƁķœūĮſ, 

 RAG ĶŶ ĥňūő ŋő ̠ĻūŬœŅ ĨɃő, 

 ŭőŋźŬŀƋĸ ĳő ͈˲ūƁĶŉ Ķū ĨɉūŇŉί 

ŏŸȮűœő śƁőĻŉū ĶŶ Ķūőń, ƬɏŶĶ Ļőń Ķź ĮĶ Ĥœĸ ʮŸĶ ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ: łŶŀū œźł Ķőŉū Ÿ Ŭţˎő 

Ķőŉū Ÿ Ŭŗ˴ŶŚń Ķőŉū Ÿ ͈˲ūƁĶŉ Ķőŉū Ÿ ŋŭőńūŏźƁ Ķū ŬŉŐūƈŅ Ķőŉūί Ħŉ ʮŸĶźƁ Ķź ŋŰŉ: ĨŋŐźĸ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ, 

ĤŉŰĶű ŬœŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ ĳő ŉĮ ƳŲƁķœūĲƁ ŏƎ ĦĶȥū ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ, ĽŷśŶ łŶŀū ĶŶ ŬœĮ ĮĶ Ŭŉŏūƈń śŶŀί 

ĦƁĽůŬŉŐőźƁ, ƬōƁňĶźƁ ĳő Ŭŗ˴ŶŚĶźƁ ĶŶ ŬœĮ, ŐŜ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů ŅĶƈ Ķź Ķźł ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ň̏ūŗŶŬĽŅ ĶőŉŶ Ķů śƁŎūŗŉū ķźœŅū 

Ŝŷ, ŬĽśŶ LLM ɨūőū Ĩɉʂ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί ŐŜ ͈Ŭ˺Ķźń ŬŉŐŬŏŅ ĶūŐƖ Ķź ŅŶĽ ĶőŉŶ, ŏūŉĶ śƁĻūœŉ Ķź ̠ĻūŬœŅ ĶőŉŶ 

ĳő ŋŰŉƚɉūŇĶ ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ōŉūŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷ, ĽŜūſ ƬɏŶĶ Ļőń ̗  ˺ƛŋ śŶ ŇĽƈ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ ĳő ŀůŏ ĶŶ śŎů śŇ̝źƁ 

ĶŶ ŬœĮ ŋūőŇŘƌ Ŝŷί 

̠ĻūŬœŅ ETL ŋūĦŋœūĦŉźƁ (ŬĻƧ 7.23), ĤŋūĻŶ ĮŐőʠź (ŬĻƧ 7.44), ĤŋūĻŶ Ŭŉţů (ŬĻƧ 7.45) ĳő n8n (ŬĻƧ 7.46) ĶŶ 

ĨŋĶőńźƁ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ, Ľź ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ̠ĻūŬœŅ ĶőŉŶ ŏƎ ŅĶƈ ĶŶ ʮŸĶźƁ Ķź ōŉūŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĻĻūƈ Ķů ĽūĮĸů, ŋŰ̏Ķ ĶŶ 7 ĳő 8 

Ŏūĸ ŏƎί ---- 
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ŬŗĶūś ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū Ķū ĮĶůĶőń ƬźƢūŬŏƁĸ ĶŶ ŋŭő͈˲ Ķź ōŇœ őŜū Ŝŷί ĥňŰŬŉĶ ŗūŅūŗőń Ĥō ĶŶ ŗœ 

ŬśƁŀŷǙ ŜūĦœūĦŬŀƁĸ ĶŶ śūņ ŋūŁ śƁŋūŇĶ ŉŜůƁ ŜƑ - ŗŶ ōŰŮɞŏūŉ śŜūŐĶ ŏƎ ōŇœ őŜŶ ŜƑ, Ľź ŋŭőŐźĽŉū Ķů ŅĶƈ Ķź śŏľŉŶ, Ķźł 

Ķź ŋűőū ĶőŉŶ ĳő ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ ŐŜ śŏľūŉŶ ŏƎ śǕŏ ŜƑ ŬĶ ŬĶśů ŬŗŘŶŚ Ķźł ĶŶ ŀŰĶšŶ Ķū ĶūŐƈ Ķŷ śŶ ŜźŅū Ŝŷί ōūĽūő ŏƎ įśŶ 

ĨɉūŇ ĥ  őŜŶ ŜƑ, Ľź AI Ķů ŏŇŇ śŶ ŋūőƁŋŭőĶ ŬŗĶūś Ķů śůŏūĲƁ Ķź ōŢū őŜŶ ŜƑ: 

 ŬĸŀŜō ĶŸŋūŐœŀ (ŗůĮś Ķźł, ŋūŐĻūŏƈ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ): ĮĶ AI śŜūŐĶ, Ľź ŬŀʒŬńŐźƁ Őū ĥƁŬŘĶ ŬŗŗőńźƁ ĶŶ ĥňūő 

ŋő Ķźł Ĩɉʂ ĶőŅū Ŝŷ, ŋūŁ śƁĶŶ ŅźƁ Ķź ŅŷŐūő śŏūňūŉźƁ ŏƎ ōŇœŅū Ŝŷί 

 Ķśƈő (ŗůĮś Ķźł Ķū ĮĶ ŌźĶƈ ŬĽśŏƎ AI Ķźő Ŝŷ): ŐŜ ŉ ĶŶ ŗœ Ķźł Ķź ŋűőū ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ, ōŮ  ̄

ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ōūőŶ ŏƎ Ƭ  ˰ŋűļŉŶ, ŬŉŎƈőŅūĲƁ Ķź ķźĽŉŶ ĳő Ķźł ĥňūő ŋő śůķŉŶ Ķů Ŏů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷί 

 JetBrains AI Assistant: JetBrains IDE (ŬĽśŏƎ PyCharm ŘūŬŏœ Ŝŷ) ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ʖĸĦŉ Ŝŷ ŬĽśŏƎ ĽŬŀœ 

Ķźł Ķů ˧ūǣū, ĤŉŰĶű œŉ ĳő ŋőůǕń ōŉūŉŶ Ķů śŰŬŗňū Ŝŷί 

 Amazon CodeWhisperer: Copilot Ķū ĮĶ śŏĶǕ Ŝŷ Ľź śŰőǕū ĳő Amazon ĶŶ AWS śŶŗūĲƁ ĶŶ śŏņƈŉ ŋő 

ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ ĶőŅū Ŝŷί 

ĥŉŶ ŗūœŶ ŗŚƖ ŏƎ ƬźƢūŬŏƁĸ ŏƎ ŏŻŬœĶ ŋŭőŗŅƈŉ ŜźƁĸŶί ŏŰǣ ɭūŉ ƛŀůŉ Ķźł œŶķŉ śŶ łŶŀū ŏŸłœ ĳő ĥŬĶƈ ŀŶƿő ĶŶ ŬłŠūĦŉ 

Ķů Ĳő ̓ ūŉūƁŅŭőŅ Ŝźĸū - łŶŗœŋśƈ Ŭś̎ŏ ŬłŠūĦŉ ŋő ĤŬňĶ ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ ĶőƎĸŶ, ĽōŬĶ AI śūŏūʈ ĶūŐƖ ĽŷśŶ Ķźł, ŋőůǕń, 

Ň̏ūŗŶŠ ĳő ōŰŬŉŐūŇů ĶūŐƖ Ķů ŋůŢů Ķū ɭūŉ őķŶĸūί ƬźƢūŬŏƁĸ Ķū ŎŬŗ̆ ŏūŉŗ ĳő AI ĶŶ śŜŐźĸ Ķū Ŝŷ, ĽŜūƁ ŏŘůŉƎ 

ŅĶŉůĶů ƛŀůŉ Ķź śƁŎūœŅů ŜƑ ĳő œźĸ őĻŉūɍĶŅū ŋő ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ ĶőŅŶ ŜƑί   

ƬūĶŲ ŬŅĶ ŎūŚū ŏƎ ƬźƢūŬŏƁĸ śūŏūʈ Ŝź ĽūĮĸůί IDE Ķū ˧ŮǃĸŅĶőń ĮĶ ŉĮ ̏ő ŋő ŋƞƁĻ ĽūĮĸū - ŬŗĶūś ŗūŅūŗőń 

ĨŋŐźĸĶŅūƈ ĶŶ ĶūŐƈ Řŷœů ĶŶ ĤŉŰśūő ĤŉŰĶű ŬœŅ Ŝźŉū śůķƎĸŶ, ĳő ĶƁ ŋŬŉŐūƁ ŋŷŀŉƈ Ķů ŎŬŗ̆ŗūńů ĶőŅŶ ƞĮ, śƁŇŎƈ śŏūňūŉ 
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ƬŇūŉ ĶőŅŶ ƞĮ ĳő ŬŋļœŶ ƬźĽŶǁžś ĶŶ ĥňūő ŋő śůķŅŶ ƞĮί   

ŐŜ łŶŗœŋő Ķů ŎűŬŏĶū Ķź śŏūʏ ŉŜůƁ ĶőŅū, œŶŬĶŉ ĦśŶ ŏŻŬœĶ ƛŋ śŶ ōŇœŅū Ŝŷ: Ķźł œŶķŉ śŶ Ȑūŉ, 

ĸŰńŗɃū ĳő ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ƬōƁňŉ Ķů Ĳőί Ħś ƬĶūő Ķů ŬŗĶūś ƬŬƠŐū ˧ūŋūő Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ǕŶƧ Ķź Ŏů 

ƬŎūŬŗŅ ĶőŶĸů, ĽŜūƁ ŭőŋźŀƈ, ŬŗŠŰĤœūĦŠŶŘŉ ĳő ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĶŶ śŏņƈŉ ĶŶ ŬœĮ ĮŮʖĶŶ Řŉ Ķū Ŭŉŏūƈń ĤŬňĶ śŶ 

ĤŬňĶ AI ĳő LLM, Ļŷŀ ĳő ĮĽƎŀ ĦƁŀőŌŶ ś ĶŶ ŏūɭŏ śŶ Ķźł ĳő œŸŬĽĶ Ķů ŋůŢů ĶŶ ŏūɭŏ śŶ Ŝźĸūί   

ĮĶ ōūő Ľō ĶƁ ŋŉů ŉŶ LLM Ļŷŀ śŶŀ Ķő ŬœĮ ĳő ĨŋŐŰǃ ŬŗĶūś ŗūŅūŗőń Ķū ĻŐŉ Ķő ŬœŐū, Ņź Ĥĸœū ŏŜɓŋűńƈ Ļőń łŶŀū 

Ķū śƁĸŁŉ Ŝŷί Ħś ƬŬƠŐū ŏƎ ŬŗŬŎʂ ƵźŅźƁ śŶ ĽūŉĶūőů ŬŉĶūœŉū, ĨśŶ śūŌ Ķőŉū, śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū ĳő ĦśŶ 

ĶŸŋƔőŶŀ Ŭś̎ŏ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ Ķőŉū ŘūŬŏœ Ŝŷί   

ĥňŰŬŉĶ łŶŀū-ĶŶ ŮɼŅ ͈ Ŭ˺Ķźń ŏƎ łŶŀū ƬōƁňŉ Ķū ŏŰǣ ĨɜŶ˲ łŶŀū Ķź ĮĶ śŏūŉ śūŗƈŎŻŬŏĶ ƛŋ ŏƎ œūŉū Ŝŷ, Ľź Ķħ ĨŋĶőńźƁ 

ĳő ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĶŶ śūņ śƁĸŅ Ŝźĸūί śƁőŬĻŅ łŶŀū ĳő śƁőĻŉū ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬŗŘŶŚ ŋŰ̏ĶūœŐźƁ Ķů 

ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί śōśŶ ŘŮǃŘūœů, œĻůœŶ ĳő œźĶŬƬŐ ŋŰ̏ĶūœŐźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ Python ĶŶ ŬœĮ Pandas ŋŰ̏ĶūœŐ Ŝŷί 

ŐŜ ŅūŬœĶū łŶŀū Ķź śŰŬŗňūĽŉĶ ŃƁĸ śŶ śƁśūŬňŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ: Ŭţˎő Ķőŉū, śŏűŜ ōŉūŉū, śūŌ Ķőŉū, ŋűőĶ 

Ķőŉū, śŏŶĶŉ Ķőŉū ĳő ŭőŋźŀƈ ōŉūŉūί   

Python Pandas: łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĤŬŉŗūŐƈ ĨŋĶőń 

łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚń ĳő ̠Ļūœŉ Ķů ŇŰŬŉŐū ŏƎ Pandas ĮĶ ŬŗŘŶŚ ̓ūŉ őķŅū Ŝŷί ŐŜ ƬźƢūŬŏƁĸ ŎūŚū Python Ķū ĮĶ śōśŶ 

œźĶŬƬŐ ĳő ˧ūŋĶ ƛŋ śŶ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŉŶ ŗūœū ŋŰ̏ĶūœŐ Ŝŷ, Ľź śƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬłŠūĦŉ ŬĶŐū 

ĸŐū Ŝŷί 

ŋŰ̏ĶūœŐ ĮĶ ŅŷŐūő ĨŋĶőńźƁ ĶŶ śŶŀ ĶŶ śŏūŉ Ŝŷ: ĶūŐƖ, ŏŸȮűœ, ĶǕūĲƁ Ķūί ĽŷśŶ Ŭŉŏūƈń ̓œ ŋő Ŝő ōūő ŜņŻšū Őū ̏ő 

Ķū ĥŬŗ˸ūő ŉŜůƁ Ķőŉū ŋšŅū, ŗŷśŶ Ŝů ƬźƢūŬŏƁĸ ŏƎ ŋŰ̏ĶūœŐźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ Ŭōŉū ōŰŬŉŐūŇů ĶūŐƖ ĳő śŏūňūŉźƁ Ķź ŬŌő śŶ 

ĥŬŗ˸ūő ŬĶĮ Ŭōŉū ŅŶĽů śŶ ĶūŐƖ Ķź Ŝœ Ķőŉū śƁŎŗ ŜźŅū Ŝŷί   

Pandas ĮĶ Ĳŋŉ-śźśƈ Python ŋŰ̏ĶūœŐ Ŝŷ, Ľź ĨȂ ƬŇŘƈŉ ĳő śŜĽ łŶŀū śƁőĻŉūĮƁ ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷ, 

ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ DataFrame - ŅūŬœĶūĲƁ ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ śūŗƈŎŻŬŏĶ Ƭūƛŋί Pandas łŶŀū ĶŶ 

śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ŗūœŶ Ŭŗ˴ŶŚĶźƁ, ĦƁĽůŬŉŐőźƁ ĳő łŶŗœŋśƈ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ Ů̠ś ĥŏƌ ŉūĦŌ Ŝŷί 

ŋūŐņŉ ĮĶ ĨȂ-̏ őůŐ ƬźƢūŬŏƁĸ ŎūŚū Ŝŷ ŬĽśĶū śőœ ŬśƁŀŷǙ Ŝŷ, Ľź Ŭŗ˴ŶŚń, ̠Ļūœŉ, ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ĳő ŗŶō ŬŗĶūś ŏƎ 

śŬƠŐ ƛŋ śŶ ĨŋŐźĸ Ķů ĽūŅů Ŝŷί ĦśĶů œźĶŬƬŐŅū Ķźł Ķů ŋŁŉůŐŅū, ƠŸś-ʖŶŀţŸŏƈ ǕŏŅū ĳő śŏŲɞ ŋŰ̏ĶūœŐźƁ ĶŶ 

ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ śŶ śŏľūŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί ŗŅƈŏūŉ ŏƎ ŋūŐņŉ ĶŶ ŬœĮ 137,000 śŶ ĤŬňĶ Ĳŋŉ-śźśƈ ŋŷĶŶ Ľ ōŉūĮ ĸĮ ŜƑ, ĳő 

ŐŜ śƁǣū œĸŎĸ ŇŷŬŉĶ ĥňūő ŋő ōŢŅů Ľū őŜů Ŝŷί ƬɏŶĶ ŋŰ̏ĶūœŐ ĮĶ ƬĶūő Ķū ŅŷŐūő ĶūŐƖ Ķū ŎƁłūő Ŝŷ: śőœ ĸŬńŅůŐ 

śƁĻūœŉ śŶ œŶĶő ļŬŗ ƬśƁ̉őń, ōšŶ łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚń, ʈűőœ ŉŶŀŗĶƈ ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĳő ōūŜőů śŶŗūĲƁ ĶŶ śūņ ĮĶůĶőń 

ĶŶ ŬœĮ ĽŬŀœ ĨŋĶőńźƁ ŅĶί 
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ŇűśőŶ ŘʦźƁ ŏƎ, Ķ˗ŉū ĶőƎ ŬĶ ĥŋĶŶ ŋūś śŷĶšźƁ ŜĽūőźƁ ŅŷŐūő śŸΓŀŗŶŐő śŏūňūŉźƁ ǀ ŋŰ̏ĶūœŐźƁ ĳő 

ĨŋĶőńźƁ ŅĶ ŏŰʜ ĳő Ĳŋŉ ĮǙŶś Ŝŷ, ŬĽʌƎ ĥŋ śůňŶ ĤŋŉŶ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ Ķő śĶŅŶ 

ŜƑί ŐŜ ̠Ļūœŉ, Ŭŗ˴ŶŚń, ͈ ˲Ņū, ĮĶůĶőń ĳő ōƞŅ ĶŰ ļ ĶŶ ŬœĮ ŬłŠūĦŉ ŬĶĮ ĸĮ ĤŉŰƬŐźĸźƁ Ķū ĮĶ 

ŬŗŘūœ Ķŷ ŀœŸĸ Ŝŷ ǀ ĳő ŐŜ śō ŋūŐņŉ ̓ūŬŋŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŅŰőƁŅ ōūŇ Ĩŋœʧ Ŝŷί 

ŋūƁłū ŋūŐņŉ ĶŶ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ŏƎ śōśŶ œźĶŬƬŐ ŋŷĶŶ ĽźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ Ŝŷί 2022 ŏƎ, ŋūƁłū ŋŰ̏ĶūœŐ ĶŶ ĳśŅ łūĨŉœźł Ķů 

śƁǣū ƬŬŅ ŬŇŉ 4 ŬŏŬœŐŉ ŅĶ ŋƞƁĻ ĸħ, ĽōŬĶ 2025 Ķů ŘŰƚĥŅ ŏƎ ŐŜ ĥƁĶšū 12 ŬŏŬœŐŉ łūĨŉœźł ƬŬŅ ŬŇŉ ŅĶ ōŢ 

ĸŐū, Ľź ĦśĶŶ ōŢŅŶ œźĶŬƬŐŅū ĳő łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚń ĳő LLM Ļŷŀ ŏƎ ˧ūŋĶ ĨŋŐźĸ Ķź ŇŘūƈŅū Ŝŷί - 

 

 

ŋūƁłū ƿ śōśŶ ĤŬňĶ łūĨŉœźł Ķů ĽūŉŶ ŗūœů ŋŰ̏ĶūœŐźƁ ŏƎ śŶ ĮĶί 2024 ŏƎ, ĦśĶū ŗūŬŚƈĶ łūĨŉœźł śƁǣū 

1.4 ŬōŬœŐŉ śŶ ĤŬňĶ Ŝź ĸŐūί 

ŋūƁłū ŋŰ̏ĶūœŐ ŏƎ ǑŶ őů ŎūŚū Ĥŋŉů ĶūŐƈǕŏŅū ŏƎ SQL ǑŶ őů ŎūŚū ĶŶ śŏūŉ Ŝŷ, ŬĽśŶ ŜŏŉŶ "ŭőœŶŘŉœ łŶŀūōŶś ĳő SQL ǑŶ őů 

ŎūŚū" ĤɭūŐ ŏƎ ŇŶķū ņūί 

Ŭŗ˴ŶŚń ĳő śƁőŬĻŅ łŶŀū ƬōƁňŉ Ķů ŇŰŬŉŐū ŏƎ, ŋūƁłū Ĥŋŉů śőœŅū, ĸŬŅ ĳő ŘŮǃ ĶŶ ŬœĮ Ľūŉū ĽūŅū Ŝŷ, Ľź 

ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ Ķź ĽūŉĶūőů ĶŶ ƬŎūŗů Ŭŗ˴ŶŚń ĳő ƬśƁ̉őń ĶŶ ŬœĮ ˧ūŋĶ ĨŋĶőń ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷί 

SQL ĳő ŋūƁłū ŇźŉźƁ ĨŋĶőń łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŘŮǃŘūœů ǕŏŅūĮƁ ƬŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑ, ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ŋūőƁŋŭőĶ 

ĮǙŶœ Ķů ŅŰœŉū ŏƎί ŗŶ ĻŐŉ, ŬţˎŭőƁĸ Ľŷśů ƬŬƠŐūĲƁ Ķū śŏņƈŉ ĶőŅŶ ŜƑ, ĶŶ ŗœ ŐŜ ĤƁŅő Ŝŷ ŬĶ SQL ŭőœŶŘŉœ łŶŀūōŶś ĶŶ 

śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĤŉŰĶű ŬœŅ Ŝŷ, ĽōŬĶ ŋūƁłū łŶŀū Ķź őŷŏ ŏƎ śƁśūŬňŅ ĶőŅū Ŝŷ, ŬĽśśŶ ĦśŶ ŬĶśů Ŏů ĶƁ ʕűŀő ŋő Ļœūŉū 
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śƁŎŗ ŜźŅū Ŝŷ, Ŭōŉū łŶŀūōŶś ōŉūŉŶ ĳő Ĥœĸ-Ĥœĸ ōŰŬŉŐūŇů ŃūƁĻŶ Ķź ŅŷŉūŅ ĶőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ĶŶ ί- 

 

ŋūƁłū, SQL ĶŶ ŬŗŋőůŅ, ŬŗŬŎʂ łŶŀū ƬūƛŋźƁ ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ŏƎ œĻůœūŋŉ ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷ, ĶŶ ŗœ łŶŀūōŶś ŅĶ 

śůŬŏŅ ŉŜůƁ Ŝŷί 

ŋūƁłū Ķū ĨŋŐźĸ ĤǙő ŗŷȐūŬŉĶ ĤŉŰśƁňūŉ, ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ̠Ļūœŉ, ŋūĦŋœūĦŉźƁ (ŬĽśŏƎ ETL Ŏů ŘūŬŏœ Ŝŷ) ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĳő 

ŋūŐņŉ ŋő łŶŀū ĶŶ śūņ ŜŶőŌŶ ő ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, ĽōŬĶ SQL łŶŀūōŶś ƬōƁňŉ Ķū ŏūŉĶ Ŝŷ ĳő ĤǙő ōšŶ łŶŀū śŶŀ 

ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĶŸŋƔőŶŀ ŗūŅūŗőń ŏƎ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 

ŋūŐņŉ ƬźƢūŬŏƁĸ ŎūŚū Ķů ŋūƁłū ŋŰ̏ĶūœŐ ŉ ĶŶ ŗœ ōŰŬŉŐūŇů ĶūŐƖ ĽŷśŶ ŅūŬœĶūĲƁ Ķź ŋŢŉŶ ĳő ŬœķŉŶ Ķů 

ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů Ŝŷ, ōŮ  ̄ĤŬňĶ ĽŬŀœ ĶūŐƖ Ķź Ŏů ŋűőū ĶőŅů Ŝŷ, ŬĽśŏƎ łŶŀū Ķū ŬŗœŐ, łŶŀū Ķū śŏűŜ ōŉūŉū ĳő 

ĽŬŀœ Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ĸńŉūĮſ Ķőŉū ŘūŬŏœ Ŝŷί 

ĥĽ ŋūƁłū ŋŰ̏ĶūœŐ Ķū ĨŋŐźĸ ŉ ĶŶ ŗœ ĤĶūŇŬŏĶ ĤŉŰśƁňūŉźƁ ĳő ˧ūŗśūŬŐĶ Ŭŗ˴ŶŚń ŏƎ ŬĶŐū Ľū őŜū Ŝŷ, ōŮ  ̄LLM 

ŏŸłœźƁ ĶŶ śūņ Ŏů ŬĶŐū Ľū őŜū Ŝŷί ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, ŏŶŀū® (ŌŶ śōŰĶǾ) ŉŶ 2024 ŏƎ ŉħ Ĳŋŉ-śźśƈ ŏŸłœ LlaMa 3.1 ĶŶ 

ƬĶūŘŉ ĶŶ ŇŻőūŉ śƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ŋő ŬŗŘŶŚ ɭūŉ ŬŇŐū, ŬĽśŏƎ ĤŋŉŶ ŭőœůĽ ŏƎ śƁőŬĻŅ łŶŀū ƭŶ ŏ (ŬĻƧ 3.45) 

Ķź CSV Ƭūƛŋ ŏƎ śƁśūŬňŅ Ķőŉū ĳő ŋūƁłū ŋŰ̏ĶūœŐ ĶŶ śūņ śůňŶ Ļŷŀ ŏƎ ĮĶůĶőń Ķőŉū ĮĶ ƬŏŰķ ĳő ƬūőƁŬŎĶ ŏūŏœū 

ōŉūί- 
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ŬĻƧ 3.45 LlaMa 3.1 ŏƎ ŏŶŀū ŀůŏ ɨūőū Ƭ̏ŰŅ ŬĶĮ ĸĮ ŋŜœŶ ĳő ƬŏŰķ ŏūŏœźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ ŋūƁłū Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ 

ĤŉŰƬŐźĸźƁ Ķū Ŭŉŏūƈń ņūί 

ŋūƁłū œūķźƁ łŶŀū ŗŷȐūŬŉĶźƁ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ĥŗ˲Ķ ĨŋĶőń Ŝŷ, Ľź ĽŉőŶŬŀŗ AI ĶŶ ŬœĮ łŶŀū Ķź 

śƁśūŬňŅ ĳő ŅŷŐūő ĶőŅŶ ŜƑί ŋūƁłū Ķū ɓŭőŅ ĶūŐūƈʉŐŉ Ŭōŉū ŬĶśů Ķźł ŏƎ ōŇœūŗ ĶŶ ĮĶ ōšū 

ĶŇŏ Ŝźĸūί łŶŀū ŗŷȐūŬŉĶ ŬŏŉŀźƁ ŏƎ łŶŀū Ķź śƁśūŬňŅ Ķő śĶƎ ĸŶ, ŉ ŬĶ ĹƁŀźƁ ŏƎ, ĳő ĽŉőŶŬŀŗ AI 

ŏŸłœ ĶŶ ŬœĮ ƬŬŘǕń ĶŶ ŬœĮ Ķħ ĸŰŉū ĤŬňĶ łŶŀū Ƭūʏ Ķő śĶƎ ĸŶ [88]ίǀ ĽŶŉśŶŉ ƞĥƁĸ, NVIDIA 

ĶŶ śƁ̓ūŋĶ ĳő CEO 

 

ŋūƁłū Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ, łŶŀū śŶŀ Ķū ƬōƁňŉ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ, Ľź Excel Ķů ǕŏŅūĲƁ śŶ ĶŜůƁ ĤŬňĶ Ŝŷί ĽōŬĶ 

Excel ĥŏŅŻő ŋő 1 ŬŏŬœŐŉ ŋƁŮǃŐźƁ ŅĶ ĶŶ łŶŀū Ķź śƁśūŬňŅ ĶőŉŶ ŏƎ śǕŏ Ŝŷ, ŋūƁłū Ŭōŉū ŬĶśů ĶŬŁŉūħ ĶŶ (ŬĻƧ 9.12, 

ŬĻƧ 9.110) ŇŘĶźƁ ŬŏŬœŐŉ ŋƁŮǃŐźƁ ŗūœŶ łŶŀū śŶŀ ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķő śĶŅū Ŝŷ [89]ί ŐŜ ǕŏŅū ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ Ķź ōšŶ łŶŀū 

śŶŀ ŋő ĽŬŀœ łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚń ĳő ͈˲Ņū ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů Ŝŷ, ŬĽśśŶ ĸŜőů śŏľ Ƭūʏ ŜźŅů Ŝŷ ĳő łŶŀū ĶŶ ĥňūő ŋő 

ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŏƎ ĥśūŉů ŜźŅů Ŝŷί ĦśĶŶ Ĥœūŗū, ŋūƁłū Ķū śŏŰŇūŐ ɨūőū ŏĽōűŅ śŏņƈŉ Ŝŷ [90]: ŇŰŬŉŐū Ŏő ŏƎ śŷĶšźƁ ŬŏŬœŐŉ 

łŶŗœŋśƈ ĳő Ŭŗ˴ŶŚĶ (Kaggle.com, Google Collab, Microsoft® AzureǾ Notebooks, Amazon SageMaker) 

ƬŬŅŬŇŉ İŉœūĦŉ Őū İŌœūĦŉ ĦśĶū ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ŜƑ, Ľź ŬĶśů Ŏů ˧ ūŗśūŬŐĶ śŏ̝ū ĶŶ ŬœĮ ōšů śƁǣū ŏƎ ŅŷŐūő śŏūňūŉ 

ƬŇūŉ ĶőŅŶ ŜƑί-- 

Python ŋő ĤŬňĶūƁŘ Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ĥňūő ŋő ŋūƁłū ŋŰ̏ĶūœŐ ɨūőū ƬŇūŉ Ķů ĸħ łŶŀū ƭŶ ŏ ŉūŏĶ śƁőŬĻŅ łŶŀū 
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Ķū ƛŋ ŜźŅū Ŝŷί ŐŜ ŅūŬœĶū łŶŀū ĶŶ śƁĸŁŉ, Ŭŗ˴ŶŚń ĳő ͈˲Ņū ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ŘŮǃŘūœů ĳő œĻůœū ĨŋĶőń Ŝŷί 

DataFrame: ŅūŬœĶū łŶŀū Ķū śūŗƈŎŻŬŏĶ Ƭūƛŋ 

łŶŀū ƭŶ ŏ ŋūƁłū ŋŰ̏ĶūœŐ ŏƎ ĶƎ ƩůŐ śƁőĻŉū Ŝŷ, Ľź ĮĶ ŬɨŏůŐ ŅūŬœĶū (ŬĻƧ 3.46) Ķū ƬŬŅŬŉŬňɓ ĶőŅů Ŝŷ, ĽŜūƁ ŋƁŮǃŐūſ Ĥœĸ-

Ĥœĸ ŗ̏ŰĲƁ Őū ŭőĶŸłƖ ĶŶ ĤŉŰƛŋ ŜźŅů ŜƑ, ĳő ̏ƁŎ ĨŉĶŶ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ, ŋŷőūŏůŀőźƁ Őū ƳŶŬńŐźƁ ĶŶ ĤŉŰƛŋ ŜźŅŶ ŜƑί ŐŜ śƁőĻŉū 

͈  ˲ƛŋ śŶ Excel Ķů ŅūŬœĶūĲƁ ĶŶ śŏūŉ Ŝŷ, œŶŬĶŉ œĻůœūŋŉ, ̉ Ŷ œŶŬōŬœŀů ĳő ĶūŐƈǕŏŅū ŏƎ ĨʌƎ ĶūŌů ŋůļŶ ļźš ŇŶŅů 

Ŝŷί 

łŶŀū ƭŶ ŏ ĮĶ įśū ŅőůĶū Ŝŷ ŬĽśśŶ ŅūŬœĶū łŶŀū Ķź ĶƁ ʕűŀő Ķů ŏŶŏźőů ŏƎ śƁƢŜůŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ ĳő 

śƁśūŬňŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 

łŶŀū ƭŶ ŏ ĮĶ įśū ŅőůĶū Ŝŷ ŬĽśśŶ ŅūŬœĶū łŶŀū Ķź ĶƁ ʕűŀő Ķů ŏŶŏźőů ŏƎ śƁƢŜůŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ ĳő śƁśūŬňŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 

ŅūŬœĶū ŏƎ ŋƁŮǃŐūſ, ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, ĮĶ Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŅɓźƁ Ķź ŇŘūƈ śĶŅů ŜƑ, ĳő ̏ƁŎ ĨŉĶŶ ĸŰńźƁ Ķź: ƳŶŬńŐūſ, 

ĥŐūŏ, śŏʉŐ, œūĸŅ, śŏŐ śůŏū ĥŬŇ Ķź ŇŘūƈ śĶŅŶ ŜƑί Ħś ŅūŬœĶū ŏƎ ĮĶ ŋŭőŐźĽŉū Ķů ĽūŉĶūőů (ŬĻƧ 4.113) Őū 

ŜĽūőźƁ ŬŗŬŎʂ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ śŶ œūķźƁ ŗ̏ŰĲƁ ĶŶ łŶŀū (ŬĻƧ 9.110) ŘūŬŏœ Ŝź śĶŅŶ ŜƑί ŋūƁłū Ķů ŗŶǁőūĦȓ İŋőŶŘŉźƁ ĶŶ 

ŏūɭŏ śŶ, Ħś ŅőŜ Ķů ĽūŉĶūőů Ķź ĨȂ ĸŬŅ śŶ ĥśūŉů śŶ Ŭţˎő, śŏűŜōɞ ĳő śŏŶŬĶŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί- 

 

ŬĻƧ 3.46 Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉū Ķź łŶŀū ƭŶ ŏ ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ, Ľź ŋƁŮǃŐźƁ ŏƎ ŅɓźƁ ĳő ̏ƁŎźƁ ŏƎ 

ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĶŶ śūņ ĮĶ ŬɨŏůŐ ŅūŬœĶū Ŝŷί 

Nvidia ĶŶ ĤŉŰśūő, ĥĽ ĶŶ śŏŐ ŏƎ śŎů ĶƁ ʕűŬŀƁĸ śƁśūňŉźƁ Ķū œĸŎĸ 30% śƁőŬĻŅ łŶŀū - łŶŀū ƭŶ ŏ ĶŶ ƬśƁ̉őń ĶŶ ŬœĮ 

ĨŋŐźĸ ŬĶŐū Ľū őŜū Ŝŷ, ĳő ŐŜ ĤŉŰŋūŅ œĸūŅūő ōŢ őŜū Ŝŷί 

łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ ŗŜ ĶūŐƈ Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ŘūŐŇ ŇŰŬŉŐū Ķů śŎů ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ ŬŅŜūħ śƁœǮ ŜƑί 

ĤŬňĶūƁŘ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ łŶŀū łŶŀū ƭŶ ŏ ŏƎ, ŅūŬœĶū Ƭūƛŋ ŏƎ ŜźŅŶ ŜƑί   

- ĽŶŉśŶŉ ƞĥƁĸ, Nvidia ĶŶ ŏŰǣ ĶūŐƈĶūőů ĤŬňĶūőů 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ĥĦĮ Pandas ŏƎ łŶŀū ƭŶ ŏ Ķů ĶŰ ļ ƬŏŰķ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ Ķź śűĻůōɞ ĶőƎ: 

 ĶŸœŏ: łŶŀū ƭŶ ŏ ŏƎ łŶŀū ĶŸœŏ ŏƎ ˧ŗŮ̓Ņ ŜźŅū Ŝŷ, ƬɏŶĶ Ķū ĮĶ ĤŬɨŅůŐ ŉūŏ ŜźŅū Ŝŷί ĶŸœŏ-ŬŗŘŶŚŅūĮſ ŬŗŬŎʂ 

ƬĶūő ĶŶ łŶŀū Ķź śŏūŬŜŅ Ķő śĶŅů ŜƑ, ĽŷśŶ ŬĶ łŶŀūōŶś ŏƎ ĶŸœŏ Őū ŅūŬœĶūĲƁ ŏƎ ĶŸœŏί 

 Pandas Series ĮĶ ĮĶœ-ĥŐūŏů łŶŀū śƁőĻŉū Ŝŷ, Ľź Pandas ŏƎ śűĻů Őū ŅūŬœĶū ŏƎ ĶŸœŏ ĶŶ śŏūŉ ŜźŅů Ŝŷ, 

ĽŜūſ ƬɏŶĶ ŏūŉ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ĦƁłŶǙ ŜźŅū Ŝŷί 

Pandas Series ŏƎ 400 śŶ ĤŬňĶ ŬŗŘŶŚŅūĮſ ĳő ŬŗŬňŐūſ ŜźŅů ŜƑ, Ľź łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķź ĤɏŬňĶ 

œĻůœū ōŉūŅů ŜƑί ĥŋ śůňŶ Ļūő śŻ Ĩŋœʧ ĶūŐƖ ŏƎ śŶ ĮĶ Ķź ĶŸœŏ ŋő œūĸű Ķő śĶŅŶ ŜƑ, ĸŬńŅůŐ śƁĻūœŉ 

Ķő śĶŅŶ ŜƑ, łŶŀū Ķź Ŭţˎő Ķő śĶŅŶ ŜƑ, ŏūŉźƁ Ķź ōŇœ śĶŅŶ ŜƑ, ŬŅŬņŐźƁ, Ů̎ƊƁǸ ĳő Ķħ Ĥʈ ĶŶ śūņ Ķūŏ 

Ķő śĶŅŶ ŜƑί ĦśĶŶ Ĥœūŗū, Series ŗŶǁőūĦȓ śƁĻūœŉ Ķū śŏņƈŉ ĶőŅū Ŝŷ, Ľź ōšŶ łŶŀū śŶŀ ĶŶ ƬśƁ̉őń Ķź 

ĻƠůŐ ĸńŉūĲƁ Ķů ŅŰœŉū ŏƎ ĶūŌů ŅŶĽ ĶőŅū Ŝŷί ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, ĥŋ ĥśūŉů śŶ śŎů ŏūŉźƁ Ķź ĮĶ śƁǣū śŶ 

ĸŰńū Ķő śĶŅŶ ŜƑ, ĸūŐō łŶŀū Ķź ōŇœ śĶŅŶ ŜƑ Őū ĽŬŀœ ƛŋūƁŅőń œūĸű Ķő śĶŅŶ ŜƑ Ŭōŉū ĽŬŀœ œűŋ ŬœķŶί 

 ŋƁŮǃŐūſ: łŶŀū ƭŶ ŏ ŏƎ ŋƁŮǃŐźƁ Ķź ĤŬɨŅůŐ ŏūŉźƁ ɨūőū ĤŉŰƠŬŏŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί ŐŜ ĤŉŰƠŏń łŶŀū Ķź ŬŗŘŶŚ 

ŋƁŮǃŐźƁ ŏƎ ŅŶĽů śŶ ōŇœŉŶ ĳő śƁŘźŬňŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷί 

 ĤŉŰƠŏŬńĶū: łŶŀū ƭŶ ŏ ōŉūŉŶ ŋő, Pandas ̠ ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ƬɏŶĶ ŋƁŮǃ Ķź 0 śŶ N-1 (ĽŜūſ N łŶŀū ƭŶ ŏ ŏƎ śŎů 

ŋƁŮǃŐźƁ Ķů śƁǣū Ŝŷ) ŅĶ ĤŉŰƠŬŏŅ ĶőŅū Ŝŷί ŜūœūſŬĶ, ĤŉŰƠŏŬńĶū Ķź ŬŗŘŶŚ ŉūŏĶőń ĽŷśŶ ŬŅŬņŐźƁ Őū ĤŬɨŅůŐ 

ŬŗŘŶŚŅūĲƁ Ķź ŘūŬŏœ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ōŇœū Ľū śĶŅū Ŝŷί 

 łŶŀū ƭŶ ŏ ŏƎ ŋƁŮǃŐźƁ Ķū ĤŉŰƠŏń Ħś Ĥņƈ ŏƎ Ŝŷ ŬĶ ƬɏŶĶ ŋƁŮǃ Ķź ĮĶ ĤŬɨŅůŐ ŉūŏ Őū œŶōœ ŬŇŐū ĽūŅū Ŝŷ, ŬĽśŶ 

łŶŀū ƭŶ ŏ ĤŉŰƠŏŬńĶū ĶŜū ĽūŅū Ŝŷί   

 łŶŀū ƬĶūő: łŶŀū ƭŶ ŏ ŬŗŬŎʂ ƬĶūő ĶŶ łŶŀū Ķū śŏņƈŉ ĶőŅū Ŝŷ, ŬĽśŏƎ: ìnt`, `float`, `bool`, `datetime64` ĳő 

ŋūŁ łŶŀū ĶŶ ŬœĮ `object` ŘūŬŏœ ŜƑί ƬɏŶĶ łŶŀū ƭŶ ŏ ĶŸœŏ Ķū Ĥŋŉū łŶŀū ƬĶūő ŜźŅū Ŝŷ, Ľź ŐŜ ŬŉňūƈŭőŅ ĶőŅū 

Ŝŷ ŬĶ ĦśĶŶ śūŏƢů ŋő ĶŻŉ-śů ŬƠŐūĮſ Ķů Ľū śĶŅů ŜƑί   

 łŶŀū ĶŶ śūņ śƁĻūœŉ: łŶŀū ƭŶ ŏ łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ ĶŶ ŬœĮ ˧ūŋĶ śƁĻūœŉ Ķū śŏņƈŉ ĶőŅū Ŝŷ, ŬĽśŏƎ śŏŰȂŐ 

(`groupby`), ŬŗœŐ (`merge` ĳő `join`), śƁŐźĽŉ (`concat`), ŬŗŎūĽŉ-œūĸű-śƁŐźĽŉ ĳő Ķħ Ĥʈ łŶŀū 

ƛŋūƁŅőń ŬŗŬňŐūſ ŘūŬŏœ ŜƑί 

 ĥĶūő ŏƎ ŜŶőŌŶ ő: łŶŀū ƭŶ ŏ ĶŸœŏ ĳő ŋƁŮǃŐźƁ Ķź ĽźšŉŶ ĳő ŜŀūŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ, Ľź ĦśŶ ĮĶ ĸŬŅŘůœ 

śƁőĻŉū ōŉūŅū Ŝŷ ŬĽśŶ łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚń Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰśūő ōŇœū Ľū śĶŅū Ŝŷί 

 łŶŀū Ķū ͈˲ūƁĶŉ: ĤƁŅŬŉƈŬŜŅ ͈˲ūƁĶŉ ŬŗŬňŐźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ Őū łŶŀū ͈˲ūƁĶŉ Ķů œźĶŬƬŐ ŋŰ̏ĶūœŐźƁ ĽŷśŶ 

Matplotlib Őū Seaborn ĶŶ śūņ ōūŅĻůŅ ĶőĶŶ, łŶŀū ƭŶ ŏ Ķź ĥśūŉů śŶ ƢūŌ ĳő Ļūŀƈ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ŬĶŐū Ľū 

śĶŅū Ŝŷ, ŅūŬĶ łŶŀū Ķź ƢūŬŌĶœ ƛŋ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū Ľū śĶŶ ί 

 łŶŀū Ķū ĦŉŋŰŀ ĳő ĥĨŀŋŰŀ: Pandas ŬŗŬŎʂ ţūĦœ ƬūƛŋźƁ ĽŷśŶ CSV, Excel, JSON, HTML ĳő SQL ŏƎ łŶŀū 

ŋŢŉŶ, ĥŐūŅ ĶőŉŶ ĳő ŬŉŐūƈŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĶūŐƈ ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷ, Ľź śƁŎūŬŗŅ ƛŋ śŶ łŶŀū ƭŶ ŏ Ķź łŶŀū śƁƢŜ ĳő 

ŬŗŅőń ĶŶ ŬœĮ ĶƎ ƩůŐ ŉźł ōŉūŅū Ŝŷί   

CSV ĳő XLSX ƬūƛŋźƁ ĶŶ ŬŗŋőůŅ, Pandas DataFrame łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŅŶ śŏŐ ĤŬňĶ œĻůœūŋŉ ĳő ƬŇŘƈŉ ƬŇūŉ 

ĶőŅū Ŝŷ: ŐŜ ŏŶŏźőů ŏƎ ōšŶ łŶŀū śŶŀ Ķź śƁśūŬňŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ, Ŭŗ̏ūŭőŅ łŶŀū ƬĶūőźƁ Ķū śŏņƈŉ ĶőŅū Ŝŷ (ŬĽśŏƎ 

ŬŅŬņŐūſ, ŅūŬĶƈ Ķ ŏūŉ ĳő śŏŐ ƳŲƁķœūĮſ ŘūŬŏœ ŜƑ), ĳő łŶŀū Ķź Ŭţˎő, śŏŶŬĶŅ, śƁŐźŬĽŅ ĳő ͈  ˲ōŉūŉŶ ĶŶ ŬœĮ ˧ūŋĶ 

śŰŬŗňūĮſ ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷί ĽōŬĶ CSV łŶŀū ƬĶūőźƁ ĳő śƁőĻŉū ĶŶ ōūőŶ ŏƎ ĽūŉĶūőů ŉŜůƁ őķŅū Ŝŷ, ĳő XLSX ĤǙő ̠ƛŋń 

śŶ Ŏőū ŜźŅū Ŝŷ ĳő ĦśĶů Ŷ̉ œŶŬōŬœŀů Ķŏ ŜźŅů Ŝŷ, DataFrame ɓŭőŅ Ŭŗ˴ŶŚń, ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ̠Ļūœŉ ĳő AI ŏŸłœźƁ ĶŶ 

śūņ ĮĶůĶőń ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ĥŇŘƈ ŬŗĶ˗ ōŉū őŜŅū Ŝŷί ĤĸœŶ ĤɭūŐźƁ ŏƎ Ŝŏ Ħŉ łŶŀū ĶŶ ƬɏŶĶ ŋŜœű ŋő Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶ, 
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śūņ Ŝů ŋŰ̏Ķ ĶŶ 8ŗƎ Ŏūĸ ŏƎ Parquet, Apache Orc, JSON, Feather, HDF5 ĳő łŶŀū ŎƁłūőń ĽŷśŶ śŏūŉ ƬūƛŋźƁ ŋő Ŏů 

Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ Ķů ĽūĮĸůί-- 

 

DataFrame - ĨȂ ƬŇŘƈŉ ĳő Ŭŗ̏ūŭőŅ łŶŀū ƬĶūőźƁ ĶŶ śŏņƈŉ ĶŶ śūņ łŶŀū ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ ĥŇŘƈ ŬŗĶί̠ 

Ĥŋŉů œĻůœūŋŉ, ŘŮǃ ĳő ĨŋŐźĸ ŏƎ śőœŅū ĶŶ Ķūőń, Pandas ŋŰ̏ĶūœŐ ĳő DataFrame Ƭūƛŋ Python ŏƎ łŶŀū 

Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ǕŶƧ ŏƎ de facto ŏūŉĶ ōŉ ĸĮ ŜƑί ŐŶ śőœ ŭőŋźŀƈ ōŉūŉŶ śŶ œŶĶő ĽŬŀœ Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ŋūĦŋœūĦŉźƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĶŶ 

ŬœĮ ĥŇŘƈ ŜƑ, ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ LLM ŏŸłœźƁ ĶŶ śūņ ŬŏœĶőί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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LLM Pandas ĶŶ śūņ ōūŅĻůŅ Ķź śőœ ōŉūŅŶ ŜƑ: Ķźł ĶŶ ōĽūŐ ĶŶ ŗœ ŋūȪ ĤŉŰőźň Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί 

ĥĽ, Pandas LLM-ĥňūŭőŅ ĻŷŀźƁ ŏƎ śŬƠŐ ƛŋ śŶ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū Ľū őŜū Ŝŷ - ĽŷśŶ ŬĶ ChatGPT, LlaMa, DeepSeek, QWEN 

ĳő Ĥʈί Ķħ ŏūŏœźƁ ŏƎ, Ľō ŏŸłœ Ķź ŅūŬœĶūĲƁ ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ, łŶŀū Ķů ĽūƁĻ ĶőŉŶ Őū Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŉŶ śŶ śƁōƁŬňŅ 

ĤŉŰőźň Ƭūʏ ŜźŅū Ŝŷ, Ņź ŐŜ Pandas ŋŰ̏ĶūœŐ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ Ķźł Ĩɉʂ ĶőŅū Ŝŷί ŐŜ DataFrame Ķź AI ĶŶ śūņ 

śƁŗūŇ ŏƎ łŶŀū ĶŶ ƬŬŅŬŉŬňɓ Ķů ̠ūŎūŬŗĶ "ŎūŚū" ōŉūŅū Ŝŷί- 

ĥňŰŬŉĶ łŶŀū ƬśƁ̉őń ŅĶŉůĶƎ, ĽŷśŶ ŬĶ Pandas, Ŭŗ˴ŶŚń, ̠ Ļūœŉ ĳő łŶŀū Ķź ˧ ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ 

Ķź ĶūŌů śőœ ōŉūŅů ŜƑί ŐŶ ɓŭőŅ ŋŭőńūŏ Ƭūʏ ĶőŉŶ, ŬŗŘŶŚȐźƁ ŋő ōźľ Ķŏ ĶőŉŶ ĳő śƁĻūœŉ Ķů ŋŰŉƚɉūŇĶŅū śŰŬŉŬˬŅ 

ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů ŜƑί 

ĥĸŶ ĶŶ ĶŇŏ: łŶŀū ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ̓ūŐů ŃūƁĻŶ Ķū Ŭŉŏūƈń 

Ħś Ŏūĸ ŏƎ, ŜŏŉŶ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŉŶ ŗūœŶ ƬŏŰķ łŶŀū ƬĶūőźƁ ŋő ĻĻūƈ Ķů, ĨŉĶŶ ŎƁłūőń ĶŶ ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ śŶ 

ŋŭőŬĻŅ ƞĮ ĳő ĽūŉĶūőů ĶŶ ƬśƁ̉őń ŏƎ ĥňŰŬŉĶ ĨŋĶőńźƁ, ŬĽśŏƎ LLM ĳő IDE ŘūŬŏœ ŜƑ, Ķů ŎűŬŏĶū Ķū Ŭŗ˴ŶŚń 

ŬĶŐūί ŜŏŉŶ ŐŜ śŰŬŉŬˬŅ ŬĶŐū ŬĶ łŶŀū Ķū ƬŎūŗů ƬōƁňŉ ĨŬĻŅ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĳő ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ̠Ļūœŉ ĶŶ ŬœĮ 

ĥňūő Ŝŷί śƁĸŁŉ Ľź ĤŋŉŶ łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ ĳő Ƭńūœůōɞ Ķő śĶŅŶ ŜƑ, ĨʌƎ łŶŀū ƬśƁ̉őń ĳő ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ ĻőńźƁ ŏƎ 

ŏŜɓŋűńƈ ƬŬŅ̗ňūƈɍĶ œūŎ Ƭūʏ ŜźŅū Ŝŷί 

Ħś Ŏūĸ Ķū śūőūƁŘ Ƭ̏ŰŅ ĶőŅŶ ƞĮ, ĶŰ ļ ŏŰǣ ˧ūŗŜūŭőĶ ĶŇŏźƁ Ķź ĨĽūĸő Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ, Ľź ĥŋĶů ŇŷŬŉĶ ĶūŐƖ ŏƎ 

ŬŗĻūő ŬĶĮ ĸĮ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ Ķź œūĸű ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőƎĸŶ: 

 ĤŋŉŶ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ łŶŀū Ķū İŬłŀ ĶőƎί 

 Ĩŉ śŎů łŶŀū ƬĶūőźƁ Ķů ĮĶ śűĻů ōŉūĮƁ, ŬĽŉĶū ĥŋ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ŜƑί 

 ŬŉňūƈŭőŅ ĶőƎ ŬĶ ĶŻŉ śŶ łŶŀū ƬĶūő ĳő ŏŸłœ ĥŋĶŶ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ŬœĮ śōśŶ ŏŜɓŋűńƈ ŜƑί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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 Ĩŉ śŏ̝ūƢ̏ ǕŶƧźƁ Ķů ŋŜĻūŉ ĶőƎ, ĽŜūſ ĽūŉĶūőů ĤǙő ĤśƁőŬĻŅ, ĶŏĽźő śƁőŬĻŅ Őū ĤŉŰŋœʧ őŜŅů Ŝŷί 

 łŶŀū ƬōƁňŉ Ķů őńŉůŬŅ ōŉūŉū ŘŰƛ ĶőƎί 

 ŬŗŬŎʂ łŶŀū ƬĶūőźƁ ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŉůŬŅŐźƁ ĳő ŏūŉĶźƁ ĶŶ ŏŰɜźƁ Ķź ĨŁūĮƁί 

 Ŭŗ˴ŶŚń ĶőƎ ŬĶ ĥŋĶŶ ĶūŐƈ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ śŶ ĶŻŉ śů ƬŬƠŐūĮſ ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ łŶŀū ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ 

ĶőĶŶ śŰňūő Ķů Ľū śĶŅů ŜƑί 

 łŶŀū ĶŶ ŎƁłūőń ĳő ŋƞſĻ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ŬŗŬŉŐŏŉ ōŉūĮƁ, Ľź śŰőǕū ĳő ĸźŋŉůŐŅū Ķź ɭūŉ ŏƎ őķŅū Ŝźί 

 łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ōŰŬŉŐūŇů ĨŋĶőń ̓ūŬŋŅ ĶőƎ ĳő ĨʌƎ śŏľƎ 

 Ĥŋŉů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰśūő ĨŋŐŰǃ IDE ĻŰŉƎ (ĽŷśŶ VS Code Őū Jupyter Notebook ̓ūŬŋŅ ĶőƎ) 

 ĤŋŉŶ ˧ŮǃĸŅ łŶŀū Ķů ĸźŋŉůŐŅū ĶŶ ŬœĮ ̓ūŉůŐ LLM ̓ūŬŋŅ ĶőŉŶ Ķū ƬŐūś ĶőƎ 

 XLSX ŀŶōœ łŶŀū Ķź śƁśūŬňŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ Pandas ŋŰ̏ĶūœŐ ĶŶ śūņ ƬŐźĸ Ķőŉū ŘŰƛ ĶőƎ 

 LLM ŏƎ Ĩŉ śūŏūʈ ĶūŐƖ Ķū ŗńƈŉ ĶőƎ, ŬĽʌƎ ĥŋ ŀŶōœ ĨŋĶőńźƁ Őū łŶŀūōŶś ŏƎ śƁśūŬňŅ ĶőŅŶ ŜƑ ĳő 

Pandas Ķů ŏŇŇ śŶ ĶūŐƖ Ķź ̠ĻūŬœŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ LLM śŶ ĤŉŰőźň ĶőƎ 

Ħś ƬĶūő ĶŶ ĶŇŏ ĨŁūŉŶ śŶ ĥŋ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ͈ Ŭ˺Ķźń Ķź ňůőŶ-ňůőŶ ōŇœ śĶƎ ĸŶ, ŬōķőŶ ƞĮ, ĤśƁőŬĻŅ ĽūŉĶūőů 

ĶŶ śŏűŜźƁ śŶ ĮĶ ĮĶůĶŲ Ņ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ŏƎ, ĽŜūƁ łŶŀū ĮĶ śŰœŎ ĳő śŏľŉŶ ŐźǴ śƁŋŬɃ ōŉ ĽūŅū Ŝŷί ļźŀŶ śŶ ŘŰƛ ĶőƎ - 

Pandas ŏƎ ŋŜœū DataFrame ōŉūĮƁ, ̓ ūŉůŐ LLM ĻœūĮƁ, ĳő Python Ķů ŏŇŇ śŶ ŋŜœů ŬŇŉĻŐūƈ ĶūŐƈ Ķź ̠ĻūŬœŅ ĶőƎ 

(ĽŷśŶ Excel ŏƎ ŅūŬœĶūĲƁ ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķőŉū)ί   

ŋŰ̏Ķ Ķū ĻŻņū Ŏūĸ łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū, ĨŉĶŶ śƁĸŁŉ, śƁőĻŉū ĳő ŏŸłŬœƁĸ ĶŶ ŏŰɜźƁ ŋő ĶƎ ŬƩŅ Ŝźĸūί Ŝŏ Ĩŉ ŋɞŬŅŐźƁ ŋő ɭūŉ 

ĶƎ ŬƩŅ ĶőƎĸŶ Ľź ŬŗŬŎʂ ĽūŉĶūőů ĶŶ ƵźŅźƁ - PDF ĳő ŋūŁ śŶ œŶĶő ļŬŗŐźƁ ĳő CAD ŏŸłœ ŅĶ - Ķź śƁőŬĻŅ śŏűŜźƁ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ 

ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů ŜƑ, Ľź Ŭŗ˴ŶŚń ĳő ̠Ļūœŉ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐŰǃ ŜƑί Ŝŏ ŐŜ Ŏů ĤɭŐŉ ĶőƎĸŶ ŬĶ łŶŀū Ķů ĥŗ˲ĶŅūĮſ 

Ķŷ śŶ ĳŋĻūŭőĶ ŜźŅů ŜƑ, Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ ĤŗňūőńūɍĶ ĳő ŅūŬĶƈ Ķ ŏŸłœ Ķŷ śŶ ōŉūĮ ĽūŅŶ ŜƑ, ĳő Ħś ƬŬƠŐū ŏƎ 

ĥňŰŬŉĶ ŎūŚū ŏŸłœ (LLM) Ķŷ śŶ ŏŇŇ Ķő śĶŅŶ ŜƑί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


 

 

IV Ŏūĸ  

łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū: śƁĸŁŉ, śƁőĻŉū, ŏŸłŬœƁĸ 

ĻŻņū Ŏūĸ Ĩŉ ŋɞŬŅŐźƁ ĳő ŅĶŉůĶźƁ ŋő ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ ĶőŅū Ŝŷ Ľź Ŭōķőů ƞħ ĽūŉĶūőů Ķź ĨȂ 

ĸŰńŗɃū ŗūœŶ śƁőŬĻŅ łŶŀū ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ Ķź śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅů ŜƑί łŶŀū Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ 

Ŭŉŏūƈń ĳő Ň̏ūŗŶĽůĶőń Ķů ƬŬƠŐūĲƁ ŋő Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ Ķů ĽūŅů Ŝŷ, Ľź Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ 

ŏƎ ƬŎūŗů śűĻŉū ŗū̏ŰĶœū Ķů ŉůƁŗ Ŝŷί ŬŗŬŎʂ ƵźŅźƁ (PDF Ň̏ūŗŶŠ, ļŬŗŐūſ, ŋūŁ ţūĦœƎ, CAD 

ŏŸłœ) śŶ śƁőŬĻŅ ĽūŉĶūőů ŬŉĶūœŉŶ ĶŶ ˧ūŗŜūŭőĶ ŅőůĶŶ Ƭ̏ŰŅ ŬĶĮ ĽūŅŶ ŜƑ, śūņ Ŝů ĶūŐūƈʉŐŉ 

ĶŶ ĨŇūŜőń Ŏů ŬŇĮ ĽūŅŶ ŜƑί łŶŀū Ķů ̠ĻūŬœŅ ŏūʈŅū ĳő śɏūŋŉ ĶŶ ŬœĮ ŬŉŐŬŏŅ 

ĤŬŎ˧ŮǃŐźƁ (RegEx) ĳő Ĥʈ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ Ķů 

ŬŗŬŘ˺ŅūĲƁ Ķź ɭūŉ ŏƎ őķŅŶ ƞĮ ĤŗňūőńūɍĶ, ŅūŬĶƈ Ķ ĳő ŎŻŬŅĶ ̏őźƁ ŋő łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ Ķů 

ƬŬƠŐū Ķź Ļőńōɞ ŅőůĶŶ śŶ ŗŬńƈŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ĽūŉĶūőů ĶŶ śƁőĻŉūɍĶĶőń ĳő śɏūŋŉ 

Ķů ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ̠ĻūŬœŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŎūŚū ŏŸłœ (LLM) ĶŶ ĨŋŐźĸ ĶŶ Łźś ĨŇūŜőń ƬŇŬŘƈŅ 

ŬĶĮ ĽūŅŶ ŜƑί Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŋŭőńūŏźƁ ĶŶ ͈˲Ķőń ĶŶ ŬœĮ ƬŎūŗů ͈Ŭ˺Ķźń Ƭ̏ŰŅ ŬĶĮ ĽūŅŶ ŜƑ, Ľź 

Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ śŎů ƬōƁňŉ ̏őźƁ ĶŶ ŬœĮ Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ĽūŉĶūőů Ķů ĨŋœʧŅū Ķź ōŢūŅŶ 

ŜƑί
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ĤɭūŐ 4.1.  

łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū 

łŶŀū-ĥňūŭőŅ Ĥņƈ˧ŗ̓ū ĶŶ ŐŰĸ ŏƎ, łŶŀū ōūňū ŉŜůƁ, ōŮ  ̄ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĥňūő ōŉ ĽūŅū Ŝŷί ƬɏŶĶ ŉħ Ƭńūœů ĳő ĦśĶŶ 

Ƭūƛŋ ĶŶ ŬœĮ ĽūŉĶūőů Ķź œĸūŅūő ĤŉŰĶű ŬœŅ ĶőŉŶ ĶŶ ōĽūŐ, ĶƁ ŋŬŉŐūſ ĤŬňĶ śŶ ĤŬňĶ ĮĶ ĮĶůĶŲ Ņ śƁőŬĻŅ łŶŀū ŏŸłœ 

ōŉūŉŶ Ķů ĶźŬŘŘ Ķő őŜů ŜƑ, Ľź śŎů ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ŬœĮ śɏ Ķū ĮĶ śūŗƈŎŻŬŏĶ ƵźŅ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĶūŐƈ ĶőŅū Ŝŷί ĥňŰŬŉĶ 

śűĻŉū ƬńūŬœŐūſ ƬūƛŋźƁ ĳő ĦƁŀőŌŶ ś ĶŶ ĻūőźƁ Ĳő ŉŜůƁ, ōŮ  ̄łŶŀū ĶŶ Ĥņƈ ĶŶ ĻūőźƁ Ĳő ŬłŠūĦŉ Ķů ĽūŅů ŜƑ - ǎźƁŬĶ śƁőĻŉū 

ōŇœ śĶŅů Ŝŷ, ĽōŬĶ ĽūŉĶūőů Ķū Ĥņƈ ōƞŅ œƁōŶ śŏŐ ŅĶ ĤŋŭőŗŬŅƈŅ őŜŅū Ŝŷί 

łŶŀū ĶŶ śūņ ƬŎūŗů Ķūŏ ĶőŉŶ Ķů ĶŰƁ Ľů ĨŉĶů ĤƁŅŜůŉ ƛŋūƁŅőń ĳő ŋŭőŗŅƈŉ ŏƎ ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄ƬūőƁŎ ŏƎ śŜů 

śƁĸŁŉ ŏƎ Ŝŷ: ĮĶ śūŗƈŎŻŬŏĶ śƁőĻŉū Ķū Ŭŉŏūƈń Ķőŉū, Ľź ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ Ľůŗŉ ĻƠ ĶŶ śŎů ĻőńźƁ ŏƎ 

ŋūőŇŬŘƈŅū, ̠ Ļūœŉ ĳő ĮĶůĶőń śŰŬŉŬˬŅ Ķő śĶŶ ί 

ŋūőƁŋŭőĶ ͈Ŭ˺Ķźń ƬɏŶĶ ŉħ ʖŶŀţŸŏƈ Ķź œūĸű ĶőŅŶ śŏŐ ŏŷʈŰĤœ śŏūŐźĽŉ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŏĽōűő ĶőŅū Ŝŷ: łŶŀū Ķź 

̓ūŉūƁŅŭőŅ Ķőŉū, ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĶŶ ŉūŏ ōŇœŉū, ƬūƛŋźƁ Ķź śŏūŐźŬĽŅ Ķőŉūί ŐŶ ĶŇŏ łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū ŏƎ śŰňūő ŉŜůƁ ĶőŅŶ, 

ōŮ  ̄śŏ̝ūĲƁ Ķź ŬļŋūŅŶ ŜƑ, ŬĽśśŶ ĤƁŅŜůŉ ŋŭőŗŅƈŉźƁ Ķū ĮĶ ōƁŇ ĻƠ Ĩɉʂ ŜźŅū Ŝŷί ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, ĶƁ ŋŬŉŐūſ ŬŗŬŘ˺ 

śŸΓŀŗŶŐő śŏūňūŉźƁ ŋő ŬŉŎƈő Ŝź ĽūŅů ŜƑ, ĳő ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ ňůŏū Ŝź ĽūŅū Ŝŷί 

ĤĸœŶ ĤɭūŐźƁ ŏƎ Ŝŏ ŇŶķƎĸŶ ŬĶ łŶŀū Ķź śŜů ŅőůĶŶ śŶ Ķŷ śŶ śƁőŬĻŅ ŬĶŐū ĽūĮ, ŬŌő Ķŷ śŶ śūŗƈŎŻŬŏĶ ŏŸłœ ōŉūĮ ĽūĮƁ, ʖŶŀţŸŏƈ 

ŋő ŬŉŎƈőŅū Ķź ʈűŉŅŏ ŬĶŐū ĽūĮ ĳő ŏŰǣ ōūŅ ŋő ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ ŬĶŐū ĽūĮ - łŶŀū Ķź ĮĶ őńŉůŬŅĶ śƁśūňŉ ĶŶ ƛŋ ŏƎ, 

ŬĽśĶŶ ĻūőźƁ Ĳő ̓ūŐů ƬŬƠŐūĮſ ̓ūŬŋŅ ŜźŅů ŜƑί 

Ň̏ūŗŶŠźƁ, PDF, ŬĻƧźƁ ĳő ŋūŁźƁ Ķź śƁőŬĻŅ ƬūƛŋźƁ ŏƎ ōŇœŉū śůķƎ 

Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ ĤŬňĶūƁŘ ĽūŉĶūőů ĤśƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ ŜźŅů Ŝŷ: ŐŜ ŅĶŉůĶů Ň̏ūŗŶĽ, ĶūŐƈ ŋűńƈŅū ĶŶ Ƭŏūń ŋƧ, ŬĻƧ, 

ŬŗŬŉŇƏŘ, śŏŐ śūőńů, ƬźŀźĶŸœ ŜƑί ĨŉĶŶ Ƭūƛŋ ĳő śūŏƢů ŏƎ ŬŗŬŗňŅū ĮĶůĶőń ĳő ̠Ļūœŉ Ķź ĽŬŀœ ōŉūŅů Ŝŷί 

ĤśƁőŬĻŅ Őū Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ ƬūƛŋźƁ ŏƎ ŋŭőŗŅƈŉ Ķů ƬŬƠŐū ĦŉŋŰŀ łŶŀū ĶŶ ƬĶūő ĳő ƬśƁ̉őń ĶŶ ĦŮȃŅ 

ŋŭőńūŏźƁ ĶŶ ĥňūő ŋő ŬŎʂ Ŝź śĶŅů Ŝŷί 

ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū ĮĶ Ķœū ĳő ŬŗȐūŉ ŇźŉźƁ Ŝŷί ŐŜ ƬŬƠŐū ĦŉŋŰŀ łŶŀū ĶŶ ƬĶūő ĳő Ŭŗ˴ŶŚń 

ĶŶ œǗźƁ ĶŶ ĥňūő ŋő ŬŎʂ ŜźŅů Ŝŷ ĳő ĤǙő łŶŀū ƬśƁ̉őń ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ŏƎ ĦƁĽůŬŉŐő Ķū ŏŜɓŋűńƈ śŏŐ œŶŅů Ŝŷ, ŬĽśĶū 

ĨɜŶ˲ ĮĶ śūŌ, ˧ ŗŮ̓Ņ łŶŀū śŶŀ Ƭūʏ Ķőŉū Ŝŷί 
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ŬĻƧ 4.11 ĤśƁőŬĻŅ ŷ̉ ŉ ŬĶĮ ĸĮ Ň̏ūŗŶŠ Ķź śƁőŬĻŅ ŅūŬœĶū Ƭūƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉūί 

Ň̏ūŗŶŠźƁ, PDF, ŬĻƧźƁ ĳő ŋūŁźƁ Ķź śƁőŬĻŅ Ƭūƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū (ŬĻƧ 4.11) ĮĶ Ļőńōɞ ƬŬƠŐū Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ŬŉʹŬœŮķŅ 

Ļőń ŘūŬŏœ ŜƑ:- 

 łŶŀū ŬŉĶūœŉū (Extract): Ħś Ļőń ŏƎ ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū ŗūœŶ ŏűœ Ň̏ūŗŶŠ Őū ŬĻƧ Ķź œźł ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ŐŜ ĮĶ 

PDF Ň̏ūŗŶŠ, Ōźŀź, ŬĻƧ Őū ŐźĽŉū Ŝź śĶŅū Ŝŷί 

 łŶŀū Ķū ƛŋūƁŅőń (Transform): ĦśĶŶ ōūŇ ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ Ƭūƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ Ķū Ļőń ĥŅū Ŝŷί 

ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, ĦśŏƎ ŬĻƧźƁ śŶ ŋūŁ Ķů ŋŜĻūŉ ĳő ˧ūǣū Ķőŉū ŘūŬŏœ Ŝź śĶŅū Ŝŷ, Ľź İŬʎĶœ Ķŷ őŶǁő 

ŭőĶŬǮŘŉ (OCR) Őū Ĥʈ ƬśƁ̉őń ŬŗŬňŐźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 

 łŶŀū Ķź œźł ĳő śŜŶĽŉū (Load): ĤƁŬŅŏ Ļőń ŏƎ ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ŏƎ śƁśūŬňŅ łŶŀū Ķź śŜŶĽŉū ŘūŬŏœ Ŝŷ, ĽŷśŶ CSV, 

XLSX, XML, JSON, ĥĸŶ Ķů ĶūŐƈŗūŜů ĶŶ ŬœĮ, ĽŜūſ Ƭūƛŋ Ķū ĻŐŉ ŬŗŬŘ˺ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĳő ƬūņŬŏĶŅūĲƁ 

ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅū Ŝŷί 

Ħś ƬŬƠŐū Ķź ETL (Extract, Transform, Load) ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ľūŉū ĽūŅū Ŝŷ, Ľź ̠ĻūŬœŅ łŶŀū ƬśƁ̉őń ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ŎűŬŏĶū 

ŬŉŎūŅū Ŝŷ, ĦśĶŶ ōūőŶ ŏƎ Ŝŏ "ETL ĳő ŋūĦŋœūĦŉ: Extract, Transform, Load" ĤɭūŐ ŏƎ Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶί ĥĸŶ Ŝŏ 

ĨŇūŜőńźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŇŶķƎĸŶ ŬĶ ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ĶŶ Ň̏ūŗŶŠ Ķŷ śŶ śƁőŬĻŅ łŶŀū ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ŜźŅŶ ŜƑί 

PDF Ň̏ūŗŶŠ Ķź ŅūŬœĶū ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ Ķū ĨŇūŜőń 

Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ śōśŶ śūŏūʈ ĶūŐƖ ŏƎ śŶ ĮĶ PDF Ƭūƛŋ ŏƎ ŅĶŉůĶů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź śƁśūŬňŅ Ķőŉū Ŝŷί ĤśƁőŬĻŅ 

łŶŀū śŶ śƁőŬĻŅ Ƭūƛŋ ŏƎ śƁƠŏń Ķź ƬŇŬŘƈŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, Ŝŏ ĮĶ ˧ūŗŜūŭőĶ ĨŇūŜőń ŋő ŬŗĻūő ĶőƎĸŶ: PDF Ň̏ūŗŶŠ śŶ 

ŅūŬœĶū ŬŉĶūœŉū ĳő ĦśŶ CSV Őū Excel Ƭūƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū (ŬĻƧ 4.12)ί- 
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ŬĻƧ 4.12 PDF Ķů ŅŰœŉū ŏƎ, CSV ĳő XLSX Ƭūƛŋ ˧ūŋĶ ƛŋ śŶ ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŅŶ ŜƑ ĳő ŬŗŬŎʂ łŶŀū ƬōƁňŉ 

ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ĥśūŉů śŶ ĮĶůĶŲ Ņ ŜźŅŶ ŜƑί 

LLM ĽŷśŶ ŎūŚū ŏŸłœ, ĽŷśŶ ŬĶ ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN, łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ŏƎ 

ŬŗŘŶŚȐźƁ ĶŶ ŬœĮ ĶūŐƈ Ķź ĶūŌů śőœ ōŉūŅŶ ŜƑ, ƬźƢūŬŏƁĸ ŎūŚūĲƁ ĶŶ ĸŜŉ ĤɭŐŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ķź Ķŏ ĶőŅŶ ŜƑ ĳő ŋūŁ 

ĤŉŰőźňźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ Ķħ ĶūŐƖ Ķź Ŝœ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑί 

ĦśŬœĮ, ĦƁŀőŉŶŀ ŋő śŏūňūŉ ķźĽŉŶ ŏƎ śŏŐ ōōūƈŇ ĶőŉŶ ĶŶ ōĽūŐ (Ľź ĥŏŅŻő ŋő StackOverFlow Őū ŬŗŚŐĸŅ Ōźőŏ ĳő 

Ļŷŀ ŜźŅŶ ŜƑ) Őū łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ ŬŗŘŶŚȐźƁ śŶ śƁŋĶƈ ĶőŉŶ ĶŶ ōĽūŐ, Ŝŏ ĥňŰŬŉĶ İŉœūĦŉ Őū ̓ūŉůŐ LLM Ķů ǕŏŅūĲƁ Ķū œūŎ 

ĨŁū śĶŅŶ ŜƑί ōś ĮĶ ĤŉŰőźň Ķőŉū ŋŐūƈʏ Ŝŷ, ĳő ŏŸłœ PDF Ň̏ūŗŶŠ Ķź ŅūŬœĶū Ƭūƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŅŷŐūő 

Ķźł ƬŇūŉ ĶőŶĸūί   

 ŬĶśů Ŏů LLM ŏŸłœ (ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN Őū Ķźħ Ĥʈ) ŏƎ 

ŬŉʹŬœŮķŅ ŋūŁ ĤŉŰőźň ŎŶĽƎ: 

ĶŲ ŋŐū PDF ţūĦœ śŶ ŋūŁ ŬŉĶūœŉŶ ĶŶ ŬœĮ Ķźł ŬœķƎ, ŬĽśŏƎ ĮĶ ŅūŬœĶū Ŝŷί Ķźł Ķź ţūĦœ ĶŶ ŋņ 

Ķź ŅĶƈ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ̠ůĶūő Ķőŉū ĻūŬŜĮ ĳő ŬŉĶūœů ĸħ ŅūŬœĶū Ķź DataFrame ĶŶ ƛŋ ŏƎ œŻŀūŉū 

ĻūŬŜĮί 
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 LLM ŏŸłœ Ķū ĨɃő ĤŬňĶūƁŘ ŏūŏœźƁ ŏƎ Python Ķźł ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū ĽūĮĸū, ǎźƁŬĶ ŐŜ ŎūŚū łŶŀū 

ƬźśŶŬśƁĸ, ̠ Ļūœŉ ĳő ŬŗŬŎʂ ţūĦœ ƬūƛŋźƁ ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ˧ūŋĶ ƛŋ śŶ ĨŋŐźĸ Ķů ĽūŅů Ŝŷί 

 

ŬĻƧ 4.13 LLM Ķū ĨɃő Python Ķźł ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĳő ĦśĶů ŋŰ̏ĶūœŐźƁ ĳő ŋŷĶŶ ĽźƁ (Pandas, Fitz) ĶŶ śūņ PDF ţūĦœ śŶ ŋūŁ 

ŬŉĶūœŅū Ŝŷί 

Ħś Ķźł (ŬĻƧ 4.13) Ķź Ŝŏ ĩŋő ĻĻūƈ Ķů ĸħ œźĶŬƬŐ IDE ŏƎ İţœūĦŉ ŏźł ŏƎ Ļœū śĶŅŶ ŜƑ: PyCharm, Visual Studio 

Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse ĶŶ śūņ PyDev ʖĸĦŉ, Thonny, Wing 

IDE, IntelliJ IDEA ĶŶ śūņ Python ʖĸĦŉ, JupyterLab Őū œźĶŬƬŐ İŉœūĦŉ ĨŋĶőń: Kaggle.com, Google Collab, 

Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMakerί 

 "ŋŭőŗŅƈŉ" Ļőń ŏƎ, Ŝŏ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĥŗ˲Ķ ŋŰ̏ĶūœŐ Pandas Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ŜƑ 

(ŬĽśĶŶ ōūőŶ ŏƎ ŜŏŉŶ "Python Pandas: łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ĤŬŉŗūŐƈ ĨŋĶőń" ĤɭūŐ ŏƎ 

Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ Ķů Ŝŷ) ŅūŬĶ ŬŉĶūœŶ ĸĮ ŋūŁ Ķź DataFrame ŏƎ ŋŢū Ľū śĶŶ ĳő DataFrame Ķź CSV Őū 

XLXS ţūĦœ ŏƎ śŜŶĽū Ľū śĶŶ ί   
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ŏŰľŶ ĮĶ Ķźł ĻūŬŜĮ Ľź PDF ţūĦœ śŶ ŬŉĶūœů ĸħ ŅūŬœĶū Ķź DataFrame ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŶĸūί śūņ 

Ŝů, DataFrame Ķź CSV ţūĦœ ŏƎ śŜŶĽŉŶ ĶŶ ŬœĮ Ķźł ĽźšƎί 

 LLM Ķū ĨɃő: 

 

ŬĻƧ 4.14 PDF śŶ DataFrame ŏƎ ŬŉĶūœů ĸħ ŅūŬœĶū Ķū ŋŭőŗŅƈŉ ĳő ŅūŬœĶū Ķź CSV ţūĦœ ŏƎ śŜŶĽŉūί 

ŐŬŇ Ķźł (ŬĻƧ 4.13, ŬĻƧ 4.14) Ķź ĻœūŅŶ śŏŐ Ķźħ ƧŰŬŀ Ĩɉʂ ŜźŅů Ŝŷ - ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, ĤŉŰŋŮ̓Ņ ŋŰ̏ĶūœŐźƁ Őū ţūĦœ 

ĶŶ ŋņ ŏƎ ƧŰŬŀ ĶŶ Ķūőń - Ņź ƧŰŬŀ śƁŇŶŘ Ķź ōś Ķźł ĶŶ śūņ ĶŸŋů ĶőĶŶ LLM ŏŸłœ ŏƎ ŬŌő śŶ ŎŶĽū Ľū śĶŅū Ŝŷί ŏŸłœ ƧŰŬŀ 

śƁŇŶŘ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŶĸū, śŏ̝ū Ķź śŏľūĮĸū ĳő śŰňūő Őū ĤŬŅŭőǃ ĶŇŏźƁ Ķū śŰľūŗ ŇŶĸūί 

Ħś ƬĶūő, AI LLM ĶŶ śūņ ōūŅĻůŅ ĮĶ ŋűńƈ ĻƠ ōŉ ĽūŅů Ŝŷ: ĤŉŰőźň Ÿ ĨɃő Ÿ ŋőůǕń Ÿ ŌůłōŷĶ Ÿ 

śŏūŐźĽŉ - Ŭōŉū ĸŜŉ ŅĶŉůĶů Ȑūŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ĶŶ ί 
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śūŏūʈ ŋūŁ ĤŉŰőźň Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ƞĮ LLM Ļŷŀ ŏƎ ĳő ĶŰ ļ ŋƁŮǃŐźƁ ĶŶ Python Ķźł Ķź Ľź Ŝŏ ŬĶśů Ŏů IDE ŏƎ ̓ūŉůŐ 

ƛŋ śŶ Ļœū śĶŅŶ ŜƑ, ŜŏŉŶ PDF Ň̏ūŗŶŠ Ķź CSV ŅūŬœĶū Ƭūƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ŬĶŐū, Ľź PDF Ň̏ūŗŶŠ ĶŶ ŬŗŋőůŅ ŏŘůŉ ɨūőū 

ĥśūŉů śŶ ŋŢū Ľū śĶŅū Ŝŷ ĳő ŬĶśů Ŏů łŶŀū ƬōƁňŉ Ƭńūœů ŏƎ ŅŶĽů śŶ ĮĶůĶŲ Ņ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί   

Ŝŏ Ħś Ķźł (ŬĻƧ 4.13, ŬĻƧ 4.14) Ķź ŬĶśů Ŏů LLM Ļŷŀ śŶ ĶŸŋů ĶőĶŶ śŗƈő ŋő ŇĽƈŉźƁ ĳő ŜĽūőźƁ ŉĮ PDF Ň̏ūŗŶŠźƁ ŋő 

œūĸű Ķő śĶŅŶ ŜƑ, Ħś ƬĶūő ĤśƁőŬĻŅ Ň̏ūŗŶŠźƁ ĶŶ ƬŗūŜ Ķź śƁőŬĻŅ ŅūŬœĶū Ƭūƛŋ CSV ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ Ķů ƬŬƠŐū Ķź 

̠ĻūŬœŅ Ķő śĶŅŶ ŜƑί 

œŶŬĶŉ PDF Ň̏ūŗŶŠ ŜŏŶŘū ŋūŁ ŉŜůƁ őķŅŶ ŜƑ, ĤǙő ŐŶ ŷ̉ ŉ ŬĶĮ ĸĮ Ň̏ūŗŶŠ ŜźŅŶ ŜƑ, ŬĽʌƎ ŬĻƧźƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ śƁśūŬňŅ ĶőŉŶ 

Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί ŜūœūƁŬĶ ŬĻƧ ̠ūŎūŬŗĶ ƛŋ śŶ ĤśƁőŬĻŅ ŜźŅŶ ŜƑ, ŋŜĻūŉŉŶ ŗūœů œūĦƮŶőů ĶŶ ŬŗĶūś ĳő ĤŉŰƬŐźĸ 

ŜŏƎ ĨŉĶŶ śūŏƢů Ķź ŬŉĶūœŉŶ, śƁśūŬňŅ ĶőŉŶ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑ, ŬĽśśŶ Ŝŏ Ħŉ łŶŀū Ķū ŋűńƈ ĨŋŐźĸ 

ĤŋŉŶ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ Ķő śĶŅŶ ŜƑί 

JPEG, PNG ļŬŗ Ķź śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū   

ŬĻƧ ĤśƁőŬĻŅ łŶŀū ĶŶ śōśŶ śūŏūʈ ƛŋźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ ŜƑί Ŭŉŏūƈń ĳő Ķħ Ĥʈ ĨɦźĸźƁ ŏƎ, ōšů ŏūƧū ŏƎ ĽūŉĶūőů ŷ̉ ŉ ŬĶĮ ĸĮ 

Ň̏ūŗŶŠźƁ, ŐźĽŉūĲƁ, Ņ̠ůőźƁ ĳő ŬĻƧźƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ śƁƢŜůŅ ŜźŅů Ŝŷί įśŶ łŶŀū ŏƎ ŏű˜ŗūŉ ĽūŉĶūőů ŜźŅů Ŝŷ, œŶŬĶŉ ĦʌƎ śůňŶ 

ĮǙŶœ ŅūŬœĶū Őū łŶŀūōŶś Ķů ŅőŜ śƁśūŬňŅ ŉŜůƁ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί ŬĻƧźƁ ŏƎ ōƞŅ śūőů ĽŬŀœ ĽūŉĶūőů ŜźŅů Ŝŷ, ǎźƁŬĶ ĨŉĶů 

śūŏƢů, őƁĸ, ōŉūŗŀ ŬŗŬŗň ŜźŅů Ŝŷ, ĳő ĨŋŐźĸů ĽūŉĶūőů ŬŉĶūœŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬŗŘŶŚ śƁśūňŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί 

ŬĻƧźƁ Ķź łŶŀū ƵźŅ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĨŋŐźĸ ĶőŉŶ Ķů ĽŬŀœŅū ĨŉĶů śƁőĻŉū Ķů ĤŉŰŋŮ̓ŬŅ ŏƎ ŬŉŬŜŅ Ŝŷί ŬĻƧ śůňŶ, ĥśūŉů śŶ 

ŏūƧūɍĶ ƛŋ śŶ ŏű˜ūƁĶŉ ŐźǴ ŅőůĶŶ śŶ Ĥņƈ ŉŜůƁ ˧ǃ  ĶőŅŶ ŜƑ, ŬĽśŶ ĶƁ ʕűŀő ŅŰőƁŅ śŏľ Őū śƁśūŬňŅ Ķő śĶŶ, ĽŷśŶ ŬĶ ĮĶ 

ĦœŶǁƊŸŬŉĶ ̘ŶłŘůŀ Őū łŶŀūōŶś ŅūŬœĶū ĶőŅū Ŝŷί ĤśƁőŬĻŅ ŬĻƧ łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ŬŗŘŶŚ 

œūĦƮŶőů Ķū ĨŋŐźĸ Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ, Ľź ĨŉŏƎ ŬŉŬŜŅ ͈  ˲ĽūŉĶūőů Ķů ˧ūǣū Ķő śĶŶ (ŬĻƧ 4.15)ί- 

 

ŬĻƧ 4.15 ŷ̉ ŉ ŬĶĮ ĸĮ Ň̏ūŗŶŠźƁ ĳő ŬĻƧźƁ Ķź śƁőŬĻŅ ƬūƛŋźƁ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū ŬŗŘŶŚ OCR ĨŋĶőńźƁ Ķů 

śŜūŐŅū śŶ śƁŎŗ Ŝŷί 

ŬĻƧźƁ śŶ ŋūŁ ŬŉĶūœŉŶ ĶŶ ŬœĮ OCR (İŬʎĶœ Ķŷ őŶǁő ŭőĶŬǮŘŉ) ŅĶŉůĶ Ķū ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ŐŜ ŷ̉ ŉ ŬĶĮ ĸĮ 

Ň̏ūŗŶŠźƁ, Ņ̠ůőźƁ ĳő PDF ţūĦœźƁ ŏƎ ĤǕőźƁ ĳő śƁǣūĲƁ Ķź ŋŜĻūŉŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů Ŝŷ, ŬĽśśŶ ĨʌƎ śƁŋūŬŇŅ ĳő ŏŘůŉ-
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ŋŁŉůŐ ŋūŁ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί OCR ŅĶŉůĶźƁ Ķū œƁōŶ śŏŐ śŶ Ň̏ūŗŶŠ ƬōƁňŉ ŏƎ ̠ Ļūœŉ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū 

Ľū őŜū Ŝŷ ĳő ĥĽ ŐŶ ŬĶśů Ŏů ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐū ĳő Python ĤŉŰƬŐźĸźƁ ŏƎ ĥśūŉů śŶ ĮĶůĶŲ Ņ Ķů Ľū śĶŅů ŜƑί śōśŶ 

œźĶŬƬŐ OCR ĨŋĶőńźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ Ŝŷ Tesseract, Ľź Ĳŋŉ-śźśƈ Ŝŷ, ŬĽśŶ ŏűœ ƛŋ śŶ HPǾ ɨūőū ŬŗĶŬśŅ ŬĶŐū ĸŐū ņū ĳő 

Ĥō GoogleǾ ɨūőū śŏŬņƈŅ Ŝŷί ŐŜ 100 śŶ ĤŬňĶ ŎūŚūĲƁ Ķū śŏņƈŉ ĶőŅū Ŝŷ ĳő ĨȂ ŋŜĻūŉ śŀůĶŅū ĶŶ ŬœĮ Ľūŉū ĽūŅū 

Ŝŷί 

ĻŬœĮ LLM Ļŷŀ śŶ ĮĶ Ķźł Ķū ĨŇūŜőń ŬœķŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĶŜŅŶ ŜƑ, Ľź ŷ̉ ŉ Ķů ĸħ Őū Ōźŀź ķůƁĻů ĸħ ŅūŬœĶū śŶ łŶŀū Ķź 

śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ Ƭūʏ ĶőŅū Ŝŷί   

 LLM Ļŷŀ ŏƎ ĮĶ ŋūŁ ĤŉŰőźň ŎŶĽƎ (ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN Őū Ķźħ 

Ĥʈ): 

ĮĶ Ķźł ŬœķƎ, Ľź JPEG ŬĻƧ Ķź, ŬĽśŏƎ ŅūŬœĶū Ŝŷ, DataFrame ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŅū Ŝŷ  
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 LLM Ķū ĨɃő ĤŬňĶūƁŘ ŏūŏœźƁ ŏƎ ŬĻƧźƁ ŏƎ ŋūŁ ŋŜĻūŉŉŶ ĶŶ ŬœĮ Pytesseract œūĦƮŶőů Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŉŶ Ķū 

śŰľūŗ ŇŶĸū: 

 

ŬĻƧ 4.16 ŬĻƧźƁ Őū Ņ̠ůőźƁ śŶ ŬŉĶūœŶ ĸĮ ŋūŁ Ķź śƁőŬĻŅ ŅūŬœĶū Ƭ̏ŰŬŅ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉūί 

Ħś ĨŇūŜőń ŏƎ - Ķźł (ŬĻƧ 4.16), Ľź LLM ŏƎ Ƭūʏ ƞĥ, ŬĻƧ Ķź ŋūŁ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ pytesseract (Python ĶŶ 

ŬœĮ Tesseract) œūĦƮŶőů Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅū Ŝŷ ĳő Ħś ŋūŁ Ķź śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ, ĤņūƈŅž DataFrame ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ 

Pandas œūĦƮŶőů Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅū Ŝŷί 

ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ Ķů ƬŬƠŐū ĥŏŅŻő ŋő ļŬŗ Ķů ĸŰńŗɃū ŏƎ śŰňūő ĶŶ ŬœĮ ŋűŗƈ-śƁśūňŉ ŘūŬŏœ ĶőŅů Ŝŷ, ŬĽśĶŶ 

ōūŇ ŬŗŬŎʂ ĮˌźŭőŇŏ Ķū ĨŋŐźĸ ļŬŗŐźƁ Ķů ŋŜĻūŉ, ŬŗŘŶŚŅūĲƁ Ķź ĨĽūĸő ĶőŉŶ Őū ŗ̏ŰĲƁ Ķů ŋŜĻūŉ ĶŶ 

ŬœĮ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, ĤśƁőŬĻŅ ͈  ˲ĽūŉĶūőů Ķź śƁőŬĻŅ łŶŀū ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 

ŜūœūƁŬĶ PDF ĳő ŬĻƧ Ĥ˧ŗŮ̓Ņ ĽūŉĶūőů ĶŶ ƬŏŰķ ƵźŅ ŜƑ, œŶŬĶŉ Ĥśœů ĻƑŬŋŐŉ ŏūƧū ĶŶ ŏūŏœŶ ŏƎ ŗŜ ŋūŁ Ŝŷ Ľź ħŏŶœ, 

Ļŷŀ, ōŷŁĶźƁ ĳő ŏŷśƎĽő ŏƎ Ĩɉʂ ŜźŅū Ŝŷί ŐŶ łŶŀū ŉ ĶŶ ŗœ ōƞŅūŐŅ ŏƎ ŜƑ - ōŮ  ̄ŐŶ ŬōķőŶ ƞĮ, ĤŉŻŋĻūŭőĶ ĳő ĤɏŬňĶ 

ĶŏĽźő śƁőŬĻŅ ŜƑί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŋūŁ łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū 

PDF Ň̏ūŗŶĽźƁ ŏƎ ŅūŬœĶūĲƁ (ŬĻƧ 4.12) ĳő ŷ̉ ŉ Ķů ĸħ ŅūŬœĶū ƛŋźƁ (ŬĻƧ 4.15) ĶŶ Ĥœūŗū, ŋŭőŐźĽŉū Ň̏ūŗŶŠźƁ ŏƎ 

ŏŜɓŋűńƈ ŏūƧū ŏƎ ĽūŉĶūőů ŋūŁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ Ķů ĽūŅů Ŝŷί ŐŜ ŋūŁ Őū Ņź ŋūȪ Ň̏ūŗŶĽźƁ ŏƎ ĽŰšŶ ƞĮ ŗūǎźƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ŝź 

śĶŅū Ŝŷ, Őū ŬĻƧźƁ ĳő ŐźĽŉūĲƁ ŏƎ ŬōķőŶ ƞĮ ĤƁŘźƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎί ĥňŰŬŉĶ łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ Ķů ŋŭőŮ̓ŬŅŐźƁ ŏƎ, ĮĶ śūŏūʈ ĶūŐƈ 

ŐŜ Ŝź ĽūŅū Ŝŷ ŬĶ įśŶ ŋūŁ Ķź śƁőŬĻŅ Ƭūƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ŬĶŐū ĽūĮ, Ľź Ŭŗ˴ŶŚń, ͈ ˲Ņū ĳő ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐŰǃ 

Ŝźί- 

Ħś ƬŬƠŐū Ķū ĶƎ ƩůŐ Ņɓ ŗĸƌĶőń Ƭńūœů Ŝŷ - ĮĶ ŗĸƌĶőń Ƭńūœů Ľź śūŏūʈ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĶŶ ĥňūő ŋő ĽūŉĶūőů Ķź 

ƳŶŬńŐźƁ ĳő ĨŋƳŶŬńŐźƁ ŏƎ ˧ŗŮ̓Ņ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů Ŝŷί   

ŗĸƌĶőń Ƭńūœů ĮĶ ŋŇūŉŰƠŬŏĶ śƁőĻŉū Ŝŷ, ŬĽśĶū ĨŋŐźĸ ŗ̏ŰĲƁ Ķź śŏűŬŜŅ ĳő ˧ŗŮ̓Ņ ĶőŉŶ 

ĶŶ ŬœĮ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ŋūŁ ƬźśŶŬśƁĸ ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ, ŐŜ ŅɓźƁ Ķź Ĥņƈŋűńƈ ƳŶŬńŐźƁ ŏƎ ˧ŗŮ̓Ņ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ 

ĮĶ ĥňūő ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĶūŐƈ ĶőŅů Ŝŷ, ŬĽśśŶ Ŭŗ˴ŶŚń Ķź śőœ ōŉūŉū ĳő łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ Ķů ĸŰńŗɃū 

Ķź ōŢūŉū śƁŎŗ ŜźŅū Ŝŷί 

ŗĸƌĶőń Ƭńūœů Ķū Ŭŉŏūƈń ĻőńźƁ ĶŶ śūņ ŜźŅū Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ŅɓźƁ Ķū Ŭŉ˸Śƈń, ĨŉĶů ƳŶńůōɞŅū ĳő śƁŇŎƈ ĶŶ śūņ śƁōƁň 

̓ūŬŋŅ Ķőŉū ŘūŬŏœ Ŝŷί ŋūŁ łŶŀū śŶ ĽūŉĶūőů ŬŉĶūœŉŶ Ķů ƬŬƠŐū Ķź ŏŸłœ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ŬŉʹŬœŮķŅ ĻőńźƁ Ķź ŋűőū Ķőŉū 

ĥŗ˲Ķ Ŝŷ, Ľź ŜŏŉŶ ŋŜœŶ PDF Ň̏ūŗŶĽźƁ śŶ łŶŀū śƁőĻŉū ĶŶ ŬœĮ œūĸű ŬĶĮ ņŶ:   

 łŶŀū Ŭŉ˸Śƈń (Extract): ŋūŁ łŶŀū Ķū Ŭŗ˴ŶŚń Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ, ŅūŬĶ ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ĶūŐƈƠŏ ŏƎ ŇŶőů ĳő 

ŋŭőŗŅƈŉźƁ Ķů ĽūŉĶūőů ŬŉĶūœů Ľū śĶŶ ί   

 ƳŶńůōɞŅū ĳő ŗĸƌĶőń (Transform): Ƭūʏ ĽūŉĶūőů Ķź ƳŶŬńŐźƁ ŏƎ ŬŗŅŭőŅ Ķőŉū, ĽŷśŶ ŬĶ ŇŶőů ĳő ĶūŐƈƠŏ ŏƎ 

ŋŭőŗŅƈŉźƁ ĶŶ Ķūőńί 

 ĮĶůĶőń (Load): ĤƁŅ ŏƎ, śƁőŬĻŅ łŶŀū Ķź ōūŜőů łŶŀū ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŅŷŐūő Ķőŉūί   

ĮĶ Ů̓ŬŅ ŋő ŬŗĻūő ĶőƎ: ŜŏūőŶ ŋūś ĮĶ ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňĶ ĳő ĦƁĽůŬŉŐő ĶŶ ōůĻ ĮĶ śƁŗūŇ Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ĶūŐƈ ĶūŐƈƠŏ Ķů 

śŏ̝ūĲƁ ŋő ĻĻūƈ Ķů Ľū őŜů Ŝŷί Ŝŏūőū œǗ Ŝŷ ŬĶ ƬŏŰķ ŅɓźƁ (ŇŶőů ĶŶ Ķūőń, śŏŐ ŏƎ śƁŘźňŉ) Ķź ŬŉĶūœŉū ĳő ĨʌƎ 

śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ Ķőŉū (ŬĻƧ 4.17)ί 

Ŝŏ ĤŋŶŬǕŅ ƬŏŰķ ŘʦźƁ ĶŶ ĥňūő ŋő Ŭŉ˸Śƈń ĶőƎĸŶ, łŶŀū Ŭŉ˸Śƈń Ķū ĤŉŰĶőń ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ DataFrame ōŉūĮƁĸŶ 

ĳő ŬŌő ƛŋūƁŅőń ĶŶ ōūŇ ĮĶ ŉħ DataFrame ŅūŬœĶū ōŉūĮƁĸŶ, ŬĽśŏƎ ŬŅŬņ, Ĺŀŉū (ĽŷśŶ, ŇŶőů Ķū Ķūőń) ĳő ŬƠŐū 

(ĽŷśŶ, ĶūŐƈƠŏ ŏƎ ŋŭőŗŅƈŉ) ĶŶ ŬœĮ ĶŸœŏ ŜźƁĸŶί 
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ŬĻƧ 4.17 śŏŐ ŏƎ śƁŘźňŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ĳő ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňŉ Ƭńūœů ŏƎ ŋŭőŗŅƈŉźƁ ĶŶ ĮĶůĶőń śŶ śƁōƁŬňŅ 

ŋūŁ śŶ ƬŏŰķ ĽūŉĶūőů Ķū Ŭŉ˸Śƈńί 

Ħś ĶūŐƈ Ķź Ŝœ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ Ķźł Ƭ̏ŰŅ ĶőƎ, Ľŷśū ŬĶ ŬŋļœŶ ĨŇūŜőńźƁ ŏƎ ŬĶŐū ĸŐū ņū, ĮĶ ŎūŚū ŏŸłœ ŏƎ ŋūȪ ĤŉŰőźň 

Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ƞĮί   

 ŬĶśů Ŏů LLM Ļŷŀ ŏƎ ŋūȪ ĤŉŰőźň ŎŶĽƎ:   

ŏŶőŶ ŋūś ƬōƁňĶ ĶŶ śūņ ĮĶ ōūŅĻůŅ Ŝŷ: "ŉŏ̏Ŷ, Ŝŏ ōūŭőŘ ĶŶ Ķūőń ĶūŐƈƠŏ śŶ ŋůļŶ ŜƑ" ĳő 

ĦƁĽůŬŉŐő: "Ŝūſ, ŜŏƎ śŏŐ Ķź ĮĶ śʏūŜ ĶŶ ŬœĮ śƁŘźŬňŅ Ķőŉū Ŝźĸū"ί ŏŰľŶ ĮĶ Ů̊ʎ ĻūŬŜĮ, Ľź ŎŬŗ̆ 

ŏƎ śŏūŉ ŋūŁ śƁŗūŇźƁ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŶ, ĨŉśŶ ŇŶőů ĶŶ Ķūőń ĳő ĥŗ˲Ķ śŏŐ śƁŘźňŉ ŬŉĶūœŶ, ĳő 

ŬŌő Ħŉ łŶŀū śŶ ĮĶ DataFrame Ĩɉʂ ĶőŶί ĦśĶŶ ōūŇ DataFrame Ķź CSV ţūĦœ ŏƎ śŜŶĽŉū 

ĻūŬŜĮί   

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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 LLM śŶ ĨɃő ĥŏŅŻő ŋő ŬŉŐŬŏŅ ĤŬŎ˧ŮǃŐźƁ (re - Regex) ĳő Pandas (pd) ŋŰ̏ĶūœŐ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ 

ƞĮ Python Ķźł ŘūŬŏœ ĶőŶĸū: 

 

ŬĻƧ 4.18 śŏŐ śůŏū ŏƎ śƁŘźňŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ĶŶ ōūőŶ ŏƎ ŋūŁ śŶ ƬŏŰķ ĽūŉĶūőů Ķź ŅūŬœĶū ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŬŉĶūœŉūί 

Ħś ĨŇūŜőń ŏƎ (ŬĻƧ 4.17) ŋūȪ łŶŀū, Ľź ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňĶ ĳő ĦƁĽůŬŉŐő ĶŶ ōůĻ śƁŗūŇ Ķź ŘūŬŏœ ĶőŅū Ŝŷ, Ķū Ŭŗ˴ŶŚń 

ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ ŅūŬĶ įśů ŬŗŬŘ˺ ĽūŉĶūőů Ķź ŋŜĻūŉū ĳő ŬŉĶūœū Ľū śĶŶ Ľź ŎŬŗ̆ Ķů ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ ƬōƁňŉ ŋő ƬŎūŗ 

łūœ śĶŅů Ŝŷ, ŬĽŉŏƎ śŏūŉ śƁŗūŇ ŘūŬŏœ ŜƑί ŬŉŐŬŏŅ ĤŬŎ˧ŮǃŐźƁ Ķů śŜūŐŅū śŶ (ŬŉŐŬŏŅ ĤŬŎ˧ŮǃŐźƁ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ Ŝŏ 

"śƁőŬĻŅ ĥŗ˲ĶŅūĮſ ĳő ŬŉŐŬŏŅ ĤŬŎ˧ŮǃŐūſ RegEx" ĤɭūŐ ŏƎ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶ) ŋŭőŐźĽŉū ŏƎ ŇŶőů ĶŶ ĶūőńźƁ ĳő śŏŐ śūőńů 

ŏƎ ĥŗ˲Ķ śƁŘźňŉźƁ Ķź ŋŷŀŉƈ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŋŜĻūŉū ĽūŅū Ŝŷί Ħś ĨŇūŜőń ŏƎ Ŭœķů ĸħ ţƁ Ǔŉ ŋƁŮǃŐźƁ śŶ Őū Ņź ŇŶőů Ķū 

Ķūőń ŬŉĶūœŅů Ŝŷ Őū śŏŐ ŏƎ śƁŘźňŉ, "ĶŶ Ķūőń" ĶŶ ōūŇ Ķū Řʦ ŇŶőů Ķū Ķūőń Őū "ĶŶ ĤŉŰśūő" ĶŶ ōūŇ Ķū Řʦ śŏŐ ŏƎ 

śƁŘźňŉ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŬŉĶūœŅů Ŝŷί 

ŐŬŇ ŋƁŮǃ ŏƎ ŏŻśŏ ĶŶ Ķūőń ŇŶőů Ķū Ĩ˝Ŷķ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ, Ņź Ķūőń ĶŶ ƛŋ ŏƎ "ōūŭőŘ" ŬŉňūƈŭőŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ; ŐŬŇ ŋƁŮǃ ŏƎ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŬĶśů ŬŉŬˬŅ ĤŗŬň ĶŶ ŬœĮ śŏŐ śūőńů ŏƎ śƁŘźňŉ Ķū Ĩ˝Ŷķ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ, Ņź Ĩś ĤŗŬň Ķź śŏŐ ŏƎ śƁŘźňŉ ĶŶ ƛŋ ŏƎ 

ŬŉĶūœū ĽūŅū Ŝŷ (ŬĻƧ 4.19)ί Ħŉ ŘʦźƁ ŏƎ śŶ ŬĶśů Ķů ĤŉŰŋŮ̓ŬŅ ŋƁŮǃ ĶŶ ŬœĮ śƁōƁŬňŅ ŬŗŘŶŚŅū-̏ ƁŎ ĶŶ ŬœĮ "ŉŜůƁ" ĶŶ ŏūŉ 

Ķů Ĳő œŶ ĽūŅů Ŝŷί 

 

ŬĻƧ 4.19 ŏƎ ŬŇķūĮ ĸĮ Ķźł ĶŶ Ŭŉ́ūŇŉ ĶŶ ōūŇ Ƭūʏ łŶŀū ƻŶ ŏ ĶŶ ƛŋ ŏƎ śƁŬǕʏ ŅūŬœĶū ŏƎ ŇŶőů ĳő ĥŗ˲Ķ 

śŏŐ śƁŘźňŉźƁ Ķů ĽūŉĶūőů ŜźŅů Ŝŷί 

ŋūŁ (śƁŗūŇ, ŋƧ, Ň̏ūŗŶŠ) śŶ ŘŅƖ Ķū śƁőĻŉūɍĶ ĳő ŋŷőūŏůŀőĶőń Ķőŉū Ŭŉŏūƈń ŏƎ ŇŶőů Ķź ŅŰőƁŅ śŏūʏ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ 

ŇŶŅū Ŝŷ: ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, ƳŬŏĶźƁ Ķů Ķŏů ķőūō ŏŻśŏ ŏƎ ĶūŐƈ Ķů ĸŬŅ Ķź ƬŎūŬŗŅ Ķő śĶŅů Ŝŷ, ĦśŬœĮ ĶƁ ŋŬŉŐūſ, śƁŗūŇźƁ śŶ 

ŇŶőů ĶŶ ŋŷőūŏůŀő Ķź ĽūŉĶő (ŬĻƧ 4.19) Ŭŉŏūƈń ̓œ ŋő ŋŐƈŗŶǕĶ ĳő ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňĶ ĶŶ ōůĻ, ŋűŗūƈŉŰŏūŉ ĶŶ ĤŉŰśūő 

ƳŬŏĶźƁ Ķů śƁǣū ōŢū śĶŅů ŜƑί 

Ň̏ūŗŶŠźƁ ĳő ŬĻƧźƁ Ķź śƁőŬĻŅ Ƭūƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū ĤŋŶǕūĶŲ Ņ śőœ, Ĳŋŉ-śźśƈ ĳő ŏŰʜ ĨŋĶőńźƁ Ķů śŜūŐŅū śŶ 

ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ, Ľź ŗĸƌĶőń ŋő ĥňūŭőŅ ŜƑί   

ŅɓźƁ Ķū ŗĸƌĶőń ŋŭőŐźĽŉū łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķū ĮĶ ŏŜɓŋűńƈ ŬŜ̡ū Ŝŷ, ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ CAD (BIM) ĶūŐƈƠŏźƁ ĶŶ śƁŇŎƈ 

ŏƎί 

CAD (BIM) łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū   

CAD (BIM) łŶŀū Ķū śƁőĻŉūɍĶ ĳő ŗĸƌĶŲ Ņ Ķőŉū ĮĶ ĤŬňĶ ĽŬŀœ ĶūŐƈ Ŝŷ, ǎźƁŬĶ CAD (BIM) łŶŀūōŶś śŶ śŜŶĽŶ ĸĮ łŶŀū 

œĸŎĸ ŜŏŶŘū ōƁŇ Őū ĽŬŀœ ŋŷőūŏůŬŀƊĶ ƬūƛŋźƁ ŏƎ ŜźŅŶ ŜƑ, Ľź ĤǙő ĮĶ śūņ șūŬŏŅůŐ łŶŀū (Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ) ĳő ŏŶŀū-ĽūŉĶūőů 

(Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ Őū śƁőŬĻŅ łŶŀū) ĶŶ ŅɓźƁ Ķź ŬŏœūŅŶ ŜƑί 

CAD (BIM) ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ŉūŬŀŗ łŶŀū Ƭūƛŋ ĥŏŅŻő ŋő śŰőŬǕŅ ŜźŅŶ ŜƑ ĳő śůňŶ ĨŋŐźĸ ĶŶ ŬœĮ Ĩŋœʧ ŉŜůƁ ŜźŅŶ, Ľō ŅĶ 

ŬĶ ŬŗŘŶŚ śŸΓŀŗŶŐő Őū łŶŗœŋő ĶŶ API ĦƁŀőŌŶ ś Ķū ĨŋŐźĸ ŉ ŬĶŐū ĽūĮ (ŬĻƧ 4.110)ί Ħś łŶŀū Ķů ĤœĸūŗŅū ōƁŇ ŎƁłūő 

ōŉūŅů Ŝŷ - ŬĽśŶ "śūĦœź" ĶŜū ĽūŅū Ŝŷ, Ľź śűĻŉū ĶŶ ŏŰǃ ĥŇūŉ-ƬŇūŉ Ķź śůŬŏŅ ĶőŅů Ŝŷ ĳő ĶƁ ŋŉů ŏƎ ĤƁŅ-to-ĤƁŅ ŬłŬĽŀœ 

ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ŏƎ ōūňū łūœŅů Ŝŷί- 
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ŬĻƧ 4.110 ŏƎ CAD (BIM) ŬŗŘŶŚȐ ŉūŬŀŗ łŶŀū ŅĶ API ĶŉŶǓŉ Őū ŬŗƠŶ Ņū ĶŶ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŋƞſĻ 

Ƭūʏ Ķő śĶŅŶ ŜƑί 

ŬŗŘŶŚ CAD (BIM) ƬūƛŋźƁ ŏƎ ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŅɓźƁ Ķů ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĳő ĸŰńźƁ Ķů ĽūŉĶūőů ĮĶ ŗĸƌĶőń Ƭńūœů ŏƎ ĮĶƧ Ķů 

ĽūŅů Ŝŷ, ĽŜūſ śƁōƁŬňŅ ĸŰńźƁ ŗūœŶ śƁ̓ūĮſ, ŌœŇūő ŗŲǕ Ķů ŘūķūĲƁ ŏƎ ĤƁŬŅŏ ŉźłžś ĶŶ śŏūŉ, łŶŀū ŗĸƌĶőń ĶŶ śōśŶ ĤƁŬŅŏ 

ŉźłžś ŏƎ Ů̓Ņ ŜźŅů ŜƑ (ŬĻƧ 4.111)ί- 

Ħś ƬĶūő Ķů ŋŇūŉŰƠŏźƁ śŶ łŶŀū ŬŉĶūœŉŶ ĶŶ ŬœĮ Ňź ŅőůĶŶ ŜƑ: Őū Ņź ŏŷʈŰĤœ ƛŋ śŶ, ƬɏŶĶ ŉźł ŋő ŮǏĶ ĶőĶŶ, ĽŷśŶ ŬĶ 

ĮĶ ŋŶš Ķź ĶūŀŅŶ ƞĮ, ĻŐŬŉŅ ƳŶŬńŐźƁ ĳő ƬĶūőźƁ Ķů ŘūķūĲƁ Ķź ĶūŀŅŶ ƞĮί ŗŷĶŮ˗Ķ ŬŗĶ ̠- ƬźƢūŬŏƁĸ ĦƁŀőŌŶ ś (API) 

Ķū ĨŋŐźĸ - łŶŀū Ƭūʏ ĶőŉŶ ĳő śŏűŬŜŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ĤŬňĶ ƬŎūŗů, ̠ ĻūŬœŅ ͈Ŭ˺Ķźń Ķū śŰľūŗ ŇŶŅū Ŝŷ, Ľź ĤƁŅŅƂ 

ĦśŶ Ĥʈ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ĨŋŐźĸ ĶŶ ŬœĮ śƁőŬĻŅ ŅūŬœĶū ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŅū Ŝŷί 

CAD (BIM) ŋŭőŐźĽŉūĲƁ śŶ śƁőŬĻŅ łŶŀū ŅūŬœĶūĲƁ Ķź ŬŉĶūœŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬŗŬŎʂ ĨŋĶőńźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ, 

ĽŷśŶ ŬĶ łūŐŉūŏź, pyRvt, ŋūƁłŏź (ŋūƁłū + łūŐŉūŏź), ACC, Őū IFC Ƭūƛŋ ĶŶ ŬœĮ Ĳŋŉ-śźśƈ śŏūňūŉ ĽŷśŶ IfcOpSh Őū 

IFCjsί 

ĥňŰŬŉĶ łŶŀū ŬŉŐūƈŅ ĳő ƛŋūƁŅőń ĨŋĶőń łŶŀū Ķů ƬŬƠŐū ĳő ŅŷŐūőů Ķź śőœ ōŉūŉŶ ĶŶ ŬœĮ CAD ŏŸłœ Ķů śūŏƢů Ķź 

Ňź ƬŏŰķ ĹŀĶźƁ ŏƎ ŬŗŎūŬĽŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑ: șūŬŏŅůŐ ĽūŉĶūőů ĳő ŬŗŘŶŚŅū łŶŀū - ŏŶŀū ĽūŉĶūőů, Ľź Ŭŉŏūƈń ŅɓźƁ 

ĶŶ ĸŰńźƁ Ķū ŗńƈŉ ĶőŅů Ŝŷί ŐŶ Ňź łŶŀū ŋőŅƎ ĮĶ-ŇűśőŶ ĶŶ śūņ ĤŬɨŅůŐ ŋŜĻūŉĶŅūƈĲƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ĽŰšů őŜŅů ŜƑ, ŬĽśĶŶ Ķūőń 

ƬɏŶĶ Ņɓ Ķź șūŬŏŬŅ ĶŶ Ŭŗŗőń (ŋŷőūŏůŀő Őū ōƞŎŰĽźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ) ĶŶ śūņ ĨśĶŶ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ: ŉūŏ, śūŏƢů, ĶūŐƈ Ķů Ů̓ŬŅ, 

œūĸŅ ĥŬŇ ĶŶ śūņ śŀůĶ ƛŋ śŶ ŬŏœūŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί ŐŜ ͈Ŭ˺Ķźń ŏŸłœ Ķů ĤķƁłŅū śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅū Ŝŷ ĳő łŶŀū Ķū 

œĻůœū ĨŋŐźĸ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ, ĻūŜŶ ŗŜ ͈˲Ņū (ŏŸłœ ĶŶ șūŬŏŅůŐ łŶŀū) ĶŶ ŬœĮ Ŝź Őū Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ Őū ƬōƁňŉ 

ĶūŐƖ (śƁőŬĻŅ Őū ĶŏĽźő śƁőŬĻŅ) ĶŶ ŬœĮ, ŇźŉźƁ ƬĶūő ĶŶ łŶŀū ĶŶ śūņ Ĥœĸ-Ĥœĸ Őū śŏūŉūƁŅő Ķūŏ ĶőŅŶ ƞĮί- 
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CAD (BIM) łŶŀūōŶś śŶ ĽūŉĶūőů Ķū ͈  ˲ĨŋŐźĸĶŅūƈ Ķź ŗĸƌĶőń ŋŶšźƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 

ŭőŗśƈ ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ŅĶŉůĶźƁ ĶŶ ŬŗĶūś ĳő łŶŀū ƛŋūƁŅőń ĶŶ ŬœĮ śŸΓŀŗŶŐő ŬŗĶūś ŬĶŀ (SDK) ĶŶ śŶŀźƁ ĶŶ ĥĸŏŉ ĶŶ śūņ, 

CAD (BIM) ĶŶ ōƁŇ ƬūƛŋźƁ śŶ łŶŀū Ķů ĨŋœʧŅū ĳő ƛŋūƁŅőń ōƞŅ śőœ Ŝź ĸŐū Ŝŷί Ĥō ōƁŇ ƬūƛŋźƁ śŶ łŶŀū Ķź Ŭŗ˴ŶŚń 

ĳő Ĥʈ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ĨŋŐźĸ ĶŶ ŬœĮ śūŗƈŎŻŬŏĶ ƬūƛŋźƁ ŏƎ Ķūŉűŉů ĳő śŰőŬǕŅ ƛŋ śŶ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ Ķů śƁŎūŗŉū Ŝŷί ŭőŗśƈ 

ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ĶŶ ŋŜœŶ ĨŋĶőńźƁ ("Open DWG") ĶŶ Ĩɣŗ ĳő CAD ŬŗƠŶ ŅūĲƁ ĶŶ ƬūƛŋźƁ ŋő ƬŎŰɓ ĶŶ ŬœĮ śƁĹŚƈ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ 

ŜŏŉŶ "śƁőŬĻŅ łŶŀū: ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ Ķů ŉůƁŗ" ĤɭūŐ ŏƎ ĻĻūƈ Ķů Ŝŷί 
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ŭőŗśƈ ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ĨŋĶőń Ķūŉűŉů ƛŋ śŶ ōƁŇ ̠ūŬŏɓ ƬūƛŋźƁ śŶ łŶŀū Ƭūʏ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑ, CAD 

(BIM) ĶŶ ŬŏŬƳŅ Ƭūƛŋ śŶ ĨŋŐźĸĶŅūƈ Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰśūő łŶŀū ƬĶūőźƁ ĳő ƬūƛŋźƁ ŏƎ ĽūŉĶūőů Ķź 

ŬŗŎūŬĽŅ ĶőŅŶ ŜƑ, ŬĽśśŶ ĨŉĶů ƬŬƠŐū ĳő Ŭŗ˴ŶŚń Ķź śőœ ōŉūŐū Ľū śĶŶ ί 

ŭőŗśƈ ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ĳő CAD łŶŀūōŶś śŶ ĽūŉĶūőů ŅĶ śůňů ŋƞƁĻ Ķū ĨŋŐźĸ łŶŀū Ķź śŰœŎ ōŉūŅū Ŝŷ, ŬĽśśŶ ķŰœū łŶŀū ĳő 

ķŰœŶ ĨŋĶőńźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ, śūņ Ŝů ŏūŉĶ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ łŶŀū Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ, 

ŭőŋźŀƈ, ͈ ˲Ņū ōŉūħ Ľū śĶŅů Ŝŷ ĳő Ĥʈ ŬłŬĽŀœ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ śūņ ĮĶůĶŲ Ņ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί- 

 

CAD łŶŀū ŅĶ śůňů ŋƞƁĻ ŬŉŎƈőŅū Ķź ʈűŉŅŏ ĶőŉŶ ĳő łŶŀū-ĶƎ ŬƩŅ ͈Ŭ˺Ķźń ŏƎ śƁƠŏń ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů 

Ŝŷί 

1996 śŶ DWG Ƭūƛŋ ĶŶ ŬœĮ, 2008 śŶ DGN Ƭūƛŋ ĶŶ ŬœĮ ĳő 2018 śŶ RVT ĶŶ ŬœĮ, ŋŜœŶ ōƁŇ CAD łŶŀū ƬūƛŋźƁ Ķź ŬĶśů 

Ŏů Ĥʈ ƬūƛŋźƁ ŏƎ, ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ śƁőŬĻŅ ƬūƛŋźƁ ŏƎ, ŭőŗśƈ ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ śŰŬŗňūĽŉĶ ĳő ƬŎūŗů ƛŋ 

śŶ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū śƁŎŗ Ŝź ĸŐū Ŝŷί ĥĽ, ŇŰŬŉŐū Ķů œĸŎĸ śŎů ƬŏŰķ CAD (BIM) ĳő ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ĶƁ ŋŬŉŐūƁ CAD (BIM) 

ƬŇūŅūĲƁ ĶŶ ōƁŇ ƬūƛŋźƁ śŶ łŶŀū ŬŉĶūœŉŶ ĶŶ ŬœĮ SDK ŭőŗśƈ ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ĨŋĶőńźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅů ŜƑί- 
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ŬĻƧ 4.113 ŭőŗśƈ ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ĨŋĶőńźƁ Ķū ĨŋŐźĸ CAD (BIM) ĶūŐƈƠŏźƁ ĶŶ łŶŀūōŶś Ķź ŬĶśů Ŏů śŰŬŗňūĽŉĶ 

łŶŀū ŏŸłœ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷί 

ōƁŇ, ̠ ūŬŏɓ ŗūœŶ ƬūƛŋźƁ śŶ łŶŀū Ķū ƛŋūƁŅőń ĳő ŬŏŬƳŅ CAD (BIM) ƬūƛŋźƁ Ķź șūŬŏŅůŐ ĳő ŏŶŀū-ĽūŉĶūőů ĸŰńūɍĶ 

łŶŀū ŏƎ ŬŗŎūŬĽŅ Ķőŉū, ĨŉĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķů ƬŬƠŐū Ķź śőœ ōŉūŅū Ŝŷ, ŬĽśśŶ ŗŶ Ŭŗ˴ŶŚń, ŜŶőŌŶ ő ĳő Ĥʈ ƬńūŬœŐźƁ 

ĶŶ śūņ ĮĶůĶőń ĶŶ ŬœĮ Ĩŋœʧ Ŝź ĽūŅŶ ŜƑ (ŬĻƧ 4.114)ί  - 

CAD (BIM) ƬūƛŋźƁ śŶ ĽūŉĶūőů ŅĶ ŋƞſĻŉŶ ĶŶ ŬœĮ Ĥō CAD (BIM) ƬŇūŅūĲƁ śŶ ĤŉŰŏŬŅ ŏūƁĸŉŶ Ķů 

ĥŗ˲ĶŅū ŉŜůƁ Ŝŷί   

 

ŬĻƧ 4.114 ĥňŰŬŉĶ SDK ĨŋĶőń ̠ūŬŏɓ ŗūœŶ CAD (BIM) łŶŀūōŶś ƬūƛŋźƁ śŶ łŶŀū Ķź Ķūŉűŉů ƛŋ śŶ 

ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑί 

ŋŭőŐźĽŉū CAD łŶŀū ĶŶ ƬśƁ̉őń ŏƎ ĥňŰŬŉĶ ƬŗŲŬɃŐūſ ƬŏŰķ ōūĽūő ŮķœūŬšŐźƁ - CAD ŬŗƠŶ ŅūĲƁ ĶŶ ƬŎūŗ ŏƎ ŬŗĶŬśŅ Ŝź őŜů 

ŜƑ, Ľź łŶŀū Ķů ŇŰŬŉŐū ŏƎ Ĥŋŉů Ů̓ŬŅ Ķź ŏĽōűŅ ĶőŉŶ ĳő ŉĮ ƬūƛŋźƁ ĳő ĤŗňūőńūĲƁ Ķū Ŭŉŏūƈń Ķő őŜŶ ŜƑί 
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CAD śŏūňūŉ ŬŗƠŶ Ņū śƁőŬĻŅ łŶŀū Ķů Ĳő ōŢ őŜŶ ŜƑ 

2024 śŶ, ŬłŠūĦŉ ĳő Ŭŉŏūƈń ĶŶ ǕŶƧ ŏƎ łŶŀū ĶŶ ĨŋŐźĸ ĳő ƬśƁ̉őń ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ŅĶŉůĶů ōŇœūŗ Ŝź őŜū Ŝŷί ŋŭőŐźĽŉū 

łŶŀū ŅĶ ̠ŅƁƧ ŋƞſĻ ĶŶ ōĽūŐ, CAD Ŭś̎ŏ ŬŉŏūƈŅūĲƁ ŉŶ ŉħ ĤŗňūőńūĲƁ Ķź ōŢūŗū ŇŶŉŶ ŋő ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ ŬĶŐū Ŝŷί BIM 

(2002 ŏƎ ̓ūŬŋŅ) ĳő Ĳŋŉ BIM (2012 ŏƎ ̓ūŬŋŅ) ĽŷśŶ ͈Ŭ˺Ķźń ňůőŶ-ňůőŶ ĥňŰŬŉĶ ŅĶŉůĶů śŏūňūŉźƁ ĶŶ ŬœĮ ̓ūŉ ŇŶ őŜŶ 

ŜƑ, ŬĽʌƎ CAD ŬŗƠŶ Ņū ōŢūŗū ŇŶ őŜŶ ŜƑ [93]: 

 "ƢŶʈŰœő" łŶŀū ĶŶ ĨŋŐźĸ ŏƎ śƁƠŏń, Ľź ĽūŉĶūőů Ķź ƬŎūŗů ŃƁĸ śŶ ƬōƁŬňŅ ĶőŉŶ ĳő łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚń Ķů Ĳő ōŢŉŶ 

Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷί   

 USD Ƭūƛŋ Ķū ĨŇŐ ĳő łŶŀū ĶŶ œĻůœŶ śƁĸŁŉ ĶŶ ŬœĮ ĮƁŬŀŀů-ĶƁ ŋźŉƎŀ-Ŭś̎ŏ (ECS) ͈ Ŭ˺Ķźń Ķū ĶūŐūƈʉŐŉί 

 łŶŀū ƬśƁ̉őń, ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ̠Ļūœŉ ĳő łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚń ŏƎ ĶŲ ŬƧŏ ōŰŮɞŏɃū Ķū śŬƠŐ ĨŋŐźĸί 

 ĦƁŀőİŋőŶŬōŬœŀů Ķū ŬŗĶūś - ŬŗŬŎʂ ĶūŐƈƠŏźƁ, ƬńūŬœŐźƁ ĳő łŶŀūōŶś ĶŶ ōůĻ ōŶŜŅő ōūŅĻůŅί 

Ħŉ ŋŜœŰĲƁ ŏƎ śŶ ƬɏŶĶ ŋő ŋŰ̏Ķ "CAD ĳő BIM: ŏūĶƏ ŬŀƁĸ, ŗū̏ŬŗĶŅū ĳő Ŭŉŏūƈń ŏƎ ŋŭőŐźĽŉū łŶŀū Ķū ŎŬŗ̆" ĶŶ ļŁŶ 

Ŏūĸ ŏƎ Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ Ķů ĽūĮĸůί Ħś ĤɭūŐ ĶŶ ŅŜŅ, Ŝŏ ĶŶ ŗœ ŋŭőŗŅƈŉźƁ ĶŶ śūŏūʈ ŗŶǁő Ķź śƁǕŶŋ ŏƎ őŶķūƁŬĶŅ ĶőƎĸŶ: ƬŏŰķ 

CAD ŬŗƠŶ Ņū ĥĽ ŋŭőŐźĽŉū ĽūŉĶūőů Ķź śƁőŬĻŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŅőůĶźƁ Ķź ŬŌő śŶ ŋŭőŎūŬŚŅ ĶőŉŶ Ķū ƬŐūś Ķő őŜŶ ŜƑί ĮĶ ƬŏŰķ 

ōŇœūŗ - ŋūőƁŋŭőĶ ţūĦœ ŏŸłœ śƁƢŜń śŶ łŶŀū ĥŬĶƈ ŀŶƿő Ķů ƢŶʈŰœő, Ŭŗ˴ŶŚń-ĨʇŰķ śƁőĻŉū Ķů Ĳő śƁƠŏń, Ľź ŏŸłœ 

ĶŶ Ĥœĸ-Ĥœĸ ĹŀĶźƁ ŅĶ ŬŉőƁŅő ŋƞſĻ ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷ [93]ί 

Ŝź őŜŶ ŋŭőŗŅƈŉźƁ Ķū śūő ŐŜ Ŝŷ ŬĶ Ĩɦźĸ ňůőŶ-ňůőŶ Ŏūőů, ŬŗŘŶŚůĶŲ Ņ ĳő ŋŷőūŏůŬŀƊĶ ƬūƛŋźƁ śŶ, Ľź șūŬŏŅůŐ 

Ķźő ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ, ĤŬňĶ śūŗƈŎŻŬŏĶ, ŏŘůŉ-ŋŁŉůŐ ĳő œĻůœŶ śŏūňūŉźƁ Ķů Ĳő ōŢ 

őŜū Ŝŷί 

ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ įśŶ łƊūĦŗőźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ USD (ŐűŬŉŗśƈœ śůŉ ŬłŮ̊ͨŘŉ) Ƭūƛŋ Ŝŷ, ŬĽśŶ ŏűœ ƛŋ śŶ ĶƁ ʕűŀő ƢūŬŌǙ Ĩɦźĸ ŏƎ 

ŬŗĶŬśŅ ŬĶŐū ĸŐū ņū, œŶŬĶŉ Ĥō NVIDIA Omniverse (ĳő Isaac Sim) ʖŶŀţŸŏƈ ĶŶ ŬŗĶūś ĶŶ Ķūőń ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ 

ĤŉŰƬŐźĸźƁ ŏƎ Ŏů ŏūʈŅū Ƭūʏ Ķő ĻŰĶū Ŝŷί ŋŷőūŏůŬŀƊĶ IFC ĶŶ ŬŗŋőůŅ, USD ĮĶ śőœ śƁőĻŉū ƬŇūŉ ĶőŅū Ŝŷ, Ľź JSON Ƭūƛŋ 

ŏƎ ŗ̏ŰĲƁ Ķů șūŬŏŬŅ ĳő ĸŰńźƁ Ķū ŗńƈŉ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ, ŬĽśśŶ ĽūŉĶūőů Ķź śƁśūŬňŅ Ķőŉū ĳő ĦśŶ ŬłŬĽŀœ 

ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ Ķőŉū ĥśūŉ Ŝź ĽūŅū Ŝŷί ŉŐū Ƭūƛŋ șūŬŏŬŅ Ķź MESH-ŋŸœůĸŸŉ ĶŶ ƛŋ ŏƎ śƁƢŜůŅ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ 

ŇŶŅū Ŝŷ, ĽōŬĶ ŗ̏ŰĲƁ ĶŶ ĸŰń JSON ŏƎ ŜźŅŶ ŜƑ, Ľź ĦśŶ ̠ĻūŬœŅ ƬŬƠŐūĲƁ ĳő ǏūĨł ŋūŭőŮ̓ŬŅĶ ŅƁƧ ŏƎ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ 

ĤŬňĶ śŰŬŗňūĽŉĶ ōŉūŅū Ŝŷί- 

ĶŰ ļ CAD ĳő ERP ŬŗƠŶ Ņū ŋŜœŶ śŶ Ŝů śŏūŉ ƬūƛŋźƁ Ķū ĨŋŐźĸ Ķő őŜŶ ŜƑ (ĽŷśŶ, NWD, SVF, CP2, CPIXML), ŜūœūſŬĶ ĦŉŏƎ 

śŶ ĤŬňĶūƁŘ ōƁŇ ŜƑ ĳő ōūŜőů ĨŋŐźĸ ĶŶ ŬœĮ Ĩŋœʧ ŉŜůƁ ŜƑ, Ľź łŶŀū ĶŶ ĮĶůĶőń ĳő ŋŰŉ: ĨŋŐźĸ Ķů śƁŎūŗŉūĲƁ Ķź śůŬŏŅ 

ĶőŅū Ŝŷί Ħś śƁŇŎƈ ŏƎ, USD Ĩśů ŎűŬŏĶū Ķź ŬŉŎū śĶŅū Ŝŷ Ľź DXF ŉŶ ĤŋŉŶ śŏŐ ŏƎ ŬŉŎūħ ņů - DWG ĽŷśŶ ̠ūŬŏɓ ŗūœŶ 

ƬūƛŋźƁ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ķŰœū ŬŗĶ˗ί  
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USD Ƭūƛŋ, CAD ŬŗƠŶ ŅūĲƁ ĶŶ ƬŐūś ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĦƁŀőİŋőŶŬōŬœŀů ĳő ŋŭőŐźĽŉū łŶŀū Ķź șūŬŏŅůŐ Ķźő śŶ 

̠ŅƁƧŅū ƬŇūŉ ĶőŉŶ Ķů ŏūƁĸ Ķź ŋűőū ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮί 

ƬŏŰķ łŶŗœŋśƈ Ķū ķŰœŶ ĳő śőœ USD, GLTF, OBJ, XML (ōƁŇ NWD, CP2, SVF, SVF2, CPIXML) ĳő 

śŏūŉ ƬūƛŋźƁ Ķů Ĳő śƁƠŏń (ŬĻƧ 3.117) ŗŷŬ˵Ķ ƬŗŲŬɃ ĳő Ĩɦźĸ Ķů łŶŀū Ķź śőœ ōŉūŉŶ ĳő ĨŉĶů 

ĨŋœʧŅū ōŢūŉŶ Ķů ŏūƁĸ Ķź ŇŘūƈŅū Ŝŷί ŬŉĶŀ ŎŬŗ̆ ŏƎ, ĽŬŀœ ŋŷőūŏůŬŀƊĶ ŏūŉĶźƁ ĳő șūŬŏŅůŐ Ķźő ŋő 

ŬŉŎƈő ƬūƛŋźƁ śŶ ĤŬňĶ Ŝ Ŷ̄ ĳő śƁőŬĻŅ śŏūňūŉźƁ Ķů Ĳő ňůőŶ-ňůőŶ śƁƠŏń Ķů ĨˁůŇ Ķů Ľū śĶŅů Ŝŷί ŐŜ 

śƁƠŏń Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ĶŶ ŬłŬĽŀœůĶőń Ķź ŅŶĽ ĶőŶĸū, ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ̠Ļūœŉ Ķź śőœ ōŉūĮĸū ĳő łŶŀū ĶŶ 

ĥŇūŉ-ƬŇūŉ Ķź ĥśūŉ ĶőŶĸūί - 

CAD ŬŗƠŶ ŅūĲƁ Ķů ŉħ ķŰœů ƬūƛŋźƁ Ķź ōŢūŗū ŇŶŉŶ Ķů őńŉůŬŅĶ ŐźĽŉūĲƁ ĶŶ ōūŗĽűŇ, Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ĶŶ ŬŗŘŶŚȐ Ŏů CAD 

(BIM) ĨŋĶőńźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ŬĶĮ Ŭōŉū ōƁŇ CAD Ŭś̎ŏ śŶ łŶŀū ŅĶ ŋűńƈ ŋƞƁĻ Ƭūʏ Ķő śĶŅŶ ŜƑ, ĦśĶŶ ŬœĮ ŭőŗśƈ ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ 

ĨŋĶőńźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ ί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŐŶ śŎů ƬŗŲŬɃŐūſ ĤŬŉŗūŐƈ ƛŋ śŶ Ŏūőů, ĮĶœ 3D ŏŸłœźƁ śŶ śūŗƈŎŻŬŏĶ, śƁőŬĻŅ łŶŀū Ķů Ĳő śƁƠŏń Ķů Ĳő 

œŶ ĽūŅů ŜƑ ĳő Ĩŉ ƬūƛŋźƁ ĶŶ ĨŋŐźĸ Ķů Ĳő Ľź ŋŜœŶ śŶ Ŝů Ĥʈ ĨɦźĸźƁ ŏƎ Ĥŋŉů Ŭŗ˵śŉůŐŅū śūŬōŅ Ķő 

ĻŰĶŶ ŜƑί ĽŷśŶ Ŝů ŋŭőŐźĽŉū ŀůŏƎ CAD ŏŸłœźƁ Ķź ĶŶ ŗœ ͈  ˲ŗ̏ŰĲƁ Őū ţūĦœźƁ ĶŶ śŶŀ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŉŜůƁ, ōŮ  ̄

Ȑūŉ ĳő ĽūŉĶūőů ŗūœŶ łŶŀūōŶś ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŇŶķŉū ŘŰƛ ĶőŅů ŜƑ, ŋŭőŐźĽŉū ĳő ƬōƁňŉ ĶŶ ƬŬŅ ͈Ŭ˺Ķźń ŏƎ 

ŏŻŬœĶ ŋŭőŗŅƈŉ ŜźŅū Ŝŷί 

ĮĶ ōūő Ľō ŀůŏźƁ ŉŶ Ň̏ūŗŶŠźƁ, ŋūŁźƁ, ŬĻƧźƁ ĳő CAD ŏŸłœźƁ śŶ śƁőŬĻŅ łŶŀū ŬŉĶūœŉū śůķ ŬœŐū ĳő łŶŀūōŶś ŅĶ ŋƞſĻ Ƭūʏ 

Ķő œů, Ņź Ĥĸœū ŏŜɓŋűńƈ ĶŇŏ łŶŀū Ķū ŏŸłŬœƁĸ ĳő ĨŉĶů ĸŰńŗɃū śŰŬŉŬˬŅ Ķőŉū Ŝŷί ŗū̏ŗ ŏƎ, Ħś Ļőń ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅū 

Ŝŷ ŬĶ ĽūŉĶūőů Ķź śƁśūŬňŅ ĶőŉŶ ĳő ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ Ķů ĸŬŅ ŬĶŅŉů Ŝźĸů, Ľź ĤƁŅŅƂ ŬŗŬŘ˺ ĤŉŰƬŐźĸ ĶūŐƖ ŏƎ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĶŶ 

ŬœĮ ĨŋŐźĸ Ķů ĽūĮĸůί 

 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ĤɭūŐ 4.2. ŗĸƌĶőń ĳő ĮĶůĶőń: Ŭŉŏūƈń łŶŀū Ķů ĮĶůĶŲ Ņ ŎūŚū   

ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů ĸŬŅ łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅů Ŝŷ 

ĥňŰŬŉĶ ŋŭőŐźĽŉū łŶŀū ĥŬĶƈ ŀŶƿő ŏŻŬœĶ ŋŭőŗŅƈŉźƁ śŶ ĸŰĽő őŜū Ŝŷί Ĩɦźĸ Ŏūőů, Ĥœĸ-ņœĸ ŏŸłœźƁ ĳő ōƁŇ ƬūƛŋźƁ śŶ 

ĤŬňĶ œĻůœŶ, ŏŘůŉ-ŋŁŉůŐ śƁőĻŉūĲƁ Ķů Ĳő ōŢ őŜū Ŝŷ, Ľź Ŭŗ˴ŶŚń, ĮĶůĶőń ĳő ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ̠Ļūœŉ ŋő ĶƎ ŬƩŅ ŜƑί 

ŜūœūſŬĶ, ŉĮ ƬūƛŋźƁ ŏƎ śƁƠŏń ĤŋŉŶ ĥŋ ŏƎ ƬŎūŗŘůœŅū Ķů ĸūőƁŀů ŉŜůƁ ŇŶŅū Ŝŷ - ɭūŉ Ķū ĶƎ Ʃ ĤŬŉŗūŐƈ ƛŋ śŶ łŶŀū Ķů 

ĸŰńŗɃū ŋő ŜźŅū Ŝŷί 

Ħś ŋŰ̏Ķ ĶŶ ŋʂźƁ ŋő Ŝŏ ƬūƛŋźƁ, ƬńūŬœŐźƁ ĳő ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ ōƞŅ ĶŰ ļ ĻĻūƈ ĶőŅŶ ŜƑί œŶŬĶŉ ŐŶ śŎů 

ƬŐūś ĮĶ ƬŏŰķ Ņɓ ĶŶ Ŭōŉū ĤņƈŜůŉ ŜƑ - Ŭŗ˵śŉůŐ łŶŀūί łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū ŬłŬĽŀœūĦĽŶŘŉ Ķū ĥňūőŬŘœū Ŝŷ, 

ŬĽś ŋő Ŝŏ śŎů ĥĸūŏů ŎūĸźƁ ŏƎ œŻŀŅŶ őŜƎĸŶί 

ĥňŰŬŉĶ Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŬŉŐūſ - ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ōšů - ŇĽƈŉźƁ, ĶŎů-ĶŎů ŜĽūőźƁ ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ĳő łŶŀūōŶś Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅů ŜƑί 

ŐŶ ƬńūŬœŐūſ ŉ ĶŶ ŗœ ŬŉŐŬŏŅ ƛŋ śŶ ŉħ ĽūŉĶūőů śŶ Ŏőů Ľūŉů ĻūŬŜĮ, ōŮ  ̄ĮĶ-ŇűśőŶ ĶŶ śūņ ƬŎūŗů ŃƁĸ śŶ ōūŅĻůŅ Ŏů Ķőŉů 

ĻūŬŜĮί śŎů ŉĮ łŶŀū, Ľź Ƭūʏ ĽūŉĶūőů ĶŶ ƬśƁ̉őń ĶŶ ŋŭőńūŏ̠ƛŋ Ĩɉʂ ŜźŅŶ ŜƑ, Ħŉ ŗūŅūŗőńźƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ŜźŅŶ ŜƑ ĳő 

ŬŗŬŘ˺ ˧ūŗśūŬŐĶ śŏ̝ūĲƁ Ķź Ŝœ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĶūŐƈ ĶőŅŶ ŜƑί 

ĳő ŐŬŇ ŋŜœŶ ŬŗŬŘ˺ ˧ūŗśūŬŐĶ śŏ̝ūĲƁ ĶŶ śŏūňūŉ ĨȂ ƬōƁňŉ ɨūőū - ŬĽśŶ HiPPO ĶŜū ĽūŅū Ŝŷ - ĤŉŰŎŗ ĳő ĤƁŅ͈ƈŬ˺ 

ĶŶ ĥňūő ŋő ŬœŐū ĽūŅū ņū, Ņź ĥĽ, ĽūŉĶūőů Ķů ŏūƧū ŏƎ ŅŶĽ ŗŲŮɞ ĶŶ Ķūőń, ŐŜ ͈Ŭ˺Ķźń ŬŗŗūŇū̗Ň Ŝź ĽūŅū Ŝŷί ĦśĶŶ 

̓ūŉ ŋő ̠ĻūŬœŅ Ŭŗ˴ŶŚń ĥŅū Ŝŷ, Ľź ŗū̏ŬŗĶ śŏŐ ŏƎ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŅū Ŝŷί 

"ŋūőƁŋŭőĶ-Ŝūņ śŶ" ˧ ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ŋő ĻĻūƈ ĨȂ ƬōƁňŉ ̏ő ŋő śƁĻūœŉūɍĶ Ŭŗ˴ŶŚń Ķů Ĳő 

̓ūŉūƁŅŭőŅ Ŝźĸů, Ľź ˧ūŗśūŬŐĶ ĤŉŰőźňźƁ ĶŶ ɓŭőŅ ĨɃőźƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί 

ŗŜ ŐŰĸ Ľō œŶķūĶūő, ŁŶĶŶ Ňūő ĳő ĤŉŰŏūŉĶŅūƈ ŏŷʈŰĤœ ƛŋ śŶ ŭőŋźŀƈ ĳő śūőńůōɞ łŶŀū ŅŷŐūő ĶőŅŶ ņŶ, Ĥō ōůŅŶ ŬŇŉźƁ Ķů 

ōūŅ Ŝź ĸħ Ŝŷί ĥĽ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů ĸŬŅ ĳő śŏŐ ŋő ŬŉńƈŐ œŶŉū ƬŬŅ̗ňūƈɍĶ œūŎ Ķū ĮĶ ƬŏŰķ ĶūőĶ ōŉ ĸŐū Ŝŷί 
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Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĳő ĸńŉūĲƁ ŏƎ Ķħ ŬŇŉ œĸŅŶ ŜƑ, ĽōŬĶ Ĥʈ ĨɦźĸźƁ ŏƎ ŐŜ ĹƁŀźƁ Őū ŬŏŉŀźƁ ŏƎ ŜźŅū Ŝŷί 

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ Ķū śōśŶ ōšū ĤƁŅő ĤŬňĶ ŬłŬĽŀœ ƛŋ śŶ ŬŗĶŬśŅ ĨɦźĸźƁ śŶ łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū ĳő ŏūŉĶůĶőń ĶŶ Ŭŉʹ ̏ő 

ŏƎ Ŝŷί ŋŰőūŉů ĽūŉĶūőů ĶŶ Ŭŉŏūƈń, śƁĻūő ĳő ƬśƁ̉őń ĶŶ ͈Ŭ˺Ķźń ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ňůŏū ĶőŅŶ ŜƑ ĳő ĤőūĽĶŅū Ĩɉʂ ĶőŅŶ 

ŜƑί łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū ĶŶ ŬœĮ ĮĶůĶŲ Ņ ŏūŉĶźƁ Ķů ĤŉŰŋŮ̓ŬŅ śŏƢ ̠Ļūœŉ Ķź œūĸű ĶőŉŶ ŏƎ ōūňū łūœŅů Ŝŷί 

ĮĶ ƬŏŰķ śŏ̝ū ŐŜ Ŝŷ ŬĶ ƬūőƁŬŎĶ łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū Ŭŉʹ Ŝŷ, śūņ Ŝů ĨŉĶŶ ŅŷŐūőů ĳő śɏūŋŉ Ķů ĳŋĻūŭőĶ 

ƬŬƠŐūĲƁ Ķū ĤŎūŗ Ŝŷί Ŭŗ˵śŉůŐ ĳő śŜŏŅ łŶŀū ĶŶ Ŭōŉū ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ ƬŎūŗů ĮĶůĶőń śƁŎŗ ŉŜůƁ Ŝŷί 

ŐŜ ƬɏŶĶ ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ Ľůŗŉ ĻƠ ĶŶ Ļőń ŏƎ ŇŶőů, ƧŰŬŀŐźƁ ĳő œūĸŅ ŏƎ ŗŲŮɞ Ķū Ķūőń ōŉŅū Ŝŷί 

ŋŰ̏Ķ ĶŶ ĤĸœŶ ŎūĸźƁ ŏƎ Ŝŏ Ŭŗ̏ūő śŶ ŇŶķƎĸŶ ŬĶ łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū Ķŷ śŶ ōŢūħ Ľū śĶŅů Ŝŷ, ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ŏūŉĶůĶŲ Ņ ŬĶŐū Ľū 

śĶŅū Ŝŷ ĳő ĽūŉĶūőů Ƭūʏ ĶőŉŶ śŶ œŶĶő ĸŰńŗɃū, śɏūŬŋŅ ĳő śŜŏŅ łŶŀū ŅĶ Ķů ƬŬƠŐū Ķź Ķŷ śŶ śƁŬǕʏ ŬĶŐū Ľū 

śĶŅū Ŝŷί 

łŶŀū Ķū ŏūŉĶůĶőń ĳő ĮĶůĶőń 

łŶŀū ĶŶ śūņ ƬŎūŗů Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŏūŉĶůĶőń Ķů ̗  ˺őńŉůŬŅ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί ĶŶ ŗœ łŶŀū Ķů śƁőĻŉū ĳő 

ĸŰńŗɃū ĶŶ ŬœĮ ̗  ˺ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ śūņ Ŝů ĨŉĶů ĽūƁĻ Ķź ̠ ĻūŬœŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ, ŏŷʈŰĤœ ĶūŐƖ Ķů śƁǣū Ķź Ķŏ 

ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ ĳő ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ śŎů ĻőńźƁ ŏƎ ĨŬĻŅ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů ĸŬŅ Ķź ōŢūŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί 

ĮĶ Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŉů ĶŶ ŇŷŬŉĶ ĶūŐƖ ŏƎ śŷĶšźƁ ţūĦœźƁ Ķź śƁśūŬňŅ Ķőŉū ŘūŬŏœ ŜźŅū Ŝŷ: ħ-ŏŶœ, PDF Ň̏ūŗŶŠ, CAD ƬźĽŶǁ 

ţūĦœƎ, IoT śƎśő śŶ łŶŀū, ŬĽʌƎ ĶƁ ŋŉů ĶŶ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί   

ĶƁ ŋŉů Ķů ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ, Ľź łŶŀūōŶś ĳő ĨŋĶőńźƁ śŶ ōŉů ŜźŅů Ŝŷ (ŬĻƧ 4.22), Ķź ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ŏƎ ĥŉŶ ŗūœŶ łŶŀū śŶ 

ŋźŚĶ Ņɓ Ƭūʏ Ķőŉū śůķŉū ĻūŬŜĮ, ŅūŬĶ ĶƁ ŋŉů ĶŶ ŬœĮ ĥŗ˲Ķ ŋŭőńūŏ Ƭūʏ ŬĶĮ Ľū śĶƎί 
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łŶŀū ĶŶ ƬŗūŜ Ķź ƬŎūŗů ŃƁĸ śŶ śƁŎūœŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ŋűőů śŶŉū ĶŶ ƬōƁňĶźƁ Ķź ŬŉŐŰǃ Ķőŉū ĥŗ˲Ķ ŉŜůƁ Ŝŷ; śōśŶ 

ŋŜœŶ, łŶŀū ĶŶ ŬœĮ śǠ ĥŗ˲ĶŅūĮſ ĳő ŏūŉĶ ŬŗĶŬśŅ Ķőŉū ĳő ĨŉĶŶ ̠ĻūŬœŅ śɏūŋŉ, ĮĶůĶőń 

ĳő ƬśƁ̉őń ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐŰǃ ĨŋĶőńźƁ Ķū ĨŋŐźĸ Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί   

 

 

ŬĻƧ 4.22 ĶƁ ŋŉů Ķů ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ Ķů ̠̓ ĶūŐƈƬńūœů Ķź śŰŬŉŬˬŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĦśĶŶ Ŭś̎ŏ Ķź śƁśūňŉźƁ 

Ķů ĸŰńŗɃū ĳő śŏŐ ŋő ĥŋűŬŅƈ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί 

łŶŀū ĶŶ śɏūŋŉ ĳő ĮĶůĶőń Ķů ƬŬƠŐū Ķź ̠ĻūŬœŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ƬɏŶĶ ŬŗŬŘ˺ Ƭńūœů ĶŶ ŬœĮ ʈűŉŅŏ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ 

Ķū ŗńƈŉ Ķőŉū ŘŰƛ Ķőŉū ĻūŬŜĮί ŐŶ ĥŗ˲ĶŅūĮſ ŬŉňūƈŭőŅ ĶőŅů ŜƑ: 

 ǎū Ƭūʏ Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ? 

 ŬĶś ƛŋ ŏƎ (śƁőĻŉū, Ƭūƛŋ)? 

 ĶŻŉ śŶ ĸŰń ĤŬŉŗūŐƈ ŜƑ? 

 śŀůĶŅū ĳő ŋűńƈŅū ĶŶ ŬœĮ ĶŻŉ śŶ śŬŜ˿ŰŅū ̠ůĶūŐƈ ŜƑ? 

łŶŀū Ķů ĥŗ˲ĶŅūĮſ Ƭūʏ ĳő śƁśūŬňŅ ĽūŉĶūőů Ķů ĸŰńŗɃū, śƁőĻŉū ĳő ŋűńƈŅū ĶŶ ŏūŉŇƁłźƁ Ķū ŗńƈŉ ĶőŅů ŜƑί ĨŇūŜőń 

ĶŶ ŬœĮ, PDF Ň̏ūŗŶŠźƁ ŏƎ ŋūŁ ĶŶ ŬœĮ Ĩɦźĸ ŏūŉĶźƁ ĶŶ ĤŉŰśūő śŀůĶ Ƭūƛŋń ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ (ŬĻƧ 7.214 - ŬĻƧ 7.216)ί CAD 

ŏŸłœźƁ ŏƎ ŗ̏ŰĲƁ ĶŶ ŋūś śŜů ĸŰń (ĥĶūő, Ķźł, ŗĸƌĶőń śŶ śƁōƁň) ŜźŉŶ ĻūŬŜĮ (ŬĻƧ 7.39, ŬĻƧ 7.310)ί ĳő ĤŉŰōƁňźƁ ĶŶ 

ŷ̉ ŉ ĶŶ ŬœĮ ̗  ˺ŬŅŬņŐūſ ĳő őūŬŘ ĳő ƬŏŰķ ŘŅƖ Ķź ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ŬŉĶūœŉŶ Ķů ǕŏŅū ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ (ŬĻƧ 4.17 - ŬĻƧ 

4.110)ί------ 

łŶŀū Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź ŋŭőŎūŬŚŅ Ķőŉū ĳő ĨŉĶŶ ĤŉŰŋūœŉ Ķů ̠ĻūŬœŅ ĽūƁĻ Ķőŉū śōśŶ Ƴŏśūɭ, 

œŶŬĶŉ ĤɏƁŅ ŏŜɓŋűńƈ ĻőńźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ Ŝŷί ŐŜů ŗŜ Ļőń Ŝŷ Ľź ĤǙő ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ śōśŶ ĤŬňĶ 

śŏŐ œŶŅū Ŝŷί 
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Ľŷśū ŬĶ ŋŰ̏Ķ ĶŶ ŅůśőŶ Ŏūĸ ŏƎ ŋŜœŶ Ŝů Ĩ˝Ŷķ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ, ˧ ūŗśūŬŐĶ Ŭŗ˴ŶŚń (BI) ĶŶ ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķū 50% śŶ 90% 

ĶūŐƈĶūœ łŶŀū Ķů ŅŷŐūőů ŏƎ ˧ŅůŅ ŜźŅū Ŝŷ, ŉ ŬĶ Ŭŗ˴ŶŚń ŏƎ (ŬĻƧ 3.25)ί Ħś ƬŬƠŐū ŏƎ łŶŀū Ķū śƁƢŜ, śɏūŋŉ, ŏūʈŅū, 

ĮĶůĶőń ĳő śƁőĻŉū ŘūŬŏœ Ŝŷί 

2016 ĶŶ ĮĶ śŗƏǕń ĶŶ ĤŉŰśūő [95], ŬŗŬŎʂ ǕŶƧźƁ ŏƎ łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ ŬŗŘŶŚȐźƁ ŉŶ ōŅūŐū ŬĶ ŗŶ ĤŋŉŶ ĶūŐƈĶūœ Ķū ĤŬňĶūƁŘ 

ŬŜ̡ū (œĸŎĸ 80%) Ĩś ĶūŐƈ ŏƎ œĸūŅŶ ŜƑ ŬĽśŶ ŗŶ śōśŶ Ķŏ ŋśƁŇ ĶőŅŶ ŜƑ (ŬĻƧ 4.23): ŏŻĽűŇū łŶŀū śŶŀ Ķź ĦĶȥū Ķőŉū 

ĳő ĨʌƎ ˧ŗŮ̓Ņ (ĮĶůĶŲ Ņ, śƁőŬĻŅ) Ķőŉūί Ħś ƬĶūő, ĨŉĶŶ ŋūś őĻŉūɍĶ ĶūŐƖ ĶŶ ŬœĮ 20% śŶ Ķŏ śŏŐ ōĻŅū Ŝŷ, 

ĽŷśŶ ŋŷŀŉƈ ĳő ƬŗŲŬɃŐźƁ Ķů ķźĽ Ķőŉū, Ľź ŉĮ ĤƁŅ͈ƈŬ˺ŐźƁ ĳő ķźĽźƁ Ķů Ĳő œŶ ĽūŅů ŜƑί 

 

 

ŬĻƧ 4.23 łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū Ķů ĽūƁĻ ĳő śŰŬŉŬˬŅ Ķőŉū Ĥʈ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ĮĶůĶőń ĶŶ ŬœĮ łŶŀū Ķů ŅŷŐūőů ŏƎ 

śōśŶ ŏŜƁĸū, śŏŐ œŶŉŶ ŗūœū ĳő ĽŬŀœ Ļőń Ŝŷί 

ĮĶ Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŉů ŏƎ łŶŀū Ķū śŌœ ƬōƁňŉ ĮĶ śŏƢ ͈Ŭ˺Ķźń Ķů ĥŗ˲ĶŅū ĶőŅū Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ĶūŐƖ Ķů ŋŷőūŏůŀőĶőń, łŶŀū 

Ķů ĸŰńŗɃū Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķū Ŭŉňūƈőń ĳő ĨŉĶŶ ̠ĻūŬœŅ śɏūŋŉ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐŰǃ ĨŋĶőńźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ŘūŬŏœ Ŝŷί 

ŬłŬĽŀœ śƁĸŅŅū ĥŗ˲ĶŅūĲƁ śŶ ŘŰƛ ŜźŅů Ŝŷ 

ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ ŎůŅő ŬłŬĽŀœ Ŭś̎ŏ Ķů śƁǣū ŏƎ ŗŲŮɞ ĶŶ śūņ, ĨŉĶŶ ōůĻ łŶŀū Ķů śƁĸŬŅ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŏů ōŢŅů Ŝŷί ŬŗŬŎʂ 

ĥħŀů Ŭś̎ŏ ĶŶ ŬœĮ ŬĽˁŶŇūő ƬōƁňĶ ĤǙő Ħś ĻŰŉŻŅů Ķū śūŏŉū ĶőŅŶ ŜƑ ŬĶ ŗŶ ōŢŅů ƞħ ĽūŉĶūőů ĳő ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ĶŶ 

śūņ ŅūœŏŶœ ŉŜůƁ ŬōŁū ŋūŅŶί įśŶ ŜūœūŅ ŏƎ, ĨʌƎ ŬŗŘŶŚȐźƁ śŶ łŶŀū Ķź Ĥʈ ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĳő ʖŶŀŌūŏƖ ŏƎ ĨŋŐźĸ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐŰǃ 
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ƛŋ ŏƎ ōŉūŉŶ Ķū ĤŉŰőźň Ķőŉū ŋšŅū Ŝŷί 

ĦśĶŶ ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, łŶŀū Ŭŉŏūƈń ŏƎ œĸŶ ĦƁĽůŬŉŐőźƁ ĳő ĶŏƈĻūŭőŐźƁ Ķź Ķħ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰśūő ĤŉŰĶű œŉ Ķőŉū ŋšŅū 

Ŝŷ, ĤǙő Ŭōŉū ̗˺Ņū ĳő ŐŜ śŏľŶ ŬĶ ŐŶ łŶŀū ĥĸŶ ĶŜūƁ ĳő Ķŷ śŶ ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūĮƁĸŶί ĽūŉĶūőů ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ŏƎ 

ŏūŉĶůĶŲ Ņ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ Ķů Ķŏů śŶ ƬŎūŗŘůœŅū ŏƎ Ķŏů ĳő śɏūŋŉ ĶŶ Ļőń ŏƎ œūĸŅ ŏƎ ŗŲŮɞ ŜźŅů Ŝŷ, Ľź ĤǙő łŶŀū Ķů 

ĽŬŀœŅū ĳő ĸŷő-ŏūŉĶůĶőń ĶŶ Ķūőń ŏŷʈŰĤœ ƛŋ śŶ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί  

łŶŀū ŏūŉĶůĶőń Ķū Ƭ  ˰ĶŶ ŗœ śŰŬŗňū Őū ̠Ļūœŉ Ķū Ƭ  ˰ŉŜůƁ Ŝŷί ŐŜ śůňŶ ŬŗɃůŐ ŜūŬŉ Ķū ŏŰɜū Ŝŷί IBM Ķů 

2016 Ķů ŭőŋźŀƈ ĶŶ ĤŉŰśūő, ĤŏŶŭőĶū ŏƎ Ŭŉʹ ĸŰńŗɃū ŗūœŶ łŶŀū śŶ ŜźŉŶ ŗūœů ŗūŬŚƈĶ ŜūŬŉ 3.1 ŬŀƊŬœŐŉ łŸœő Ŝŷί 

ĦśĶŶ ĤŬŅŭőǃ, MIT ĳő Ĥʈ Ŭŗ˴ŶŚńūɍĶ ŋőūŏŘƈ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ĶŶ Řźň ōŅūŅŶ ŜƑ ŬĶ Ŭŉʹ ĸŰńŗɃū ŗūœŶ łŶŀū Ķů 

œūĸŅ ĶƁ ŋŉů Ķů őūĽ̠ Ķū 15-25% ŅĶ ŋƞƁĻ śĶŅů Ŝŷί 

Ħŉ ŋŭőŮ̓ŬŅŐźƁ ŏƎ, łŶŀū ĶŶ ŬœĮ ̗  ˺ƛŋ śŶ ŋŭőŎūŬŚŅ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĳő Ĩŉ ŬŗŗőńźƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ ŬĶ ŬĶŉ 

ŋŷőūŏůŀő, ŬĶś Ƭūƛŋ ŏƎ ĳő ŬĶś ̏ő Ķů Ŭŗ̏ūő ĶŶ śūņ ōŉūĮ ĸĮ ŗ̏ŰĲƁ ŏƎ ŘūŬŏœ Ŝźŉū ĻūŬŜĮί Ħŉ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķū 

ĳŋĻūŭőĶĶőń ŬĶĮ Ŭōŉū, Ŭś̎ŏźƁ ĳő ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ĻőńźƁ ĶŶ ōůĻ łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū ĳő śƁĸŅŅū Ķů ĸūőƁŀů ŉŜůƁ Ňů Ľū śĶŅů 

Ŝŷί 

 

˧ŗśūŐ ŬŗŬŎʂ ŎűŬŏĶūĲƁ ĶŶ ĤƁŅƂŬƠŐū ŋő ĥňūŭőŅ Ŝŷ, ŬĽŉŏƎ śŶ ƬɏŶĶ Ķź ˧ŗśūŬŐĶ ĶūŐƖ Ķź ŋűőū ĶőŉŶ ĶŶ 

ŬœĮ ŏŜɓŋűńƈ ŋŷőūŏůŀő ĳő ŏūŉźƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί 

łŶŀū ĶŶ ŬœĮ śŜů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź ŋŭőŎūŬŚŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, łŶŀū ̏ ő ŋő ˧ ŗśūŐ ƬŬƠŐūĲƁ Ķź śŏľŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί Ŭŉŏūƈń 

ŋŭőŐźĽŉūĮƁ ƬĶūő, ŋŷŏūŉŶ ĳő ƬŬŅŎūŬĸŐźƁ Ķů śƁǣū ĶŶ ĤŉŰśūő ŬŎʂ ŜźŅů ŜƑ, ĳő ƬɏŶĶ Ƭńūœů - ĻūŜŶ ŗŜ ŏŸłŬœƁĸ (CAD 

(BIM)), Ķŷ œƎłő ŐźĽŉū (ERP 4D), œūĸŅ ĸńŉū (ERP 5D) Őū œŸŬĽŮ̎Ǚ (SCM) Ŝź - ĤŋŉŶ ĤŬɨŅůŐ ŋŷőūŏůŀő Ķů 

ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί 

Ħŉ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĥňūő ŋő, ˧ ŗśūŐ ƬōƁňĶźƁ Ķź Őū Ņź ̓ ūŬŋŅ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰśūő ŉĮ łŶŀū śƁőĻŉūĲƁ Ķź ŬłĽūĦŉ 

Ķőŉū ĻūŬŜĮ Őū ŏŻĽűŇū ŅūŬœĶūĲƁ ĳő łŶŀūōŶś Ķź ĤŉŰĶű ŬœŅ Ķőŉū ĻūŬŜĮί Ħś ƬŬƠŐū ŏƎ ōŉūĮ ĸĮ łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū Ħś 

ōūŅ ŋő ŬŉŎƈő ĶőŶĸů ŬĶ ĥŗ˲ĶŅūĮƁ ŬĶŅŉů śŀůĶ ĳő śŜů ŃƁĸ śŶ ŋŭőŎūŬŚŅ Ķů ĸħ ŜƑί 
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łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū Ĩŉ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķů ĸŰńŗɃū ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅů Ŝŷ, Ľź łŶŀū ĶŶ ŬŗŬŘ˺ ĨŋŐźĸ ĶŶ ŏūŏœźƁ ĶŶ ŬœĮ 

ōŉūħ ĽūŅů ŜƑί 

ĻűƁŬĶ ƬɏŶĶ Ƭńūœů łŶŀū ĶŶ ŬœĮ Ĥŋŉů ŬŗŬŘ˺ ĥŗ˲ĶŅūĮƁ Ƭ̏ŰŅ ĶőŅů Ŝŷ, śūŏūʈ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź ŋŭőŎūŬŚŅ ĶőŉŶ Ķū 

ŋŜœū ĶŇŏ ˧ŗśūŐ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ŘūŬŏœ śŎů ŅɓźƁ Ķū ŗĸƌĶőń Ŝźŉū ĻūŬŜĮί ĦśĶū Ĥņƈ Ŝŷ ŬĶ ŗ̏ŰĲƁ Ķź ŗĸƖ ĳő ŗĸƈ 

śŏűŜźƁ ŏƎ ŬŗŎūŬĽŅ Ķőŉū, Ľź ŬŗŬŘ˺ ƬńūŬœŐźƁ Őū ĤŉŰƬŐźĸ ĶūŐƖ ĶŶ ĤŉŰƛŋ ŜźƁί ƬɏŶĶ įśŶ śŏűŜ ĶŶ ŬœĮ łŶŀū Ķů śƁőĻŉū, 

ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĳő ĸŰńŗɃū ĶŶ ŬœĮ Ĥœĸ-Ĥœĸ ĥŗ˲ĶŅūĮƁ ŬŗĶŬśŅ Ķů ĽūŅů ŜƑί 

ŜūœūƁŬĶ, ˧ ūŗŜūŭőĶ ƛŋ śŶ Ħś ͈Ŭ˺Ķźń Ķū ĶūŐūƈʉŐŉ ĮĶ ĸƁŎůő ōūňū Ķū śūŏŉū ĶőŅū Ŝŷ: łŶŀū śŏűŜ ōŉūŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ 

ĮĶůĶŲ Ņ ŎūŚū Ķů ĤŉŰŋŮ̓ŬŅί Ŭōķőů ƞħ ŗĸƌĶőń, ŋŜĻūŉĶŅūƈĲƁ Ķū łŰʖůĶŶ Řŉ ĳő ƬūƛŋźƁ Ķů ĤśƁĸŅŅū ĶŶ Ķūőń ƬɏŶĶ 

ĶƁ ŋŉů, ƬɏŶĶ śŸΓŀŗŶŐő ĳő ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ ƬɏŶĶ ŋŭőŐźĽŉū ĤŋŉŶ ̠ ŐƁ ĶŶ, Ĥœĸ-Ĥœĸ łŶŀū ŏŸłœ ĳő ŗĸƖ Ķū Ŭŉŏūƈń ĶőŅů 

Ŝŷί ĦśĶŶ ŋŭőńūŏ̠ƛŋ ĮĶ ŬłŬĽŀœ "ōūōŶœ ŀŸŗő" Ķū Ŭŉŏūƈń ŜźŅū Ŝŷ, ĽŜūƁ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ ĽūŉĶūőů ĶŶ ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ĶŶ 

ŬœĮ ĥŗ˲Ķ łŶŀū ŏŸłœ ĳő ŗĸƖ ŏƎ Ķħ ƛŋūƁŅőńźƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ, Ľź ĤǙő ŏŷʈŰĤœ ƛŋ śŶ ŬĶĮ ĽūŅŶ ŜƑί Ħś 
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ōūňū Ķź ĶŶ ŗœ śūŗƈŎŻŬŏĶ ŗĸƌĶőń ĳő ŏūŉĶůĶŲ Ņ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ śŶŀ ŏƎ śƁƠŏń ĶŶ ŏūɭŏ śŶ Ŝů ŋūő ŬĶŐū Ľū śĶŅū 

Ŝŷί  

Ŭŉŏūƈń Ķů ĮĶůĶŲ Ņ ŎūŚū: ŬłŬĽŀœ ŀƊūƁśŌŸŏƏŘŉ ŏƎ ŗĸƌĶőńĶŅūƈĲƁ Ķů ŎűŬŏĶū 

ŬłŬĽŀœūĦĽŶŘŉ ĳő ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ̠Ļūœŉ ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ, ŅɓźƁ ĶŶ ŗĸƌĶőń Ƭńūœů ŬŗŘŶŚ ŎűŬŏĶū ŬŉŎūŅů ŜƑ - ĮĶ ƬĶūő ĶŶ 

"ŬłŬĽŀœ ŘʦĶźŘ", Ľź ŗ̏ŰĲƁ ĶŶ Ŭŗŗőń ĳő ŋŷőūŏůŀő ŏƎ ĮĶƛŋŅū śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅŶ ŜƑί ŗū̏ŗ ŏƎ, ŗĸƌĶőń ŗŜ "ĮĶůĶŲ Ņ 

ŎūŚū" ōŉūŅŶ ŜƑ, Ľź łŶŀū Ķź ĨŋŐźĸ ĶŶ Ĥņƈ ĶŶ ĤŉŰśūő śŏűŬŜŅ ĶőŉŶ ĳő ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ, ƬōƁňŉ ̏őźƁ ĳő ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ 

Ľůŗŉ ĻƠ ĶŶ ĻőńźƁ ĶŶ ōůĻ łŶŀū Ķź ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů Ŝŷί 

ŗĸƌĶőń Ķū śōśŶ ̗  ˺ƬŎūŗ Ŏŗŉ ĶŶ Ľůŗŉ ĻƠ Ķů Ĥņƈ˧ŗ̓ū ŏƎ ŜźŅū Ŝŷ, ĽŜūƁ śōśŶ ŏŜɓŋűńƈ ŋŜœű ŇůĹƈĶūŬœĶ śƁĻūœŉ 

œūĸŅ Ķū ĤŉŰĶű œŉ Ŝŷί ĤŉŰśƁňūŉ śŶ ŋŅū ĻœŅū Ŝŷ ŬĶ śƁĻūœŉ ˧Ő Ŏŗŉ ĶŶ ĶŰ œ ̠ūŬŏɓ œūĸŅ Ķū 80% ŅĶ Ŝź śĶŅū Ŝŷ, Ľź 

Ŭŉŏūƈń Ķů ƬūőƁŬŎĶ œūĸŅ śŶ Ņůŉ ĸŰŉū ĤŬňĶ Ŝŷί ĦśĶū Ĥņƈ Ŝŷ ŬĶ ŎŬŗ̆ ĶŶ ķĻƖ Ķū ŬŉńƈŐ ŏŰǣ ƛŋ śŶ ŬłŠūĦŉ Ļőń ŏƎ Ŝů 

ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 

ĦśŬœĮ, śƁĻūœŉ ĦƁĽůŬŉŐőźƁ (CAFM, AMS, PMS, RPM) śŶ ĥŗ˲ĶŅūĮſ łŶŀū ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĶŶ 

ŬœĮ ŬłŠūĦŉ Ļőń ŏƎ ƬūőƁŬŎĶ ŬōƁŇŰ ōŉŉů ĻūŬŜĮί Ħŉ ƬńūŬœŐźƁ Ķź ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ĤƁŬŅŏ Ļőń ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŉŜůƁ 

ŇŶķū Ľūŉū ĻūŬŜĮ, ōŮ  ̄ŋŭőŐźĽŉū Ķů ŋűőů ŬłŬĽŀœ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ Ķū ĮĶ ĤŬŎʂ ŬŜ̡ū ŏūŉū Ľūŉū ĻūŬŜĮ - 

Ĥŗňūőńū śŶ œŶĶő ŬŗĹŀŉ ŅĶί- 

ĥňŰŬŉĶ ŗĸƌĶőń ĶŶ ŗœ śŏűŜ ōŉūŉŶ ĶŶ ŬœĮ Ķźł Ķů Ƭńūœů ŉŜůƁ Ŝŷί ŐŜ ĥŬĶƈ ŀŶǁžś, ĦƁĽůŬŉŐśƈ, œūĸŅ ĤŉŰŏūŉĶŅūƈĲƁ, 

œŸŬĽŮ̎Ǚ, śƁĻūœŉ śŶŗūĲƁ ĳő ĥħŀů ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ ĥŋśů śŏľ Ķū ĮĶ ŅƁƧ Ŝŷί ŬĽś ŅőŜ śŶ ĮĶ Ķūő Ķū İŀźŋūŐœŀ 

śšĶ ŋő ŗ̏ŰĲƁ Ķź ĨȂ śŀůĶŅū ĶŶ śūņ ŋŜĻūŉŉū ĻūŬŜĮ, ŬłŬĽŀœ Ŭŉŏūƈń ƬńūŬœŐūſ ĳő ĨŉĶŶ ĨŋŐźĸĶŅūƈ Ķź Ņɓ ŗĸƈ 

ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ Ŝů ŋŭőŐźĽŉū Ņɓ Ķź ̗  ˺ƛŋ śŶ ˧ūǣū Ķőŉū ĻūŬŜĮί 

 

śƁĻūœŉ ĳő ŅĶŉůĶů ķĻƈ Ŭŉŏūƈń Ķů œūĸŅ śŶ Ņůŉ ĸŰŉū ĤŬňĶ ŜźŅŶ ŜƑ, Ľź Ŏŗŉ ĶŶ Ľůŗŉ ĻƠ Ķů śŎů œūĸŅźƁ 

Ķū 60-80% ōŉūŅŶ ŜƑί 

ŗĸƌĶőń ĶŶ ŬŗĶūś Ķū ̏ő ĶƁ ŋŉů Ķů ŬłŬĽŀœūĦĽŶŘŉ Ķů ĸŜőūħ ĳő ĨśĶů ŬłŬĽŀœ ŋŭőŋǑŅū ĶŶ śūņ śůňŶ śƁōƁŬňŅ Ŝŷί 

Ŭŉʹ ŬłŬĽŀœ ŋŭőŋǑŅū ŗūœŶ śƁĸŁŉ łŶŀū ĶŶ ŀŰĶšźƁ ŏƎ, śűĻŉū ƬńūŬœŐźƁ Ķů ĤśƁĸŅŅū ĳő, ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, ŗĸƌĶőń Ķů 
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ĤśƁĸŅŅū ĳő ĤƬŎūŗŘůœŅū Ķū śūŏŉū ĶőŅŶ ŜƑί įśů ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ŏƎ, ĮĶ Ŝů Ņɓ ĤǙő ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ŬŗŬŎʂ śŏűŜ 

ŋŜĻūŉĶŅūƈĲƁ ĶŶ śūņ ŜźŅū Ŝŷ, Ľź ĤƁŬŅŏ ĮĶůĶőń Ķź ĸƁŎůő ƛŋ śŶ ĶŬŁŉ ōŉūŅū Ŝŷ ĳő ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ̠Ļūœŉ Ķź ĤśƁŎŗ 

ōŉūŅū Ŝŷί 

ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, ĮĶ Ŝů ŮķšĶů Ķź CAD ŏŸłœ, ĤŉŰŏūŬŉŅ ĳő śƁĻūœŉ Ƭńūœů ŏƎ ŬŗŬŎʂ ŅőůĶźƁ śŶ ŬĻỤ̆Ņ ŬĶŐū Ľū śĶŅū 

Ŝŷ (ŬĻƧ 4.27) ǎźƁŬĶ ŬŗŬŎʂ ƬŬƠŐū ŎūĸůŇūőźƁ ɨūőū ŅɓźƁ Ķů ōƞĥŐūŏů ňūőńū ŜźŅů Ŝŷί ĤŉŰŏūŉĶŅūƈ ĶŶ ŬœĮ "ŮķšŬĶŐūſ" ƳŶńů 

ĶŶ Ņɓ ŏƎ ŏūƧū ĳő œūĸŅ ŏŜɓŋűńƈ ŜƑ, śƁĻūœŉ śŶŗū ĶŶ ŬœĮ - ŋƞƁĻ ĳő ŏőˁŅ Ķů ǕŏŅū, ĳő ŗū̏ŰĶūő ĶŶ ŬœĮ - śŻƁŇŐƈ ĳő 

ĶūŐūƈɍĶ ŬŗŘŶŚŅūĮſί ĤƁŅŅƂ, ĮĶ Ŝů Ņɓ ŬŗŬŎʂ ŏūŉĶźƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ķő śĶŅū Ŝŷί- 

 

ŬĻƧ 4.27: ŐŬŇ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ ŗĸƌĶőń ĤśƁĸŬŁŅ Ŝŷ, Ņź ƬɏŶĶ Ļőń ŏƎ Ņɓ ĮĶ Ƭńūœů śŶ Ňűśőů Ƭńūœů ŏƎ 

ĽūŅŶ śŏŐ ĶŰ ļ ĸŰńūɍĶ ĽūŉĶūőů ķź ŇƎĸŶί 

Ŭŉŏūƈń ŅɓźƁ ĶŶ ŗĸƌĶőń Ķů ̗  ˺ŋŭőŎūŚū Ķů ĽŬŀœŅū ĶŶ Ķūőń, ŬŗŬŎʂ ǕŶƧźƁ ĶŶ ŬŗŘŶŚȐ ĤǙő ĮĶ Ŝů Ņɓ Ķź ĥŋś ŏƎ 

ĤśƁĸŅ ŗĸƖ Ķź śŻƁŋŅŶ ŜƑί ŐŜ ŗ̏Ű ĶŶ ĮĶůĶŲ Ņ ƬŬŅŬŉŬňɓ Ķů ŜūŬŉ Ķū Ķūőń ōŉŅū Ŝŷ, Ľź ŬŗŬŎʂ ŗĸƌĶőń ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ 

śŏʉŐ ĳő ŬŗŬŎʂ ŬŗŘŶŚȐźƁ ɨūőū ŋŭőŎūŬŚŅ ƬĶūőźƁ ĳő ŗĸƖ ĶŶ ōůĻ śƁōƁň ̓ūŬŋŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ōūŇ ŏƎ ŏŷʈŰĤœ Ŝ̏ǕŶŋ Ķů 

ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί 

Ħś ƬĶūő Ķů ĤśƁĸŬŅ ĶŶ ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, ķőůŇ ŬŗŎūĸ (ERP) ɨūőū ŬŉŏūƈŅū śŶ Ŭŉŏūƈń Ņɓ Ķů ķőůŇ ĶŶ śŏŐ Ƭūʏ śƁĻūœŉ 

Ň̏ūŗŶŠ ĤǙő Ŭŉŏūƈń ̓œ (PMIS, SCM) ŋő Ĩś Ņɓ ĶŶ ŗĸƌĶőń śŶ śŜů ŃƁĸ śŶ ŉŜůƁ ĽŰš ŋūŅů Ŝŷί ĦśĶŶ ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, 

ŏŜɓŋűńƈ ĽūŉĶūőů ĨȂ śƁŎūŗŉū ĶŶ śūņ ōŰŬŉŐūŇů ŃūſĻŶ ĳő śƁŋŬɃ ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐźƁ (CAFM, AMS) ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ ŉŜůƁ ŜźŅů Ŝŷ, 

Ľź ŗ̏Ű ĶŶ śƁĻūœŉ ŏƎ ƬŗŶŘ ĶőŉŶ ĳő ōūŇ ŏƎ śŶŗū (AMS, RPM) Őū Ĩś Ņɓ ĶŶ ƬŬŅ̓ūŋŉ ŏƎ ĸƁŎůő śŏ̝ūĮſ Ĩɉʂ ĶőŅů Ŝŷί 

ĨȂ ŬłŬĽŀœ ŋŭőŋǑŅū ŗūœů ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ŏƎ, ŗĸƌĶőńĶŅūƈ śŎů śűĻŉū ƬŗūŜźƁ Ķź ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ ŗūœů ŅƁŬƧĶū 

Ƭńūœů Ķů ŎűŬŏĶū ŬŉŎūŅŶ ŜƑί ĮĶ Ŝů Ņɓ Ķź ĮĶ ĤŬɨŅůŐ ŋŜĻūŉĶŅūƈ Ƭūʏ ŜźŅū Ŝŷ, Ľź ĦśŶ CAD, ERP, AMS 

ĳő CAFM ƬńūŬœŐźƁ ĳő ĨŉĶŶ ŗĸƌĶőńĶŅūƈĲƁ ĶŶ ōůĻ Ŭōŉū ŬŗĶŲ ŬŅ Őū ŜūŬŉ ĶŶ ̓ūŉūƁŅŭőŅ ĶőŉŶ Ķů 

ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷί 

ƬŎūŗů ŗĸƌĶőńĶŅūƈĲƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĶŶ ŬœĮ ŐŜ śŏľŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ ŬĶ łŶŀū Ķū ĨŋŐźĸ Ķŷ śŶ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ĮĶ Ŝů ĦƁĽůŬŉŐő 

ŬŗŬŎʂ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ Ņɓ Ķź ŬŗŬŎʂ ŅőůĶźƁ śŶ ŉūŏ ĳő ŗĸƌĶŲ Ņ Ķő śĶŅū Ŝŷί ĶŶ ŗœ ŗŚƖ ŅĶ ĨŋŐźĸ Ķů śūƁŮǣĶů ĮĶ 

Ů̓ő ŗĸƌĶőń Ƭńūœů ŬŗĶŬśŅ ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ Ķő śĶŅů Ŝŷί ĦśŏƎ ŏŘůŉ œŬŉƋĸ śŜūŐĶ ŜźŅů Ŝŷ: ĮˌźŭőŇŏ ŜĽūőźƁ 

ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŅŶ ŜƑ (ŬĻƧ 9.110), ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ śƁŎūŬŗŅ ŗĸƖ ĳő ŏūŉĶźƁ Ķź ŬŉňūƈŭőŅ ĶőŅŶ ŜƑ 

(ŬĻƧ 10.16)ί ̠ ĻūŬœŅ ŗĸƌĶőń ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ Ĩŉ ŋŭőŮ̓ŬŅŐźƁ ŏƎ ŏű˜ŗūŉ Ŝŷ, ĽŜūſ łŶŀū Ķů ŏūƧū ĶŶ Ķūőń ŏŷʈŰĤœ ŗĸƌĶőń 
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śƁŎŗ ŉŜůƁ Ŝŷί ̠ĻūŬœŅ ŗĸƌĶőń ƬńūŬœŐūſ ʈűŉŅŏ ŎőŶ ĸĮ Ņɓ ĶŶ ŏūŉĶźƁ ĶŶ ĥňūő ŋő ŏűœ ƳŶŬńŐźƁ Ķź ŎŶŇ ĶőŉŶ ŏƎ śǕŏ 

ŜźƁĸů (Ħś ŋő ŋŰ̏Ķ ĶŶ ŉŻŗƎ ĳő ŇśŗƎ Ŏūĸ ŏƎ ĤŬňĶ ĽūŉĶūőů Ŝŷ)ί-- 

ŬŗĶŬśŅ ŗĸƌĶőń Ƭńūœů ĥĸŶ Ķů ŬłŬĽŀœūĦĽŶŘŉ ĶŶ ĨɊŶőĶ ōŉ ĽūŅů ŜƑ, Ľź ŬŉʹŬœŮķŅ ĶŶ ŬœĮ ĥňūő ŅŷŐūő ĶőŅů ŜƑ: 

 ŋŭőŐźĽŉūĲƁ Ķů œūĸŅ ĳő ĶūŐūƈʉŐŉ śŏŐ Ķū ̠ĻūŬœŅ ŏű˜ūƁĶŉί 

 śƁŎūŬŗŅ ĽźŮķŏźƁ ĳő ŀĶőūŗźƁ Ķū ŋűŗūƈŉŰŏūŉūɍĶ Ŭŗ˴ŶŚńί 

 ķőůŇ ƬŬƠŐūĲƁ ĳő œŸŬĽŮ̎Ķ ƳŲƁķœūĲƁ Ķū ĤŉŰĶű œŉί 

 ŎŗŉźƁ ĳő śƁőĻŉūĲƁ ĶŶ ŬłŬĽŀœ ĽŰšŗūſ Ķū Ŭŉŏūƈńί 

 "̛ūŀƈ Ŭśŀů" ĳő ĦƁŀőŉŶŀ İŌ ŬņƁǸ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ śūņ ĮĶůĶőńί 

ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ ŬœĮ śŏŐ śůŬŏŅ Ŝŷ - ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ĳő ĶƁ ʕűŀő ŬŗŠŉ ĶŶ ŬŗĶūś ĶŶ śūņ, ̠ ĻūŬœŅ ŗĸƌĶőń Ķů 

śŏ̝ū, ŬĽśŶ ŇŘĶźƁ śŶ Ŝœ ŉŜůƁ ŬĶŐū Ľū śĶū, ŬŉĶŀ ŎŬŗ̆ ŏƎ Ŝœ Ŝź ĽūĮĸů, ĳő Ŭŉŏūƈń ĳő ŬłŠūĦŉ 

ĶƁ ŋŬŉŐūſ, Ľź Ħś ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ ŬœĮ ĤŉŰĶű ŬœŅ ŉŜůƁ ƞħ ŜƑ, ŬłŬĽŀœ ʖŶŀŌūŏƖ ɨūőū ƬŬŅ̓ūŬŋŅ ŀŷǙů śŶŗūĲƁ Ķů 

ŬĶ̛Ņ Ķź ŇźŜőūŉŶ Ķū ĽźŮķŏ ĨŁūŅů ŜƑί   

œūĸŅ ĳő śŏŐ Ķů ĸńŉūĲƁ ĶŶ ̠ Ļūœŉ, śūņ Ŝů ōšŶ łŶŀū ĳő ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ĶŶ ōūőŶ ŏƎ ĤŬňĶ ĽūŉĶūőů ŋŰ̏Ķ ĶŶ ŋūƁĻŗŶ ĳő 

ŉŻŗŶ Ŏūĸ ŏƎ Ňů ĽūĮĸůί ŀŷǙů śŶŗūĲƁ Ķů ŬĶ̛Ņ Ķź ŇźŜőūŉŶ ĶŶ ĽźŮķŏ ĳő Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ Ķů ĨōőūĦĽŶŘŉ ĶŶ ŏŰɜźƁ ŋő ŋŰ̏Ķ ĶŶ 

ŇśŗƎ Ŏūĸ ŏƎ Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ Ķů ĸħ Ŝŷί   

Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ŏƎ ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ ŏƎ ŗĸƌĶőńĶŅūƈĲƁ Ķů ŏŜɓŋűńƈ ŎűŬŏĶū Ķź śŏľŅŶ ƞĮ, ĨŉĶů ŬŗĶūś Ķů įŬŅŜūŬśĶ 

ŋŲ˽ŎűŬŏ ŋő ɭūŉ ŇŶŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί ŐŜů įŬŅŜūŬśĶ śƁŇŎƈ ŐŜ śŏľŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷ ŬĶ ŗĸƌĶőń ĶŶ ͈ Ŭ˺Ķźń Ķŷ śŶ ŬŗĶŬśŅ 

ƞĮ ĳő ĶŻŉ śů ƬŗŲŬɃŐūſ ĨŉĶŶ ŗŅƈŏūŉ Ů̓ŬŅ Ķź ŬŉňūƈŭőŅ ĶőŅů ŜƑί 

Masterformat, OmniClass, Uniclass ĳő CoClass: ŗĸƌĶőń Ƭńūœů Ķū ŬŗĶūś 

įŬŅŜūŬśĶ ƛŋ śŶ, Ŭŉŏūƈń ŅɓźƁ ĳő ĶūŐƖ ĶŶ ŗĸƌĶőńĶŅūƈĲƁ Ķū ŬŗĶūś Ņůŉ ŋůŬŢŐźƁ ŏƎ ƞĥ, ƬɏŶĶ ŉŶ Ĩś śŏŐ Ĩŋœʧ 

ŅĶŉůĶźƁ ĳő Ĩɦźĸ Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź ŇŘūƈŐū (ŬĻƧ 4.28):- 

 ŋŜœů ŋůŢů (1950 ĶŶ ƬūőƁŎ śŶ 1980 ĶŶ ĤƁŅ ŅĶ) - ĶūĸŠů ŬŉŇƏŬŘĶūĮſ, ̓ ūŉůŐ ƛŋ śŶ ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŉŶ ŗūœŶ 

ŋŇūŉŰƠŬŏŅ ŗĸƌĶőń (ĽŷśŶ, Masterformat, SfB)ί 

 Ňűśőů ŋůŢů (1990 ĶŶ ĤƁŅ śŶ 2010 ĶŶ ŏɭ ŅĶ) - ŅūŬœĶūĮſ ĳő śƁőŬĻŅ łŶŀūōŶś, Ľź Excel ĳő Access ŏƎ œūĸű 

ŜźŅŶ ŜƑ (ASTM E 1557, OmniClass, Uniclass 1997)ί 

 Ņůśőů ŋůŢů (2010 ĶŶ ŇŘĶ śŶ ŗŅƈŏūŉ ŅĶ) - ŬłŬĽŀœ śŶŗūĮſ ĳő API ĦƁŀőŌŶ ś, CAD (BIM) ĶŶ śūņ ĮĶůĶőń, 

̠Ļūœŉ (Uniclass 2015, CoClass)ί 
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ŬĻƧ 4.28 Ŭŉŏūƈń ǕŶƧ ĶŶ ŗĸƌĶőńĶŅūƈĲƁ Ķů Ņůŉ ŋůŬŢŐūſί 

ŬŋļœŶ ŇŘĶźƁ ŏƎ ŗĸƌĶőńĶŅūƈĲƁ Ķů ŋŇūŉŰƠŬŏĶ ĽŬŀœŅū ŏƎ Ķŏů ŇŶķů ĸħ Ŝŷ (ŬĻƧ 4.29): ŐŬŇ ƬūőƁŬŎĶ ƬńūŬœŐūſ, ĽŷśŶ 

OmniClass, 6887 ŗĸƖ Ķū ŗńƈŉ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ 7 ̏ őźƁ Ķů ĸŜőūħ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅů ņůƁ, Ņź ĥňŰŬŉĶ śŏūňūŉ, ĽŷśŶ CoClass, 

750 ŗĸƖ ĶŶ śūņ 3 ̏őźƁ ŅĶ śůŬŏŅ ŜƑί ŐŜ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ Ķőŉū śőœ ōŉūŅū Ŝŷ, ĽōŬĶ ĥŗ˲Ķ Ŭŗŗőń ōŉūĮ őķŅū Ŝŷί 

Uniclass 2015, Ľź ŬƮŀŶŉ ŏƎ ŏūŉĶ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĤǙő ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, 4 ̏ őźƁ ŏƎ 7210 ŗĸƖ Ķź ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŅū Ŝŷ, Ľź 

ĦśŶ CAD ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĳő śőĶūőů ķőůŇ ĶŶ ŬœĮ śŰŬŗňūĽŉĶ ōŉūŅū Ŝŷί 

 

ŬĻƧ 4.29 ƬɏŶĶ ŉĮ ŗĸƌĶőńĶŅūƈ Ķů ŋůŢů ĶŶ śūņ ŗĸƌĶőń Ķů ĽŬŀœŅū Ķħ ĸŰŉū Ķŏ Ŝź ĽūŅů Ŝŷί 

ŬŗŬŎʂ ŇŶŘźƁ ŏƎ Ŭŉŏūƈń œūĸŅ ĥĶœŉ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ, ŗĸƌĶőńźƁ Ķů ŬŎʂŅū ĶŶ Ķūőń, ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ ĮĶ ŏūŉĶ Ņɓ, ĽŷśŶ ŬĶ ĶƁ Ơůŀ 

Ķů ŉůƁŗ Ķů Ňůŗūő, ŋűőů ŅőŜ śŶ Ĥœĸ-Ĥœĸ ŅőůĶŶ śŶ ŗŬńƈŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ (ŬĻƧ 4.210)ί ŐŶ ŬŎʂŅūĮſ Ŭŉŏūƈń ƬņūĲƁ, ŏūŋŉŶ 

Ķů ƬńūŬœŐźƁ, śūŏƢů ĶŶ ŗĸƌĶőń ĶŶ ͈Ŭ˺Ķźń, ĳő ƬɏŶĶ ŇŶŘ ŏƎ œūĸű ŬŉŐŏźƁ ĳő ŅĶŉůĶů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź ŇŘūƈŅů ŜƑί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŬĻƧ 4.210 ĮĶ Ŝů Ņɓ ŬŗŬŎʂ ŇŶŘźƁ ŏƎ ŬŗŬŎʂ ŗńƈŉźƁ ĳő ŗĸƌĶőńźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū 

ĽūŅū Ŝŷί 

śŏūŉ ŅɓźƁ Ķů ŬŗŬŎʂ ŗĸƌĶőńźƁ Ķū ŬŗŬŗňŅū ĤƁŅőőū˺ƊůŐ śŜŐźĸ Ķź ĽŬŀœ ōŉūŅů Ŝŷ, ĤƁŅőőū˺ƊůŐ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĶŶ ŅŜŅ œūĸŅ 

ĳő ĶūŐƈ Ķů ŏūƧū Ķů ŅŰœŉū Ķź Ƴŏśūɭ ōŉūŅů Ŝŷ, ĳő ĶŎů-ĶŎů ĦśŶ ˧ūŗŜūŭőĶ ƛŋ śŶ ĤśƁŎŗ ōŉū ŇŶŅů Ŝŷί ŗŅƈŏūŉ ŏƎ, 

ŗŷŬ˵Ķ ̏ ő ŋő Ķźħ ĮĶ śūŗƈŎŻŬŏĶ ŗĸƌĶőń Ƭńūœů ŉŜůƁ Ŝŷ - ƬɏŶĶ ŇŶŘ Őū ǕŶƧ Ĥŋŉů ̓ ūŉůŐ ŏūŉĶźƁ, ŎūŚū ĳő ˧ ūŗśūŬŐĶ 

śƁ Ų̉ ŬŅ ĶŶ ĤŉŰśūő Ĥŋŉů ̠ŐƁ Ķů ƬńūŬœŐūſ ŬŗĶŬśŅ ĶőŅū Ŝŷί 

 CCS (łŶŉŏūĶƈ): œūĸŅ ŗĸƌĶőń Ƭńūœů - ŐŜ Ƭńūœů ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ Ľůŗŉ ĻƠ ĶŶ ŇŻőūŉ œūĸŅ Ķū ŗĸƌĶőń ĶőŅů Ŝŷ 

(ŬłĽūĦŉ, Ŭŉŏūƈń, śƁĻūœŉ)ί ĦśĶū ɭūŉ śƁĻūœŉ ĳő ŅĶŉůĶů őķőķūŗ Ķů ŅĶƈ ŘŮǃ ŋő Ŝŷ, œŶŬĶŉ ŐŜ ōĽŀ ĳő 

śƁśūňŉźƁ ĶŶ ƬōƁňŉ Ķź Ŏů ŘūŬŏœ ĶőŅů Ŝŷί 

 NS 3451 (ŉŸŗƏ): ŐŜ Ƭńūœů ŗ̏ŰĲƁ Ķź ĶūŐƖ, śƁőĻŉūɍĶ ŅɓźƁ ĳő Ľůŗŉ ĻƠ ĶŶ ĻőńźƁ ĶŶ ĤŉŰśūő ŗĸƌĶŲ Ņ ĶőŅů 

Ŝŷί ĦśĶū ĨŋŐźĸ ŋŭőŐźĽŉū ƬōƁňŉ, œūĸŅ ŏű˜ūƁĶŉ ĳő ŇůĹƈĶūŬœĶ ŐźĽŉū ĶŶ ŬœĮ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 

 MasterFormat (śƁŐŰǃ őūș ĤŏŶŭőĶū): ŐŜ Ƭńūœů Ŭŉŏūƈń ŬŗŬŘ˺ŅūĲƁ Ķź ŗĸƖ ŏƎ śƁőŬĻŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ Ŝŷ (ĽŷśŶ: 

ĶƁ Ơůŀ, ŬŗŇžŐŰŅ ̓ūŋŉū, ŬŌŬŉŬŘƁĸ)ί ĦśĶū ɭūŉ ĶūŐƖ ĶŶ ƬĶūőźƁ ĳő ĤŉŰŘūśŉźƁ ŋő Ŝŷ, ŉ ŬĶ ĶūŐūƈɍĶ ŅɓźƁ ŋő 

(UniFormat ĶŶ ŬŗŋőůŅ)ί 

 Uniclass 2 (ŬƮŀŶŉ): ŐŜ śōśŶ Ŭŗ̏ŲŅ ŗĸƌĶőńźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ Ŝŷ, ŬĽśĶū ĨŋŐźĸ śőĶūőů ķőůŇ ĳő BIM ŋŭőŐźĽŉūĲƁ 

ŏƎ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ŐŜ ŗ̏ŰĲƁ, ĶūŐƖ, śūŏŬƢŐźƁ ĳő ̓ūŉźƁ ĶŶ łŶŀū Ķź ĮĶ ĮĶůĶŲ Ņ Ƭńūœů ŏƎ ĮĶƧ ĶőŅū Ŝŷί 

 OmniClass: ŐŜ ĮĶ ĤƁŅőőū˺ƊůŐ ŏūŉĶ Ŝŷ (Ľź CSI ɨūőū ĤŏŶŭőĶū ŏƎ ŬŗĶŬśŅ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ) Ľź ŗ̏ŰĲƁ Ķů ĽūŉĶūőů 

ĶŶ ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ Ŝŷ: ĹŀĶźƁ ĶŶ ŋŰ̏ĶūœŐźƁ śŶ œŶĶő ĦœŶǁƊŸŬŉĶ ŬŗŬŘ˺ŅūĲƁ ŅĶί ŐŜ ŇůĹƈĶūŬœĶ łŶŀū ŎƁłūőń ĶŶ ŬœĮ 

ĨŋŐŰǃ Ŝŷ, CAD (BIM) ĳő Ĥʈ ŬłŬĽŀœ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ śūņ śƁĸŅ Ŝŷί 

 COBie: Ŭŉŏūƈń-ŋŭőĻūœŉ Ŏŗŉ śűĻŉū ŬŗŬŉŏŐ - ŐŜ ŬłĽūĦŉ, Ŭŉŏūƈń ĳő śƁĻūœŉ ĶŶ ĻőńźƁ ĶŶ ōůĻ łŶŀū ĶŶ ĥŇūŉ-

ƬŇūŉ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ĤƁŅőőū˺ƊůŐ ŏūŉĶ Ŝŷί ĦśŶ BS 1192ƿ4:2014 ŏƎ ŘūŬŏœ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ, Ľź "śƁĻūœŉ ĶŶ ŬœĮ ŅŷŐūő 

BIM ŏŸłœ" Ķů Ĥŗňūőńū Ķū ŬŜ̡ū Ŝŷί ĦśĶū ɭūŉ ĽūŉĶūőů ĶŶ Ŝ̏ūƁŅőń (ĽŷśŶ, ĨŋĶőń Ķů ŬŗŬŘ˺ŅūĮſ, ŗūőƁŀů, 

ŁŶĶŶ ŇūőźƁ ĶŶ śƁŋĶƈ) ŋő Ŝŷί 

Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ Ķū ŗŷ˵ůĶőń śƁŎŗŅƂ Ŭŉŏūƈń ŅɓźƁ ĶŶ ŗĸƌĶőń ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ƠŬŏĶ ĮĶůĶőń Ķů Ĳő œŶ ĽūĮĸū, Ľź ̓ūŉůŐ 

őū˺ƊůŐ ŏūŉĶźƁ ŋő ŬŉŎƈőŅū Ķź ĶūŌů Ķŏ ĶőŶĸūί ŐŜ ƬŬƠŐū ĦƁŀőŉŶŀ śƁĻūő ĶŶ ŬŗĶūś ĶŶ śŏūŉ Ŝź śĶŅů Ŝŷ, ĽŜūſ śūŗƈŎŻŬŏĶ 

łŶŀū ŀƊūƁśŬŏŘŉ ƬźŀźĶŸœ ĤƁŅŅƂ ŬōķőŶ ƞĮ ̓ūŉůŐ ƬūƛŋźƁ Ķź śŏūʏ Ķő ŇŶŅŶ ŜƑ, ŬĽśśŶ ƬńūŬœŐźƁ Ķů ŗŷŬ˵Ķ śƁĸŅŅū śŰŬŉŬˬŅ 

ŜźŅů Ŝŷί 

ŬŗĶūś Ķū ĮĶ ŗŷĶŮ˗Ķ ŏūĸƈ ŏŘůŉ œŬŉƋĸ ŅĶŉůĶźƁ ĶŶ ĥňūő ŋő ̠ĻūŬœŅ ŗĸƌĶőń ƬńūŬœŐźƁ Ķů Ĳő śůňū śƁƠŏń Ŝź 

śĶŅū Ŝŷί ĥĽĶœ ŬŗĶŬśŅ Ķů Ľū őŜů ŐŶ ŅĶŉůĶƎ, Ľź ŏŰǣ ƛŋ śŶ ̠ūŐɃ ŋŭőŗŜŉ ĶŶ ǕŶƧ ŏƎ ŜƑ, CAD ŬłŠūĦŉ ĶŶ ōšŶ łŶŀū 
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śŶŀ ŋő œūĸű ĶőŉŶ Ķů ŏŜɓŋűńƈ ǕŏŅū őķŅů ŜƑί 

ĥĽ Ķů Ů̓ŬŅ ĶŶ ŗœ őū˺ƊůŐ ŗĸƌĶőńźƁ ŅĶ śůŬŏŅ ŉŜůƁ Ŝŷί Ķħ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĶŶ Ķūőń, Ľź śőĶūőů ̏ő ŋő ɭūŉ 

ŏƎ ŉŜůƁ őķů ĸħ ŜƑ, ƬɏŶĶ ĶƁ ŋŉů Ķź ĤŋŉŶ ɨūőū ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŉŶ ŗūœŶ ŅɓźƁ ĳő śƁśūňŉźƁ Ķů ƳŶŬńŐźƁ ĶŶ 

ĮĶůĶőń ĳő ŏūŉĶůĶőń Ķū ĶūŐƈ ̠ŐƁ Ķőŉū ŋšŅū Ŝŷί 

śūŏūʈŅƂ, ŐŜ ƬŬƠŐū ļźŀŶ ̏ő śŶ ŘŰƛ ŜźŅů Ŝŷ - ̓ūŉůŐ ŗ̏ŰĲƁ Ķů ŅūŬœĶūĲƁ Őū ĥƁŅŭőĶ ŉūŏĶőń ƬńūŬœŐźƁ śŶί ŜūœūſŬĶ, 

őńŉůŬŅĶ œǗ śŎů ŅɓźƁ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ śŏūŉ ŗńƈŉūɍĶ ŎūŚū ŏƎ śƁƠŏń Ķőŉū Ŝŷ, Ľź ŉ ĶŶ ŗœ ĶƁ ŋŉů ĶŶ ŎůŅő, ōŮ  ̄ĦśĶŶ 

ōūŜő Ŏů śŏľů Ľū śĶŶ - ĥŇŘƈ ƛŋ śŶ, ĤƁŅőőū˺ƊůŐ Őū Ĩɦźĸ ŗĸƌĶőńźƁ ĶŶ śūņ śŜŏŬŅ ŏƎ (ŬĻƧ 4.28)ί ŐŜ ͈Ŭ˺Ķźń ōūŜőů 

ŎūĸůŇūőźƁ, ŬłŬĽŀœ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ śūņ ĮĶůĶőń Ķź śőœ ōŉūŅū Ŝŷ ĳő ŗ̏ŰĲƁ ĶŶ Ľůŗŉ ĻƠ ĶŶ ŎůŅő ĮĶůĶŲ Ņ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ 

Ŭŉŏūƈń ŏƎ śŜūŐŅū ĶőŅū Ŝŷί 

̠Ļūœŉ ĳő Ŷ̉ œŶōœ ĥħŀů ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ śƁƠŏń śŶ ŋŜœŶ, Őū Ņź őū˺ƊůŐ ̏ő ĶŶ ŗĸƌĶőńźƁ Ķū ĨŋŐźĸ Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ, Őū 

ŅɓźƁ Ķů ŋŜĻūŉ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ŅūŬĶƈ Ķ ĳő ̗  ˺śƁőĻŉū Ķū Ŭŉŏūƈń Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί ƬɏŶĶ ŗ̏Ű - ĻūŜŶ ŗŜ ŮķšĶů (ŬĻƧ 

4.211), ŇőŗūĽū Őū ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ Ƭńūœů Ŝź - Ķź Ħś ƬĶūő ŗŬńƈŅ ŬĶŐū Ľūŉū ĻūŬŜĮ ŬĶ ĦśŶ ĶƁ ŋŉů Ķů ŬĶśů Ŏů ŬłŬĽŀœ 

Ƭńūœů ŏƎ Ŭōŉū ŬĶśů ĸœŅů ĶŶ ŋŜĻūŉū Ľū śĶŶ ί ŐŜ śŏŅœ ŬĻƧźƁ śŶ ŬłŬĽŀœ ŏŸłœźƁ ŏƎ śƁƠŏń ĶŶ ŇŻőūŉ, Ľź ŬłŠūĦŉ Ļőń 

ĳő ŎŗŉźƁ ĶŶ śƁĻūœŉ Ķź Ķŗő ĶőŅū Ŝŷ, ĤɏƁŅ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷί 

 

ŬĻƧ 4.211 Ŏŗŉ Ņɓ ŮķšĶů Ķů ŋŜĻūŉ ĶŶ ŬœĮ śƁŐźŬĽŅ ŋŜĻūŉĶŅūƈ Ķū ĨŇūŜőń ŗĸƌĶőń ĳő Ŏŗŉ ŏƎ 

Ů̓ŬŅ ĶŶ ĥňūő ŋőί 

ĥƁŅŭőĶ ŗĸƌĶőńźƁ ĶŶ ĮĶ ĨŇūŜőń ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŋŜĻūŉ ĶŶ śƁŐźŬĽŅ Ķźł Ķū ŬŗĶūś (ŬĻƧ 4.211) Ŝź śĶŅū Ŝŷί ŐŜ Ķźł Ķħ 

̏őźƁ Ķů ĽūŉĶūőů Ķź ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŅū Ŝŷ: Ņɓ Ķū ĶūŐūƈɍĶ ĨɜŶ˲ (ĽŷśŶ, "Ňůŗūő ŏƎ ŮķšĶů"), ĦśĶū ƬĶūő, ĳő śŀůĶ 

̓ūŬŉĶ śƁŇŎƈ - Ŏŗŉ A2, ŏƁŬĽœ 0, Ķŏőū 3ί Ħś ƬĶūő Ķů ōƞ-̏ őůŐ śƁőĻŉū ŬłŬĽŀœ ŏŸłœźƁ ĳő Ň̏ūŗŶŠźƁ ŏƎ ĮĶ ĮĶůĶŲ Ņ 

ŉŶŬŗĸŶŘŉ Ƭńūœů ōŉūŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů Ŝŷ, ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ łŶŀū Ķů ĽūƁĻ ĳő ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ ĻőńźƁ ŏƎ, ĽŜūſ ŅɓźƁ Ķū ̗  ˺śŏűŜ 

ōŉūŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί Ņɓ Ķů ̗  ˺ŋŜĻūŉ ŬŗŎūĸźƁ ĶŶ ōůĻ śƁĸŬŅ śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅů Ŝŷ ĳő łŰŮʖĶŶ Řŉ, ƧŰŬŀŐźƁ ĳő ĽūŉĶūőů ĶŶ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŉŰĶśūŉ ĶŶ ĽźŮķŏ Ķź Ķŏ ĶőŅů Ŝŷί 

ĮĶ Ĥȃů ŅőŜ śŶ ŬŉŬŏƈŅ ŗĸƌĶőń ĶŶ ŗœ ĮĶ ŅĶŉůĶů Ň̏ūŗŶĽ ŉŜůƁ Ŝŷ, ŐŜ ĶƁ ŋŉů Ķů ŬłŬĽŀœ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ Ķů ŉůƁŗ Ŝŷ: 

 ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ łŶŀū Ķů śƁĸŅŅū śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅū Ŝŷ; 

 ĽūŉĶūőů Ķů ķźĽ ĳő ŋŰŉƂƬśƁ̉őń ŋő œūĸŅ Ķź Ķŏ ĶőŅū Ŝŷ; 

 ŋūőŇŬŘƈŅū ĳő ƬōƁňŉ Ķź ōŢūŅū Ŝŷ; 

 Ŷ̉ ŬœƁĸ ĳő ̠Ļūœŉ ĶŶ ŬœĮ ĥňūő ōŉūŅū Ŝŷί 

ŗ̏ŰĲƁ Ķū ŏūŉĶůĶŲ Ņ ŗńƈŉ, őū˺ƊůŐ ŗĸƌĶőńźƁ Őū ĤŋŉŶ ̠ŐƁ ĶŶ śƁŐźŬĽŅ ŋŜĻūŉ ĶźłźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ, śŰśƁĸŅ łŶŀū, Ŭŗ˵śŉůŐ 

śűĻŉū ŬŗŬŉŏŐ ĳő ōūŇ ŏƎ ōŰŮɞŏūŉ śŶŗūĲƁ ĶŶ ĶūŐūƈʉŐŉ ĶŶ ŬœĮ ĥňūő ōŉŅū Ŝŷ - ̠ĻūŬœŅ ķőůŇ śŶ œŶĶő ŬłŬĽŀœ ĽŰšŗūſ 

ŅĶί 

ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ĶŶ łŶŀū Ķů śƁőĻŉū ĳő ŋŜĻūŉ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŉŶ ŗūœŶ ŗĸƌĶőń Ķū ĻŐŉ ĶőŉŶ ĶŶ Ļőń ĶŶ ōūŇ, Ĥĸœū 

ĶŇŏ łŶŀū Ķū śŜů ŏŸłŬœƁĸ Ķőŉū Ŝŷί Ħś ƬŬƠŐū ŏƎ ƬŏŰķ ŋŷőūŏůŀő ŬŉňūƈŭőŅ Ķőŉū, łŶŀū Ķů ŅūŬĶƈ Ķ śƁőĻŉū ōŉūŉū ĳő ŅɓźƁ 

ĶŶ ōůĻ śƁōƁňźƁ Ķū ŗńƈŉ Ķőŉū ŘūŬŏœ Ŝŷί  

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ĤɭūŐ 4.3.  

łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ ĳő ĨȻŲ ˺Ņū ĶƎ Ʃ 

łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ: ŗŷĻūŭőĶ, ŅūŬĶƈ Ķ ĳő ŎŻŬŅĶ ŏŸłœ 

łŶŀū Ķū ƬŎūŗů ƬōƁňŉ (Ľź ŜŏŉŶ ŋŜœŶ śƁőŬĻŅ ĳő ŗĸƌĶŲ Ņ ŬĶŐū Ŝŷ) Ŭōŉū ĮĶ śŰŬŗĻūŭőŅ ŎƁłūőń ĳő ƬśƁ̉őń śƁőĻŉū ĶŶ 

śƁŎŗ ŉŜůƁ Ŝŷί ŎƁłūőń ĳő ƬśƁ̉őń ĶŶ ĻőńźƁ ŏƎ ĽūŉĶūőů Ķů ŋƞƁĻ ĳő śƁĸŬŅ śŰŬŉŬˬŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ĶƁ ŋŬŉŐūſ łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ 

Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅů ŜƑ - ĮĶ ŋɞŬŅ Ľź ŅūŬœĶūĲƁ, łŶŀūōŶś ĳő ĨŉĶŶ ōůĻ śƁōƁňźƁ Ķź ˧ūŗśūŬŐĶ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰśūő 

ŬłŠūĦŉ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů Ŝŷί 

łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ ŬĶśů Ŏů ŬłŬĽŀœ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ Ķů ŉůƁŗ Ŝŷί Ŭś̎ŏ, ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĳő łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ Ķū 

ŗńƈŉ ŬĶĮ Ŭōŉū, łŶŀū ōŉūŉŶ ŗūœŶ ĦƁĽůŬŉŐőźƁ ĳő ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķź ŐŜ ŉŜůƁ ŋŅū ŜźŅū Ŝŷ ŬĶ ĨŉĶŶ ɨūőū ōŉūĮ ĸĮ łŶŀū 

Ķū ĨŋŐźĸ ĶŜūſ ŬĶŐū ĽūĮĸūί 

ĽŷśŶ ĮĶ Ŏŗŉ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ŏƎ, ĽŜūſ Ŭōŉū ŐźĽŉū ĶŶ ħƁŀƎ őķŉū śƁŎŗ ŉŜůƁ Ŝŷ, łŶŀū ŎƁłūőń Ƭńūœů Ķū Ŭŉŏūƈń ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŐŜ ̗  ˺

ƛŋ śŶ śŏľŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ ŬĶ ĶŻŉ śŶ łŶŀū Ķū ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūĮĸū, ŗŶ ĮĶ-ŇűśőŶ śŶ Ķŷ śŶ ĽŰšŶ ŜƑ, ĳő ĶŻŉ ĨŉĶŶ śūņ Ķūŏ 

ĶőŶĸūί ƬŬƠŐūĲƁ ĳő ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķū ŗńƈŉ ŬĶĮ Ŭōŉū, łŶŀū ōŉūŉŶ ŗūœŶ ĦƁĽůŬŉŐőźƁ ĳő ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķź ŐŜ śŏľ ŏƎ ŉŜůƁ ĥŅū 

ŬĶ ŐŶ łŶŀū ĥĸŶ Ķŷ śŶ ĳő ĶŜūſ œūĸű ŜźƁĸŶί 

łŶŀū ŏŸłœ ˧ŗśūŐ ĳő ĥħŀů ĶŶ ōůĻ ĮĶ Ķšů ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĶūŐƈ ĶőŅū Ŝŷί ŐŜ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź ĳŋĻūŭőĶ ƛŋ ŇŶŉŶ, 

ĽūŉĶūőů Ķź śƁőŬĻŅ ĶőŉŶ ĳő ŬŜŅňūőĶźƁ ĶŶ ōůĻ śƁĻūő Ķź śőœ ōŉūŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷί Ħś śƁŇŎƈ ŏƎ, łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ ĮĶ 

ĥŬĶƈ ŀŶǁ ĶŶ Ķūŏ ĶŶ śŏūŉ Ŝŷ, Ľź ƢūŜĶ Ķů ŐźĽŉū ĶŶ ĤŉŰśūő Ŏŗŉ Ķū ŉǓū ŅŷŐūő ĶőŅū Ŝŷ, ĳő ŬŌő ĦśŶ ŬŉŏūƈńĶŅūƈĲƁ 

ǀ łŶŀūōŶś ƬŘūśĶźƁ ĳő łŶŗœŋśƈ ǀ Ķź ĶūŐūƈʉŐŉ ĶŶ ŬœĮ śŻƁŋŅū Ŝŷί 

Ħś ƬĶūő, ƬɏŶĶ Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŉů Ķź ŅɓźƁ ĳő śƁśūňŉźƁ Ķź śƁőŬĻŅ ĳő ŗĸƌĶŲ Ņ ĶőŉŶ ĶŶ Ĥœūŗū (ŬĻƧ 4.211), łŶŀūōŶś 

(ŅūŬœĶūĲƁ) ĶŶ "Ŭŉŏūƈń" Ķů Ķœū ŏƎ ŏŜūőŅ ŜūŬśœ Ķőŉů ĻūŬŜĮ ĳő ĨŉĶŶ ōůĻ śƁōƁň ōŉūŉū śůķŉū ĻūŬŜĮ, ĽŷśŶ ŬĶ ĶƁ ŋŉů 

ĶŶ łŶŀū ĶŶ Ȑūŉ Ķů ĮĶ ŏĽōűŅ ĳő Łźś Ňůŗūő Ķź ħƁŀźƁ śŶ Ľźšŉūί łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ ŏƎ ƬŏŰķ ĤŗňūőńūĮſ (ŬĻƧ 4.31) ŘūŬŏœ ŜƑ:-

- 

 śƁ̓ūĮſ ǀ ŗŶ ŗ̏ŰĮſ ŜƑ, ŬĽŉĶŶ ōūőŶ ŏƎ łŶŀū ĮĶŬƧŅ Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί ƬūőƁŬŎĶ ŬłŠūĦŉ Ļőń ŏƎ, ĮĶ śƁ̓ū ĮĶ 

Ĥœĸ Ņɓ Ŝź śĶŅū Ŝŷ (ĽŷśŶ, "ŇőŗūĽū"), ĽōŬĶ ĤŉŰŏūŬŉŅ ŏŸłœ ŏƎ ǀ ƳŶŬńŐźƁ ĶŶ ĤŉŰśūő ĮĶŬƧŅ ŅɓźƁ Ķū śŏűŜ 

(ĽŷśŶ, "ĥƁŅŭőĶ ŇőŗūĽŶ") Ŝź śĶŅū Ŝŷί 

 ŬŗŘŶŚŅūĮſ ǀ śƁ̓ūĲƁ Ķů ŬŗŘŶŚŅūĮſ ŜƑ, Ľź ŏŜɓŋűńƈ ŬŗŗőńźƁ Ķū ŗńƈŉ ĶőŅů ŜƑ: ĥĶūő, ĸŰń, Ŭŉŏūƈń Ķů œūĸŅ, 

œŸŬĽŮ̎Ǚ ĳő Ĥʈ ŋŷőūŏůŀőί 

 śƁōƁň (ĶŬšŐūſ) ǀ ŐŜ ŇŘūƈŅŶ ŜƑ ŬĶ śƁ̓ūĮſ ĮĶ-ŇűśőŶ ĶŶ śūņ Ķŷ śŶ ĦƁŀőŷǁ ĶőŅů ŜƑί ŐŶ ĮĶ ƬĶūő ĶŶ Ŝź śĶŅŶ ŜƑ: 

"ĮĶ śŶ ĮĶ", "Ķħ śŶ ĮĶ", "Ķħ śŶ Ķħ"ί 

 ħĥő-łūŐƢūŏ (Entity-Relationship diagrams) ǀ ͈  ˲ŐźĽŉūĮſ ŜƑ, ŬĽŉŏƎ śƁ̓ūĮſ, ŬŗŘŶŚŅūĮſ ĳő ĨŉĶŶ ōůĻ ĶŶ 

śƁōƁň ŬŇķūĮ ĽūŅŶ ŜƑί ħĥő-łūŐƢūŏ ĤŗňūőńūɍĶ, ŅūŬĶƈ Ķ ĳő ŎŻŬŅĶ ŜźŅŶ ŜƑ ǀ ƬɏŶĶ ĤŋŉŶ ̏ő Ķů Ŭŗ̏ūőŅū 

Ķź ŇŘūƈŅū Ŝŷί 
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ŬĻƧ 4.31 ĤŗňūőńūɍĶ łŶŀūōŶś Ķů śƁőĻŉū Ķū ħĥő-łūŐƢūŏ, ŬĽśŏƎ śƁ̓ūĮſ, ŬŗŘŶŚŅūĮſ ĳő śƁōƁň ŘūŬŏœ ŜƑί 

łŶŀū ŬłŠūĦŉ ĳő ĨŉĶŶ ōůĻ śƁōƁňźƁ Ķů ŋŜĻūŉ Ķů ƬŬƠŐū ŋūőƁŋŭőĶ ƛŋ śŶ Ņůŉ ŏŰǣ ŏŸłœźƁ ŏƎ ŬŗŎūŬĽŅ Ķů ĽūŅů Ŝŷί ƬɏŶĶ 

ŏŸłœ ŬŗŬŘ˺ ĶūŐƈ ĶőŅū Ŝŷ, łŶŀū śƁőĻŉū Ķź Ƭ̏ŰŅ ĶőŉŶ ŏƎ Ŭŗ̏ūő ĶŶ ̏ő ĳő ĤŏűŅƈŅū Ķů ŬłƢů ŏƎ ŬŎʂŅū ŜźŅů Ŝŷ: 

 ĤŗňūőńūɍĶ łŶŀū ŏŸłœ: ŐŜ ŏŸłœ ŏŰǣ śƁ̓ūĲƁ ĳő ĨŉĶŶ śƁōƁňźƁ Ķū ŗńƈŉ ĶőŅū Ŝŷ, ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĶŶ Ŭŗŗőń ŏƎ ŉŜůƁ 

ĽūŅūί ĥŏŅŻő ŋő ĦśĶū ĨŋŐźĸ ŐźĽŉū ĶŶ ƬūőƁŬŎĶ ĻőńźƁ ŏƎ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί Ħś Ļőń ŏƎ, Ŝŏ ŬŗŬŎʂ ŬŗŎūĸźƁ ĳő 

ŬŗŘŶŚȐźƁ ĶŶ ōůĻ śƁōƁň ŬŇķūŉŶ ĶŶ ŬœĮ łŶŀūōŶś ĳő Ŭś̎ŏ ĶŶ Ƭūƛŋ ŅŷŐūő Ķő śĶŅŶ ŜƑί 

 

ŬĻƧ 4.32 ĤŗňūőńūɍĶ ĥőŶķ Ƭńūœů Ķů śūŏƢů Ķū ŗńƈŉ ĶőŅū Ŝŷ: śƁōƁňźƁ Ķū ĨȂ-̏őůŐ ƬŬŅŬŉŬňɓ, 

ŅĶŉůĶů Ŭŗŗőń ĶŶ Ŭōŉūί 

 ŅūŬĶƈ Ķ łŶŀū ŏŸłœ: ŗŷĻūŭőĶ ŏŸłœ ĶŶ ĥňūő ŋő, ŅūŬĶƈ Ķ łŶŀū ŏŸłœ ŏƎ śƁ̓ūĲƁ, ŬŗŘŶŚŅūĲƁ, ĶŰƁ ŬĽŐźƁ ĳő śƁōƁňźƁ Ķū 

Ŭŗ̏ŲŅ Ŭŗŗőń ŘūŬŏœ ŜźŅū Ŝŷ, Ľź ˧ūŗśūŬŐĶ ĽūŉĶūőů ĳő ŬŉŐŏźƁ Ķź ŇŘūƈŅū Ŝŷί 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŬĻƧ 4.33 ŅūŬĶƈ Ķ łŶŀū ŏŸłœ łŶŀū ƬĶūőźƁ, śƁōƁňźƁ ĳő ĶŰƁ ŬĽŐźƁ Ķū Ŭŗ̏ŲŅ Ŭŗŗőń ĶőŅū Ŝŷ, œŶŬĶŉ ƬńūœůĸŅ 

ĶūŐūƈʉŐŉ ĶŶ Ŭōŉūί 

 ŎŻŬŅĶ łŶŀū ŏŸłœ: ŐŜ ŏŸłœ łŶŀūōŶś ĶŶ ĶūŐūƈʉŐŉ ĶŶ ŬœĮ ĥŗ˲Ķ śƁőĻŉūĲƁ Ķū ŗńƈŉ ĶőŅū Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ŅūŬœĶūĮſ, 

ĶŸœŏ ĳő śƁōƁň ŘūŬŏœ ŜƑί ŐŜ łŶŀūōŶś ĶŶ ƬŇŘƈŉ, ĤŉŰƠŏń őńŉůŬŅŐźƁ ĳő ŎŻŬŅĶ ŎƁłūőń ŋő ɭūŉ ĶƎ ŬƩŅ ĶőŅū Ŝŷ 

ŅūŬĶ łŶŀūōŶś ĶŶ ŎŻŬŅĶ ŅŷŉūŅů Ķź ĤŉŰĶű ŬœŅ ŬĶŐū Ľū śĶŶ ί 

 

ŬĻƧ 4.34 ŎŻŬŅĶ łŶŀū ŏŸłœ ŐŜ ŬŉňūƈŭőŅ ĶőŅū Ŝŷ ŬĶ Ƭńūœů Ķŷ śŶ ĶūŐūƈŮʉŅ Ķů ĽūĮĸů, ŬĽśŏƎ ŅūŬœĶūĮſ ĳő 

łŶŀūōŶś ĶŶ ŬŗŬŘ˺ Ŭŗŗőń ŘūŬŏœ ŜƑί 

łŶŀūōŶś ŬŗĶŬśŅ ĶőŉŶ ĳő ŅūŬœĶū śƁōƁňźƁ Ķź ŬłĽūĦŉ ĶőŉŶ ŏƎ, ĤŏűŅƈŅū ĶŶ ̏őźƁ Ķź śŏľŉū Ƭńūœů Ķů 

ƬŎūŗů ŗū̏ŰĶœū ōŉūŉŶ ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ŎűŬŏĶū ŬŉŎūŅū Ŝŷί   

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ƬŎūŗů łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ ŋɞŬŅ ˧ūŗśūŬŐĶ ĶūŐƖ Ķź ŅĶŉůĶů ĶūŐūƈʉŐŉ ĶŶ śūņ ĽźšŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů Ŝŷ, ŬĽśśŶ ƬŬƠŐūĲƁ 

Ķů ŋűőů ƳŲƁķœū ĤŬňĶ ŋūőŇŘƌ ĳő ƬōƁňŉůŐ Ŝź ĽūŅů Ŝŷί łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ ĮĶ ōūő Ķū ĶūŐƈ ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄ĮĶ ƬŬƠŐū Ŝŷ ŬĽśŏƎ 

ĤŉŰƠŬŏĶ Ļőń ŘūŬŏœ ŜźŅŶ ŜƑ (ŬĻƧ 4.35):  - 

 ˧ūŗśūŬŐĶ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķū śƁƢŜ: ƬŏŰķ ĶūŐƖ, œǗźƁ ĳő śűĻŉū ƬŗūŜźƁ Ķź ŋŭőŎūŬŚŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ŐŜ 

ŬŗŘŶŚȐźƁ ĳő ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ ĶŶ śūņ śŬƠŐ ōūŅĻůŅ Ķū Ļőń Ŝŷί   

 śƁ̓ūĲƁ Ķů ŋŜĻūŉ: ŏŰǣ ŗ̏ŰĲƁ, ƳŶŬńŐźƁ ĳő łŶŀū ƬĶūőźƁ Ķź ĨĽūĸő ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, ŬĽʌƎ ŎŬŗ̆ Ķů Ƭńūœů ŏƎ 

ɭūŉ ŏƎ őķŉū ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷί   

 ŗŷĻūŭőĶ ĳő ŅūŬĶƈ Ķ ŏŸłœ Ķū ŬŗĶūś: ŋŜœŶ ƬŏŰķ śƁ̓ūĲƁ ĳő ĨŉĶŶ śƁōƁňźƁ Ķź ŇĽƈ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, ŬŌő 

ŬŗŘŶŚŅūĮſ, ŬŉŐŏ ĳő Ŭŗ̏ŲŅ śƁőĻŉūί   

 ŎŻŬŅĶ ŏŸłŬœƁĸ: ŏŸłœ ĶŶ ŅĶŉůĶů ĶūŐūƈʉŐŉ Ķů ŐźĽŉū ōŉūħ ĽūŅů Ŝŷ: ŅūŬœĶūĮſ, ţů ,ː śƁōƁň, ƬŬŅōƁň, 

ĤŉŰƠŏńί   

 łŶŀūōŶś Ķū Ŭŉŏūƈń: ĤƁŬŅŏ Ļőń - ĻŐŬŉŅ łŶŀūōŶś ƬōƁňŉ Ƭńūœů (SDBMS) ŏƎ ŎŻŬŅĶ ŏŸłœ Ķū ĶūŐūƈʉŐŉ, 

ŋőůǕń Ķőŉū ĳő śƁĻūœŉ ĶŶ ŬœĮ ŅŷŐūőů Ķőŉūί   

 

 

ŬĻƧ 4.35 ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ŬœĮ łŶŀūōŶś ĳő łŶŀū ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐźƁ Ķū Ŭŉŏūƈń ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĸŁŉ 

ĳő łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ śŶ ŘŰƛ ŜźŅū Ŝŷί 

śŜů ŅőůĶŶ śŶ ̓ūŬŋŅ łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ ƬŬƠŐūĮſ śűĻŉū ƬŗūŜ Ķů ŋūőŇŬŘƈŅū śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅů ŜƑ, Ľź ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ĽŬŀœ 

ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĽŷśŶ Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉū Őū Ŭŉŏūƈń ̓œ ĶŶ ƬōƁňŉ ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷί ĥĦĮ ŇŶķƎ ŬĶ Ķŷ śŶ ŗŷĻūŭőĶ ŏŸłœ śŶ ŅūŬĶƈ Ķ, 

ĳő ŬŌő ŎŻŬŅĶ ŏŸłœ ŏƎ śƁƠŏń ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ˧ŗŮ̓Ņ ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷί   

Ŭŉŏūƈń ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ łŶŀū Ķū ˧ūŗŜūŭőĶ ŏŸłŬœƁĸ 

łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ ĶŶ ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, Ŝŏ Ŭŉŏūƈń ̓œ ĶŶ ƬōƁňŉ ĶūŐƈ Ķź œŶŅŶ ŜƑ ĳő ŁŶĶŶ Ňūő Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź śƁőŬĻŅ 
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ŅūŬĶƈ Ķ ŏŸłœ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŅŶ ŜƑί Ŭŉŏūƈń ƬōƁňŉ Ķů ōŰŬŉŐūŇů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĥňūő ŋő, Ŝŏ ŬŉʹŬœŮķŅ ƬŏŰķ śƁ̓ūĲƁ 

Ķź ŋŭőŎūŬŚŅ ĶőŅŶ ŜƑ: Ŭŉŏūƈń ̓œ (SITE), ƳŬŏĶ (WORKER), ĨŋĶőń (EQUIPMENT), ĶūŐƈ (TASK) ĳő ĨŋĶőń Ķū 

ĨŋŐźĸ (EQUIPMENT_USAGE)ί ƬɏŶĶ śƁ̓ū ŏƎ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ Ķū ĮĶ śŶŀ ŜźŅū Ŝŷ, Ľź ŏŜɓŋűńƈ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ Ķź ŇŘūƈŅū Ŝŷί 

ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, TASK ĶŶ ŬœĮ ŐŜ ĶūŐƈ Ķū Ŭŗŗőń, ŋűőū ĶőŉŶ Ķů śŏŐ śůŏū, Ů̓ŬŅ, ƬūņŬŏĶŅū Ŝź śĶŅū Ŝŷ; WORKER ĶŶ 

ŬœĮ - ŉūŏ, śūĦŀ ŋő ĨśĶů ŎűŬŏĶū, ŗŅƈŏūŉ ˧̏Ņū ĥŬŇί 

ŅūŬĶƈ Ķ ŏŸłœ ŏƎ Ħŉ śƁ̓ūĲƁ ĶŶ ōůĻ śƁōƁň ̓ūŬŋŅ ŬĶĮ ĽūŅŶ ŜƑ, ŐŜ ŇŘūƈŅŶ ƞĮ ŬĶ ŗŶ ŗū̏ŬŗĶ ĶūŐƈ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ĮĶ-ŇűśőŶ 

ĶŶ śūņ Ķŷ śŶ ĦƁŀőŷǁ ĶőŅŶ ŜƑ (ŬĻƧ 4.36)ί ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, ̓ œ ĳő ƳŬŏĶźƁ ĶŶ ōůĻ Ķū śƁōƁň ŐŜ ĦƁŬĸŅ ĶőŅū Ŝŷ ŬĶ ĮĶ 

̓œ ŋő Ķħ ƳŬŏĶ Ķūŏ Ķő śĶŅŶ ŜƑ, ĽōŬĶ ƳŬŏĶźƁ ĳő ĶūŐƖ ĶŶ ōůĻ Ķū śƁōƁň ŐŜ ŇŘūƈŅū Ŝŷ ŬĶ ĮĶ ƳŬŏĶ Ķħ ĶūŐƖ Ķź 

ŋűőū Ķő śĶŅū Ŝŷί 

 

ŬĻƧ 4.36 łŶŀū Ķū ŗŷĻūŭőĶ ĳő ŅūŬĶƈ Ķ ŏŸłœ, Ľź Ŭŉŏūƈń ̓œ ŋő ƬŬƠŐūĲƁ Ķū ŗńƈŉ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŁŶĶŶ Ňūő Ķů 

ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ɨūőū ŬŉŬŏƈŅ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷί 

ŎŻŬŅĶ ŏŸłœ ŏƎ ŅĶŉůĶů ĶūŐūƈʉŐŉ ĶŶ Ŭŗŗőń ĽźšŶ ĽūŅŶ ŜƑ: ŬŗŬŘ˺ łŶŀū ƬĶūő (VARCHAR, INT, DATE), ŅūŬœĶūĲƁ ĶŶ 

ōůĻ śƁōƁňźƁ ĶŶ ŬœĮ ƬūņŬŏĶ ĳő ōūŜőů ĶŰƁ Ľů, ĳő śūņ Ŝů łŶŀūōŶś ĶŶ ƬŇŘƈŉ Ķź ĤŉŰĶű ŬœŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĤŉŰƠŏŬńĶūί (ŬĻƧ 

4.37)ί 

ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, Ů̓ŬŅ ĶŶ ŬœĮ śƁŎūŬŗŅ ŏūŉźƁ ĶŶ śūņ ŬŗŬŘ˺ ƬĶūőźƁ Ķź ŋŭőŎūŬŚŅ Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ, ĳő ķźĽ ĶŶ ƬŇŘƈŉ 

ŏƎ śŰňūő ĶŶ ŬœĮ, ĶŰƁ Ľů ǕŶƧźƁ ĽŷśŶ status ĳő worker_id ŋő ĤŉŰƠŏŬńĶū Ľźšŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί ŐŜ ŅūŬĶƈ Ķ Ƭńūœů ĶŶ Ŭŗŗőń 

Ķź łŶŀūōŶś ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĳő ĶūŐūƈʉŐŉ ĶŶ ŬœĮ ŅŷŐūő ĮĶ ŬŗŬŘ˺ ŐźĽŉū ŏƎ ōŇœ ŇŶŅū Ŝŷί   
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ŬĻƧ 4.37 ŎŻŬŅĶ ŏŸłœ łŶŀū Ķź ʈűŉŅŏ ĥŗ˲Ķ ŋŷőūŏůŀőźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ Ŭŉŏūƈń ̓œ Ķů śƁ̓ūĲƁ Ķū ŗńƈŉ 

ĶőŅū Ŝŷί 

ŎŻŬŅĶ ŏŸłœ ĤǙő ŅūŬĶƈ Ķ śŶ ŬŎʂ ŜźŅū Ŝŷί ĳśŅŉ, ŏŸłŬœƁĸ ŏƎ śŏŐ Ķū ŬŗŅőń Ħś ƬĶūő Ŝŷ: œĸŎĸ 50% 

ŗŷĻūŭőĶ ŏŸłœ ŋő (ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķū śƁƢŜ, ƬŬƠŐūĲƁ ŋő ĻĻūƈ, śƁ̓ūĲƁ Ķů ŋŜĻūŉ), 10% ŅūŬĶƈ Ķ ŋő 

(ŬŗŬŘ˺ŅūĲƁ ĳő śƁōƁňźƁ Ķů ̗˺Ņū) ĳő 40% ŎŻŬŅĶ ŋő (ĶūŐūƈʉŐŉ, ŋőůǕń, DBMS ĶŶ ŬœĮ ĤŉŰĶű œŉ)ί 

Ħś śƁŅŰœŉ Ķź Ħś Ņɘ śŶ śŏľūŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ ŬĶ ŗŷĻūŭőĶ Ļőń łŶŀū śƁőĻŉū Ķů ŉůƁŗ őķŅū Ŝŷ, ĽōŬĶ ŅūŬĶƈ Ķ ŏŸłœ ĶŶ ŗœ 

śƁōƁňźƁ ĳő ŬŗŬŘ˺ŅūĲƁ Ķź ̗  ˺ĶőŅū Ŝŷί ŎŻŬŅĶ ŏŸłœ ŋő śōśŶ ĤŬňĶ śƁśūňŉźƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ, ǎźƁŬĶ Ħśů Ļőń 

ŏƎ łŶŀū Ķź ŬŗŬŘ˺ ʖŶŀŌūŏƖ ĳő ĨŋĶőńźƁ ŏƎ œūĸű ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί 
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LLM Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ łŶŀūōŶś Ķū Ŭŉŏūƈń 

łŶŀū ŏŸłœ ĳő ŋŷőūŏůŀő ĶŶ ŏūɭŏ śŶ śƁ̓ūĲƁ Ķū Ŭŗŗőń ŜźŉŶ ŋő, Ŝŏ łŶŀūōŶś ōŉūŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŅŷŐūő ŜƑ - ŎƁłūőń, ĽŜūƁ Ŝŏ 

śƁőĻŉū ĶŶ Ļőń ĶŶ ōūŇ ŬŗŬŘ˺ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ĤŉŰśūő ĥŉŶ ŗūœů ĽūŉĶūőů Ķź śƁƢŜůŅ ĶőƎĸŶί 

ĥĦĮ Ŝŏ SQLite Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ ĮĶ śőœ, œŶŬĶŉ ĶūŐūƈɍĶ łŶŀūōŶś ōŉūŉŶ Ķū ƬŐūś ĶőƎ, ŬĽśŏƎ ʈűŉŅŏ Ķźł Ŝź, 

ƬźƢūŬŏƁĸ ŎūŚū Python ĶŶ ĨŇūŜőń ĶŶ ƛŋ ŏƎί śƁőŬĻŅ śƁōƁňŋőĶ łŶŀūōŶś ĳő SQL ǑŶ őů ŎūŚū ŋő Ŭŗ̏ŲŅ ĻĻūƈ ĤɭūŐ ŏƎ Ķů 

ĸħ Ŝŷί 

SQLite ĮĶ Ŝˉū, Ĳŋŉ-śźśƈ, ĮʼŶłŶł, ƠŸś-ʖŶŀŌŸŏƈ łŶŀūōŶś Ŝŷ, Ľź SQL Ķů ŏűœŎűŅ ĶūŐƈǕŏŅūĲƁ Ķū 

śŏņƈŉ ĶőŅū Ŝŷί SQLite Ķū ˧ūŋĶ ĨŋŐźĸ CAD (BIM), ERP, EPM ŏƎ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ ĳő ŐŜ œĸŎĸ Ŝő 

̛ūŀƈŌźŉ ŏƎ ŏŻĽűŇ Ŝŷί 

Ŝŏ LLM ŏŸłœ śŶ ĤŉŰőźň ĶőƎĸŶ ŬĶ ŗŜ ŜŏūőŶ ŬœĮ ĩŋő ōŉūħ ĸħ ŎŻŬŅĶ ŏŸłœ ĶŶ ĥňūő ŋő ĮĶ ļźŀū SQLlite łŶŀūōŶś 

ōŉūĮ (ŬĻƧ 4.34) śƁőĻŉūɍĶ ƬŎūŗ ĳő CPM (̓ ūŋŉū ĶūŐƈƠŏ) ĶŶ ŬœĮί- 

 LLM Ļŷŀ ŏƎ ĮĶ ŋūŁ ĤŉŰőźň ŎŶĽƎ (ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN Őū Ķźħ 

Ĥʈ): 

"śƁőĻŉūɍĶ ƬŎūŗ" ĳő "̓ūŋŉū ĶūŐƈƠŏ" ĶŶ ŬœĮ SQLlite łŶŀūōŶś ōŉūĮƁ, Ľź ŬĻƧ ŏƎ śƁœǮ Ŝŷ (ŬĻƧ 

4.34) - 
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 LLM Ķū ĨɃő: 

 

ŬĻƧ 4.38 Ĩɉʂ Ķźł łŶŀūōŶś ĳő ŅūŬœĶūĲƁ Ķź ōŉūŅū Ŝŷ Ľź Ĥŋœźł Ķů ĸħ ļŬŗ śŶ ŜƑ, ŬĽŉŏƎ Ŝŏ Ĥō łŶŀū 

œźł Ķő śĶŅŶ ŜƑί 
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ŐŜ Ķźł łŶŀūōŶś ōŉūŉŶ ĶŶ ŬœĮ Python ŗūŅūŗőń ŏƎ ĻœūŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ ŬĽśŏƎ SQLite Ķū śŏņƈŉ ŜźŅū Ŝŷ, Ľź ĥŏŅŻő ŋő 

Python ĶŶ ŏūŉĶ ŗūŅūŗőń ŏƎ ŘūŬŏœ ŜźŅū Ŝŷί ĦśŶ ŬĶśů Ŏů ̓ūŉůŐ ŏŘůŉ ŋő ĻœūŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ Ľź Python Ķź Ů̊ʎ 

ĻœūŉŶ ĳő ţūĦœƎ ōŉūŉŶ ŏƎ śǕŏ Ŝŷί ĻœūŉŶ ĳő Ŭŉ́ūŬŇŅ ĶőŉŶ ĶŶ ōūŇ, ŐŜ Ķźł Ŝūłƈ łƊūĦŗ ŋő construction.db ŉūŏĶ 

ĮĶ SQLite łŶŀūōŶś ţūĦœ ōŉūĮĸū (Ľź Excel ţūĦœ Ķů ŅőŜ Ŝŷ ŬĽśŏƎ ĶūŐƈŋƧĶ ŜźŅŶ ŜƑ), ŬĽśŏƎ "Structural Impact" ĳő 

"Installation Schedule" ŉūŏĶ ŅūŬœĶūĮſ ŘūŬŏœ ŜźƁĸůί 

construction.db łŶŀūōŶś Ķů Ħŉ ŅūŬœĶūĲƁ ŏƎ ŉĮ łŶŀū Ķź SQL_ǑŶ őůŠ Őū ĥŐūŅ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ Ľźšū Ľū śĶŶ ĸū, ŬĽśśŶ ōūŇ 

ŏƎ łŶŀū Ķů ̠ĻūŬœŅ ƬźśŶŬśƁĸ ŘŰƛ Ķů Ľū śĶŶ ĸůί łŶŀū Ķź CSV ţūĦœźƁ, Excel ̘ ŶłŘůŀžś śŶ Őū Ĥʈ łŶŀūōŶś ĳő ̎źőŶĽ śŶ 

API ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŬŉŐūƈŅ ĶőĶŶ SQLite łŶŀūōŶś ŏƎ ĥŐūŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί 

łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ ƬŬƠŐūĲƁ ĳő łŶŀūōŶś ƬōƁňŉ Ķů ƬŎūŗŘůœŅū Ķź ̓ ūŬŋŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ĮĶ ̗  ˺ƛŋ śŶ ŋŭőŎūŬŚŅ 

őńŉůŬŅ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ, śūņ Ŝů ŅĶŉůĶů ĳő ˧ūŗśūŬŐĶ ŀůŏźƁ ĶŶ ōůĻ śŏʉŐ ̓ūŬŋŅ Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί ŬōķőŶ 

ƞĮ ƬźĽŶǁžś ĳő Ķħ łŶŀū ƵźŅźƁ Ķů Ů̓ŬŅ ŏƎ, śŎů ̏őźƁ ŋő śƁĸŬŅ, ŏūŉĶůĶőń ĳő ĸŰńŗɃū ŬŉŐƁƧń śŰŬŉŬˬŅ Ķőŉū ĤǙő 

ĶŬŁŉ ŜźŅū Ŝŷί ĮĶ ƬŏŰķ śŏūňūŉ ĶŶ ƛŋ ŏƎ, ĶƁ ŋŉů ĶŶ ŎůŅő łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ŬŗŘŶŚŅū ĶƎ Ʃ (Data Modeling 

Center of Excellence, COE) Ķů ̓ūŋŉū Ķů Ľū śĶŅů Ŝŷί 

łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ ĶŶ ŬœĮ ĨȻŲ ˺Ņū ĶƎ Ʃ (CoE) 

Ľō łŶŀū ĮĶ ƬŏŰķ őńŉůŬŅĶ śƁŋŬɃ ōŉ ĽūŅū Ŝŷ, Ņź ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ĶŶ ŗœ ĽūŉĶūőů Ķź śŜů ŅőůĶŶ śŶ ĦĶȥū ĳő śƁƢŜůŅ ĶőŉŶ 

Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŉŜůƁ ŜźŅů Ŝŷ - ĨʌƎ łŶŀū Ķū ƬńūœůĸŅ ƬōƁňŉ Ķőŉū śůķŉū ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷί łŶŀū ŗĸƌĶőń ĳő ŏŸłŬœƁĸ ĶŶ ŬœĮ 

ĨȻŲ ˺Ņū ĶƎ Ʃ (Center of Excellence, CoE) ĮĶ śƁőĻŉūɍĶ ĦĶūħ Ŝŷ, Ľź śƁĸŁŉ ŏƎ łŶŀū ĶŶ śūņ śŎů ĶūŐƖ Ķů śƁĸŬŅ, 

ĸŰńŗɃū ĳő ƬŎūŗŘůœŅū śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅů Ŝŷί 

ĨȻŲ ˺Ņū ĶƎ Ʃ (CoE) ĶƁ ŋŉů ŏƎ ŬłŬĽŀœ ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ ŬœĮ ŬŗŘŶŚȐ śŏņƈŉ ĳő ŬŗŬňĶ ĥňūő Ķū ĶƎ Ʃ Ŝŷί ŐŜ 

łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ Ķů śƁ Ų̉ ŬŅ Ķź ŬŗĶŬśŅ ĶőŅū Ŝŷ ĳő śƁĸŁŉźƁ Ķź ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ̓ūŬŋŅ ĶőŉŶ Ķů 

ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅū Ŝŷ, ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŏƎ ŉ ĶŶ ŗœ ĤƁŅȐūƈŉ Őū ̓ūŉůŐ ĽūŉĶūőů ŋő ŬŉŎƈő őŜŉŶ ĶŶ ōĽūŐ, ōŮ  ̄śƁőŬĻŅ, 

śɏūŬŋŅ ĳő ƬŬŅŬŉŬň łŶŀū ĶŶ ĥňūő ŋőί 

łŶŀū ĶŶ ĨȻŲ ˺Ņū ĶƎ Ʃ Ķź ĥŏŅŻő ŋő ƠŸś-ŌƁ Ǔŉœ ŀůŏźƁ śŶ ōŉūŐū ĽūŅū Ŝŷ, Ľź "Ňź Ŭŋȋū" ĶŶ ŬśɞūƁŅ ŋő Ķūŏ ĶőŅů ŜƑί ŐŜ 

ŬśɞūƁŅ, ŬĽśŶ ĽŶŌ ōŶĽźś ŉŶ Ƭ̏ūŬŗŅ ŬĶŐū ņū, Ķū Ĥņƈ Ŝŷ ŬĶ ŀůŏ Ķū ĥĶūő įśū Ŝźŉū ĻūŬŜĮ ŬĶ ĦśŶ Ňź Ŭŋȋū śŶ ŮķœūŐū Ľū 

śĶŶ, Őūŉů 6-10 ˧ŮǃŐźƁ śŶ ĤŬňĶ ŉŜůƁ Ŝźŉū ĻūŬŜĮί ŐŜ ͈Ŭ˺Ķźń ĤɏŬňĶ ŉŻĶőŘūŜů śŶ ōĻŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷ ĳő Ķūŏ 

Ķů œĻůœūŋŉ Ķź ōŢūŅū Ŝŷί CoE ŀůŏ ŏƎ ŬŗŬŎʂ ŅĶŉůĶů ĶŻŘœ ŗūœŶ ĶŏƈĻūŭőŐźƁ Ķź ŘūŬŏœ ŬĶŐū Ľūŉū ĻūŬŜĮ: łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚń 

ĳő ŏŘůŉ œŬŉƋĸ śŶ œŶĶő ŬŗŬŘ˺ ˧ ūŗśūŬŐĶ ǕŶƧźƁ ŏƎ ŬŗŘŶŚȐŅū ŅĶί ĸŜŉ ŅĶŉůĶů Ȑūŉ ĶŶ śūņ, łŶŀū ĦƁĽůŬŉŐőźƁ Ķź ŉ ĶŶ ŗœ 

ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ĤŉŰĶű ŬœŅ Ķőŉū ĳő łŶŀū Ķź ŏŸłœ Ķőŉū ĻūŬŜĮ, ōŮ  ̄śŜŐźŬĸŐźƁ Ķū śŏņƈŉ Ŏů Ķőŉū ĻūŬŜĮ, ŬĽśśŶ ŬŇŉĻŐūƈ 

ĶūŐƖ ŏƎ śŏŐ Ķů ōĻŅ Ŝź śĶŶ (ŬĻƧ 4.39)ί- 

ĽŷśŶ ƬūĶŲ ŬŅĶ ƛŋ śŶ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ Ķů Ů̓őŅū Ľŷŗ ŬŗŬŗňŅū ɨūőū śŰŬŉŬˬŅ Ķů ĽūŅů Ŝŷ, ŗŷśŶ Ŝů ŬłŬĽŀœ 

ŇŰŬŉŐū ŏƎ œĻůœūŋŉ ĳő ĤŉŰĶű œŉ ŬŗŬŎʂ łŶŀū ƬōƁňŉ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ Ƭūʏ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ŜūœūſŬĶ, ŐŜ 

ŬŗŬŗňŅū ĮĶůĶŲ Ņ ŬŉŐŏźƁ ĳő ĤŗňūőńūĲƁ ŋő ĥňūŭőŅ Ŝźŉů ĻūŬŜĮί 

łŶŀū ĶŶ ĨȻŲ ˺Ņū ĶƎ Ʃ (CoE) Ķů ŅŰœŉū "ŗŉ ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ" Ķů "ĽœŗūŐŰ ŋŭőŮ̓ŬŅŐźƁ" śŶ Ķů Ľū śĶŅů Ŝŷ, Ľź ŐŜ ŬŉňūƈŭőŅ 
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ĶőŅů ŜƑ ŬĶ ĶŻŉ śŶ łŶŀū ƬĶūő ŌœƎĸŶ ĳő ĶŻŉ śŶ ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ōūŜő Ŝź ĽūĮƁĸŶί ĸŰńŗɃū łŶŀū ĶŶ ŬœĮ ĤŉŰĶű œ "ĽœŗūŐŰ" 

ōŉūĶő, CoE śŗƔɃŏ ƬņūĲƁ ĳő ŬŗŬňŐźƁ ĶŶ ̠ūŎūŬŗĶ ĻŐŉ Ķź ōŢūŗū ŇŶŅū Ŝŷ, Ľź ĥĸŶ ĻœĶő śƁĸŁŉ ĶŶ ŏūŉĶ ōŉ ĽūŅŶ 

ŜƑί 

 

ŬĻƧ 4.39 łŶŀū ĳő ĮŉūŬœŬŀǙ ĶŶ ŬœĮ ĨȻŲ ˺Ņū ĶƎ Ʃ (CoE) łŶŀū ƬōƁňŉ, ĨŉĶŶ ĮĶůĶőń ĳő őńŉůŬŅ ŬŗĶūś 

ĶŶ ƬŏŰķ ŋŜœŰĲƁ ŏƎ ŬŗŘŶŚȐŅū Ķź ĮĶƧ ĶőŅū Ŝŷί 

ĮĶůĶőń ĻƠźƁ Ķź ŅŶĽ ĶőŉŶ ĳő ōŶŜŅő ŋŭőńūŏ Ƭūʏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, CoE Ķź ĤŋŉŶ śŇ̝źƁ Ķź ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŏƎ ŋŐūƈʏ ̠ūŐɃŅū 

ƬŇūŉ Ķőŉů ĻūŬŜĮί ŐŜ ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ĸŬŅŘůœ ŗūŅūŗőń ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ, ĽŜūƁ ŋőůǕń ĳő ƧŰŬŀ Ķů ŬŗŬň, ŬŉőƁŅő ŌůłōŷĶ ĳő 

ōūő-ōūő ŭőœůŠ ŏŜɓŋűńƈ œūŎ œū śĶŅŶ ŜƑί ŜūœūƁŬĶ, ŐŜ ̠ūŐɃŅū ĶŶ ŗœ ̗  ˺śƁĻūő ĳő ĨȂ ƬōƁňŉ śŶ śŏņƈŉ Ķů ĨŋŮ̓ŬŅ 

ŏƎ ƬŎūŗů ŜźŅů Ŝŷί Ŭōŉū őńŉůŬŅĶ ͈ Ŭ˺Ķźń ĳő ŘůŚƈ śŶ śŏʉŐ ĶŶ, śōśŶ śǕŏ ŀůŏ Ŏů Ĥŋŉů ŋŜœźƁ Ķź œūĸű ĶőŉŶ ŏƎ ōūňūĲƁ 

Ķū śūŏŉū Ķő śĶŅů Ŝŷί   

ŗū̏ŗ ŏƎ, COE Őū ĶƁ ŋŉů Ķū ĨȂ ƬōƁňŉ ŐŜ śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅū Ŝŷ ŬĶ łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ Ķū ͈Ŭ˺Ķźń ĶŶ ŗœ ĮĶ Őū Ňź 

ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŅĶ śůŬŏŅ ŉ Ŝź, ōŮ  ̄ĦśŶ śűĻŉū ƬōƁňŉ ĳő ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ Ķů śŏƢ Ƭńūœů ŏƎ ŘūŬŏœ 

ŬĶŐū ĽūĮί   

ĨȻŲ ˺Ņū ĶƎ Ʃ (CoE) łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ ĳő ƬōƁňŉ (Data Governance) śŶ śƁōƁŬňŅ ĶūŐƖ ĶŶ Ĥœūŗū łŶŀū ĤŗśƁőĻŉū ĶŶ ŅŷŉūŅů 

ĳő śƁĻūœŉ ĶŶ ŬœĮ ĮĶůĶŲ Ņ ŏūŉĶźƁ ĳő ͈Ŭ˺ĶźńźƁ ĶŶ ŬŗĶūś ĶŶ ŬœĮ Ŏů ŬĽˁŶŇūő Ŝŷί ĦśĶŶ Ĥœūŗū, ŐŜ ŬŉőƁŅő śŰňūő, 

ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ĤŉŰĶű œŉ ĳő śƁĸŁŉ ŏƎ łŶŀū ĶŶ ƬŎūŗů ĨŋŐźĸ Ķů śƁ Ų̉ ŬŅ Ķź ŬŗĶŬśŅ ĶőŅū Ŝŷ (ŬĻƧ 4.310)ί 

CoE ĶŶ ŎůŅő łŶŀū ĳő ŏŸłœ ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ ƬńūœůĸŅ ͈Ŭ˺Ķźń Ķź ĶŰ ļ ƬŏŰķ ʮŸĶźƁ ŏƎ ŬŗŎūŬĽŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ: 

 ƬŬƠŐūĲƁ Ķū ŏūŉĶůĶőń ĳő ŏŸłœ ĶŶ Ľůŗŉ ĻƠ Ķū ƬōƁňŉ: CoE įśů ŬŗŬňŐźƁ Ķź ŬŗĶŬśŅ ĳő œūĸű ĶőŅū Ŝŷ 

Ľź łŶŀū ŏŸłœ ōŉūŉŶ ĳő ƬōƁŬňŅ ĶőŉŶ Ķź ŏūŉĶůĶŲ Ņ ĶőŅů ŜƑί ĦśŏƎ śƁőĻŉūɍĶ ŀŶʺœŶŀžś, ĸŰńŗɃū ŬŉŐƁƧń 

ŬŗŬňŐźƁ ĳő śƁ̉őń ƬōƁňŉ ƬńūŬœŐźƁ Ķū Ŭŉŏūƈń ŘūŬŏœ Ŝŷ, Ľź śŎů ĶūŐƈ ĻőńźƁ ŏƎ łŶŀū Ķů ŬŉőƁŅőŅū śŰŬŉŬˬŅ 

ĶőŅů ŜƑί   

 ŎűŬŏĶūĲƁ Ķū ƬōƁňŉ ĳő ŬĽˁŶŇūŭőŐźƁ Ķū ŬŗŅőń: CoE ĶŶ ŅŜŅ łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ ƬŬƠŐū ŏƎ ƬŏŰķ ŎűŬŏĶūĲƁ Ķź 

ŋŭőŎūŬŚŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ƬɏŶĶ ŋŭőŐźĽŉū ŎūĸůŇūő Ķź ̗  ˺ƛŋ śŶ ŋŭőŎūŬŚŅ ĶūŐƈ ĳő ŬĽˁŶŇūŭőŐūƁ ŬŏœŅů ŜƑ, Ľź 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŀůŏźƁ ĶŶ śŏŮʉŅ ĶūŐƈ Ķź ōŢūŗū ŇŶŅů ŜƑ ĳő łŶŀū ĤśƁĸŬŅ ĶŶ ĽźŮķŏ Ķź Ķŏ ĶőŅů ŜƑί   

 ĸŰńŗɃū ŬŉŐƁƧń ĳő İŬłŀ: ƬŎūŗů łŶŀū Ŭŉŏūƈń ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ ĨŉĶŶ ĸŰńŗɃū Ķů ŬŉőƁŅő Ŭŉĸőūŉů Ķů ĥŗ˲ĶŅū 

ŜźŅů Ŝŷί łŶŀū Ķů ƧŰŬŀŐźƁ ĳő ĸūŐō ŬŗŘŶŚŅūĲƁ Ķů ŋŜĻūŉ ĶŶ ŬœĮ ̠ĻūŬœŅ śɏūŋŉ ŅƁƧ œūĸű ŬĶĮ ĽūŅŶ ŜƑί   

 ŏŶŀūłŶŀū ĳő śűĻŉū ĥŬĶƈ ŀŶƿő Ķū ƬōƁňŉ: CoE ĮĶůĶŲ Ņ ŗĸƌĶőń ĳő ŋŜĻūŉ Ƭńūœů, ŉūŏĶőń ŏūŉĶźƁ ĳő 

śƁ̓ūĲƁ ĶŶ Ŭŗŗőń Ķū Ŭŉŏūƈń ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬĽˁŶŇūő Ŝŷ, Ľź Ŭś̎ŏźƁ ĶŶ ōůĻ ĮĶůĶőń ĶŶ ŬœĮ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷί   

 

ŬĻƧ 4.310 łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ ĳő łŶŀū ĸŰńŗɃū ƬōƁňŉ CoE ĶŶ ƬŏŰķ ĶūŐƖ ŏƎ śŶ ĮĶ Ŝŷί 

łŶŀū ĶŶ ŬœĮ ĨȻŲ ˺Ņū ĶƎ Ʃ (CoE) ĶŶ ŗœ ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķū ĮĶ śŏűŜ ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄ĮĶ ƬńūœůĸŅ ŅƁƧ Ŝŷ Ľź ĮĶ ŉħ łŶŀū-ƬŶŭőŅ 

śƁ Ų̉ ŬŅ Ķū Ŭŉŏūƈń ĶőŅū Ŝŷ ĳő ĶƁ ŋŉů ŏƎ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĮĶůĶŲ Ņ ͈Ŭ˺Ķźń śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅū Ŝŷί łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ 

ƬŬƠŐūĲƁ Ķź śűĻŉū ƬōƁňŉ Ķů śŏƢ Ƭńūœů ŏƎ ĶŰ ŘœŅū śŶ ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ, ŏūŉĶůĶőń, ŗĸƌĶőń ĳő łŶŀū ĸŰńŗɃū ŬŉŐƁƧń 

ĶŶ ŏūɭŏ śŶ, CoE ˧ ŗśūŐ Ķź ĤŋŉŶ ĨɉūŇźƁ ĳő ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ŏƎ ŬŉőƁŅő śŰňūő ĶőŉŶ, ōūĽūő ŏƎ ŋŭőŗŅƈŉźƁ ŋő ŅŶĽů śŶ 

ƬŬŅŬƠŐū ŇŶŉŶ ĳő Ŭŗ˵śŉůŐ Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ĥňūő ŋő śƁŅŰŬœŅ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷί 

įśŶ ĶƎ Ʃ ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ ĥňŰŬŉĶ DataOps ŬśɞūƁŅźƁ ĶŶ śūņ ƬŎūŗů ŜźŅŶ ŜƑ - ĮĶ ͈Ŭ˺Ķźń Ľź ŬŉőƁŅő Ŭłœůŗőů, ̠ Ļūœŉ ĳő 

łŶŀū ĸŰńŗɃū Ķů Ŭŉĸőūŉů śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅū Ŝŷί DataOps ĶŶ ōūőŶ ŏƎ Ŝŏ ĥŁŗƎ Ŏūĸ ŏƎ, "Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ łŶŀū ĶŶ śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ 

Ķů ĥňŰŬŉĶ ŅĶŉůĶƎ" ĤɭūŐ ŏƎ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶί 

ĤĸœŶ ĤɭūŐźƁ ŏƎ Ŝŏ őńŉůŬŅ śŶ Ƭņū Ķů Ĳő ōŢƎĸŶ - ŘŅƖ ĶŶ ĤŉŰśūő "łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ śƎŀő" ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ŜźƁĸŶ: Ŝŏ ĶŰ ļ ĨŇūŜőńźƁ 

ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŇŶķƎĸŶ ŬĶ ĶūŐƈ Ķů ŋŷőūŏůŀőĶőń, ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķū śƁƢŜ ĳő ̠ĻūŬœŅ śɏūŋŉ ƬŬƠŐū Ķŷ śŶ ŜźŅů Ŝŷί   

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ĤɭūŐ 4.4.  

ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķū ƬńūœůĶőń ĳő ĽūŉĶūőů Ķū ŏūʈĶőń 

ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķū śƁƢŜ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń: śƁĻūő Ķź śƁőŬĻŅ łŶŀū ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū   

ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķū śƁƢŜ ĳő ƬōƁňŉ łŶŀū ĸŰńŗɃū śŰŬŉŬˬŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŋŜœū ĶŇŏ Ŝŷί ŬłŬĽŀœ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ ŬŗĶūś ĶŶ 

ōūŗĽűŇ, ĤŬňĶūƁŘ ĥŗ˲ĶŅūĮſ ĤŎů Ŏů ĤśƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ ˧ ǃ  Ķů ĽūŅů ŜƑ: ħŏŶœ, ōŷŁĶ ĶŶ ƬźŀźĶŸœ, Ōźŉ ĶŸœ ĳő ŏŻŮķĶ 

ĻĻūƈĲƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶί Ħś ƬĶūő Ķů śƁĻūő ŬŗŬň ̠Ļūœŉ, śɏūŋŉ ĳő ĽūŉĶūőů ĶŶ ŋŰŉ: ĨŋŐźĸ ŏƎ ĶŬŁŉūħ Ĩɉʂ ĶőŅů Ŝŷί 

Ħś ĤɭūŐ ŏƎ Ŝŏ ŇŶķƎĸŶ ŬĶ Ķŷ śŶ ŋūȪ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź ĳŋĻūŭőĶ śƁőĻŉūĲƁ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ŬĶŐū ĽūĮ, ŬĽśśŶ ˧ūŗśūŬŐĶ 

ĶūŐƖ Ķů ŋūőŇŬŘƈŅū ĳő ƬńūœůōɞŅū śŰŬŉŬˬŅ Ŝź śĶŶ ί 

ĸūŀƈŉő ĶƁ ŋŉů ĶŶ ĤɭŐŉ "łŶŀū ĸŰńŗɃū: śŀůĶ ĽūŉĶūőů Ƭūʏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ śŗƔɃŏ ƬņūĮſ" łŶŀū ĳő Ŭŗ˴ŶŚń 

ĶŶ ǕŶƧ ŏƎ śŌœ ŋŜœźƁ ĶŶ ŬœĮ łŶŀū ĸŰńŗɃū Ķů ŏŜɓŋűńƈŅū Ķź őŶķūƁŬĶŅ ĶőŅŶ ŜƑί ŗŶ ōŅūŅŶ ŜƑ ŬĶ Ŭŉʹ łŶŀū ĸŰńŗɃū 

śƁĸŁŉźƁ Ķź ĳśŅŉ ƬŬŅ ŗŚƈ Ķŏ śŶ Ķŏ 12.9 ŬŏŬœŐŉ łŸœő Ķū ķĻƈ ĨŁūŉū ŋšŅū Ŝŷ ĳő ŐŜ ŬĶ Ŭŗ˵śŉůŐ, 

ĨȂ ĸŰńŗɃū ŗūœŶ łŶŀū ĮĶ łŶŀū-śƁĻūŬœŅ ĶƁ ŋŉů ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĶŶ ŬœĮ ĥŗ˲Ķ ŜƑί   

śƁőŬĻŅ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķů Ķŏů ĶŶ Ķūőń, ĮĶ Ŝů Ņɓ (śɃū) ĳő ĦśĶŶ ŋŷőūŏůŀő ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ŬŗŬŎʂ ƛŋźƁ ŏƎ śƁƢŜůŅ 

Ŝź śĶŅŶ ŜƑί ŐŜ ŉ ĶŶ ŗœ ƬŬƠŐūĲƁ Ķů ŇǕŅū Ķź Ķŏ ĶőŅū Ŝŷ, ōŮ  ̄śŏŐ Ķů ōōūƈŇů, ĽūŉĶūőů ĶŶ łŰʖůĶŶ Řŉ ĳő łŶŀū ĶŶ 

ĨŋŐźĸ śŶ ŋŜœŶ ŋŰŉƂ śɏūŋŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ķź Ŏů Ľʇ ŇŶŅū Ŝŷί ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, ĮĶ Ŝů ĻűĶ - ķźŐū ƞĥ ŋŷőūŏůŀő Őū ĮĶ 

ĸœŅ ŅőůĶŶ śŶ ŗŬńƈŅ Ņɓ - ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ŏƎ ŇŶőů Ķő śĶŅū Ŝŷ ĳő śƁśūňŉźƁ ĶŶ ĤƬŎūŗů ĨŋŐźĸ Ķū Ķūőń ōŉ śĶŅū Ŝŷί   

ĮĶ ŉūķűŉ ĶŶ ĤŎūŗ ŏƎ ŉūœ ķź ĸħί ŉūœ ĶŶ ĤŎūŗ ŏƎ Ĺźšū ķź ĸŐūί ĹźšŶ ĶŶ ĤŎūŗ ŏƎ śŗūő ķź 

ĸŐūί śŗūő ĶŶ ĤŎūŗ ŏƎ śƁŇŶŘ ķź ĸŐūί śƁŇŶŘ ĶŶ ĤŎūŗ ŏƎ œšūħ Ŝūő ĸħί œšūħ ĶŶ ĤŎūŗ ŏƎ 

śūưūș ķź ĸŐūί ĳő ŐŜ śō ĮĶ ŉūķűŉ ĶŶ ĤŎūŗ ĶŶ Ķūőńί 

 

 

 

 

 

- ĶŜūŗŅ   

łŶŀū ŎőŉŶ ĳő śƁƢŜń ƬŬƠŐū ĶŶ ŬœĮ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ĳő śƁƢŜ śŎů ŬŜŅňūőĶźƁ Ķů ŋŜĻūŉ śŶ ŘŰƛ ŜźŅū Ŝŷί 

ŬĽś ƬĶūő ĶŜūŗŅ ŏƎ ĮĶ ŉūķűŉ Ķů ŜūŬŉ ĮĶ ƳŲƁķœū ĶŶ ĸƁŎůő ŋŭőńūŏźƁ Ķů Ĳő œŶ ĽūŅů Ŝŷ, ˧ ŗśūŐ ŏƎ - ĮĶ ƬŬŅŎūĸů Ķů 

ŜūŬŉ, ĮĶ ļűŀů ƞħ ĥŗ˲ĶŅū Őū ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ ĮĶ ŋŷőūŏůŀő Ķů ŜūŬŉ Ŏů ŉ ĶŶ ŗœ ĮĶ ŬŗŘŶŚ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐū ŋő, ōŮ  ̄

ŋűőŶ ŋŭőŐźĽŉū ĳő śƁĸŁŉ Ķů ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ŋő ŏŜɓŋűńƈ ƬŎūŗ łūœ śĶŅů Ŝŷί ĦśŬœĮ ŐŜ ĤɏƁŅ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ ŬĶ Ĩŉ 

ŅɓźƁ, ŋŷőūŏůŀőźƁ ĳő ŎűŬŏĶūĲƁ Ķů ŋŜĻūŉ Ķů ĽūĮ Ľź ŋŜœů ŉŠő ŏƎ ŅŰȃ œĸŅŶ ŜƑ, œŶŬĶŉ ōūŇ ŏƎ ˧ŗśūŐ Ķů Ů̓őŅū ĶŶ ŬœĮ 

ŏŜɓŋűńƈ Ŝź śĶŅŶ ŜƑί 

ŏūŉ œůŬĽĮ ŬĶ ĮĶ ĶƁ ŋŉů ĶŶ ŋūś ĮĶ ƬźĽŶǁ Ŝŷ, ŬĽśŏƎ ƢūŜĶ ĮĶ ŉħ ŏūƁĸ ĶőŅū Ŝŷ - "Ŏŗŉ ĶŶ ĨɃőů ŋǕ ŋő ĮĶ ĤŬŅŭőǃ 

ŮķšĶů ĽźšƎ"ί "ŗŅƈŏūŉ ƬźĽŶǁ ŏƎ ŉħ ŮķšĶů ĽźšŉŶ ĶŶ ŬœĮ ƢūŜĶ Ķū ĤŉŰőźň" ŉūŏĶ Ħś ļźŀŶ śŶ ƬŬƠŐū ŏƎ ĥŬĶƈ ŀŶǁ, 

ƢūŜĶ, CAD (BIM) ŬŗŘŶŚȐ, Ŭŉŏūƈń ƬōƁňĶ, œŸŬĽŮ̎Ǚ ƬōƁňĶ, ERP Ŭŗ˴ŶŚĶ, ĸŰńŗɃū ŬŉŐƁƧń ĦƁĽůŬŉŐő, śŰőǕū ĦƁĽůŬŉŐő, 
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ŬŉŐƁƧń ƬōƁňĶ ĳő śƁŋŬɃ ƬōƁňĶ ŘūŬŏœ ŜƑί 

ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ ĮĶ ļźŀŶ śŶ ƬŬƠŐū ŏƎ Ŏů Ķħ ŬŗŬŎʂ ŬŗŘŶŚȐ ŘūŬŏœ Ŝź śĶŅŶ ŜƑί ƬŬƠŐū ĶŶ ƬɏŶĶ ƬŬŅŎūĸů Ķź 

Ĩŉ ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź łŶŀū ̏ő ŋő śŏľŉū ĻūŬŜĮ, ŬĽŉśŶ ŗŜ śƁōƁŬňŅ Ŝŷί 

ŋūŁ ̏ő ŋő (ŬĻƧ 4.41) ƢūŜĶ ĳő ƬŬƠŐū ƳŲƁķœū ŏƎ ŬŗŘŶŚȐźƁ ĶŶ ōůĻ śƁĻūő Ħś ƬĶūő ŜźŅū Ŝŷ:- 

 ƢūŜĶ: "ŜŏŉŶ ĨɃőů ŋǕ ŋő ĮĶ ĤŬŅŭőǃ ŮķšĶů ĽźšŉŶ Ķū ŬŉńƈŐ ŬœŐū Ŝŷ ŅūŬĶ ōŶŜŅő ƬĶūŘ ˧ŗ̓ū Ŝź śĶŶ ί ǎū 

ĦśŶ œūĸű ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ?" 

 ĥŬĶƈ ŀŶǁ: "Ŭō Ű̄ œ, ŏƑ ƬźĽŶǁ Ķź ŬŌő śŶ ŇŶķűƁĸū ŅūŬĶ ŉħ ŮķšĶů Ķź ŘūŬŏœ ŬĶŐū Ľū śĶŶ, ĳő ĤŋłŶŀŶł CAD (BIM) 

ŐźĽŉūĮƁ ŎŶĽűƁĸūί" 

 CAD (BIM) ŬŗŘŶŚȐ: "ŉħ ŋŭőŐźĽŉū Ƭūʏ ƞħί ŏƑ ĤŬŅŭőǃ ŮķšĶů ĶŶ śūņ CAD (BIM) ŏŸłœ Ķź ĤŋłŶŀ Ķő őŜū ƟƁ 

ĳő ĦƁĽůŬŉŐő FEM ĶŶ śūņ śŏʉŐ ĶŶ ōūŇ ŉħ ŮķšĶů Ķū śŀůĶ ̓ūŉ ĳő ĥĶūő ƬŇūŉ ĶƛƁ ĸūί" 

 Ŭŉŏūƈń ƬōƁňĶ: "ŉħ ŋŭőŐźĽŉū Ƭūʏ ƞħί Ŝŏ 4D ̓ ūŋŉū śŏŐ Ķź śŏūŐźŬĽŅ Ķő őŜŶ ŜƑ ĳő śŎů śƁōƁŬňŅ Ĩŋ-ŁŶĶŶ ŇūőźƁ 

Ķź śűŬĻŅ Ķő őŜŶ ŜƑί" 

 CAFM ĦƁĽůŬŉŐő: "ŏƑ ŉħ ŮķšĶů ĶŶ 6D łŶŀū Ķź CAFM Ƭńūœů ŏƎ ŎŬŗ̆ ĶŶ śƁŋŬɃ ƬōƁňŉ ĳő őķőķūŗ Ķů ŐźĽŉū ĶŶ 

ŬœĮ ŇĽƈ ĶƛƁ ĸūί" 

 œŸŬĽŮ̎Ǚ ƬōƁňĶ: "ŏŰľŶ ŉħ ŮķšĶů ĶŶ ĥĶūő ĳő ŗĽŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷ ŅūŬĶ ŏƑ śūĦŀ ŋő ŮķšĶů Ķů Ŭłœůŗőů 

Ķů ˧ŗ̓ū Ķő śĶűƁ ί" 

 ERP Ŭŗ˴ŶŚĶ: "ŏŰľŶ ōĽŀ 5D Ķź ĤŋłŶŀ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŏūƧū ŅūŬœĶūĮƁ ĳő ŮķšĶů Ķū śŀůĶ ƬĶūő ĻūŬŜĮ, ŅūŬĶ 

ŋŭőŐźĽŉū Ķů ĶŰ œ œūĸŅ ŏƎ ŉħ ŮķšĶů Ķź ŇŘūƈŐū Ľū śĶŶ ί" 

 ĸŰńŗɃū ŬŉŐƁƧń ĦƁĽůŬŉŐő: "ĽŷśŶ Ŝů ŮķšŬĶŐźƁ Ķů ŬŗŬŘ˺ŅūĮƁ ŅŷŐūő ŜźƁĸů, ŏƑ śŰŬŉŬˬŅ ĶƛƁ ĸū ŬĶ ŗŶ ŜŏūőŶ ĸŰńŗɃū ĳő 

śūŏƢů ŏūŉĶźƁ ĶŶ ĤŉŰƛŋ ŜźƁί" 

 śŰőǕū ĦƁĽůŬŉŐő: "ŏƑ ŉħ ŮķšĶů ĶŶ śŰőǕū ŋŜœŰĲƁ Ķū ŏű˜ūƁĶŉ ĶƛƁ ĸū, ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ 8D ŐźĽŉū ĶŶ ĤŉŰśūő 

ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĳő ŬŉĶūśů Ķū ŋūœŉ ĶőŅŶ ƞĮί" 

 ŬŉŐƁƧń ƬōƁňĶ: "ERP śŶ śŀůĶ ĶūŐƈ ŏūƧū ĶŶ ĥňūő ŋő, Ŝŏ ŉħ ŮķšĶů Ķů ̓ūŋŉū Ķź ŇŘūƈŉŶ ĶŶ ŬœĮ Ĥŋŉů 4D 

śŏŐőŶķū Ķź ĤŋłŶŀ ĶőƎĸŶ ĳő ŉħ łŶŀū Ķź ŋŭőŐźĽŉū śūŏƢů ƬōƁňŉ Ƭńūœů ŏƎ śŜŶĽƎĸŶί" 

 ƳŬŏĶ (ŏŸɲŶĽ): "ŏŰľŶ ̓ūŋŉū, ĤśƎōœů ĳő ĶūŐƈ Ķů śŏŐśůŏū ĶŶ ŬœĮ ŬŉŇƏŘ ĻūŬŜĮί ĦśĶŶ Ĥœūŗū, ǎū Ķźħ ŬŗŘŶŚ 

śŰőǕū ŬŉŐŏ ŜƑ ŬĽŉĶū ŏŰľŶ ŋūœŉ Ķőŉū ĻūŬŜĮ?" 

 śƁŋŬɃ ƬōƁňĶ: "̓ ūŋŉū ĶŶ ōūŇ, ŏƑ ŇůĹƈĶūŬœĶ ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ ŗūőƁŀů ĳő őķőķūŗ Ķů ĽūŉĶūőů Ķź Ň̏ūŗŶŬĽŅ ĶƛƁ ĸūί" 

 śƁŋŬɃ ƬōƁňĶ: "ĶŲ ŋŐū, ĨŋĶőń ĦƁĽůŬŉŐő, śƁŋŬɃ ŀƊŷŬĶƁ ĸ ĳő Ľůŗŉ ĻƠ ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ ĤƁŬŅŏ łŶŀū ŎŶĽƎί" 

 ƢūŜĶ: "ƚŬĶĮ, ŘūŐŇ ŏƑ Ľ˕ů Ķő őŜū ƟƁ, ĳő ŮķšĶů Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŉŜůƁ Ŝŷί ŘūŐŇ, ŜŏƎ ĮĶ ōūœĶŉů ōŉūŉů ĻūŬŜĮί" 

įśŶ ŋŭő͈˲źƁ ŏƎ, Ľź ĤǙő ŜźŅŶ ŜƑ, ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ ĮĶ ļźŀū śū ŋŭőŗŅƈŉ Ķħ ƬńūŬœŐźƁ ĳő ŎűŬŏĶūĲƁ ĶŶ ōůĻ ĮĶ ƳŲƁķœūōɞ 

ƬŬŅŬƠŐū Ķź Ĩɉʂ ĶőŅū Ŝŷί Ħś ŇŻőūŉ ƬūőƁŬŎĶ Ļőń ŏƎ œĸŎĸ śŎů śƁĻūő ŋūȪ ƛŋ ŏƎ ŜźŅū Ŝŷ: ŋƧ, Ļŷŀ, ōŷŁĶ ĶŶ ƬźŀźĶŸœ 

(ŬĻƧ 4.41)ί 

Ħś ƬĶūő Ķů ŋūȪ śƁĻūő Ƭńūœů ŏƎ Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŬœĮ śŎů łŶŀū ŬŗŬŉŏŐ śƁĻūœŉ ĳő śŎů ŬŉńƈŐźƁ ĶŶ Ķūŉűŉů Ƭŏūńŉ 

ĳő ŋƁĽůĶőń Ķů Ƭńūœů ōƞŅ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷί ŐŜ ĥŗ˲Ķ Ŝŷ ŅūŬĶ ƬɏŶĶ ŬŉńƈŐ, ŬŉŇƏŘ Őū ŋŭőŗŅƈŉ Ķů Ķūŉűŉů ŘŮǃ ĳő 

ŀƊŷŬĶƁ ĸ Ķů śƁŎūŗŉū śŰŬŉŬˬŅ Ķů Ľū śĶŶ, ŬĽśśŶ ŎŬŗ̆ ŏƎ "ĸœŅŌŜŬŏŐźƁ" ĶŶ ŜźŉŶ Ķū ĽźŮķŏ Ķŏ Ŝź śĶŶ ί 
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ŬĻƧ 4.41 ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ƬūőƁŬŎĶ ĻőńźƁ ŏƎ ƢūŜĶ ĳő ĶūŐūƈʉŐŉĶŅūƈ ĶŶ ōůĻ śƁĻūő ĤǙő ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ĶŶ 

ŋūȪ łŶŀū Ķź ŘūŬŏœ ĶőŅū Ŝŷί 

Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉū Ķů śƁōƁŬňŅ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ŬŉńƈŐźƁ ĶŶ Ķūŉűŉů ŬŉŐƁƧń ĳő Ƭŏūńŉ Ķů ĤŉŰŋŮ̓ŬŅ śŎů 

ƬŬŅŎūŬĸŐźƁ ĶŶ ŬœĮ ĸƁŎůő śŏ̝ūĲƁ Ķū Ķūőń ōŉ śĶŅů Ŝŷί ƬɏŶĶ ŬŉńƈŐ, ĥŇŶŘ Őū ŋŭőŗŅƈŉ, Ľź ĨŬĻŅ 

Ň̏ūŗŶĽůĶőń ĳő Ƭŏūńŉ ĶŶ Ŭōŉū ŬœŐū ĸŐū Ŝŷ, ŬŗŗūŇźƁ (ĳő Ķūŉűŉů ŏŰĶŇŏŶ) Ķū Ķūőń ōŉ śĶŅū Ŝŷί 

ŋūȪ śƁĻūő ŏƎ śŎů ŬŉńƈŐźƁ Ķū Ķūŉűŉů ƛŋ śŶ ̓ūŐůĶőń ĶŶ ŗœ Ķħ Ŝ̏ūǕŭőŅ Ň̏ūŗŶĽźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ śŰŬŉŬˬŅ ŬĶŐū Ľū 

śĶŅū Ŝŷ, Ľź ƬōƁňŉ ŋő ōźľ łūœŅū Ŝŷ, ŬĽśŶ śŎů œŶŉŇŶŉ Ķź ŇĽƈ ĶőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷί ĤƁŅŅƂ, ŐŬŇ ƬɏŶĶ ƬŬŅŎūĸů 

Ķź ƬɏŶĶ ŬƠŐū ĶŶ ŬœĮ Ň̏ūŗŶŠ ŋő Ŝ̏ūǕő ĶőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů Ŝŷ, Ņź Ƭńūœů œĻůœūŋŉ ķź ŇŶŅů Ŝŷ ĳő ĮĶ ŉŻĶőŘūŜů 

ŎűœŎŰœŷŐū ŏƎ ōŇœ ĽūŅů Ŝŷί œŶŉŇŶŉ ĶŶ ƬŏūńźƁ Ķů ĤŉŰŋŮ̓ŬŅ ŉ ĶŶ ŗœ ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ĶūŐūƈʉŐŉ ŏƎ ŇŶőů ĶőŶĸů, ōŮ  ̄ŬŗɃůŐ 

ŜūŬŉŐźƁ ĳő ƬŬŅŎūŬĸŐźƁ ĶŶ ōůĻ śƁōƁňźƁ ŏƎ Ŭĸőūŗŀ Ķū Ķūőń ōŉ śĶŅů Ŝŷ, ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ Ķūŉűŉů śŏ̝ūĲƁ ŅĶί 

Ħś ƬĶūő Ķū œŶŉŇŶŉ Ķū śŏʉŐ ĳő ĤŉŰŏźŇŉ ƬŬƠŐū, Ľź ĥŏŅŻő ŋő ŋūȪ ĻĻūƈĲƁ śŶ ŘŰƛ ŜźŅů Ŝŷ, ĤĸœŶ ĻőńźƁ ŏƎ ňůőŶ-ňůőŶ 

ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ĶŶ Ň̏ūŗŶĽźƁ ĶŶ ĥŇūŉ-ƬŇūŉ ĶŶ Ƭūƛŋ ŏƎ ōŇœ ĽūŅů Ŝŷ (ŬĻƧ 4.42), ŬĽśśŶ śƁĻūő Ķź ĶūŌů ĽŬŀœ ōŉū ŬŇŐū 

ĽūŅū Ŝŷ, Ľź ĶŶ ŗœ ŋūŁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŜźŅū ņūί Ŭōŉū ̗  ˺ƛŋ śŶ ŋŭőŎūŬŚŅ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ, įśŶ ƬŬƠŐūĲƁ Ķū ̠Ļūœŉ, Ľź 

ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ĶŶ łŶŀū ĳő ōšů śƁǣū ŏƎ ŋūȪ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ śŶ ŎőŶ ŜźŅŶ ŜƑ, œĸŎĸ ĤśƁŎŗ Ŝź ĽūŅū Ŝŷί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŬĻƧ 4.42 Ŭŉŏūƈń ĶƁ ŋŉů ĶŶ ŋŭő͈˲ ŏƎ ƬɏŶĶ Ƭńūœů ŬŗŬŎʂ ƬūƛŋźƁ ŏƎ Ķūŉűŉů ƛŋ śŶ ŏŜɓŋűńƈ Ň̏ūŗŶĽźƁ Ķū ƵźŅ 

ŜźŅů Ŝŷί 

ŋūȪ śƁĻūő ƬɏŶĶ ŬŗŘŶŚȐ śŶ Őū Ņź ŋűőů ōūŅĻůŅ śŶ ŋŭőŬĻŅ ŜźŉŶ Ķů Őū śŎů ōŷŁĶźƁ ŏƎ ŬŉŐŬŏŅ ƛŋ śŶ Ŏūĸ œŶŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū 

ŜźŅů Ŝŷ, ŅūŬĶ ŋŭőŐźĽŉū Ķů ŗŅƈŏūŉ Ů̓ŬŅ Ķź śŏľū Ľū śĶŶ ί 

Ħś śůŏū Ķź ŋūő ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ŋūȪ śƁĻūő śŶ śƁőŬĻŅ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ŏŸłœ ŏƎ śƁƠŏń ĥŗ˲Ķ Ŝŷί ŐŜ ĶŶ ŗœ ƬńūœůĸŅ 

Ŭŗ˴ŶŚń, ƬŬƠŐū Ķū ͈˲Ķőń ĳő ĦƁŀőŷǓŉ Ķū ŗńƈŉ ʮŸĶ-łūŐƢūŏ ĳő łŶŀū ŏŸłœ ĶŶ ƛŋ ŏƎ (ŬĻƧ 4.43) ĶŶ ŏūɭŏ śŶ 

śƁŎŗ Ŝŷί łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ (ŬĻƧ 4.37) Ķů ŅőŜ, Ŝŏ śƁŇŎƈ-ĥňūŭőŅ ŬŗĻūő ̏ő śŶ ĤŗňūőńūɍĶ ̏ő ŋő ĻœŶ ĸĮ ŜƑ, ŬĽśŏƎ 

ƬŬŅŎūŬĸŐźƁ ɨūőū ĨŋŐźĸ Ķů ĽūŉŶ ŗūœů ƬńūŬœŐźƁ ĳő ĨŋĶőńźƁ ĶŶ śūņ-śūņ ĨŉĶŶ ōůĻ ĶŶ śƁōƁňźƁ Ķź Ľźšū ĸŐū Ŝŷί- 
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ŬĻƧ 4.43 ƬŬƠŐū Ķů ŏūʈŅū Ķź ƬōƁŬňŅ ĶőŉŶ ĳő ̠ĻūŬœŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ƬŬƠŐūĲƁ Ķū ͈˲Ķőń ĳő 

ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź śƁőŬĻŅ Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί 

ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĳő śƁōƁňźƁ ĶŶ ƬńūœůĶőń ŏƎ ŋŜœū ĶŇŏ śŎů śƁōƁňźƁ ĳő ĦƁŀőŷǓŉ Ķū ͈  ˲ƬŬŅŬŉŬňɓ Ķőŉū Ŝŷ, ŬĽśŶ 

ŗŷĻūŭőĶ ʮŸĶ-̉ ůŏźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ŗŷĻūŭőĶ ̏ő ŉ ĶŶ ŗœ ƬŬƠŐū ĶŶ śŎů ƬŬŅŎūŬĸŐźƁ ĶŶ ŬœĮ ŋűőů ŅĶŉůĶů 

ƳŲƁķœū Ķź śŏľŉū ĥśūŉ ōŉūĮĸū, ōŮ  ̄ŐŜ ̗  ˺ƛŋ śŶ ŬŇķūĮĸū ŬĶ ƬɏŶĶ Ļőń ŏƎ łŶŀū (ĳő ĥŗ˲ĶŅūĲƁ) Ķů 

ĥŗ˲ĶŅū ǎźƁ ĳő ŬĶśĶŶ ŬœĮ Ŝŷί  

ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ʮŸĶ-ĥőŶķ ĳő ŗŷĶŮ˗Ķ ŐźĽŉūĲƁ Ķů ƬŎūŗŘůœŅū 

ŋūőƁŋŭőĶ ĳő ĥňŰŬŉĶ łŶŀū ƬōƁňŉ ͈ Ŭ˺ĶźńźƁ ĶŶ ōůĻ Ķů ķūħ Ķź ŋūő ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ĶƁ ŋŬŉŐźƁ Ķź ĽūŉōűľĶő ŀŰĶšźƁ ŏƎ ŬœŮķŅ 

ŬŗŗőńźƁ śŶ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ śƁőŬĻŅ ƬŬŅŬŉŬňɓ Ķů Ĳő ōŢŉū Ŝźĸūί łŶŀū Ķū ŬŗĶūś - Ŭŏȣů Ķů ŋŬȣŐźƁ śŶ œŶĶő ŬłŬĽŀœ 

ŋūŭőŮ̓ŬŅĶ ŅƁƧ ŅĶ - ŉĮ śźĻŉŶ ĶŶ ĨŋĶőńźƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷί ĳő įśŶ ĨŋĶőńźƁ ŏƎ śŶ ĮĶ Ŝŷ ʮŸĶ-̉ ůŏźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ 

ŗŷĻūŭőĶ ŏŸłŬœƁĸί ͈  ˲ŐźĽŉūĲƁ - ʮŸĶ-̉ ůŏźƁ, ƬŬƠŐū ĥőŶķźƁ, ĦƁŀőŷǓŉ ̉ůŏźƁ Ķū Ŭŉŏūƈń - ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ƬŬŅŎūŬĸŐźƁ Ķź 

ŐŜ śŏľŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷ ŬĶ ĨŉĶŶ ĶūŐƈ ĳő ŬŉńƈŐ ŋűőŶ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů Ƭńūœů Ķź Ķŷ śŶ ƬŎūŬŗŅ ĶőŅŶ ŜƑί 

ŐŬŇ ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ĶŶ ŗœ łŶŀū ĶŶ ŎƁłūőń Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄ĨŉĶŶ Ŭŗ˴ŶŚń Őū ̠Ļūœŉ Ķů 

ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷ, Ņź ŗŷĻūŭőĶ-͈  ˲̏ő Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń ŋő ɭūŉ ŇŶŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί  

ŜŏūőŶ ĨŇūŜőń ŏƎ (ŬĻƧ 4.41), ƬɏŶĶ ŬŗŘŶŚȐ ŉ ĶŶ ŗœ ĮĶ ļźŀŶ śŶ śŏűŜ ŏƎ, ōŮ  ̄ĮĶ ōšŶ ŬŗŎūĸ ŏƎ Ŏů ŘūŬŏœ Ŝź śĶŅū Ŝŷ, 

ŬĽśŏƎ ŏŰǣ ƬōƁňĶ ĶŶ Ĥňůŉ ŇĽƈŉźƁ ŬŗŘŶŚȐ ŘūŬŏœ ŜźŅŶ ŜƑί ƬɏŶĶ ŬŗŎūĸ ĮĶ ŬŗŘŶŚ ĮŮʖĶŶ Řŉ łŶŀūōŶś Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅū 

Ŝŷ (ĽŷśŶ ERP, CAD, MEP, CDE, ECM, CPM ĥŬŇ), ŬĽśŶ ŬŉŐŬŏŅ ƛŋ śŶ ĥŗ˲Ķ ĽūŉĶūőů śŶ Ŏőū ĽūŅū Ŝŷ, Ľź Ň̏ūŗŶĽźƁ 

ĶŶ Ŭŉŏūƈń, ŬŉńƈŐźƁ Ķů Ķūŉűŉů Ů̓ŬŅ ĶŶ ŋƁĽůĶőń ĳő ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ƬōƁňŉ ĶŶ ŬœĮ ĥŗ˲Ķ ŜźŅů Ŝŷί 
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œŶŉŇŶŉ Ķů ƬŬƠŐū ƬūĻůŉ ƬōƁňĶźƁ ĶŶ Ķūŏ ĶŶ śŏūŉ Ŝŷ, Ľź 4000 śūœ ŋŜœŶ Ŭŏȣů Ķů ŋŬȣŐźƁ ĳő ŋŋyrutĢźĢƁ 

Ķū ĨŋŐźĸ ĶőĶŶ ŬŉńƈŐźƁ Ķů Ķūŉűŉů ŋŰŬ˺ ĶőŅŶ ņŶί ĥňŰŬŉĶ ƬńūŬœŐźƁ ĳő ĨŉĶŶ Ŭŏȣů ĳő ĶūĸĽ ĶŶ ŋűŗƈĽźƁ ĶŶ 

ōůĻ Ķū ĤƁŅő ŐŜ Ŝŷ ŬĶ ĥňŰŬŉĶ ŬŗŬňŐźƁ ŏƎ ŋūȪ ĽūŉĶūőů Ķź ŬłŬĽŀœ ƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ Ķů ƬŬƠŐū Ŏů 

ŘūŬŏœ ŜźŅů Ŝŷ, ŅūŬĶ ĦśŶ Ĥʈ ƬńūŬœŐźƁ ĳő ĨŋĶőńźƁ ŏƎ ĥĸŶ Ķů ̠ĻūŬœŅ ƬśƁ̉őń ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū 

Ľū śĶŶ ί 

ƬŬƠŐū Ķū ͈  ˲ƬŬŅŬŉŬňɓ ŗŷĻūŭőĶ ʮŸĶ-̉ ůŏ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ƬɏŶĶ ĶŇŏ ĳő ŬŗŬŎʂ ŎűŬŏĶūĲƁ ĶŶ ōůĻ ĦƁŀőŷǓŉ Ķū ŗńƈŉ 

ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŶĸū, ŬĽśśŶ ĽŬŀœ ĶūŐƈ ƬŬƠŐū Ķź ̗  ˺ĳő śőœ ōŉūŐū Ľū śĶŶ ί  

ƬŬƠŐūĲƁ Ķū ͈  ˲ƬŬŅŬŉŬňɓ śŎů ŀůŏ ĶŶ śŇ̝źƁ ĶŶ ŬœĮ ƬŬƠŐū Ķů ŅĶƈ ŘůœŅū Ķů ŋūőŇŬŘƈŅū ĳő 

ĨŋœʧŅū śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅū Ŝŷί 

ŋŭőŐźĽŉū ŏƎ ĮĶ ŮķšĶů ĽźšŉŶ Ķů ƬŬƠŐū, ŬĽśŶ ŋūŁ, śƁŇŶŘźƁ (ŬĻƧ 4.41) ĳő ʮŸĶ-̉ ůŏ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŗŬńƈŅ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ, 

ŗŷĻūŭőĶ ŏŸłœ ĶŶ śŏūŉ Ŝŷ, ŬĽśŶ ŜŏŉŶ łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ ĶŶ ĤɭūŐ ŏƎ ŇŶķū ņū (ŬĻƧ 4.44)ί 

 

ŬĻƧ 4.44 ŏƎ ŗŷĻūŭőĶ ̉ůŏ ŏƎ ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ƬŬŅŎūŬĸŐźƁ Ķź łŶŀūōŶś ĶŶ ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŬŇķūŐū ĸŐū Ŝŷ, 

ĽŜūƁ ĨŉĶŶ ĤŉŰőźň ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ Ķź ĽźšŅŶ ŜƑί 

ŜūœūƁŬĶ ĤŗňūőńūɍĶ ŐźĽŉūĮſ ĮĶ ŏŜɓŋűńƈ ĶŇŏ ŜƑ, Ķħ ĶƁ ŋŬŉŐūſ ĶŶ ŗœ Ħśů ̏ő ŅĶ śůŬŏŅ őŜŅů ŜƑ, ŐŜ ŏūŉŅŶ ƞĮ ŬĶ 

͈  ˲ŐźĽŉū ƬŬƠŐūĲƁ Ķź śŏľŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŋŐūƈʏ Ŝŷί ŐŜ ƬōƁňŉ Ķů ĮĶ ƬōƁňŉůŐŅū Ķū Ưŏ ŋŷŇū ĶőŅū Ŝŷ: ƬōƁňĶźƁ ĶŶ ŬœĮ Ħś 

ƬĶūő Ķů ʮŸĶ ̉ůŏ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ śŏƢ ŬĻƧ Ķź śŏľŉū, ƬŬŅŎūŬĸŐźƁ ĳő ĻőńźƁ ĶŶ ōůĻ śƁōƁňźƁ Ķź ŇŶķŉū ĥśūŉ ŜźŅū Ŝŷί 

ŜūœūſŬĶ, įśů ŐźĽŉūĮſ ŐŜ ̗  ˺ŉŜůƁ ĶőŅů ŜƑ ŬĶ ƬɏŶĶ ƬŬŅŎūĸů Ķź ĶŻŉ-śŶ łŶŀū Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷ, ĨʌƎ ŬĶś Ƭūƛŋ ŏƎ ŎŶĽū 

Ľūŉū ĻūŬŜĮ ĳő ĶŻŉ-śŶ ŬŗŘŶŚ ŋŷőūŏůŀő ĳő ŬŗŘŶŚŅūĮſ ̠Ļūœŉ ĶŶ ĶūŐūƈʉŐŉ ĶŶ ŬœĮ ĤŬŉŗūŐƈ ŜƑί ĤŗňūőńūɍĶ ʮŸĶ-

̉ůŏū ĮĶ ŏūĸƈ ŏūŉŬĻƧ ĶŶ śŏūŉ Ŝŷ: ŐŜ ĦƁŬĸŅ ĶőŅů Ŝŷ ŬĶ ĶŻŉ ŬĶśĶŶ śūņ ōūŅĻůŅ Ķő őŜū Ŝŷ, œŶŬĶŉ ŐŜ ŉŜůƁ ōŅūŅů ŬĶ 

Ħŉ ĦƁŀőŷǓŉźƁ ŏƎ ŗū̏ŗ ŏƎ ǎū ŎŶĽū Ľū őŜū Ŝŷί  
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ŎœŶ Ŝů ƬŬƠŐū Ķź ĤŗňūőńūɍĶ ̏ő ŋő ʮŸĶ-̉ ůŏ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ Ŭŗ̏ūő śŶ ŗŬńƈŅ ŬĶŐū ĸŐū Ŝź, ŐŜ ĦśĶů 

ƬŎūŗŘůœŅū Ķů ĸūőƁŀů ŉŜůƁ Ŝŷί ͈˲Ņū ĤǙő ƬōƁňĶźƁ ĶŶ ŬœĮ Ķūŏ Ķź śőœ ōŉūŅů Ŝŷ, ŬĽśśŶ ĨʌƎ Ļőń-Ňő-

Ļőń ŭőŋźŬŀƋĸ Ƭńūœů ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ƬŬƠŐū Ķź ŀƊŷĶ Ķőŉū ĤŬňĶ śŰŬŗňūĽŉĶ ŜźŅū Ŝŷί ŜūœūſŬĶ, łŶŀū ōŶś Ķū 

ƬōƁňŉ ĶőŉŶ ŗūœŶ ĦƁĽůŬŉŐőźƁ ĶŶ ŬœĮ, ĤŗňūőńūɍĶ Ƭ̏ŰŬŅ ĤǙő ̗  ˺ŉŜůƁ ŜźŅů Ŝŷ ĳő ŐŜ ̗  ˺ŉŜůƁ ĶőŅů 

ŬĶ ƬŬƠŐū Ķź ŋŷőūŏůŀő ĳő ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ̏ő ŋő Ķŷ śŶ œūĸű ŬĶŐū ĽūĮί 

ĽŷśŶ-ĽŷśŶ Ŝŏ ĤŬňĶ ĽŬŀœ łŶŀū ŋūŭőŮ̓ŬŅĶ ŅƁƧ Ķů Ĳő ōŢŅŶ ŜƑ, ĤŗňūőńūɍĶ ĳő ͈˲ūɍĶ ĨŋĶőńźƁ Ķū ƬūőƁŬŎĶ 

ĶūŐūƈʉŐŉ ŐŜ śŰŬŉŬˬŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŏŜɓŋűńƈ Ŝź ĽūŅū Ŝŷ ŬĶ łŶŀū ƬśƁ̉őń ƬŬƠŐūĮſ ŉ ĶŶ ŗœ ƬŎūŗů ŜźƁ, ōŮ  ̄śƁĸŁŉ ĶŶ 

őńŉůŬŅĶ œǗźƁ ĶŶ ĤŉŰƛŋ Ŏů ŜźƁί Ħś ƬŬƠŐū Ķź łŶŀū ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ̏ő ŋő ŋűőů ŅőŜ śŶ ̓ūŉūƁŅŭőŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ŜŏƎ 

ĮĶ ̏ő ŉůĻŶ Ľūŉū Ŝźĸū ĳő ƬŬƠŐū Ķů ĤŗňūőńūɍĶ ͈˲Ņū Ķź ĥŗ˲Ķ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĳő ĨŉĶŶ śůŏū ŏūŉźƁ ĶŶ ŅūŬĶƈ Ķ 

ĳő ŎŻŬŅĶ łŶŀū ̏ő ŋő ̓ūŉūƁŅŭőŅ Ķőŉū Ŝźĸūί 

śƁőŬĻŅ ĥŗ˲ĶŅūĮſ ĳő ŬŉŐŬŏŅ ĤŬŎ˧ŮǃŐūſ RegEx 

ĶƁ ŋŬŉŐźƁ ŏƎ Ĩɉʂ ŜźŉŶ ŗūœŶ 80% łŶŀū śŶ ĤŬňĶ Ĥ˧ŗŮ̓Ņ Őū Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ ƬūƛŋźƁ ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ ǀ ŋūŁ, Ň̏ūŗŶŠ, 

ŋƧ, PDF ţūĦœƎ, ŗūŅūƈœūŋί įśŶ łŶŀū Ķū Ŭŗ˴ŶŚń, śɏūŋŉ, ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ ̓ ūŉūƁŅőń ĳő ̠ Ļūœŉ ŏƎ ĨŋŐźĸ Ķőŉū ĶŬŁŉ 

ŜźŅū Ŝŷί - 

ƬōƁňŉůŐŅū, ŋūőŇŬŘƈŅū ĳő ̠ĻūŬœŅ śɏūŋŉ śŰŬŉŬˬŅ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ŋūŁ ĳő Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź ̗  ˺ƛŋ śŶ 

ŋŭőŎūŬŚŅ, śƁőŬĻŅ ƬūƛŋźƁ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί śƁőĻŉū Ķů ƬŬƠŐū ĶŶ ŗœ łŶŀū ŅĶ śůŬŏŅ ŉŜůƁ Ŝŷ (ŬĽś ŋő ŜŏŉŶ 

Ħś ŋŰ̏Ķ ĶŶ Ħś Ŏūĸ ĶŶ ŋŜœŶ ĤɭūŐźƁ ŏƎ Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ Ķů Ŝŷ), ōŮ  ̄Ĩŉ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ŅĶ Ŏů Ŝŷ, ŬĽʌƎ ŋŭőŐźĽŉū ƬŬŅŎūĸů 

ĥŏŅŻő ŋő ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ Ľůŗŉ ĻƠ ĶŶ ŇŻőūŉ ̠ŅƁƧ ŋūŁ ƛŋ ŏƎ ˧ǃ  ĶőŅŶ ŜƑ, ĤǙő ŐŜ śźĻŶ Ŭōŉū ŬĶ Ħŉ ƬŬƠŐūĲƁ Ķź 

̠ĻūŬœŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί 

ŁůĶ Ĩśů ŅőŜ ĽŷśŶ ŜŏŉŶ Ĥ˧ŗŮ̓Ņ ŋūŁ ƛŋ śŶ łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ŬĶŐū Ŝŷ, ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ŋő 

Ķūŏ ĶőŅŶ śŏŐ Ŝŏ ŋūŁ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź "ŅūŬĶƈ Ķ ĳő ŎŻŬŅĶ ̏ő" ĶŶ śƁőŬĻŅ Ƭūƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőƎĸŶί 

ŬŗƁłź ĽźšŉŶ ĶŶ ĨŇūŜőń ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ, Ĥĸœū ĶŇŏ łŶŀū ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķū ŗńƈŉ ŅūŬœĶū ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ķőŉū Ŝźĸūί Ŝŏ ŋŭőŐźĽŉū 

ĶŶ ƬŬŅŎūŬĸŐźƁ ɨūőū ĨŋŐźĸ Ķů ĽūŉŶ ŗūœů ƬɏŶĶ Ƭńūœů ĶŶ ŬœĮ ĽūŉĶūőů Ķź śƁőŬĻŅ ĶőƎĸŶ, ƬŏŰķ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĳő ĨŉĶŶ śůŏū 

ŏūŉźƁ Ķź ŬŉŬŇƈ˺ ĶőŅŶ ƞĮί 

ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, Ŝŏ įśů ĮĶ Ƭńūœů ŋő ŬŗĻūő ĶőƎĸŶ ǀ Ŭŉŏūƈń ĸŰńŗɃū ƬōƁňŉ Ƭńūœů (CQMS), ŬĽśĶū ĨŋŐźĸ ƢūŜĶ Ķů 

ĸŰńŗɃū ŬŉŐƁƧń ĦƁĽůŬŉŐő ɨūőū ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί ĦśĶŶ ŏūɭŏ śŶ, ŗŜ ŐŜ ĽūƁĻŅū Ŝŷ ŬĶ ŋŭőŐźĽŉū Ķū ŉŐū Ņɓ ǀ Ħś ŏūŏœŶ ŏƎ 

"ŉŐū ŬŗƁłź" ǀ ̓ūŬŋŅ ŏūŉĶźƁ ĳő ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰƛŋ Ŝŷ Őū ŉŜůƁί 
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ŬĻƧ 4.45 ŋūȪ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĶŶ ĸŰńźƁ ĶŶ Ŭŗŗőń ĶŶ śūņ ŅūŬœĶū Ƭūƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū Ĥʈ 

ŬŗŘŶŚȐźƁ ĶŶ ŬœĮ śŏľŉŶ ŏƎ śőœŅū œūŅū Ŝŷί 

ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, CQMS Ƭńūœů ŏƎ "ŮķšĶů Ƭńūœů" ƬĶūő Ķů ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĶŶ ŬœĮ ĶŰ ļ ŏŜɓŋűńƈ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ŋő ŬŗĻūő 

ĶőƎ (ŬĻƧ 4.46): ĩĽūƈ ŇǕŅū, ɮŬŉĶ ŬŗŘŶŚŅūĮſ ĳő ŗūőƁŀů ĤŗŬňί ƬɏŶĶ ƳŶńů ŏƎ ĶŰ ļ ŏūŉĶ ĳő ŬŗŬŘ˺ŅūĮſ ŘūŬŏœ ŜźŅů ŜƑ, 

ŬĽʌƎ ŮķšĶů Ƭńūœů ĶŶ ŬłŠūĦŉ ĳő ̓ūŋŉū ĶŶ ŇŻőūŉ ɭūŉ ŏƎ őķŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί- 

 

 

ĸŰńŗɃū ŬŉŐƁƧń ĦƁĽůŬŉŐő Ķź "ŮķšĶů" ƬĶūő ĶŶ ŉĮ ŅɓźƁ Ķů ĩĽūƈ ŇǕŅū, ɮŬŉ ĦʊŰœŶŘŉ ĳő ŗūőƁŀů śŶŗū ĶŶ 

ŏūŉĶźƁ ĶŶ ĤŉŰƛŋŅū Ķů ĽūƁĻ Ķőŉů ŜźŅů Ŝŷί 

ĸŰńŗɃū ŬŉŐƁƧń ĦƁĽůŬŉŐő ɨūőū ŅūŬœĶū ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŬŉňūƈŭőŅ łŶŀū ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ŏƎ, ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, ŬŉʹŬœŮķŅ śůŏū ŏūŉ 

ŜźŅŶ ŜƑ: 

 ŮķšŬĶŐźƁ Ķů ĩĽūƈ ŇǕŅū ŗĸƈ "A++" śŶ œŶĶő "B" ŅĶ ŜźŅů Ŝŷ, Ľź ʈűŉŅŏ ̠ůĶūŐƈ ̏ő ŏūŉū ĽūŅū Ŝŷ, ĳő ŐŶ ŗĸƈ 

ĤŉŰŏŅ ŏūŉźƁ Ķů śűĻů ["A++", "A+", "A", "A", "B"] ŏƎ Ƭ̏ŰŅ ŬĶĮ ĽūŅŶ ŜƑί   

 ŮķšŬĶŐźƁ Ķů ɮŬŉĶ ĦʊŰœŶŘŉ, Ľź łŶŬśōœ ŏƎ ŏūŋů ĽūŅů Ŝŷ ĳő śšĶ ĶŶ Řźő Ķź Ķŏ ĶőŉŶ Ķů ĨŉĶů ǕŏŅū Ķź 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŇŘūƈŅů Ŝŷ, ŬŉŐŬŏŅ ĤŬŎ˧Ůǃ \d{2}dB ɨūőū ŋŭőŎūŬŚŅ Ķů ĽūŅů Ŝŷί 

 "ŮķšĶů ĶŶ ƬĶūő" ĶŶ ŬœĮ "ŗūőƁŀů ĤŗŬň" ĸŰń ŋūƁĻ ŗŚƖ śŶ ŘŰƛ ŜźŅů Ŝŷ, Ħś ĤŗŬň Ķź ĨɉūŇ ĶŶ ĻŐŉ ĶŶ ŬœĮ 

ʈűŉŅŏ ̠ůĶūŐƈ ĤŗŬň ĶŶ ƛŋ ŏƎ ̓ūŬŋŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ; ĦśĶŶ Ĥœūŗū, ŗūőƁŀů ĤŗŬň ĶŶ ŏūŉ ĽŷśŶ ["5 ŗŚƈ", "10 ŗŚƈ" 

ĥŬŇ] Őū ŅūŬĶƈ Ķ Ů̓ŬŅ " >5 (ŗŚƈ)" ŬŉŬŇƈ˺ Ķů ĽūŅů Ŝŷί   

ĮĶŬƧŅ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰśūő, ̓ ūŬŋŅ ĸŰńźƁ ĶŶ ŇūŐőŶ ŏƎ, "ŮķšĶů" ƳŶńů Őū ŗĸƈ ĶŶ ŉĮ Ņɓ, ŬĽŉĶŶ ŗĸƈ "B" śŶ ŉůĻŶ ŜƑ, ĽŷśŶ 

"C" Őū "D", ĩĽūƈ ŇǕŅū Ķů ĽūƁĻ ŏƎ ĤśŌœ őŜƎĸŶί ĸŰńŗɃū ŬŉŐƁƧń ĦƁĽůŬŉŐő Ķź Ƭūʏ łŶŀū Őū Ň̏ūŗŶĽźƁ ŏƎ ŮķšŬĶŐźƁ Ķů 

ɮŬŉĶ ĦʊŰœŶŘŉ Ķź Ňź ĤƁĶźƁ Ķů śƁǣū ĶŶ śūņ "dB" Ĩŋśĸƈ ĶŶ śūņ ŬŉŬŇƈ˺ ŬĶŐū Ľūŉū ĻūŬŜĮ, ĽŷśŶ "35 dB" Őū "40 dB", ĳő 

Ħś Ƭūƛŋ ĶŶ ōūŜő ĶŶ ŏūŉ, ĽŷśŶ "9 D B" Őū "100 łŶŬśōœ", ̠ ůĶūő ŉŜůƁ ŬĶĮ ĽūĮƁĸŶ (ǎźƁŬĶ ŗŶ RegEx ŋŷŀŉƈ ŋő ķőŶ ŉŜůƁ 

ĨŅőƎĸŶ)ί ŗūőƁŀů ĤŗŬň Ķź ʈűŉŅŏ "5 ŗŚƈ" śŶ ŘŰƛ Ŝźŉū ĻūŬŜĮ, ĳő ŬĽŉ ŮķšŬĶŐźƁ Ķů ŗūőƁŀů ĤŗŬň Ķŏ Ŝŷ, ĽŷśŶ "3 ŗŚƈ" Őū "4 

ŗŚƈ", ŗŶ ĸŰńŗɃū ĦƁĽůŬŉŐő ɨūőū ŅūŬœĶū Ƭūƛŋ ŏƎ ŗŬńƈŅ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰƛŋ ŉŜůƁ ŜźƁĸůί 

Ħŉ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰśūő ĸŰń-ŏūŉźƁ Ķů śůŏū ŏūŉźƁ ĶŶ ĤŉŰƛŋŅū Ķů ĽūƁĻ ĶŶ ŬœĮ, Ŝŏ Őū Ņź ĤŉŰŏŅ ŏūŉźƁ Ķů śűĻů )\ǈBǆ-!

ǈCǆ-!ǈDǆ^*-!ŘʦĶźŘ )\ǈBǆ;!ǈI2ǆ-!ǈI3ǆ<!ǈCǆ;!ǈX2ǆ-ǆX3ǆ^*-!ŅūŬĶƈ Ķ śƁĻūœŉ (ĽŷśŶ-!ǈ?ǆ-!ǈ=ǆ-!ǈ=>ǆ-!ǈ?>ǆ!ǈ>>ǆ!śƁǣūɍĶ ŏūŉźƁ 

ĶŶ ŬœĮ) ĳő ŬŉŐŬŏŅ ĤŬŎ˧ŮǃŐźƁ (ĽŷśŶ "ɮŬŉĶ ƬŇŘƈŉ" ĸŰń ŏƎ) Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ŜƑί ŬŉŐŬŏŅ ĤŬŎ˧ŮǃŐūſ Ů̎ƊƁĸ ŏūŉźƁ ĶŶ 

śūņ Ķūŏ ĶőŉŶ ŏƎ ĮĶ ĤɏƁŅ ŏŜɓŋűńƈ ĨŋĶőń ŜƑί   

ŬŉŐŬŏŅ ĤŬŎ˧ŮǃŐūſ (RegEx) ƬźƢūŬŏƁĸ ŎūŚūĲƁ ŏƎ, ĽŷśŶ ŬĶ Python (Re ŋŰ̏ĶūœŐ) ŏƎ, Ů̎ƊƁǸ Ķů 

ķźĽ ĳő ŋŭőŗŅƈŉ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐźĸ Ķů ĽūŅů ŜƑί Regex Ů̎ƊƁǸ Ķů ŇŰŬŉŐū ŏƎ ĮĶ Ľūśűś Ķů ŅőŜ Ŝŷ, Ľź 

ŋūŁ ŏƎ ŋūȪ ŋŷŀŉƈ Ķů śŀůĶ ŋŜĻūŉ ĶőŉŶ ŏƎ śǕŏ Ŝŷί 

ŬŉŐŬŏŅ ĤŬŎ˧ŮǃŐźƁ ŏƎ ĤǕőźƁ Ķū ŗńƈŉ śůňŶ ŗńƈŏūœū ĶŶ śƁōƁŬňŅ ƬŅůĶźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, ĽōŬĶ śƁǣūĲƁ Ķū 

ƬŬŅŬŉŬňɓ ŬŗŘŶŚ ƬŅůĶ \ d ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ, Ľź 0 śŶ 9 ŅĶ ŬĶśů Ŏů ĤƁĶ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐŰǃ Ŝŷί ŗĸūƈĶūő Ķź˽Ķ 

ĤǕőźƁ Őū ĤƁĶźƁ Ķů śůŏū Ķź ŇŘūƈŉŶ ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŅŶ ŜƑ, ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, [a-z] ŬĶśů Ŏů ļźŀŶ œŷŬŀŉ ĤǕő ĶŶ ŬœĮ Őū 

[0-9], Ľź \ d ĶŶ śŏĶǕ Ŝŷί ĸŷő-ĥƁŬĶĶ ĳő ĸŷő-ĤǕőů ƬŅůĶźƁ ĶŶ ŬœĮ ƠŏŘƂ \D ĳő \W Ķū ĨŋŐźĸ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί   

RegEx ĶŶ ĨŋŐźĸ ĶŶ œźĶŬƬŐ ĨŇūŜőń (ŬĻƧ 4.47):  - 

 ħ-ŏŶœ ŋŅŶ Ķů ĽūƁĻ: ŐŜ ĽūƁĻŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬĶ ǎū ĮĶ Ů̎ƊƁĸ ĮĶ ŗŷň ħ-ŏŶœ ŋŅū Ŝŷ, ĥŋ ŋŷŀŉƈ "^[a-zA-Z0-9._%+-

]+@[a-zA-Z0-9.-]+\ .[a-zA-Z]{2,}$" Ķū ĨŋŐźĸ Ķő śĶŅŶ ŜƑί 

 ŬŅŬņ ŬŉĶūœŉū: " \ b\d{2}\d{2}\d{2}\d{2}\d{2}\d{2}\ .\ d{2}\ .\ d{4}\b" ŋŷŀŉƈ Ķū ĨŋŐźĸ ŋūŁ śŶ 

DD.MM.YYYY Ƭūƛŋ ŏƎ ŬŅŬņ ŬŉĶūœŉŶ ĶŶ ŬœĮ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί 

 Ōźŉ ŉƁōőźƁ Ķů ĽūƁĻ: +49(000)000-0000 Ƭūƛŋ ŏƎ Ōźŉ ŉƁōőźƁ Ķů ĽūƁĻ ĶŶ ŬœĮ, ŋŷŀŉƈ Ħś ƬĶūő Ŝźĸū " 

\ +\d{2}\ (\ d{3}\ )\ d{3}-\d{4}"ί 

ĸŰńŗɃū ŬŉŐƁƧń ĦƁĽůŬŉŐő Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź ĸŰńźƁ ĳő ĨŉĶŶ śůŏū ŏūŉźƁ ĶŶ Ƭūƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőĶŶ (ŬĻƧ 4.46), ŜŏŉŶ 

ĨʌƎ ŏűœ ŋūŁ Ƭūƛŋ (ōūŅĻůŅ, ŋƧ ĳő ŬŗŬŉŐūŏĶ Ň̏ūŗŶĽ) śŶ ĮĶ śƁĸŬŁŅ ĳő śƁőŬĻŅ ŅūŬœĶū ŏƎ ōŇœ ŬŇŐū, ŬĽśśŶ 

ŬĶśů Ŏů ĥŉŶ ŗūœŶ łŶŀū (ĽŷśŶ "ŮķšĶů" ƳŶńů ĶŶ ŉĮ Ņɓ) Ķů ̠ĻūŬœŅ ĽūƁĻ ĳő Ŭŗ˴ŶŚń śƁŎŗ Ŝź ĸŐūί ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķů 

ĨŋŮ̓ŬŅ łŶŀū Ķź ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ Ĥ̠ůĶūő ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅů Ŝŷ Ľź ĽūƁĻ ŏƎ ŬŗŌœ Ŝź ĽūŅŶ ŜƑ, ĽōŬĶ ĽūƁĻŶ ĸĮ łŶŀū Ķź 

̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ĥĸŶ Ķů ƬŬƠŐū ĶŶ ŬœĮ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ŎŶĽū ĽūŅū Ŝŷί- 
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ŬĻƧ 4.47 ŬŉŐŬŏŅ ĤŬŎ˧ŮǃŐźƁ Ķū ĨŋŐźĸ ŋūŁ łŶŀū Ķů ĽūƁĻ Ķů ƬŬƠŐū ŏƎ ĤɏƁŅ ŏŜɓŋűńƈ ĨŋĶőń Ŝŷί 

Ĥō ĤŗňūőńūɍĶ ̏ ő śŶ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ŅūŬĶƈ Ķ ̏ ő ŋő ĽūŅŶ ƞĮ, Ŝŏ ĤŋŉŶ ŉĮ ŮķšĶů ̓ ūŋŉū ƬŬƠŐū ĶŶ śŎů ŬŗŘŶŚȐźƁ 

Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź (ŬĻƧ 4.44) ĸŰńźƁ ĶŶ Ƭūƛŋ ŏƎ ĮĶ Ơŏōɞ śűĻů ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőƎĸŶ ĳő Ħŉ śűŬĻŐźƁ Ķź ĥŗ˲Ķ ĸŰńźƁ 

ĶŶ śūņ Ŝŏūőů ʮŸĶ-̉ ůŏ ŏƎ ĽźšƎĸŶί  -- 

 

ŬĻƧ 4.48 ŅūŬĶƈ Ķ ̏ő ŋő ƬŬƠŐū ŏƎ, ƬɏŶĶ ŬŗŘŶŚȐ ɨūőū śƁśūŬňŅ ĸŰń śƁōƁŬňŅ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ĽźšŶ ĽūŅŶ ŜƑί 

śŎů ĸŰńźƁ Ķź ĮĶ śūŏūʈ ƬŬƠŐū ŅūŬœĶū ŏƎ ĽźšĶő, Ŝŏ ŋŜœŶ Ƭ̏ŰŅ ĽūŉĶūőů Ķź ŋūŁ ĳő śƁŗūŇ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĤŗňūőńūɍĶ 

̏ő ŋő (ŬĻƧ 4.41) śŶ śƁőŬĻŅ ĳő Ƭńūœůōɞ ƛŋ ŏƎ ŎŻŬŅĶ ̏ő Ķů ŅūŬœĶūĲƁ (ŬĻƧ 4.49) ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŅŶ ŜƑί 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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ŬĻƧ 4.49 ŬŗŘŶŚȐźƁ ĶŶ ĤśƁőŬĻŅ śƁŗūŇ Ķź śƁőŬĻŅ ŅūŬœĶūĲƁ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū ŎŻŬŅĶ ̏ő ŋő ĥŗ˲ĶŅūĲƁ 

Ķź śŏľŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷί 

Ĥō łŶŀū Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź Ĩŉ ŬŗŘŶŚȐźƁ ŅĶ ŋƞſĻūŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ Ľź ŬŗŬŘ˺ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ŬœĮ ĽūŉĶūőů ŅŷŐūő ĶőŅŶ ŜƑί 

ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, ŐŬŇ ĥŋ CAD łŶŀūōŶś ŏƎ Ķūŏ Ķő őŜŶ ŜƑ, Ņź ŅɓźƁ ĶŶ ŏŸłŬœƁĸ ŏƎ ĽŰŀŉŶ śŶ ŋŜœŶ śŎů ĥŗ˲Ķ ŏūŋŇƁłźƁ Ķź 

ĤƁŬŅŏ ĨŋŐźĸ ŋŭő͈˲źƁ ĶŶ ĥňūő ŋő ĮĶƧ Ķőŉū ĻūŬŜĮί ŐŜ ĥŏŅŻő ŋő śƁĻūœŉ ĶŶ Ļőń śŶ ŘŰƛ ŜźŅū Ŝŷ, ŬŌő Ŭŉŏūƈń ̓ œ, 

œŸŬĽŮ̎Ǚ ŬŗŎūĸ, ĤŉŰŏūŉ ŬŗŎūĸ, śƁőĻŉūɍĶ ĸńŉū ŬŗŎūĸ ĥŬŇί ĶŶ ŗœ Ľō ĥŋ Ħŉ śŎů ĶŬšŐźƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķź 

ɭūŉ ŏƎ őķŅŶ ŜƑ, Ņō ĥŋ ĮĶŬƧŅ ŏūŋŇƁłźƁ ĶŶ ĥňūő ŋő łŶŀū ōŉūŉŶ Ķů ƬŬƠŐū ŘŰƛ Ķő śĶŅŶ ŜƑί ĦśśŶ ŎŬŗ̆ ŏƎ łŶŀū Ķů 

ĽūƁĻ ĳő ƳŲƁķœū ĶŶ ŏūɭŏ śŶ łŶŀū ĶŶ Ŝ̏ūƁŅőń Ķź ̠ĻūŬœŅ ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ŬŏœŶĸůί 
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ŉĮ łŶŀū ĶŶ ŬŉňūƈŭőŅ ŏūŉŇƁłźƁ ĶŶ ĤŉŰƛŋ ŜźŉŶ ŋő, ŗŶ ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ĶƁ ŋŉů ĶŶ łŶŀū ŋūŭőŮ̓ŬŅĶů ŅƁƧ ŏƎ ĮĶůĶŲ Ņ Ŝź ĽūŅŶ ŜƑ, 

śůňŶ Ĩŉ ĨŋŐźĸĶŅūƈĲƁ ĳő ƬńūŬœŐźƁ Ķů Ĳő Ľź ĨŉĶŶ ŬœĮ ŬŉňūƈŭőŅ ŬĶĮ ĸĮ ŜƑί łŶŀū Ķů śɏūŋŉ ƬŬƠŐū ŐŜ śŰŬŉŬˬŅ 

ĶőŅů Ŝŷ ŬĶ ĽūŉĶūőů ĥŗ˲Ķ ĸŰńŗɃū ŏūŉĶźƁ ĶŶ ĤŉŰƛŋ Ŝŷ ĳő ĶƁ ŋŉů ĶŶ ŋŭő͈˲źƁ ŏƎ ĨŋŐźĸ ĶŶ ŬœĮ ŅŷŐūő Ŝŷί   

łŶŀū Ķů ĥŗ˲ĶŅūĮſ ŬŉňūƈŭőŅ Ķů ĸħ ŜƑ, ĳő Ĥō, śɏūŋŉ ƬŬƠŐū ŘŰƛ ĶőŉŶ śŶ ŋŜœŶ, Ĩŉ łŶŀū Ķź ōŉūŉū, Ƭūʏ Ķőŉū Őū 

ĦĶȥū Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ Ľź śɏūŋŉ ĶŶ ŬœĮ Ĥňůŉ ŜƑ, Őū łŶŀūōŶś ŏƎ ĽūŉĶūőů Ķů ŗŅƈŏūŉ Ů̓ŬŅ Ķź ŇĽƈ Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ, 

ŅūŬĶ ĦśŶ śɏūŋŉ ƬŬƠŐū ŏƎ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū Ľū śĶŶ ί   

śɏūŋŉ ƬŬƠŐū ĶŶ ŬœĮ łŶŀū śƁƢŜ 

śɏūŋŉ ƬŬƠŐū ŘŰƛ ĶőŉŶ śŶ ŋŜœŶ, ŐŜ śŰŬŉŬˬŅ Ķőŉū ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ ŬĶ łŶŀū ŗŷňŅū ƬŬƠŐū ĶŶ ŬœĮ ĨŋŐŰǃ ƛŋ ŏƎ Ĩŋœʧ Ŝŷί 

ĦśĶū Ĥņƈ ĶŶ ŗœ ĽūŉĶūőů Ķū Ŝźŉū ŉŜůƁ Ŝŷ, ōŮ  ̄ĦśĶů ŅŷŐūőů Ŏů Ŝŷ: łŶŀū Ķź ĦĶȥū Ķőŉū ĳő ĤśƁőŬĻŅ, ĶŏĽźő śƁőŬĻŅ, 

ŋūȪ ĳő șūŬŏŅůŐ ƬūƛŋźƁ śŶ śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί Ħś ƬŬƠŐū Ķū Ŭŗ̏ŲŅ ŗńƈŉ ŬŋļœŶ ĤɭūŐźƁ ŏƎ 

ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ, ĽŜūſ ŬŗŬŎʂ ƬĶūő ĶŶ łŶŀū ĶŶ ƛŋūƁŅőń ĶŶ ŅőůĶźƁ ŋő ĻĻūƈ Ķů ĸħ ņůί śŎů ŋŭőŗŅƈŉźƁ ĶŶ ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, ĦŉŋŰŀ 

łŶŀū ķŰœů śƁőŬĻŅ ŅūŬœĶūĲƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ƭūʏ ŜźŅū Ŝŷί- 

ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĳő ĥŗ˲Ķ ŏūŋŇƁłźƁ ĳő śůŏū ŏūŉźƁ ĶŶ śūņ śƁőŬĻŅ ŅūŬœĶūĲƁ ĶŶ śūņ (ŬĻƧ 4.49), Ŝŏ łŶŀū śɏūŋŉ Ķů 

ƬŬƠŐū ŘŰƛ Ķő śĶŅŶ ŜƑ - Őū Ņź ĮĶ ĮĶůĶŲ Ņ ̠ ĻūŬœŅ ƬŬƠŐū (ŋūĦŋœūĦŉ) ĶŶ ƛŋ ŏƎ, Őū ƬɏŶĶ ĦŉŋŰŀ Ň̏ūŗŶŠ Ķů Ļőńōɞ 

śɏūŋŉ ĶŶ Ƭūƛŋ ŏƎί 

śɏūŋŉ ŘŰƛ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, Őū Ņź ĮĶ ŉŐū ţūĦœ Ƭūʏ Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ Őū łŶŀū Ķů ŗŅƈŏūŉ Ů̓ŬŅ Ķź ŇĽƈ Ķőŉū - ĮĶ 

̖ŷŋŘŸŀ ōŉūŉū Őū ŗŅƈŏūŉ ĳő ĥŉŶ ŗūœů ĽūŉĶūőů Ķū ŬŉŐūƈŅ Ķőŉū, Őū ōūŜőů Őū ĥƁŅŭőĶ łŶŀūōŶś śŶ ĶŉŶǓŉ śŶŀ Ķőŉū 

ĥŗ˲Ķ Ŝŷί Ħś ĨŇūŜőń ŏƎ, įśū ̖ŷŋŘŸŀ CAD łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ Ƭūƛŋ ŏƎ ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőĶŶ ōŉūŐū ĽūŅū Ŝŷ, 

ŬĽśŶ, ŏūŉ œůŬĽĮ, ŘŰƠŗūő, 29 ŏūĻƈ 2024 Ķź őūŅ 11:00:00 ōĽŶ ŇĽƈ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ, Ľō śŎů ŬłŠūĦŉő Ĺő ĻœŶ ĸĮ ņŶί   

 

ŬĻƧ 4.410 CAD (BIM) łŶŀūōŶś Ķū ̖ŷŋŘŸŀ, Ľź ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŗŅƈŏūŉ śƁ̉őń ŏƎ "ŮķšĶů" ŗĸƈ Ķů ŉħ ĦĶūħ ĶŶ 

ŬœĮ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ Ķů ŗŅƈŏūŉ ĽūŉĶūőů ŬŇķūŅū Ŝŷί 

ŭőŗśƈ ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ ĨŋĶőńźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ, Ľź "CAD (BIM) łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ" ĤɭūŐ ŏƎ ĻĻūƈ Ķů ĸħ Ŝŷ, 

ŬŗŬŎʂ CAD (BIM) ĨŋĶőńźƁ ĳő śƁŋūŇĶźƁ śŶ ŐŜ ĽūŉĶūőů Ĥœĸ-Ĥœĸ ŅūŬœĶūĲƁ ŏƎ ˧ŗŮ̓Ņ Ķů Ľū śĶŅů Ŝŷ Őū ŬŗŬŎʂ 

ŋŭőŐźĽŉū ĤŉŰŎūĸźƁ Ķź ĮĶůĶŲ Ņ ĶőŉŶ ŗūœů ĮĶ śūŏūʈ ŅūŬœĶū ŏƎ ĮĶŬƧŅ Ķů Ľū śĶŅů Ŝŷί  -- 

įśů ŅūŬœĶū - łŶŀūōŶś ŏƎ ŮķšŬĶŐźƁ ĳő ŇőŗūĽźƁ ĶŶ ĤŬɨŅůŐ ŋŜĻūŉĶŅūƈ (ID ŬŗŘŶŚŅū), ŏūŉĶ ŉūŏ (TypeName), ĥĶūő 
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(Width, Length), śūŏƢů (Material), śūņ Ŝů ĩĽūƈ ĳő ɮŬŉĶ ŇǕŅū ĶŶ śƁĶŶ ŅĶ ĳő Ĥʈ ŬŗŘŶŚŅūĮſ ƬŇŬŘƈŅ ŜźŅů ŜƑί Ħś 

ŅūŬœĶū Ķź CAD (BIM) ƬźƢūŏ ŏƎ Ŏőū ĽūŅū Ŝŷ, ŬĽśŶ ŬŗŬŎʂ ŬŗŎūĸźƁ ĳő Ň̏ūŗŶĽźƁ śŶ ĦƁĽůŬŉŐő ŬłŠūĦŉő ɨūőū ĮĶŬƧŅ ŬĶŐū 

ĽūŅū Ŝŷ, ŬĽśśŶ ŋŭőŐźĽŉū Ķů śűĻŉū ŏŸłœ Ķū Ŭŉŏūƈń ŜźŅū Ŝŷί   

 

ŬĻƧ 4.411 CAD ƬńūŬœŐźƁ śŶ śƁőŬĻŅ łŶŀū ĮĶ ŬɨŏūŬƧĶ ŅūŬœĶū ĶŶ ƛŋ ŏƎ Ŝź śĶŅū Ŝŷ ŬĽśŏƎ ̏ƁŎ ŅɓźƁ ĶŶ 

ŬŗŘŶŚŅūĲƁ Ķź ŇŘūƈŅŶ ŜƑί 

ŗū̏ŬŗĶ CAD (BIM) ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ŏƎ ŇĽƈŉźƁ Őū śŷĶšźƁ ŜĽūőźƁ Ņɓ ŘūŬŏœ ŜźŅŶ ŜƑ (ŬĻƧ 9.110)ί CAD ƬūƛŋźƁ ĶŶ ŎůŅő ŅɓźƁ 

Ķź ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ƬĶūőźƁ ĳő ƳŶŬńŐźƁ ĶŶ ĤŉŰśūő ŗĸƌĶŲ Ņ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ - ŮķšŬĶŐźƁ ĳő ŇőŗūĽźƁ śŶ œŶĶő ŌŘƈ, ļŅ ĳő 

ŇůŗūőźƁ ŅĶί ĤŬɨŅůŐ ŋŜĻūŉĶŅūƈ (ĽŷśŶ, ̠ ŇŶŘů ID, ŬĽśŶ CAD śŏūňūŉ ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ̓ūŬŋŅ ĶőŅū Ŝŷ) Őū ƬĶūő ĶŶ ĸŰń 

(Type Name, Type, Family) ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ĮĶ Ŝů ŗ̏Ű Ķź ŀƊŷĶ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ ŇŶŅŶ ŜƑί Ħś ƬĶūő, ĮĶ ŉĮ ŮķšĶů 

Ķź Ŏŗŉ Ķů ĨɃőů Ňůŗūő ŋő "W-NEW" ŋŜĻūŉĶŅūƈ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ śŎů śƁōƁŬňŅ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ̗  ˺ƛŋ śŶ ŋŜĻūŉū Ľū śĶŅū 

Ŝŷί- 

ŜūœūſŬĶ śƁ̓ūĲƁ ĶŶ ŉūŏ ĳő ŋŜĻūŉĶŅūƈ śŎů ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ śŏūŉ ŜźŉŶ ĻūŬŜĮ, œŶŬĶŉ Ħŉ śƁ̓ūĲƁ śŶ śƁōƁŬňŅ 

ĸŰńźƁ ĳő ŏūŉźƁ Ķū śŶŀ ĨŋŐźĸ ĶŶ śƁŇŎƈ ĶŶ ĥňūő ŋő ĶūŌů ŬŎʂ Ŝź śĶŅū Ŝŷί ĥŬĶƈ ŀŶǁ, śƁőĻŉūɍĶ 

ĦƁĽůŬŉŐő, Ŭŉŏūƈń, œŸŬĽŮ̎Ǚ ĳő śƁŋŬɃ ƬōƁňŉ ĶŶ ŬŗŘŶŚȐ ĮĶ Ŝů ŅɓźƁ Ķź Ĥœĸ-Ĥœĸ ŅőůĶŶ śŶ ŇŶķŅŶ ŜƑί 

ƬɏŶĶ ĤŋŉŶ ŗĸƌĶőń, ŏūŉĶźƁ ĳő œǗźƁ ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅū Ŝŷ: Ķźħ ŮķšĶů Ķź ĶŶ ŗœ śŻƁŇŐƈ Ķů ͈Ŭ˺ śŶ ŇŶķŅū 

Ŝŷ, ĦśĶŶ ĥĶūő ĳő ĤŉŰŋūŅ Ķū ŏű˜ūƁĶŉ ĶőŅū Ŝŷ, ĽōŬĶ Ķźħ ĦśŶ ĦƁĽůŬŉŐŭőƁĸ Őū śƁĻūœŉ ĶŶ ͈Ŭ˺Ķźń śŶ 

ŇŶķŅū Ŝŷ, ņŏƈœ ĶƁ łŮǁŬŗŀů, ̓ ūŋŉū ĶŶ ŅőůĶŶ, ŗĽŉ Őū őķőķūŗ Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķū Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŅū Ŝŷί 

ĦśŬœĮ, łŶŀū ŏŸłŬœƁĸ ĳő ŅɓźƁ ĶŶ Ŭŗŗőń ĶŶ ŇŻőūŉ, ĨŉĶŶ ĨŋŐźĸ Ķů ōƞĥŐūŏůŅū Ķź ɭūŉ ŏƎ őķŉū ĳő 

Ĩɦźĸ Ķů ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĶŶ śūņ łŶŀū Ķů śƁĸŬŅ śŰŬŉŬˬŅ Ķőŉū ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷί  

ĶƁ ŋŉů Ķů ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ŬœĮ ƬɏŶĶ ŎűŬŏĶū ĶŶ ŬœĮ ŬŗŘŶŚ łŶŀūōŶś ƬŇūŉ ŬĶĮ ĸĮ ŜƑ, ŬĽŉĶū Ĥŋŉū ĨŋŐźĸĶŅūƈ ĦƁŀőţŶ ś Ŝŷ - 

ŬłĽūĦŉ ĳő ĸńŉūĲƁ śŶ œŶĶő œŸŬĽŮ̎Ǚ, ̓ ūŋŉū ĳő ŎŗŉźƁ ĶŶ śƁĻūœŉ ŅĶ (ŬĻƧ 4.412)ί ƬɏŶĶ įśů Ƭńūœů Ķź ŋŶŘŶŗő 

ŬŗŘŶŚȐźƁ Ķů ĮĶ ŀůŏ ɨūőū ŬŗŘŶŚ ĨŋŐźĸĶŅūƈ ĦƁŀőţŶ ś ĶŶ ŏūɭŏ śŶ Őū łŶŀūōŶś ŏƎ ĤŉŰőźňźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ƬōƁŬňŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, 

ĽŜūƁ śŎů ŬŉńƈŐźƁ Ķū Őźĸ, Ľź ŇĽƈ ŬĶĮ ĸĮ ŏūŉźƁ ĶŶ ĥňūő ŋő ŬœŐū ĽūŅū Ŝŷ, Ƭńūœů ĶŶ ƬōƁňĶ Őū ŬŗŎūĸ ĶŶ ƬŏŰķ ĶŶ ŋůļŶ ŜźŅū 

Ŝŷ, Ľź ĤŋŉŶ śŜŐźŬĸŐźƁ ĶŶ śūŏŉŶ ŇĽƈ ŬĶĮ ĸĮ łŶŀū Ķů Ķūŉűŉů ŗŷňŅū ĳő ĸŰńŗɃū ĶŶ ŬœĮ ŬĽˁŶŇūő ŜźŅū Ŝŷ, Ľź Ĥʈ ƬńūŬœŐźƁ 

Ķů śŶŗū ĶőŅŶ ŜƑί 
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ŬĻƧ 4.412 ĮĶ Ŝů śƁ̓ū Ķū ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ śŏūŉ ŋŜĻūŉĶŅūƈ ŜźŅū Ŝŷ, œŶŬĶŉ ŬŗŬŎʂ ĸŰń ŜźŅŶ ŜƑ, Ľź ĶŶ ŗœ 

Ħś Ƭńūœů ŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ŜźŅŶ ŜƑί 

śƁĸŬŁŅ ƛŋ śŶ śƁőŬĻŅ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĳő łŶŀū Ķź ŅūŬĶƈ Ķ ĳő ŎŻŬŅĶ ̏ő ŋő ĮĶƧ ĶőŉŶ ĶŶ ōūŇ, ŜŏƎ ŬŗŬŎʂ Ň̏ūŗŶĽźƁ 

ĳő ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ śŶ Ƭūʏ łŶŀū Ķů ̠ĻūŬœŅ ĽūƁĻ Ķů ƬŬƠŐū Ķź ̓ūŬŋŅ Ķőŉū Ŝŷ, ŅūŬĶ ŐŜ ŋűŗƈ ŏƎ ĮĶŬƧŅ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ 

ĶŶ ĤŉŰƛŋ Ŝźί  

łŶŀū Ķů ĽūƁĻ ĳő ĽūƁĻ ĶŶ ŋŭőńūŏ 

śŎů ŉĮ łŶŀū, Ľź Ƭńūœů ŏƎ ĥŅŶ ŜƑ - ĻūŜŶ ŗŶ Ň̏ūŗŶĽ, ŅūŬœĶūĮſ Őū ƢūŜĶ, ĥŬĶƈ ŀŶǁ, ĦƁĽůŬŉŐő, śŰŋőŗūĦŠő, œŸŬĽ̎ Őū śƁŋŬɃ 

ƬōƁňĶ śŶ łŶŀūōŶś ŏƎ ŭőĶŸłƈ ŜźƁ - Ķź ŋŜœŶ śŶ ŬŉňūƈŭőŅ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰƛŋ ĽūƁĻŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷ (ŬĻƧ 4.49)ί śɏūŋŉ 

Ķů ƬŬƠŐū ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ: łŶŀū ŏƎ Ķźħ Ŏů ƧŰŬŀŐūſ ĸœŅ ĸńŉūĲƁ, śŏŐ ŏƎ ŇŶőů ĳő ŐŜūƁ ŅĶ ŬĶ ŬŗɃůŐ ŜūŬŉŐźƁ Ķū Ķūőń ōŉ 

śĶŅů ŜƑί įśŶ ĽźŮķŏźƁ Ķź Ķŏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, łŶŀū Ķů ĽūƁĻ ĶŶ ŬœĮ ĮĶ Ƭńūœůōɞ ĳő ŋŰŉőūŗŲɃ, ĥŗŬňĶ ƬŬƠŐū Ķū ĥŐźĽŉ 

Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί 

Ƭńūœů ŏƎ ĥŉŶ ŗūœŶ ŉĮ łŶŀū Ķů ĽūƁĻ ĶŶ ŬœĮ - ĤśƁőŬĻŅ, ŋūȪ Őū șūŬŏŅůŐ - ĨʌƎ ĶŏĽźő śƁőŬĻŅ Őū śƁőŬĻŅ 

Ƭūƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū ĥŗ˲Ķ Ŝŷί ĦśĶŶ ōūŇ, ĽūƁĻ Ķů ƬŬƠŐū ŏƎ łŶŀū Ķź ĥŗ˲Ķ ĸŰńźƁ ĳő ĨŉĶŶ 

ĤŉŰŏŶŐ ŏūŉźƁ Ķů ŋűńƈ śűĻů ĶŶ ĤŉŰƛŋ ĽūƁĻū Ľūŉū ĻūŬŜĮί 

ŬŗŬŎʂ ƬĶūő ĶŶ łŶŀū ĶŶ ƛŋūƁŅőń: ŋūŁ, ŬĻƧ, PDF Ň̏ūŗŶŠ ĳő ŬŏŬƳŅ CAD (BIM) łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ Ŝŏ "łŶŀū Ķź 

śƁőŬĻŅ ƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū" ĤɭūŐ ŏƎ Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ Ķů Ŝŷί 

ĮĶ ĨŇūŜőń ĶŶ ƛŋ ŏƎ, CAD (BIM) ŋŭőŐźĽŉū śŶ Ƭūʏ ŅūŬœĶū (ŬĻƧ 4.411) Ķź ŬœŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί ĦśŏƎ Ĥňƈ-śƁőŬĻŅ 

șūŬŏŅůŐ łŶŀū ĳő ŋŭőŐźĽŉū Ķů śƁ̓ūĲƁ ĶŶ ŬœĮ śƁőŬĻŅ ŬŗŘŶŚŅū ĽūŉĶūőů ŘūŬŏœ Ŝŷ (ŬĻƧ 3.114) - ĽŷśŶ ŬĶ "ŮķšŬĶŐźƁ" 
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ŗĸƈ Ķū ĮĶ Ņɓί-- 

śɏūŋŉ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, Ŝŏ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĶŶ ŏūŉźƁ (ŬĻƧ 4.411) Ķů ŅŰœŉū Ĩŉ ŏūŉĶ śůŏū ŏūŉźƁ śŶ ĶőŅŶ ŜƑ, ŬĽʌƎ ŬŗŘŶŚȐźƁ ɨūőū 

ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ŋŭőŎūŬŚŅ ŬĶŐū ĸŐū Ŝŷ (ŬĻƧ 4.49)ί ĤƁŬŅŏ ŅŰœŉū ŅūŬœĶū (ŬĻƧ 4.413) ŐŜ śŏľŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŶĸů 

ŬĶ ĶŻŉ śŶ ŏūŉ ̠ůĶūŐƈ ŜƑ ĳő ĶŻŉ śŶ śŰňūő Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷ, ĦśśŶ ŋŜœŶ ŬĶ łŶŀū Ķź CAD (BIM) ĤŉŰƬŐźĸźƁ ĶŶ ōūŜő 

ĨŋŐźĸ ŬĶŐū Ľū śĶŶί- 

 

ŬĻƧ 4.413 ĤƁŬŅŏ śɏūŋŉ ŅūŬœĶū Ĩŉ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĶŶ ŏūŉźƁ Ķź ĨĽūĸő ĶőŅů Ŝŷ ŬĽŉ ŋő ŉħ "ŮķłŬĶŐźƁ" ŗĸƈ Ķů 

śƁ̓ūĲƁ ĶŶ ŬœĮ ɭūŉ ŇŶŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷί 

Ħś ƬĶūő ĶŶ śŏūňūŉ Ķź œūĸű ĶőŅŶ ƞĮ, Ŝŏ ŋŜœŶ "Pandas: łŶŀū Ŭŗ˴ŶŚń ĶŶ ŬœĮ ĮĶ ĤŬŉŗūŐƈ ĨŋĶőń" ĤɭūŐ ŏƎ ĻĻūƈ 

Ķů ĸħ Pandas ŋŰ̏ĶūœŐ Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ƞĮ, CAD (BIM) ţūĦœ (RVT, IFC, DWG, NWS, DGN) śŶ ŬŉĶūœů ĸħ ŅūŬœĶū 

ţūĦœ ĶŶ łŶŀū Ķů ĽūƁĻ ĶőƎĸŶ (ŬĻƧ 4.411), ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ŇűśőŶ ŅūŬœĶū ţūĦœ (ŬĻƧ 4.49) Ķū ĨŋŐźĸ ĶőŅŶ ƞĮί-- 

Ķźł Ƭūʏ ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ, ŜŏƎ LLM ĶŶ ŬœĮ ƬŸͯʎ ŏƎ ŗńƈŉ Ķőŉū Ŝźĸū ŬĶ ŜŏƎ raw_data.xlsx ţūĦœ śŶ łŶŀū œźł Ķőŉū Ŝŷ 

(CAD (BIM) łŶŀūōŶś śŶ ŋűńƈ łŶŀū śŶŀ), ĨŉĶů ĽūƁĻ Ķőŉů Ŝŷ ĳő ŋŭőńūŏ Ķź ŉĮ ţūĦœ checked_data.xlsx ŏƎ śŜŶĽŉū Ŝŷ 

(ŬĻƧ 4.413)ί- 

 ŜŏƎ LLM Ķů ŏŇŇ śŶ Ķźł Ƭūʏ Ŝźĸū Ŭōŉū Pandas ŋŰ̏ĶūœŐ Ķū Ĩ˝Ŷķ ŬĶĮί 

raw_data.xlsx ţūĦœ śŶ ŅūŬœĶū Ķů ĽūƁĻ ĶŶ ŬœĮ Ķźł ŬœķƎ ĳő ŬŉʹŬœŮķŅ ĽūƁĻ ŬŉŐŏźƁ ĶŶ ĤŉŰśūő 

ĨŉĶů ĽūƁĻ ĶőƎ: 'Width' ĳő 'Length' ĶŸœŏ ĶŶ ŏūŉ Řűʈ śŶ ĤŬňĶ ŜźƁ, 'Energy Rating' śűĻů ['A++', 

'A+', 'A', 'B'] ŏƎ Ŝź, ĳő 'Acoustic Performance' ĮĶ Ļő Ŝŷ, ŬĽśŶ Ŝŏ ōūŇ ŏƎ ŬŉŬŇƈ˺ ĶőƎĸŶ - ĤƁŬŅŏ 

ĽūƁĻ ĶŸœŏ ĶŶ śūņ, ĳő ĤƁŬŅŏ ŅūŬœĶū Ķź ŉĮ Excel ţūĦœ checked_data.xlsx ŏƎ śŜŶĽƎί   
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 LLM Ķū ĨɃő ĮĶ śƁŬǕʏ Python Ķźł Ķū ĨŇūŜőń ŗŬńƈŅ ĶőŶĸū, ŬĽśŶ ōūŇ ĶŶ ƬŸͯʎ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ ̗  ˺ĳő 

Ŭŗ̏ūŭőŅ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷί 

 

ŬĻƧ 4.414 ŏƎ, LLM ŏŸłœ ɨūőū Ĩɉʂ Ķźł ŋŭőŗŬŅƈŅ CAD (BIM) ŋŭőŐźĽŉū Ķź ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĶŶ ŬœĮ śůŏū ŏūŉźƁ ĶŶ ĤŉŰśūő ĽūƁĻŅū 

Ŝŷί 

LLM ɨūőū Ĩɉʂ Ķźł Ķź ŬĶśů Ŏů œźĶŬƬŐ IDE Őū İŉœūĦŉ ĨŋĶőń ŏƎ ĨŋŐźĸ ŬĶŐū Ľū śĶŅū Ŝŷ: PyCharm, Visual 

Studio Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse ĶŶ śūņ PyDev ʖĸĦŉ, Thonny, 

Wing IDE, IntelliJ IDEA ĶŶ śūņ Python ʖĸĦŉ, JupyterLab Őū œźĶŬƬŐ İŉœūĦŉ ĨŋĶőń ĽŷśŶ Kaggle.com, Google 

Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMakerί 

Ķźł (ŬĻƧ 4.414) Ķź Ŭŉ́ūŬŇŅ ĶőŉŶ śŶ ŐŜ ŬŇķŶĸū ŬĶ CAD (BIM) łŶŀūōŶś śŶ "śƁ̓ūĮſ" W-OLD1, W-OLD2, D-122 (ĳő 

Ĥʈ Ņɓ) ŬŗŘŶŚŅūĲƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰśūő ŜƑ: ĻŻšūħ ĳő œƁōūħ Řűʈ śŶ ĤŬňĶ ŜƑ, ĳő ĩĽūƈ ŇǕŅū ŗĸƈ 'A++', 'A', 

'B', 'C' Ķů śűĻů ŏƎ śŶ ĮĶ Ŝŷ (ŬĻƧ 4.415)ί- 

ŜŏƎ ĥŗ˲Ķ ĳő Ŝūœ Ŝů ŏƎ Ľźšū ĸŐū Ņɓ W-NEW, Ľź ĨɃőů ŬŇŘū ŏƎ ŉħ "ŮķšĶů" ŗĸƈ Ķū Ņɓ Ŝŷ, ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰśūő 

ŉŜůƁ Ŝŷ (ŬŗŘŶŚŅū "Requrments Met") ǎźƁŬĶ ĦśĶů œƁōūħ Řűʈ Ŝŷ (ŏūŉ "0.0" ŜŏūőŶ ŬŉŐŏ 'Width'>0 ĶŶ ĤŉŰśūő Ĥ̠ůĶūŐƈ 

ŏūŉū ĽūŅū Ŝŷ) ĳő ĦśŏƎ ĩĽūƈ ŇǕŅū ŗĸƈ ŬŉŬŇƈ˺ ŉŜůƁ Ŝŷί 
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ŬĻƧ 4.415 ĽūƁĻ Ĩŉ śƁ̓ūĲƁ Ķů ŋŜĻūŉ ĶőŅů Ŝŷ, Ľź śɏūŋŉ ƬŬƠŐū śŶ ŉŜůƁ ĸŰĽőů ŜƑ, ĳő ŋŭőńūŏźƁ ŏƎ 'False' 

Őū 'True' ĶŶ ŏūŉźƁ ĶŶ śūņ ĮĶ ŉŐū ĸŰń ĽźšŅů Ŝŷί 

Ħśů ŅőŜ, Ŝŏ śŎů ŋŭőŐźĽŉū ŅɓźƁ (śƁ̓ūĲƁ) ĳő ƬɏŶĶ Ƭńūœů, ŅūŬœĶū Őū łŶŀūōŶś ĶŶ ŬœĮ ĥŗ˲Ķ ĸŰńźƁ Ķů śƁĸŬŅ Ķů 

ĽūƁĻ ĶőŅŶ ŜƑ, Ľź ŜŏƎ ŬŗŬŎʂ ŬŗŘŶŚȐźƁ śŶ Ƭūʏ łŶŀū ŏƎ ŜźŅů Ŝŷ (ŬĻƧ 4.41) Ľō Ŝŏ ŋŭőŐźĽŉū ŏƎ ŮķšĶů ĽźšŉŶ Ķů ƬŬƠŐū ŏƎ 

ŜźŅŶ ŜƑί 

ĤƁŬŅŏ ŅūŬœĶū ŏƎ, ĽūƁĻ ĶŶ ŋŭőńūŏźƁ Ķź ͈˲Ņū ĶŶ ŬœĮ őƁĸ ɨūőū ŜūĦœūĦŀ Ķőŉū śŰŬŗňūĽŉĶ ŜźŅū Ŝŷ: ŜőŶ őƁĸ śŶ Ĩŉ ĸŰńźƁ Ķź 

ŬĻỤ̆Ņ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ, Ľź śŌœŅūŋűŗƈĶ ĽūƁĻ ŋūś Ķő ĻŰĶŶ ŜƑ, ŋůœŶ őƁĸ śŶ Ĩŉ ŏūŉźƁ Ķź, ŬĽŉŏƎ ĸŷő-ĥŗ˲Ķ ŬŗĻœŉ ŜƑ, ĳő 

œūœ őƁĸ śŶ Ĩŉ ĸŰńźƁ Ķź, ŬĽŉŏƎ ŏŜɓŋűńƈ ĤśƁĸŬŅŐūſ ŜƑ (ŬĻƧ 4.416)ί 

ĽūƁĻ ĶŶ ŋŭőńūŏ̠ƛŋ (ŬĻƧ 4.416) ŜŏƎ Ŭŗ˵śŉůŐ ĳő śɏūŬŋŅ ŅɓźƁ Ķů ĮĶ śűĻů ŬŏœŅů Ŝŷ, ŬĽŉĶů ŋŜĻūŉ Ķů ĸħ Ŝŷ, Ľź 

ĸŰńźƁ Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰƛŋ ŜƑί śɏūŬŋŅ Ņɓ ŐŜ śŰŬŉŬˬŅ ĶőŅŶ ŜƑ ŬĶ ŐŶ Ņɓ śŎů ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ŬœĮ ĹźŬŚŅ ŏūŉĶźƁ ĳő 

ŬŗŬŘ˺ŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰƛŋ ŜƑ, Ľź 'ŮķšĶů' ŗĸƈ Őū ŬĶśů Ĥʈ ŗĸƈ ĶŶ ŅɓźƁ Ķź ĽźšŉŶ Ķů ƬŬƠŐū ŏƎ ŘūŬŏœ ŜƑ (łŶŀū śɏūŋŉ ĳő 

̠ĻūŬœŅ ETL ƬŬƠŐū ĶŶ Ŭŉŏūƈń ĶŶ ōūőŶ ŏƎ Ŝŏ "ETL ĳő łŶŀū śɏūŋŉ Ķū ̠Ļūœŉ" ĤɭūŐ ŏƎ Ŭŗ̏ūő śŶ ĻĻūƈ ĶőƎĸŶ)ί 
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ŬĻƧ 4.416 śŎů ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ŬœĮ Ķů ĸħ ĽūƁĻ Ķū ŋŭőńūŏ ŐŜ ŬŉňūƈŭőŅ ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷ ŬĶ ĶŻŉ śŶ łŶŀū 

ĶƁ ŋŉů Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ĤŉŰƛŋ ŉŜůƁ ŜƑί 
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śŌœŅūŋűŗƈĶ ĽūƁĻ ŋūś ĶőŉŶ ŗūœŶ Ņɓ ĥŏŅŻő ŋő ĤŬňĶ ɭūŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŉŜůƁ őķŅŶ ŜƑί ŗŶ Ŭōŉū ŬĶśů ōūňū ĶŶ ĤĸœŶ 

ƬśƁ̉őń ĳő Ĥʈ ƬńūŬœŐźƁ ŏƎ ĮĶůĶőń ĶŶ ĻőńźƁ ŏƎ ĥĸŶ ōŢŅŶ ŜƑί 'ĸŰńŗɃūŋűńƈ' ŅɓźƁ ĶŶ ŬŗŋőůŅ, ŬĽŉ ŅɓźƁ ŉŶ ĽūƁĻ ŋūś ŉŜůƁ 

Ķů Ŝŷ, ŗŶ śōśŶ ĤŬňĶ ƚŬĻ Ķū ƬŬŅŬŉŬňɓ ĶőŅŶ ŜƑί įśŶ ŬŗĻœŉźƁ Ķů ĽūŉĶūőů ĤɏƁŅ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷ: ĦśŶ ĶŶ ŗœ ŅūŬœĶū ŭőŋźŀƈ ĶŶ 

ƛŋ ŏƎ ŉŜůƁ, ōŮ  ̄ŬŗŬŎʂ ͈˲Ņū ĨŋĶőńźƁ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ Ŏů Ƭ̏ŰŅ ŬĶŐū Ľūŉū ĻūŬŜĮί ĽūƁĻ ĶŶ ŋŭőńūŏźƁ Ķū ƢūŬŌĶœ 

ƬŬŅŬŉŬňɓ łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū Ķů śŏƢ Ů̓ŬŅ Ķū ŅŶĽů śŶ ŏű˜ūƁĶŉ ĶőŉŶ, śŏ̝ūƢ̏ ǕŶƧźƁ Ķů ŋŜĻūŉ ĶőŉŶ ĳő śŰňūő Őū ĸŰńźƁ 

Ķź ̗  ˺ĶőŉŶ ĶŶ ŬœĮ ɓŭőŅ Ķūőƈŗūħ ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőŅū Ŝŷί   

ĽūƁĻ ĶŶ ŋŭőńūŏźƁ Ķū ͈˲Ķőń 

͈˲Ņū ĽūƁĻ ĶŶ ŋŭőńūŏźƁ Ķů ˧ūǣū Ķū ĮĶ ŏŜɓŋűńƈ ĨŋĶőń Ŝŷί ŋŭőŬĻŅ śūőńůōɞ ŅūŬœĶūĲƁ ĶŶ Ĥœūŗū, ĦśŏƎ śűĻŉū 

ŋŷŉœ, Ļūŀƈ ĳő ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ŬŉŬŏƈŅ PDF Ň̏ūŗŶŠ ŘūŬŏœ Ŝź śĶŅŶ ŜƑ, ŬĽŉŏƎ ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ŅɓźƁ Ķź ĽūƁĻ ŋūś ĶőŉŶ Ķů 

Ů̓ŬŅ ĶŶ ĤŉŰśūő śŏűŬŜŅ ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷί őƁĸ ĶźŬłƁĸ ŐŜūƁ śŜūŐĶ ŎűŬŏĶū ŬŉŎū śĶŅů Ŝŷ: Ŝőū śŌœŅūŋűŗƈĶ ĽūƁĻ ŋūś ŬĶĮ 

ĸĮ ŗ̏ŰĲƁ Ķź ŇŘūƈ śĶŅū Ŝŷ, ŋůœū Ĩŉ ŅɓźƁ Ķź, ŬĽʌƎ ĤŬŅŭőǃ ɭūŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅū Ŝŷ, ĳő œūœ Ĩŉ ŅɓźƁ Ķź, ŬĽŉŏƎ 

ŏŜɓŋűńƈ ƧŰŬŀŐūſ Őū ƬŏŰķ łŶŀū Ķů Ķŏů Ŝŷί 

ŜŏūőŶ ĨŇūŜőń ŏƎ (ŬĻƧ 4.41) Ŝŏ ƬɏŶĶ Ƭńūœů śŶ łŶŀū Ķū Ļőńōɞ Ŭŗ˴ŶŚń ĶőŅŶ ŜƑ: CAD (BIM) ĳő śƁŋŬɃ ƬōƁňŉ śŶ 

œŶĶő œŸŬĽŮ̎Ǚ ĳő ̓ūŋŉū ĶūŐƈƠŏźƁ ŅĶ (ŬĻƧ 4.416)ί İŬłŀ ĶŶ ŋŭőńūŏ̠ƛŋ, ƬɏŶĶ ŬŗŘŶŚȐ ĶŶ ŬœĮ ̠ĻūŬœŅ ƛŋ 

śŶ ˧ŮǃĸŅ śűĻŉūĮſ Őū ŭőŋźŀƈ Ň̏ūŗŶŠ ŅŷŐūő ŬĶĮ ĽūŅŶ ŜƑ, ĽŷśŶ ŬĶ PDF Ƭūƛŋ ŏƎ (ŬĻƧ 4.417)ί ŐŬŇ łŶŀū śŜů ŜƑ, Ņź ŬŗŘŶŚȐ 

Ķź śƁŬǕʏ śƁŇŶŘ Ƭūʏ ŜźŅū Ŝŷ: 'śŜŐźĸ ĶŶ ŬœĮ ňʈŗūŇ'ί ŐŬŇ ĤśƁĸŬŅŐūſ ŋūħ ĽūŅů ŜƑ, Ņź ĮĶ Ŭŗ̏ŲŅ ŭőŋźŀƈ ŎŶĽů ĽūŅů Ŝŷ ŬĽśŏƎ 

ĶŜū ĽūŅū Ŝŷ: 'Ħś Ň̏ūŗŶŠ ŏƎ Ĩŉ ŅɓźƁ, ĨŉĶŶ ŋŜĻūŉĶŅūƈĲƁ, ĸŰńźƁ ĳő ŏūŉźƁ Ķů śűĻů Ŝŷ, Ľź ĽūƁĻ ŏƎ ĤśŌœ őŜŶ ŜƑί'  --- 

 

ŬĻƧ 4.417 śɏūŋŉ ĳő ̠ĻūŬœŅ ŭőŋźŬŀƋĸ Ň̏ūŗŶŠźƁ Ķū Ŭŉŏūƈń łŶŀū Ķů ĶŬŏŐźƁ Ķů ŋŜĻūŉ ĳő śŏľŉŶ Ķů 

ƬŬƠŐū Ķź ŅŶĽ ĶőŅū Ŝŷ, Ľź łŶŀū ŅŷŐūő ĶőŉŶ ŗūœŶ ŬŗŘŶŚȐ ĶŶ ŬœĮ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷί 

̠ĻūŬœŅ śɏūŋŉ ƬŬƠŐū ĶŶ Ķūőń - ĽŷśŶ Ŝů łŶŀū ŏƎ Ķźħ ƧŰŬŀ Őū ĤƁŅő ŋūŐū ĽūŅū Ŝŷ, ŅŰőƁŅ śƁōƁŬňŅ ˧Ůǃ Ķź Ļŷŀ śƁŇŶŘ, ħŏŶœ 

Őū PDF Ň̏ūŗŶŠ ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĮĶ śűĻŉū ŎŶĽů ĽūŅů Ŝŷ, Ľź śƁōƁŬňŅ śƁ̓ūĲƁ ĳő ĨŉĶŶ ĸŰńźƁ ĶŶ Ŭŉŏūƈń Őū ƬśƁ̉őń ĶŶ ŬœĮ 

ŬĽˁŶŇūő ŜźŅū Ŝŷ (ŬĻƧ 4.418), ŬĽśŏƎ Ĩŉ ŅɓźƁ ĳő ĸŰńźƁ Ķů śűĻů ŜźŅů Ŝŷ Ľź śɏūŋŉ ŏƎ ĤśŌœ őŜŶ ŜƑί  - 
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ŬĻƧ 4.418 ̠ĻūŬœŅ śɏūŋŉ ŋŭőńūŏźƁ Ķů ŭőŋźŀƈ ƧŰŬŀŐźƁ Ķź śŏľŉŶ ŏƎ ĥśūŉů ƬŇūŉ ĶőŅů Ŝŷ ĳő ŋŭőŐźĽŉū 

łŶŀū Ķź ŎőŉŶ ĶŶ ĶūŐƈ Ķź ŅŶĽ ĶőŅů Ŝŷί 

ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, ŐŬŇ śƁŋŬɃ ƬōƁňŉ Ƭńūœů ŏƎ (śƁőĻŉū ĶŶ ōūŇ) ĮĶ Ň̏ūŗŶŠ ĥŅū Ŝŷ, ŬĽśŏƎ "ĸūőƁŀů ĤŗŬň" ĸŰń ĸœŅ Ŏőū 

ĸŐū Ŝŷ, Ņź śƁŋŬɃ ƬōƁňĶ Ķź Ĩŉ ĸŰńźƁ Ķů śűĻů ĶŶ śūņ ĮĶ śűĻŉū Ƭūʏ ŜźŅů Ŝŷ ŬĽʌƎ ĽūƁĻŉŶ ĳő śŰňūőŉŶ Ķů ĥŗ˲ĶŅū ŜźŅů 

Ŝŷί 

Ħśů ŅőŜ, ̓ ūŋŉū ĶūŐƈƠŏ Őū œŸŬĽŮ̎Ǚ łŶŀū ŏƎ Ķźħ Ŏů Ķŏů ̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ ĮĶ ŭőŋźŀƈ ōŉūŉŶ ĳő śƁōƁŬňŅ ŬŗŘŶŚȐ Ķź 

Ļŷŀ Őū ħŏŶœ ĶŶ ŏūɭŏ śŶ śɏūŋŉ ŋŭőńūŏ ŎŶĽŉŶ Ķū Ķūőń ōŉŅů Ŝŷί   

PDF Ň̏ūŗŶŠźƁ ĳő ŋŭőńūŏźƁ ĶŶ Ƣūţ ĶŶ Ĥœūŗū, łŷŘōźłƈ ĳő ĦƁŀőŷŮǁŗ 3D ŏŸłœ (ŬĻƧ 7.16, ŬĻƧ 7.212) ōŉūŉŶ Ķů śƁŎūŗŉū 

Ŝŷ, ŬĽśŏƎ Ĩŉ ŅɓźƁ Ķź ĨĽūĸő ŬĶŐū ĽūŅū Ŝŷ ŬĽŉŏƎ ĸŰńźƁ Ķů Ķŏů Ŝŷ, ŬĽśśŶ ĨŋŐźĸĶŅūƈ 3D șūŬŏŬŅ Ķū ͈˲ūɍĶ ĨŋŐźĸ 

ĶőĶŶ ŋŭőŐźĽŉū ŏƎ ŅɓźƁ ĶŶ łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū ĳő ŋűńƈŅū Ķū ŏű˜ūƁĶŉ Ķő śĶŅŶ ŜƑί-- 

̠ĻūŬœŅ ƛŋ śŶ Ĩɉʂ Ň̏ūŗŶŠźƁ, ƢūţźƁ Őū łŷŘōźłƈ ĶŶ ƛŋ ŏƎ śɏūŋŉ ŋŭőńūŏźƁ Ķū ͈˲ūƁĶŉ łŶŀū Ķů ˧ūǣū 

Ķź ĶūŌů śőœ ōŉūŅū Ŝŷ ĳő ŋŭőŐźĽŉū ĶŶ ƬŬŅŎūŬĸŐźƁ ĶŶ ōůĻ ƬŎūŗů śƁŗūŇ Ķź ōŢūŗū ŇŶŅū Ŝŷί 

ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ĳő śűĻŉū ƵźŅźƁ śŶ łŶŀū Ķů ̠ ĻūŬœŅ ĽūƁĻ Ķů ƬŬƠŐū Ķź ŇŷŬŉĶ Ľůŗŉ ŏƎ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů ƬŬƠŐū ĶŶ śūņ ŅŰœŉū 

Ķů Ľū śĶŅů Ŝŷί ĽŷśŶ Ŭŉŏūƈń Ĩɦźĸ ŏƎ ĶƁ ŋŬŉŐūſ Ķħ Ļő ŋő ŬŗĻūő ĶőŅů ŜƑ - ƬūőƁŬŎĶ łŶŀū Ķů Ŭŗ˵śŉůŐŅū śŶ œŶĶő ĨŉĶŶ 

ŋŭőŐźĽŉū Ķů śŏŐśůŏū, œūĸŅ ĳő ĸŰńŗɃū ŋő ƬŎūŗ ŅĶ - ŗŷśŶ Ŝů ĮĶ ˧Ůǃ ŏŜɓŋűńƈ ŬŉńƈŐ œŶŅŶ śŏŐ, ĽŷśŶ Ŭŉŗūś ̓ūŉ 

Ķū ĻŐŉ ĶőŅŶ śŏŐ, Ķħ ĶūőĶźƁ Ķū ŏű˜ūƁĶŉ ĶőŅū Ŝŷ: ŋŭőŗŜŉ Ķů ĨŋœʧŅū, ōŰŬŉŐūŇů ŃūſĻū, œūĸŅ, śŰőǕū, Ľůŗŉ Ķů 

ĸŰńŗɃūί ŐŶ śŎů ŬŗĻūő ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů ĤƁŬŅŏ ƬŬƠŐū Ķź ĥĶūő ŇŶŅŶ ŜƑ, Ľź Ŝŏūőů ĽůŗŉŘŷœů Ķū ŬŜ̡ū ŜźŅů Ŝŷί   
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ŏūŉŗ Ľůŗŉ Ķů ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ śūņ łŶŀū ĸŰńŗɃū Ķů ĽūƁĻźƁ Ķů ŅŰœŉū 

łŶŀū ĸŰńŗɃū ŬŉŐƁƧń ĶŶ ŅőůĶźƁ ĳő ĨŋĶőńźƁ ĶŶ ŬŉőƁŅő ŬŗĶūś ĶŶ ōūŗĽűŇ, ŏŻŬœĶ ŬśɞūƁŅ - ĽūŉĶūőů Ķū ŬŉňūƈŭőŅ 

ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ śūņ ŏŶœ ķūŉū - ĤŋŭőŗŬŅƈŅ őŜŅū Ŝŷί ŐŜ ŬśɞūƁŅ ĮĶ ŋŭőŋǑ ƬōƁňŉ Ƭńūœů Ķů ŉůƁŗ ŏƎ ŬŉŬŜŅ Ŝŷ, ĻūŜŶ ŗŜ 

˧ŗśūŐ ŏƎ Ŝź Őū ŇŷŬŉĶ Ľůŗŉ ŏƎί 

łŶŀū Ķů ŋŰŉőūŗŲɃ ĽūƁĻ Ķů ƬŬƠŐū Ĩś ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķů ƬŬƠŐū ĶŶ śŏūŉ Ŝŷ, ŬĽśĶū śūŏŉū Ŝő ˧Ůǃ ŇŷŬŉĶ ƛŋ 

śŶ ĶőŅū Ŝŷί ŇźŉźƁ Ŝů ŏūŏœźƁ ŏƎ, Ŝŏ ŋŜœŶ śŶ śƁŬĻŅ ĤŉŰŎŗ, Ĩŋœʧ łŶŀū ĳő ŉħ ĽūŉĶūőů ŋő ŬŉŎƈő ĶőŅŶ ŜƑί 

ĳő ĤŬňĶ śŶ ĤŬňĶ Ľůŗŉ ĳő ŋŶŘŶŗő ŬŉńƈŐ - őńŉůŬŅĶ śŶ œŶĶő ĹőŶœű ŅĶ - łŶŀū ĶŶ ĥňūő ŋő ŬœĮ ĽūŅŶ ŜƑί   

ĨŇūŜőń ĶŶ ŬœĮ, Ľō Ŝŏ Ŭŉŗūś ̓ūŉ Őū Ľůŗŉśūņů Ķū ĻŐŉ ĶőŅŶ ŜƑ, Ņź Ŝŏ ̠ūŎūŬŗĶ ƛŋ śŶ ĤŋŉŶ ŏŉ ŏƎ ĮĶ ŏūŉŇƁłźƁ 

ĳő ŬŗŘŶŚŅūĲƁ Ķů ŅūŬœĶū ōŉūŅŶ ŜƑ, ŬĽśĶŶ ĥňūő ŋő Ŝŏ ŬŗĶ˗źƁ Ķů ŅŰœŉū ĶőŅŶ ŜƑ (ŬĻƧ 4.419)ί ŐŶ ŬŗŘŶŚŅūĮſ - ĻūŜŶ ŗŜ 

˧Ůǃ ĶŶ ˧ŮǃĸŅ ĸŰń ŜźƁ Őū śƁŋŬɃ ĶŶ ŏūŋŇƁł - ŗŶ ĸŰń ŜƑ Ľź ĤƁŬŅŏ ŬŉńƈŐ Ķź ƬŎūŬŗŅ ĶőŅŶ ŜƑί 

 

ŬĻƧ 4.419 Ŭŉŗūś, ĶūŐƈ Őū śūľŶŇūőů Ķū ĻŐŉ ˧ŮǃĸŅ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ŋő ĥňūŭőŅ ŜźŅū Ŝŷί 

śƁőŬĻŅ łŶŀū ĳő ĥŗ˲ĶŅūĲƁ ĶŶ ŗńƈŉ ĶŶ ŬœĮ ĳŋĻūŭőĶ ͈Ŭ˺Ķźń Ķū ĨŋŐźĸ (ŬĻƧ 4.420) ŋŶŘŶŗő ĸŬŅŬŗŬňŐźƁ ĳő 

˧ŮǃĸŅ Ľůŗŉ ŏƎ ĤŬňĶ ŅĶƈ śƁĸŅ ĳő ĽūĸƛĶ ĻŐŉ ŏƎ śŜūŐĶ ŜźŅū Ŝŷί 
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ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķū ĳŋĻūŭőĶůĶőń Ľůŗŉ ĳő ˧ūŗśūŬŐĶ ŬŉńƈŐźƁ Ķů ňūőńū Ķź Ƭńūœůōɞ ĶőŉŶ Ķů ĤŉŰŏŬŅ 

ŇŶŅū Ŝŷί 

łŶŀū-ĥňūŭőŅ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ Ķū ͈Ŭ˺Ķźń ĶŶ ŗœ ĮĶ ˧ūŗśūŬŐĶ ĨŋĶőń ŉŜůƁ Ŝŷί ŐŜ ŇŷŬŉĶ Ľůŗŉ ŏƎ Ŏů ̠ūŎūŬŗĶ ƛŋ śŶ 

ĮĶůĶŲ Ņ ŜźŅū Ŝŷ, łŶŀū ƬźśŶŬśƁĸ ĶŶ śūŏūʈ ĻőńźƁ Ķū ŋūœŉ ĶőŅŶ ƞĮ (ŬĻƧ 4.421), Ľź ŋŜœŶ Ħś Ŏūĸ ŏƎ łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ ĶőŉŶ 

ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ ETL (Extract, Transform, Load) ƬŬƠŐū ĶŶ śŏūŉ Ŝŷ, ĳő ŬĽśŶ Ŝŏ ŋŰ̏Ķ ĶŶ śūŅŗƎ Ŏūĸ ŏƎ ĶūŐƖ ĶŶ ̠Ļūœŉ 

ĶŶ śƁŇŎƈ ŏƎ Ŭŗ̏ūő śŶ ŇŶķƎĸŶί 

 łŶŀū ĶŶ ƛŋ ŏƎ ĥňūő (Extract): ŬĶśů Ŏů ǕŶƧ ŏƎ - ĻūŜŶ ŗŜ ĶūŐƈ Ŝź Őū ˧ŮǃĸŅ Ľůŗŉ - Ŝŏ ĽūŉĶūőů ĮĶƧ ĶőŅŶ 

ŜƑί ˧ŗśūŐ ŏƎ, ŐŜ ŭőŋźŀƈ, ŏūŋŇƁł, ōūĽūő łŶŀū Ŝź śĶŅŶ ŜƑ; ˧ ŮǃĸŅ Ľůŗŉ ŏƎ - ˧ŮǃĸŅ ĤŉŰŎŗ, Ķőůōů œźĸźƁ Ķů 

śœūŜ, śŏůǕūĮſ, ĤŗœźĶŉί 

 ŏű˜ūƁĶŉ ĶŶ ŏūŉŇƁł (Transform): ĮĶŬƧŅ ĽūŉĶūőů Ķź ŋűŗƈ ŬŉňūƈŭőŅ ŏūŉŇƁłźƁ ĶŶ ĥňūő ŋő ˧ūǣūŬŐŅ ŬĶŐū 

ĽūŅū Ŝŷί ĶūŐƈ ŏƎ - ŐŜ ƬŇŘƈŉ śƁĶŶ ŅĶ (KPI), ōĽŀ śůŏūĮſ ĳő ŏūŉŇƁł ŜźŅŶ ŜƑ; ˧ ŮǃĸŅ Ľůŗŉ ŏƎ - įśŶ ŋŷőūŏůŀő 

ĽŷśŶ ŏű˜, ̓ ūŉ Ķů śŰŬŗňū, Ŭŗ˵śŉůŐŅū, ĥĶŚƈń ĥŬŇί 

 ŋűŗūƈŉŰŏūŉ ĳő ĽźŮķŏ Ŭŗ˴ŶŚń (Load): ĤƁŬŅŏ Ļőń ŏƎ, ŋŭőŗŬŅƈŅ łŶŀū ĶŶ Ŭŗ˴ŶŚń ĳő śƁŎūŬŗŅ ŋŭőńūŏźƁ Ķů 

ŅŰœŉū ĶŶ ĥňūő ŋő ŬŉńƈŐ ŬœŐū ĽūŅū Ŝŷί ŐŜ ˧ūŗśūŬŐĶ ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ śŏūŉ Ŝŷ, ĽŜūſ łŶŀū ˧ūŗśūŬŐĶ ŅĶƈ ĳő 

ĽźŮķŏźƁ ĶŶ Ŭţˎő śŶ ĸŰĽőŅū Ŝŷί 

Ľź ŬŉńƈŐ Ŝŏ œŶŅŶ ŜƑ - ŉū˯Ŷ ŏƎ ǎū ķūŉū Ŝŷ Ľŷśů śūňūőń ŋśƁŇźƁ śŶ œŶĶő ĶŭőŐő Őū Ľůŗŉśūņů ĶŶ ĻŐŉ ĽŷśŶ 

ŏŜɓŋűńƈ Ľůŗŉ ĹŀŉūĲƁ ŅĶ - ŏűœ ƛŋ śŶ łŶŀū Ķů ƬźśŶŬśƁĸ ĳő ŏű˜ūƁĶŉ Ķū ŋŭőńūŏ ŜźŅŶ ŜƑί 
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ŬĻƧ 4.421 ˧ŗśūŐ ĳő Ľůŗŉ śŏƢ ƛŋ śŶ łŶŀū ŋő ĥňūŭőŅ ŬŉńƈŐźƁ Ķů ĮĶ ƳŲƁķœū Ŝŷ, ĽŜūſ ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĶŶ ŬœĮ 

ĨŋŐźĸ ŬĶĮ ĽūŉŶ ŗūœŶ łŶŀū Ķů ĸŰńŗɃū ĮĶ ƬŏŰķ ĶūőĶ ŜźŅů Ŝŷί 

ŜŏūőŶ Ľůŗŉ ŏƎ śō ĶŰ ļ ĥŋś ŏƎ ĽŰšū ƞĥ Ŝŷ, ĳő ĽŷśŶ ĽůŬŗŅ Ľůŗ, ŬĽśŏƎ ŏūŉŗ Ŏů ŘūŬŏœ Ŝŷ, ƬūĶŲ ŬŅĶ ĶūŉűŉźƁ Ķū ŋūœŉ 

ĶőŅŶ ŜƑ, ŬŗĶŬśŅ ŜźŅŶ ŜƑ ĳő ōŇœŅů ŋŭőŮ̓ŬŅŐźƁ ĶŶ ĤŉŰĶű œ ŜźŅŶ ŜƑ, ŗŷśŶ Ŝů ŏūŉŗ ƬŬƠŐūĮſ, ŬĽśŏƎ łŶŀū śƁƢŜń ĳő Ŭŗ˴ŶŚń 

ĶŶ ŅőůĶŶ ŘūŬŏœ ŜƑ, Ħŉ ƬūĶŲ ŬŅĶ ŬśɞūƁŅźƁ Ķź ŇŘūƈŅů ŜƑί ƬĶŲ ŬŅ ĳő ŏūŉŗ ĸŬŅŬŗŬň ĶŶ ōůĻ Ķů ŬŉĶŀŅū Ŝŏūőů ƬĶŲ ŬŅ ŋő 

ŬŉŎƈőŅū Ķź Ŝů ŉŜůƁ, ōŮ  ̄łŶŀū ĥŬĶƈ ŀŶƿő ōŉūŉŶ, ƬŬƠŐūĲƁ ĳő ŬŉńƈŐ œŶŉŶ ĶŶ ŬœĮ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ŬŗĶūś ŏƎ œūķźƁ ŗŚƖ Ķů 

ŬŗĶūś ƬŬƠŐū ŏƎ ŋŭő Ų˸ Ņ ĶūŉűŉźƁ Ķź œūĸű ĶőŉŶ Ķů Ŝŏūőů Ħȃū Ķź Ŏů ƬŏūŬńŅ ĶőŅů Ŝŷί 

ŉħ ŅĶŉůĶƎ, ŬŗŘŶŚ ƛŋ śŶ Ŭŉŏūƈń ŏƎ, Ħś ōūŅ Ķū ̗  ˺ĨŇūŜőń ŜƑ ŬĶ ŏūŉŗŅū ōūő-ōūő ƬĶŲ ŬŅ śŶ ƬŶŭőŅ ŜźŅů Ŝŷ ŅūŬĶ śŗƔɃŏ, 

ĤŬňĶ ŬŀĶūĩ ĳő ƬŎūŗů śŏūňūŉ ōŉūĮ Ľū śĶƎ ί   

ĥĸŶ ĶŶ ĶŇŏ: łŶŀū Ķź śŀůĶ ĸńŉūĲƁ ĳő ŐźĽŉūĲƁ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ Ķőŉū 

Ħś Ŏūĸ ŏƎ, ŜŏŉŶ ĤŬŉŐźŬĽŅ łŶŀū Ķź śƁőŬĻŅ Ƭūƛŋ ŏƎ ŋŭőŗŬŅƈŅ ĶőŉŶ, łŶŀū ŏŸłœ ŬŗĶŬśŅ ĶőŉŶ ĳő Ŭŉŏūƈń ŋŭőŐźĽŉūĲƁ 

ŏƎ ĽūŉĶūőů Ķů ĸŰńŗɃū Ķů ĽūƁĻ Ķů ƬŬƠŐūĲƁ Ķź ˧ŗŮ̓Ņ ĶőŉŶ ŋő ĻĻūƈ Ķůί łŶŀū ƬōƁňŉ, ĨŉĶū ŏūŉĶůĶőń ĳő 

ŗĸƌĶőń ĮĶ ŏŻŬœĶ ƬŬƠŐū Ŝŷ, Ľź ƬńūœůĸŅ ͈Ŭ˺Ķźń ĳő ˧ūŗśūŬŐĶ ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķů ̗  ˺śŏľ Ķů ŏūƁĸ ĶőŅů Ŝŷί 

Ħś Ŏūĸ ŏƎ ĻĻūƈ Ķů ĸħ ŬŗŬňŐūſ ĳő ĨŋĶőń ŬŗŬŎʂ ƬńūŬœŐźƁ ĶŶ ōůĻ Ŭŗ˵śŉůŐ ĮĶůĶőń śŰŬŉŬˬŅ ĶőŉŶ ŏƎ śǕŏ ōŉūŅŶ ŜƑ, 

Ľź śƁŋŬɃ ĶŶ Ľůŗŉ ĻƠ ĶŶ ŇŻőūŉ ŏŜɓŋűńƈ Ŝŷί 

Ħś Ŏūĸ Ķū śūőūƁŘ Ƭ̏ŰŅ ĶőŅŶ ƞĮ, Ŝŏ ŏŰǣ ˧ūŗŜūŭőĶ ĶŇŏźƁ Ķź ĨĽūĸő ĶőŅŶ ŜƑ, Ľź ĥŋĶŶ ŇŷŬŉĶ ĶūŐƖ ŏƎ ĻĻūƈ ŬĶĮ 

ĸĮ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ Ķź œūĸű ĶőŉŶ ŏƎ ŏŇŇ ĶőƎĸŶ: 

 ĥŗ˲ĶŅūĲƁ Ķū ƬńūœůōɞĶőń ƬūőƁŎ ĶőƎ 

 ĤŋŉŶ ŋŭőŐźĽŉūĲƁ ĳő ƬŬƠŐūĲƁ ĶŶ ŬœĮ ƬŏŰķ ŅɓźƁ ĶŶ ŬœĮ ŬŗŘŶŚŅūĲƁ ĳő ŋŷőūŏůŀő Ķū ĮĶ őŬĽ̎ő ōŉūĮƁ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi



