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АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ У СФЕРІ ЕЛЕКТРОННОЇ КОМЕРЦІЇ В БУДІВЕЛЬНІЙ ГАЛУЗІ
Розвиток інформаційних технологій істотно змінив підходи до організації бізнес-процесів, зокрема у будівельній галузі, де все більшого значення набуває електронна комерція. Специфіка галузі, що охоплює широкий спектр учасників та значні обсяги матеріальних потоків, потребує високого рівня координації та оперативного обміну даними. Традиційні моделі закупівель є повільними та малоефективними, що зумовлює необхідність цифрової трансформації. Попри глобальне поширення e-commerce, наявні системи часто не враховують складність будівельної номенклатури, обмежені можливості інтеграції з корпоративними платформами, недостатню автоматизацію та відсутність аналітичних механізмів. Це формує потребу у створенні адаптованих рішень, здатних забезпечити прозорість, оптимізацію процесів та підтримку управлінських рішень у професійному середовищі.
Мета роботи полягає у дослідженні сучасних підходів до впровадження електронної комерції в будівельній галузі та аналізі наукових джерел, що висвітлюють тенденції цифрової трансформації. У джерелі [1] розглянуто особливості розвитку e-commerce у будівництві, де підкреслюється значне відставання галузі від інших секторів за рівнем цифровізації, а також вплив пандемії COVID-19, яка посилила потребу у переході до цифрових платформ. Автори визначають основні переваги електронної комерції, зокрема скорочення часу обробки замовлень, оптимізацію закупівель, покращення логістики та підвищення прозорості взаємодії між учасниками ринку. Разом із тим вказано на бар’єри впровадження - слабку ІТ-інфраструктуру, нестачу кваліфікованих кадрів, фінансові обмеження та організаційний консерватизм. Дослідження дає цілісне уявлення про e-commerce як елемент екосистеми управління ланцюгом постачання, однак має переважно теоретичний характер через відсутність детальних технічних рішень та моделей реалізації.
У роботі [2] представлено систематичний огляд мобільних застосунків, що використовуються у будівельній галузі, із класифікацією понад сотні рішень за функціональними групами та професійними ролями користувачів. Розглянуто мобільні інструменти для управління проєктами, креслення, вимірювань, моніторингу та комунікації, що дає уявлення про сучасний стан розвитку мобільних технологій у сфері будівництва. Автори зазначають, що попри мультиплатформеність більшості додатків, їх ефективність обмежується слабкою інтеграцією з корпоративними системами, низькою обізнаністю користувачів та недостатньою адаптацією інтерфейсів до умов будмайданчика. Окремо підкреслено важливість зручності використання, швидкодії та автономності роботи, тоді як специфічні фактори середовища часто залишаються поза увагою. Серед переваг огляду - масштабність та структурованість, що створює основу для подальшої інтеграції мобільних технологій у екосистеми e-commerce. Недоліками є відсутність аналізу алгоритмічних механізмів, обробки даних та регіональної специфіки, що обмежує прикладну цінність дослідження.
У статті [3] розглядається впровадження технологій 5G та Інтернету речей у системи електронної комерції, що дозволяє формувати інтелектуальні та масштабовані платформи взаємодії між учасниками ринку. Автором запропоновано архітектуру e-commerce як розподіленої системи, у якій комунікаційний рівень, побудований на 5G, забезпечує низькі затримки та оновлення даних у режимі реального часу, що є критично важливим для контролю наявності матеріалів та логістичних операцій у будівельній сфері. Значну увагу приділено концепції «розумної логістики» на основі IoT: сенсори та транспортні модулі здійснюють моніторинг переміщення та умов зберігання матеріалів, а хмарні сервіси з алгоритмами машинного навчання оптимізують маршрути та знижують ризики пошкоджень. Описана архітектура включає модулі управління даними, бізнес-логіки та клієнтського інтерфейсу, що взаємодіють у форматі мікросервісів. Експериментальні результати демонструють підвищення продуктивності системи на 25–30 % порівняно з традиційними рішеннями, що підтверджує перспективність інтеграції 5G та IoT у високонавантажених галузях, зокрема будівництві.
У роботі [4] розглядається створення веборієнтованого магазину будівельних матеріалів із вбудованим механізмом крос-продажів, спрямованим на спрощення пошуку продукції та підвищення вартості замовлення за рахунок автоматичних рекомендацій супутніх товарів. Розроблення здійснено на основі підходу R&D та моделі RAD, що передбачає поетапне уточнення вимог, дизайн і впровадження. Тестування прототипу в реальному магазині підтвердило ефективність рекомендаційного модуля, який дозволяє збільшити середній чек і покращити навігацію завдяки структурованим каталогам. До переваг роботи належить практичний характер і наявність повноцінно реалізованої системи, що демонструє потенціал рекомендаційних алгоритмів у будівельній e-commerce. Серед недоліків - орієнтація виключно на вебплатформу, відсутність аналізу мобільного використання, обмежена інтеграція з ERP або BIM-системами та логістичними сервісами. Крім того, запропонований механізм крос-продажів більше відповідає B2C-моделі та потребує адаптації для B2B-сегменту з великими закупівлями та жорсткими технічними вимогами.
У статті [5] представлено емпіричне дослідження чинників, що впливають на готовність малих і середніх будівельних підприємств упроваджувати електронну комерцію. На основі опитувань фахівців та SEM-аналізу визначено роль технічної компетентності, рівня ІТ-інфраструктури, управлінського досвіду, фінансових ресурсів та зовнішнього середовища. Встановлено, що ключовими детермінантами успішного впровадження є організаційні та технологічні фактори, зокрема наявність розвиненої технічної бази та інноваційного керівництва, тоді як зовнішні умови - правове регулювання, конкурентний тиск і поведінка споживачів - мають опосередкований вплив. Фінансові можливості визначають здатність SMEs реалізувати цифрові зміни на всіх етапах. До сильних сторін дослідження належать використання реальних емпіричних даних та чітке окреслення бар’єрів і рекомендацій. Водночас робота має загальний характер, оскільки не розглядає технічні аспекти мобільних застосунків, архітектурні моделі чи інтеграцію з логістичними та галузевими системами.
У статті [6] представлено систематичний огляд цифрової трансформації будівельної галузі, що охоплює понад 200 наукових робіт, присвячених розвитку BIM-технологій, IoT, мобільних рішень, аналітики даних та інтегрованих платформ управління. Автори виокремлюють ключові напрями цифровізації: автоматизацію процесів, використання сенсорних систем для моніторингу, застосування мобільних застосунків на будмайданчику та впровадження хмарних сервісів для підтримки прийняття рішень. Значну увагу приділено бар’єрам цифрової трансформації - технічним, організаційним і фінансовим - які стримують широке впровадження інновацій у будівництві. Сильними сторонами роботи є масштабність аналізу, порівняння технологічних тенденцій та формування цілісного бачення еволюції цифрових інструментів у галузі. Водночас дослідження має оглядовий характер і не концентрується на мобільній електронній комерції, не розглядає специфіку UX, офлайн-роботу чи інтеграцію з системами каталогізації матеріалів, що обмежує можливість його прямого застосування для проєктування мобільних e-commerce рішень.
У статті [7] досліджено прийняття систем електронної комерції операторами будівельних компаній у B2B-сегменті на основі моделі Diffusion of Innovation. Проаналізовано ключові фактори, що впливають на рішення щодо впровадження цифрових платформ: відносну перевагу, сумісність із чинними бізнес-процесами, простоту використання, можливість тестування, організаційну готовність та рівень довіри до системи. Встановлено, що підприємства охочіше приймають рішення, які демонструють чіткі економічні вигоди, зменшують часові витрати, покращують комунікацію та мають інтуїтивний інтерфейс, при цьому легко інтегруючись з існуючими корпоративними інструментами. Перевагою роботи є застосування усталеної теоретичної моделі та використання емпіричних даних, отриманих від реальних операторів. Недоліками залишаються відсутність аналізу мобільних платформ, UX та офлайн-режимів, а також неврахування галузевих особливостей, зокрема класифікації матеріалів та інтеграції з CAD/BIM-системами. Крім того, частина висновків може бути обмежена швидким розвитком технологій після 2020 року.
У статті [8] проведено порівняльний аналіз користувацького досвіду взаємодії з платформами електронної комерції у вебверсіях та мобільних застосунках з метою визначення відмінностей у сприйнятті зручності, корисності, швидкодії, дизайну та промоційних елементів. Дослідження показало, що мобільні додатки зазвичай оцінюються користувачами як більш зручні та функціональні, однак висувають підвищені вимоги до якості інтерфейсу, адаптивності та продуктивності. Методологія ґрунтується на аналізі поведінкових показників і користувацьких відгуків, що забезпечує глибину UX-оцінки. До переваг роботи належить деталізований порівняльний аналіз, корисний для проєктування мобільних рішень. Водночас дослідження не охоплює галузеву специфіку будівництва, не враховує сценарії роботи за умов нестабільного зв’язку, особливості різних форм-факторів пристроїв та інтеграцію з корпоративними системами або спеціалізованими функціями на кшталт каталогів матеріалів чи логістичних модулів.
У роботі [9] подано систематичний огляд використання цифрових платформ у ланцюгах постачання AEC-галузі з метою ідентифікації ключових напрямів досліджень та формування інтеграційної моделі їх упровадження. Автори відзначають фрагментарність наявних напрацювань: існує значна кількість локальних досліджень, однак відсутня узгоджена рамка, що охоплює весь життєвий цикл цифрових рішень. Запропоновано три рівні цифрової трансформації - традиційний (BIM, ERP), спеціалізований (цільові рішення для підвищення ефективності) та просунутий (хмарні сервіси, аналітика, прогнозування). Важливою перевагою роботи є інтеграційна модель, яка дозволяє позиціонувати мобільні рішення в загальній екосистемі будівельних цифрових технологій та оцінювати їх можливі вигоди щодо координації, якості та зниження витрат. Водночас дослідження не зосереджується на мобільній e-commerce, не розглядає класифікацію матеріалів, UX та режими роботи офлайн, а також інтеграцію мобільних сервісів доставки. Крім того, аналіз базується переважно на глобальних прикладах, що обмежує застосовність результатів для локальних ринків.
У статті [10] розглянуто застосування «smart construction technologies» - IoT, сенсорних систем, аналітики та автоматизації - у контексті підвищення ефективності, безпеки та сталості будівельних процесів. Методологія дослідження базується на підході Quality Function Deployment, який дозволяє пріоритизувати технології відповідно до їх значущості для різних виробничих задач. Ідентифіковано дев’ять ключових напрямів, серед яких моніторинг процесів за допомогою IoT, управління якістю та безпекою, обробка даних та автоматизоване керування. Перевагою роботи є структурованість аналізу та акцент на бар’єрах упровадження, таких як висока вартість, нестача компетенцій, відсутність стандартів і технічні обмеження, що формує корисне підґрунтя для визначення вимог до мобільних рішень у сфері e-commerce, які повинні взаємодіяти з даними сенсорів та IoT-пристроїв. Водночас стаття не зосереджується на електронній комерції чи мобільних застосунках, не розглядає UX, роботу в умовах нестабільного зв’язку, інтеграцію з каталогами матеріалів або логістичними сервісами, а також не пропонує конкретних прототипів мобільних систем.
Висновки Аналіз джерел показує, що електронна комерція в будівельній галузі активно розвивається, однак наявні рішення залишаються неповними та мало адаптованими до галузевих вимог. Ключовими потребами є інтеграція з корпоративними системами, підтримка мобільності, аналітики та IoT, а також підвищення автоматизації й зручності використання. Виявлені обмеження - слабка сумісність із бізнес-процесами, недостатня адаптація до умов будмайданчика та нерівномірний рівень цифрової готовності компаній. Це підтверджує доцільність розроблення спеціалізованого мобільного застосунку e-commerce, здатного комплексно підтримувати процеси закупівель та управління матеріальними потоками.
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