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Osszefoglalé

Az ezredforduldt a digitalis technologiak gyors fejl6édése jellemzi. A digitalizaciéo mindenutt
jelenlevéd volta az egyik f6 mozgatoérugd az innovaciok mégott a termék- és
szolgaltataskategoriak széles skalajan. Annak érdekében, hogy egy kezdeti férumot
teremtslink a kiloénb6z6 tertletekrél érkezd tudésok szamara, és hogy Iétrehozzunk egy
elézetes elméleti keretet, amely a digitalis innovaciokkal kapcsolatos jév6beli tudomanyos
kutatasokat iranyithatja, oktober 18-an 20,-2008 a Temple Egyetemen - "Digitalis kihivasok az
innovacios kutatasban" cimmel interdiszciplinaris kutatomihelyt szerveztiink. Ez a jelentés a
workshop fébb témait dokumentalja, kiemelve a digitalis innovacioval kapcsolatos Uj
lehetéségeket és kihivasokat. A workshop résztvevéit négy kérdésre kértik fel:

1) Melyek az uj digitalis technoldgiakhoz kapcsolodo kritikus kérdések és innovacios
lehetbsegek?

2) Milyen szervezeti, technoldgiai, tarsadalmi és gazdasagi kdvetkezményei vannak
ezeknek a kérdéseknek, és milyen generativ innovacios és valtozasi folyamatok
alakulnak ki bel6lik?

3) Milyen elméleti konstrukciok, kutatasi modellek és médszertani eszk6z6k segitenek
majd abban, hogy jobban tanulmanyozhassuk a digitalis innovacio ujonnan felmerilé
kérdéseit? Es,

4) Melyek azok a szllet8ben lévé interdiszciplinaris kutatasi kihivasok ezen a terileten,
amelyekkel a tudésoknak a jovében szamolniuk kell?

Digitalis innovacioé az épitészetben, mérnoki és épitdiparban (AEC). A miihelybeszélgetés
kézponti példaja az volt, hogy az épulletmodellek digitalizalasa hogyan tette lehetévé a
technoldgiak és a munkamaodszerek konvergencigjat az AEC tobb szakmajaban és
szakmajaban. A mogottes technologiak kdzos digitalis infrastrukturaként - a heterogén
szerepl6ket 6sszekdtd platformként - mikoédnek. Ez tovabbi, masodrend( innovaciokhoz
vezetett, mivel mas digitalis eszk6zok is 6sszefonddtak a platformon, dsszetett digitalis
munkadkolégiakat alkotva. E digitalizacié eredményeként az AEC-ben a tudas egyre inkabb
nedves formakbdl szaraz formakba valtozik, ahogy az emberektél a digitalis eszk6zokbe és
termékekbe vandorol. Digitalis munkadkoldgidjuk ma mar anyagi és szemiotikai kapcsolatokat
egyarant tartalmaz, amelyek t6bb tarsadalmi vilagot is atfognak. Az AEC-ben ez a digitalizacio
olyan innovacios hullamokat eredményezett, amelyeket a szerepl6k kozotti szerepek,
kapcsolatok, gyakorlatok és identitasok folyamatos Ujrakonfiguralasa jellemez.

Digitalis innovaciok. A workshop résztvevéi a digitalis technoldogia harom olyan tervezési
jellemzgjét azonositottak, amelyek kulcsfontossagu szerepet jatszanak a digitalis innovaciok
elésegitésében: (1) a digitalis adatok homogenizalasa, (2) a programozhaté digitalis
szamitastechnikai architektura és (3) a digitalis technoldgiak énreferencialis jellege. Tovabba a
résztvevok ugy lattak, hogy a digitalizalt termékek hét anyagi tulajdonsaggal rendelkeznek:
programozhatésag, cimezhetéség, érzékelhetéség, megjegyezhetéség, kommunikalhatésag,
nyomon kévethetéség és asszocialhatéosag, amelyek a digitélis szolgaltatasi architektura négy
réetegén - eszkdzok, halézatok, szolgaltatasok és tartalmak - keresztlil laza csatolas
kialakulasahoz vezetnek. A digitalizacio el6tt ez a négy réteg vagy szorosan dsszekapcsolddott
egy adott médian, iparagon vagy termékhataron belil, vagy a tisztan fizikai vagy mechanikus
termékek esetében egyszerlen nem léteztek ilyen rétegek. A digitalizaci6 eredményeként
azonban ez a négy réteg az altalanos célu szamitastechnika és a haldézatok integracioja révén
szétvalaszthatéva vagy lazan 6sszekapcsolhatova valik. Ez a kialakuldban lévé struktuara
egyuttesen a digitalis innovacidok hat Uj dimenzidjara utal. Ezek a kdvetkezbk: konvergencia,

2

Eeerioriimmypyeanesibsed s |aoTmetsest=1622170



digitalis materialitas, heterogenitas, generativitas, az innovacié elosztott helye és felgyorsult
titem.
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Uj lehetéségek és kihivasok. Az innovaciés eredményekkel kapcsolatos legfébb kihivasok és
lehetéségek els6sorban a konvergenciabdl és a digitalis anyagiassagbol fakadnak. El6szor is,
Uj kutatasi lehet6ségek rejlenek a folyamatban lévé digitalis konvergencia kilénb6z6 formainak
és képességeinek megértésében. Masodszor, a kutatasi kérdések egy masik csoportja a
digitalis képességeknek a nem digitalis termékekbe és szolgaltatasokba valé beagyazasabol
adddo uj vallalkozoéi lehetéségekhez kapcsolddik. Végul pedig a digitalis eszk6zok fokozott
hasznalata, valamint a digitalis és fizikai anyagisag egymasba fonddasa a
munkamodszerekben Uj kihivasokat és lehetéségeket kinal, amelyeket alaposan meg kell
vizsgalni.

Az innovacids folyamatokat befolyasolo elsédleges tényez8k a heterogenitas, a generativitas,
az innovacidé helye és a tempd. El6szor is, a heterogenitas, a generativitds és az innovacié
elosztott helye kombinacidja a digitalis innovacid dinamikus, nem linearis mintainak
kialakulasahoz vezet. Az innovacioval foglalkozé tudosok szamara fontos kihivast jelent majd
olyan analitikus modellek kidolgozasa és validalasa, amelyek segitségével megérthetd, hogy a
digitalis innovaciés haldzatok perifériajan lévé heterogén szerepl6k hogyan kapcsolédnak az
innovacios mintakhoz. Masodszor, a digitalis innovacidk idébeli dinamikajanak megértése egy
masik fontos lehet6séget kinal a jovdbeli innovaciés kutatasok szamara. Végul a jovébeli
kutatasoknak a termékek digitalizalasahoz kapcsol6odd szervezeti atalakulasok tobbrétegl
jellegét kell vizsgalniuk.

Ajanlasok a jovobeli kutatashoz. Hat atfogoé ajanlast teszink:

Multidiszciplinaris kutatas: A digitalis innovaciok kialakuloban lévé jelenségeinek
tanulmanyozasa olyan multidiszciplinaris kutatasi megkdozelitéseket igényel, amelyek legalabb
harom tertlet tuddsait foglaljak magukban: a szakterilet, a digitalis technoldgia, valamint a
valtozas és az innovacido tarsadalmi-gazdasagi elméletei. Az ilyen multidiszciplinaris
tuddscsoportok jelentés tarsadalmi és gazdasagi kovetkezményekkel jaré kutatasi projekteket
folytathatnak olyan terlleteken, mint az energia, a kérnyezetvédelem, a kdzinfrastruktura, a
kdzlekedés és az egészségugy.

Tervezési 6szténdij: Simon 1996: Ugy gondoljuk, hogy a digitalis innovaciéval kapcsolatos
kutatasnak szikségszeriien a H. A. Simon altal a mesterséges tudomanynak nevezett format
kell oltenie. A formatervezéssel kapcsolatos tudomany a hihetd, kivanatos alternativak
Iétrehozasat vizsgalja, és azt kérdezi, hogy "mi lehetne?", ahelyett, hogy azt prébalna leirni, "mi

van-.

Tobb moédszeres megkozelités: A digitalis innovaciokat tanulmanyozoé tudésoknak képesnek
kell lennitik a digitalis innovaciok Osszetett, kialakuléban Iévé és nem linearis aspektusanak
figyelembevételére, valamint a kialakulé mintak és rendek meglatasara. Tobb sirl, empirikusan
megalapozott, elméletalkotd, kvalitativ kutatasra, valamint kvantitativ kutatasi tanulmanyokra
van szukségulnk, amelyek kihasznaljak a termékekben és szolgaltatasokban megjelend digitalis
artefaktumok elterjedéséb6l szarmazd példatlan adatmennyiséget. Ugyanakkor a digitalis
innovaciok felgyorsult Utemére vald tekintettel idében kell eredményeket produkalnunk. A
szamitasi technikak, példaul a komplex adaptiv rendszerek, a halozatelemzés és a
szekvenciaelemzés legujabb elméleti és modszertani fejlesztései valdszinlileg hasznos
felismerésekhez vezetnek.



Az adatok komolyan vétele. Az egyik f6 kutatasi lehet6ség a digitalis mitargyak minden
tipusabdl szarmazd, soha nem latott mennyiségl adat rendelkezésre allasa, amely - megfeleld
szabalyozas és kezelés esetén - soha nem latott betekintést nyujthat az emberi viselkedésbe
egyre Osszetettebbé valo tarsadalmi-technikai vilagunkban. A tudésoknak meg kell probalniuk
nagymeéretli, rendkivil gazdag adathalmazokat gydjteni tarsadalmi és gazdasagi
tevékenységeink mindendtt jelenlévd digitalizaciéjabol, és ezeket a kdzszféraban
hozzaférhetévé kell tenni, hogy tamogassak a szisztematikusabb tudomanyos
tevékenységeket.

Infrastruktara. A digitalis innovaciok szamos lehet6sége a digitalis infrastruktura folyamatos
rendelkezésre allasan és ndvekedésén alapul. A tuddsoknak szisztematikusabban kell
kovetnitk, hogy miként alakulnak ki az infrastrukturalis innovaciok, és ezek hogyan 6szténzik az
innovacidkat mas terlleteken.

A digitalis technolégia elméletalkotasa. A digitalis innovacidok azzal jarnak, hogy szamos,
jelenleg kilénallé agazatnak minésilé gazdasagi agazatot egyuttesen kell vizsgalni. A jelenlegi
népszerli agazati osztalyozasi rendszerek, mint példaul a NAICS- és SIC-kédok azonban nem
tukrézik koherens modon a digitalis technolégia athatd és mindeniitt jelenlévd jellegét. Olyan
kiegészitd osztalyozasi rendszerre van szukségunk, amely a digitalis architektura szemléletét
tikrozi, nem pedig a hagyomanyos termékkdzpontu szemléletet, amely a kilénb6z6 rétegek
szoros 0sszekapcsolodasat feltételezi.



1. Bevezetés

Az ezredfordulot a digitalis technolégiak gyors fejlédése jellemzi, mint példaul a mindent athaté
szamitastechnika, a digitalis konvergencia, a webszolgaltatas-orientalt2.0, architekturak, a
feln6alapu szamitastechnika és a nyilt forraskoédu forradalom. Ezek és szamos mas Ujonnan
megjelend digitalis technoldégia atformalja a szervezeteket és a piacokat, technoldgiai
diszkontinuitast teremtve, amely felboritja a hagyomanyos iparagi hatarokat és tzleti modelleket
(Benner 2010; Rothaermel and Hill 2005; Tilson et al. 2010; Yoo 2010). Ebben a folyamatban
Iévé ipari és gazdasagi atalakulasban a digitalizacié mindenditt jelenléte az egyik f6 erd, fout
court, a folyamatos innovaciok mogott (Lyytinen és Yoo 2002; Weiser 1991). A globalis
szélessavu és mobil infrastrukturaktél az RFID-chipek mindenitt elterjedt hasznalataig; az
intelligens elektromos halozatoktdl az elektronikus betegnyilvantartd rendszerekig; a vallalati
rendszerek Uj generaciojatdl a YouTube-videdk millidihoz - a digitalis technolégia ma mar az
innovaciok elsédleges forrasa. Ujszerli szervezési logikdkat, Uj termékeket és kreativ
szolgaltatasokat vezet be, amelyek segitenek korunk szamos kisebb-nagyobb kihivasanak
kezelésében. A jelenlegi gazdasagi valsagra valaszul az Egyesiilt Allamok kormanya a digitalis
technoldgiakat kdzponti helyre helyezte a jovébeni innovacids politikajanak elémozditasaban
(Executive Office of the President 2009). Obama elndk 6t "pillére" kozil négy a jovébeni
gazdasagi er6sséghez® a digitalis technoldgiak fejlesztését és alkalmazasat igényli. Ezért nem
csoda, hogy a digitalis innovacidé egyre inkabb megragadja a tuddsok, tanacsadok, lzleti
vezet6k és politikai dontéshozok fantaziajat.

Bar a vitak és vitak nyilvanvaldéan nem lezarultak, vannak bizonyos elvek, amelyeket a digitalis
innovacidra 6sszpontositdé tudomanyos munkakbdl ki lehet szlrni. A kutatasok szétszérédnak a
kilénbdzb tudomanyagakban, és az egyik terlilet eredményei gyakran észrevétlenek maradnak
mas terlletek tuddsai szamara. Annak érdekében, hogy egy kezdeti forumot teremtsink a
kalénbdzd terlletek tuddsai szamara, és hogy létrehozzunk egy el6zetes elméleti keretet,
amely a digitalis innovaciokkal kapcsolatos jév6beli tudomanyos eréfeszitések iranyadodja lehet,
2008. oktdber 18-20-an "Digitalis kihivasok az innovacios kutatasban" cimmel interdiszciplinaris
kutatdomihelyt szerveztiink. Ez a jelentés a mihelybeszélgetések fébb témait dokumentalja,
kiemelve a digitalis innovacidval kapcsolatos Uj lehet6ségeket és kihivasokat. A workshopot a
Temple Egyetem Uzleti és Informacios Technoldgiai Intézete és a Case Western Reserve
Egyetem Informaciés Rendszerek Tanszéke kozdsen szervezte, és részben a Nemzeti
Tudomanyos Alapitvany Innovaciés és Szervezettudomanyi Programjanak (NSF Grant #
0621262) tamogatasaval valésult meg.

Olyan vezet6 tuddsokat hivtunk meg, akik a digitalis innovacié kiulénb6z6 formait vizsgaljak
kilénbd6zé kontextusokban, kilonb6z6 elméleti perspektivak és kutatasi modszerek
segitségével (a résztvevok listajat lasd az A. fuggelékben). A workshopon az informacios
rendszerek, az informatika, a szervezéstudomany és a kdzgazdasagtan nemzetk6zi42 kutatoi
vettek részt harom napon keresztil, hogy feltarjak a digitalis innovacio kutatasaval kapcsolatos
lehetéségeket és kihivasokat. A mihelybeszélgetésen elhangzott eléadasok bdévitett kivonatai
a kovetkezé cimen érhetbk el: http://innovation.temple.edu/workshop08/. A miihelybeszélgetés
résztvevbinek négy kérdéssel kellett foglalkozniuk:

1) Melyek az yj digitalis technolégiakhoz kapcsolddo kritikus kérdések és innovacios
lehetéségek?

5> Barack Obama eIln0k beszéde, 2009. aprilis 14., Georgetown Egyetem,
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2) Milyen szervezeti, technoldgiai, tarsadalmi és gazdasagi kbvetkezményei vannak
ezeknek a kérdéseknek, és milyen generativ innovacios és valtozasi folyamatok
alakulnak ki bel6lik?

3) Milyen elméleti konstrukciok, kutatasi modellek és médszertani eszk6z6k segitenek
majd abban, hogy jobban tanulmanyozhassuk a digitalis innovacié ujonnan felmerilé
kérdéseit? Es,

4) Melyek azok a szilet6ben lévé interdiszciplinaris kutatasi kihivasok ezen a terlleten,
amelyekkel a tuddsoknak a jévében szamolniuk kell?

Innovacié alatt egy olyan 6tlet, termék, technoldgia vagy program létrehozasat és elfogadasat
értjuk, amely uj az elfogadd egység szamara (Gupta et al. 2007). Digitalis innovacio alatt a
digitalis technoldgiak altal lehetévé tett olyan innovaciot értjuk, amely a digitalizacio® Uj
formainak létrehozasahoz vezet. Digitalizacié alatt a korabban nem digitalis mitargyak vagy
kapcsolatok altal kozvetitett tarsadalmi-technikai strukturak atalakulasat értjuk digitalizalt
madtargyak és kapcsolatok altal kdzvetitett strukturakka. A digitalizacioé tulmutat azon a puszta
technikai folyamaton, amely a kilénb6z6 tipusu analdg informaciok digitalis formatumba torténd
kédolasat jelenti (azaz "digitalizalas"), és magaban foglalja az Uj tarsadalmi-technikai strukturak
digitalizalt mdtargyakkal térténé megszervezését, valamint maguknak a mitargyaknak a
valtozasat is.

A szamitégépes és kommunikacidos hardverek gyors miniatirizalasa, valamint az egyre
novekv® feldolgozasi teljesitménylk, taroldokapacitasuk, kommunikacidés savszélességiuk és
hatékonyabb energiagazdalkodasuk lehetévé tette a korabban nem digitalis mutargyak
(Brynjolfsson és Saunders 2009; Kurzweil 2006) egyre szélesebb korl és athato digitalizalasat
kilénb6zd ipari és szervezeti kontextusokban (Tilson et al. 2010; Yoo 2010). Amikor ez
atformalja a mogottes értéktételeket, digitalis innovacionak nevezzuik. A pusztan technikai
jellegl digitalizaciora példa, amikor a tavkozlési ipar a 70-es években digitalis kapcsolast
vezetett be, ami nem valtoztatta meg a tarsadalmi-technikai kontextust. Ezzel szemben a
digitalizaciora és annak bomlaszté atalakulasara példa a mobilmédia, az internetalapu
televiziozas, a digitalis kiadvanyok és a digitalis fényképez6gépek. Ezekben a példakban a
jelentés innovacid nemcsak a targyak, példaul a mobiltelefonok, televiziok vagy konyvek
digitalizalasat jelentette, hanem a szervezési logikak sokkal szélesebb korl tarsadalmi-
technikai atrendezddését is a heterogén cégek kdzott, amelyek ujonnan dsszekapcsolodtak egy
k6zoOs digitalis infrastruktura révén.

A jelentés a munkaértekezleten felvetett legfontosabb témak attekintésébdl all. Kvalitativ
adatelemzést végeztiink, amely magaban foglalta a mihelybeszélgetésen elhangzott eléadasok
és kerekasztal-beszélgetések atiratainak kodolasat és kategorizalasat. A mihelybeszélgetés
jegyzbékonyveinek elemzését kiegészitjok a digitalis innovacidval kapcsolatos legujabb
kutatasok - koztlik a sajat kutatasaink - 6sszefoglalojaval. A jelentésben a mihelybeszélgetés
résztvevlit szogletes zardjelben [prezenter], a publikalt munkak idézésére pedig hagyomanyos
zarojelben (szerz6, évszam) idézzuk.

A jelentés hatralévd része a kovetkez6képpen szervez8dik. El6szor is attekintjik az épitészeti,
mernoki és épitbipari (AEC) agazatban zajlo digitalis innovaciokkal kapcsolatos, folyamatban
Iévé kutatasi programunkat, és azt, hogy ez miért motivalt minket arra, hogy a szélesebb
gazdasagban a digitalis innovacié altalanos mintait keressuk. Ezutan bemutatjuk a digitalizacio
€s az innovacioval vald kapcsolatainak szélesebb korli elemzését. Kilondsen a digitalis
innovacio jelenlegi hullamanak jellemzéit vizsgaljuk, majd az innovaciés eredmények és




folyamatok koéré szervez6d6é mihelymunka legfontosabb megallapitasainak 6sszefoglalasa
kovetkezik. Itt kilonos figyelmet forditunk az elméletfejlesztés, a mddszertani adaptacio és a
technoldgiafejlesztés (beleértve mind a

® Ez a meghatdrozas kizdarja a digitalis innovacio egyik formdajaként azt a hatast, amelyet a termékdokumentaciod
megirasa soran a gépir0gép helyett a szOvegszerkesztd hasznalata gyakorol.




a kiber-infrastrukturat lehetévé tevé szolgaltatasok és technoldgiak uj formai). Végezetil a
workshop legfontosabb megallapitasait és meglatasait a digitalis innovacidkat a joévében
tanulmanyozni kivano tudésok szamara megfogalmazott ajanlasokba foglaljuk.

2. Digitalizacié az AEC-iparban: Prolegomena a digitalis innovaciohoz

A workshopot az NSF altal 2003 o6ta finanszirozott kutatasi projektek (NSF tamogatasok
#0208963, #0621262, #0943157 és #0943010)" soran szerzett tapasztalataink inspiraltak.
Kutatasi programunkban a digitalis innovaciét tanulmanyoztuk az AEC-iparban. Vizsgaltuk a
digitalis technoldgiak hatasat mind az épdllettervezési, mind az épitési eszkdzodkre és
technikakra, valamint a digitalis képességek kés6bbi beagyazdédasat az AEC-ipar kildnbdzé
munkamodszereibe.

Megvizsgaltuk a haromdimenzidés szamitdégépes tervezési rendszerek (3D CAD) és ujabban az
épuletinformacié-kezelé rendszerek (BIM) hasznalatanak kdévetkezményeit. Tanulmanyunkbdl
kiderll, hogy ezek az eszk6zOk nemcsak a tervezési és épitési folyamatok hatékonysagat
javitjak, hanem katalizatorként is mikddnek a heterogén cégek és kodzdsségek kozotti
"innovacioés hullamok" katalizatoraként az eszk6zdk, modszerek, tudas, folyamatok és tervek
tekintetében, amelyek menet kdzben megvaltoztatjak az épiletek, szakmak és azok identitasat
(Boland et al. 2007; Yoo et al. 2006). Réviden, a digitalizacié folyamata dinamikus, kaotikus,
tébbutas és kiterjedt.

A digitélis innovacio az AEC-iparban szamos jelentés koévetkezménnyel jart az éplletek
tervezésére és épitésére nézve. El6szor is, az éplletmodellek és -adatok digitalizalasa olyan
konvergenciahatast hozott lIétre, amely 6sszehozta a kulénbdzd szakmakbdl és kdozdsségekbdl
szarmaz6, hagyomanyosan kulénallé és egyedi modelleket és adatokat. Ebben a
konvergenciaban a kilonb6zé forrasokbdl szarmazd, nagyon kilénb6zé tervezési és épitési
célokat szolgaldé modellek és adatok most mar 0&sszeillesztheték, integralhatok és
haromszogelheték. Az AEC-tudas és annak reprezentacidinak digitalis konvergenciaja az AEC-
projektek szamos szerepl6je kdzott fokozott tarsadalmi és technikai konvergenciahoz vezetett,
és kapcsolataikat a fegyverek kozotti tranzakcidkbdl sokkal szorosabb egydttmikodéssé
valtoztatta.

Masodszor, az alapul szolgalé 3D-s CAD- és BIM-rendszerek k6zos digitalis infrastruktiuraként
mikddnek, amely 6sszekdti a heterogén szereplbket. A digitalis infrastruktura révén a korabban
nem egymassal kapcsolatban allo, gyakran ellentétes célokkal és érdekekkel rendelkezé
szerepl6k egyre inkabb flggnek egymastdél. Ez a konvergencia viszont tovabbi, masodrendi
innovaciokhoz vezetett a kilonb6z6 szakmakban, mivel a 3D-s CAD- és BIM-rendszerek olyan
platformot biztositottak, amelyen mas technologiak (példaul a 3D-s felmérési eszk6zok, CNC-
gyartasi eszkdzok, projektmenedzsmenteszkdzdk stb.) dsszefonddnak, és Osszetett digitalis
munkadkologiakat alkotnak. Ezek az 6koldgiak ujfajta "kereskedelmi zénakat" (Galison 1997)
tesznek lehetéveé, amelyekben a szerepl6k a kiilonb6z6, 6sszehasonlithatatlan tudas szervezeti
és szakmai hatarokon ativel6 kereskedelmével egyuttmikoédhetnek. Ezeken a kereskedelmi
zonakon keresztil az innovativ &tletek kiszamithatatlan moédon &aramlanak a kulonbdzd
tarsadalmi vilagok szerepl6i kozott, tobbszords, hullamzdé innovaciés mintakat hozva létre
(Boland et al. 2007). A vertikalis integracié hagyomanyos formaival ellentétben ezek a digitalis
Okolégiai innovaciok fenntartjdk a technoldgiai és szervezeti heterogenitast és a szerepl6k
autonémiajat. Ami szembetling a mi
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7 Lasd a Path Creation-t a http://info.cwru.edu/path oldalon, a Digital Innovation-t a http:/innovation.temple.edu/
oldalon és a Virtual Design DNA-t a http://designdna.case.edu oldalon.
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a digitalis technolégia donté szerepet jatszik abban, hogy Osszekapcsolja a korabban
egymassal nem kapcsolatban all6 szerepl6ket, és Uj lehet6éségeket kinal az "innovacios
hulldamok" Iétrehozasara.

Harmadszor, a digitalizacio révén a tudas egyre inkabb atvaltozik a nedves formakbdl a szaraz
formakba, mivel egyre inkabb beagyazdédik a digitalis eszk6zokbe és termékekbe. Ezek a
digitalis mitargyak ma mar anyagi és szemiotikai kapcsolatokat egyarant tartalmaznak,
amelyek tdébb tarsadalmi vilagot is atfognak. Ennek eredményeképpen az AEC-projektekkel
kapcsolatos tudas egyre inkabb elérhetéveé valt kiilénbozé formakban, tobb tarsadalmi vilagban.
A tudas beagyazodasa ezekbe az artefaktumokba alapvetd valtozasokat eredményez abban,
ahogyan az egyének interakcioba Iépnek velik és rajtuk keresztll (Berente et al. forthcoming).

Végul pedig a digitalizacio a szerepl6k kdzotti szerepek, kapcsolatok, gyakorlatok és identitadsok
folyamatos Ujrakonfiguraciéjahoz vezetett (Berente et al. 2007; Tripsas 2009; Yoo et al. 2006).
Medfigyeltik a digitalizacié generativitasat (Zittrain 2006) és hatartalansagat (Hanseth és
Lyytinen 2010; Henfridsson et al. 2009). A digitalis platformok mas szerepl6ket is meghivnak
arra, hogy csatlakozzanak az Uj vallalkozasi lehet6ségeket feltaré és kihasznaldé halézatokhoz.
A digitalis technoldgia alakithatésaga lehetévé teszi a vallalkozok szamara, hogy olyan Uj
gazdasagi és technoldgiai lehetéségeket keressenek, amelyeket az azt eredetileg feltalald
cégek nem lattak el6ére (Yoo 2010).

Az AEC-ipar digitalizaciéjaval kapcsolatos kutatasi programunk el6rehaladtaval egyre inkabb
tudatosult bennlink, hogy az AEC és mas iparagak - tobbek kdzo6tt a mobilszolgaltatasok, a
media, a szoftverfejlesztés és az autdipar - digitalis innovacidi k6z6tt hasonlésagok vannak. Bar
ugy tdnhet, hogy a digitalis innovacié kilonb6z6 iparagakban kulonb6zé tipusu, sokszor a
formaikat valojaban ugyanaz a mogéttes generativ logika hatja at. Ez vezetett minket arra, hogy
megkérjik a workshop résztvevdit, hogy vizsgaljak meg a digitalis innovaciok generativ
logikajat és formativ mintait tébb iparagban és kérnyezetben.

3. Digitalis innovacioé: Mi ujsag?

A mihelybeszélgetések soran szamos kérdés egyszerlen a kovetkezd volt: hoz-e a
digitalizacié valami Ujdonsagot az innovacioba, ami a digitalis innovaciokat alapvetéen
megkulonbdzteti a nem digitalis innovacioktdl. Bar a résztvevék véleménye megoszlott, a
legtdbb résztvevd egyetértett abban, hogy a digitalis innovacio bizonyos jellemzéi kilénbdznek.
Raadasul ezek a jellemz6k gyakran az innovacio Uj, egyedi és atalakitdé erejii formaiban
egyesulnek. Ahhoz, hogy megeértsik, mi teszi lehetévé az innovacioé ezen uj formait, el6szor is
meg kell kulonbdztetnink a digitalizacid azon alapvetd jellemzéit, amelyek generativ és
korlatlan innovacios folyamatta teszik az innovacids folyamatot, anélkil, hogy a technoldgiai
determinizmus leegyszerisité valtozatainak aldozataul esnénk.

3.1. Digitalizaci6 és digitalis materialitas

Kiindulépontunk az a megfigyelés, hogy az anyagi vilagunkban zajlé digitalizacié Uj anyagi
tulajdonsagokkal ruhazza fel a korabban nem digitalis, ipari korabeli termékeket és
folyamatokat. A digitalis és a nem digitalis anyagisag kézo6tti kdlcsbnhatassal vald foglalkozas
érdekében azonositottuk a digitalis technoldgiak egyedi tervezési jellemzéit és a digitalizacié
altal biztositott tulajdonsagokat. Ezutan egy altalanos szolgaltatasi architekturat irunk le, és azt,
hogy ez hogyan kapcsolddik a digitalizacio harom "hullamahoz".
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3.1.1. A digitalis technoldgia tervezési jellemzdi

A digitalis technoldgia harom olyan tervezési jellemz&je, amelyek kulcsszerepet jatszanak a
digitalis innovaciok és azok egyedi kovetkezményeinek el6segitésében, a kdvetkezdk: (1) a
digitalis adatok homogenizalasa, (2) a programozhatd digitalis szamitastechnikai architektura
és (3) a digitalis technologiak onreferencialis jellege. A kovetkez6kben sorra vesszik
mindegyikkel foglalkozunk.

El6szor is, ellentétben az analog jelekkel, amelyek egy folyamatosan valtozé mennyiség
valtozasat egy masik mennyiség valtozasara képezik le, a digitalis jelek az analog jeleket
szamokka és végul bitekké (a binaris szamjegyek rdviditése) alakitjak at (Tilson et al. 2010). Az
analdg adatok és az analég eszkdzok kdzott szoros a kapcesolat, mint példaul a bakelitlemezek
vagy a VHS-szalagok esetében, ahol az el6allitas és a terjesztés megfelel6 specialis célu
technoldgiaira van szikség. Ahogy Tilson és tarsai (2010) megjegyzik, az adatok és az
eszkozOk kozotti szoros kapcsolat az analég médiumok vertikalisan integralt ipari strukturainak
kialakulasahoz vezetett. Az analég adatok digitalizalasa révén azonban ma mar barmilyen
tipusu tartalom (hang, vided, szdveg és kép) tarolhatd és tovabbithatd ugyanazon eszkézzel. A
digitalizalas utan a kuldnbdzé forrasokbdl szarmazé adatok atalakithatok és manipulalhatok, és
tovabb kombinalhatok mas adatokkal, feloldva a kilénb6z6 médiumok kdz6tti hatarokat.

Masodszor, a Von Neumann-architektiran alapuld modern digitalis szamitdégépek egy
feldolgozbegységet és egy taroldegységet hasznalnak az utasitasok (programok) és az adatok
azonos formatumban és azonos helyen torténé tarolasara. A modern digitalis szamitégépek
valtanak a bitek adatként valo kezelése és a bitek mint az adatok manipulalasara szolgald
utasitasok kezelése kozott. Ez figyelemre mélté rugalmassagot biztosit ahhoz, hogy szamos
kilonb6zbé  funkcidt (példaul szamitast, szovegszerkesztést, videoszerkesztést és
webbdngészést) lehessen végezni ugyanazzal az eszkdzzel. igy a korabban nem digitalis
matargyak technikai digitalizalasa a program szemiotikai logikajanak és az azt végrehaijto fizikai
hardvereszkdznek a szétvalasztasahoz vezet. A nem digitalis eszk6zokkel ellentétben a digitalis
mi{itargyak rugalmasan programozhatok és Ujraprogramozhatok.

Harmadszor, a digitalis innovaciéhoz digitalis technolégia hasznalata szikséges. A digitalis
innovaciéo Onreferencialis jellege azt jelenti, hogy a digitalis innovacio széles Kkori
elterjedéséhez mindenutt hozzaférni kell a digitalis eszk6zdkhdz, példaul a szamitégéphez mint
tervezési platformhoz és az internethez mint kommunikacioés halézathoz. A digitalis technologia
mindenitt elérhetdveé tétele felgyorsitja a digitalis eszk6zdok elterjedését, és haldzati hatasokat
hoz Ilétre. Mivel a digitalis szamitogépek ar-teljesitmény és teljesitmény-méret aranyai
folyamatosan javulnak, a szamitdégépek globalis adathalozatba (internet) valé bekapcsolasa
olyan eré6teljes visszacsatolasi feltételeket teremt, amelyek tovabb gyorsitjak a digitalis
innovaciok létrehozasat és elterjedését. Az 1990-es évek végére a PC-k és az internet soha
nem latott szamu felhasznaldé szamara valt elérhetévé, akik az innovaciok kilonb6zé formaival
kisérletezhettek. Az ipari technoldgiakkal ellentétben, amelyek megszerzéséhez jelentds tékére
van szukség, a felhasznalok kénnyebben hozzaférhettek a digitalis technoldgiai platformokhoz.
Ez pedig megnyitotta az innovacié Uj tipusainak és formainak kapujat (Tuomi 2002; von Hippel
2005).

Ez a harom tervezési jellemzé - a digitalis adatok homogenizalasa, a programozhaté digitalis
szamitastechnikai architektura és a digitalis technoldgiak onreferencialis jellege - a kdlcs6nds
és egymast kolcsdnosen erdsitd erbk erbteljes egyuttesét alkotja, amely a digitalis innovaciok
egyedulallé tarsadalmi-technikai dinamikajat hozta Iétre, amint azt a jelentés kés6bbi részében
attekintjuk.
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3.1.2. A digitalis materialitas tulajdonsagai

A digitalizalt muUtargyak szamos olyan anyagi tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyek
megkulonboztetik 6ket nem digitalis tarsaiktdl. A workshopon hét ilyen tulajdonsagot jegyeztek
fel (Yoo 2010).
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o Programozhatésag: A legalapvetébb szinten a kisméreti, kis fogyasztasu
mikroprocesszorok lehetéveé teszik a programozhato digitalis architektiura beagyazasat a
kordbban rdgzitett, mechanikus, nem digitalis mdtargyakba. A programozhatésag
jellemzbje arra utal, hogy az immar digitalizalt mltargy képes U utasitaskészleteket
elfogadni és viselkedését modositani. Ezaltal a digitalis mitargyak az eredeti
rendeltetésiukdn tul tovabbi, bdvithetd funkcidkat is képesek ellatni, és ezaltal
alakithatova valnak (ITU 2005).

e Cimezhetéség: RFID) az egyes miitargyakat egyedi mitargyakka teszik.
cimezhetd, ami azt jelenti, hogy minden egyes digitalizalt lelet egy adott kontextusban
egyedileg azonosithatd. A cimezhetéségnek ez a tulajdonsaga a programozhatésaggal
egyutt tobb digitalizalt mltargyat hoz be a globalis informacios infrastrukturaba, a
dolgok® internete felé haladva.

e Erzékelhetéség: A szenzorok integralasa lehetévé teszi, hogy a mitargyak tdbbféle
informaciot ismerjenek fel és rogzitsenek a kornyezetikrél. Az érzékelhetéség itt arra
utal, hogy a digitalizalt muitargy képes érzékelni a kérnyezetében bekdvetkezé
valtozasokat és reagalni rajuk, igy valik kontextustudatossa (Dourish 2001). Az
erzékelhet6 mitargyak a folyamatosan fejl6dé digitalis infrastruktira egyik szegletét
alkotjak.

o Kommunikalhatésag: A digitalizalt mitargyak mas mutargyakkal, infrastrukturakkal és
szerepl6kkel a beagyazott kommunikacidés képességek révén lépnek koélcsdnhatasba.
Kommunikalhatésaguk a digitalizalt mitargy azon képességeére utal, hogy digitalizalt
Uzeneteket  kildjobn és fogadjon. Az  érzékelhet6séggel kombinalva a
kommunikalhatésag uj kapcsolatokat hoz létre a szerepl6k és a mitargyak kozott.
Példaul az egyének ma mar érzékelbket csatlakoztatnak Twitter-fiokjaikhoz, hogy
figyelemmel kisérhessék kornyezetiket, otthonukat, sét, akar egy magzat mozgasat is
az anya méhében0.

o Emlékezetesség: A digitalizalt mitargyak egyre emlékezetesebbé valnak. Emlékezetesség
a mitargyak azon képességeére utal, hogy rdogziteni és tarolni tudjak az altaluk
létrehozott, érzeékelt vagy kozoélt informacidokat. Ennek eredményeként a digitalizalt
mitargyak képesek lesznek emlékezni arra, hogy hol voltak, ki hasznalta 6ket, az
interakciok eredményeit stb.

o Nyomonkovethetdség: Az érzékelhet6 és emlékezetes mitargyak, valamint a
mitargyak és szerepl6k koézo6tti Uj kapcsolatok kiterjedt digitalis nyomokat fognak
I[étrehozni  korulményeikrdl, tulajdonsagaikrdl, mozgasukrol és kdlcsdnhatasaikrol,
Ujonnan lathatova téve 6ket térben és idében. A nyomon kévethetéség fogalma arra
utal, hogy egy digitalizalt mitargy képes az eseményekkel és entitasokkal valo
talalkozasok kronoldgiai azonositasara, tarolasara és dsszekapcsolasara az idében.

o Tarsithatéosag: Az Uj szoftverinnovaciok, mint példaul a szemantikus web (Berners-Lee
et al. 2001) lehetévé teszik, hogy a szereplékhdz, targyakhoz, helyekhez és
eseményekhez kapcsolddo tudas asszocialhatova és levezethetévé valjon, ami a népi
alapu tudast szélesebb kdrben megoszthatéva teszi. Az asszocialhatésag gondolata
arra utal, hogy a digitalizalt m{targyak mas entitasokkal (példaul mas mitargyakkal,
helyekkel vagy emberekkel) kapcsolatba hozhatok és azonosithatok, és lehetbveé teszik
a jovébeli allapotokra és feltételekre valé kovetkeztetéseket. Ez a tulajdonsag lehetévé
teszi a vilagban vald szervezés, érzékelés és cselekvés decentralizalt és intelligens
formait, minimalis kbézponti iranyitassal.

3.1.3. A digitalis szolgaltatasi architektira négyszintii altalanos modellje

A termékek és szolgaltatasok digitalizaciojanak fontos kévetkezménye a digitalis szolgaltatasi
architektura altalanos modelljének megjelenése, amely négy rétegbdl all: eszkdzok, haldzatok,
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® Lasd pl. http://en.wikipedia.org/wiki/Internet_of Things
10 Twitter (http://twitter.com) Internet-alapl révid szOveges Uizenetkiild® szolgaltatas legfeljebb karakterekig.140
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tartalom (1. abra) (Benkler 2006). Az eszkdzréteg tovabb oszlik fizikai gépi rétegre (TV, PC,
mobiltelefon, autdé stb.) és logikai képességi rétegre (operacios rendszer), amely a
hardvereszkdz vezérlését biztositia. A haloézati réteg hasonléan fizikai szallitasi rétegre
(beleértve a kabeleket, radidospektrumot, addkat stb.) és logikai atviteli rétegre (beleértve az
olyan haldzati szabvanyokat, mint a TCP/IP vagy a P2P) oszlik. A szolgaltatasi réteg az
alkalmazasi programokkal foglalkozik, amelyek kézvetlenil érintkeznek a felhasznaldkkal, mivel
azok kulonb6z6 tartalmakat hoznak Iétre, manipulalnak, tarolnak és fogyasztanak. A
szolgaltatasi réteg segitségével a felhasznalok zenét hallgathatnak, e-maileket kiildhetnek és
fogadhatnak, kodnyveket olvashatnak, videdkat nézhetnek és navigacids informaciokat
kaphatnak. Végul a tartalmi réteg tartalmazza a tényleges adatokat, példaul a szdvegeket,
hangokat, képeket és videodkat. A tartalmi réteg metaadatokat is tartalmazhat, beleértve a
tulajdonjogot, a szerzbi jogokat, a kddolasi modszereket, a tartalomcimkéket és a féldrajzi-
idébélyegeket. Ez a fajta tobbrétegl architekturalis réteg nem Ujdonsag a szamitdogépes és
halézati technolégidkban. Ami ujdonsag, az az, hogy a digitalizalt szolgaltatasnak ez a
négyrétegll architekturalis nézete szélesebb korben alkalmazhatéva valik minden
terméktipusra.

A digitalizalas el6tt ez a négy réteg szorosan 6sszekapcsolodott egy adott médian, iparagon
vagy terméken belll. Vagy a tisztan fizikai vagy mechanikus termékek (példaul butorok, autok,
kalapacsok és ruhak) esetében ezek a rétegek egyszerlien nem léteztek. A digitalizacio
eredményeként azonban ez a négy réteg az altalanos célu szamitastechnikai és halozati
képességek integralasaval szétvalaszthatd, vagy lazan 6sszekapcsolhaté.

Contents Layer

Service Layer

Network Layer

>/

‘ Logical transmission

‘ Physical transport

Device Layer

‘ Logical device OS

N B N

L Physical machinery

A. abra A digitalis szolgaltatasi architektura 1.négyszinti dltalanos modellje

A négyrétegl digitalis szolgaltatasi architektura kialakulasa jelent6s stratégiai és strukturalis
kévetkezmeényekkel jar. Az, hogy mennyire nyitott vagy zart ez az architektura, és hogy a cégek
hogyan ellenérzik az architekturat, stratégiai dontések gyljteményét tikrozi.

3.1.4. A digitalizacié harom hullama

Torténelmileg a digitalizacio harom szakaszban zajlik. A digitalizacié elsé hullama az analdg
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tartalmak és szolgaltatasok digitalisra torténd atalakitdsanak technikai digitalizalasat jelenti
anélkul, hogy
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alapvet6 valtozasok az iparag szerkezetében. A digitalizacio elsé hullamara példa az 1G-rél a
2G mobilhaldzatra val6 atallas és a CD megjelenése a zeneiparban (Tilson et al. 2010). Az elsé
hulldmban az iparag jelentds koltségcsokkentést tapasztal "tdbb ugyanolyan" szolgaltatassal, a
"tehénutak kikbvezése" képét kdvetve (Tilson et al. 2010). A digitalizacié elsé hullama nem hoz
alapvet6 valtozasokat a termékarchitekturak szorosan 6sszekapcsolt rétegében.

A digitalizacié masodik hulldamaban a korabban szorosan 6sszekapcsolt eszkdzdk, halézatok,
szolgaltatasok és tartalmak szétvalasztasa kezdédik. A digitalizalt tartalmak és szolgaltatasok
most mar altalanos célu IP-halézaton és szoftverrel tamogatott eszk6zokon keresztll is
nyujthatdk, ami tobb szinten, igy a halézat, az eszkéz és a piac szintjén is konvergenciahoz
vezet. Ennek eredményeképpen a termékkategoriak és iparagak kdzotti hagyomanyos hatarok
folyamatosan eltolédnak, amint azt az olyan kézelmultbeli innovaciok, mint a Voice over IP
(Benner 2010) és a digitalis televizidozas (Tilson et al. 2010) mutatjak. A hangszolgaltatas
példaul teljesen fuggetlenné valik az eszkdztél és a haldzattodl, és ugyanaz a mindsegi
hangszolgaltatas nyudjthatdé, akar vezetékes telefont, akar asztali szamitdégépet, akar
mobiltelefont hasznal a felhasznalé. Hasonléképpen, mas médiaszolgaltatasok, példaul zene,
kényvek, e-mail és filmek is tobb kilonb6dzé tipusu halézaton keresztiil, tébbféle eszkdzzel
nyujthatok.

A digitalizacié harmadik hullamaban Ujszeri termékek és szolgaltatasok jelennek meg a
kalénb6zé médiumok kulénbdzd termékarchitekturalis hatarokat atlépd "dsszemosasa” révén. A
meghatarozott célokra Iétrehozott eszkdzoket, halézatokat, szolgaltatasokat és tartalmakat
most Ujra dsszekeverik, hogy felhasznalasukat Ujrahasznosithassak (Lessig 2008; Tilson et al.
2010). Példaul az olyan helymeghataroz6 stream szolgaltatasok, mint a Yahoo's Fire Eagle
(http://fireeagle.yahoo.net/), keverheték mas szolgaltatasokkal és tartalmakkal. Hasonléképpen,
a kozosségi haldzati informaciok is keverhet6k mas tipusu szolgaltatasokkal és tartalmakkal.
Ezek a vegyes szolgaltatasok tovabb kombinalhatok, igy az innovacios lehetéségek allando
aramlata jon létre. Ezen tulmenden a kis €s nagy teljesitményl szamitastechnikai eszk6zdk ma
mar beagyazhatok a korabban nem digitalis targyakba, ami Uj informacios szolgaltatasokat tesz
lehetéve. Példaul egy futécipdbe helyezett RFID-chip egyszer(i beillesztése lehetbévé teszi,
hogy a futdé olyan adatokat gy(jtson (példaul tempd, helymeghatarozas és biometrikus adatok),
amelyek korabban nem alltak rendelkezésre. Az ilyen informaciok a rogzités utan megoszthatok
a kozOsségi haldzati szolgaltatasokon, példaul a Facebookon vagy a Twitteren keresztil, vagy
mas meédiumokkal, példaul a Google Earth vagy a Flickr fotészolgaltatasokkal 6sszevonhatok.
Vagy a sajat futasi rekordot egyszerlien szembe lehet allitani masok rekordjaival.

Ennek eredményeképpen a harmadik hulldamban a korabban lathatatlan informaciok hatalmas
mennyiségei most mar megragadhatok, és a szemiotikai logika egy rétegéhez kapcsolhatok.
Azzal, hogy a digitalizalas révén elvalasztjuk a fizikai, nem digitalis artefaktumot a szemiotikai
logikatél és a haldzati rétegektél, lehetévé tesszik a négy réteg laza 6sszekapcsolasat egy
digitalis szolgaltatasi architekturaban, és megteremtjik az alapjat a digitalizacié harmadik
hullamaban folytatédo innovacidoknak.

A harmadik hullam ujonnan megjelend innovacioi kilénbbéznek a korabbi innovacidktél, amelyek
vagy megszlntették vagy egyszerisitették a fizikai feladatokat az automatizalas révén (pl.
digitalis kapcsolas), vagy az informaciok hatékonyabb feldolgozasa révén javitottak az
ismétlédé feladatok hatékonysagat (pl. bérszamfejtés). A digitalizacid e korai formainak
els6dleges hatasai a termelékenység javulasara korlatozodtak a gyarakban (Zuboff 1988) és a
tudasalapu munkavallalok teljesitményében (Brynjolfsson és Saunders 2009; Campbell-Kelly
2003). A digitalizacid legujabb hullamaiban egyre inkabb a digitalis innovaciok kilonbdzé
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dohanyzoasztalok, vagy az Osszetettebbek, mint példaul az autdk, mar rendelkeznek
beagyazott szamitdégépes és kommunikacios képességekkel [Henfridsson & Mathiassen].

Hasonloképpen, a fizikai és ismétlédé feladatokat gazdag digitalis nyomokkal és intelligens
digitalizalt eszk6z6k hasznalataval egészitik ki [Lyytinen]. Elvileg egy mindenre Kkiterjedd
digitalizacid a digitalis anyagisag mind a hét tulajdonsagat integralhatja életink minden
cselekedetébe, viselkedésébe és feladataba. A fizikai cselekvések, események és mozgasok
nyomai a fizikai, tarsadalmi és virtualis vilagban digitalisan tarolhatok, nyomon koévetheték,
nyomon kdévetheték, nyomon kévethetbk, feldolgozhatdk és uUjra feldolgozhatok elképzelhetetlen
mértékben és irgalmatlan sebességgel. Az ipari korszak a fizikai feladatok hatékony
elvégzésére szolitott fel; a jelen kor a szemiotikai folyamatok globalis megfigyelhetéséggel és
elemzéssel torténd elvégzéséhez sziikséges digitalis modellek és eszkdzok felkérése [Garud,
Kumaraswamy & Tuertscher]. Az eredmények a szervezeti életre, termékekre és
szolgaltatasokra vonatkozé digitdlis adatok egyre ndévekvé aradata, amely hatalmas
"adataradatot" hoz létre [Bowker].

3.2. A digitalis innovacié uj dimenzidi

A workshop egyik alaptémaja az volt, hogy a digitalis anyagisag hét tulajdonsaga és a lazan
Osszekapcsolt digitalis szolgaltatasi architekturak megjelenése hogyan 06szténdzte a
digitalizacio hullamait, amelyek alapvet6en atformaljak a termékek, szolgaltatasok és szervezeti
formak innovacioit. Egy mihelytalalkozé egyik résztvevéje példaul megjegyezte, hogy a
digitalizacio "atirja a jogot, a tarsadalmi viselkedési normakat ... a szellemi tulajdon atadasara
tett kisérletek soran, mint olyan eszkdzre, amelybdl hasznot lehet huzni, mikdézben a
felhasznaldok az adott szellemi tulajdonon alapulé innovaciokat az On szamara terjesztik"
[Jarvenpaa]. Egy masik résztvevé megjegyezte, hogy a termékek fokozott érzékelhetéségének
és kommunikalhatésaganak eredményeképpen "az iranyitas megvaltozik a szervezetekben, és
alapvetéen egyre inkabb halozat-alapu szervezetekké valtozik" [Henderson]. Mas résztvevok
azt javasoltak, hogy "ujragondoljuk az innovacios infrastrukturankat, hogy az ujdonsag Uuj
aszimmetriajat" kezeljuk, amely a kiulénb6z6 tarsadalmi vildgok és az uj digitalis nyomok,
reprezentaciok és kommunikacid keveredésével jon létre [Carlile & Lakhani]. Végil tobb
résztvevd azzal érvelt, hogy az innovacido szervezésének Uj formai valtak lehetéveé, mivel a
digitalizalas léptéke csdkkentette a kommunikacids koéltségeket [Cummings; Faraj; Lakhani &
Gulley; Malone].

A miihelybeszélgetések jegyz6kdnyveének elemzése soran a digitalis innovacio hat dimenzidjat
azonositottuk: (1) konvergencia, (2) digitalis materialitas, (3) generativitas, (4) heterogenitas, (5)
az innovacio helye és (6) tempd. Ezeket az 1. tablazat foglalja dssze, és az alabbiakban
részletesebben targyaljuk. A hat dimenzié mind az innovacios eredményekkel (konvergencia és
digitalis anyagszer(iség), mind az innovaciés folyamatokkal (generativitas, heterogenitas, az
innovacié helye és tempd) 6sszeflgg. Ez a hat dimenzié nem zarja ki egymast. Sokkal inkabb
kélcsbnhatasban vannak egymassal, és egymast erGsitik a digitalizacido folyamatos erényes
korforgasaban, ndvelve az innovacidés eredmények és folyamatok Osszetettségét és
dinamizmusat.

A digitalis innovacié hat 1.dimenzidja

Méretek Leirasok
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Konvergencia homogenizalasaval; a technoldégiak multimodalitasa; és az eszkdzdk, halézatok,
szolgaltatasok és tartalmak kozotti réteges, lazan kapcsolt kapcsolatok.

A kulénb6z6 és heterogén technolégiak folyamatos integracioja a digitalis adatok

A digitalis anyag elvalaszthatatlansaga a tarsadalmi és fizikai interakcioktol; a
Digitalis fizikai anyagok és a szemiotikai logikak laza 6sszekapcsolddasa; a digitalis
materialitas képességek beagyazasa a fizikai targyakba; a digitalis szolgaltatasi architektara
megjelenése a fizikai és fizikai interakciokhoz.
korabban nem digitalis termékek és szolgaltatasok.

horizontalis integracié a digitalis szolgaltatasi architektura kilonbdzé szintjein.

Az adatok, informacidk, tudas és eszkdzok kilénb6z6 formainak integracioja; a tébb
Heterogenitas | tarsadalmi és technikai vilagot atfogoé koordinacio fokozott igénye; a megndvekedett

A termékek és szolgaltatasok folyamatos Ujraértelmezését, bdvitését és
finomitasat lehetéve tevd, nagyfoku kétértelmiiség; a digitalis abrazolasok
tervezési jellemz6i, amelyek a digitalis szolgaltatasi architekturak kilénbdzd
elemeinek szintelen Ujrakombinalasaval és médositasaval korlatlan innovaciot
tesznek lehetbve; a digitalis eszkdzdk és az alacsony koltségl kommunikacid
széles kori elterjedése.

az innovaciok ébredésének lehetéveé tétele.

Generativitas

Az innovacios helyszinek és folyamatok dramai foldrajzi és tarsadalmi

helye innovaciods palya a digitalis szolgaltatasi architektura kilénb6zé szintjein; az
innovaciods tevékenységek egyre inkabb az innovacios halézat perifériaja felé
mozdulnak el.

Az innovacio szétszorddasa az alacsony kommunikacios és tarolasi kdltségek miatt; fliggetlen

Az innovacios ciklusok tUtemének névekedése a programozhatésag és a

Pace innovacios mod miatt; az innovacio felgyorsult Gteme az elosztott innovacios
tevékenységeket el6segité k6zos digitalis infrastruktira miatt.

konvergencia miatt; az innovaciéo megnévekedett sebessége az ujrakombinacié mint

3.2.1. Konvergencia

A digitalizacié ndvekedése a digitalis konvergenciat valésagga tette (Lyytinen és Yoo 2002; Yoo
2010). A digitalizalt technolégiak ugyanazokat az infrastrukturalis képességeket osztjak meg,
ami Ujszerl lehet6ségeket nyit a termékek és szolgaltatdsok szamara (Tilson et al. 2010). A
digitalis konvergencia lehetévé teszi az eredetileg kulonb6zd célokra Iétrehozott eszkdzok,
halézatok, szolgaltatasok és tartalmak kombinalasat és Ujbdli kombinalasat. Ahogy a
négyrétegl digitalis architektura egyre lazabban kapcsolddik egymashoz, az ezeken a
rétegeken bellli és azokon atnyuld digitalis reprezentacidokat olyan médon Iehet manipulalni és
Ujra kombinalni, hogy a végtelenségig Uj reprezentaciocsaladok johetnek létre. Ezen
ujrakombinaciés folyamat révén a digitalis konvergencia teret teremt a digitalis reprezentaciok
és képességek korabban nem vart kombinacidinak [Zahra, Bhawe & Gupta] megjelenéséhez
(lasd a 2. abrat). Példaul az ugynevezett "triple-play" (a szélessavu internet-, telefon- és
televizidés szolgaltatasok kombinalasa) vagy a "quadruple-play" (mobilinternet hozzaadasa) a
médiatartalom, a tarolasi és terjesztési mechanizmusok digitalis konvergenciajanak eredménye.
Hasonléképpen, a digitalis konvergencia olyan jelentés innovaciokat hozott Iétre, mint az
iTunes, a YouTube vagy a Slingbox.
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2. abra. Konvergencia és a vallalkozo6i lehetéségek azonositasa [Zahra, Bhawe &
Gupta].

A digitalis konvergencia hatasai azonban nem korlatozédnak a kommunikaciora és a médiara.
Szamos olyan targy, amely korabban nem volt digitalis, ma mar digitalis komponenseket
tartalmaz, amelyek lehet6vé teszik szamukra a mas digitalis eszk6zokkel vald egyiittmikodést,
az internethez val6 csatlakozast vagy a kornyezetlkkel vald interakciot. Ez Uj lehetéségeket
kinal a szervezeteknek és az innovatoroknak az ugyfél- vagy felhasznaléi élmény
differencialasara. Példaul a digitalis fényképezdgépek és mobiltelefonok GPS (globalis
helymeghatarozé rendszerek) szolgaltatasa, amikor az éplletekben, autékban vagy ruhazati
cikkekben talalhato atfogo digitalis térképekkel és érzékelbkkel kombinalddik, a szolgaltatas- és
termékinnovacio olyan folyamat taplalja, amely 6sszekapcsolja a korabban nem kapcsolédo
felhasznaldi éiményeket, és egy ujfajta virtualis fizikai vilagot hoz létre.

A digitalis konvergencia a termékek jellegét is megvaltoztatja, és digitalis platformokka
alakulnak. A cégek egyre inkabb digitdlis szolgaltatasi architektarakat hoznak Iétre
termékeikhez, és azokat stratégiai szempontbdl az innovacios palyajuk részeként iranyitjak.
Példaul az auté legtdébb alrendszere digitalizalodott és a jarmihalézati rendszereken keresztiil
Osszekapcsolodott. Ennek eredményeképpen az autd mobil szamitastechnikai platformma valt,
amelyre Uj szolgaltatasokat, tartalmakat, halézatokat és eszkdzoket lehet fejleszteni - gyakran a
hagyomanyos autdiparon kivilrél érkezé vallalatok altal [Henfridsson & Mathisassen].

Veégul a digitalis konvergencia a termékek és szolgaltatasok fejlesztésének folyamatara is
hatassal van. Az AEC-iparban példaul az 0j digitalis eszkdz6k lehetéveé teszik, hogy a tervezék
ne csak az épuletrajzokat digitalizaljak, hanem az épitésiranyitas egyéb szempontjait is, példaul
a helyszini méréseket, a felmérési adatokat, a gyartasi adatokat, a koltségbecsléseket, a
kockazattal és az id6vel kapcsolatos adatokat és az épitési ismereteket [Lyytinen; Whyte]. Az
épitési folyamat korabban nem 6sszekapcsolt adatainak 6sszekapcsolasa ismét teret teremt az
Uj tipusu innovacios folyamatok életbe léptetéséhez. Minden egyes alkalommal, amikor a
digitalis konvergencia révén kapcsolat jon Iétre korabban nem 6sszekapcsolt kdzdsségek és
tudasuk koézoétt, e kdzdsseégek szerepléi valosziniileg beviszik technoldgiai képességeiket és
egyedi tudasukat a halézatba, Uj teret nyitva egy digitalis talalmany szamara (Berente et al.
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2007).
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3.2.2. Digitalis materialitas

A digitalis innovacio megértéséhez a tudosoknak komolyan kell vennilk a digitalis anyagisagot.
A digitdlis innovacié hatékony kutatasa a digitalis technoldgia anyagi jellemzéit és a tagabb
tarsadalmi-technikai  strukturakat egyarant figyelembe veszi. A szervezéstudomanyi
szakirodalomban az innovacioval kapcsolatos korabbi kutatasok nagyjabdl elhanyagoltak a
digitalis innovacio egyedi anyagi jellemzdit. Ahogy Lavie (2006) megjegyzi, "a technoldgiai
valtozasra mint exogén eseményre valé hivatkozds a technoldgiai diszkontinuitasok
kutatasanak hagyomanyos feltételezése" (154. 0.). A technoldgiai innovaciokat alapvetéen
fekete dobozba zarjak és sztochasztikus folyamatként irjak le (Anderson és Tushman 1990). igy
a szakirodalomban az uralkodd hangsulyt az exogén technoldgiai valtozasokra vald reagalas
maodja jelenti, els6sorban strukturalis el6irasokkal, példaul kétoldalu szervezetek (Tushman és
O'Reilly 1999) vagy nehézsulyu csapatok (Clark és Fujimoto 1991) Iétrehozasaval.

A szakirodalmat dsszefoglalva Benner (2007) megallapitja, hogy "a kdérnyezeti valtozasokra
valo reagalas kritikus kihivas a vallalatok szamara, és az, hogy a szervezetek alkalmazkodnak-
e és hogyan, kdzponti téma a szervezetelméletben és a stratégiakutatasban" (93. o., a délt beti
a miénk). Réviden, a szervezéstudomanyi szakirodalomnak tul kellene Iépnie a bomlaszto
valtozasokra valé reaktiv alkalmazkodassal kapcsolatos tanulmanyokon, és foglalkoznia kellene
a digitalizaciét mozgato generativ folyamatokkal.

Mivel a szervezéstudomany hajlamos dekontextualizalni a digitalis technolégia anyagi és
tarsadalmi elemeit (Hevner et al. 2004), a szocio-technikai rendszerekkel foglalkozé irodalom
kutatéi mar régoéta tamogatjak az innovacié tarsadalmi és anyagi aspektusainak arnyaltabb
kezelését (Bijker 1995; Bijker et al. 1993; Hughes 1983; Latour 2005; Latour és Woolgar 1979).
A koézelmultban az anyagisag nagyobb figyelmet kapott a digitalis innovacioval
Osszefliggésben, ahol a termékek vagy szolgaltatasok informatikai eszkdzokkel mikoédnek
(Leonardi és Barley 2008; Orlikowski 2007; Orlikowski és lacono 2000; Orlikowski és Barley
2001), és felhivast tettek arra, hogy vegyék figyelembe, hogyan kapcsolodik 6ssze a digitalis
anyagisag a termékek és folyamatok fizikai anyagisagaval. Ahogy a digitalis és a fizikai
anyagisag 0sszefonodik, az innovaciéval foglalkozé tudésoknak meg kell vizsgalniuk, hogyan
alakitjak kdlcsdnésen egymast, és hogyan hatnak egymasba, ahogyan befogadjak és
ellendlinak az emberi Ugyndkségeknek (Pickering 1993; Svahn et al. 2009). A fizikai és a
digitalis anyagisag ko6zotti kapcsolddasi pont ezért kiilonds elméleti jelentéséggel bir a jovébeli
digitalis innovacios kutatasok szamara.

Ahogy a szervezetek digitalis technologiakat hasznalnak, egyre inkabb virtualizalédnak. Az
anyagi mutargyak, amelyekkel az egyének interakcioba lIépnek, nem csupan atomokbdl alinak,
hanem bitekbdl is, amelyek mindig szemiotikai kapcsolatokat testesitenek meg a kdrnyezettel.
Ez elkerllhetetlendl tarsadalmi dimenziét ad az anyagi vilaghoz, ugyanakkor a digitalis
szolgaltatasi architekturak a modellekt6l és adatoktdl valé egyre nagyobb fliggéséghez
vezetnek, a digitdlis anyagisag mind a hét tulajdonsagaval. Ez uj kihivasokat tamaszt a
korabban a digitalis modellekbdl hianyzo tartomanyok abrazolasaval kapcsolatban [Henfridsson
& Mathiassen; Leonardi, Barley & Bailey; Whyte]. Végul a digitalis materialitas altal lehetévé tett
Uj tulajdonsagok és képességek [Henfridsson & Mathiassen; Yoo; Zahra, Bhawe & Gupta] olyan
vallalkozasi lehet6ségeket teremtenek, amelyek a jov6beli digitalis innovaciok egyik f6 atjat
jelentik. Az innovaciokkal kapcsolatos korabbi kutatasokkal ellentétben, amelyek ezeket az
anyagi jellemzéket (mind a fizikai, mind a digitalis) a sajat tertletiikon kivil esének tekintették, a
digitalis innovacioval kapcsolatos jovébeli kutatasok figyelembe fogjak venni a fizikai és a
digitalis vilag egymasba hatolasat, és azt, hogy ezek hogyan fonddnak &ssze az emberi
cselekvbképességgel és a tarsadalmi strukturaval.
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Ennek megfeleléen a digitalis innovacié tanulmanyozasanak olyan szervezési formakkal kell
foglalkoznia, amelyek lehetévé teszik a tarsadalmi, a fizikai és a digitalis z6kkenémentes
integracioét. Fontos kérdés, hogy hogyan
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a digitalis anyagisag a termékek és szolgaltatasok uj tarsadalmi-technikai elrendezéseit
generalja, amelyek mélyen beagyazodnak a mindennapi élettapasztalatokba, és hogy a
termékek és szolgaltatasok uj, digitalisan tamogatott képességei hogyan alakithatjak at ezeket
(Yoo 2010). Mig az informaciés technoldgiaval kapcsolatos korabbi kutatasok a tarsadalmi
gyakorlatok kozvetlen és helyi kontextusbdl a globalis és elosztott térbe valé "kiemelésének"
hatdsara Osszpontositottak (Giddens 1990), a digitalis innovacioval kapcsolatos jovébeli
kutatasok azt fogjak hangsulyozni, hogy a digitalis hogyan lép kolcsbnhatasba a fizikai
valosaggal, beleértve a konkrét fizikai helyszineket, a konkrét felhasznaloi fellileteket és a
kilonleges lehet6ségeket. Izgalmas kutatasi lehet6ségek rejlenek annak feltarasaban, hogy az
Uj digitalis anyagisag hogyan fligg Ossze az emberi cselekvéképességgel és a tagabb
intézményesitett tarsadalmi strukturakkal.

A digitélis Iényegesség termékekbe és szolgaltatasokba valé beagyazasa digitalis szolgaltatasi
architekturak tervezését és kezelését, valamint architekturalis ellenérzési pontok Iétrehozasat
igényli. Az architekturalis ellen6rzési pont "olyan rendszerkomponens, amely a tervezék altal
manipulalhatd, lathaté informacidk (pl. interfészek) révén lehetéveé teszi vagy korlatozza a
kiegészit6 komponensek tervezését". [Woodard & West]. Az architekturalis vezérl6pont
stratégiai kezelésével egy cég tobbé-kevésbé nyitotta vagy zartta teheti egy termék digitalis
szolgaltatasi architekturajat. Az innovacid6 és az architektura-ellenérzés koordinalasanak
hagyomanyos modelljei olyan szervezeti strukturakat kovettek, amelyek hierarchikus
termékarchitekturakat tukroztek (Baldwin és Clark 2000). Az ilyen termékarchitekturak a fizikai
vagy logikai szemiotikai rétegek szoros Osszekapcsolasan alapulnak. Ezt a feltételezést a
digitalis komponensek kozotti oldaliranyd és lazan kapcsolt kapcsolatok novekedése
megkérddjelezi [Henderson; Woodward & West]. Tekintettel arra, hogy a digitalizalt termékek és
szolgaltatasok fizikai komponensekkel és digitalis rétegekkel egyarant rendelkeznek (Svahn et
al. 2009), fontos kihivassa valik, hogy hogyan integraljuk a hierarchikus iranyitas hagyomanyait
a nyitottabb koordinaciés moédszerekkel [Helper; Tuomi].

Veégll, a digitélis innovaciéo magaban foglalja mind a fizikai anyagisagot (pl. az id6t és a helyet,
a munka fizikai kérnyezetét és a miitargyak fizikai adottsagait, beleértve a hardvert is), mind a
digitalis anyagisagot (amit funkcionalisan meg lehet tenni a beagyazott digitalis képességek
altal nyujtott adottsagokkal). Ez utébbit a digitalis anyagisag hét tulajdonsaga hatarozza meg,
amelyek magaba a termékbe és az azt korllvevd kornyezetbe agyazodnak. A digitalizacioval
Osszefliiggésben a meglévé fizikai anyagisagot U] digitalis képességekkel "6sszefonva" bévitjlik
(Robey et al. 2003; Svahn et al. 2009). Egy adott tarsadalmi-technikai kontextusban a fizikai
anyagisag és a digitalis anyagisag egyre inkabb egymast kélcséndsen konstitualdnak tekinthet6
(Law és Urry 2004; Robey et al. 2003). A termékek és szolgaltatasok folyamatos tarsadalmi-
materialis digitalizacidja megkoveteli, hogy a szervezetek Uj tudasforrasokat és eszkdzoket
hasznaljanak fel.

A digitalis innovacidk onreferencialis jellegébdl adoddan ezek az uj erb6forrasok megkovetelik a
szervezetektdl, hogy tovabbi digitalis eszkd6zok atvételével vagy feltalalasaval atalakitsak
munkamodszereiket. A pénzlgyi t6keattételhez hasonléan azonban a digitalis eszk6zok is
jelentds inherens kockazatokat hordoznak, amelyek nem kivant koévetkezményekhez
vezethetnek, kiléndsen akkor, ha az alapul szolgalé modell vagy adatstruktura nem "tikrozi"
pontosan a fizikai lényegiség lényeges elemeit. Példaul a digitalis modellekre és szabalyokra
valo tulzott hagyatkozast a kdzelmultbeli pénzigyi valsag egyik f6 okanak tekintik. Hasonlo
kockazatok figyelhet6k meg mas terlleteken is, mint példaul az 6sszetett épitési projektek vagy
a komplex mérndki projektek, ahol fizikai és digitalis modelleket egyarant hasznalnak [Leonardi,
Barley & Bailey; Whyte] (lasd a 3. abrat).
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3. abra. A fizikai modell és a digitalis modell k6z6tti kolcsé6nhatdasok [Bailey &
Leonardi].

3.2.3. Generativitas

A generativitas arra utal, hogy a technologia eredeti Iétrehozasaban kézvetlenil részt nem vevé
szerepl6k olyan termékeket, szolgaltatasokat és tartalmakat kezdenek Iétrehozni, amelyek nem
feltétlenll allnak 6sszhangban az artefaktumok eredeti céljaval (Zittrain 2006). A generativitast
a digitalis reprezentaciok kozvetlen kovetkezményeként tették fel: "a digitalizacid mint
reprezentacido gondolata dnmagaban is el6segiti és legitimalja a szervezés Uj mddjairdl / a
dolgok uj médjairdl valé gondolkodast" [Swanson]. A digitalis tartalmak nyomon kovethetésége
tovabb tamogatja a generativitast azaltal, hogy lehetévé teszi a tarsalgasi termelést mint
innovacios folyamatot [Garud, Kumaraswamy & Tuertscher]. Tovabba a digitalis képességek
generativ ereje 0sztdnzi a digitalis platformok fejlesztését [Faraj], és lehetévé teszi azok
fokozott rugalmassagat, novekedését és valtozasat [Henderson]. Ezen tulmenéen
megjegyezték, hogy a szakmai felelésség és az dsszehangoltsag [Bailey & Leonardi], valamint
a szétszort adatok tulajdonlasa és ellenérzése [Jarvenpaa] kozotti kuldnbségek mederaljak a
generativitas szintjét.

A generativitas magasabb szintje lehet6vé teszi az uj dtletek felfedezésének nagyobb aranyat,
ami gyorsabb innovacids ciklusokhoz vezet, fokozott iteraciéval, ami dinamikusabb, agilisabb
innovacids folyamatot jelent, mint az innovacio iranyitasara széles kérben hasznalt linearis kapu
alapu modellek. Ahogy az innovaciés folyamatok dinamikusabba és agilisabba valnak, az
iteracios koltségek "lefelé tolodnak"”, ami magasabb szint( felfedezést és Ujrakonfiguralast tesz

lehetévé [Austin] (lasd a 4. abrat).

Abra A generativitdst és az iterdciot befolydsol6 kéltségtényezék4. [Austin]

Reconfiguration
Novelty Costs
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A gyorsabb iteracios ciklusok atalakitjak a digitalis innovacidé soran a tudas létrehozasanak
folyamatat. A csoportokban egyre inkabb megjelenik az o6tletek k6zos létrehozasa, mivel a
digitalis innovacié "megkdnnyiti az otletek és keretek nyomon kovetését, megosztasat,
konszolidalasat, a csoportfejlédésen keresztil torténd ndvekedeést, ... elésegiti a feltdrekvest,
nem pedig a kozpontositast" [Majchrzak, Birnbaum-More & Farajl. Az abra a tudas
tarsalkotasanak emergens folyamatat mutatja5 be egy iterativ digitalis innovacids folyamatban.

Process of Idea Co-Creation

Local Solutions
LS,
LS, o L0 Boundary Objects
Metaphors _ \ 2
Competing

Framing
Concerns /

Emergent
Solution

c) REIT2008
5. dbra. A digitalis innovacioban az otletek tarsalkotdasanak iterativ folyamata [Majchrzak,
Birnbaum- More & Faraj].

3.2.4. Heterogenitas

A digitalis konvergencia belathatatlan médon egyesiti az eréforrasokat és komponenseket, ami
kordbban nem dsszekapcsolt tudas, tevékenységek, mitargyak és képességek integracidjat
igényli [Yoo; Zahra, Bhawe & Gupta]. Ahogy a tervez6k, mérnokok, vallalkozok és felhasznalok
a digitalis képességek felhasznalasaval Uj szolgaltatasokat, termékeket és folyamatokat
képzelnek el, idegen székincset hasznalnak, ismeretlen eszkdzdket és modszereket hivnak
segitségul, és kétérteliml, s6t ellentmondasos tarsadalmi vildgokkal talalkoznak. A
konvergenciabol eredd fontos kihivas tehat az, hogy hogyan kezeljik a tudas heterogenitasat
(Boland & Tenkasi 1995), kulénésen a tervez6k modelljeinek és anyagi gyakorlatainak
sokféleségében [Bailey & Leonardi], az adataradatban [Bowker], valamint az adatok és az
innovacio tulajdonjogaért folytatott harcokban [Jarvenpaal].

A heterogenitas kihivasat tovabb bonyolitja a digitalis innovacié elosztott jellege. A multban az
innovacio nagy része centralizalt volt. A digitalis technolégiak azonban lehetévé teszik az
elosztott intelligencia tobbféle formajat, mivel kilénb6z6 autondm szerepl6k kdzdsen termelik
az innovaciot. Az innovacidoban az elosztott intelligencia néhany példaja a nyilt forraskédu vagy
platform kezdeményezések, mint példaul a Linux, a Google, a Wikipedia vagy a Digg. Az
elosztott intelligencia a digitalisan kozvetitett innovacios versenyekben, mint példaul az
Innocentive, a Top Coder, valamint az olyan atlagolékban, mint amilyeneket a joslatpiacokon és
a NASA Clickworksben hasznalnak [Lakhani & Gulley; Malone], is nyilvanvalé.
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A vallalat a heterogenitas szintjét az architekturalis ellenérzési pontokon keresztil
szabalyozhatja [Woodard & West]. Amint a 6. abra mutatja, az épitészeti ellenérzési pontok
kulénb6z6 szintjei az innovacios haldzatok kiuldénbdzé formait hozzak létre, kilénb6zd mértéki
heterogenitassal. Ha egy cég er6s ellen6rzést tud gyakorolni digitalis szolgaltatasi
architekturaja felett, akkor az innovaciés halézat heterogenitasa csdkken. Ezzel szemben, ha
egy cég kevésbé tudja ellenbrizni az architekturat, és laza csatolast tesz lehetévé a digitalis
szolgaltatasi architektura négy rétege kdzott, akkor az innovaciés halézat heterogenitasa né.
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Abra A Facebook és a Google Open Social 6sszehasonlitésa6. [Woodard & West]

A digitalis innovacioval kapcsolatos kutatasok masik kulcskérdése az, hogy miként lehet a
technikai képességeket (azok elkerulhetetlen hidnyossagaival egyutt) az innovacios folyamat
soran kihasznalni a tarsadalmi heterogenitas megndvekedett szintignek megteremtése
érdekében [Garud, Kumaraswamy & Tuertscher; Henderson; Zahra, Bhawe & Gupta]. A
kombinativ platformokat és a kétoldalu piacokat fontosnak tartjdk az innovaciot el8segit6
tarsadalmi heterogenitas létrehozasaban és fenntartasaban [Henderson]. A heterogenitas a
digitalis innovacié generativitasaval kombinalva korlatlan innovaciot eredményezhet, olyan
folyamatos innovacios ciklusokkal, amelyek egy korabban felismert lehet6ségre adott
valaszként tovabbi innovaciokat eredményeznek egy uUjonnan felismert lehetéségben. A
heterogenitas elkerllhetetlenil olyan innovatorcsoportokat hoz létre, amelyek szembesitilnek
azzal, amit Carlile & Lakhani az "ujdonsag paradoxonaként" azonosit, mivel "a tudas egyszerre
forrasa és akadalya az innovaciénak, és ... az innovatoroknak mind a meger8sit6, mind az
Ujszerl tudassal kell rendelkezniik az emberek és a mitargyak k6zott, hogy létrehozzak az
innovacios sweet spotot" [Carlile & Lakhani].

Az innovatorok kézo6tti megndvekedett heterogenitas miatt az eltéré tudaskdzosségek ismeretei
aszimmetrikussa valnak, ami N-dimenziés tanulasi képességeket igényel a drakadi
tudaslabirintusban valo sikeres navigalashoz [Dougherty]. Az ilyen tanulasi képességek kényes
egyensulyt jelentenek az Uj és az ismert tudas hasznalata kézott, amelyet a sikeres
innovatoroknak el kell sajatitaniuk - egyrészt a tul sok Ujdonsag kaoszhoz, masrészt a tul kevés
Ujdonsag stagnalashoz vezethet. (Ilasd a 7. abrat)
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Figure Innovation7. Sweet Spot [Carlile & Lakhani]

A megnodvekedett heterogenitassal jard kihivasok leklizdése érdekében a tudd kézéssegeknek
Uj koordinaciés maédokat kell talalniuk (Boland & Tenkasi 1995). Az egyik stratégia a digitalisan
lehetévé tett kereskedelmi zo6nak kialakitasa (Boland et al. 2007) a pragmatikus
hatarobjektumok mozgodsitasaval (Carlile 2002) a heterogén tudas hatékony kereskedelme,
interkalaciéja és hasznositasa érdekében. Az N-dimenziés innovacios terekben a digitalis
technoldgiak atalakitdé eszkbzbkké valhatnak azaltal, hogy segitik az egyes tagokat abban, hogy
egyedi tudasukat ugy hatarozzak meg, hogy az egymashoz kapcsoldédjon és egymas otleteire
épuljon (Boland és Tenkasi 1995). Mivel a megosztott, partizan és beagyazott szereplék
gyakran "falkaban futnak", ezeket a digitalis képességeket ugy kell konfiguralni, hogy lehetévé
tegyék a kdzos és egyuttesen jelenlévd innovacios futasokat [Van de Ven].

3.2.5. Az innovacio helye

A digitélis technolégia radikalisan csokkentheti a kommunikacios koltségeket, és ezaltal
medfizethetébbé teheti az innovacios folyamatban valé részvételt az elosztott szerepl6k
szamara. Az innovacios folyamatok ily modon nyilt forraskodu projektekké valhatnak, és
tdomegeket hasznalhatnak fel az 6tletek generalasara. Ez a nyitottsag alapvetd valtozast hoz az
innovacio helyszinében. Amint a 8. abra mutatja, egyre inkabb azt latjuk, hogy a szervezetek és
az innovatorok a kétszeresen elosztott formak felé mozdulnak el, amelyek lényegesen
kilénbdéznek a vertikalisan integralt, egyetlen innovacios forrastdl (Yoo et al. 2008). Az
innovacié Uj formai, mint példaul a nyilt forraskod és a tdmeges forrasszerzés, az innovacio
helyét a szervezeten belllrél annak széleire és periférigjara helyezik at [Malone]. Az innovacios
tevékenységek dekoncentracidja az intelligenciat a szervezet bdvilé haldézatanak széle felé
tolja.

Az innovacio helyének kdézpontositasa tulmutat az egyszeri( foldrajzi szétszérédason. Ez a
digitalis szolgaltatasi architektura lazabb kapcsolédasat és a digitalis innovacié konvergens és
generativ dimenziéi altal megkovetelt tudas heterogenitasat tikrézi, amint azt fentebb
targyaltuk. Példaul az Apple iPhone altal 6sztonzott innovaciok kézil sok nem magatol az
Apple-tél, hanem alkalmazasfejleszték ezreitdl szarmazik. Bar az Apple jelent6s szerepet
jatszott a digitalis platform létrehozasaban az iPhone és az iTunes aruhazakkal, az Apple
innovacios halézatanak peremén allé kis fejleszt6k voltak azok, akik az alkalmazas-
innovaciokat létrehoztak. Ebben az esetben elosztott innovaciés tevékenységik noévelte az
innovacios halézat tarsadalmi heterogenitasat, ami viszont korlatlan digitalis innovaciékhoz
vezetett.
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Az innovacio helyének dekoncentralasa az "just-in-time" innovacio kialakulasahoz vezetett az
elosztott innovatorok kozotti folyamatos beszélgetéseken keresztiil, ahol a digitalis technologiak
generativ._memoriaként szolgalnak [Garud, Kumaraswamy & Tuertscher]. Az innovacios
tevékenységek helyének decentralizalasa olyan gyakorlatokban érheté tetten, mint a vezet6
nélkuli kdzésségek [Johnson], az off-shoring és az elosztott tervezési gyakorlatok [Leonardi,
Barley & Bailey; Helper], valamint az innovacié 6nszervezddése [Tuomi]. A jov6beli digitalis
innovacios folyamatoknak figyelembe kell venniitk a decentrikus, elosztott innovacios
folyamatok kialakulé anyagi és tarsadalmi korlatait [Carlile & Lakhani; Majchrzak Birnbaum-
More & Farajl.

Az innovacio helyének decentralizacidja altal okozott masik kihivas a szellemi tulajdon
iranyitasaval kapcsolatos. A digitalis innovaciéo az iranyitas hierarchikus és kdzpontositott
formairdl - ahol az értékteremtés egyetlen tulajdonosi helyrél torténik - az értékteremtés
elosztott és horizontalis koordinacioja felé mozdul el. A feladatoktdl és az érintett szereplék
jellegétdl fiiggben az elosztott koordinacio kilénb6z6 formai alkalmazhatok [Malone] (lasd a 9.
abrat). Az egylttmikodés és a verseny kozotti dialektika mostanaban dinamikusabb
rendszerszintlli kapcsolatokban fogalmazdédik ujra, kiemelve a verseny és az egyuttmikodés
egyidejl jelenlétét egy kozds platformon belil [Straub]. Az Ujonnan dekoncentralt innovacios
terekben az épitészeti ellen6rzési pontok és az értékkivonas alternativ formai fontos stratégiai
innovaciova valnak [Henderson; Woordard & West]. Az ellen6rzési pontok architekturajanak
egyik f6 kihivasa az eértékteremtés és az értékmegragadas kozotti feszlltség egyensulyban
tartasa a szellemi tulajdon megfelel6 iranyitasi formaival. Az (] digitalis platformok és azok
architekturalis vezérlépontjai egyre inkabb "Uzleti platformokként" miikddnek, amelyek el8segitik
a szervezés U] formait ... "a szervezetek peremének felhatalmazasat" [Henderson].

A digitalis innovacié masik kutatasi kérdése az, hogy az elosztott innovacio tervezeési elvei,
amelyek a tisztan digitalis innovacios teriileteken, példaul a szoftverfejlesztésben hatékonyan
miikodtek, mikodni fognak-e a digitalis innovacio Uj teriletein, amelyek beagyazott szoftveres
képességekkel rendelkezé fizikai termékeket tartalmaznak [Tuomi].
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dbra Az elosztott innovacio szervezeti génjeinek tipusai9. [Malone]

3.2.6. Pace

A tempo alatt azt értjuk, hogy a digitalizalt platformon belll milyen Gtemben térténik a valtozas.
A tempo jelensége jol ismert a kutatdi kozosségben Mendelson és Pillay (1999) az iparagak
"Oratempdjarol" szolé tanulmanya ota. A tempd magaban foglalja azt, hogy a szervezeteknek
milyen gyakran kell innovalniuk, az altaluk megengedett innovacios sebességet és a diffuzio
szlkséges sebességét. A megndvekedett tempd minden digitalizalt terlleten olyan helyzetet
eredményezett, amelyben az innovaciénak folyamatosnak, kényortelennek és gyorsnak kell
lennie. Raadasul a tempd évrél évre gyorsul - digitalis korunkban a szingularitas allapota felé
haladva (Kurzweil 2006).

A workshop tobb résztvevéje megfigyelte a digitalizalas hatasat az innovacié Gtemére és id6beli
jellemzdire. Bowker példaul megjegyezte, hogy "a gyors digitalizacié idészakat éljuk. Amit most
tapasztalunk, az az adatbazisok tekintetében mar koértlbelll kétszaz éve tart" [Bowker]. Azzal
érvelt, hogy "a beagyazott digitalis technologiak tempodja és jellege ipari, szervezeti és
munkagyakorlat-szintli tényez6ktél flgg. Példaul egy olyan iparagban, ahol a valtozasok
sebessége nagy, csOkken az id6ésebbek szerepe, és né a digitalis artefaktumok szerepe”
[Bailey & Leonardi]. Tovabba a digitalizalt adatbazis és a kilénb6z6 tartalmi formak alapvetéen
megvaltoztathatjak az 0j mitargyak és otletek létrehozasanak idébeli dinamikajat. Bowker
megjegyezte, hogy:

"..a problémat a Thesaurus Linguae Graecae (TLG) latja, amelyet a UC Irvine
egyetem 1985-ben készitett. Az elsé kiadas 1985-ben jelent meg. Amit ez tesz, az
az, hogy a klasszikus gorég irodalom teljes kanonjat egyetlen keresheté adatbazisban
nydjtjia. Amivel a mdultban egy egész életpalyat kellett eltblteni, példaul kényvtarrol
kényvtarra jarni az "agapé" sz6 minden egyes hasznalatanak felkutatasaval, hogy
valoban megtudjuk, mit jelent az "agapé" a platéi szerelem szempontjabol, most egy
gombnyomassal  megtehetjik. Néhany  évvel ezelbtt taldlkoztam  egy
klasszikuskutatoval, aki azt mondta, hogy a TLG teljesen csodalatos. Most az emberek
Sokkal, de sokkal gyorsabban tudnak dolgokat csinalni, de ugyanazt a rohadt dolgot
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csinaljak.
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Nem arra hasznaljak, hogy uj kérdéseket tegyenek fel. Nem az uj technologiaval
gondolkodnak. Nem az uj technoldgia lehetéségeivel gondolkodnak” [Bowker].

Ahogy Bowker idézete is mutatja, a digitalis innovacio példatlan lehetéséget jelent, de szamos
kihivas is fennall - és ez a kutatasra és a gyakorlatra egyarant igaz.

4. Uj lehetdségek és kihivasok

Ebben a szakaszban attekintink néhany uj lehet6séget és kihivast, amelyek a digitalizaciobdl
addodnak. Az el6adas egy attekintés, amely a digitalis innovacié el6zményeinek és
kévetkezményeinek megértésével kapcsolatos egyedi kihivasokra igyekszik ravilagitani.

Ebben az elemzésben klldnbséget teszlnk az innovacidés eredmények, mint valami "uj"
elfogadasa, és az ilyen eredményeket létrehozo és terjesztd innovacios folyamatok kdzott. Arra
toreksziink, hogy azonositsuk az innovacios eredmények és folyamatok Uj lehetéségeit és
kihivasait, valamint a digitalizacié azon sajatos aspektusait, amelyek befolyasoljak ezeket a
lehet&ségeket és kihivasokat. Az elemzés dsszefoglaldit a tablazatban mutatjuk be. 2.

A tablazat Uj2. lehetéségek és kihivasok a digitalis innovaciéban

A digitalizacio Uj lehetdségek és kihivasok

dimenzioi

Innovacioés A konvergencia dimenziéi és kdvetkezményei:

eredmények e A digitalis innovaciok dimenzidi a digitalis szolgaltatasi architektura

e Konvergencia négy rétegének varatlan kombinacioi révén

¢ Digitalis e A digitalis innovacio alapfeltételei és el6zményei a kdvetkez6k réven
materialita konvergencia
s o Az épitészeti ellenbrzési pont és a digitalis szolgaltatasi

architekturaban a rétegek kdzotti laza csatolas kiilonb6zé formai
kézotti kapcsolat

Digitalis materialitas és vallalkozoi lehetéségek:

e Adigitalis innovaciok kilénbdzb formai és a vallalkozasi lehetéségek
Uj formai a digitalis anyagisag hét jellemz6jének beagyazasa révén

Az innovacids gyakorlatok, eszk6zok és képességek digitalizalasa:

e Kolcsdnos kapcsolat a termékek és szolgaltatasok digitalis
innovacioi, valamint a munkamaddszerek és az innovacids
képességek digitalizalasa k6zott

o Atervezési platform tervezési jellemzéi a tarsadalmi
heterogenitas novelése és a generativitas fenntartasa

érdekében
e Az innovacio foldrajzi és id6beli eloszlasa és hatokoére
folyamatok
e A kockazatok uj formai a digitalis innovaciés gyakorlatokban
Innovacioés Evoluciés minta:
folyamatok e A korlatlan innovacié kaotikus, kialakuld, tébbszdrds és egyidejl
e Heterogenitas természete
e Generativitas | ¢ Az ébredésszer(, a korlatlan és a generativ innovacioé tarsadalmi-
o Az technikai el6zményei
innovacio o Epitészeti ellendrzési pont és a korlatlan digitalis dinamika

helye
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o Az innovacios folyamatok
innovacio e Furcsa vonzok
uteme e A periféria jelent6sége és a heterogén szereplék kozotti
szerepek és dinamika elmosddasa

e Tobbértelml és dinamikus célcsoportok

A digitalis innovacidk idébeli dinamikaja:

e Az innovaci6 kdnydrtelen és fokozott iteme

o A felgyorsult digitalis innovacié el6zményei és
kbvetkezményei

e |d8beli koordinacio a heterogén szerepldk kdzott a digitalis
innovacios haldzat

e |dBbeli dinamika a multimodalis, tobb forrasbol szarmazo, gyors
Uutem( digitalis innovacidban

A kozponti cég és a platform fejlédése a digitalis innovacioval:

e A digitalis és fizikai anyagok fejlédése mint endogén események

e Az innovaci6 anyagi, kognitiv, szervezeti és identitasbeli
rétegeinek dsszehangolasa

e Kolcsdnods dinamika az innovacio négy rétegén keresztil

4.1. Innovacios eredmények: Tervezés

Az innovaciés eredményekkel kapcsolatos legfébb kihivasok és lehet6ségek elsésorban a
konvergenciabdl és a digitalis materialitasbdl adédnak. A workshopon elhangzott el6adasok és
vitdk arra engednek kovetkeztetni, hogy a digitalis konvergencia kilénb6zé formainak és
kilénb6z6 dimenzidinak meghatarozasaban jelent8s uUj lehet6ségek rejlenek. Konkrétan a
konvergenciaval kapcsolatban a kévetkez6 kérdéseket kell megvizsgalnunk:

1) Hogyan azonositjuk és irjuk le azokat a feltételeket, amelyek Uj konvergens termékeket
és szolgaltatasokat generalnak?

2) Melyek a digitalis konvergencia kiilonb6z6 formai? Hogyan definialjuk és mérjik a
konvergencia altal létrehozott digitalis innovacidkat?

Milyen szervezeti,strukturalis,stratégiai és ipari kbvetkezményei vannak a
konvergencianak?
4) Melyek az architektura-iranyitas kilénb6z6 formai és ezek hatasa a tartalmak,
szolgaltatasok, halozatok és eszk6zdk kdzotti laza csatolas kiilonb6zé formaira?

A digitalis anyagisag egyedi jellemz8inek pontos megértése egy masik kulcsfontossagu
lehetbséget kinal a jovdbeli digitalis innovacios kutatasok szamara. Itt a fontos kérdések azon uj
vallalkozasi lehetéségek azonositasara dsszpontositanak, amelyek a digitalis képességek nem
digitalis termékekbe és szolgaltatasokba valé beagyazasabdl erednek. E tekintetben a jovébeli
kutatasoknak a kévetkez8 kérdéseket kell feltarniuk:

5) Milyen uj vallalkozasi lehet6ségek jonnek létre a digitalis képességek meglévd
termékekbe és szolgaltatasokba vald beagyazasaval? Hogyan hatarozzuk meg és
merjuk ezeket a digitalis innovacios lehet6ségeket?

6) Hogyan hat a termékek és szolgaltatasok formajaba és funkcidjaba agyazott digitalis
anyagisag a szervezetekre, az innovacioés halézatokra és azok épitészeti iranyitasara?
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7) Hogyan fonodik 6ssze a digitalis és a fizikai anyagisag, hogy lehetévé tegye az U] digitalis
innovaciokat?

Végll, a digitalis technolégia onreferencialis jellegébdl adédoéan a termékek és szolgaltatasok
digitalizalasa a munkamodszerek és az innovacidés képességek digitalizalasat is magaban
foglalja. A digitalis eszk6zO6k fokozott hasznalata, valamint a digitalis és a fizikai anyagisag
egymasba fonddasa a munkagyakorlatokban Uj kihivasok sorat kinalja, amelyek alapos
vizsgalatot érdemelnek, tobbek kozott a kdvetkez6 kérdéseket:

8) Milyen kdvetkezményekkel jar a termékek és szolgaltatasok digitalizacidja a szervezetek
innovacids gyakorlatara, eszkbzeire és képességeire?

9) Milyen tervezési kdvetelményeket kell tamasztani egy olyan innovacios platformmal
szemben, amely tAmogatja a fenntarthato, korlatlan innovacioét?

10) Milyen tarsadalmi, gazdasagi és technoldgiai kockazatokkal jar a digitalis materialitas
integralasa?

4.2 Innovacioés folyamatok:

Az innovacios folyamatok f6 kihivasai és lehet6ségei els6sorban a heterogenitasbol, a
generativitasbdl, az innovacido helyébdl és utemébdl adddnak. A digitdlis innovaciéval
kapcsolatos jovBbeli kutatasoknak meg kell értenilk, hogy a digitalizacié ezen dimenzidi hogyan
befolyasoljak az innovacié és a diffuzié mintait, az innovacié idébeli dinamikajat, valamint a
fokuszban Iév6 vallalat és platform fejlédését.

A heterogenitas, a generativitds és az innovacios tevékenység elosztott helyszineinek
kombinacidja a digitalis innovacio dinamikus, nem linearis mintainak kialakulasahoz vezet. Az
innovacioval foglalkozé tuddosok szamara fontos kihivast jelent majd olyan analitikus modellek
kidolgozasa és validalasa, amelyek azt vizsgaljak, hogy a digitalis innovacidés haldézatok
perifériajan lévé heterogén szerepl6k hogyan kapcsolddnak az innovacidés mintakhoz. A
tudésoknak meg kell értenilk a korlatlan innovaciok kilénb6zé forrasait és azok tarsadalmi-
technikai el6zményeit. Konkrétan a jovébeli kutatasoknak a kdvetkez6 kérdéseket kell
feltarniuk:

1) Hogyan modellezzik és elemezzik a termékek és szolgaltatasok korlatlan digitalis
innovacioinak kaotikus, feltdérekvd, tobbszords és egyideji aspektusait? Milyen Uj
elméleti modelleket és matematikat kellene alkalmaznunk a diffuziés viselkedés
magyarazatara, a hagyomanyos linearis modelleken tul?

2) Milyen tényez6k allnak a generativ képességek hatterében a kilénb6z6
kontextusokban? Melyek a generativitas tarsadalmi-technikai el6zményei?

3) Melyek a generativitas tarsadalmi-technikai dinamikai a digitalis innovaciokban?

4) Hogyan elemezzik a heterogén szerepl6k, halézatok és folyamatok kozotti szoérvanyos
kélcsdnhatasokat, amelyek a digitalis innovaciét befolyasoljak?

5) Melyek a tartalmak, szolgaltatasok, halézatok és eszkd6zok kozotti laza csatolas
kildonb6z6 formai, és ezek milyen hatassal vannak a korlatlan innovaciok dinamikajara?

A digitalis innovaciok idébeli dinamikajanak megértése egy masik fontos lehetéséget kinal a
jovébeli innovacios kutatasok szamara. Amint azt korabban emlitettik, arra szamitunk, hogy az
innovacié Uteme a digitalizacioval felgyorsul. Fontos lesz megérteni az innovacié Utemében
bekdvetkezb ilyen radikalis valtozasok elé6zményeit és kdvetkezményeit. Tovabba, tekintettel a
megndvekedett heterogenitasra, az innovacié megosztott helyére és az innovacio szintelendl
gyorsuld Utemére, a kalonbdzd szereplék kdzaotti idébeli koordinacio, amelyek osztoznak a
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ugyanazon a platformon torténd felhasznalasa komoly kihivast jelent majd. A jovébeni
kutatasoknak kiléndsen a kdvetkez6 kérdéseket kell megvizsgalniuk:

6) Hogyan elemezzik a digitalis innovacid6 megnodvekedett Gtemét és annak terjedési
folyamatait?

7) Milyen el6zményei és kdvetkezményei vannak a felgyorsult digitalis innovacionak?

8) Melyek az id6beli koordinaciés mechanizmusok a heterogén szerepl6k ko6zott, akiknek
o0ssze kell hangolniuk cselekvéseiket, mikdézben gyorsan valtozé hatarokkal,
strukturakkal és eredményekkel kell szembenéznitk?

Végul a meglévé szakirodalombdl kiderll, hogy a digitalis innovacidk gyakran meglehetdsen
zavardak egy szervezet szamara, és a szervezetnek gyakran alapvetd atalakulason kell
keresztlilmennie (Benner 2007; Benner 2010; Henfridsson et al. 2009; Lavie 2006; Tripsas
2009; Tripsas és Gavetti 2000). Az ilyen atalakulas azonban tdbb, egymassal 6sszefliggd
réteget foglal magaban (Henfridsson et al. 2009). El6sz6r is, az anyagi réteg egy adott design
targyakban megtesteslld, kézzelfoghatd példanyaira utal. Az artefaktum lathatd, hallhato,
megerintheté és hasznalhato; olyan konkrét funkciokat 1at el, amelyek értéket teremtenek a
felhasznaldja szamara (Baldwin és Clark 2000). Masodszor, a kognitiv réteg az artefaktum
tervrajzara utal, és azt a mentalis sémat képviseli, amely a tervezett artefaktum szerkezetét és
funkcioit alatamasztja. Példaul meghatarozza a tervezési elemek koézo6tti hierarchikus
kapcsolatokat és kdlcsonds fliggéségeket (Simon 1962). Ezenkivil meghatarozza az altalanos
tervezési mintak és az adott minta egyes példanyai kozotti kapcsolatot (Alexander 1979).
Harmadszor, a szervezeti réteg a kiulonb6z6 tervezdk altal végzett tevékenységekre és azok
kapcsolataira utal (Sanchez és Mahoney 1996). Leirja a tervezési folyamatot, és
Osszekapcsolja a tervezési tevékenységeket a szervezetek egyes egységeivel. Veégll, az
identitasréteg a szervezeti tagok és a kuls6 alkotoelemek kozos értelmezésére utal azzal
kapcsolatban, hogy mi a kdézponti, megkulénboztetd és maradandd egy szervezetben (Tripsas
2009).

A kialakuléban lévé kutatasok azt mutatjak, hogy ezek a rétegek nem egyszerre fejlédnek, bar
valoszinlleg minden rétegre hatassal lesz a digitalizacié (Henfridsson et al. 2009; Tripsas
2009). Ezért a digitalis technologia anyagi rétegében bekovetkezé valtozasok jelentds
feszlltségeket okoznak mas rétegekben, és a sikeres digitalis innovacidhoz az anyagi réteg
hatékony valtozasaira, valamint a kognitiv, szervezeti és identitasbeli rétegek gondosan
O0sszehangolt valtozasaira van szukség. A problémat tovabb sulyosbitja, hogy az anyagi
rétegben bekodvetkez6 valtozasok gyakran a tartalmak, szolgaltatasok, halézatok és eszkdzok
tébb, lazan Osszekapcsolt halmazat érintik, tobb szereplé bevonasaval, akik szintén belsé
valtozasokon mennek keresztil. A jovébeni kutatdsoknak a digitalis innovacié tébbrétegi
jellegét és evollcidos dinamikajat kell feltarniuk, mind a vallalaton belll, mind a digitalis
platformhaldzaton belll. Konkrétan a jovébeli kutatasok a kdvetkez6 kérdéseket vizsgalhatjak:

9) Vannak-e a digitalizacidval 6sszefiiggé evoluciés mintak az innovacio négy rétegében?

10) Milyen folyamatok és mechanizmusok segitségével hangoljak 0ssze a szervezetek a
négy réteget a digitalis innovaciok soran?

11) Hogyan kezelik a cégek a termékek és szolgaltatasok tobbszordés és egymasnak
ellentmondo jelentéseit, mikbzben a kognitiv réteg a digitalizacionak koészdnhetben
fejlédik?

12) Hogyan kezelik a cégek a hagyomanyos, modularis strukturakon alapuld hierarchikus
iranyitds és a kialakuldban 1év6, az architektura kulonb6z6 elemeire 6sszpontosito,
elosztott szerepl6k kozaotti lateralis koordinacié kozotti konfliktust?

39



13) Hogyan alakul a szervezeti identitas, mikozben korlatlan innovaciokkal szembesul?

14) Hogyan befolyasolja a kognitiv, szervezeti és identitasbeli rétegek fejlédése az anyagi
réteg tervezési dontéseit?

15) Hogyan jellemezzik az innovacios palyakat és az utfiggéség és a digitalizacio altal
lehetévé tett atteremtés kozotti kdlcsdnhatasokat (Adomavicius et al. 2008; Funk 2006;
Henfridsson et al. 2009; Luo et al. 2009)? Milyen szerepet jatszik az épitészeti iranyitas
egy Okolbégiaban tobb cég egyideji fejlédésében és a digitalis innovaciok uj formainak
megjelenésében?

A digitalis innovaciok evolucios dinamikajanak tanulmanyozasa megkoveteli, hogy a tuddsok
komolyabban vegyék a technoldgia anyagi valtozasait. Amint azt korabban emlitettik, az
innovacioval kapcsolatos korabbi kutatasok gyakran exogén valtozoként és a szervezetet érd
véletlenszer(i kiils6 sokkként kezelték a technoldgiai valtozasokat. A digitalis innovaciok
természetének teljes megértéséhez azonban a tudésoknak a technologiat az endogén valtozok
egyikeként kell felfogniuk, €s gondosan meg kell vizsgalniuk, hogy az anyagi rétegében
bekodvetkezb valtozasok hogyan hatnak kdlcsdndsen kdlcsdndsen mas rétegekkel.

5. Kovetkeztetések és ajanlasok

Osszefoglalva, a mihely a digitdlis innovacié hat dimenziojat azonositotta: konvergencia,
digitalis materialitas, heterogenitas, generativitas, az innovacid elosztott helye és tempo. A
munkaértekezlet ugy latta, hogy ez a hat dimenzié kdlcsOnhatasban all egymassal, és
folyamatos, alapvetd valtozasokat eredményez a digitalis innovacio eredményeiben és
folyamataiban. Az innovaciés eredmények azok a digitalizalt termékek és szolgaltatasok,
amelyekkel mindennap talalkozunk, és amelyek els8sorban a konvergencia és a digitalis
materialitas dimenzidihoz kapcsolddnak. Az innovacios eredmények kdzé tartozik a négyrétegd,
digitalis szolgaltatasi architektura kialakulasa a digitalizalt termékek minden tipusa esetében. A
négy réteg a kovetkez6: eszkdzok, haldzatok, szolgaltatasok és tartalmak, amelyek lazan
kapcsoldodnak egymashoz a négy rétegben. A négy réteg laza dsszekapcsoldodasa megteremti
a feltételeket az expanziv, korlatlan innovaciéos folyamatokhoz. Ezek az Uj innovacios
folyamatok viszont elsésorban a heterogenitas, a generativitas, az innovacié helye és a tempé
dimenzidihoz kapcsolddnak. Az Uj innovacios eredmények és folyamatok eltéré megkozelitést
igényelnek a tudomanyossag szamara. Az alabbiakban néhany el6zetes javaslatot vazolunk fel
ezekhez.

5.1. A multidiszciplinaris kutatas elémozditasa

A digitalis innovaciok feltérekvé jelenségeinek tanulmanyozasahoz uj, szélesebb Kkord,
csapatmunkaban végzett 6sztdondijas formakra van szikség. A digitalis innovacié hatasa
messze tulmutat azokon a hagyomanyos terlleteken, ahol a szamitégépes és kommunikaciés
technoldgia fontos szerepet jatszott. A digitalis innovacié athaté és mindenitt jelenlévé jellege
arra enged kovetkeztetni, hogy olyan terlleteken is szamithatunk a digitalizaciéra, ahol
korabban a szamitdégépeket és a kommunikacios technoldgiat jelentéktelennek tartottak. Ez azt
sugallja, hogy a digitalizacié hatékony kutatasahoz szoros egylttmikodésre van szikség a
digitalis technologiaval (szamitastechnika, informatika és informatikai tudomanyok) foglalkozo
tudésok és az ujonnan érintett terlleteken szakterlleti szakértelemmel rendelkez6 tuddsok
kozott.

Mivel a digitalizaciéo tobbet jelent a puszta technikai digitalizacional, és szélesebb Kkori
tarsadalmi-technikai atalakitasokat is magaban foglal, a szervezéstudomanyok azon
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tuddsainak, akik a tarsadalmi és szervezeti valtozasok, a pszichologia és a kdzgazdasagtan
teriiletén is jartasak, szintén részt kell venniiik a kibévitett kutatdcsoportokban. Osszességében
a workshop elemzése azt sugallja, hogy szikséglnk van a kdvetkez6kre
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olyan multidiszciplinaris kutatasi megkozelitések elémozditasa, amelyek legalabb harom terilet
tuddsait foglaljak magukban: a targyterilet, a digitalis technolégia, valamint a valtozasok és
innovaciok szervezeti elméletei. A tuddscsoportok olyan multidiszciplinaris kutatasi
programokban vehetnek részt, amelyek tarsadalmi és gazdasagi kévetkezményekkel jarnak
olyan teruleteken, mint az energia, a kérnyezetvédelem, a kozinfrastruktura, a kozlekedés és az
egészséglgy.

5.2. Design 0sztondij

A digitalis innovacidval kapcsolatos kutatasok a digitalis technolégiakkal megvaldsitott Ujszeri
dtletek széles korével foglalkoznak. Ugy véljik, hogy a digitalis innovaciéval kapcsolatos
kutatasnak szikségszerlien a H. A. Simon altal a mesterséges tudomanyként emlegetett format
kell dltenie (Simon 1996). Egy ilyen tudomanyos megkozelités a jelenlegi allapotok leirasa
helyett egy elényben részesitett allapot megtervezését tiizné ki célul, és a jelenlegi problémas
helyzet megoldasa helyett a korlatlan, korlatlan innovacios lehet6ségekkel foglalkozna. A
tervezési tudomany az Uj megteremtését vizsgalja, és azt kérdezi, hogy "mi lehetne?" ahelyett,
hogy azt kérdezné, hogy "mi van?".

Az innovacioval foglalkozo jelenlegi tudomanyok a természettudomanyok mintajara mikédnek.
Az uj tarsadalmi-technikai strukturakat és uOjszerd digitalis mitargyakat el&iranyzo tervezési
0sztondij eldmozditasa érdekében a validalas, a mérés, a modellezés és az elemzés kulonb6zé
megkdzelitéseire van szilkség. A tdbb terlleten dolgozé tuddésoknak kilénb6zd modokat kell
felfedeznilk a formatervezési tudomanyossag folytatasara. Ugy véljik, hogy a
tervezéstudomanyi lehetéségek feltarasara nyitott tudomanyos koézosségek kdzotti kdlcsdonds
megtermékenyités hatékony kiindulépont lesz az ilyen eréfeszitésekben.

5.3. Multi-médszeres megkozelités

A digitalis innovacié ujonnan felmerilé kérdéseinek tanulmanyozasahoz valdszinileg egynél
téobb modszerre lesz szikség, mivel a tuddésoknak egyszerre kell megkizdeniik egymassal
ellentétes célokkal. A tuddsoknak mélyen meg kell értenitik a technolégiat, ugyanakkor nem
szabad technoldgiai determinizmusba esnitk. A tuddsoknak meg kell érteniik a digitalis
innovacio intim helyi és anyagi aspektusait, valamint a mdgoéttes generativ mechanizmusokat és
elveket. A tudosoknak képesnek kell lennilk a digitalis innovaciok Osszetett, kialakuloban 1évé
€s nem linearis aspektusait figyelembe venni, valamint meglatni a visszatéré mintakat és
rendeket. A kutatoknak figyelembe kell vennitk a digitalis innovacidk technikai, tarsadalmi,
gazdasagi, jogi, kulturalis, szervezeti és pszicholdgiai el6zményeit és kdvetkezményeit, ami
empirikusan megalapozott, vastag leirast igényel az elméletalkotd, kvalitativ kutatas részeként.
Ugyanakkor a digitalis artefaktumok elterjedése a termékekben és szolgaltatasokban soha nem
latott mennyiségl, kvantitativ kutatasi modszerekkel elemzendd adatot fog létrehozni, ami Uj
elemzési technikak kifejlesztését teszi szilkségessé. A kutatasoktdl megkdvetelt szélesebb kori
és talalékonysagi igény ellenére azonban a digitalis innovaciok felgyorsult iteméhez sziikséges
gyorsabb eredményekre van szikség.

Az olyan szamitasi technikakon alapulé legujabb elméleti és mddszertani fejlesztések, mint a
komplex adaptiv rendszerek (Miller és Page 2007), a halézatelemzés (Christakis és Fowler
2009; Lazer et al. 2009) és a szekvenciaelemzés (Abbott 1990) valdszinlleg hasznos
felismerésekkel szolgalnak a tébbféle modszer és Uj elemzési eszk6zok szikségességérél. Az
ilyen tipusiu modszerek kiléndsen hasznosak a digitalis innovacios folyamatok kaotikus,
emergens jellegének modellezésében és elemzésében. Ezek és a kapcsolédd moddszerek
kombinalhaték tébbek koézoétt torténeti kutatassal, adatbanyaszattal (lasd az alabbi
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ajanlasunkat), etnografiaval, prototipusokkal és laboratériumi kisérletekkel, hogy hatékony
tobbmodszeres kombinacidkat hozzanak létre.

43



5.4. Az adatok komolyan vétele

A mihelytalalkozén azonositott egyik f6 kutatasi lehetéség a mindenféle szenzorokbdl, GPS-
kovetésbdl, processzorokbdl és halézatokbdl szarmazd, soha nem latott mennyiségl adat
rendelkezésre allasa, amely "adataradatot" képez [Bowker]. Bizonyos terlleteken mar most is
tapasztaljuk a valéban hatalmas adathalmazok megjelenését. A Google keresési adatbazisa és
szamos kozosségi haldzati oldal mar most is lenylig6z6 mennyiségl adatot termel, amelyek
gyakran elméleti és gyakorlati felismerésekhez vezetnek. Lyytinen (2009) ramutat, hogy a
kutatas szamos kuloénb6zé terlletén gyakran a nagyméretl, rendkivil gazdag, koézdsségi
vagyonként kezelt adathalmazok felhalmozasa vezetett jelentés felfedezésekhez. Az olyan
nagyszabasu tudomanyos torekvések, mint az égbolt feltérképezése, az &ceanok
feltérképezése, az emberi genom feltérképezése és az éghajlatvaltozas elemzése mind
nagymeéretl adatbazisokat foglalnak magukban.

Az athaté és mindenitt jelenlévd digitalizacioval hasonld, ha nem nagyobb adatrobbanast
fogunk latni. Ha ezeket megfeleléen szabalyozzuk és kezeljik, soha nem latott betekintést
nyerhetlink az emberi viselkedésbe egyre 6sszetettebbé valo tarsadalmi-technikai vilagunkban.
Példaul az emberi tarsadalmi viselkedésrél szo6lé6 szamos Uj keletld felismerés a kdénnyen
hozzaférheté online kbzbsségi haldzati adatokon alapul. A korabban nem digitalis termékek és
szolgaltatasok digitalizalasaval egyedulallé lehet6ség nyilik arra, hogy az emberi viselkedésrol
és a tarsadalmi-technikai rendszerekrél mélyebb betekintést nyerjink.

Jelenleg ilyen adathalmazokat olyan maganszervezetek hoznak létre és kezelnek, mint a
Google, az Amazon, a Linden Labs és az E-Bay. A tudésoknak meg kellene probalniuk
nagyméretli, rendkivil gazdag adatkészleteket gyljteni tarsadalmi és gazdasagi
tevékenységeink mindenltt jelenlévd digitalizalasabdl, és azokat a nyilvanossag szamara
hozzaférhetévé kellene tenni, hogy tamogassak a szisztematikusabb tudomanyos
tevékenységeket.

5.5. Infrastruktura

A digitalis innovacidk szamos lehet6sége a digitalis infrastruktira folyamatos rendelkezésre
allasan és ndvekedésén alapul. Az infrastruktira kil6nbdz6 aspektusait és a digitalis
innovacioban betdltétt szerepét vizsgald jelenlegi tudomanyos tevékenységek meég mindig
szamos, e kutatashoz kapcsol6do terilet periféridjan mozognak. Példaul a szervezéstudomany
és a technolégiamenedzsment az innovaciot vizsgalo két f6 terllet. Mégis, a féaramu tudésok
nem veégeznek jelentés mennyiségl infrastruktura-kutatast. Tobb tuddsnak kellene
szisztematikusan kutatnia, hogy miként alakulnak ki az infrastrukturalis innovaciok, és ezek
hogyan 6sztdnzik az innovacidkat mas teruleteken. Kuldndsen arra kellene dsszpontositaniuk,
hogy nyomon kdvessék a kilonb6z6 iparagakban és szakmai terlleteken az infrastruktarak
megjelenését, kialakulasat és fejlédését a digitalis innovacios folyamatokra és eredményekre
(pl. szabvanyok, koordinacio és kombinativ képességek) gyakorolt hatasukig.

5.6. A digitalis technolégia elméletalkotasa

A négyrétegl, altalanos, digitalis szolgaltatasi architekturak, mint a digitalizalt termékek és
szolgaltatasok minden tipusanak platformjai megjelenése azt jelenti, hogy gazdasagi
tevékenységeink egyre nagyobb részét kdzvetitik majd a digitalis technoldgidk. A digitalis
konvergencia tovabba azt sugallja, hogy a korabban elkilonllt piacok egyre inkabb atfedik
egymast. Példaul a VolP technolégia, amely a szamitégépes haldzati iparagbdl szarmazik,
gyorsan a telefonipar dominans technoldgiadjava valik. Hasonloképpen, a szamitdgépes,
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informatikai vagy kommunikacios iparagak szamos része is egyre inkabb
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mas iparagak részei. Ezért a digitalizacio szempontjabol szamos, jelenleg kilénallé agazatnak
mindsilé gazdasagi agazatot egyittesen kellene vizsgalni.

A jelenlegi népszer( iparagi osztalyozasi rendszerek, mint példaul a NAICS és SIC kodok
azonban nem tikrézik koherens mdédon a digitalis technoldgia athaté és mindenditt jelenlévé
jellegét. Példaul szamos fizikai eszk6zoket gyartd vallalat a gyartasi agazatban szerepel, mig a
tartalmi réteget el6allité vallalatok az informacios agazatban. Ha azonban a digitalizaciéo szamos
mas agazatban is folytatodik, és az eszkdzdk és a tartalom jellege id6ével megvaltozik, nem
vilagos, hogy a jelenlegi agazati osztalyozasi rendszer hogyan tudja kezelni az ilyen alapvetd
valtozasokat.

Ugy véljik, hogy sziikségiink van egy kiegészitd osztalyozasi rendszerre, amely a digitalis
architektura szemléletét tikrozi, nem pedig a hagyomanyos termékkdézpontu szemléletet, amely
szoros kapcsolatot feltételez a kilonb6z8é rétegek kozott. Egy ilyen osztalyozasi séma
létrehozasahoz azonban a digitalis szolgaltatasi architekturak kifinomultabb elméleti modelljeire
van szikségunk. Reméljik, hogy amit ebben a jelentésben kinalunk, a digitalizacio
jelenségének feltarasara tett mas parhuzamos kisérletek eredményeivel egyitt hasznos
kiindulopontként szolgalhat.
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