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Absztrakt: A negyedik ipari forradalom és a digitalizacié6 komoly mértékd
versenyképesség névekedést jelent a vallalkozasok szamara. A digitalizacié
minden teriletre kihat, igy nincs ez masképpen sem a karbantartdsra sem,
ahol 4j fajta karbantartas-rendszere, allapotfigyel6-szolgaltatasok jelentek
meg a digitalizaci6 hatasara, melynek eredményeképpen drasztikus
karbantartasi megtakaritasok, all6 id6 csokkenések, raktarozasi kiadasok
csOkkenése varhato, és jelentSs termelékenység névekedés varhatd. Az 4
rendszer Uj stratégiai iranyokat is felvet, melyre a kozeljovében a vallalkozasi
menedzsmentnek fel kell készilnie, és megfelel6 médon kell implementalni
a cég mukodésébe. Sajnos nagyon kevés adat és informacié all még
rendelkezésre ennck az 4j rendszernek a mikoédésérdl, azonban az a kevés,
ami fellelhet6 igen kecsegeté eredményekkel, és bizakodasra okot ado
korilményeket vazol fel.

Kulcsszavak:  karbantartas, allapotfigyel6-karbantartas,  digitalizacio,
negyedik ipari forradalom, ipar 4.0

Abstract: The Fourth Industrial Revolution and digitalisation mean a
significant increase in the competitiveness of businesses. Digitization affects
all areas, so it is no different for maintenance, where new types of
maintenance systems, condition monitoring services have emerged as a
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result of digitization, resulting in drastic maintenance savings, reduced
downtime, reduced storage costs, and significant productivity gains.
expected. The new system also raises new strategic directions, which the
business management must be prepared for in the near future and properly
implemented in the operation of the company. Unfortunately, very little
data and information is still available on how this new system works, but
there is little that can be found with very promising results and outlines
circumstances that are encouraging.

Keywords:  maintenance;  statemonitor-maintenance;  digitalisation;
industrial; industry 4.0

BEVEZETES

A tanulmanyomban a digitalizaciénak és a vallalati termelékenységnek
a kapcsolatat vizsgalom a karbantartds modernizacidjanak a tukrében. A
2020-as  évben bekovetkezé pandémia szinte minden orszagban
felgyorsitotta a digitalizals folyamatot, mely szamos esetben 1j kihivasokat
¢és 4j eredményeket teremtett a vallalkozasok életébe. Az Ernst and Young
(a tovabbiakban: EY)* 2020-as tanulminyaban kifejti, hogy a vallalkozasok
szamara a pandémia kovetkeztében dontenitik kell arrél, hogy milyen
digitalis stratégiat alakitanak ki akar szolgaltatasrdl akar a vallalkozason belili
eszk6zok felhasznalasardl legyen szé. Nem elég csak a digitalis térben
megjelenni, hanem digitalissa is kell valni. A digitalis térben keletkezett
adatok elemzésére tobb mint 5 milli6 dollart koltottek a globalis vallalatok.
Polés’ cikkében kiemeli, hogy a tobb mint 2500 megkérdezett cég 79%-a
emelte meg a digitalizaciora szant éves keretdsszegét. A pandémia nélkil a
2020-ban elért fejlédési titemet hat év alatt valdsitotta volna meg a vilag. A
vallalati vezet6k 34%-a pedig meg sem probal a valsig el6tti vallalati
struktarara visszaallni.

A vallalatok digitalizaciéjat segité startup cégekre igen jelentSs feladat
harul tehat, hogy sikerrel segitsék a kornyezé vallalatokat. Az Innosight
Consulting cég  elérejelzései  szerint  az  S&P500  részvénypiac
cégosszeallitasa 2026-ra  teljesen meg fog valtozni. A most sikeres

2EY, 2020.
3 POLOS, 2020.
4 INNOSIGHT, 2020.
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vallalkozasokat felvaltjak az Uj startup cégek, és a gyorsan reagald digitalissa
valt vallalatok.

A digitalis vallalkozas termelékenysége — vallalkozastol figgéen —
gyakorlatilag barmilyen mértékben és barmeddig névekedhet. Erre az EY
2020-as tanulmanya is ravilagit. Gyakorlatilag megvalosulhatnak olyan
vallalkozasi munkafolyamatok is, melyek a hét mind a hét napjan 0-24
oraban mukodnek. Ehhez gyakorlati példaként hadd emlitsem, hogy
Amerikaban t6bb mint 1,3 millié6 f6nek van teherautéra vonatkozd vezetdi
engedélye, azonban mar szamos teszten sikeresen alkalmaztak a teherauto-
vezet6 automatikat, mely el6re beprogramozott utvonalon énvezeté médon
kozlekedik. Vagy emlithetem a Bosch Global gyarat, mely egy allanddan
online térben 1év6, oOntanuld, folyamatosan programozhaté gyartdsor,
melynek barmilyen része tavolrél barmikor valtoztathatd az online kapcsolat
miatt. Sajnos ez természetesen magaval hordozza a munkavallalok
helyzetének kérdését, hiszen a digitalis térben névelt hatékonysag és
termelékenység a fizikai dolgozok hatranyara torténik. Ennek megoldasa az
lehet Glavanits® szerint, hogy a munkavallalokkal tisztazzik a digitlis
kornak ezt a hatranyat, és 6sztonzik, timogatjak a dolgozdkat az atképzésre,
tovabbképzésre. Kornai® szerint a tovdbbképzésben elsajatitott tudisanyag
sikeresen felhasznalhaté a tovabbfoglalkoztatasra, hiszen a vallalkozas
digitalizacioja mellett az igazi t6ke a tudas.

A tanulminyom/cikkem felépitése sorin bemutatom, hogy mi is a 4.
ipari forradalom, a digitalizaci6, és a vallalati termelékenység. Tovabba
megvizsgalom, hogy mi a kilonbség az ipari forradalom és a digitalizacié
kozott, mivel szamos esetben a két fogalmat szinonimaként emlegetjik,
azonban a mogottes tartalma nem egyezik meg. Tovabba egy révid részben
ismertetem, hogy milyen lehetéségek tarulhatnak egy-egy digitalis
szolgaltatast végz6 vallalkozas elé, amennyiben nemzetkézi szinten probal
érvényestlni.

A tanulmany ezen szakasza utan pedig szakirodalomban bemutatott
eredmények alapjan — azt szintetizalva — fogom szemléltetni, hogy milyen
gazdasagl hatasai vannak a 4. ipari forradalomnak a karbantartasra, valamint
a megujult karbantartisi megoldasnak az allapotfigyel6-szolgaltatasnak a
vallalkozas termelékenységére. Sajnos nagyon kevés cég alkalmazza ezt a
rendszert, melyek kozil nem talaltam egyet sem, akik meg is osztandk a

5 GLAVANITS, 2018. 323. o.
6 KORNALI, 2018. 909.0.
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gyakorlati eredményt szamadatokban, {gy az egyes tanulmanyok elemzéseire
¢és eredményeire tudok timaszkodni, és abbdl tudok kévetkeztetést levonni.
Természetesen felhasznalom a mar meglévé beszamolokat, cégelemzéseket
is.

I. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

1.1. Negyedik ipari forradalom

A 4. ipari forradalom (Ipar 4.0) lehet6séget teremt arra, hogy a
termelési szektor teljesen digitalissa valjon, a hasznalatban 1évé gépek
kapcsolatban legyenek egymassal. Nem azért mert eddig szamos Uj
technologia jelent meg a vilagban, hanem mert kialakultak olyan halézati
rendszerek (4G, 5G) melyek él6 adatokat szolgaltatnak, és megteremtik az
esélyt a gépek azonnali kommunikacidjara. Tehat a negyedik ipari
forradalom a gép-gép és a gép-ember kozotti kommunikaciot helyezik at
digitalis térbe, el6segitve a gyors reagalast, a pontosabb munkavégzést,
nagyobb termelékenységet, kevesebb hibalehetdséget.

A negyedik ipari forradalom szamos tanulmanyt, ennek
kovetkezményeként szamos definiciot is jelent.

Kagermann’ — A rendelkezésre 4llo eréforrasoknak, informacioknak,
technologiaknak olyan hasznositasa, mely robbanasszerd fejédést
eredményez, eredményezhet a termelési szektorban.

Liv® — A termelési szektorban 1évé adatok gydjtése, feldolgozésa,
dontéselSkészitése és dontéstamogatasa gy, hogy a rossz dontéseket kizarja
algoritmusok felhasznalasaval. Ezzel egy azonnali kapcsolati hidat képezve a
termelés és a dontés kozott, mely teljes egészében megvaltoztathatja a
vallalkozasok mikodését.

Schumacher és Sihn’ — A 4. ipari forradalom nem mis, mint a
vallalkozas értékteremté folyamatanak teljes digitalis, adatokkal teli
nyomkévetése, elemzése, feldolgozasa.

Schwab' — A technolégidnak teljesen Gjszer(i hasznélata, melynek
segitségével a gyarak, gazdasagok, kormanyzati dontések teljesen qj

7 KKAGERMANN, 2013.

8 LIu, 2016. 173.0.

9 SCHUMACER — SHIN, 2016. 161.0.
10 SCHWAB, 2016.
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értelemben jelennek meg. Az ipari forradalom hatasa nem mutathato ki csak
egy vallalkozasnal, hanem globalis hatasa van.

Wang'' — A teljes termelési technoldgidk azonnali egységesitését
lehet6vé tévé digitalizacid, melynek soran a globalis problémakra is valaszt
kapunk/kaphatunk.

A fogalmi meghatirozasok sorain mindenki kivétel nélkil a
vallalkozasokra generalt hatast mutatta, vagy emelte ki. A masik figyelemre
mélto szinte allandé szoéhasznalat a technoldgia és hatdsa szavak. Ezek
alapjan, ha minden fogalmat egybe akarnank rakni, és emészthetévé
szeretnénk tenni, akkor azt tudnam ezek alapjan megfogalmazni, hogy: ,,4
4. ipari forradalom egy olyan 1j technolggiai djitasokkal rendelfezd informatika,
gazdasdgi, tdrsadalmi jelenség, melynek  segitségével és fovetkeztében az  alapvetd
termelési,  s3olgdltatdsi  folyamatok, — s3ocidlis  kapesolatok  teljes  digitalizdcidja,
antomatizdcigia figyelbetd meg, melynek eredmeénye, egy gyors, mindenre reagald globalis
antomata rendszer.”

A negyedik ipari forradalom az élet és a gazdasag szamos tertletére
hatast gyakorol. Kusmin'® szetint rohamos mértékben fejlédott és fejlédik
az informaciés és kommunikdciés technologia, a virtualis-fizikai valdsag
hataranak elmosddasa a termelés tertiletén, a haldzati kapcsolati pontok és
kapcsolddasi lehet6ségek robbanasszert névekedése, a big data el6retorése,
a felhGalapu tarolasi rendszerek térnyerése, a modellezés-szimulacid
valésaght  reprodukalasa, valamint az ember-robot kapcsolatanak
megjelenése.

Az informacios és kommunikaciés technologia rendkiviili eléretorést
hozott el mind a termelés-értékeremtési folyamat, mind a szocialis halo
terén. Lehet6vé tette azt, hogy egy gyartasi folyamat soran minden adat
digitalisan is elérhet6vé valjon ugy, hogy minden részleg/vezetési szint a
szamara fontos informaciét megfeleléen strukturalva lathassa, hasznalhassa,
igy akar menetkGzben reagilva egy-egy hibara. Ez magaval hozza a
modellezést és a szimulaciés programok térnyerését, amelyet a modern
gyarakban a termeléssel parhuzamosan folytatnak le, igy akar termelés
kozben lehet valtoztatni a terméken/szolgéltatison és annak tulajdonsagain.
Tovabba a termelés és szolgaltatas nyujtas soran, a folyamat kézben akar
egy-egy problémat el6re is lehet jelezni. Természetesen ez a hatalmas
szimulaciés adat ¢és egyéb informacids bazis olyan mértéka tarhelyet

TWANG, 2016. 358.0.
12 KusMINM, 2019.
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igényelnek, hogy hagyomanyos szamitégépek tarold kapacitisa azt mar nem
tudnd kezelni, {gy az internet alapu felhé szolgaltatasok is elterjedtek. igy
lehetéség van barmilyen mértékd adatot interneten, felhében tarolni és
barhonnan hozzaférni, tobb platformon is egyszerre. De ezen
adathalmazoknak nem csak a tarolasa problémas, hanem a feldolgozasa is.
Ezen a ponton érkeztink meg a Big Data felhasznaldsara, melyre kilén
programok és gépek kellenek a folyamatos és pontos adatfeldolgozasért,
mely indokolja a robotika bevezetése, hiszen a folyamatosan novekvé
adathalmazt mar csak egy ontanulé mesterséges intelligencia képes kezelni.
Ez a teljes komplex kor pedig lehetééve tette a teljesen digitalis és robotok
altal mikodtetett gyarak létrehozasat.” '

Informacios
kapcsolat

Mesterséges Folyamatos
inteligencia modellezés

Részlegek
folyamatos
kapcsolata

Big data

Hatalmas
adathalmaz -
Felhé

1. abra: Industry 4.0 folyamata egy termelés soran. Forras: Sajat szerkesztés
Kusmin alapjan.”
1.2. Az ipari forradalom el6nyei

Amennyiben egy termelési szektort veszink alapul, akkor azt
mondhatjuk, hogy a 4. ipari forradalom megteremti a lehet6séget a hatalmas

13 KINZEL, 2019.
14 DAVIES, 2015.
15 KusMINM, 2019.
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digitalis korforgason keresztiil arra, hogy egy olyan termelési és szolgaltatasai
folyamat j6jjon létre, mely azonnal képes reagalni minden esetlegesen
felmeriils kiilsé és belsé problémara. Kerényi'® szerint a folyamatos
alkalmazkodd készség minden vallalkozas szamara jelent6s fegyvertény,
azonban a reagalasi id6 és az informacié rendelkezésre allasa a két
legkiemelked6bb és legfontosabb elénye ennek a forradalomnak egy
termel$ szektor esetében. De barmilyen szektort figyelembe vehetiink, és
azt mondhatjuk, hogy a hatalmas adathalmaz és az 6ntanul6 algoritmusok
okan az a legnagyobb elény és fegyvertény a digitalisan nem fejlett
versenytarsakkal szemben, hogy a valtozasra azonnal lehet reagalni. A
tanulmanyban a karbantartasrél lesz bévebben sz6, és most ennek okan
gondoljunk el egy olyan rendszert, mely a cégnél mikods Osszes gépet
folyamatosan figyeli, és el6re jelzi, hogy melyikkel milyen jellegti probléma
lesz/lehet. Képzeljuk el, hogy egy ilyen elbre jelzd rendszer, milyen mértékd
elényt jelenthet, hogy elére jelzi a nagy és kis karbantartast az el6tt, hogy
szitkséges lenne, {gy kisebb koltséggel, de felkésziltebben, pontosabban
lehet ezeket a karbantartasokat megszervezni.

De a digitalizacié a rugalmas termelési lehetéséget is biztositja, hogy
egy-egy termék igen széles palettajat kinalja egy-egy gyar. A termelés
novelése a masik kulcstényezd, hiszen a negyedik ipari forradalomban mar
robotokkal is el lehet végeztetni egy-egy munkafolyamatot.

2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019.

159 178 221 254 304 400 422 381

1. sz. tablazat. Robotok alkalmazasanak szama vilagviszonylatban (1.000
db/év). Forras: World Robotics alapjin sajat szerkesztés."”

Gyorsabban  és  hatékonyabban is dolgozik egy robot a
tomegtermelésre szant cikkeknél. Ennek eredménye, hogy igy folyamatosan
¢és konstansan magas mindséget tudnak létrehozni a gyarak mindamellett,
hogy a hibdk és selejtek mértékét csokkentik. A folyamat pedig ott zarul
ennek a termelésjavulasnak, hogy igy a vevok is elégedettebbek lesznek az
adott termékkel, szolgaltatassal. Végsé soron pedig minden versenyzd
vallalkozasnak ez a f6 célja, a nagyobb vevéelégedettség s igy a tobb
arbevétel. A folyamatos adatelemzés, és monitoring pedig lehet6vé teszi azt,

16 KERENYI, 2017. 32.0.
17 WORLD ROBOTICS, 2020.
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hogy egy azonnali informaciévezérelt dontési rendszer j6jjon létre, melyet
megfelel§ robotika azonnal képes lekovetni. A probléma ott kezdédik ilyen
esetben, hogy a gépek id6ével meghibasodnak, melynek rengeteg
kovetkezménye van koltség oldalrél. Alls id6, javitasi koltség addig a
termékeket raktarozni kell, melyhez raktarozasi koltség tarsul. Ennek
megoldasaként és kiktiszoboléseként alakult ki a karbantartasi-szolgaltatas,
allapotfigyel6-rendszer, mely folyamatosan elemzi a gépeket és jelzi az
esetleges jovoben varhaté hibakat. Valamint a meglévé egyéb gépekhez és
termékekhez kapcsoléd adatokat rendszerezi, elemzi. A negyedik ipari
forradalomban megvalésulé automatikus karbantartas-figyel6 rendszert
nagyon kevés cég hasznalja napi szinten a termelésében. A GE cégcsoport,
valamint az SKI vallalat a mikodésiik soran ennek bevezetésére komoly
hangsulyt fektettek. A sajat belsé kutatasi eredményeik szerint a karbantartas
figyel6 rendszer, lehetOséget teremt arra, hogy a gépek egymas kozotti
egyuttmukodésiik hatékonyabb, atlathatébb legyen, tovabba az a szolgaltatas
a gépek technikai tdmogatasat konnyebbé tegye, valamint a menedzsment
részér6l a  pontosabb informaciok eredményeként decentralizaltabb
dontéseket sziilessenek. A cégek beszamoldi és a Six Sigma elemzése alapjan
egy ilyen rendszer bevezetése tObb részbol all.  Sziikséges hozza
informaciétechnolégiai  kiadas, szakmai segitség, oktatas, adatelemzés,
szoftverek, hardverek. A becslések szerint'™ 420 ezer dollar kériil lehet egy
ilyen rendszert bevezetni, azonban vallalati szempontbdl rengeteg munkadra
kell, hogy pontosan hasznaljak a rendszert és elkezdjen megtérilést
generalni.

A rendszer elénye, hogy a hibak el6rejelzése soran jelentSsen
csOkkenthet6 a termelés soran a selejt termékek aranya, melynek kozvetlen
¢és kozvetett hatasa van a gépek eredményére és a raktarozasi koltségekre.
Szlics" szerint egy-egy hiba elérejelzés nem csak egy prediktiv folyamat,
hanem egy multba tekint6 lehetéség is, hiszen a rendszer képes a hibak
nyomon kévetésére, mely mindségbiztositdas szempontjabdl a vizsgalatok
gyorsabban, hatékonyabban és gazdasiagosabban hajthatdak végre.

18 SIX SIGMA, 2020.
19 §710cs, 2011. 106.0.
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1.3. Digitalizacio

Az 1990-es évektdl elindult egy folyamat, mely kozel 30 éven at
tejlédott. Ez a folyamat a digitalizacié volt, melyben szamos technoldgiai
yjitas jelent meg, mely minden tertletre hatalmas hatast fejtett ki. Az
informacio6 teljes terjedelmében azonnal rendelkezésre allhat barki szamara.
A szamitégépek kapacitasnovekedése lehet6séget teremtett bonyolult
adatok feldolgozasara és konnyebbé tette a hatalmas adathalmazok
kezelését. Minden informatikai és technologiai vivmany lehet6séget
teremtett, hogy mai kort éljik, és ezt ugy nevezzik, hogy digitalis
transzformacio.”

Csedd, Maté, Sara™ szerint a digitalizacié, mint fogalom a folyamatok,
tartalmak digitalissa valasat jelenti, melyek korabban, vagy elsédlegesen
fizikailag alltak rendelkezésiinkre. Ennek tovabbfejlédése a digitalis
transzformacio, mely a komplex valtozast jelent, ami hatdssal van egy-egy
szervezet mukodésére. A transzformacid vallalati szempontbdl egy gj
képességbe, folyamatban, eljarasba valé befektetést jelenti, mely valamilyen
er6forrast kovetel és eredményként egy udjrakombinalt, ujfajta folyamat
sziletik, vélhetéen magasabb hozzaadott értéken.

Monostori*”* és Xue” szerint a negyedik ipari forradalom és a
digitalizaci6 kozott nehéz hatarvonalat meghuzni, és szerinte csak annyi
kilonbozteti meg a két fogalmat a termék elballitasa és a szolgaltatas
nyujtasanak folyamataban, hogy a negyedik ipari forradalom elvén makods
okos gyarak forradalmian Gjultak meg, mig a digitalizaciét csak a sziikséges
mértékben hasznalé versenytarsak csak fejlettebbek lettek. Ez roppant
bonyolult megfogalmazast allit elénk, melyet meg is magyaraz Monostori.
Az ipari forradalomban élenjaré vallalatok és a digitalizalt vallalatok is ugyan
azt a rendszert hasznaljak, ugyan azok a feltételek allnak rendelkezéstikre. A
kiilénbség abbdl adédik, hogy negyedik ipari forradalom hatasara ezek a
rendszerek a teljes Gsszekapcsolddas és folyamatos kommunikacié szintjéig
egyszerre dolgoznak kézosen, mig a digitalizaciot csak felhasznal6 vallalatok
csupan kulonalléan, 6nmagukban hasznaljak a rendszereket. A kiilonbség a
kapcsolat. Igy a folyamatosan kapcsolatban 4ll6 termelési rendszerek és
szintek lehet6séget teremtenek arra, hogy azonnal reagaljanak a hibakra, igy

20 MUGGE, 2017.

21 CSEDO — ZAVARKO — SARA, 2019. 7.0.
22 MONOSTORI, 2015. 766.0.

23 XUE, 2020.
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mindségileg, forradalmilag djuljanak meg, mig a digitalizalt vallalatok ugyan
hasznaljak az ujitasokat, de nem olyan szorosan vannak Osszekapcsolva, igy
6k az atlagos vallalatoktodl fejlettebbek, de nem forradalmiak.

Mindkét fogalom a wvallalati termelésre és szolgaltatasnyujtasra
vonatkozik, azonban az Uj 4. ipari forradalmi technoldgiak a vallalkozas
kiilsé és belsé rendszereire is hatnak, beépiilnek az értékteremté folyamatba,
és a teljes értéklancot valtoztatjak jovedelmez6bbé, mig a digitalizacid, csak
az értékteremtés egy-egy szintjére hat.

Hagyomanyosan a vallalkozasoknak folyamatosan fejlédnitk kell,
hogy a sikeres mukodésiik a tovabbiakban is megalapozott legyen. A
tokuszpontjukban a profitorientalt vallalkozasoknak a termelés fokozasa és
a termékek értékesitése all. Az innovacids tevékenységiik alapjait ez a két
tényezé hatarozza meg alapvetéen Herterich, Uembernickel és Brenner
szerint.® A digitalizaci6 is egyfajta kihivas elé éllitotta és allitja a cégeket,
mely abban kilonb6zik a korabbi fejlédési és fejlesztési lehetéségektdl, hogy
a digitalizacié a vallalkozas teljes egészére hatassal van. Példaként lehet
emliteni, hogy a kozosségi média elterjedése ,,csak” a vallalkozas
marketingjét érintette kiemelkedéen. Mig maga a digitalizacié hatasara
megvaldsul, hogy a gazdasagi szervezet egy sokkal magasabb szintre Iépjen
és azon teljesitsen.

Kagermann® mar t6bbszér jelezte  digitalizacioval — foglalkozo
tanulmanyaiban, hogy a harmadik ipari forradalomban megjelend
kezdetleges gépek elérhetnek egy olyan szintet is, amikor 6nalléan, csupan
gépek kommunikaciojaval teljesitsenek feladatokat. A negyedik ipari
forradalom ezt a korszakot hozta el szamunkra. Az 1) digitalizacios
forradalom soran az torténik, hogy rengeteg szamitégépes rendszer
mikodik 6sszehangoltan. Ez nem jelenti azt, hogy van egy 6nallé gép, mely
mindenek felett all, hanem a kis szamitégépes rendszerek Onalléan
halézaton keresztil kommunikalhatnak programkoédok —segitségével, a
hatékonyabb, gyorsabb, pontosabb munkavégzés érdekében. A digitalizacio
egy gyar esetében az aldbbi 4braval jellemezheté legjobban. Egy olyan
folyamatot kapunk a digitalizacié6 megfelel6 felhasznalasaval kapcsolatban,
amely vevéelégedettséget eredményez, ami kozvetlenil hat a vallalkozas
jovedelmezbségére, valamint a termelékenységre.

24 HERTERICH — UEMBERNICKEL — BRENNER, 2015. 323.0.
25> KAGERMANN, 2013.
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2. sz. 4bra. Okosgyar felépitése. Forras: Sajat szerkesztés Mugge alapjan.”

Korunkban a negyedik ipari forradalom Monostori (2015) szerint
egyet jelent az intelligens gyarral. A korabbakban leirtakat 6 Ggy fogalmazta
meg, hogy az ilyen gyarakban a kiber-fizikai rendszereknek a
felhasznalasaval egy sokkal ujabb és kedvezébb gyartasi feltételeket
alkalmazo termelési sor jon létre. Ezek az 1j kiber-fizikai rendszerek szerinte
a nanotechnoldgia, 1ézertechnoldgia, ipari biotechnolégia, 3D nyomtatas,
mesterséges intelligencia. Viancza és tirsai®’ szerint egy-egy kiber-fizikai
rendszer hasznalata a termel6 iparban a negyedik ipari forradalom vivmanya,
hiszen ez a mdgottes kapcesolat, a folyamatok hatterében 1évé, mindent egy
rendszerként kezel6 ,lathatatlan kéz”. Folyamatos visszacsatolast ad a
gyartas minéségérdl, adatot gydjt a folyamat optimalizalasara, alkatrészek

26 MUGGE, 2017.
2T VANCZA ET. AL. 2011. 797.0.
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muszaki allapotat naplézza, a robotokat logisztikai hatékonysag
szempontjabol vezeti, a rengeteg adatot naprakészen elemzi.

A korabbiakat Osszefoglalva harom kulcstertiletet tudunk kiemelni
Chou™ szerint, melyen minden digitaliziciés és 4. ipari forradalmi hatés
megmutatkozik.

Szervezés — Minden tertlet az informaciok birtokdban azonnal sajat
maga javara tudja formalni az adott tizleti modellt, véllalkozasi reakciot.

Technologia — Az adtok kezelése, feldolgozasa sosem volt ennyire
gyors és hatékony. Tovabba a robotok elterjedése és munkavégzése szintén
nagyfoku teljesitményrobbanast idéz el6.

Szocialis — A kapcsolattartas a killonb6z6 halézati lefedettségek miatt
barmilyen tavoli teriiletek k6z6tt megoldhato.

1.4. Termelékenység

A termelékenység fogalma alatt altalanos értelemben azt értjiik, hogy
egységnyi input eréforras felhasznaldsival mennyi output/végtermék
allithat6 elé. A Gazdasigi Versenyhivatal® sajat fogalmi meghatirozasiban
is kulon részt szentel a termelékenység korbejarasnak. A termelékenységi
mutatokat tehat mindig valami input/output kapcsolatként lehet értelmezni,
melyek kozil az egyik legjelentésebb mutato a teljes tényezétermelékenység.

A termelékenység vizsgalatakor szikséges, hogy a hatékonysagot is
vizsgaljuk, hiszen a szakirodalmak szamos esetben szinonimaként kezelik
Oket. Azonban a hatékonysagnak a tanulmany szempontjabdl ketts relevans
fajtaja van, melyrél emlitést kell tenni. Az egyik a termelési hatékonysag,
mely a koltségek minimalizaldsa mellett a legtébb termék/szolgaltatas
elgallitasat hivatott névelni. A masik a dinamikus hatékonysag, mely az
innovaciéban rejlé potencialis fejlédési képességet mutatja. Ez a fajta
képesség képes késébb termelési hatékonysagban is megmutatkozni.

1.5. Karbantartasi rendszerek
Az els6 ipari forradalomtol, vagy midta gépek léteznek a vilagon,

szitkséges, hogy azokat idénként karbantartsak. A gépek elterjedése magaval
hozta a termel6 vallalatokat, amit a technikai Gjitasok tovabb fejlesztettek. A

28 CHOU, 2017. 465.0.
29 GAZDASAGI VERSENYHIVATAL, 2007.
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gépek modernizacidja lehetéséget adott a minél hatékonyabb versenyre a
piacon, hiszen minél fejlettebbek lettek a gépek, annal jobb
anyagkihozatallal, hatékonysaggal dolgoztak. A folyamatos fejlédés pedig a
gépek karbantartasara is hatassal volt. Egyre-masra jelentek meg a
modernebb javitasi algoritmusok, mig egy teljes vallalati stratégiai szint
alakult ki. Zhaofang és tarsasi” részletezik, hogy a digitalis forradalom el6tt
a karbantartasi stratégia az el6rejelzésbdl, megel6zésbdl és a javitasbol allt,
de ez a 4. ipari forradalomra kiegésziilt a hibakereséssel. A kutatasi
eredménytik azt mutatta, hogy egy termeld cég esetén — ahol z6mmel csak
gépekkel dolgoznak — a felmertil6 hibak 40-45%-a kikiiszobolhetd lenne,
egy megfeleléen mikéds hibakeresd digitalis szoftver segitségével. Ehhez
arra van szikség, hogy a vallalkozas minden adatat folyamatosan
monitorozza egy algoritmus.

1.6. Nemzetkozi hatasa a digitalizacionak

A hatékonysag és termelékenység novekedése kapcsan a vallalati
eredményekre gyakorolt hatasa megkérddjelezhetetlen. Ez azt jelenti, hogy
egy termel6 wvallalat szempontjabdl a megfelel6 id6ben elvégzett
karbantartds hatasa a koltségek oldalan jelentés megtakaritast jelent, mig a
folyamatos termelés oldalar6l egységnyi eréforras felhasznalasaval tobb
termék elballitasat teszi lehetévé. Az érem masik oldalan a karbantartast
végz6 cégek allnak, akiknek igy vélhetSen tobblet bevétele keletkezhet a
szolgaltatas nyujtasa soran. Mindketté oldalnak végsé soron az az
eredménye, hogy a vallalkozas altal elért jovedelem — minden egyéb tényezd
valtozatlansaga mellett — névekedik. Lehet6ség adodhat terjeszkedni, céget
névelni, szolgaltatast kiterjeszteni, telephelyeket létesiteni hataron beldl és
kivil is. Ez pedig azt jelenti, hogy egy-egy digitalis megoldas a
termelékenység és hatékonysag novelésbél adéddan akar a nemzetkozi
szintérre valo kilépést is el6idézheti, igy sziikséges ezen oldal vizsgalata is.

Tehat akar a nemzetkézi porondon is torténhetnek valtozasok a
digitalis ipari forradalomnak koszonhetéen. A termelékenységnek,
hatékonysagnak, vallalati mkodési attitGd valtozasnak mind-mind hatasa
van a nemzetkézi politikara is. Most teljesen irrelevans azt vizsgalni, hogy a
termelékenység, hatékonysag névekedés minek kdszonhetd (jobb eljaras,

30 ZHAOFANG — LELE — GUANGDONG, 2020. 415.0.
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automatikus karbantartds figyel§ szolgaltatis, ipari forradalom). Crabb”
megallapitotta korabbi tanulmanyiban — véleményem szerint teljesen
jogosan —, hogy a nemzetkézi politika, diplomacia, vallalati makodés
nemzetkozi szintre valé novelése, két részre bonthat6. Egyrészrol a nemzeti
célok kertilnek attltetésre a kilpolitikara, azaz, mit szeretne az adott
nemzetallam, gazdasag elérni, masrészrél pedig, hogy maga a szuverén
allam, cég, szervezi egység mit ért el mar korabban 6ner6bdl. Ez azt jelenti a
gazdasagi nyelvre leforditva, hogy amennyiben egy adott egységnek van egy
olyan tudas a birtokaban, melynek eredményeképpen hatasa lehet mas
orszaggal folytatott gazdasagi iranyok kialakitasdba, akkor az az allam
»erésebb”  és hatékonyabb” moédon  tud  fellépni  érdekeinek
érvényesitésében. Tovabba ugyan ez a trend és folyamat figyelheté meg, ha
nem nemzetallami, hanem egy vallalati szinten vizsgalédunk.

Cohen™ tanulmanyiban az internet adta lehetSségek alapjin
tanulmanyozta, hogy elérhetiink majd egy olyan korban, ahol a diplomacia, a
nemzetkozi egyezkedések, vallalati beruhazasok at koltozhetnek a digitalis
térbe, tovabba ezeknek a kiltgyi dontéseknek a f6 alapjai digitalis Gjitasok
adta lehet6ségek miatt valtozhatnak. Az mar korabban is megvaldsult, hogy
egy-egy egyeztetés, dontés-el6készités, tuddsitasok a digitalis vilagban
megvalésuljanak, azonban olyanra még eddig nem volt példa, hogy egy 4j
digitalis megoldas miatt lehet6ség lehessen 1j alapokra helyezni a
kiilkereskedelmi gazdasagi kapcsolatokat. Ez az Gjdonsag a negyedik ipari
forradalomnak koszonhet6en valdsult meg, mert ezek a digitalis djitasok
olyan szinten képesek egy-egy vallalat vagy akar tarsadalom mikodési
attitGdjét, stratégiai beallitottsagat megvaltoztatni, vagy olyan mértékd
er6forrasokat felszabaditani, hogy az adott szervezeti egység nemzetkdzi
kérdésben komoly alkupozicidban legyen.

Lassunk erre egy roppant egyszerd, am fiktiv példat. Adott egy cég,
mely csak egy orszagban tevékenykedik. Tegytk fel, hogy a cikk korabbi
részében emlitett karbantartdsi szolgaltatast folytatja. A digitalis
forradalomnak és a gyors reagalasnak koszonhetSen versenyelényre tesz
szert a tObbi vetélytarssal szemben, és ezt kihasznalva — bevételét, befolyasat
noévelve — mas orszagokba is kezdi nydjtani a szolgaltatasat. Ez azt jelenti,
hogy a negyedik ipari forradalom hatasara egy kisebb, f6ként helyi igényeket
kiszolgalé vallalkozas is képes lehet megfelel6 el6késziletek és tovabbi

31 CRABB, 1972.
32 COHEN, 1998.
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feltételek fennallasa esetén nemzetkozi szintérre is kilépni. Ezt a fajta
mozgasteret természetesen lehet6vé kell tennie a kormanyoknak, igy
értelmet nyer az a korabbi kijelentése Crabbnak, hogy egy kiilpolitikai iranyt
az adott nemzet/vallalat altal elért eredmények is befolyasoljak.

Beata, Manuel, Adnan és Judit” tanulminyukban a digitalis ipari
forradalom és Magyarorszag lehetséges novekedési lehetéségeit vizsgalta
technologiai djitasok szempontjabol. A vizsgalatuk soran kapcsolatot
kerestek a digitalis szolgaltatasok (pl. automatikus karbantartas szolgaltatas)
és a nemzetkozi térnyerés kozott. Az eredmény roppant biztatd, melynek
soran szignifikans kapcsolatot taldltak a két tényezSé kozott. Ezt azzal
magyaraztak, hogy a jelenlegi 4j digitalis szolgaltataisok még nem elterjedtek,
igy konnyen, nagymértékd piaci részesedést lehet globalis szinten
megnyerni, amennyiben idében, megfelel6 minéségli szolgaltatassal 1épnek
fel a nemzetkozi piacra.

A digitalis szinten értelmezett nemzetkozi kapcesolatok alakitasa a
negyedik ipari forradalomban mar nem csak a kormanyok privilégiuma.
Manor és Sevege™ szerint egy nemzetkézi kapesolt, mar a kdzosségi média
szintjén elkezd6dik. Egy-egy kilfoldi allamfs, nemzetkozi cégek vezet6i mar
kilonbozé platformokon elérhetéek. Lehet6ség van a posztokra reagalni,
véleményt nyilvanitani, megosztani az eszméket. Ezek mellé tovabba
tarsulhatnak még egyedi, adott személyhez, céghez kotott digitalis djitasok,
melyek hatdsira az adott orszag/vallalat imazsa novekedik.

Hanson™ egy atfogd kutatist végzett a negyedik ipari forradalom
varhaté nemzetkozi hatasairdl, melyek alapjan meghatarozta, hogy digitalis
yjitasok lesznek azok a dont6é tényezdk, melyek majd a kilpolitikai
iranyokat, gazdasagi térekvéseket, a nemzetkézi kapesolatokat és trendeket
befolyasoljak.

Szintetizdlva a kordbban emlitett tanulminyokat, valamint Adesina™
cikkét tobb kulcstertletet hatarozhatunk meg, melyek a j6vében a negyedik
ipari forradalom hatasara a nemzetk6zi kapcsolatokat és dontéseket
befolyasoljak. Ezek a tényezok alapjaiban valtoztatjak meg a kilpolitikarol
és diplomaciardl alkotott eddigi elképzelésiinket. Alap esetben a kilpolitikai
elvek szabtak eddig a f6 iranyt, melyeket figyelembe véve alakultak ki a
vallalati szintd nemzetkézi kapesolatok. Ez a digitalis ipari forradalom

33 BEATA — MANUEL — ADNAN — JUDIT, 2020. 1263.0.
34 MANOR — SEGEV, 2015. 89.0.

35 HANSON, 2012. 1.0.

36 ADESINA, 2017.
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idejére teljesen atalakult, és a digitalis Ujitasok kozvetett és kozvetlen
tényez6i alakitjak ki a kiilpolitikat, melyek kozil a legfontosabbak:

" tudas menedzsment — a tarsadalom, cégek, vallalatok, egyének
birtokaban 1év6 és hasznalhato, hasznosithaté digitalis tudas;

" koOzosségl halé — az ujitasok, fejlesztések a kozosségi térben barki
szamara megtekinthetd, tanulmanyozhato, megismerheto;

* informacié menedzsment — a digitalis térben fellelhet6 tobb adat
birtokaban, egy kilsé szemlél6é is képes lehet az informaciokat
tanulmanyozva a politikai Osszefliggések megértésében;

* kommunikacié — a digitalis térben kénnyebben és gyorsabban lehet
véleményt cserélni, megosztani, vitakba bekapcsolddni;

* folyamatos eréforras a tervezésben — végsé soron a kormanyzat
alakitja ki kulpolitikai iranyvonalakat a tovabbiakban is, azonban
lehet6ségiik van a dontések alapjan kulénb6z6 hatasvizsgalatok
elvégzésére a megfelel input adatok bevitelét kovetSen.

A kilpolitikai kérdések, nemzetkozi kapcsolatok valtozasa a negyedik
ipari forradalom hatasara nem elhanyagolhaté sem nemzeti szinten, sem
vallalati terjeszkedés szempontjabdl. Elsédlegesen a kulpolitikai iranyvonal
hatast gyakorol a gazdasagi és a politikai tertletre. A gazdasagi vonalon a
kereskedelemi politika, beruhazasi lehetéségek és a pénzigyi és
kereskedelmi egyezmények £6 iranyvonalait is a kilpolitika szabja meg. Ezen
felil politikai és gazdasagi vonatkozas szempontjabdl az eréforrasok
aramlasa, a nemzetkozi egyuttmikodések és a nemzetkozi projektekre vald
iranyvonalat szabja még meg a kilpolitika.

Gazdasagi szempontbdl nem elhanyagolhaté tényezd, hogy egy-egy
vallalat természetesen a nemzetkozi szintéren profitalni is szeretne a digitalis
Gjitasaibol, mely érezteti hatisit nemzeti szinten is. Feder’” mar koribban
megvizsgalta, hogy egy-egy nemzetkézi dontés soran racionalisabb
szempont, ha a gazdasagi vonatkozasokat vizsgaljak, mint a politikaiakat.
Ebbdl kifolydlag a digitalis lehetSség, mely bevételi forrast jelenthet egy
nemzetnek, a kilpolitikai dontésben jobban érvényre fog jutni, mint egy
jobb politikai helyzetet eredményez6 dontés.

A nemzetk6zi kapcsolatok vizsgalata szempontjabdl tehat kulcs
tényez6 az, hogy milyen szolgaltatassal, mikor lépnek a piacra. A cikkben
emlitett automatikus karbantartas figyel6 szolgaltatas viszonylag 4j, nagyon
kevés helyen hasznaljak még. Jellemz6, hogy sajat vallalkozasi korben,

37 FEDER, 1982. 59.0.
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hatékonysag és termelékenység javitas az elsédleges szempont. Azonban, ha
egy ilyen jellegli, vagy hasonlé digitalis szolgaltatas kiforr, és azzal a
nemzetkozi szintérre is kilép egy-egy vallalkozas, akkor hatalmas lehet6ség
tarul elé gazdasagi szempontbdl. A negyedik ipari forradalom hatasara
eltinnek a fizikai szolgaltatasok hatranyai. A digitalis térben folyamatosan
jelen lehet lenni a vilag barmely pontjan, igy egy adott digitalis szolgaltatas
elvégzésére szinte barki ,bejelentkezhet”. Természetesen roppant fontos a
megfelel6, konzisztens, magas mindség, hiszen igy tobb vallalat/cég
versenyezhet egymassal. De a negyedik ipari forradalom egy nemzetkdzi
lendiletet is adhat a globalis vallalati tarsadalomnak, melynek hatasara
véleményem szerint az esetleges nemzetkozi vagyoni kilonbségek is
mérséklédhetnek. Természetesen ehhez sziikséges egy ujfajta vallalati
stratégiai szemlélet kialakitasa. Ez abban nyilvanulhat meg, hogy egy-egy cég
tobb tevékenység esetén csak eggyel kellene mélyebben foglalkoznia,
melynek mindségi jellemz6it a lehetS legmagasabb szintre prébalja meg
beallitani, és azzal az egy tevékenységgel, szolgaltatassal probal meg a
nemzetkozi porondra belépni. Véleményem szerint nem szerencsés
tapasztalat hidnyaban tobb tevékenységre elaprézni a vallalati muakodést
abban az esetben, ha a nemzetkdzi térre vald kilépés a cél, mivel kénnyen
el6fordulhat, hogy a tébb részre/tevékenységre valo figyelés miatt a
mindség rovasara torténik ez, és minden tevékenységben csak atlagosat
nyujt majd a cég, mely messze nem kifizet6d6 egy globalis piacon.

II. EREDMENYEK

Tehat az eddigiek alapjan tudjuk, hogy a negyedik ipari forradalom a
vallalatban hasznalt eszk6z6k Osszekapcesoltsagat jelentik. A szolgaltatasokba
¢és termékekbe integralt informatika, a gyartasi kornyezethez automatikusan
alkalmazkodé robotika jelenti az igazi Gjitast, tovabba az ezekhez megjelend
szolgaltatascsomagok létrejotte. Az Gnmagaban nem Ujitas a vallalat részérdl,
hogy adott vallalati tertletr6l minden informaciot tarolnak, ahogy az sem,
hogy a felmerilt hibakat folyamatosan orvosoljak. Azonban ezeknek az
informacidknak a birtokdban, az azonnali reagalds képességével és egy
megfeleléen mukods  gyartasi-feligyeleti  rendszerrel, valamint egy
vallalatiranyitasi szoftverrel 4j alapokra helyezhetd tizleti folyamat és tzleti
modell valésulhat meg, melyet Bharadwaj tarsaival™ is vizsgalt.

33 BHARADWAJ ET. AL. 2013. 471.0.
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A tanulmany termelékenység-vizsgalatat neheziti az a tény, hogy egy-
egy ilyen hatasnak az eredményét egzakt médon rendkivil nehéz mérni. Egy
termék-szolgaltatas el6allitasa soran szamos tényez6 szerepet jatszik,
melyeknek egytittesen kell Gsszhangban lenniiik a termelékenység
névekedése érdekében.

A negyedik ipari forradalom termelékenységre gyakorolt hatasanak
vizsgilatival Szalavetz” is foglalkozott. Az ,jinnoviciés gazdasigtan”
problémaja az, hogy a technoldgiai fejl6dés és a termelékenység novekedése
kozott az Osszefliggés ambivalens. Nehéz a viszonyitasi alap megvalasztasa,
hiszen a negyedik ipari forradalmi vivmanyok és a digitalizacios fejlédések
nem egyszerre jelentkeznek, hanem tébb éves atfutasi ciklusuk van, melyek
az évek folyaman épiilnek be szervesen az adott vallalkozasi tizletmenetben
is jol hasznosithaté formaban. Tovabba ez 1idé alatt a kezdeti
hasznosithatésaguk szélesedik, igy nem lehet egy adott teriilet vizsgalatara
lehatarolni az eredményeket. Ennek okan idében csak joval késébb lehet
relevans eredményeket is bemutatni, azonban bizonyos cégek mar kozolnek
irasbeli  tapasztalatokat, hogy milyen termelékenységnovekedéssel,
koltségesokkenéssel talalkoztak az tzletmenetiik soran.

A teljesség igénye nélkil szamos egyén foglalkozott az ipari
forradalom gazdasagi kérdéseivel. Capgemini®, Fitzgerald és tarsai*,
Burmeister*, akik az ipari forradalom 4ltalinos hatisait irtak le, nem pedig
egy-egy iparagra vonatkozo elképzeléseiket. Véleményiik szerint globalis
szinten mérhet6 anyag- és energiamegtakaritas lesz mérhetd, ami el6revetiti,
hogy ugyan annyi termék és szolgaltatas el6allitasa kevesebb eréforrassal is
megoldhaté lesz. A specialis eszkozok eléallitasa, javitasa, karbantartisa
mind-mind  koénnyebbé valik a 3D nyomtatas technologiajanak
koszénhetSen, hiszen az a vallalat, mely rendelkezik egy ilyen jellegd
eszkozzel, képes a sajat igényeinek megfeleléen az adott eszkozt eléallitani.
Véleményem szerint egy jelenleg példaul autdszerel6 miuhellyel, vagy
muszaki termékek javitasaval foglalkozé cégek a termelékenységiiket és a
hatékonysagukat ennek készonhetSen ugrasszerden névelni tudjak.

Petric és Simpson® egy teljesen 4j digitalis Gj-hullimrél beszél a
karbantartds ~modernizacidjaval kapcsolatban, mely a felszabadulo

3 SZALAVETZ, 2011. 460.0.

40 CAPGEMINI, 2015.

41 FITZGERALD ET. AL. 2013.

42 BURMEISTER — LUETTGENS — PILLER, 2015.
4 PETRICK — SIMPSON, 2013. 12.0.
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er6forrasok hatasara termékinnovaciot eredményezhet. Példanak emliti a
3D modellezés és nyomtatas soran, hogy ami eddig tobb alkatrészbdl allt, és
csavarokkal, hegesztésekkel kertlt Osszeillesztésre, a nyomtatas hatasara
egyben készre gyarthaté. A vallalat szempontjabdl oriasi méret-
gazdasagossagi korlat minimalizalast jelenthet, s6t mas vallalatok szamara a
belépési korlatok teljes torlését is akar.

Az informaciés rendszerek folyamatos adatmentése és a mesterséges
intelligencia adatelemzésének készonhet6en él6 adatokat lathatnak a vallalati
menedzsment emberei. Ennek koszonhetéen pontosabban, gyorsabban
képesek a stratégiai céloknak megfelel dontéseket hozni, igy megnyilhatnak
4j Uzleti iranyok is, melyek 4j bevételi forrasokat is generalhatnak, ugyan
annyi, vagy kozel annyi er6forrasra.

Teece® szerint egy esetleges 4 ipari-informéciés irany hatasira Uj
vallalati tizleti modellek is megval6sulhatnak, melyek eddig nem is léteztek.
A hatasara sokkal tobb fogyasztot meg lehet taldlni és meg lehet tartani, igy
tobb bevételre, nagyobb termelékenységre szert tenni. Véleménye szerint a
legfontosabb, hogy a végtermékrdl kell igazan sok adatot gyGjteni, és nem a
termelésr6l. A termelési adatok elemzése a szik keresztmetszetek
feltérképezésére valok, de az igazi adatok a végtermék felhasznaldi oldali
elemzése. A vevébelégedettség a kulcsa a termelékenységnek. A negyedik
ipari forradalom, pedig pont ezt teszi lehet6vé, hogy a végtermék
értékesitést kovetSen is a gyartonak szolgaltasson adatot a termékek
Osszekapcesolodasabol eredezteten.

44 TEECE, 2010. 172.0.
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3. sz. abra. Termelékenység névekedésének Osszetevdi. Forras: Sajat
szerkesztés Teece®; Petric és Simpson*® alapjan.

2.1. Allapot-feliigyeleti eszk6zok, allapotfiiggd karbantartas

A kapcsolat a negyedik ipari forradalom és a termelékenység kozott
négy kulcsteriilet k6zott valdsul meg. Schuh® szerint ezek a teriiletek az IT-
Globlizacid, az vallalatok valds adatainak rendelkezésre allasa, automatizacid
és a kooperacio. Ezek a teriiletek egytittesen a termelékenység névekedésébe
hajtjak a vallalatokat, nemzetgazdasagokat. Ezen tényez6k fontossagat
részletesen fogom bemutatni a kbvetkezokben.

Az IT teriiletek elvitathatatlanul az utébbi 15-20 év kulespoziciojat
jelenti a vallalatok sikerességének. A szamitasi kapacitasok hatalmas
novekedése, a tarolasi lehet6ségek végtelen mérete, a szimulaciok azonnali
eredménye mind-mind a vallalat termelékenységének névekedésére
mutatnak. A négy kulcstertilet kapcsolata az IT rendszerekbdl indul. Ha
feltételezztik, hogy egy adott cég adatainak jelentSs részét mar digitalisan
tarolja, ott teszi elérhet6vé, tovabba tudjuk, hogy a wvallalatiranyitasi

4 TEECE, 2010. 172.0.
46 PETRICK — SIMPSON, 2013. 12.0.
47 SCHUH, 2013. 25.0.
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rendszerekben k6zolt adatok a vallalatok valos adott id6pillanatban érvényes
adatait mutatjak, akkor a digitalis térben lehet6ség van a menedzsment
elképzelései alapjan szimulacidkat késziteni. Ezen szimulaciok gyakorlatilag
barmennyiszer futtathatdak és atalakithatéak a szamitokapacitas névekedése
miatt. Lehetéség van arra, hogy a jovében varhatéan bekovetkezd
eseményekre a vallalat felkésztljon. Ehhez sziikség van a vallalaton belili
kilonbozé  teriiletek  egyuttmukodésére és a  megfelel6  folyamatok
automatizalasara.

4 )

Valds adatok azonnali IT Globalizacid (Big Data;
rendelekzésre allas Felh6 alapu adattarolas;
(vallalatiranyitasi rendszer) Adatbanyaszat)

(Termeléke nység]
L novekedés J

Kooperacio (Uzleti és Automatizacié (Szenzorok,
KozOsségi terlileten) Robotok, Programozas)

\. J

4. sz. abra. Termelékenység névekedés pillérei. Forras: Sajat szerkesztés.

Az abra a korabban lefrtakat mutatja meg Osszefoglalva, lényege a
folyamatos ¢él6 Osszekapcsolt rendszer és az alland6é adatmegosztas. A
vallalat megfelel6 kulcstényez6k birtokaban képes arra, hogy a
termelékenységét a megfelel6 szintre emelje. Az abra érdekessége tovabba
az, hogy a vallalati oldalrél mind a fizikai és IT oldalt, valamint a szoftver és
hardwer oldalt is igénybe veszi a sikeresség érdekében. Tehat nem lehet
csupan a negyedik ipari forradalomnak a technolégiai vivmanyait6l a
termelékenység novekedést varni, hanem szikséges hozza befektetett
munkaéra is. Erre egyébként Autor® is részletesebben ir tanulminyéban,
hogy a j6v6 a vallalatok szamara a digitalizacio, de ehhez tenni kell, mert

48 AUTOR, 2015.0.
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csupan az Ujitasoktdl nem lesz jobb a vallalat, csak ha azokat bedolgozza és
alkalmazza.

Brettel és tarsai®, valamint Fitzgerald és tarsai™ szerint a digitalizacio
nem onmagaban, hanem egy ujfajta szolgaltatas-megkozelitésben képes a
termelékenységen javitani. Ez azt jelenti, hogy az eddig megszokott
kereskedelmi alapi modelleket folyamatosan atformalédnak rendelkezésre
allasu modellé. Ezek egy ujfajta megkozelitést adnak a termelS vallalatok
szamara, mely a digitalizaciés és negyedik ipari forradalom eredmé-
nyeképpen szilettek meg. A rendelkezésre allas egy olyan szolgaltatasi
modell, melyben a szolgaltaté koételezi magat, hogy a szerzédésben
megallapitott berendezések tzemképesek lesznek, ¢és annak termeld
képességét fenntartjak. Ehhez sziikséges, hogy a szolgaltaté gépeire a
felhasznal6 érzékelSket szereljen. Az érzékel6ket a szolgaltatd folyamatosan
figyeli, és gyanuds visszajelzések soran azonnal kivizsgalja a berendezést.
Ezzel lehet6ség nyilik arra, hogy nem akkor deril ki a hiba, amikor a gép
meghibasodott, hanem menet kézben korabban, kevesebb raforditassal lesz
a hiba elharitva.

Az 4j ipari forradalom az adatmegosztisra ¢és az azonnali
elérhetéségre épul. Ez az ellatasi lanc szintjéig hatol be. A cégek a
beszallitokkal — szorosan  egyuttmikodnek, és a  termelékenység
novekedésének a kulcsa ebben rejlik. A koz6s adatmegosztas mindkét fél
részére elényos, {gy egylttesen tudnak a koltségek ellen dolgozni a
vallalatban. Az allapotfeliigyeleti eszk6z6k a negyedik ipari forradalom
gy6ztesei. Az SKF szerint azok a cégek, melyek hajlanddak bizonyos
adatokat a szallitéikkal megosztani, és képesek a kozosségi munka egy uj
szintjére 1épni, a digitalizacioban rejlé lehet6ségeket Sk fogjak el6szor
learatni.

A tovabbiakban a vallalati termelékenység novekedés és az
allapotfeliigyeleti rendszerek kozotti Osszefliggést vizsgalom. A negyedik
ipari forradalom jelentd djitasai megvaldsitottak azt, hogy a hatalmas adattar,
mely egy vallalkozas mutkodése soran képzédik, felhasznalhatd, gyorsan
elemezhet6 legyen. Ennek egyik eredménye lett a karbantarté tertiletek
rohamos fejlédése.

Tokutaro” és Davies™ mar évekkel ezel6tt megfogalmaztik, hogy
miért is kulcsteriilet a vallalkozas szempontjabol a gépek megfelel6

4 BRETTEL ET. AL., 2014. 37.0.
50 FITZGERALD ET. AL., 2013.
51" TOKUTARO, 1994.
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mikodése. A tanulmanyaik soran bemutattak, hogy a karbantartasi
folyamatnak szamos vallalati teriileten meg kell felelnie. Mindegy egyes
vallalati rész (raktar, beszerzés, menedzsment, jogszabalyi megfelelés)
onmagaban az eszk6zok szempontjabol kilon tervezést, iranyitast,
feligyeletet kivan, melyet minden napon az eszk6zok mikodése soran
folyamatosan el kell végezni. Az allapotfigyel6 és karbantartas feliigyel6
rendszerek ezt a folyamatot segiti gyorsabban és hatékonyabban elvezni. A
2010-es évek elején Shing” tanulmanya alapjan a karbantartisra a
cégvezetSk ugy gondoltak mind egy djabb kiadasra, mely a cég hirnevét
rombolja abban az esetben, hogy ha az atlagostél tobb. Valamint a magas
karbantartasi koltség egyenld a rossz gyarral, régi gépekkel. Azonban a 2015-
0s évtol kezdbdoben elindult egy stratégiai szemléletvaltas az ipari forradalom
hatasara, mely azt hozta magaval, hogy mi lenne, ha a karbantartasi
koltségek meg se jelennének. El kell kezdeni elére latni és megprobalni a
hibat a felmertlése el6tt kezelni. Ez a fajta szemléletmdd és a digitalis
lehet6ségek engedték meg, hogy az allapotfigyel6-szolgaltatas, karbantartas-
rendszerek kialakuljanak. Ez a stratégia lehet6séget teremt, hogy az eszkoz
értékét megbrizzik, csokkentsik az értékesokkentést, névelje a funkcionalis
kihasznaltsagi ratat és ezaltal 4j értéknovelS beruhazasok biztos alapjaként
szolgaljon.

Az allapotfeligyeleti rendszerek mikédése nem bonyolult, melyet a
kovetkez6 abra szemléltet.

52 Davies, 2015. Industry 4.0: Digitalisation for productivity and growth
53 Shing — Jun, 2015. 119. old.
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SME 1 SME 2
Y Y
Karbantarto Felhé alapi Felh alapi Karbantarté
adattdrolas adattarolas
Y Y

Integrilt-Karbantartis Szolgaltatas
Allapotfigyel6-Szolgaltatas

5. sz. dbra. Allapotfeliigyeleti-rendszerek miikodési logikaja. Forras: Kwaku
és tarsai.”

A muikodésének a lényege, hogy a gépekre szenzorokat kell
csatlakoztatni, melynek  eredményeképpen a mikodés  minden
id6pillanataban adatok érkeznek a megfelel6 felhé alapu tarhelyre. A vallalati
rendszerbe integralt karbantartasi szoftver, masnéven allapotfigyelS-
szolgaltatas a felhé alapu tarhelyre csatlakozva az adatokat folyamatosan
elemzi. Az elemzés soran hibakra, hibakat megel6z6 tendencidkra utald
jeleket keres. Talalat esetén a karbantartot értesitve jelzi, hogy melyik gép
varhatéan milyen hibat fog generalni. Ennek hatasara a hibara el6re fel lehet
készilni, id6ben lehet megel6zni.

A Six Sigma” elemzése megmutatta, hogy egy olyan szoftver a
munkaer6 hatékonyabb felhasznalasatol kezd6déen, a folyamatok
automatizalasa, megbizhatésag novelése, raktar-monitoring, leallas-figyeld,
termelékenység novels, koltség-csokkentés, berendezés élettartam ndvelés
mellett a karbantartds jobb utemezése, tervezése szempontjabol is
hatékonyabb.

Xue® tanulminyaban a raktirkészlet és a karbantartds hatékonyabbé
tételével  foglalkozik. Az  karbantartds-figyel6  rendszerek  pontos
nyilvantartast vezetnek a raktar készletekrél, amik a vallalati ERP
rendszerekkel vannak  Gsszekottetésben.  Igy jelentSs  pénzdsszeget
takaritanak meg a felesleges beszerzésekkel kapcsolatosan. A karbantartas

54 KWAKU - ASHRAF — MUKUND, 2019. 3567.0.
55 SIX SIGMA, 2020.
56 XUE, 2020.
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ciklusidejének és a hibatrendek alakulasat is szamitja és nyomon kéveti a
rendszer, melynek hatiasira a karbantartds el6ére tervezhet&sége is
pontosabb, tovabba a varatlan leallasok szama csokken, és az all6 id6 és
redukalodik.

A kiszamithat6sdg BErdei” szerint egy hosszabb tivon biztosabb
tervezést és szabalyozottabb muikdédést vetit elére, melyben a koltségek egy
elére tervezheté karbantartasi ciklusban mozognak, nem pedig a gépek
varatlan meghibasodasanak fiiggvényében.

Huber és tirsai® valamint Zoltin™ tanulmanyukban kiemelik, hogy a
vallalkozas mtkodése soran fontos, hogy minden rendelkezésre allé dolgot
mérjunk. Mert az allapotfigyel6 rendszerek, és a karbantartas-szolgaltatasok
csak ezek alapjan képesek elére jelezni. Fontos, hogy a hagyomanyos
eszk6zmenedzsmenti mutatészamok, eszkoézalapi megtérilések mellett a
gépleallasokra, allé6 orakra, megel6z6 karbantartisokra, raktarkészletre,
»id6ében végzett karbantartasra” kiilon mutatdszamokat kell a vallalkozasnak
készitenie, hogy szamszakilag is pontosan lathatéva valjon, egy ilyen
rendszere milyen segitséget nyudjt. Tovabba olyan ujfajta teljesitmény
mutatok is kellenek, melyek mutatjak, hogy a vallalkozas fejl6dott. Ez a
visszacsatolasok miatt sziikséges. Az allapotfigyeld, karbantartas-szolgaltatas
hasznalata soran pedig rendkivil fontos, hogy az uzleti folyamatokat
mindenki ismerje. Pontos ismeret kell, hogy mely 1épés, hogyan kévetkezik a
masik utan, milyen egymasra éptilés van a termelési lancban.

Adédik a kérdés, hogy ha ilyen sokréti a felhasznalhatdsaga, akkor
hogyan lehet az ilyen digitalis djitast bevezetni a vallalkozas mikodésébe.
Mik sziikségesek ahhoz, hogy ez az implementacié sikeres legyen?
Heppleman® szerint a sikeresség kulcsa az elérelatis. Pontosan meg kell
tudni mondani elére, hogy mely teriileteken, miért szeretnénk ezt a figyels-
szolgaltatast alkalmazni. Szikséges egy eredmény-id6é-raforditas-beszerzés-
forras-kommunikacié-implementacié matrix felvazolasa. Ezen vezérfonal
mentén meg kell hatirozni, hogy pontosan milyen eredményt varunk el a
bevezetéstdl, és milyen feltételek esetén tekintjiik sikeresnek a bevezetést.
Fontos, hogy a bevezetés soran egy pontos id6-koltség terv is kialakitasra
keriljon, melynek soran az egyes implementaciés 1épésekhez
hozzarendeljik, hogy mennyi id6 alatt, milyen kéltség mellett tudjuk az a

57 ERDEI, 1992. 131.0.

58 HUBER ET. AL.,2019. 904.0.
% ZOLTAN, 2016.

60 HEPPELMANN, 2014. 64.0.
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szakaszt megvaldsitani. Természetesen a koltséghez meg kell hatirozni,
hogy azt a vallalkozas hogyan szeretné biztositani. Sajat bevételébdl fedezi a
kiadasokat, vagy esetleg valamilyen palyazat, tamogatas esetleg hitel terhére.
Végezetil a vallalat munkavallaléi részére a megfelel6 kommunikacié
lefolytatasa is fontos, melyben tajékoztatjak Sket, hogy milyen 0j beruhazas
kerilt megvalodsitasra, és ez a munkajukra milyen hatast fog gyakorolni.

Egy ilyen bevezetés sikeressége szamos modon lemérhetd
véleményem szerint. Milyen mértékben hasznaljak a vallalkozas tertletein.
Hogyan épil be ez a folyamatokba, mennyire fiiggenek téle a termelési
lépések. Terveznek-e vele a vallalkozas éves koltségvetésében. Egy ilyen
bevezetés Crnjac és tarsai” szerint akkor sikeres, hogy a 6. hénaptdl
legalabb 36 honapon at szignifikansan magasabb ROI értéket érnek el, mint
a bevezetés el6tt. Tovabba, ha a teljes karbantartasi koltség kozel 40%-kal
csokkennek, és a raktarozasi anyagkoltségek 30%-kal esnek vissza. Azonban
Huber és tarsai egy kaliforniai olajtarsasag adatai alapjan — akik mar ilyen
digitalis rendszert hasznalnak — arra a megallapitasra jutottak, hogy az
élémunka raforditasa kozel 20%-kal, a leallisok szama szintén 20%-kal, a
raktarkészlet és a hozza tartozé raktarozasi koltség 34%-kal a varatlan
leallasok 92%-kal, a karbantartasi koltségek 40%-kal csokkentek. Tovabba a
berendezések élettartama 10%-kal, a hatékonysaguk 133%-kal, a teljes tizem
termelékenysége 35%-kal novekedett.

Lashi és tarsai®® valamint Niyue® kutatdsuk alapjan megallapitottik,
hogy Németorszagban az éves karbantartasi koltség megkozelitSleg 250
milliard eurénak megfelel6 6sszeg. Ebbol kovetkezdleg a legnagyobb
hatékonysag és termelékenység javulas evidensen a legnagyobb koltség
csOkkentésével lehetséges. Ez azt jelenti, hogy egy vallalkozas szamara az
egyik legfontosabb tétel a karbantartasi koltségek csokkentése. A Machine
Metrics® tanulminya alapjin egy-egy ilyen szolgaltatds rendszer mikodése
soran 10-40% kozotti a karbantartasi koltségek csokkenéssel, 10-20%
kozotti a hulladék csokkenéssel és 10-50% kozotti a gépek 4 értéknoveld
beruhazasanak lehet6ségével kell kalkulalni. Ugyan ilyen elemzést a
Delloite” cég is végzett, melyben megallapitottik, hogy 5-10% kozott
anyagkoltség, 10-20% gépi eszkozérték, 5-10% alap karbantartasi koltség,
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20-50% gépi all6 id6 megtakaritassal realis lehet. Tovabba a tanulmanyok
ugyan nem szoélnak réla, de a raktarozasi koltségekre is gondolni kell, mely
szintén jelentés mértékd forrast igényel, amennyiben nem megfelel6 médon
torténik a készletezés rendszerezése.

A karbantartasi allapotfigyel6-szolgaltatas a vallalkozas OEE (angol
elnevezéssel:  Owerall Egquipment Effectiveness — berendezéshatékonysag)
mutatoszamara gyakorol hatast. A kontrollingban szamos mutatszam épil
a targyl eszkozok koré. Hatékonysag, karbantartis, kapacitas, allé idé,
elméleti termelékenység, gyakorlati hozam és még sok mas. Azonban
ezekben a mutatészamoknak — legalabbis a legtobbnek — kéze van a targyi
eszko6z karbantartasahoz. Vagy ugy, hogy amig all a gép meghibasodas miatt
addig megmutatja, hogy mennyi terméket nem gyartott le, azaz milyen
bevételkiesést okozott, vagy pedig oly médon, hogy amig nem mikédik a
gép, milyen raforditas keletkezett a karbantartas miatt az allé idé kézben.
Tehat amig egy termel6 berendezés nem mikodik, duplan okoz veszteséget
a vallalkozas szamara. Egyrészrél nem készil el a termék, amibdl bevétel
lehetne, masrészrél csak karbantartasi kiadas keletkezik. A gépek
allapotfigyel6-szolgaltatasa pontosan ezt a varatlan allé id6t jelzi el6re, és ez
eredményez termelékenység és hatékonysagnévekedést a vallalkozas soran.

E rendszer hasznalataval adédik, hogy egy 1) szemléletmod is kialakul
a menedzsment szamara, mely a vallalat stratégiai tertletére hat. A hosszu
tava célok kozé a gépekkel kapcsolatos tételek is felkeriilnek, melyek kozott
fontos rész-stratégiak alakulhatnak ki. Gépfenntartasi stratégia, tervszerd
megel6z6 karbantartas, prediktiv karbantartas, tudas alapd karbantartas,
kockazat alapu karbantartas. A stratégiak alakulasa véleményem szerint az
iparagtdl figg. Tovabba figyelembe kell venni, hogy milyen a gépek
szerkezete, tomegtermelésre vagy egyedi megrendelésre gyart a vallalkozas.

Az allapotfiiggs-karbantartas és a karbantartas elérejelzés lehet&séget
ad a vallalkozasok szamara, hogy Seiichi Nakajima altal kitalalt teljes kora
hatékony karbantartis elvét megvaldsitsa. Seiichi® elmélete az volt, hogy egy
olyan karbantartds filozofiat alakit ki, mely a vallalkozasnak a
termelékenységére hat kozvetlentil. Sajnos a Kkitaldlt koncepcid a
gyakorlatban olyan nehezen megvaldsithaté, hogy csak részteriletek
keriltek a korabbi évekig megvaldsitasra. A stratégiai koncepcid lényege,
hogy a termelékenységet gy prébalja meg novelni, hogy a berendezések
hatékonysagat — all6 id6 csokkentés — maximalizalni probalja, tovabba teljes
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¢lettartamra folyamatos karbantartasi fenntarté rendszert alakitana ki, a
berendezés tervezdjétdl, karbantartéjan at a gép hasznaldjaig mindenkit
bevonva a fenntartasba. A vallalkozasok szamara ez roppant sok adatot és
id6t igényelt volna, mignem az allapotfigyel6-rendszerek a folyamatos
elemzési és adatszolgaltatasi képességiikkel ezt az elméleti stratégiat
megvalositottak. Olyan szinten lehetett sikerrel alkalmazni, hogy ezt a
koncepciét a  termelési  gépekrdl  kiterjesztették az  értékesitésben,
adminisztricioban 1évé gépekre is. Seiichi” évekkel ezelétti elméleti
eredményei azt mutatjdk, hogy a gépek ilyen modon torténd
karbantartasaval a kapacitasnévekedés kozel 50%-0s, a mindségjavulas is
kozel 50%-o0s, a karbantartasi koltségek kozel 40-50%-kal csokkennének és
a karbantartasi munkaigény pedig 60%-kal emelkedne. A tanulmany nem
szamolt még a digitalizaciés eredményekkel, miszerint a munkaigény a
folyamatos gépellenérzést ¢és adatszolgaltatast is magaban foglalja.
Természetesen a munkaigény mindenképpen néne, azonban a karbantartas-
rendszer komoly mennyiségi munkat vallalna at a munkavallalé vallarél.
Braun®, Tari”, Geroski” szerint a vallalatok stratégidinak megvaltoztatisa
komoly elkotelezédést kivan a menedzsment részérdl, és csak megfeleld
eredmények birtokaban van lehetéségek ezeket megtenni. Sajnos a pontos
adatok egyenl6re kilsé vizsgaloknak csak a modellezések alapjan
ismeretesek, de a menedzsment részére pontos adatok biztosan birtokukban
lesznek, hogy erre a stratégiai valtasra felkésziljenek.

KONKLUZIO

Sajnos pontos szamadatok nem allnak rendelkezésre arrél, hogy azon
kevés vallalkozas, melyek alkalmazzak ezt a rendszert, milyen
koltségmegtakaritassal — rendelkeznek. Azonban a  tanulmianyomban
bemutatott eredmények j6 kozelitést adhatnak arra, hogy milyen jellegl és
mértéktt megtakaritasokkal lehet szamolni a hasznalata soran. Egyértelmien
kijelentheté véleményem szerint, hogy a hatékonysig ndvekedése a
koltségek csokkentésével kezddédik, melyre kivalé szolgalatot tehet a
karbantartas-feltigyel6 rendszer. Ha csak a tanulmanyban is emlitett
termelékenység alap tézisére az output — input hanyadost figyeljik, és
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feltételezzik, hogy a wvallalkozas minden egyéb adata a karbantartas
koltségen kivili valtozatlan, akkor komoly mértékd termelékenység javulast
lehet elérni. Sajnos a szamitis a pontos szamadatok sok tényez6tol
tiiggenek, aminek az az eredménye, hogy egzakt médon egy adott valtozora
vetitve szinte lehetetlen a valos termelékenységet megmérni. A karbantartas-
szoftver hatasara — mint a tanulmanyban sz6 volt réla — a karbantartasi
koltségek mellett a raktarozasi kiadasok és a felhasznalt munkadrak is
valtoznak. Kevesebb all6 id6 t6bb termék elballitasat teszi lehet6vé, ezaltal
alapvetéen novelve a termelékenységet. Azonban annak eredményét nehéz
megjosolni, hogy a tobb termék tobb nettd arbevételt jelent-e. Ez mas
kutatasi kérdést vet fel. Ahogy szintén kilon vizsgalhaté a karbantartas-
feligyel6 rendszerrel kapcsolatban az emlitett Gjfajta stratégiai megkozelités
az el6rejelz6-karbantartas. A tanulmany csak az alapvetéen kevés egyéb
tanulmanyok és kutatdsi eredmények szintézisét mutatja be. Val6 életbeli
adatok hianyaban csak a tanulmanyok eredményeire és becsléseire lehet
alapozni, azonban azok rendkiviil kecsegtetéek. Amennyiben tobb vallalat
fogja bevezetni ezt a fajta digitalis megoldast, minden bizonnyal t6bb és
pontosabb adatok allnak majd rendelkezésre. Az €16 adatok folyamatos
elemzése, szimulalasa megteremti azt a lehet6séget, ami ahhoz sziikséges,
hogy elbre lehessen jelezni a varhaté hibdkat, el6re fel lehessen késziilni
arra, igy kisebb koltséget okozzon a vallalkozasnak. A hibak el6rejelzése egy
4j stratégiai megkozelitést is eredményez a menedzsment részére, mely azért
fontos, mivel egy alapjaiban egy termel6 tevékenységre berendezkedett cég
esetén a karbantartas el6rejelzése roppant sok kiadastél ovhatja meg a
vallalkozast, ezaltal névelve a hatékonysagot és a termelékenységet. A
hatékonysag és a termelékenység novekedése a vallalkozas bevételszerzd
képességére is hatast gyakorol. Esetlegesen 1j lehet6ségeket is megnyithat
egy-egy cég szamara a nemzetkozi piac felé is. A digitalis Gjitasok hatasara
szamos atalakulas megy végbe, kozottik a nemzetkézi szintéren is. A
negyedik ipari forradalom hatasara kialakult 4j rendszerek, megvalésuld
azonnali gépi kommunikiciok a nemzetk6zi gazdasagban is éreztetik
hatasukat kozvetve és kozvetlenil. A vallalati menedzsmentnek tehat széles
korben kell tisztaban lennie azzal, hogy milyen djitasok és lehet6ségek
vannak, melyet érdemes hasznalni a sikeres belfoldi ¢és nemzetkozi
viszonylatban is.
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