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Digitalis transzformacio és ipar 4.0:
magyar, szerb, szlovak és roman
tapasztalatok

SZABO ZSOLT ROLAND — HORTOVANYI LILLA

A digitalizacio valamennyi iparagat érinti és jelentosen dtformalja. A digitalis at-
alakulast a koronavirus-jarvany kapcsan hozott nemzeti és nemzetkozi intézkedések
felgyorsitottak. Ennek ellenére a digitalis transzformacio és ipar 4.0 hatdsait még
kevés empirikus kutatds vizsgalta, ezért ez korunk egyik legfontosabb tdrsadalmi-
gazdasagi kutatasi teriilete. Ezt a kutatasi rést messze nem betomve, sot inkabb azt
tovabb tagitva, 302 ipar 4.0 teriiletén aktiv hazai és kornyezd orszdagbeli vallalat
gyakorlatat térképeztiik fel kérddives kutatas segitségével. Az eredmények ramu-
tattak a vizsgalt vallalatok digitalis és ipar 4.0 fokuszteriileteire és érettségére, il-
letve ezek teriileti sajatossagaira. Feltartuk tovabba, hogy mit is varnak az ipar 4.0
teriiletén aktiv vallalatok a digitalis és ipar 4.0 6koszisztéma kiemelt szereplditol.
A cikk gazdasagpolitikai ajanlasokat is megfogalmaz, illetve szamos kutatdsi iranyt
is kijelol.
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Abstract

Digital transformation and Industry 4.0: experiences from Hungary,

Serbia, Slovakia and Romania
ZSOLT ROLAND SZABO — LILLA HORTOVANYI

Digitization affects all industries and transforms them significantly. The digital transformation
has been accelerated by national and international measures taken in the context of the Covid-19
pandemic. Nevertheless, the effects of digital transformation and Industry 4.0 have yet been
discussed in only a few empirical studies, making it one of the most important socio-economic
research areas of our time. Not far from closing this research gap, but rather widening it further,
the practice of 302 domestic companies and firms located in countries surrounding Hungary
and involved in Industry 4.0 was explored with the help of questionnaire research. The results
identified the focus areas and maturity of the examined digital and Industry 4.0 companies, as
well as their spatial specificities. Furthermore, it was explored what companies active in Industry
4.0 expect from key actors in the digital and industry 4.0 ecosystem. The article also makes
economic policy recommendations and identifies a number of further research areas.

Journal of Economic Literature (JEL) codes: L22, L23, L25, M11, M15, M16, O14, 019, 032, O33.
Keywords:  digitalization, quantitative, industrial revolution, automation, ecosystem,
organizational growth.

Bevezetés

A digitalis transzformaci6 és ipar 4.0 vizsgalata napjaink egyik ,,forr6 témaja”
(Fischer et al., 2020), azonban a témaban megjelend cikkek tobbsége elméleti és
technoloégiaorientalt (Machado et al., 2020; Xu et al., 2018), mikozben a digitalis
transzformacios és ipar 4.0-kezdeményezések gyakran a vezetési képességek hianya
miatt buknak el (Saldanha, 2019). Emellett a fejlodo és a fejlett régiok (Raj et al.,
2020), valamint a kis- és kdzépvallalatok €s a nemzetkozi nagyvallalatok fejlodési
lehetdségei eltérnek (Horvath & Szabd, 2019). A téma népszeriisége ellenére a leg-
tobb szervezetben nincs még meg az a tudas, amely a sikeres digitalis transzforma-
cidhoz és ipar 4.0-érettség eléréséhez sziikséges (Sony & Naik, 2019).

A nemzetkozi kutatdsi eredményekkel Osszhangban allnak a hazai kutatok
koézelmultban kozolt eredményei is. Tobb hazai esettanulmanyt is publikaltak a
digitalizacio és az ipar 4.0 kapcsan (lasd Demeter et al., 2020; Nagy et al., 2020;
Szerb et al., 2020). Hortovanyi és szerzotarsai (2020) igazoltak, hogy a hazai vezetok
nincsenek felkésziilve a digitalis transzformacios projektek sikeres vezetésére. A ha-
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zai Okoszisztéma sem felkésziilt a digitalis transzformacio és ipar 4.0 tAmogatasara
(Szab¢ et al., 2019). Mindemellett az ipar 4.0 vallalatok térbeli elrendezddésének
kérdése szintén fontos, kutatasra érdemes teriilet (Kiss & Nedelka, 2020). Ezenfeliil
Szalavetz (2020) és Vuksanovi¢ Herceg és szerzdtarsai (2020) is ramutattak arra,
hogy kevés empirikus eredménnyel rendelkeziink a régionkbol, illetve kiilonosen
kevés a kvantitativ vizsgalattal alatdmasztott eredmény.

A feltart kutatasi rés alapjan magyar, szerb, szlovak és roman vallalatok ta-
pasztalatait térképeztiik fel kérdbives kutatas segitségével, aminek kézéppontjaban
az egyes vallalatok innovacios megitélése, a digitalis és ipar 4.0 fokuszteriiletei és
érettsége allt. Ennélfogva a jelen kutatds nem pillanatfelvétel arrdl, hogy a B2B
(business-to-business) cégek hogyan teljesitenek a digitalis atalakulas soran. Célunk
a meglévd ismeretek bévitése volt, a legjobb gyakorlatok feltarasan és a kritikus
tanuldsi pontok azonositasan keresztiil, hogy ezaltal egyfajta Gtmutatast nyujtsunk a
gyakorld szakemberek ¢€s a kutatok szamara.

Az egyes vizsgalatokat vallalati méret és teriileti dimenzidk szerint is elemez-
ziik. Feltartuk tovabba, hogy a digitalis €s ipar 4.0-6koszisztéma kiemelt szerepl6it6l
(kormanyzat, egyetemek ¢és kutatohelyek, ipar 4.0-t felhasznalo vallalatok és az ipar
4.0 beszallitoi) mit is varnak az ipar 4.0 teriiletén aktiv résztvevok.

Digitalis transzformacié és ipar 4.0

Digitalis és ipar 4.0 fokuszteriiletek

Digitalis atalakulason a vallalatoknak a negyedik ipari forradalom (ipar 4.0) ki-
hivésaival valo kiizdelmét értjiik (Saldanha, 2019), ami a kortars informacids tech-
nologiak tizleti felhasznalasaban testesiil meg (Gerbert et al., 2015), s ami végsé so-
ron a technoldgiai és lizleti folyamatok 0sszeolvadasat eredményezi (Kusiak, 2017).

Napjaink informacidtechnoldgiai forradalma — azaz az ipar 4.0 — abban mutatko-
zik meg, hogy a teljes gyartasi folyamatot integralt modon, mégis rugalmasan szami-
togépek vezérlik és feliigyelik (Szalavetz, 2016). Ezzel egyidejiileg a tAmogat6 tlizleti
funkciok jelentds valtozason mennek keresztiil, s nem csupan a technoldgia térhodita-
sarol van szo, hanem az iizleti folyamatok paradigmavaltasardl is (Olah, 2019).

A digitalis atalakulas vonzo, mert lehet6vé teszi az integraciot €s a gyartasi fo-
lyamatok kiterjesztését szervezeten beliili és szervezetkdzi szinten egyarant, ugyan-
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akkor nagy kihivas is (Nevo & Wade, 2010). A vallalatok igen kis szdzaléka jar
sikerrel (Issa et al., 2018).

A digitalis transzformaci6 és az ipar 4.0 elsddleges fokuszteriiletei egyfeldl azok
a digitalis technologidk és eszkozok, amelyek a radikalis valtozasokat lehetdvé te-
szik (Chen et al., 2020), masfeldl azok a menedzsmenteszkdzok, amelyek a technolo-
giai eszkozoket integraljak az lizleti folyamatokba, és valds termelékenységndveke-
dést érnek el (Xu et al., 2018). A digitalizacio soran a fizikai targyak, termékek vagy
iizleti folyamatok virtualissa valnak vagy virtualis tulajdonsagokkal ruhazddnak fel
(Horvath & Szabo, 2019). A technoldgiai eszkdzok kozott olyan elemek sorolhatok
fel, mint a kiberfizikai térre €piil6 termelési rendszerek, a dolgok internete (Internet
of Things — IoT), a felhdalapt szamitastechnika vagy a big data elemzés (Chen et
al., 2020).

1. dbra

Digitalis és ipar 4.0 technolégiak a vallalati értéklancban

1
= é) Stratégiai elemzés és stratégiaalkotas: Valos idejii adathozzaférés és dontéstamogatas >
= N
£
_S £ Tervezés és beszamoltatas: Széles kori kontrolling, big data elemzés >
L <
= 0
é’ § Stratégiai emberieriforras-menedzsment és szervezetfejlesztés: Big data elemzés >
™ Marketing és Bearamlasi Termelés: Kidramlasi Vasarlas
2 gn értékesités: logisztika: szenzorok, logisztika: utani
2 % BI, valos idejt autonom RFID, autonom szolgaltatas:
=
2 < CRM, robotok, AGV-k, robotok, adatelemzés
—
=z elorejelzés, AGV-k, prediktiv AGV-k,
N
blockchaim szenzorok karbantartas szenzorok
Pénziigyek: Valos idejii pénziigyi és beruhazasi tervezés >
| Beszerzés: Valos idejli beszallitoi teljesitmény nyomon kovetése >

Vallalati infrastuktira: Adatbiztonsag, digitalis technologiak, kiberfizikai rendszerek

Tamogato
tevékenységek

Technologiafejlesztés: Big data elemzés, felhdalapti informatika, adatbiztonsag >

Emberieréforras-menedzsment: Objektiv mérésen alapuld teljesitménymenedzsment

Megjegyzések: AGV: dnvezetd jarmiivek, Bl: iizletiintelligencia-rendszer,
CRM: iigyfélkapcsolatimenedzsment-rendszer, RFID: radiofrekvencias azonositas

Forras: Demeter et al., 2020; Nagy et al., 2020; Szabo & Vida, 2009 alapjan sajat szerkesztés.
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A kiberfizikai rendszerek (Cyber-Physical Sytems — CPS) kifejezés az integralt
nek kdszonhetden kolcsonhatasba Iéphet az emberrel (Baheti & Gill, 2011). Az ily
mobdon 1étrejovo intelligens gyarakban szamitogép-vezérelt szerszdmgépekkel, ra-
didfrekvencias azonositassal mikodtetett, a termelés soran generalt €s dsszegylijtott
oriasi mennyiségii adathalmaz valds idejii elemzésével az automatizalt gyartdegysé-
gek onkorrekciora is képesek; ezt a rendszert nevezziik kiberfizikai termelési rend-
szernek (Monostori, 2014; Szalavetz, 2016).

A menedzsmentrendszerek atalakuldsa a vallalati értéklanc valamennyi tevé-
kenységére kihat (1. abra).

Digitalis és ipar 4.0-érettség

Az érettségmodellek alapgondolata az, hogy az éretté valas szakaszosan valosul
meg. Minden egyes érettségi szint egyértelmi fejlesztési prioritasokat hatdroz meg,
azok teljesitését kovetden léphet a szervezet a kdvetkezd szintre vagy szakaszba. Az
érettségi modellek 1€épésrdl [épésre segitik az egyént vagy a szervezetet egy maga-
sabb érettségi szint elérésében (Mittal et al., 2018). Kovetkezésképp az érettségi mo-
dellek értékes eszkozok a vezetdk szamara, mivel lehetdvé teszik a szervezet jelenle-
gi helyzetének felmérését, valamint az észszert fejlesztési intézkedések azonositasat
(Becker et al., 2009). Ertékes informaciokat nyujt arra vonatkozéan, hogy milyen
feltételek teljesitése, valamint eréforrasok és képességek fejlesztése sziikséges a to-
vabblépéshez (Benedict, 2017).

A képességérettség-modellek (Capability Maturity Model — CMM) leirjak az
egyes ,erettségi” szinteken jellemzd viselkedést, azaz kodifikaljak a jo (és a rossz)
gyakorlatot (Fraser et al., 2002), ezaltal segitik a szervezetet egy magasabb érettsé-
gi szint elérésében (Mittal et al., 2019). Nemcsak fejlédési utat jeldlnek ki, hanem
segitik az onértékelést és a fejlédést azaltal, hogy felhivjak a figyelmet az eltéré-
sekre, hianyossadgokra €s a szervezet jelenlegi, valamint az ahitott allapota kozotti
eltérésekre (Amaral et al., 2019). Ha a szervezet valamelyik szakaszban nem teljesiti
a feltételeket, akkor az végsd soron megakadalyozhatja a kdvetkez6 szintre 1épését
(Machado et al., 2020).

Digitalis (ipar 4.0) érettségen a szervezet digitalis atalakuldsanak allapotat (ipar
4.0 elterjedésének mértékét) értjiikk (Ifenthaler & Egloffstein, 2020). Az érési fo-
lyamat velejardja a képességek novekedése, az infrastruktura és a vallalati kultra
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tudatos épitése. Az érett szervezetek jellemzdje a meghatarozott, irdnyitott, mért,
ellendrzott és hatékony folyamatok kifejlesztése és kovetkezetes betartatasa.

A digitalis atalakitas sikeres megvalositasahoz meg kell tervezni a cég szama-
ra egy evolicids utat, egy litemtervet, amely alapjan fokozatosan kiépiil a digitalis
atalakitasi képesség komplex rendszere (Issa et al., 2018). A digitalisan éretlen ¢€s
egy teljesen érett szervezet kozotti kiilonbség az, hogy az elébbi elkezdi a digitalis
tevékenységet, mig az utobbiban nemcsak az infrastruktura, hanem a szervezet ké-
pességei is érleléddnek (Paulk et al., 1991).

A digitalis és ipar 4.0 modellekkel kezdetben a technologia érettségét értékelték,
jelenleg viszont mar széles korben, altaldnos tizleti érettségi modellként hasznaljak
(Wang & Chen, 2018). A modellek feladata az, hogy leirjak a szervezet altal az egyes
»erettségi” szinteken jellemzo viselkedést, ami lehetdséget nyujt a jo (és rossz) gya-
korlatok bemutatasara és rendszerezésére (Fraser et al., 2002).

Az érettségi modellek kdzds jellemzdi: (a) érettségi szintek vagy szakaszok elha-
tarolasa (altalaban harom—hat szint), (b) az egyes szintek tomor, mindemellett beszé-
des elnevezése (példaul kezdo, halado stb.), (c) altalanos leiras, (d) az egyes szinteken
jellemzd gyakorlatok vagy tevékenységek leirdsa (Ifenthaler & Egloffstein, 2020).
Az egyes szinteken végrehajtott fejlesztések megalapozzak tovabba a kovetkezo
szinteket, fejlesztéseket (Paulk et al., 1991), illetve problémakat is eldidéznek, ame-
lyeket a kovetkezo szintre 1€péshez meg kell oldani (Greiner, 1998).

A digitalis transzformdaciordl nagyon kevés empirikus vizsgélat all a rendelkezé-
siinkre, ezek néhany kivételtdl eltekintve (példaul Bloching et al., 2015; Kane et al.,
2017; Remane et al., 2017) tipikusan kis mintakon, esettanulmany modszerrel von-
tak le kovetkeztetéseket. A digitalisérettség-modellek atfogo attekintése alapjan van
Hillegersberg (2019) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az irodalombol hidnyoznak
azok az empirikus vizsgalatok, amelyek ezeket a modelleket igazoljak. A vezetdk
szamara nem adnak utmutatast, eszkozt az onértékelésiik elvégzésére, de ha mégis,
akkor a legtobb nem hatarozza meg egyértelmiien a javitasi pontokat és nem is rang-
sorolja azokat (Proenga & Borbinha, 2016). Specifikus javulasi pontok nélkiil ezek
az érettségi modellek kevéssé hasznalhatok a gyakorlatban (Tarhan et al., 2016).

Tudomanyos ismereteink bévitése és a gyakorld szakemberek szaimara hasznos
tudas létrehozasa érdekében vizsgaltuk a digitalis érettséget magyar, szerb, szlo-
vak és roman vallalatok tapasztalatai alapjan. Schumacher és szerzétarsai (2016)
modelljébdl indultunk ki, amelyet a kérddives kutatas korai szakaszaban, gyakorlo
szakemberekkel folytatott beszélgetések alapjan egyszerisitve kérdeztiink le a teljes
mintan.
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Digitalis és ipar 4.0 6koszisztéma

A digitalis fejlédés folyamataban fontos a szervezet interakcidja kiils6 kornye-
zetével. Az egyetemek €s a kutatdhelyek, a vallalati szereplék és a kormanyzat,
azaz a harmas spiradl (Etzkowitz, 1993) szoros egyiittmitkddése, gyakori interak-
ci6i tamogatjak a digitalis fejlodést (Etzkowitz, 2008). A modell alapjan az egye-
temek erdsitik vallalkozasi tevékenységiiket (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000), mi-
kdzben a tanulas szinterei is atalakulnak, és felértékelddik a munkahelyi tanulas és
tapasztalatmegosztas (Hortovanyi & Ferincz, 2015).

A digitalis és ipar 4.0 6koszisztémaban a kormanyzat és az egyetemek és ku-
tatohelyek mellett jelen vannak az ipar 4.0-t felhasznald és az ipar 4.0-t beszallitd
(kiszolgalo) vallalatok (Szabo et al., 2019). A fentiek alapjan jelen kutatdsunkban
megvizsgaltuk az ipar 4.0 teriiletén aktiv szervezetek elvarasait az okoszisztéma
kulcsszerepl6ivel szemben. Itt azokat a mar miikodo vallalatokat vettiik szamitasba,
amelyek mar észlelték a digitalis atalakitas lehetdségeit s sziikségességét, és valo-
szinlileg mar a megvalositas kiillonb6zo szakaszaiban is jarnak.

A méret a lényeg?

A legtdbb vallalat manapsag felismeri a digitaliz4ci6 és az ipar 4.0 fontossa-
gat, azonban a kis- és kozépvallalatok (kkv) kevesebb eréforrassal rendelkeznek és
kevésbé felkésziiltek az 0j technoldgiakra és elvarasokra (Smit et al., 2016). Ezzel
szemben a multinacionalis vallalatoknak (mnv) sokkal bovebbek a lehetdségeik az 1j
technoldgidkba vald befektetésre, ezért altalaban tobbet alkalmaznak fejlett gyartasi
technologiakbol, mint a kkv-k (Dangayach & Deshmukh, 2005). Ebbdl azt a kdvet-
keztetést lehet levonni, hogy a mnv-k versenyelényokkel rendelkeznek a kkv-kkal
szemben. Ez azonban nem minden esetben igaz, az eréforrasbdség hatrany is lehet,
mivel gyakran nem optimalis szervezeti teljesitményt idéz elé (Mishina, Pollock &
Porac, 2004).

Kennedy és Hyland (2003) ramutatott arra, hogy a gyartd kkv-k képesek lehet-
nek az operativ miikdodés soran elonyoket kialakitani az mnv-kkel szemben, azonban
a pénziigyi erdforrasok és a tapasztalat hidnya korlatozza kutatasi és fejlesztési po-
tencialjukat.

Mishra (2016) megallapitotta, hogy az mnv-k gyartasi rendszerei rugalma-
sabbak, ami valasz az egyre intenzivebbé valo versenyre. A kkv-k alacsonyabb
gyartasi rugalmassaga visszavezethetd az ismeretek hidnyara, a fels6 vezetés és a
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beszallitok alacsony szintli tdimogatasara és a fejlesztési beruhazasok koltségeitol
valo félelemre.

Mittal és szerzodtarsai (2018), valamint Horvath és Szabo (2019) is ramutattak
arra, hogy bar az mnv-k szamos tekintetben eldnydkkel rendelkeznek a kkv-kkal
szemben, azonban a kkv-knak is van esélylik. Ezek alapjan jelen kutatdsunkban
vizsgaltuk, hogy a vallalati méret és a digitalis fejlettség kozott van-e kapcsolat.

Osszefoglalva, az érettségi modellek értékes eszkozok a vezeték szamara, mivel
lehetévé teszik a szervezet jelenlegi helyzetének felmérését és az észszert fejlesztési
intézkedések azonositasat (Becker et al., 2009), jelzik, hogy miként lehet mérsékelni
vagy kikiiszobolni a varhat6 teljesitménytdl valo lehetséges eltéréseket (De Bruin et
al., 2005), és tamogatjak a menedzsmentet, hogy az adott szakaszban zajlé atalaku-
lasban a megfeleld eréforrasokra és képességekre koncentraljon (Rajnai & Kocsis,
2018).

Mintajellemzék

A kutatas célja kifejezetten az ipar 4.0 teriiletén aktiv B2B (business-to-business,
vagyis nem kdzvetlen fogyasztoknak, hanem mas vallalatoknak értékesitd) vallala-
tok gyakorlatanak a feltarasa volt. Ennek érdekében célzott, személyes lekérdezése-
ket folytattunk 2019-ben négy orszdgban: Magyarorszdgon, Romanidban, Szerbia-
ban és Szlovakidban.

A vizsgalt orszagok gazdasagi szerkezete, innovacids képessége és 0sszességé-
ben versenyképessége igen hasonlo (Schwab, 2018). A kdzép- és kelet-eurdpai orsza-
gok dualis gazdasagi szerkezetliek, s ndvekedésiik nagyrészt az exportorientaltsagra
épiil. A helyi kis- és kdzepes méretii szerepldk jellemzden a technologiailag fejlett
kiilfoldi nagyvallalatok beszallitoi (Nick et al., 2019). Nagy és Molnar (2018) meg-
allapitotta, hogy a kozuti jarmiigyartasnak, amely iparag élen jar a robotok alkal-
mazasdban, hasonld a sulya a vizsgalt orszagokban: Magyarorszagon 12,4 szazalék,
Romanidban 14,4 szazalék €s Szlovakiaban 15 szazalék. Mivel ezen orszagok terme-
1ési szerkezetében jelentés az autdipar €s a kapcsolodo iparagak részesedése, ezért
csak ugy Orizhetik meg versenyképességiiket, ha kozelebb keriilnek a technologiai
hatarhoz, és a globalis értéklancban elorébb tudnak kertilni (Backé et al., 2019). Az
ipar 4.0 értéklancban a szallitasi id6 kiilondsen kritikussa valt a vallalatok szama-
ra, és mar-mar a koltségesokkentési elvarasokat is feliilirja. A gyartasi folyamatok
roviditése ugy érhetd el, ha az értéklanc vallalatai fizikailag is kdzelebb keriilnek
egymashoz, mely a korabbi — tavoli, olcsébban, de lassabban szallitd orszagokba
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torténd — kiszervezési trendet megforditjia (Nagy & Molnar, 2018). Osszefoglalva,
allaspontunk szerint a vizsgalt orszagok szamara kifejezetten fontos, sot kritikus a
vallalkozasaik sikeres digitalis atalakulasa.

vételkor minden részt vevd orszadgban kevesebb mint 200 olyan vallalatot talaltunk,
amely tudataban volt az ipar 4.0-nak. A B2B cégek kezdeti listajat helyi, a nemze-
ti feldolgozoipar atalakulasat timogato szovetségeken keresztiil érték el a kutatok.
Példaul Magyarorszagon felvették a kapcsolatot az Ipar 4.0 Nemzeti Technologiai
Platform Szovetség tagjaival.

Az adatfelvétel 78 magyar, 118 szerb, 77 szlovak ¢és 29 roman, azaz dsszesen
302 vallalati lekérdezést tartalmaz. A vallalatok székhelye koziil 72 az adott orszag
févarosaban, mig 173 varosban és 55 kisebb telepiilésen van bejegyezve.

Vallalatonként egy fels6 vezetdvel késziilt interju. Az alkalmazott mdodszertan
a vezetdi onértékelés, ami a tarsadalomtudomanyokban bevett gyakorlat, kiilono-
sen a marketing és a stratégiai menedzsment kutatasaban (Grinstein & Goldman,
2006; Warner & Wiger, 2019). Korabbi kutatasok ramutattak arra, hogy amikor
a valaszadok nemcsak hogy ismerik a vizsgalt jelenséget, hanem annak megvalo-
sitasaban kulcsszerepet is jatszanak (példaul felsé vezetdk), akkor a véleményiik
nagymértékben reprezentativ (Tortorella et al., 2020). Amaral és munkatarsai (2019)
megerésitették ezt a kovetkeztetést azzal, hogy a kkv-k esetében a sikeres megvalo-
sitas feltétele a felsd vezetdi szandék és a redlis helyzetértékelés. Mindezek alapjan
allaspontunk szerint a felsd vezetés tagjai — funkcionalis hatteriiktol fliggetleniil
— ismerik szervezetiik digitalis atalakulasi elképzeléseit, stratégiajat, tovabba szere-
plik valoban kulcsfontossagt a megvaldsitasaban, ezért véleményiik reprezentativ.
Végezetiil Lahrmann és Marx (2010), valamint Fraser és szerzétarsai (2002) ajanlasa
alapjan a konfiguraciok vagy érettségi szakaszok Likert-skalan mért adatok alapjan
azonosithatok. Ezt alkalmazva a kutatasban megkérdezett vezetdk az altaluk képvi-
selt szervezet digitalis teljesitményét 1-t6l 5-ig terjedd Likert-skalan értékelték.

A vallalatok 25 szazaléka 250 fonél tobbet, 36 szazaléka 50—249 fot, 29 szazalé-
ka 10—49 f6t, mig 10 szazaléka legfeljebb 9 ot foglalkoztat. Itt fontos megjegyezni,
hogy az ipar 4.0 teriiletén aktiv gazdasagi szerepl6k nem csupan termeld vallalatok
lehetnek, hanem a nekik beszallitd cégek is ide tartoznak, mint példaul a mérnoki
irodéak, a robottechnologiat gyartd és az informatikai vallalatok is.

A valaszadok 76 szazaléka férfi, értelemszeritien a fennmaradé 24 szazaléka no
volt. A valaszadok legnagyobb része a vallalatok elsé szamu vezetdje/alapitdja volt
(32 szazalék), mig az értékesitési és marketing teriiletrél szarmazo6 valaszok szama
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¢és aranya szintén jelentds (26 szazalék). Mindemellett termelési vezetd (19 szdzalék),
pénziigyi vezetd (10 szazalék), termékfejlesztési vezetd (9 szazalék) és logisztikai
vezetd (4 szazalék) is volt a valaszadok kozott. A valaszadok munkatapasztalatanak
statisztikait az 1. tablazat mutatja be. Itt fontos megjegyezni, hogy ugyan a valasz-
adok 20 éves munkatapasztalattal rendelkeznek, a leggyakoribb eset az, hogy egy
éve dolgoznak jelenlegi szerepkoriikben.

1. tablazat

Munkatapasztalat a valaszadok korében

(Ev)
Munkatapasztalat Mennyi ideje dolgozik Mennyi ideje dolgozik
a vallalatnal? a jelenlegi szerepkorben
a vallalatnal?
Atlag 19,04 11,5 8,09
Median 19 10 5
Modusz 20 3 1

Forras: A kérdéives felmérés adatai alapjan sajat szerkesztés.

Eredmények

A vallalatok innovativ magatartasanak megitélése

Az ipar 4.0 6nmagaban jszer( teriilet, ezzel 6sszhangban a valaszaddok alapve-
tden innovativnak itélték meg vallalatukat az iparagi atlaghoz viszonyitva (2. tab-
lazat). Mindemellett arra is fény deriil a valaszok alapjan, hogy nem minden ipar
4.0 teriiletén aktiv vallalat tekinthetd egyforman innovativnak, illetve az orszagok
tekintetében is némi eltérés mutatkozik. Ezzel 6sszefiiggésben kiilon kiemelendd,
hogy a magyar mintdban a leggyakoribb valasz a 100 szazalék volt, vagyis az érin-
tettek rendkiviil innovativnak itélték meg a vallalatukat.
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2. tablazat

A viallalatok innovativ magatartasinak megitélése a vialaszadok korében

(Szazalék)
Teljes minta Magyarorszag Szerbia Szlovakia Romania
Atlag 72,74 76,4 70,58 73,45 65,74
Median 80 80 80 80 70
Moédusz 80 100 80 80 70

Megjegyzés: A 0 jelentése: kevésbé innovativ, mint az iparagi atlag, mig a 100 jelentése: rendkiviil
innovativ.

Forras: A kérdéives felmérés adatai alapjan sajat szerkesztés.

Legfontosabb ipar 4.0 fokuszteriiletek a vallalatoknal

A megkérdezetteket arra kértiik, hogy a vallalatuk gyakorlata alapjan jeldljenek
meg legfeljebb 3 fokuszteriiletet az ipar 4.0 kapcsan. A valaszok alapjan a gyartasi
folyamatok automatizalasa (234 valasz) a leggyakoribb fokuszteriilet, mig ezt kdveti
a digitalizacié (177) és a dolgok internete (IoT) (96) (2. dbra). Az egyéb emlitések
kozott még megjelent a folyamatok egységesitése, az 0j technologiai folyamatok ki-
alakitasa, a robotizacio, a karbantartas, a csomagolas, a vilagszint{i innovacios tevé-
kenység, az online applikacio és a logisztika.

2. abra
Vallalati ipar 4.0 fokuszteriiletek

A gyartasi folyamatok automatizalasa

77
Digitalizacié
59
Dolgok internete (IoT) 32
Big data elemzés
26
Felh6alapu szamitastechnika 23

Kiberfizikai rendszerek (CPS) 7

Egyéb M3

O T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90

Forras: A kérdbives felmérés adatai alapjan sajat szerkesztés.
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A vallalatméret ¢és az ipar 4.0 fokuszteriiletek kozott nem mutathato ki szignifi-
kans kapcsolat, azonban az egyes fokuszteriiletek orszagonként részben eltérnek (3.
tablazat). Magyarorszagon kevésbé jelentds fokuszteriilet az altalanos digitalizacid
Szerbiahoz, illetve a gyartasi folyamatok automatizdldsa a harom masik vizsgalt
orszaghoz képest. Romaniaban fontosabb fokuszteriilet a big data elemzés, mint a
masik harom orszagban. Szlovakiadban kevésbé 1ényeges fokuszteriilet a felhdalapt
informatika Magyarorszaghoz és Szerbiahoz viszonyitva.

3. tablazat

Villalati ipar 4.0 fokuszteriiletek orszagonként

Csoportatlagok®
Fokuszteriilet magyar | szerb | szlovak | roméan Fbrtoke Scheffe-teszt®
m=78) | m=118) | m=77) | n=29)
Digitalizacié 0,47 0,69 0,60 0,41 4,599  SRB>M
Dolgok internete
(IoT) 0,21 0,25 0,22 0,41 1,802
Kiberfizikai rend-
szerek 0,06 0,06 0,10 0,00 1,306
A gyartasi folyama-
tok automatizalasa 0,53 0,84 0,91 0,90 15,944 SRB>M; SK>M; R>M
FelhGalapu infor-
matika 0,27 0,32 0,04 0,24 7,924™  M>SK; SRB>SK
Big data elemzés 0,23 0,24 0,25 0,55 4536 R>M, R>SRB; R>SK

Megjegyzések:

*Dichotém valtozo 0 (nem fokuszteriilet) és 1 (fokuszteriilet)

® Post-hoc elemzés az atlagok eltérésére (p < 0,05), ahol M = magyar, SRB = szerb, SK = szlovak
és R =roman.

" p<0,01

Forras: A kérdbives felmérés adatai alapjan sajat szerkesztés.

Digitalis és ipar 4.0 érettseg
A vallalatok digitalis és ipar 4.0 érettségét 6t dimenzid alapjan mértiik 0-tol (tel-

jesen éretlen) 100-ig (teljesen érett) terjedd skalan, amelyek a kdvetkezdk: (1) stra-
tégia, (2) technologia, (3) miikodés, (4) szervezet €s kultura, valamint (5) kiviilrél
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"

hogyan latjak a vevok. A kérdoiv segitséget is tartalmazott az egyes dimenzidk ér-
telmezésére, példaul:

A

Stratégia: a vallalat fejlett (érett) a digitalis/ipar 4.0 kezdeményezések tekinte-
tében annak érdekében, hogy ebbdl versenyeldnyt szerezzen.

Technologia: a szervezet képes alacsony koltségek mellett adatokat 1étrehoz-
ni, feldolgozni, biztonsadgosan tarolni és megosztani a szervezeten beliil és
kiils6 partnerekkel.

Miikddés: a folyamatok és tevékenységek soran digitalis technologiak keriil-
nek alkalmazasra, amelyek segitik a stratégiai elvarasok elérését és a haté-
kony ¢és hatasos iizleti miikddést.

Szervezet és kultira: a dontéshozatal adatvezérelt, a munkavallalok digitali-
san képzettek.

Vevok: a vevok digitalis partnerként tekintenek a vallalatra.

kapott valaszok alapjan digitalis és ipar 4.0 érettségi klasztereket hoztunk

létre feltard k-means eljarassal. Négy jol elkiilonithetd klaszter alakult ki. Ezeket
tartalmuk alapjan az alabbi elnevezésekkel illettiik: (1) Ujonc, (2) Kezdé, (3) Kom-

petens

és (4) Szakértd. Mind az 6t vizsgalt dimenzi6 szerepe meghataroz6 az érési

folyamat soran (4. tablazat).

4. tablazat

Digitalis és ipar 4.0 érettségi klaszterek

Vallalati csoportok kozépértékei®

Dimenzi6 Ujonc Kezdd Kompetens Szakértd F-érték®
(n=27) (n=163) (n=97) (n=115)
Stratégia 30,07 59,03 65,47 87,68 121,41
Technologia 28,81 59,51 71,82 88,02 152,35
Miikodés 28,15 44,76 64,86 84,30 190,31
Szervezet és kultara 27,56 37,19 63,61 81,74 175,77
Vevok 20,19 45,62 62,85 83,13 130,88
Megjegyzések:

20-tol 100-ig terjedo skala, ahol 0 a ,,teljesen éretlen”, mig 100 a , teljesen érett” digitalisan.

b

Forras:
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A digitalis és ipar 4.0 szempontjabol érettebb vallalatok egyben innovativabb-
nak is tartjak magukat (p = 0,385, p < 0,001), illetve a felhdalapu szamitastechnika
esetiikben fokuszteriilet (p = 0,150, p < 0,01). Mas digitalis és ipar 4.0 technologiak
¢s az érettség, illetve a vallalati méret és a digitalis és ipar 4.0 érettség kozott nem
mutathato ki szignifikans kapcsolat.

Jelentds azonban az dsszefiiggés mértéke a székhely telepiiléstipusa és a digitalis
fejlettség kozott. A nagyobb telepiiléseken jellemzden érettebbek a vallalkozasok
(p=0,181, p <0,01); a fovarosokban miikodo ipar 4.0 teriiletén aktiv vallalatok 52,8
szdzaléka szakértd. Mindemellett az ipar 4.0 teriiletén aktiv (mintabeli) vallalatok
tobbsége (300-bol 173, vagyis 57,7 szazaléka) varosokban mukodik (5. tablazat).

5. tablazat

A digitalis és ipar 4.0 érettség szakaszainak telepiiléstipus szerinti megoszlasa

(Szazalék)
Teleptilés tipusa
Digitalis ¢€s ipar 4.0 érettség Falu, kozség, egyéb Viros Fovaros | Osszesen
kistelepiilés

; N 7 16 4 27
Ujonc

Telepiilés tipusan beliil 12,7 9,2 5,6 9,0

N 11 42 10 63
Kezd6

Telepiilés tipusan beliil 20,0 243 13,9 21,0

N 24 52 20 96
Kompetens

Telepiilés tipusan beliil 43,6 30,1 27,8 32,0

N 13 63 38 114
Szakérto

Telepiilés tipusan beliil 23,6 36,4 52,8 38,0

N 55 173 72 300

Telepiilés tipusan beliil 100,0 100,0 100,0 100,0

Forras: A kérdbives felmérés adatai alapjan sajat szerkesztés.
A digitalis és ipar 4.0 érettség térszerkezetét tovabb vizsgalva megallapithato, hogy

ott érettebbek a vallalatok, ahol magas a felséfoku foglalkoztatottak aranya (p = 0,168,
p < 0,01) és alacsonyabb a szakmunkas foglalkoztatottaké (p = — 0,260, p < 0,001). Ezen-
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feliil érettebbek azok a véllalatok, amelyek olyan teriileten mtikodnek, ahol alacsonyabb
az ipari foglalkoztatottak relativ stlya (p = — 0,260, p < 0,001) és az ipari vallalkozasok

aranya (p = - 0,260, p < 0,001) (a foglalkoztatasi adatok forrdsa: Eurostat, 2020).

Hozzajarulasok a digitalis és ipar 4.0 érettség kialakuldsdhoz

A kormanyzat, az egyetemek és kutatohelyek, az ipar 4.0-t felhasznalo vallala-
tok és az ipar 4.0 beszallitoinak szerepérdl is kérdeztiik az ipar 4.0 teriiletén aktiv
vallalatokat. Négy dimenzioban folytattunk vizsgalatokat: emberi eréforrasok, ve-
zetési kérdések, pénziigyi eréforrasok és technologiai kérdések tekintetében 5 foko-

zatl skalan (6. tablazat).

Az egyes szereploktol elvart hozzajarulasok mértéke

6. tablazat

Szerepld [hozzajarulasa) N Atlag Szoéras
Egyetemek és kutatohelyek [technoldgiai kérdések] 290 4,34 0,98
Ipar 4.0 beszallitoi [technologiai kérdések] 280 4,19 0,99
Kormanyzat [pénziigyi eréforrasok] 295 4,08 1,09
Egyetemek ¢és kutatohelyek [emberi eréforrasok] 283 4,05 1,17
Ipar 4.0-t felhasznal6 vallalatok [technologiai kérdések] 276 3,99 1,12
Ipar 4.0-t felhasznalo vallalatok [vezetési kérdések] 284 3,89 1,13
Egyetemek és kutatohelyek [vezetési kérdések] 275 3,85 1,14
Ipar 4.0-t felhasznalo vallalatok [emberi eréforrasok] 275 3,76 1,17
Kormanyzat [emberi eréforrasok] 276 3,73 1,27
Ipar 4.0 beszallitoi [vezetési kérdések] 276 3,71 1,20
Ipar 4.0 beszallitéi [emberi eréforrasok] 273 3,62 1,25
Kormanyzat [technologiai kérdések] 270 3,62 1,29
Kormanyzat [vezetési kérdések] 268 3,42 1,34
Ipar 4.0-t felhasznal6 vallalatok [pénziigyi er6forrasok] 270 3,38 1,31
Ipar 4.0 beszallitoi [pénziigyi eréforrasok] 267 3,34 1,29
Egyetemek és kutatohelyek [pénziigyi eréforrasok] 265 2,99 1,44

Forras: A kérddives felmérés adatai alapjan sajat szerkesztés.
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A legfontosabb hozzéjarulast technologiai kérdésekben varnak az ipar 4.0 terii-
letén aktiv vallalatok elsdsorban az egyetemektdl €s a kutatohelyektdl (laborok), il-
letve az ipar 4.0 beszallitoitol (tesztalkalmazasok, megoldasok). Emellett még az ipar
4.0-t hasznalo vallalatok is fontos forrdsai lehetnek a technoldgiai kérdések megol-
dasanak (mintaiizemek/gyakorlatok bemutatasa).

A pénziigyi er6forrasok terén a vizsgalt vallalatok a kormanyzatra szamitanak
(kiilonosen igaz ez a digitalisan fejlettebb vallalatokra (p = 0,159, p < 0,01), ezen be-
1l is a szakértd vallalatokra, a tobbi szerepl6tdl pénziigyi eréforrasokat jellemzéen
nem varnak.

Az emberi eréforrds terén elsGsorban az egyetemek szerepe meghatarozo, de
ezenfelil a tobbi aktornak is fontos feladatai vannak. Az egyetemekkel szemben
szintén jelent6s az elvaras a vezetési kérdések terén csaktigy, mint az ipar 4.0-t hasz-
nalé vallalatokkal szemben. E tekintetben az ipar 4.0 beszallitéi és a kormanyzat
szerepe kevésbé jelentds.

Kovetkeztetések és kutatasi iranyok kijelolése

Kozép- ¢és Kelet-Europaban a gyartasi folyamatok automatizaldsa és a
digitalizacio képezi a legfontosabb fokuszteriileteket az ipar 4.0-hoz kapcsolodoan.
Ebben a tekintetben az egyes orszdgokban tapasztalt gyakorlat némi eltérést mutat,
de Osszességében tobb a hasonlosag koztiik, mint a kiilonbség.

A digitalis és ipar 4.0 érettség terén négy jol elkiiloniilo szintet hataroztunk meg
(Ujonc, Kezdé, Kompetens és Szakért6), amelyek jol elkiiloniilnek a vizsgalt dimen-
ziok (stratégia, technologia, miikodés, szervezet és kultura, valamint vevok altali
megitélés) alapjan. Mivel mindegyik dimenzionak szerepe van az érettségben, ezért
fontos, hogy azok a vallalatok, amelyek szintet szeretnének 1épni, valamennyi di-
menzidban egyenletesen fejlodjenek. Vagyis hiaba megy esetleg elére egy vallalat a
technoldgia vagy a stratégia teriiletén, ha a szervezet, a kultira ezt nem tdmogatja.

Az egyetemek és kutatohelyek kiemelt szerepet jatszhatnak a digitalis transz-
formacioban és az ipar 4.0-ban. Az ipar 4.0 teriiletén aktiv vallalatok jelent6s elva-
rasokkal Iépnek fel velitkk szemben a technologiaval, az emberi er6forrassal és a ve-
zetési kérdésekkel 0sszefiiggod teriileteken. Ez megerdsiti Szabo €s szerzotarsainak
(2019) korabbi kutatasi eredményeit, amelyek szerint az ipar 4.0 nem csupan techno-
logiai, hanem tarsadalmi-gazdasagi jelenség is. Azaz nem elegendd a technoldgiakat
kompatibilissé tenni, sziikség van azoknak a vallalatok vezetési rendszereibe torténd
bedgyazasara is. Nick és szerzétarsai (2019) szintén arra a kovetkeztetésre jutot-
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tak, hogy az ipar digitalis atalakuldsdnak intézményi alapjat az ipari dkoszisztéma
platformalapti modellje biztositja, ahol a versenyképesség novelésének a feltétele a
gazdasagi, a tudomanyos és kormanyzati szféra kozotti egytittmiikodés. Az eldre-
haladas sikeressége az emberi erdforrasokhoz kapcsolodik, ezek fejlesztése dontd
fontossagu.

Kérdés ezért, hogy az egyetemek és a kutatohelyeink készen allnak-e erre?

Ehhez kapcsolodoan a tanulas szinterei is atrendezddnek, és az egyetemek és
a kutatohelyek mellett jelentds tudas keletkezik az ipar 4.0-rendszerek hasznalata
soran a munkahelyeken is, az ipar 4.0-t felhasznalo és beszallito vallalatoknal. Ez
Osszhangban van Hortovanyi és Ferincz (2015) korabbi eredményeivel, igy ajanlasa-
ik alapjan kiillondsen fontos a munkahelyi tanulas lehetéségeinek megteremtése €s
Osztdnzése a szervezeten beliil és kiviil.

Mindemellett a munkahelyi tanulashoz kapcsolodoan fontos felhivni a figyelmet
korabbi hazai kutatasokra, amelyek megallapitottak, hogy elsdsorban (1) a manipu-
lacios és észlelési, (2) a kreativ intelligenciat igényld, illetve (3) a szocialis intelligen-
ciat igényld feladatokra kell, illetve érdemes a humanerdforras-fejlesztést 6sszponto-
sitani (lasd Nabelek, 2017).

A kormanyzat legfontosabb szerepét a valaszadok a fejlédéshez sziikséges forra-
sok biztositasaban latjak, ami kiemelt jelentdségii a mar érett vallalatok esetében is.
Emellett a kormanyzati szerepvallalas kiilondsen fontos a képzéhelyek tdmogatasa
terén. Eredményeink alapjan ezen beliil a fels6fokt képzés elémozditasa segiti a di-
gitalis transzformacid és az ipar 4.0 terjedését, mig a szakképzés ezzel ellentétesen
hat; az alacsonyabb értékteremtd tevékenységek tartdsan kdzepes jovedelmi csap-
dahoz vezetnek. A képzések kapcsan fontos ismét hangsulyozni, hogy a vallalatok a
technoldgia terén érzik a legnagyobb hidnyossagokat. A technologiat értd, rendsze-
rekben gondolkodni tudé menedzserek kinevelése az egyik legfontosabb feladat az
ipar 4.0-megoldasok iizleti hasznainak valds realizalasahoz.

Az eredmények megerdsitik tovabba Furr és szerzotarsai (2019) megallapita-
sait is, amelyek szerint a digitalis atalakulds sikere megkoveteli a vezetoktdl, hogy
ne csak a technologia kivalasztasara fokuszaljanak. A sikeres vallalatok vezetdinek
torekedniiik kell mind az 6t dimenzidban a szervezet fejlodésének, érettségének a
javitasara. A kormanyzat, az egyetemek és a tamogatd szervezetek szempontjabol
ennek az az lizenete, hogy a sikeres 4talakulds érdekében 0sztondzni és tdmogatni
kell a vallalkozasokat képességeik és human erdforrasaik fejlesztésében.

A pénziigyi forrasok rendelkezésre bocsatasan tilmenden a kormanyzat a kép-
z¢s, illetve az oktatas tamogatasa révén jarulhat hozza ahhoz, hogy minél tobb ha-
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zai vallalkozas digitalis érettséget szerezzen. A képzések lehetové teszik, hogy a
vallalkozas magasabb érettségi szintii szakaszba Iéphessen és végsd soron éretté
valjon, ami a hosszl tavu makrogazdasagi versenyképesség dontd tényezdje. Ezzel
megerdsitettiik Chen és szerzdtarsai (2021) eredményeit, akik szerint a kormany-
zatok egyik legfontosabb feladata a kisvallalkozasok segitése digitalis képességeik
fejlesztésében.

A kutatas arra is ramutatott, hogy méretétdl fiiggetlentil lehet érett egy vallalat
digitalis fejlettség €s ipar 4.0 tekintetében. Vagyis a kkv-k is lehetnek digitalisan és
az ipar 4.0 szempontjabol érettek. Ezzel szemben nem kdzémbos, hogy hol van a
vallalat székhelye. Egy févarosi vallalat joval nagyobb eséllyel valik ipar 4.0 szem-
pontjabol éretté (szakértévé), mint egy mas telepiilésen bejegyzett vallalat.

A cikk lezarasaként célszerii kijeldlni tovabbi kutatési irdnyokat. Véleménytink
szerint ez a tanulmany tovabb mélyitette a digitalizacio és az ipar 4.0 kozotti 6sz-
szefiiggések feltarasat, ezaltal szamos tovabbi kutatasi irdnyt megalapoz. Példaul
részlegesen érintettiikk a digitalis transzformacié és az ipar 4.0 hajtoerdit és gatlo
tényez0it, ezek alapos vizsgalata tovabbi kutatasokat igényel, csakigy, mint a digi-
talis transzformacio ¢és az ipar 4.0 térbeliségének alapos feltarasa. A vizsgalatok ki-
terjesztésének fokusza lehet tovabbi orszagok bevonasa a vizsgalatokba, ezen beliil
kiilondsen fontos az ipari termelésiinket vezérlé Németorszagban mitkodd vallalatok
vizsgalata, lehetdség szerint azonos kérdésstruktiira mentén.
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