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Abstract
Digital transformation and Industry 4.0: experiences from Hungary, 

Serbia, Slovakia and Romania
ZSOLT ROLAND SZABÓ – LILLA HORTOVÁNYI

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, O19, O32, O33.
Keywords: digitalization, quantitative, industrial revolution, automation, ecosystem, 
organizational growth.

Bevezetés

A digitális transzformáció és ipar 4.0 vizsgálata napjaink egyik „forró témája” 
(Fischer et al., 2020), azonban a témában megjelenő cikkek többsége elméleti és 
technológiaorientált (Machado et al., 2020; Xu et al., 2018), miközben a digitális 
transzformációs és ipar 4.0-kezdeményezések gyakran a vezetési képességek hiánya 
miatt buknak el (Saldanha, 2019). Emellett a fejlődő és a fejlett régiók (Raj et al., 
2020), valamint a kis- és középvállalatok és a nemzetközi nagyvállalatok fejlődési 
lehetőségei eltérnek (Horváth & Szabó, 2019). A téma népszerűsége ellenére a leg-
több szervezetben nincs még meg az a tudás, amely a sikeres digitális transzformá-
cióhoz és ipar 4.0-érettség eléréséhez szükséges (Sony & Naik, 2019).

A nemzetközi kutatási eredményekkel összhangban állnak a hazai kutatók 
közelmúltban közölt eredményei is. Több hazai esettanulmányt is publikáltak a 
digitalizáció és az ipar 4.0 kapcsán (lásd Demeter et al., 2020; Nagy et al., 2020; 
Szerb et al., 2020). Hortoványi és szerzőtársai (2020) igazolták, hogy a hazai vezetők 
nincsenek felkészülve a digitális transzformációs projektek sikeres vezetésére. A ha-
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zai ökoszisztéma sem felkészült a digitális transzformáció és ipar 4.0 támogatására 
(Szabó et al., 2019). Mindemellett az ipar 4.0 vállalatok térbeli elrendeződésének 
kérdése szintén fontos, kutatásra érdemes terület (Kiss & Nedelka, 2020). Ezenfelül 
Szalavetz (2020) és Vuksanović Herceg és szerzőtársai (2020) is rámutattak arra, 
hogy kevés empirikus eredménnyel rendelkezünk a régiónkból, illetve különösen 
kevés a kvantitatív vizsgálattal alátámasztott eredmény. 

A feltárt kutatási rés alapján magyar, szerb, szlovák és román vállalatok ta-
pasztalatait térképeztük fel kérdőíves kutatás segítségével, aminek középpontjában 
az egyes vállalatok innovációs megítélése, a digitális és ipar 4.0 fókuszterületei és 
érettsége állt. Ennélfogva a jelen kutatás nem pillanatfelvétel arról, hogy a B2B 
(business-to-business) cégek hogyan teljesítenek a digitális átalakulás során. Célunk 
a meglévő ismeretek bővítése volt, a legjobb gyakorlatok feltárásán és a kritikus 
tanulási pontok azonosításán keresztül, hogy ezáltal egyfajta útmutatást nyújtsunk a 
gyakorló szakemberek és a kutatók számára.

Az egyes vizsgálatokat vállalati méret és területi dimenziók szerint is elemez-
zük. Feltártuk továbbá, hogy a digitális és ipar 4.0-ökoszisztéma kiemelt szereplőitől 
(kormányzat, egyetemek és kutatóhelyek, ipar 4.0-t felhasználó vállalatok és az ipar 
4.0 beszállítói) mit is várnak az ipar 4.0 területén aktív résztvevők.

Digitális transzformáció és ipar 4.0

Digitális és ipar 4.0 fókuszterületek 

Digitális átalakuláson a vállalatoknak a negyedik ipari forradalom (ipar 4.0) ki-
hívásaival való küzdelmét értjük (Saldanha, 2019), ami a kortárs információs tech-
nológiák üzleti felhasználásában testesül meg (Gerbert et al., 2015), s ami végső so-
ron a technológiai és üzleti folyamatok összeolvadását eredményezi (Kusiak, 2017). 

Napjaink információtechnológiai forradalma ‒ azaz az ipar 4.0 – abban mutatko-
zik meg, hogy a teljes gyártási folyamatot integrált módon, mégis rugalmasan számí-
tógépek vezérlik és felügyelik (Szalavetz, 2016). Ezzel egyidejűleg a támogató üzleti 
funkciók jelentős változáson mennek keresztül, s nem csupán a technológia térhódítá-
sáról van szó, hanem az üzleti folyamatok paradigmaváltásáról is (Oláh, 2019).

A digitális átalakulás vonzó, mert lehetővé teszi az integrációt és a gyártási fo-
lyamatok kiterjesztését szervezeten belüli és szervezetközi szinten egyaránt, ugyan-
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akkor nagy kihívás is (Nevo & Wade, 2010). A vállalatok igen kis százaléka jár 
sikerrel (Issa et al., 2018). 

A digitális transzformáció és az ipar 4.0 elsődleges fókuszterületei egyfelől azok 
a digitális technológiák és eszközök, amelyek a radikális változásokat lehetővé te-
szik (Chen et al., 2020), másfelől azok a menedzsmenteszközök, amelyek a technoló-
giai eszközöket integrálják az üzleti folyamatokba, és valós termelékenységnöveke-
dést érnek el (Xu et al., 2018). A digitalizáció során a fizikai tárgyak, termékek vagy 
üzleti folyamatok virtuálissá válnak vagy virtuális tulajdonságokkal ruházódnak fel 
(Horváth & Szabó, 2019). A technológiai eszközök között olyan elemek sorolhatók 
fel, mint a kiberfizikai térre épülő termelési rendszerek, a dolgok internete (Internet 
of Things – IoT), a felhőalapú számítástechnika vagy a big data elemzés (Chen et 
al., 2020). 

1. ábra

Digitális és ipar 4.0 technológiák a vállalati értékláncban

 

Stratégiai elemzés és stratégiaalkotás: Valós idejű adathozzáférés és döntéstámogatás

Tervezés és beszámoltatás: Széles körű kontrolling, big data elemzés

Stratégiai emberierőforrás-menedzsment és szervezetfejlesztés: Big data elemzés

Pénzügyek: Valós idejű pénzügyi és beruházási tervezés

Beszerzés: Valós idejű beszállítói teljesítmény nyomon követése

Vállalati infrastuktúra: Adatbiztonság, digitális technológiák, kiberfizikai rendszerek

Technológiafejlesztés: Big data elemzés, felhőalapú informatika, adatbiztonság

Emberierőforrás-menedzsment: Objektív mérésen alapuló teljesítménymenedzsment

Marketing és
értékesítés:
BI, valós idejű
CRM,
előrejelzés,
blockchaim

Beáramlási
logisztika:
autonóm
robotok,
AGV-k,
szenzorok

Termelés:
szenzorok,
RFID,
AGV-k,
prediktív
karbantartás

Kiáramlási 
logisztika:
autonóm
robotok,
AGV-k,
szenzorok
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szolgáltatás:
adatelemzés
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Megjegyzések: AGV: önvezető járművek, BI: üzletiintelligencia-rendszer,  
CRM: ügyfélkapcsolatimenedzsment-rendszer, RFID: rádiófrekvenciás azonosítás

Forrás: Demeter et al., 2020; Nagy et al., 2020; Szabó & Vida, 2009 alapján saját szerkesztés.
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A kiberfizikai rendszerek (Cyber-Physical Sytems – CPS) kifejezés az integrált 
rendszerek új generációjára utal, amely az integrált számítási és fizikai képességek-
nek köszönhetően kölcsönhatásba léphet az emberrel (Baheti & Gill, 2011). Az ily 
módon létrejövő intelligens gyárakban számítógép-vezérelt szerszámgépekkel, rá-
diófrekvenciás azonosítással működtetett, a termelés során generált és összegyűjtött 
óriási mennyiségű adathalmaz valós idejű elemzésével az automatizált gyártóegysé-
gek önkorrekcióra is képesek; ezt a rendszert nevezzük kiberfizikai termelési rend-
szernek (Monostori, 2014; Szalavetz, 2016).

A menedzsmentrendszerek átalakulása a vállalati értéklánc valamennyi tevé-
kenységére kihat (1. ábra).

Digitális és ipar 4.0-érettség

Az érettségmodellek alapgondolata az, hogy az éretté válás szakaszosan valósul 
meg. Minden egyes érettségi szint egyértelmű fejlesztési prioritásokat határoz meg, 
azok teljesítését követően léphet a szervezet a következő szintre vagy szakaszba. Az 
érettségi modellek lépésről lépésre segítik az egyént vagy a szervezetet egy maga-
sabb érettségi szint elérésében (Mittal et al., 2018). Következésképp az érettségi mo-
dellek értékes eszközök a vezetők számára, mivel lehetővé teszik a szervezet jelenle-
gi helyzetének felmérését, valamint az észszerű fejlesztési intézkedések azonosítását 
(Becker et al., 2009). Értékes információkat nyújt arra vonatkozóan, hogy milyen 
feltételek teljesítése, valamint erőforrások és képességek fejlesztése szükséges a to-
vábblépéshez (Benedict, 2017).

A képességérettség-modellek (Capability Maturity Model – CMM) leírják az 
egyes „érettségi” szinteken jellemző viselkedést, azaz kodifikálják a jó (és a rossz) 
gyakorlatot (Fraser et al., 2002), ezáltal segítik a szervezetet egy magasabb érettsé-
gi szint elérésében (Mittal et al., 2019). Nemcsak fejlődési utat jelölnek ki, hanem 
segítik az önértékelést és a fejlődést azáltal, hogy felhívják a figyelmet az eltéré-
sekre, hiányosságokra és a szervezet jelenlegi, valamint az áhított állapota közötti 
eltérésekre (Amaral et al., 2019). Ha a szervezet valamelyik szakaszban nem teljesíti 
a feltételeket, akkor az végső soron megakadályozhatja a következő szintre lépését 
(Machado et al., 2020).

Digitális (ipar 4.0) érettségen a szervezet digitális átalakulásának állapotát (ipar 
4.0 elterjedésének mértékét) értjük (Ifenthaler & Egloffstein, 2020). Az érési fo-
lyamat velejárója a képességek növekedése, az infrastruktúra és a vállalati kultúra 
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tudatos építése. Az érett szervezetek jellemzője a meghatározott, irányított, mért, 
ellenőrzött és hatékony folyamatok kifejlesztése és következetes betartatása.

A digitális átalakítás sikeres megvalósításához meg kell tervezni a cég számá-
ra egy evolúciós utat, egy ütemtervet, amely alapján fokozatosan kiépül a digitális 
átalakítási képesség komplex rendszere (Issa et al., 2018). A digitálisan éretlen és 
egy teljesen érett szervezet közötti különbség az, hogy az előbbi elkezdi a digitális 
tevékenységet, míg az utóbbiban nemcsak az infrastruktúra, hanem a szervezet ké-
pességei is érlelődnek (Paulk et al., 1991).

A digitális és ipar 4.0 modellekkel kezdetben a technológia érettségét értékelték, 
jelenleg viszont már széles körben, általános üzleti érettségi modellként használják 
(Wang & Chen, 2018). A modellek feladata az, hogy leírják a szervezet által az egyes 
„érettségi” szinteken jellemző viselkedést, ami lehetőséget nyújt a jó (és rossz) gya-
korlatok bemutatására és rendszerezésére (Fraser et al., 2002). 

Az érettségi modellek közös jellemzői: (a) érettségi szintek vagy szakaszok elha-
tárolása (általában három–hat szint), (b) az egyes szintek tömör, mindemellett beszé-
des elnevezése (például kezdő, haladó stb.), (c) általános leírás, (d) az egyes szinteken 
jellemző gyakorlatok vagy tevékenységek leírása (Ifenthaler & Egloffstein, 2020). 
Az egyes szinteken végrehajtott fejlesztések megalapozzák továbbá a következő 
szinteket, fejlesztéseket (Paulk et al., 1991), illetve problémákat is előidéznek, ame-
lyeket a következő szintre lépéshez meg kell oldani (Greiner, 1998).

A digitális transzformációról nagyon kevés empirikus vizsgálat áll a rendelkezé-
sünkre, ezek néhány kivételtől eltekintve (például Bloching et al., 2015; Kane et al., 
2017; Remane et al., 2017) tipikusan kis mintákon, esettanulmány módszerrel von-
tak le következtetéseket. A digitálisérettség-modellek átfogó áttekintése alapján van 
Hillegersberg (2019) arra a következtetésre jutott, hogy az irodalomból hiányoznak 
azok az empirikus vizsgálatok, amelyek ezeket a modelleket igazolják. A vezetők 
számára nem adnak útmutatást, eszközt az önértékelésük elvégzésére, de ha mégis, 
akkor a legtöbb nem határozza meg egyértelműen a javítási pontokat és nem is rang-
sorolja azokat (Proença & Borbinha, 2016). Specifikus javulási pontok nélkül ezek 
az érettségi modellek kevéssé használhatók a gyakorlatban (Tarhan et al., 2016).

Tudományos ismereteink bővítése és a gyakorló szakemberek számára hasznos 
tudás létrehozása érdekében vizsgáltuk a digitális érettséget magyar, szerb, szlo-
vák és román vállalatok tapasztalatai alapján. Schumacher és szerzőtársai (2016) 
modelljéből indultunk ki, amelyet a kérdőíves kutatás korai szakaszában, gyakorló 
szakemberekkel folytatott beszélgetések alapján egyszerűsítve kérdeztünk le a teljes 
mintán.
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Digitális és ipar 4.0 ökoszisztéma

A digitális fejlődés folyamatában fontos a szervezet interakciója külső környe-
zetével. Az egyetemek és a kutatóhelyek, a vállalati szereplők és a kormányzat, 
azaz a hármas spirál (Etzkowitz, 1993) szoros együttműködése, gyakori interak-
ciói támogatják a digitális fejlődést (Etzkowitz, 2008). A modell alapján az egye-
temek erősítik vállalkozási tevékenységüket (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000), mi-
közben a tanulás színterei is átalakulnak, és felértékelődik a munkahelyi tanulás és 
tapasztalatmegosztás (Hortovanyi & Ferincz, 2015).

A digitális és ipar 4.0 ökoszisztémában a kormányzat és az egyetemek és ku-
tatóhelyek mellett jelen vannak az ipar 4.0-t felhasználó és az ipar 4.0-t beszállító 
(kiszolgáló) vállalatok (Szabó et al., 2019). A fentiek alapján jelen kutatásunkban 
megvizsgáltuk az ipar 4.0 területén aktív szervezetek elvárásait az ökoszisztéma 
kulcsszereplőivel szemben. Itt azokat a már működő vállalatokat vettük számításba, 
amelyek már észlelték a digitális átalakítás lehetőségeit és szükségességét, és való-
színűleg már a megvalósítás különböző szakaszaiban is járnak.

A méret a lényeg?

A legtöbb vállalat manapság felismeri a digitalizáció és az ipar 4.0 fontossá-
gát, azonban a kis- és középvállalatok (kkv) kevesebb erőforrással rendelkeznek és 
kevésbé felkészültek az új technológiákra és elvárásokra (Smit et al., 2016). Ezzel 
szemben a multinacionális vállalatoknak (mnv) sokkal bővebbek a lehetőségeik az új 
technológiákba való befektetésre, ezért általában többet alkalmaznak fejlett gyártási 
technológiákból, mint a kkv-k (Dangayach & Deshmukh, 2005). Ebből azt a követ-
keztetést lehet levonni, hogy a mnv-k versenyelőnyökkel rendelkeznek a kkv-kkal 
szemben. Ez azonban nem minden esetben igaz, az erőforrásbőség hátrány is lehet, 
mivel gyakran nem optimális szervezeti teljesítményt idéz elő (Mishina, Pollock & 
Porac, 2004). 

Kennedy és Hyland (2003) rámutatott arra, hogy a gyártó kkv-k képesek lehet-
nek az operatív működés során előnyöket kialakítani az mnv-kkel szemben, azonban 
a pénzügyi erőforrások és a tapasztalat hiánya korlátozza kutatási és fejlesztési po-
tenciáljukat.

Mishra (2016) megállapította, hogy az mnv-k gyártási rendszerei rugalma-
sabbak, ami válasz az egyre intenzívebbé váló versenyre. A kkv-k alacsonyabb 
gyártási rugalmassága visszavezethető az ismeretek hiányára, a felső vezetés és a 
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beszállítók alacsony szintű támogatására és a fejlesztési beruházások költségeitől 
való félelemre.

Mittal és szerzőtársai (2018), valamint Horváth és Szabó (2019) is rámutattak 
arra, hogy bár az mnv-k számos tekintetben előnyökkel rendelkeznek a kkv-kkal 
szemben, azonban a kkv-knak is van esélyük. Ezek alapján jelen kutatásunkban 
vizsgáltuk, hogy a vállalati méret és a digitális fejlettség között van-e kapcsolat.

Összefoglalva, az érettségi modellek értékes eszközök a vezetők számára, mivel 
lehetővé teszik a szervezet jelenlegi helyzetének felmérését és az észszerű fejlesztési 
intézkedések azonosítását (Becker et al., 2009), jelzik, hogy miként lehet mérsékelni 
vagy kiküszöbölni a várható teljesítménytől való lehetséges eltéréseket (De Bruin et 
al., 2005), és támogatják a menedzsmentet, hogy az adott szakaszban zajló átalaku-
lásban a megfelelő erőforrásokra és képességekre koncentráljon (Rajnai & Kocsis, 
2018).

Mintajellemzők

A kutatás célja kifejezetten az ipar 4.0 területén aktív B2B (business-to-business, 
vagyis nem közvetlen fogyasztóknak, hanem más vállalatoknak értékesítő) vállala-
tok gyakorlatának a feltárása volt. Ennek érdekében célzott, személyes lekérdezése-
ket folytattunk 2019-ben négy országban: Magyarországon, Romániában, Szerbiá-
ban és Szlovákiában. 

A vizsgált országok gazdasági szerkezete, innovációs képessége és összességé-
ben versenyképessége igen hasonló (Schwab, 2018). A közép- és kelet-európai orszá-
gok duális gazdasági szerkezetűek, s növekedésük nagyrészt az exportorientáltságra 
épül. A helyi kis- és közepes méretű szereplők jellemzően a technológiailag fejlett 
külföldi nagyvállalatok beszállítói (Nick et al., 2019). Nagy és Molnár (2018) meg-
állapította, hogy a közúti járműgyártásnak, amely iparág élen jár a robotok alkal-
mazásában, hasonló a súlya a vizsgált országokban: Magyarországon 12,4 százalék, 
Romániában 14,4 százalék és Szlovákiában 15 százalék. Mivel ezen országok terme-
lési szerkezetében jelentős az autóipar és a kapcsolódó iparágak részesedése, ezért 
csak úgy őrizhetik meg versenyképességüket, ha közelebb kerülnek a technológiai 
határhoz, és a globális értékláncban előrébb tudnak kerülni (Backé et al., 2019). Az 
ipar 4.0 értékláncban a szállítási idő különösen kritikussá vált a vállalatok számá-
ra, és már-már a költségcsökkentési elvárásokat is felülírja. A gyártási folyamatok 
rövidítése úgy érhető el, ha az értéklánc vállalatai fizikailag is közelebb kerülnek 
egymáshoz, mely a korábbi – távoli, olcsóbban, de lassabban szállító országokba 
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történő – kiszervezési trendet megfordítja (Nagy & Molnár, 2018). Összefoglalva, 
álláspontunk szerint a vizsgált országok számára kifejezetten fontos, sőt kritikus a 
vállalkozásaik sikeres digitális átalakulása.

A minta populációját az ipar 4.0-t ismerő B2B vállalatok alkották. Az adatfel-
vételkor minden részt vevő országban kevesebb mint 200 olyan vállalatot találtunk, 
amely tudatában volt az ipar 4.0-nak. A B2B cégek kezdeti listáját helyi, a nemze-
ti feldolgozóipar átalakulását támogató szövetségeken keresztül érték el a kutatók. 
Például Magyarországon felvették a kapcsolatot az Ipar 4.0 Nemzeti Technológiai 
Platform Szövetség tagjaival. 

Az adatfelvétel 78 magyar, 118 szerb, 77 szlovák és 29 román, azaz összesen 
302 vállalati lekérdezést tartalmaz. A vállalatok székhelye közül 72 az adott ország 
fővárosában, míg 173 városban és 55 kisebb településen van bejegyezve.

Vállalatonként egy felső vezetővel készült interjú. Az alkalmazott módszertan 
a vezetői önértékelés, ami a társadalomtudományokban bevett gyakorlat, különö-
sen a marketing és a stratégiai menedzsment kutatásában (Grinstein & Goldman, 
2006; Warner & Wäger, 2019). Korábbi kutatások rámutattak arra, hogy amikor 
a válaszadók nemcsak hogy ismerik a vizsgált jelenséget, hanem annak megvaló-
sításában kulcsszerepet is játszanak (például felső vezetők), akkor a véleményük 
nagymértékben reprezentatív (Tortorella et al., 2020). Amaral és munkatársai (2019) 
megerősítették ezt a következtetést azzal, hogy a kkv-k esetében a sikeres megvaló-
sítás feltétele a felső vezetői szándék és a reális helyzetértékelés. Mindezek alapján 
álláspontunk szerint a felső vezetés tagjai – funkcionális hátterüktől függetlenül 
– ismerik szervezetük digitális átalakulási elképzeléseit, stratégiáját, továbbá szere-
pük valóban kulcsfontosságú a megvalósításában, ezért véleményük reprezentatív. 
Végezetül Lahrmann és Marx (2010), valamint Fraser és szerzőtársai (2002) ajánlása 
alapján a konfigurációk vagy érettségi szakaszok Likert-skálán mért adatok alapján 
azonosíthatók. Ezt alkalmazva a kutatásban megkérdezett vezetők az általuk képvi-
selt szervezet digitális teljesítményét 1-től 5-ig terjedő Likert-skálán értékelték.

A vállalatok 25 százaléka 250 főnél többet, 36 százaléka 50–249 főt, 29 százalé-
ka 10–49 főt, míg 10 százaléka legfeljebb 9 főt foglalkoztat. Itt fontos megjegyezni, 
hogy az ipar 4.0 területén aktív gazdasági szereplők nem csupán termelő vállalatok 
lehetnek, hanem a nekik beszállító cégek is ide tartoznak, mint például a mérnöki 
irodák, a robottechnológiát gyártó és az informatikai vállalatok is.

A válaszadók 76 százaléka férfi, értelemszerűen a fennmaradó 24 százaléka nő 
volt. A válaszadók legnagyobb része a vállalatok első számú vezetője/alapítója volt 
(32 százalék), míg az értékesítési és marketing területről származó válaszok száma 
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és aránya szintén jelentős (26 százalék). Mindemellett termelési vezető (19 százalék), 
pénzügyi vezető (10 százalék), termékfejlesztési vezető (9 százalék) és logisztikai 
vezető (4 százalék) is volt a válaszadók között. A válaszadók munkatapasztalatának 
statisztikáit az 1. táblázat mutatja be. Itt fontos megjegyezni, hogy ugyan a válasz-
adók 20 éves munkatapasztalattal rendelkeznek, a leggyakoribb eset az, hogy egy 
éve dolgoznak jelenlegi szerepkörükben.

1. táblázat

Munkatapasztalat a válaszadók körében
(Év)

Munkatapasztalat Mennyi ideje dolgozik  
a vállalatnál? 

Mennyi ideje dolgozik  
a jelenlegi szerepkörben  

a vállalatnál?

Átlag 19,04 11,5 8,09

Medián 19 10 5

Módusz 20 3 1

Forrás: A kérdőíves felmérés adatai alapján saját szerkesztés.

Eredmények

A vállalatok innovatív magatartásának megítélése

Az ipar 4.0 önmagában újszerű terület, ezzel összhangban a válaszadók alapve-
tően innovatívnak ítélték meg vállalatukat az iparági átlaghoz viszonyítva (2. táb-
lázat). Mindemellett arra is fény derül a válaszok alapján, hogy nem minden ipar 
4.0 területén aktív vállalat tekinthető egyformán innovatívnak, illetve az országok 
tekintetében is némi eltérés mutatkozik. Ezzel összefüggésben külön kiemelendő, 
hogy a magyar mintában a leggyakoribb válasz a 100 százalék volt, vagyis az érin-
tettek rendkívül innovatívnak ítélték meg a vállalatukat.
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2. táblázat

A vállalatok innovatív magatartásának megítélése a válaszadók körében
(Százalék)

Teljes minta Magyarország Szerbia Szlovákia Románia

Átlag 72,74 76,4 70,58 73,45 65,74

Medián 80 80 80 80 70

Módusz 80 100 80 80 70

Megjegyzés: A 0 jelentése: kevésbé innovatív, mint az iparági átlag, míg a 100 jelentése: rendkívül 
innovatív.

Forrás: A kérdőíves felmérés adatai alapján saját szerkesztés.

Legfontosabb ipar 4.0 fókuszterületek a vállalatoknál

A megkérdezetteket arra kértük, hogy a vállalatuk gyakorlata alapján jelöljenek 
meg legfeljebb 3 fókuszterületet az ipar 4.0 kapcsán. A válaszok alapján a gyártási 
folyamatok automatizálása (234 válasz) a leggyakoribb fókuszterület, míg ezt követi 
a digitalizáció (177) és a dolgok internete (IoT) (96) (2. ábra). Az egyéb említések 
között még megjelent a folyamatok egységesítése, az új technológiai folyamatok ki-
alakítása, a robotizáció, a karbantartás, a csomagolás, a világszintű innovációs tevé-
kenység, az online applikáció és a logisztika. 

2. ábra

Vállalati ipar 4.0 fókuszterületek
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Forrás: A kérdőíves felmérés adatai alapján saját szerkesztés.
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A vállalatméret és az ipar 4.0 fókuszterületek között nem mutatható ki szignifi-
káns kapcsolat, azonban az egyes fókuszterületek országonként részben eltérnek (3. 
táblázat). Magyarországon kevésbé jelentős fókuszterület az általános digitalizáció 
Szerbiához, illetve a gyártási folyamatok automatizálása a három másik vizsgált 
országhoz képest. Romániában fontosabb fókuszterület a big data elemzés, mint a 
másik három országban. Szlovákiában kevésbé lényeges fókuszterület a felhőalapú 
informatika Magyarországhoz és Szerbiához viszonyítva.

3. táblázat

Vállalati ipar 4.0 fókuszterületek országonként

Fókuszterület

Csoportátlagoka

Scheffe-tesztb magyar 
(n = 78)

szerb 
(n = 118)

szlovák 
(n = 77)

román 
(n = 29) F-értéke

Digitalizáció 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 gyártási folyama-
tok automatizálása 0,53 0,84 0,91 0,90 15,944** SRB>M; SK>M; R>M

Felhőalapú 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 4,536** R>M, R>SRB; R>SK

Megjegyzések:
a Dichotóm változó 0 (nem fókuszterület) és 1 (fókuszterület)
b Post-hoc elemzés az átlagok eltérésére (p ≤ 0,05), ahol M = magyar, SRB = szerb, SK = szlovák 

és R = román. 
** p ≤ 0,01

Forrás: A kérdőíves felmérés adatai alapján saját szerkesztés.

Digitális és ipar 4.0 érettség

A vállalatok digitális és ipar 4.0 érettségét öt dimenzió alapján mértük 0-tól (tel-
jesen éretlen) 100-ig (teljesen érett) terjedő skálán, amelyek a következők: (1) stra-
tégia, (2) technológia, (3) működés, (4) szervezet és kultúra, valamint (5) kívülről 
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hogyan látják a vevők. A kérdőív segítséget is tartalmazott az egyes dimenziók ér-
telmezésére, például:

	• Stratégia: a vállalat fejlett (érett) a digitális/ipar 4.0 kezdeményezések tekinte-
tében annak érdekében, hogy ebből versenyelőnyt szerezzen.

	• Technológia: a szervezet képes alacsony költségek mellett adatokat létrehoz-
ni, feldolgozni, biztonságosan tárolni és megosztani a szervezeten belül és 
külső partnerekkel.

	• Működés: a folyamatok és tevékenységek során digitális technológiák kerül-
nek alkalmazásra, amelyek segítik a stratégiai elvárások elérését és a haté-
kony és hatásos üzleti működést.

	• Szervezet és kultúra: a döntéshozatal adatvezérelt, a munkavállalók digitáli-
san képzettek.

	• Vevők: a vevők digitális partnerként tekintenek a vállalatra.
A kapott válaszok alapján digitális és ipar 4.0 érettségi klasztereket hoztunk 

létre feltáró k-means eljárással. Négy jól elkülöníthető klaszter alakult ki. Ezeket 
tartalmuk alapján az alábbi elnevezésekkel illettük: (1) Újonc, (2) Kezdő, (3) Kom-
petens és (4) Szakértő. Mind az öt vizsgált dimenzió szerepe meghatározó az érési 
folyamat során (4. táblázat).

4. táblázat

Digitális és ipar 4.0 érettségi klaszterek

Dimenzió

Vállalati csoportok középértékeia

Újonc
(n = 27)

Kezdő
(n = 63)

Kompetens
(n = 97)

Szakértő
(n = 115)

F-értékb

Stratégia 30,07 59,03 65,47 87,68 121,41

Technológia 28,81 59,51 71,82 88,02 152,35

Működés 28,15 44,76 64,86 84,30 190,31

Szervezet és kultúra 27,56 37,19 63,61 81,74 175,77

Vevők 20,19 45,62 62,85 83,13 130,88

Megjegyzések:
a 0-tól 100-ig terjedő skála, ahol 0 a „teljesen éretlen”, míg 100 a „teljesen érett” digitálisan.
b F-érték minden esetben szignifikáns p < 0,001.

Forrás: A kérdőíves felmérés adatai alapján saját szerkesztés.
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A digitális és ipar 4.0 szempontjából érettebb vállalatok egyben innovatívabb-
nak is tartják magukat (ρ = 0,385, p < 0,001), illetve a felhőalapú számítástechnika 
esetükben fókuszterület (ρ = 0,150, p < 0,01). Más digitális és ipar 4.0 technológiák 
és az érettség, illetve a vállalati méret és a digitális és ipar 4.0 érettség között nem 
mutatható ki szignifikáns kapcsolat. 

Jelentős azonban az összefüggés mértéke a székhely településtípusa és a digitális 
fejlettség között. A nagyobb településeken jellemzően érettebbek a vállalkozások 
(ρ = 0,181, p < 0,01); a fővárosokban működő ipar 4.0 területén aktív vállalatok 52,8 
százaléka szakértő. Mindemellett az ipar 4.0 területén aktív (mintabeli) vállalatok 
többsége (300-ból 173, vagyis 57,7 százaléka) városokban működik (5. táblázat).

5. táblázat

A digitális és ipar 4.0 érettség szakaszainak településtípus szerinti megoszlása
(Százalék) 

Digitális és ipar 4.0 érettség
Település típusa

ÖsszesenFalu, község, egyéb 
kistelepülés

Város Főváros

Újonc
N 7 16 4 27

Település típusán belül 12,7 9,2 5,6 9,0

Kezdő
N 11 42 10 63

Település típusán belül 20,0 24,3 13,9 21,0

Kompetens
N 24 52 20 96

Település típusán belül 43,6 30,1 27,8 32,0

Szakértő
N 13 63 38 114

Település típusán belül 23,6 36,4 52,8 38,0

 
N 55 173 72 300

Település típusán belül 100,0 100,0 100,0 100,0

Forrás: A kérdőíves felmérés adatai alapján saját szerkesztés.

A digitális és ipar 4.0 érettség térszerkezetét tovább vizsgálva megállapítható, hogy 
ott érettebbek a vállalatok, ahol magas a felsőfokú foglalkoztatottak aránya (ρ = 0,168, 
p < 0,01) és alacsonyabb a szakmunkás foglalkoztatottaké (ρ = – 0,260, p < 0,001). Ezen-
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felül érettebbek azok a vállalatok, amelyek olyan területen működnek, ahol alacsonyabb 
az ipari foglalkoztatottak relatív súlya (ρ = – 0,260, p < 0,001) és az ipari vállalkozások 
aránya (ρ = – 0,260, p < 0,001) (a foglalkoztatási adatok forrása: Eurostat, 2020). 

Hozzájárulások a digitális és ipar 4.0 érettség kialakulásához

A kormányzat, az egyetemek és kutatóhelyek, az ipar 4.0-t felhasználó vállala-
tok és az ipar 4.0 beszállítóinak szerepéről is kérdeztük az ipar 4.0 területén aktív 
vállalatokat. Négy dimenzióban folytattunk vizsgálatokat: emberi erőforrások, ve-
zetési kérdések, pénzügyi erőforrások és technológiai kérdések tekintetében 5 foko-
zatú skálán (6. táblázat).

6. táblázat

Az egyes szereplőktől elvárt hozzájárulások mértéke

Szereplő [hozzájárulása] N Átlag Szórás

Egyetemek és kutatóhelyek [technológiai kérdések] 290 4,34 0,98

Ipar 4.0 beszállítói [technológiai kérdések] 280 4,19 0,99

Kormányzat [pénzügyi erőforrások] 295 4,08 1,09

Egyetemek és kutatóhelyek [emberi erőforrások] 283 4,05 1,17

Ipar 4.0-t felhasználó vállalatok [technológiai kérdések] 276 3,99 1,12

Ipar 4.0-t felhasználó vállalatok [vezetési kérdések] 284 3,89 1,13

Egyetemek és kutatóhelyek [vezetési kérdések] 275 3,85 1,14

Ipar 4.0-t felhasználó vállalatok [emberi erőforrások] 275 3,76 1,17

Kormányzat [emberi erőforrások] 276 3,73 1,27

Ipar 4.0 beszállítói [vezetési kérdések] 276 3,71 1,20

Ipar 4.0 beszállítói [emberi erőforrások] 273 3,62 1,25

Kormányzat [technológiai kérdések] 270 3,62 1,29

Kormányzat [vezetési kérdések] 268 3,42 1,34

Ipar 4.0-t felhasználó vállalatok [pénzügyi erőforrások] 270 3,38 1,31

Ipar 4.0 beszállítói [pénzügyi erőforrások] 267 3,34 1,29

Egyetemek és kutatóhelyek [pénzügyi erőforrások] 265 2,99 1,44

Forrás: A kérdőíves felmérés adatai alapján saját szerkesztés.
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A legfontosabb hozzájárulást technológiai kérdésekben várnak az ipar 4.0 terü-
letén aktív vállalatok elsősorban az egyetemektől és a kutatóhelyektől (laborok), il-
letve az ipar 4.0 beszállítóitól (tesztalkalmazások, megoldások). Emellett még az ipar 
4.0-t használó vállalatok is fontos forrásai lehetnek a technológiai kérdések megol-
dásának (mintaüzemek/gyakorlatok bemutatása).

A pénzügyi erőforrások terén a vizsgált vállalatok a kormányzatra számítanak 
(különösen igaz ez a digitálisan fejlettebb vállalatokra (ρ = 0,159, p < 0,01), ezen be-
lül is a szakértő vállalatokra, a többi szereplőtől pénzügyi erőforrásokat jellemzően 
nem várnak.

Az emberi erőforrás terén elsősorban az egyetemek szerepe meghatározó, de 
ezenfelül a többi aktornak is fontos feladatai vannak. Az egyetemekkel szemben 
szintén jelentős az elvárás a vezetési kérdések terén csakúgy, mint az ipar 4.0-t hasz-
náló vállalatokkal szemben. E tekintetben az ipar 4.0 beszállítói és a kormányzat 
szerepe kevésbé jelentős.

Következtetések és kutatási irányok kijelölése

Közép- és Kelet-Európában a gyártási folyamatok automatizálása és a 
digitalizáció képezi a legfontosabb fókuszterületeket az ipar 4.0-hoz kapcsolódóan. 
Ebben a tekintetben az egyes országokban tapasztalt gyakorlat némi eltérést mutat, 
de összességében több a hasonlóság köztük, mint a különbség. 

A digitális és ipar 4.0 érettség terén négy jól elkülönülő szintet határoztunk meg 
(Újonc, Kezdő, Kompetens és Szakértő), amelyek jól elkülönülnek a vizsgált dimen-
ziók (stratégia, technológia, működés, szervezet és kultúra, valamint vevők általi 
megítélés) alapján. Mivel mindegyik dimenziónak szerepe van az érettségben, ezért 
fontos, hogy azok a vállalatok, amelyek szintet szeretnének lépni, valamennyi di-
menzióban egyenletesen fejlődjenek. Vagyis hiába megy esetleg előre egy vállalat a 
technológia vagy a stratégia területén, ha a szervezet, a kultúra ezt nem támogatja. 

Az egyetemek és kutatóhelyek kiemelt szerepet játszhatnak a digitális transz-
formációban és az ipar 4.0-ban. Az ipar 4.0 területén aktív vállalatok jelentős elvá-
rásokkal lépnek fel velük szemben a technológiával, az emberi erőforrással és a ve-
zetési kérdésekkel összefüggő területeken. Ez megerősíti Szabó és szerzőtársainak 
(2019) korábbi kutatási eredményeit, amelyek szerint az ipar 4.0 nem csupán techno-
lógiai, hanem társadalmi-gazdasági jelenség is. Azaz nem elegendő a technológiákat 
kompatibilissé tenni, szükség van azoknak a vállalatok vezetési rendszereibe történő 
beágyazására is. Nick és szerzőtársai (2019) szintén arra a következtetésre jutot-
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tak, hogy az ipar digitális átalakulásának intézményi alapját az ipari ökoszisztéma 
platformalapú modellje biztosítja, ahol a versenyképesség növelésének a feltétele a 
gazdasági, a tudományos és kormányzati szféra közötti együttműködés. Az előre-
haladás sikeressége az emberi erőforrásokhoz kapcsolódik, ezek fejlesztése döntő 
fontosságú.

Kérdés ezért, hogy az egyetemek és a kutatóhelyeink készen állnak-e erre?
Ehhez kapcsolódóan a tanulás színterei is átrendeződnek, és az egyetemek és 

a kutatóhelyek mellett jelentős tudás keletkezik az ipar 4.0-rendszerek használata 
során a munkahelyeken is, az ipar 4.0-t felhasználó és beszállító vállalatoknál. Ez 
összhangban van Hortoványi és Ferincz (2015) korábbi eredményeivel, így ajánlása-
ik alapján különösen fontos a munkahelyi tanulás lehetőségeinek megteremtése és 
ösztönzése a szervezeten belül és kívül.

Mindemellett a munkahelyi tanuláshoz kapcsolódóan fontos felhívni a figyelmet 
korábbi hazai kutatásokra, amelyek megállapították, hogy elsősorban (1) a manipu-
lációs és észlelési, (2) a kreatív intelligenciát igénylő, illetve (3) a szociális intelligen-
ciát igénylő feladatokra kell, illetve érdemes a humánerőforrás-fejlesztést összponto-
sítani (lásd Nábelek, 2017).

A kormányzat legfontosabb szerepét a válaszadók a fejlődéshez szükséges forrá-
sok biztosításában látják, ami kiemelt jelentőségű a már érett vállalatok esetében is. 
Emellett a kormányzati szerepvállalás különösen fontos a képzőhelyek támogatása 
terén. Eredményeink alapján ezen belül a felsőfokú képzés előmozdítása segíti a di-
gitális transzformáció és az ipar 4.0 terjedését, míg a szakképzés ezzel ellentétesen 
hat; az alacsonyabb értékteremtő tevékenységek tartósan közepes jövedelmi csap-
dához vezetnek. A képzések kapcsán fontos ismét hangsúlyozni, hogy a vállalatok a 
technológia terén érzik a legnagyobb hiányosságokat. A technológiát értő, rendsze-
rekben gondolkodni tudó menedzserek kinevelése az egyik legfontosabb feladat az 
ipar 4.0-megoldások üzleti hasznainak valós realizálásához.

Az eredmények megerősítik továbbá Furr és szerzőtársai (2019) megállapítá-
sait is, amelyek szerint a digitális átalakulás sikere megköveteli a vezetőktől, hogy 
ne csak a technológia kiválasztására fókuszáljanak. A sikeres vállalatok vezetőinek 
törekedniük kell mind az öt dimenzióban a szervezet fejlődésének, érettségének a 
javítására. A kormányzat, az egyetemek és a támogató szervezetek szempontjából 
ennek az az üzenete, hogy a sikeres átalakulás érdekében ösztönözni és támogatni 
kell a vállalkozásokat képességeik és humán erőforrásaik fejlesztésében.

A pénzügyi források rendelkezésre bocsátásán túlmenően a kormányzat a kép-
zés, illetve az oktatás támogatása révén járulhat hozzá ahhoz, hogy minél több ha-
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zai vállalkozás digitális érettséget szerezzen. A képzések lehetővé teszik, hogy a 
vállalkozás magasabb érettségi szintű szakaszba léphessen és végső soron éretté 
váljon, ami a hosszú távú makrogazdasági versenyképesség döntő tényezője. Ezzel 
megerősítettük Chen és szerzőtársai (2021) eredményeit, akik szerint a kormány-
zatok egyik legfontosabb feladata a kisvállalkozások segítése digitális képességeik 
fejlesztésében.

A kutatás arra is rámutatott, hogy méretétől függetlenül lehet érett egy vállalat 
digitális fejlettség és ipar 4.0 tekintetében. Vagyis a kkv-k is lehetnek digitálisan és 
az ipar 4.0 szempontjából érettek. Ezzel szemben nem közömbös, hogy hol van a 
vállalat székhelye. Egy fővárosi vállalat jóval nagyobb eséllyel válik ipar 4.0 szem-
pontjából éretté (szakértővé), mint egy más településen bejegyzett vállalat.

A cikk lezárásaként célszerű kijelölni további kutatási irányokat. Véleményünk 
szerint ez a tanulmány tovább mélyítette a digitalizáció és az ipar 4.0 közötti ös�-
szefüggések feltárását, ezáltal számos további kutatási irányt megalapoz. Például 
részlegesen érintettük a digitális transzformáció és az ipar 4.0 hajtóerőit és gátló 
tényezőit, ezek alapos vizsgálata további kutatásokat igényel, csakúgy, mint a digi-
tális transzformáció és az ipar 4.0 térbeliségének alapos feltárása. A vizsgálatok ki-
terjesztésének fókusza lehet további országok bevonása a vizsgálatokba, ezen belül 
különösen fontos az ipari termelésünket vezérlő Németországban működő vállalatok 
vizsgálata, lehetőség szerint azonos kérdésstruktúra mentén.
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