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Az ipar 4.0 hatdsainak nyomaban -
a magyarorszagi jarmdipar elemzése

Tanulmanyunk célja a digitalis atmenet agazati szintii elemzése a feldolgozéipar-
ban az ipar 4.0-hoz kapcsolt pénziigyi mutatok alapjan. Ahhoz, hogy a vizsgalatot
a digitalis atmenetben élen jaro agazatra sziikithessiik, el6szor javaslatot tesziink a
feldolgozoipari agazatok ipar 4.0-érettségének értékelésére — az Eurépai Bizottsag
adatgyiijtésébdl szarmazo - 12 technologiai indikator alapjan. Magyarorszagon
az elektronikai és a jarmiipar jar legelol a digitalis atallasban. Nagyaranyu hazai
jelenléte indokolta, hogy - egy 2013-2016-o0s iddszakra épitett vallalati paneladat-
bazison - a kozutijarmi-gyartas esetében vizsgaltuk meg az ipar 4.0-hoz kap-
csolt pénziigyi hatasokat. Eredményeink azt mutatjak, hogy ebben az agazatban
automatizacios trend érvényesiil, azaz kibontakozott az ipar 4.0 folyamatinnovacio,
amit a hozzaadott érték/miikodétéke hanyados csokkenése jelez. Arra a kovet-
keztetésre jutottunk, hogy a sikeres digitalis atallashoz ki kell hasznalni a kiil-
foldi cégek technologiatranszferében rejlo lehetéségeket, illetve 6sztondzni kell a
magyar cégek tanulasat e téren. A hozzaadottérték-tartalom ndveléséhez a globalis
értéklancba valo bekapcsolodas szintjét is javitani kell. Ebben kulcsszerepe van a
feldolgozoipart kiszolgalo szolgaltatasi ag fejlesztésének.*

Journal of Economic Literature (JEL) kod: L2, L62, M11, O14, O33.

A gazdasag digitalis atalakulasa szamos, egyenként is nagy hatasu jelenségbdl all
ossze. E jelenségek kozott tartjuk szamon a technoldgia hatékonysdgnovekedését,
a nulla hatarkoltségre épit6 tizleti modellek térhdditasat, a halézatosodas erésodé-
sét vagy az ipari termelés Gj modelljének, az ipar 4.0-nak a megjelenését (Valenduc-
Vendramin [2016]). Keresleti oldalrol pedig az egyedi, személyre szabott termékek
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el6térbe keriilése a mozgatérugoé. Hosszu évek ota szemléljiik, hogy a digitalis for-
dulat miként teszi lehetévé az egyediséget a szolgaltatasokban (példdul a reklamozas
tertiletén). Az egyediség el6térbe keriilése a feldolgozdiparban is elkeriilhetetlen. Az
igy megjelend komplexitas kezelésére a digitalis-fizikai rendszerek nyujthatnak meg-
oldast (Huber [2016], Goerzig-Bauernhansl [2018]).

A digitalizacios trendbe val6 becsatlakozésra §sztonoz, hogy a korméanyok jelen-
tds makrogazdasagi, a vallalatok pedig radikalis mikroszintd teljesitményjavulas-
sal szamolnak. Makroszinten a nyugat-eurdpai gazdasagokban a GDP novekedé-
séhez valé hozzdjarulds vagy a munkaer6 1étszamara gyakorolt nettd pozitiv hatas
emelhet6 ki (Blanchet-Rinn [2016]). Mikroszinten mind a pénziigyi, mind az ope-
rativ mutatok széles skdldja javithat6 az ipar 4.0-ra valé atallassal (Lopez-Gomez és
szerzOtdrsai [2018]).

Egyetértés van abban, hogy ezen potencialis teljesitményjavulas realizalasahoz egy
joliranyitott ipar 4.0-transzformacio sziikséges. Makroszinten szamos tanulmény utal
atudatos gazdasagpolitika sziikségességére. A technoldgia feldolgozoipari adaptacioja-
nak jelentésége kozponti elemként jelenik meg mind az eurépai uniés (Davies [2015],
Smit és szerzdtdrsai [2016]), mind a magyar iparpolitikaban (NGM [2016]), vagy akdr az
iparpolitikai ajanlasokban (Kagermann és szerzétdrsai [2013]). Az eurdpai szakpolitikai
célok kozott szerepel, hogy az ipar 4.0-eréfeszitésekkel javitsék a feldolgozdipar verseny-
képességét, illetve az ipar 4.0-ra is épit6 ,,ujraiparositassal” erdsitsék a feldolgozoipari
hozzdadott érték részaranyat a teljes hozzaadott értéken beliil (példdul az EU-ban 15
szazalékrdl 20 szazalékra). Ezzel parhuzamosan a vallalati dontéshozok gondolkodasat
leginkabb formald nagy tanacsado6 cégek ajanlasai is az atallasra helyezik a hangsulyt
(RBSC [2016], McKinsey [2016]). Bar makro- és mikroszinten a digitalis 4&tmenet mas
tevékenységrendszert jelent, belathato, hogy az allam makroszinten az okoszisztéma
fejlesztésével kivételes szerepet kap. Az allamnak a megfelelden hangszerelt gazdasag-
politikan keresztiil komoly felel6ssége van az infrastruktira és technologia megterem-
tésében, a sikeres adaptalashoz nélkiilozhetetlen nem technoldgiai innovaciok 6szton-
zésében vagy a képzési igények kielégitésében (Kovdcs [2017]).

Barmilyen metszetét nézziik a hazai gazdasagnak, a gazdasag digitélis transzforma-
cidja kihivasokkal teli folyamatnak igérkezik. Az tizleti szféra egészére vonatkozik az
tizleti digitalizacié mutatéja (Digital Economy and Society Index, DESI), amelyben az EU-
orszagok koziil csak Romania van mogottiink. A feldolgozdipari digitélis érettség egy
értékelése szerint a hagyomadnyos jelzé illik a magyar feldolgozoiparra, ami egyszerre
utal a feldolgozdipar jelentds nemzetgazdasagi sulyara és abban a digitalizaci6 alacsony
szintjére (Blanchet és szerzétdrsai [2014]).

A digitalis dtmenet — az atallas gyorsitdsa és a tudatos felkésziilés — kapcsan
a felmerilé kérdésekkel mar most sziikséges foglalkozni. Az ipar 4.0 termelé-
kenységre gyakorolt hatdasa miatt foglalkoztatasi kockdzatok varhatok, példaul
csokkenhet a létszamsziikséglet, és jelentdsen mérséklédhet az alacsony szak-
képzettséget (vagy szakképzettséget nem) igénylé munkahelyek irdnti igény
(Ndbelek és szerzétdrsai [2016]), és ezt a hatdst felnagyitja a hazai feldolgozoéipar
markdns teriileti és d4gazati koncentracidja (Lengyel és szerzétdrsai [2016]). Meg-
oldasra var a hazai tulajdond vallalatok atmenetbe valé bekapcsoldsa is. A hazai
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cégek aktiv részvétele nélkil éppen az elkeriilni kivant at valosul meg: a dudlis
gazdasagi szerkezet (Reszegi-Juhdsz [2014]) és a fiiggd gazdasagi modell (Nolke-
Vliegenthart [2009], Lux [2017]) er6s6dhet meg.

Az eddigiek alapjan egyértelm, hogy a digitalis &tmenet gyorsasaga és szervezett-
sége jelentdsen befolyasolja a magyar gazdasag jovéjét. Ugyanakkor az dtmenetrél
rendelkezésre allé adatok sporadikusak, egyoldaltak, igy nehéz, de legalabbis nem
megalapozott a magyar gazdasaggal kapcsolatban megallapitdsokat tenni. Raadéasul
az elérhetd kutatdsokban rendszerint elvalik a makroszint (az tizleti szféra és a fel-
dolgozdipar egésze) és a mikroszint (a vallalatok transzformacioja) értékelése, illetve
teljesen hianyzik az agazati (mezoszint) megkozelités.

Empirikus kutatasunk redlis helyzetértékelést kivan adni a hazai feldolgozdipar ipar
4.0 atmenetérdl (1. dbra). Célunk, hogy a digitalis atmenetet értékeljiik egy, az dtme-
netben élen jard feldolgozoipari dgazatban az ipar 4.0-hoz tarsitott pénziigyi mutatok
valtozasanak elemzésével. Elemzési szintként a feldolgozdipari dgazatokat valasztjuk,
tovabba Osszekotjitk a mezoszint( (dgazati) és a mikroszinti (vallalati) értékelést. Az
atmenetben élen jard dgazat kivélasztasa el6feltétele elemzésiinknek, igy els6 lépés-
ben az ipar 4.0 technoldgiaival kapcsolatos jelenségek alapjan értékeljiik a magyar-
orszagi feldolgozoipari agazatok ipar 4.0-érettségét. Majd az egyik legmagasabb ipar
4.0-érettségi mutatoju feldolgozoipari agazat vallalatainak digitalizacids transzfor-
maciojat értékeljitk a pénziigyi teljesitménymutatdk véltozdsa alapjan. A mikroszintd
elemzésnél a Nemzeti Ado- és Vamhivatal (NAV) mérleg- és eredménykimutatas-
adataira tamaszkodunk. Az elemzések el6tt bemutatjuk a relevans irodalmat.

1. dbra
A kutatas felépitése

Cél: a digitalis dtmenetben élen jaré hazai feldolgozoéipari agazat értékelése ipar 4.0-hoz kotheto
pénziigyi mutatok véltozasa alapjan

Targy Modszer Eredmény
Feldolgozoéipari 12 technol6gia hasznalata Feldolgozoipari
Agazat dgazatok ipar 4.0- alapjan ipar 4.0-érettségi dgazatok ipar 4.0-
Empiria érettségének értékelése index (2014-2017) érettségi sorrendje
Ipar 4.0-ban élen jaro dgazat Villalati paneladatbazis Ipar 4.0 hatasa a
Vallalat| [vallalatainak pénziigyimutato- épitése f6 tizleti vallalatok pénziigyi
alapii értékelése mutatokbol (2013-2016) teljesitményére

Forrds: sajat szerkesztés.

Az ipar 4.0 meghatarozasa és technoldgiai

A negyedik ipari forradalom (az ipar 4.0) viszonylag révid multra tekint vissza,
a kutatasokban egységes meghatarozasrdl nemigen lehet beszélni (Fettermann és
szerzOtdrsai [2018]). Ezért a karakteres jegyek vizsgdlatara toreksziink. Az ipar 4.0
megjelenésével lezarul az a periddus, amely az 1970-es években a mikroprocesz-
szorok feltaldlasaval és elterjedésével indult el (Kovdcs [2017] 825. 0.). Az ipar 4.0-t
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egyszerre jellemzi meglévé és Gj technoldgiak integralt hasznalata (Valenduc-
Vendramin [2016]), méghozza ugy, hogy ezek egyiittesen mindségileg mas miiko-
dési modot és teljesitményt jelentenek. Az utébbi években megnovekedett figyelem
leginkabb annak koszonhet6, hogy az Gjszert technoldégiak és az integralt hasznalat
egyre szélesebb korben terjedt el.

A legkiilonb6z6bb célcsoportoknak sz6lé anyagokban az ipar 4.0-t timogato tech-
noloégiak egy jol meghatarozhaté kozos magra épitenek (1. tdbldzat). Az 1. tabldzat
sziirke hattért soraiban megjelené technologiakat tekintjitk magtechnolégiaknak.
Az egyik fontos vonulatot a big datdra épiilé digitélis technologiak képviselik, ehhez
kapcsolddik az adattdroldsra és -gytijtésre alkalmas felhérendszer, amely a dolgok
internete (Internet of Things, IoT) segitségével osszekapcsolt gépekrél és szenzorok-
rél szarmazo adatokat gyfijti, kezeli, az azokhoz kapcsol6dé programokat (szimu-
lacidkat) futtatja, sziikség esetén vizualizalja az adatokat. A digitalis atmenet masik
technologiai vonulata a fizikai valésaghoz kapcsolddik, a kollaborativ robotokhoz és
az additiv termeléshez (kozismertebb nevén a 3D nyomtatas). A digitélis vilag meg-
ktlonboztetése a fizikai vilagtol Schwab [2016] munkéjara épiil.

A meghatarozo technologiak viszonylag homogén megkozelitésén tul komolyabb
kihivast jelent a vallalati gyakorlat és a tudomanyos-szakmai parbeszéd - ezen tech-
nologiakra épité — sokféle konkrét alkalmazasanak és eszkozének rendszerezése.
Ennek egyik oka a sokféle tényleges eszkoz, a masik oka, hogy egy-egy alkalmazasban
tobb technolodgia is megjelenik. Példaul a termeléssel kapcsolatos valds ideju infor-
méciok megjelenitését biztositd vezetdi taldlkozohely egyszerre épit(het) a big data,
afelhd, az IoT, s6t akar a szimulaci6 eszkozeire is, felhasznalva a robotokba és nyom-
tatokba épitett szenzorok adatait.

A magyar iparfejlesztési torekvésekben is megjelenik a digitalis technologiak
alkalmazdsa. Az Irinyi-tervben — amely alapvetéen egy dgazatorientalt iparfejlesz-
tési dokumentum - kritikus dsszetevéként jelenik meg a digitalis technolégia (NGM
[2016]), amelynek 6sszetevdit részletekbe menden inkabb az MNB novekedési jelen-
tése veszi szamba (MNB [2016]). A novekedési jelentés az 1. tdbldzat szerinti véle-
ményformald anyagokra épit, kiilonésen Davies [2015] munkajara.

Az 1. tabldzatban sziirkével jelolt magtechnologidk mellett tobb szerzé tovabbi
jelenségekkel is foglalkozik. A mobileszkozok, a gépek kozotti kommunikacié (M2M)
vagy az intelligens szerszamok a magtechnoldgiak megvaldsitasait, specialis vagy
éppen korlatozott megjelenési modjait jelentik. A vertikalis és horizontalis integra-
ci6' sordn az iizleti vagy éppen technolégiai célok szintén a magtechnolégidk hasz-
nalataval valdsulhatnak meg. Végiil a kiberbiztonsag sokkal inkabb intézményi fel-
tétele a digitalizdcionak, sem mint a magtechnoldgidja. Ez is fontos eleme az ipar 4.0
okoszisztémajanak, akarcsak az infokommunikacios rendszer megfelel6 alap-infra-
strukturdja vagy a digitalis képességekkel rendelkezé munkaerd, kiilonos tekintet-
tel az infokommunikacids szakemberekre. Az aktualis szakirodalom egyre inkabb
foglalkozik a mesterséges intelligencia (Artificial Intelligence, AI) kérdéskorével

! Vertikalis integracié: a dontési hierarchidk 6sszekapcsoléddsa, illetve a terméktervezéstdl a piacra
vitelig tarté folyamat; horizontalis integrécio: a termék utjat koti 9ssze a beszallitotol a vevdig.
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(Brynjolfsson és szerzdtdrsai [2017]), amely a magtechnologiak koréhez tartozik, és
amelynek explicitebb megjelenitése sziikséges lenne.

Meghatarozasunk szerint: az ipar 4.0 a technolégiai lehetéségekre épitve egyedi és
digitdlis szolgdltatdsi tartalommal bévitett terméket kindl, egy uij értéklancot szervezve.
Olyan mtikodési modot ir le, amelyben az okostermékre/-szolgaltatasra, valamint az
osszekapcsoltsagra épitve a folyamatok és az érintettek (okosgyar, vevd, beszallito,
logisztika) vertikalisan és horizontalisan integraltak (Kovdcs [2017], Nagy [2017]).
Bar az uj értékajanlat és a kapcsolodo uj értéklanc atfogo és komplex megkozelitése
is jelen van a gyakorlatban, az iparvéllalatok sokszor a bels6 folyamatok (integracidja)
kapcsan keresik az ipar 4.0 altal kinalt gazdasagosabb miikodés lehetdségét (Lopez-
Gomez és szerzbtdrsai [2018]). Ez utdbbi megkozelités sztikebben értelmezi az ipar 4.0
fogalmat: kozéppontjaban a folyamatinnovacié all.

Az ipar 4.0 miikodési modra valo atéllas (a digitalis &tmenet vagy digitalis transz-
formacio) - legyen sz6 akar a sz(ikebb tartalmu valtozasrol - tobb teriileten kivan meg
alkalmazkodast. Az ipar 4.0 targyaldsa kapcsan elsésorban a technologiak, illetve az
eszkozok jelennek meg. Szervezeti szempontbol azonban a technoldgiai megoldasok
sikeres adaptalasa mar rovid tavon is véltozast feltételez az egyének (képességeik,
tudasuk) és a szervezetek (folyamatok, felépités) szintjén is.

A digitalis dtmenet értékelése

Az elmult években a digitalis atmenet értékelésére szamos mutatdt konstrualtak, és
jo néhany érettségi modellt alakitottak ki (Viharos és szerzdtdrsai [2017]). A kovetke-
z6kben el6szor a makroszinti értékelésekrdl adunk attekintést, majd a feldolgozo-
ipari értékeléseket tekintjiikk at. A makro- és mezoszintli rangsorok eredményeinek
szintézisét kovetSen — kutatasunk céljaval 6sszhangban - az ipar 4.0 hatdsat vallalati
szinten értékel6 munkakba adunk betekintést.

Digitdlis érettség makroszinten

Tanulmanyunkban a makroszintii értékeléstél a mezoszintii értékelésig négy szintet
kiilonboztetiink meg.

1. A DIGITALIS TARSADALMI ATALLAS értékelése a leghsszetettebb elemzés. Az Euré-
pai Bizottsag szamos adatot gytijt egyének, cégek és a kozszféra informaciotechnoldgiai
(IT) jellemz6irdl (EC [2015]). Az igy rendelkezésre 4ll6 indikatorhalmaz egy részének
felhasznalasaval — a jobb és gyorsabb atlathatosagot biztositandd - jott létre a digitalis
gazdasag és tarsadalom indexe (Digital Economy and Society Index, DESI), amelyet évr6l
évre kozzétesznek. Az index 6t dimenziot ,,stirit”, amelyek a tarsadalmi és gazdasagi élet
szamos teriiletét atfogdan fedik le (lasd a kovetkez6 fejezetet). Figyelemre mélto, hogy bar
Magyarorszag DESI-mutatdja az EU28 atlagaban 83 szazalékrol 87 szazalékra nétt 2014
és 2017 kozott, relativ pozicija romlott, a 21. helyrél a 22. helyre csuszott vissza (2. tab-
lazat). E listan Finnorszag, Svédorszag, Hollandia és Dénia allnak az élen.



2. tabldzat
A digitalis gazdasag és tarsadalom indexe (DESI) - orszagok és tizleti szférdjuk digitalis
érettségének értékelése
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Helyezés 2014 2017
teljes tizleti digitalizacié  teljes tizleti digitalizaci6

L. Dania Finnorszag Dania Finnorszag

2. Svédorszag Daénia Finnorszag Daénia

3. Finnorszag Svédorszag Svédorszag Hollandia

4. Hollandia Hollandia Hollandia Svédorszag

5. Luxemburg Litvania Luxemburg Szlovénia

6. Egyesiilt Kiralysag Belgium Belgium Belgium

7. Belgium Trorszag Egyesiilt Kiralysdg Spanyolorszag

8. Esztorszag Milta Esztorszéag Litvania

9. Malta Spanyolorszag Trorszag Portugalia
10. Németorszag Horvétorszag Malta Irorszag
11. Ausztria Szlovakia Ausztria Ausztria
12. [rorszag Portugélia Spanyolorszag Olaszorszag
13. Litvania Ausztria Litvania Ciprus
14. Spanyolorszag Luxemburg Németorszag Malta
15. Portugalia Szlovénia EU28 EU28
16. EU28 EU28 Portugdlia Luxemburg
17. Franciaorszag Egyesiilt Kiralysag  Szlovénia Egyesiilt Kiralysag
18. Szlovénia Németorszag Cseh Koztarsasag Németorszag
19. Lettorszag Gorogorszag Franciaorszag Franciaorszdg
20. Cseh Koztarsasag  Ciprus Lettorszag Horvétorszag
21. Szlovékia Franciaorszag Szlovékia Bulgéria
22. Magyarorszag Olaszorszag Ciprus Szlovakia
23, Lengyelorszag Cseh Koztarsasag ~ Magyarorszag Esztorszag
24. Horvétorszadg Esztorszag Horvétorszadg Gordgorszag
25. Ciprus Bulgdria Lengyelorszag Cseh Koztarsasag
26. Olaszorszag Lettorszag Olaszorszag Lettorszag
27. Gorogorszag Lengyelorszag Bulgaria Magyarorszag
28. Bulgéria Magyarorszag Gorogorszag Romdnia
29. Romadnia Romadnia Romadnia Lengyelorszag

Megjegyzés: az EU28 szerepeltetése miatt a 16. helyezés (2014), illetve a 15. helyezés (2017)
alatt 1év6 orszagok sorszama eggyel kisebb.
Forrds: DESI-adatok alapjan sajat szerkesztés.



192 | LOSONCI DAVID-TAKACS OLGA-DEMETER KRISZTINA

2. Az UZLETI SZFERA EGESZET méri a DES], a digitalis technolégidk tizleti hasz-
nalatat mér6 dimenzié (az el6z6 pontban emlitett 6t dimenzi6 egyike). Ez a dimen-
zi6 két tovabbi aldimenzidra bonthato: az elektronikus kereskedelem és az tizleti
digitalizacié fokat méri. Az tzleti digitalizaci6 terén Magyarorszag az EU28 orsza-
gai kozott Romdniaval, Lengyelorszaggal és Litvanidaval a rangsor végén helyezke-
dik el (2. tabldzat). Az EU28 atlagahoz viszonyitott relativ pontszama 2014-ben 53
szazalék volt, ami aztan 2015-t6l 60 szazalék koriil alakult. E lista elsé helyezett
orszagai azonosak a teljes mutatd rangsoraval.

3. Az tizleti szféran beliil a FELDOLGOZOIPART méri a Roland Berger tanacsado cég
ipar 4.0-érettséget titkroz6 indexe és a Vilaggazdasagi Forumnak (World Economic
Forum, WEF) a feldolgozoipar jovéképességét jelz6 mutatdja. E mutatokkal részlete-
sebben is foglalkozunk a kovetkezé alfejezetben.

4. Az AGAZATOK SZINTJEN értékeld mutatdt nem sikeriilt azonositani. Ez a
mezoszint ma még hidnyzik az értékelésekbdl, igy a feldolgozdipari értékelésekbdl is.

Feldolgozoipar digitdlis érettsége

Két olyan elemzést talaltunk, amely célzottan a feldolgozoéipar digitalis érettségével
foglalkozik. Mindkett a feldolgozdipar egészét elemzi.

A Roland Berger (RB) tanacsadd cég (Blanchet és szerzdtdrsai [2014]) az egyes
nemzetgazdasagok feldolgozodiparat az ipar 4.0-érettség és a feldolgozdipar hozza-
adott érték szerint mért nemzetgazdasagi sulya alapjan értékeli (2. dbra). Az ipar
4.0-érettség szamitdsa soran egyszerre értékelik az ipari kivdlosdgot (a termelési
folyamat Osszetettsége, az automatizacio foka, a munkaer6 készsége, innovacios
intenzitas) és az értékteremtd hdlozatot (magas hozzaadott érték, gazdasagi nyi-
tottsag, innovacids haldzat, az internet kifinomultsaga). Az ipar 4.0-érettség sze-
rinti rangsort Németorszag vezeti, amely mogott Belgiumot, a skandinav orszago-
kat és [rorszagot talaljuk. A rangsort itt is a kdzép-eurdpai gazdaségok zérjak, mint
példaul Bulgaria, Horvétorszag, Lengyelorszag. Magyarorszag a 22-es listdn a 15.
helyen szerepel. Ez a pozicié egy jelentds stlyu feldolgozoiparra utal, mikozben az
ipar 4.0-érettségben meghatarozé mutatokban a vizsgalt orszagok atlaga alatti tel-
jesitményt ér el a magyar feldolgozoipar.

A Vilaggazdasagi Forum 100 gazdasag feldolgozdiparanak ,,jovéképességét” érté-
keli (WEF [2018]). Az 59 indikatorra épité értékelés — 1asd 3. dbra és 3. tabldzat - egy-
szerre mutatja be a feldolgozoipar strukturalis jellemzéit és az igynevezett termelési
hajtéerdket.
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2. dbra
A Roland Berger érettségi indexe

Roland Berger-index

5 .
. , Németorszdg
. Finnorszég
Belgium
. Svédorszdg ELLOVASOK .Irorszég
Ddnia
4 Hollandia
MAGAS POTENCIAL
Ausztria
Egyesiilt Kiralysag
Franciaorszag
3 .
) Csehorszag
HAGYOMANYOS IPAR
.Olaszorszég . .Szlovékia
Spanyolorszig o P sdovénia @ Magyarorszag
2 . Esztorszag .Litvénia
Portugalia
. Lengyelorszag
BIZONYTALANOK .Horvétorszég
.Bulga'ria
1 - Alacsony, 5 - Magas
. Az ipari termelés
1 ) 3 4 s GDP-beli ardnya

Forrds: Blanchet és szerzétdrsai [2014] 16. o., Pongrdcz-Nick [2017] 733. o.

A strukturalis jellemz6k két komponense (komplexitas és mérték) alapjan a magyar
feldolgozdipar viszonylag jo teljesitményt nyujt, a vizsgalt gazdasagok els6 negyedé-
ben talalhatd. A termelési hajtoer6t méré hat komponensben legtobbszor a kozép-
mezbny kozepén foglal helyet a magyar feldolgozoéipar. A kozvetleniil a digitalis atal-
lashoz kapcsolddé két komponensben (technolédgia és innovécid, valamint emberi
téke) szintén a kozépmezdényben foglal helyet az orszag, aminek egyik oka, hogy az
ide sorolt indikdtorok jelentés szérast mutatnak. Mig a 4G-lefedettségben - a tech-
nologia és innovacié komponensen beliil - a 21. helyen, addig a vallalati szint{i tech-
noldgiai tudasfelszivasban (abszorpcid) a 91. helyen all az orszag. Az emberi téke
komponensben j6 helyezésként értékelhet a feldolgozdipari foglalkoztatas (4.) vagy
a tudasintenziv munkahelyek (33.), de még az egyetemek mindsége is (38.). Mind-
ekozben a lakossag digitalis kompetenciaiban (93.) és a munkahelyi képzésben (84.)
a rangsor vége felé talaljuk Magyarorszagot.



LOSONCI DAVID-TAKACS OLGA-DEMETER KRISZTINA

194

3. dbra
A Vildggazdasagi Forum (WEF) feldolgozdipari jovéképességi indexe
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Forrds: WEF [2018] 134. o.

3. tabldzat
A Vildggazdasagi Forum feldolgozoipari jovéképességi mutatdjanak
komponensei és Magyarorszag helyezése (100 orszag rangsoraban)

Komponens Helyezés

Strukturdlis jellemzdk

Komplexitds 14.
Mérték (scale) 26.
Termelési hajtéerék

Technolégia és innovacié 49.
Emberi t6ke 42.
Nemzetkozi kereskedelem és befektetések 44,
Intézményi kornyezet 44,
Fenntarthato eréforrasok 12.
Kereslet jellemz6i 59.

Forrds: WEF [2018].
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A makro- és mezo- (feldolgozoipari) érettségi mutatok és a magyar helyzet értékelése

Az attekintett elemzések — akar az élen jard orszagokrol, akar Magyarorszagrol — a
hasonlé tendencidk mellett sajatossagokat is mutatnak.

Az EU28-ra korlatoz6dé DESI-értékekben elsé négy orszag (Svédorszag, Dania,
Hollandia és Finnorszag) a WEF 100-as listajan a hajtderékben is az els6k kozott
van (rendre 9., 10,, 5., 11.), illetve a Roland Berger (RB) tanacsad6 cég ipar 4.0-érett-
ség-mérésében is az élbolyban talalhat6. Az eurdpai orszagok koziil a kelet-kozép-
eurdpai orszagok — Szlovakia, Magyarorszag, Romania, Bulgdria vagy Lettorszag —
a WEF-listan is a leggyengébben szerepelnek. Bar az RB listdja valamelyest arnyalja
ezen orszagok relativ eurdpai pozicioit, de egyértelmtien komoly szakadék tatong az
élboly és a volt szocialista orszagok kozott.

Egy-egy gazdasdg megitélése markdnsan eltérhet a rangsorokban. Itt most csak
a Németorszaggal kapcsolatos eredményeket emeljiik ki, mivel sokan a német ipari
hagyoméanyokhoz kapcsoljak az ipar 4.0 jelenségét, feler6sodését (Davies [2015]).
A DESI alapjan Németorszag az elmult években folyamatosan és jelentésen rontott
relativ pozicidjan, igy mara a teljes és az tizleti sztéra digitalizacidja is az EU28 atlaga
kortil alakul (2. tdbldzat). Ehhez képest feldolgozoéipara alapjan Németorszag akar az
RB, akar a WEF listdjan az élmez6nyben foglal helyet. Ez arra utal, hogy a feldolgo-
zdipar digitélis atéllasa ,elszakadt” az orszag — tobbi dimenzidban mért - digitalis
teljesitményétdl. Az is elképzelhetd, hogy az ipar 4.0-eréfeszitések el6térbe kertilése
ezt az elszakadast rovid tavon még fokozza is. Ez a fejlett orszagokon beliil egy nagyon
sajatos fejlédési palydra utal, mert az élen jard finn, svéd, holland és dan adatokban
nem figyelheté meg hasonlé kett6sség.

Magyarorszaggal kapcsolatban a feldolgozdipart mérd RB- és WEF-tanulméany
egyarant er@sségként allapitja meg, hogy nemzetkozi 6sszevetésben nagy a fel-
dolgozdipar sulya, illetve komplexitasa, tuddstartalma is versenyképes. Az elem-
zésekben elkertil6 tovabbi szempontok (technoldgiai adaptacio, egyéb tamo-
gato tényezok és intézmények) alapjan azonban a magyarorszagi feldolgozoéipar a
jovébeli versenyképesség (jovoképesség) szempontjabol atlag alatti teljesitményt
nyujt. Ezért az RB-elemzés hagyomdnyosnak nevezi (2. dbra), a WEF-elemzés
pedig régi (legacy) rendszerként hatarozza meg (3. dbra). Az elemzésekben vald
»mélyfiras” arra enged kovetkeztetni, hogy tobb, a technolégiai adaptacidhoz
szorosabban kapcsolédé indikatorban kiilonsen gyenge eredményt mutatnak a
magyar feldolgozdipari cégek. Latszik az is, hogy adott gazdasagban a feldolgozé-
ipar sulya (vagy stlyanak valtozasa) és a feldolgozoipar digitalis érettsége kozott
nincsen kapcsolat. A feldolgozoipar digitdlis érettsége inkabb a digiztalizacid
altalanos szintjéhez kothetd.

Bar az uizleti élet egészérdl, illetve a feldolgozdipar egészérdl is vannak értéke-
lések, szembetling, hogy az agazati megkozelités hidnyzik a jelenlegi értékelések-
bél. Ez kiilonosen meglepd, hiszen a gazdasagpolitikai intézményrendszer maig
sokszor agazati szemléletet (is) titkkroz. Az agazati szempontok érvényre juttatasat
Osztonozheti az is, hogy egyes gazdasagokban jelentésen eltér az egyes (feldolgo-
zbipari) agazatok sulya.
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A mikroszintii dtmenet értékelése — érettségi modellek és eredményhatdsok

Tobb attekint6 tanulmany is foglalkozik a vallalati ipar 4.0-érettség értékelésével (pél-
daul Viharos és szerzétdrsai [2017], Fettermann és szerzbtdrsai [2018]). Munkdik alap-
jan megallapithatd, hogy a kutatdi, a céges és a nagy stratégiai tandcsado cégek érett-
ségi modelljei (Geissbauer és szerzétdrsai [2016]) egyszerre vannak jelen. E model-
lek kozos jegye, hogy komplexen értékelik a digitalis transzformaciot: a termékek és
folyamatok mellett informaciotechnologiai témak, stratégiai kérdések, emberi er6for-
rassal kapcsolatos tényezok is felmeriilnek. Kutatdsunkban kiterjedt szervezeti ,,atvi-
lagitas” helyett a teljesitményhatasokra helyezziik a stlyt. Azoknak a teljesitménymu-
tatoknak az azonositasara toreksziink, amelyekkel jol megragadhaté a véllalat digi-
talis transzformacidja. A digitalis d&tmenet mikroszint{ hatasainak szambavételéhez
felhasznaljék a vallalatok teljesitményértékeléséhez hasznalt mutatok tobbségét. Itt
most a miikodési mutatok és a pénziigyi (iizleti) mutatok csoportjaira bontva emel-
juk ki f6 kovetkeztetéseinket. Mindkét csoportnal leginkabb a tandcsaddi anyagok-
ban talalkozhatunk konkrét becslésekkel.

MUKODESI MUTATOK o Igazoltnak latszik a varakozas, hogy a technoldgiak (illetve
a rajuk épiil6 eszkozok) hatdsara javulhat a feldolgozdipari véllalatok miikodési tel-
jesitménye. Szdsz és szerzdtdrsai [2018] egy nemzetkozi adatbdzis elemzése alapjan
arra jutott, hogy a technoldgia pozitivan hat a koltségekre, a mindségre és a szallitasi
rugalmassagra. Fettermann és szerzOtdrsai [2018] tobb tucat esettanulmdny elem-
zése soran kiemelte a mingség, a kiszolgalasi szinvonal és a termelékenység mutatoit.
McKinsey [2016] szerint a minéségfokozé koltségek 10-20 szazalékkal, a karbantar-
tasi koltségek 10-40 szazalékkal, az allasid6 30-50 szazalékkal, a készlettartasi kolt-
ségek 20-50 szazalékkal csokkentheték. Egy autoiparral foglalkoz6 Roland Berger-
tanulmany (RBSC [2016]) szerint a termelési, mindségfokozé és logisztikai koltségek
10-20 szazalékos csokkenése mellett lehetévé valhat a karbantartasi koltségek (10-20
szazalékos) és a készletek (30-50 szdzalékos) csokkentése. A kutatasok egy iranyba
mutatnak, azaz a miikodési mutatok széles kore jelentdsen javithaté. Ugyanakkor az
ipar 4.0 ezen mtikodési mutatékon keresztiili megragadasa nehézkes, mert megbizhatd
becsléséhez mind a miikodési mutatokrol, mind a technoldgia hasznalatanak kiterjedt-
ségérél egyszerre szitkséges informacio. Az ezt a két témat kombinald, hozzaférhet
magyarorszagi felmérésrél (adatbazisrol) nincsen tudomasunk.

PENZUGYI Es UZLETI MUTATOK » Az lizleti mutatokkal kapcsolatban is széles ska-
lan mozog az ipar 4.0 technolégia hatasanak értékelése. Sokféle mutatoét taldlhatunk
az optimista tandcsadoi elemzésekben. A McKinsey a piacra jutasi id6 20-50 szaza-
lékos csokkenését és a termelékenység 3-5 szdzalékos javulasat emeli ki. A Roland
Berger az okostermékekkel a komplexitas kezelésének radikdlisan (60-70 szazalék-
kal) csokkend koltségét vetiti el6re. Egy-egy technologiaval foglalkozé akadémiai
kutatdsrol is beszamolhatunk. A mesterséges intelligencidval kapcsolatban egyeldre
varat magdra a termelékenységjavulds (Brynjolfsson és szerzétarsai [2017]), mikoz-
ben a robotok - azaltal, hogy csokkentik a béreket és a foglalkoztatdst — vélhetéen
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pozitivan hatnak a munkaerd termelékenységére (Acemoglu-Restrepo [2017]).
Egy masik Roland Berger-kutatds a profitabilitas javitasara hivja fel a figyelmet
(Blanchet-Rinn [2016]). A szerzOparos a pénziigyi mutatékkal kapcsolatos torede-
zettséget igyekszik kezelni, és egy komplex értékelési mddszertant javasol, amellyel
tobb dimenzidban értékelhet6 az ipar 4.0 hatdsa (4. dbra).

A 4. dbra szerint egy vallalat vagy akar egy orszag értékelésére is a legjobb méré-
szam a befektetett t6ke megtériilése (return on capital employed, ROCE) mutato,
amellyel kapcsolatban az ipar 4.0 hatasara hosszt tavon koriilbeliil 25 szazalékpon-
tos javulast varnak a szerzok (15 szazalékrodl 40 szazalékra).

4. dbra
A digitalis atmenet hatdsa a pénziigyi mutatokra

A
Profitabilitas

(profit/
hozzédadott
érték)

Izo-ROCE-gorbe
(azonos nagysagu ROCE-érték)

2

Eszkozforgas
(hozzaadott érték/téke)

Forrds: Blanchet-Rinn [2016] 4. o.

Blanchet-Rinn [2016] szerint az ipar 4.0 eréfeszitések hatasara ugy javul a ROCE-
mutatd, hogy a vallalat egyszerre képes a profitabilitasat és az eszkozforgasat javitani
(3-as szamu nyil). E fejl6dési palya akkor érhet6 el, ha a hozzaadott érték novekedési
ttemét meghaladja a kamatfizetés és adozas el6tti tizemi eredmény (EBIT) véltozasa
(y tengely), és attol elmarad a mtikod6toke (capital employed) novekedésének iiteme
(x tengely). Az ipar 4.0 elmélyitése tehat ardnyat tekintve alacsonyabb bérkoltséget
és egyben jobb kapacitasmegtériilést feltételez. Az 1-es nyil szerinti mozgas utal az
automatizdcidra (a hozzaadott érték novekedési titeme elmarad a miik6d6téke nove-
kedési titemétdl), illetve a magasabb hozzdadott értékid termék iranyaba valé moz-
gasra. A 2-es nyil az avulas irdnyat (obsolesence) mutatja: a munkaer6-intenziv és ala-
csony hozzdadott értéki termelésre valo atallasra utal.

A ROCE és két vektora megfeleldnek ttinik vallalati ipar 4.0-eréfeszitések értékelé-
sére. A sziikséges inputadatok ugyanis hozzaférhetdk, illetve nem igénylik a techno-
légia haszndlataval kapcsolatos informéciok osszegyujtését. (El6zetesen viszont meg
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kell hatarozni a technoldgia hasznalataban élen jaré agazatokat.) Az elemzési eredmé-
nyek értelmezése ugyanakkor 6vatossagot kovetel meg, kiilondsen egy olyan orszag
esetén, amely alacsony (vélhet6en kisebb, mint a fejlett orszagokban dtlagosnak tekin-
tett 15 szdzalék) ROCE-bazisrdl indul, illetve a nemzetk6zi munkaeré-megosztasban
dominansan munkaer§-intenziv és sszeszereld szerepben vesz részt.

A magyar feldolgozoéipari dgazatok ipar 4.0-érettségének elemzése

A magyar feldolgozoipari agazatok ipar 4.0-érettségének vizsgalatat két dimenzi-
6ban végeztiik el. A korabban mar emlitett, az Eurdpai Bizottsdg dltal gondozott
adatbazis (EC [2015]) indikdtoraira épitve kialakitottunk egy feldolgozoipari ipar
4.0-indexet. Az index alapjan mutatjuk be a feldolgozoéipari dgazatok ipar 4.0-érett-
ségét két eltéro évre, illetve relativ pozicidjuk megitéléséhez célszertinek tartottuk
Osszevetni mas orszagokkal is.

Adatbazis és viltozok, dgazatok

A DESI 6t dimenzidja - 1. az internetes halozat jellemz6i, 2. a lakossag digitalis képes-
sége, 3. az internetes szolgaltatdsok haszndlata, 4. a digitalis technoldgidk iizleti hasz-
nalata és 5. a digitdlis kozszolgaltatasok — koziil szamunkra leginkdbb a 4., az iizleti
digitalizacio a relevans. Kutatasunk sordn az tizleti digitalizacié finomitdsaval - a
DESI tovabbi indikitorai,” illetve mds, az Eurdpai Bizottsag 4ltal gytijtott mutatosza-
mok bevonasaval - javasoljuk az ipar 4.0-érettség értékelését a feldolgozoiparban. Az
ipar 4.0-érettség értékelésekor ugyanis a kozvetlen tizleti indikatorokon tul alapvetd-
nek gondoljuk az olyan, emberi eréforrasi és infrastrukturalis — az 6sszekapcsolodast
és a mobilitast biztositd — tényez6k szambavételét is, amelyekre az ipar 4.0 technold-
gidk épiilnek. Ezért az dltalunk kidolgozott feldolgozdipari ipar 4.0-index (4. tdbldzat)
tartalmaz az emberier6forras-kapacitasra (10. infokommunikacids szakember) és az
infrastruktdrara vonatkozé indikatorokat (11. tavoli hozzaférés, 12. gyors széles sava
kapcsolat). Tovabba a horizontalis és vertikalis integracidhoz kapcsolodoan beépitet-
titk a vallalati bels6 folyamatok integracidjanak (Enterprise Resource Planning, ERP)
(1.), a kozosségi médianak (8.) és az elektronikus szdmlanak (4.) a mutatojat, vala-
mint szaimba vesziink a kiils§ érintettekhez kapcsolddé tovabbi indikétorokat is: az
tgyfélkapcsolat-kezelést (Customer Relationship Management, CRM) (2.), az elekt-
ronikus ellatasi lancot (3.) és a weboldalt (5.). A mobileszkozok technologiajat mérd
indikatort (6.) szintén bevontuk az ipar 4.0-indexbe. A kibdvitett indikdtorhalmaz
elemei kozvetleniil kapcsolddnak technologiakhoz és tizleti célokhoz, igy az erre ala-
pul6 becslés megbizhat6(bb) eredményre vezet.

? Az indikatorok listaja és bemutatdsa itt érheté el: https://digital-agenda-data.eu/datasets/digital _
agenda_scoreboard_key_indicators/indicators#ebusiness.

A DESI-indikdtorok bemutatdsa és a modszertani megfontolasok az alabbi linken érhet6k el: https://
ec.europa.eu/digital-single-market/en/desi.


https://digital-agenda-data.eu/datasets/digital_agenda_scoreboard_key_indicators/indicators#ebusiness
https://digital-agenda-data.eu/datasets/digital_agenda_scoreboard_key_indicators/indicators#ebusiness
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/desi
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/desi
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Az irodalomkutatds alapjan tisztaban vagyunk azzal, hogy a magtechnoldgiak
szélesebb kordi megragadasaval tokéletesithetd a javasolt feldolgozéipari ipar 4.0-
index. A magtechnologidk robbanasszert elterjedésére utal, hogy a DESI 2018. évi
tizleti kérd6ivében kiilon részt kap a big data, a 3D nyomtatas és a robotika is. Az
Osszehasonlithatésagot azonban sajnos neheziti, hogy csak egy évre lesznek ilyen
tartalmu adatok, mert a 2019. évi kérddivben az informaciétechnolégia (IT) biz-
tonsaga kap kiemelt szerepet.’

Az elemzéseket 2014-re és 2017-re végeztiik el. A kutatds idészakdban 2017 volt
az utolsé év, amelyrdl rendelkezésre allt adat. Bar egy-egy indikatort mar 2010-t6l
mértek, az altalunk kivalasztott indikatorkészlet adatai megfelel6 minéségben 2014-
t6l allnak rendelkezésre. Az EU-adatokhoz kapcsol6dé adatalloményokbol elérhetd
informaciok szerint EU28-szinten tobb mint 150 ezer vallalat vett részt a 2014. évi
felmérésben, és tobb mint 180 ezer cég szolgaltatott adatot 2017-ben (5. tdbldzat).
A magyar cégek valaszadasi hajlanddsdga minden egyes évben az EU-atlagnal sokkal
magasabb volt. A vizsgalt id6horizont minden évében kozel azonos szamu magyar-
orszagi cég kapcsolddott be a felmérésbe.

5. tablazat

A DESI-felmérésben részt vett vallalatok szdma

2014 2017
Magyarorszdg
A minta elemszdma 7 062 7 009
A vélaszadok szama 6 486 6 645
Szazalék 91,84 94,81
Eurépai Unio
A minta elemszdma 231106 281 331
A vélaszadok szama 165472 183 691
Szazalék 71,60 65,29

Forrds: az Eurdpai Bizottsdg adatbdzisa alapjn sajat szerkesztés.

Az uzleti szféra egésze helyett az altalunk javasolt mutat6 szamitasakor az adatba-
zisban elérhet6 agazatcsoportokat vettiik alapul. A feldolgozoéiparban négy aggregalt
agazatcsoportra érhetdk el az indikatorok (6. tabldzat). A feldolgozoéipari adatok a 10
fénél tobbet foglalkoztato szervezetekre vonatkoznak. Arra azonban nincs lekérhet6
adat, hogy a mintaelemszdm miként oszlik meg az agazatcsoportok kozott.

Az adatbézisbol az egyes indikatorok értékei dgazatcsoportos bontasban toltheték le.
Adott agazatcsoportban minden indikatorra let6ltottitk 2010-t61 minden évre vonat-
kozéan minden EU-orszag és az EU28-atlag adatait. Az elemzésbe bevont orszdgok

® A kérdéivek az aldbbi linken érheték el: https://circabc.europa.eu/w/browse/5f8e695a-e761-41bf-
9332-aadf10394b6c.


https://circabc.europa.eu/w/browse/5f8e695a-e761-41bf-9332-aadf10394b6c
https://circabc.europa.eu/w/browse/5f8e695a-e761-41bf-9332-aadf10394b6c
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6. tdblazat
Az elemzésbe bevont feldolgozoipari dgazatok

Agazatcsoport Feldolgozoipar agazatai

L. Elelmiszer-, konnytipar ~élelmiszer, ital, dohdny, textil, bér, papir, nyomdai tevékenységek

II. Fémipar fémalapanyag, fémfeldolgozas

I1I. Vegyipar koksz, kéolaj, vegyi anyag, mlianyag, nemfém dsvanyi

IV. Elektronika és szamitogép, elektronika és optika, jarmu, egyéb jarmd, butor,
jarmdipar javitas és tizembe helyezés

Forrds: az Eurdpai Bizottsag adatbazisa alapjan sajat szerkesztés.

egy-egy agazatcsoportjaban esetlegesen hianyzo értékeket a megfeleld, tovabbi évekre
rendelkezésre 4ll6 értékekkel potoltuk (példaul két szomszédos év atlagaval potoltuk
a hidnyz6 2014-es adatot; a 2017-es hidnyzd értéket a 2016-os értékkel helyettesitet-
tiik). Ezzel a megkozelitéssel minden hidnyzo adat potolhaté volt a vizsgalt idészakra.

Feldolgozoipari dgazatok digitdlis érettsége

A 4. tabldazatban ismertetett 12 indikétor dtlagdt tekintjiik adott évben az adott fel-
dolgozdipari dgazatcsoport ipar 4.0-indexének (5. dbra). Az abran jél lathato, hogy
jelentGs eltérés van az egyes feldolgozoéipari agazatcsoportok kozott. EU28-adatok
alapjan legelol a vegyipar, valamint az elektronika és jarmtipar jar, mogottiik lesza-
kadva a fémipar és az élelmiszer, konnytipar. A magyar feldolgozdipari agazatcso-
portok szemléltetésére — az attekinthetGségre is tekintettel — harom viszonyitasi pon-
tot hasznalunk. A DESI-mutatékban legjobban teljesité orszagok koziil Svédorszagot
valasztottuk ki, mig a sereghajtok koziil a leggyengébben teljesitd Romaniat. A harom
orszag értékei mellett az EU28-4tlagot is szamszerUsitettiik.

Svédorszag az dgazatcsoport-szintli elemzésekben is nagyon jol szerepel, min-
den agazatcsoportban jelentdsen az EU28-atlag felett teljesit. Romania valameny-
nyi agazatcsoportban elmarad a magyar agazatcsoportoktdl. Magyarorszag aga-
zatcsoportos bontdsban leképezi az EU28 rangsorat: az elektronika és jarmipar,
valamint a vegyipar jar elol.

A 2014. évi és a 2017. évi adatok Osszevetésébdl kideriil, hogy a magyar aga-
zatcsoportok koziil az élelmiszer- és konnytipar (I.), valamint a fémipar (IL.) az
EU28 atlaganak megfelel$ javulast mutatjak. A magyarorszagi vegyipari (IIL.)
vallalatok fejlédési titeme fele az eurdpainak. Az EU28-4tlagot meghaladd nove-
kedési iitemt az elektronika és jarm{ dgazatcsoport (IV.). Igy ez a feldolgozoéipari
agazatcsoport tekinthet6 a leginkabb digitalizaltnak Magyarorszéagon, raadasul
relative is jobb pozicioba keriilt. St ez az agazatcsoport van legkozelebb az EU28
agazatcsoporti atlagahoz is.

Bar részletesen nem megyiink bele az egyes indikdtorok értékeinek alakula-
saba, elmondhatd, hogy az indikatorértékek szorédnak. Az tjabb technoldgiai
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5. dbra
A digitalis atmenet az egyes feldolgozoipari dgazatokban, 2014 és 2017 (szazalék)
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[ Ipar 4.0 index valtozasa 2014-r6l 2017-re [ Ipar 4.0 index 2014-ben

Roviditések: HU: Magyarorszag, RO: Romadnia, SE: Svédorszag.
Forrds: az Eurdpai Bizottsag adatbazisa alapjan sajat szerkesztés.

megoldasok - felhd, radiofrekvencias azonositas (Radio Freqvency Identification,
RFID) - terjedében vannak, leginkabb ott, ahol a tobbi mutatd is magasabb érté-
ket vesz fel. Ekozben alapvetének gondolt indikatorok (iigyfélnyilvantartas,
e-szamla) esetében is el6fordul, hogy csak a cégek 6tode iiltette at a gyakorlataba.
Még a svéd 45 szazalékos indexérték is arra utal, hogy az adott indikator atlago-
san a cégek felénél nem jelenik meg.

Digitalis atdllasban élen jaré agazat elemzése -
a magyarorszagi jarmuipari vallalatok

A feldolgozoéipari ipar 4.0-index alapjan Magyarorszagon az elektronika és jarmu-
ipar jar legelol az tizleti digitalizacioban. A tovdbbiakban mikroszint(i elemzésein-
ket a I'V., 6sszevont feldolgozdipari dgazatcsoporthoz sorolt dgazatok koziil a kozuti-
jarmu-gyartasra szukitjiik le. E vallalati elemzés célja az ipar 4.0 technoldgia pénz-
tgyi teljesitményre gyakorolt hatasanak feltérképezése. A jarmtigyartas kivalasztasat
indokolja a hazai feldolgozdéiparban jatszott egyre meghatarozobb szerepe (Koppdny
[2017], KSH [2018]), illetve az, hogy tobb nagyvallalata is széles korben hangstlyozza:
az ipar 4.0 szellemében valosit meg fejlesztéseket.
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Adatbadzis és viltozék

A mikroszint(i elemzés informdacios bazisat a Nemzeti AdS- és Vamhivatal (NAV)
altal 6sszegytjtott mérleg- és eredménykimutatdsbol szarmazé adatok szolgaltattak.
Vizsgalatunkat a 2013 és 2016 kozotti idészakra korlatoztuk. Ezen id6szakra egy
olyan paneladatbazist hoztunk létre, amelyben nyomon kévethettiik az egyes vélla-
latok pénziigyi mutatéinak id6beli alakulasat. Bar a rendelkezéstinkre 4ll6 adatbazis
korabbi évekre is tartalmazott pénziigyi adatokat, a 2012-es és a megel6z6 évek ada-
tainak mindsége nem volt megfelel6. A 2017-es évtdl a sok hidnyzé adat miatt tekin-
tettiink el, ami indokolatlanul sz(kitette volna a paneladatbazis méretét.

Az elemzésbe csak azokat a vallalatokat vontuk be, ahol a véllalatok elsédleges
TEAOR-besoroldsa a kozutijarmi-gyértds volt (TEAOR 29), mind a négy évre ren-
delkezésre 4llt megfigyelés, tovabba nem hianyoztak azok a mutatok, amelyek alapjan
a vallalatokat értékeltiik (ezeket a mutatdkat a késébbiekben részletesen is kozoljiik).
Igy sikeriilt létrehoznunk egy 213 vallalatbol all6 paneladatbézist.

Elsédlegesen meghataroztuk, hogy 1étszam alapjan az egyes vallalatok milyen
nagysagkategdriaba tartoznak. Hat csoportot kiilonboztettiink meg: a mikro- (10
f6 alatti), a kis I. (10 és 19 {6 kozotti), a kis I1. (20 és 49 £6 kozotti), a kozepes (50
és 249 16 kozotti), a nagy L. (250 és 499 {6 kozotti) és a nagy II. (500 £6 feletti) val-
lalatokat. Itt érdemes megjegyezni, hogy a vallalatok méretkategdridkba sorolasa-
kor csak az alkalmazotti létszamot vettiik figyelembe, az éves nett6 arbevételt és a
mérlegfGosszeget nem. Az alapadatok korében (1étszam, drbevétel, EBIT, anyagjel-
legti raforditasok) a nagy II. vallalatcsoporthoz tartozo, koriilbeliil 2500 f6nél tob-
bet foglalkoztat6 négy vallalat mutatott kiugroé értékeket (ériasvallalatok), rajuk
késobb kiilon ki fogunk térni.

A vallalatokat tulajdonosuk szerint is megkiilonboztettiik. A paneladatbazis-
ban csak egy olyan vallalat volt, amely allami kézben volt. Ezt a vallalatot kivet-
titkk az elemzésbél. Igy csak magyar és kiilf6ldi tulajdonu véllalatok maradtak az
adatbazisban. A vallalati tulajdont az alapjan allapitottuk meg, hogy a jegyzett
téke aranyat tekintve a tulajdonosi kategériak koziil melyik a dominans. Néhany
vallalat tulajdoni besoroladsa valtozott a vizsgalt idészakban. Itt nem volt szd-
munkra egyértelmi, hogy a jegyzett téke tulajdonosdnak véltozasa ténylegesen
megvaltoztatta-e a tulajdoni besorolast. Példaul, ha a kiilfoldi jegyzett t6ke bel-
toldi hitelintézet kezébe keriilt, akkor a tulajdonos nem biztos, hogy valtozott.
Ezért ugy dontottiink, hogy azokat a véllalatokat, ahol valtozott a jegyzett téke
domindans tulajdonosa a vizsgalt idészakban, azokhoz a tulajdonosokhoz sorol-
tuk, ahova a vizsgalt id6szak nagy részében tartoztak. Ez az atsorolas 6sszesen
kilenc céget érintett.

Az elemzés soran elsédlegesen az ipar 4.0 és az tizleti teljesitmény kozotti kapeso-
latot vizsgaltuk. Ez a ROCE-mutatot és két komponensét jelenti (lasd 4. dbra): az esz-
kozforgasbdl fakadd téketermelékenységet és a profitabilitast. A mutatokat, valamint
akiszamitasukhoz hasznalt segédmutatokat a kovetkez6képpen szamszerisitettiik (a
statisztikai jellemzdket lasd a 7. tabldzatban):
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Uzemi eredmény

ROCE =
Miukodstdke
Hozza Srték
Eszkozforgds — ozzdadott érté
Mikodétdke
Uzemi eredmé
Profitabilitds = zemi eredmeny

Hozzaadott érték’
Hozz4adott érték = Ertékesités netto arbevétele — Anyagjellegii raforditasok,
Miikodétke = Eszkozok osszesen — Rovid lejarata kotelezettségek.

7. tdbldzat
Az tizleti mutatok és segédmutatok statisztikai leirdsa

ROCE Eszkozforgds Profitabilitds Hozzdadott érték  Miikod6tSke
(millié forint)  (milli6 forint)

Atlag -0,40 0,88 -0,36 2704 5884
Szoras 16,80 5,90 8,16 8172 22 683
Median 0,12 0,61 0,20 254 361
Minimum -490,00 -146,00 -130,03 -1268 -1534
Maximum 4,18 48,86 27,59 73378 257 556
1. percentilis -0,85 -1,42 -5,44 -6 838 -14
99. percentilis 1,87 12,84 3,31 40 820 151 406
Kozépso 98 0,18 0,91 0,20 2760 6 004
szazalék atlaga

Ko6zépsd 98 0,23 0,75 0,37 5697 10 665

szazalék szorasa

Forrds: a NAV adatbazisa alapjan sajat szamitas.

A kiugro értékek kezelésére kizartuk a mintabdl azokat a vallalatokat, ahol a ROCE,
az eszkozforgds, a profitabilitds, a hozzaadott érték és a miikod6téke az alsé vagy felsé
egy szdzalékba keriilt. Igy 176 véllalat maradt a végleges paneladatbazisban. Ezekbdl
a vallalatokbol 105 volt magyar, 71 pedig kiilfoldi tulajdonban.

A 8. tdbldzatban bemutatott méret szerinti megoszlas arra enged kovetkeztetni,
hogy a vizsgalt id6szakban nétt a nagyvallalatok ardnya a paneladatbdzisban, amelyek
igy 2016-ban mar a panel negyedét adtak. Jelentds szamban keriilt a paneladatbazisba
kozepes méretli cég is, amelyek végig a minta kb. 28 szazalékat képviselik. A mikro-
és a kis II. kategoridba sorolt cégek szama csokkent, a kis I. kategoridhoz tartozo val-
lalatok egy felfutas utan az idészak végére ismét csokkenést mutattak.

Az adatok el6készitése soran foglalkoztunk a profitabilitas, az eszkozfor-
gas és a ROCE egyedi vallalati értékeivel, hogy képet kapjunk arrél, mennyire
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8. tdblazat
A viéllalatok méret szerinti megoszlasa a kiilonb6z6 években

2013 2014 2015 2016

darab szdzalék darab szdzalék darab szdzalék darab szizalék

Mikro- (-10 {8) 45 25,6 42 23,9 41 23,3 41 23,3
Kis L. (10-19 £6) 16 9,1 20 11,4 21 11,9 18 10,2
Kis II. (20-49 6) 25 24,9 21 11,9 18 10,2 21 11,9
Kozepes (50-249 {6) 50 28,4 51 29,0 51 29,0 51 29,0
Nagy . (250-499 £6) 19 10,8 20 11,4 22 12,5 21 11,9
Nagy II. (500~ £6) 21 11,9 22 12,5 23 13,0 24 13,6
Osszesen 176 100 176 100 176 100 176 100

Forrds: a NAV adatbdzisa alapjan sajat szamitas.

szérédnak az adatok az agazaton beliil. A tovabbiakban agazati (illetve tulajdonos
és méret szerinti) szinten aggregalt izemi eredményt, brutté hozzdadott értéket és
mukodoétékét hasznalunk (9. tdbldzat). Az aggregalt mutatokkal valo szamolasra
azért volt szitkség, mert az egyedi vallalati adatok dtlagolasaval nem vennénk figye-
lembe a véllalatok abszolut teljesitményét. Példaul, ha az ipar 4.0 hataséra a nagyobb
hozzdadott értéket teremtd vallalatnal jobban né a profitabilitas és az eszkozforgas,
mint egy kisebb vallalatnal, az 4tlagolassal jelent6sen alulbecsiilhetjiik a két valla-
lat profitabilitdsat és eszkozforgasat jellemzé mutatokat, az dgazatban végbemend
valtozas nagysagrendjét.

A 9. tdabldzat szerint az elmult években mindharom vizsgalt pénziigyi mutat6
béviilt. Legkevésbé a hozzdadott érték nétt, mig legnagyobb mértékben az aggregalt
mukodotéke. Tulajdonos szerinti bontasban a hozzdadott érték mindkét vallalat-
csoportban az aggregélthoz hasonlé mintat kovet. Ingadozasa ellenére a magyar
tulajdonu vallalatok tizemi eredménye béviilt gyorsabban, mig a kiilf6ldieknek a
mukodétokéje. A méretkategoriak alapjan azt latjuk, hogy hozzaadott értékben a
kozepes és annal nagyobb cégek mutatnak egyenletes novekedést. A tovabbi muta-
tokban mar évrél évre jelentds az ingadozas, folyamatosan kiegyensulyozott teljesit-
ményt ezekben is inkabb a kozepes és nagyobb cégek mutatnak.

A paneladatbazisban elérhet6 cégek f6 mutatoit (1étszam, hozzaadott érték) ossze-
vetettitk a KSH altal kozolt agazati adatokkal (KSH [2018]). Az altalunk becsiilt hoz-
zdadott érték a KSH agazati becslésének a negyede, létszamban koriilbeliil a harmada.
Az eltérés oka, hogy a paneladatbazis kialakitdsakor szamos cég adathidny miatt
kiesett, koztiik tobb, féleg nagyobb cég, amelyek a 2016-0s szamviteli valtozas miatt
nem szerepelnek az adatbazisban. A kiilonbség jelentsebb része azonban valoszi-
ntileg azzal magyarazhatd, hogy a KSH szamitasaiban mas tényezoéket is figyelembe
vesz. Igy eléfordulhat, hogy a TEAOR-kéd szerinti sztikitésiink (csak a 29. agazat)
miatt szamos olyan elektronikai céget kihagyunk, amelyek értékesitésiik alapjan a
jarmuiparhoz sorolhatok.
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Eredmények

Amint a 4. dbra elemzésekor bemutattuk, az ipar 4.0 hatdsara a ROCE-mutat6 nove-
kedését varjuk, amelynek ered6je a magasabb profitabilitas és a magasabb eszkoz-
forgas. A valtozas illusztraldsara Blanchet-Rinn [2016] alapjan egy koordinéta-rend-
szerben dbrazoljuk az egyes évekhez tartozo értékeket. A teljes dgazat mellett a tulaj-
donos szerinti bontas és a méretkategoria szerinti bontas eredményeit is bemutatjuk.

A TELJES AGAZAT » Az dgazatra jellemz6 profitabilitas és eszkozforgas alakulasat az
egyes években a 6. dbra mutatja, amelyen zdrdjelben az adott évi ROCE szdzalékos
értékeit tiintettiik fel.

6. dbra
A profitabilitds és az eszkozforgas kapcsolata 2013 és 2016 kozott
Profitabilitas
0,280
@
4 2014
0,275 el
@
02701 2016 T
14,629
(14,62%) (15,71%)
0,265
0,260 -
0,255
2 -
0,250 ) 2013
(14,95%)
0,245 T T T T T T T T T Eszkbzforga's

0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 0,59 0,60 0,61 0,62

Megjegyzés: zardjelben a ROCE szazalékos értékei.
Forrds: a NAV adatbazisa alapjan sajat szamitas.

A 6. dbra alapjan megallapithat6, hogy a ROCE a kozutijarmu-gyartas dgazatban
14,6 és 16,9 szazalék kozott mozgott a vizsgalt periédusban. A 2013-r6l 2014-re tor-
tént javulast a kovetkezd két évben csokkenés kovette. Igy a 2013. évi és a 2016. évi
agazati ROCE-mutato nagysagrendje azonos. A ROCE két komponensének valtozasa
arra hivja fel a figyelmet, hogy a névekedéséhez, majd a visszaeséséhez eltérd hatasok
jarultak hozza. Ahogyan a 9. tdbldzat adatai mutatjak, a 2014-re tapasztalt noveke-
dés mogott a profitabilitas jelentds javulasa allt, amely aztan a 2014. évi szinten 4llan-
dosult. Ezt kovetSen viszont az eszkozforgas folyamatosan csokkent, igy a ROCE is
visszaesett. E két hatas ereddjeként adodik, hogy 2014 és 2016 kozott a miikodétoke
novekedési titeme meghaladta a brutt6 hozzaadott érték novekedési iitemét. Az ered-

”wor

mények arra utalnak, hogy a cégek adott egységnyi hozzaadott érték elédllitasahoz
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egyre tobb tékét haszndlnak. A valasztott elemzési keret alapjan az ipardgban egy
automatizacids trend bontakozott ki.

TULAJDONOS SZERINTI BONTAS e A profitabilitas és az eszkozforgas idébeli ala-
kulasat megvizsgaltuk tulajdonos szerinti bontasban is. Az eredményeket a 7. dbra
mutatja, amelyen a zardjelekben szerepld értékek az adott évi ROCE-mutatéra utalnak.

7. dbra
A profitabilitas és az eszkozforgas kapcsolata a magyar és a kiilfoldi tulajdonu vallalatok
esetében 2013 és 2016 kozott

Profitabilitas
0307 2014
&)
0,28 - @ @ (17,55%)
2016 2015 °

i 9 16,;30%
0,26 (14,95%) ( b) 3013
0,24 1 (15,90%)
0,22
0,20 2014 A

(11,88%) A 2016
0,18 1 (11,52%)
0,16
2015
014 LA (10,55%)
0,12 (8,31%)
0,10 T T T T T T T T Eszkézforgés
0,50 0,52 0,54 0,56 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66
A Magyar tulajdon —— 10 szazalékos izo-ROCE-gorbe
© Kilfoldi tulajdon 15 szazalékos izo-ROCE-gérbe

Megjegyzés: zardjelben a ROCE szazalékos értékei.
Forrds: a NAV adatbazisa alapjan sajat szamitas.

A kiilfoldi tulajdonu vallalatoknal megfigyelt tendencia nagyon hasonlit az agazat
egészében megfigyeltekhez. A 2014-re névekvé ROCE mogott a profitabilitas emel-
kedése, majd 2015-6s és 2016-0s romlasa mogott a valtozatlan hozzaadottérték-
tartalom melletti automatizacié all. A 9. tdbldzatban bemutatott részletes adatok
alapjan ez azzal magyarazhatd, hogy az tizemi eredmény koriilbeliil 90, a brutté hoz-
zaadott érték és a lekotott téke megkozelitéen 88 szazalékat adjak a kiilfoldi vélla-
latok. A paneladatbazisban a megfigyelt vallalatoknak azonban ,,csak” 40 szazaléka
van kiilf6ldi kézben. Tehdt az egész dgazatban érvényesiil6 trendek szempontjabol a
kilfoldi vallalatok gyakorlata és teljesitménye a meghatarozo.

A magyar tulajdonu cégek esetében némileg mas tendencia érvényesiil. Néluk a
ROCE értéke joval alacsonyabb az egész iddszakban, mint a kiilfoldi cégek esetében.
A két csoport kozott a 2013-as 7 szazalékpontos ROCE-eltérés felez6dott 2016-ra.
2013-hoz képest a kovetkez6 években Gsszességében jobbra felfelé tortént elmozdulas.
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Alegnagyobb ugras mind a profitabilitdsban, mind az eszkozforgasban 2013-r6l 2014-
re lathato (részletes adatok a 9. tdbldzatban). A 2014. évi allapothoz képest a 2015-6s
és a 2016-os adatok ,,hektikus” mozgasra utalnak. A magyar véllalatok profitabilitdsa
2015-re csokkent, mikozben az eszkozforgas tovabb javult. 2016-ra pedig az eszkoz-
forgas esett vissza, mig a profitabilitas n6tt. Ennek magyarazata, hogy a vizsgalt 2013-
2016-o0s idészakban a hozzaadott érték viszonylag stabil novekedést mutatott, mig az
tizemi eredmény és a téke évrél évre jelentdsen valtozott.

A kiilfoldi tulajdond nagyvallalatokban az automatizaciéra utalo jelek erdsek.
Amint lattuk, egy agazati elemzésben rejtve marad, hogy a teljes dgazatban a kisebb
teljesitményért felel¢s magyar alminta cégei némileg eltéré palyan mozognak. Jobbra
felfelé mozgasuk utalhat az ipar 4.0 er6sodésére, mozgasukat mégsem tekinthetjiik
egyértelmien az ipar 4.0 eredményének. A magyar cégek a ROCE-mutatdban a javuld
hozzaadott érték miatt tudtak el6relépni, viszont a vizsgalt mutatokban az atlagos
agazati teljesitményt6l elmaradnak.

VALLALATMERET SZERINTI BONTAS o A vallalatméret szerinti bontdsndl az atte-
kinthet8ség kedvéért csak a 2013-as és 2016-os adatokat tlintettiik fel. A 8. dbrdn lat-
hato, hogy a mikrovéllalatok az egyetlen olyan kategdria, ahol mindkét mutat6 szerint
romlott a vallalatok teljesitménye. Ennél a méretkategdrianal a két vizsgalt év kozott a
miikod6téke novekedett, mig az tizemi eredmény és a bruttd hozzaadott érték is csokkent.

8. dbra
A profitabilitas és az eszkozforgds kapcsolata a kiilonb6z6é mérett vallalatok esetében
2013-ban és 2016-ban

Profitabilitds
0,45
0.40 - ) Kis I. Kéze
> o pes
| (16:58%) (16.93%)
0354 el @
o ezepes , A
0,30 - Kis IL. (13,38%) ~"~~._ A Mikro Kis L.
(13,16%) © "4 A KislL 7= - 16,27%) (20,65%)
. . (1327%)  Nagyll = '='=mec._ Nagy IL
0,25 Mg(lr;) i/ S e (16.60%)
) \meEA) T T . i
0,20
0,15 Nagv L.
(82%4}:% ) Nagy L.
0.10 ’ (8,95%)
0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70
Eszkozforgas
A 2013 —— 10 szazalékos izo-ROCE-gorbe 20 szazalékos izo-ROCE-gorbe
© 2016 ---- 15 szazalékos izo-ROCE-gorbe

Megjegyzés: zardjelben a ROCE szazalékos értékei.
Forrds: a NAV adatbazisa alapjan sajat szamités.
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A kis I, a kis II. és a nagy II. méretkategdridju véllalatoknal az elmozdulas balra fel-
felé tortént, vagyis e vallalatcsoportok esetében romlott az eszkozforgas, és valamelyest
nott a profitabilitas. A kis I. és a nagy II. vallalatcsoportokban a miikod6t6ke allomanya
jobban nétt a két vizsgalt év kozott, mint a hozzaadott érték. Emellett a kis II.-nél mind-
egyik mutat6 csokkent, azonban a lek6tott téke kisebb mértékben, mint a masik ketto.
Ez a harom vallalati méret tehat az automatizaci iranyaba mozdult el.

A kozepes vallalatok jobbra felfelé mozdultak el, vagyis ennél a méretkategdrianal lat-
hato az ipar 4.0 vart hatdsa. E vallalati korben raadasul a ROCE is magas értéket mutat.
A mozgas dinamikaja (lasd 9. tdabldzat) arra utal, hogy a hozzaadott érték az agazati
atlagnak megfelel6en nétt, amit az EBIT agazati atlagnal gyorsabb, a miikod6téke-
felhasznalds lassabb novekedése kisért. Hianyérzetiink tehat a hozzaadott érték 4tlagos
béviilése miatt lehet, ami elvileg az ipar 4.0 egyik legfontosabb igérete.

A nagy II. vallalatok jobbra lefelé mozdultak el. Itt a mikod6tSke kisebb mérték-
ben novekedett, mint a hozzdadott érték, vagyis ennél a véllalatkategorianal valo-
sult meg a legnagyobb hatékonysagnovekedés. Viszont a profitabilitasuk érdemben
nem valtozott.

Oridsvdllalatok

A paneladatbazisban négy (6rias-) vallalat foglalkoztat egyenként tobb mint 2500 f6t
(eredményeik a nagy II. csoportban is megjelentek). Ezek a vallalatok mind kiilfoldi
tulajdonban 1évé cégek. Profitabilitasukat és eszkozforgasukat a 9. dbra mutatja.

9. dbra
A profitabilitas és az eszkozforgas kapcsolata az dridsvallalatok esetében 2013 és 2016 kozott

Profitabilitas

0,30 -
@
0,28 - 2015

o
(17,80%)
0,26 2016 ®

(15,48%) 2014
® (17,61%)

0,22 2013

(14,75%)

0,24 1
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0,18 -
0,16 -
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0,10 T T T T T T T T ESZk(")ZfOI'géS
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Megjegyzés: zardjelben a ROCE szazalékos értékei.
Forrds: a NAV adatbazisa alapjan sajat szamitas.
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Az ériasvallalatoknal 2013 és 2014 kozott valosult meg a legnagyobb hatékonysag-
javulas. Ezt kovetden a profitabilitas nagyjabol szinten maradt, és naluk is, mint az
oOsszes vallalatra készitett szamitdsoknal, az eszkozforgas mutatott nagyobb vissza-
esést (6. dbra). A Magyarorszagon magasnak tekinthetd ROCE-érték mellett megva-
16sul6 automatizaciora utal a balra torténé mozgdas. Ahogyan a 9. tabldzatbdl is kide-
riilt, az id6szak egészében e négy vallalat miikoddtéke-allomanya 62 szazalékkal, a
hozzaadott értéke pedig 42 szazalékkal nétt.

Kovetkeztetések, korlatok

Magyarorszagon tobb éve az egyik legfontosabb feldolgozdipari fejlesztési cél az ipar
4.0 felfuttatdsa. Az iparpolitikai programok 2016 dta kiemelten hivatkoznak ra. Ezen
id@szak alatt a kutatok érdeklédése a technologiaorientalt felmérésekben (SZTAKI
[2018]), a vallalati (Szalavetz [2016a], Horvdth-Szabé [2018]) és a projektkozponta
elemzésekben és leginkabb a fogalmi keret kialakitasaban (Abonyi-Miszlivetz [2016],
Cséfalvay [2017], Kovdcs [2017]) oltott testet. Bar e munkak is rendre foglalkoznak az
ipar 4.0-hoz tarsitott teljesitményhatdssal, ennek atfogé empirikus vizsgalataval maig
ados a szakma. Jelen tanulmany egy Ujszeri megkozelitéssel, agazati szintti mutatd
kialakitasaval és paneladatok elemzésével kivant helyzetértékelést adni a digitalis
atallasrol. A kozéppontban az ipar 4.0-ban élen jard feldolgozoipari dgazat digitalis
atdllasanak pénziigyi hatasait vizsgaltuk.

A digitalis atallas dgazati szintt értékelésére kidolgoztunk egy modszertani javasla-
tot. [gy a térsadalom egészére, a teljes iizleti szférara és a feldolgozdiparra vonatkozd
digitalis érettségi mutatok mellett az dgazati, mezoszint( valtozasok is szamszerGisit-
heték. A mezoszint vizsgalata nemzetkozileg is ujszertinek tekinthetd elemzési szint,
igy jobban figyelembe lehet venni az egyes dgazatok sajatossagait. Négy dsszevont fel-
dolgozoipari agazatcsoportot vizsgélva megallapitottuk, hogy Magyarorszagnak az
EU28 atlagahoz viszonyitott relativ pozicidja javult 2014-r6l (65-82 szazalék) 2017-
re (72-84 szazalék). Nehézséget vetit el6re, hogy az orszdg az Eurépai Unidban igy is
sokszor a sereghajtok kozott foglal helyet. Szamitdsaink szerint Magyarorszagon a fel-
dolgozoipari agazatcsoportok koziil az elektronika és jarmiigyartds agazatcsoportja
jar az élen. Ez megerdsiti azt a mindennapi tapasztalatot, amely eddig elsdsorban a
jarmuipari nagyvallalatok aktiv kommunikacids tevékenységén alapult.

Eredményeink egybecsengenek az Ipar 4.0 Nemzeti Technolégiai Platform Sz6-
vetség tavalyi kutatdsanak f6 megallapitasaival: bar a jelenség egyre szélesebb kor-
ben nyer teret, a cégek technoldgiai, szervezeti és human teriiletein is elmarad a kiva-
natos szintt6él (SZTAKI [2018]). Idekapcsolodo {6 javaslatunk, hogy a Platform altal
hangsulyozott harom részteriilet kiegyensulyozott figyelembevételével érhet6 el el6-
relépés. A technoldgia - kiterjedtebb — hasznalatdnak mar révid tavon a szervezetek
¢és a munkavallalok lehetnek a korlatai. A kiilonféle dimenzidkban értékeld digitalis
rangsorokbdl is az latszik, hogy a feldolgozoipar digitalis atalldsa altalaban egyitt
mozog a tarsadalom és az tizleti szféra digitalis érettségével. A WEF [2018] arra utal,
hogy nem targyiasult (soft) tényez6kben sziikséges el6relépni, példdul a digitdlis
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kompetenciakban és a feldolgozdipari vallalatok technologiaitudas-felszivasaban is
a 100-as lista végére keriilt Magyarorszag.

Tovabbi kézenfekvo eszkoz a kiilfoldi cégek technoldgiatranszferének 6sztonzése.
E cégek feliilreprezentaltak a magyar feldolgozdiparban, igy vélhetéen az itteni ala-
csony szintl érettségben is szerepiik van. A feldolgozoipari digitalis érettséget érté-
keld rangsorok, mérészamok azt mutatjak, hogy e kiilfoldi cégek anyaorszagaiban
a fejlesztések el6rébb jarnak. A technoldgiatranszfernek tehdat van tere, a felgyor-
sitasaval azonban csak akkor érhetiink el jelentds hatast, ha kialakitjuk azokat a
csatornakat, amelyeken keresztiil az élen jaré cégektdl tanulhatnak a magyar tulaj-
dont cégek. Ennek hidnyaban a technoldgiatranszferre szant er6forrasokkal a ma
is tetten érhet6 dualitast fokozhatjuk.

Nincsen tudomasunk olyan magyarorszagi kutatdsokrol, amelyek az ipar 4.0-hoz
kapcsolt pénziigyi hatasokat statisztikai adatok alapjan elemezték volna. Az ipar
4.0-atmenetben élen jar6 kozatijarmi-gyartas cégeinek vizsgalatat paneladatbazi-
son végeztiik el. Az agazatban egy automatizacios folyamat bontakozik ki. Ebben az
automatizdcios trendben élen jarnak a kalfoldi ériasvéllalatok. Arra utald jelet nem
talaltunk, hogy a véllalatoknak sikeriilne az ipar 4.0 egyik nagy igéretét valora val-
tani, azaz jelentdsen javitani a hozzaadottérték-termeld képességiiket.

Eredményeink kozvetetten bizonyitjak, hogy a feldolgozdiparban - a tiz-hisz éve
jelen 1év6 hatékonysagfejlesztd (példaul lean) menedzsmentinnovaci6 (Demeter és
szerzltdrsai [2011]) vagy teljes kort minéségmenedzsment (Berényi [2017]) mellett —
megjelent az ipar 4.0.

Bar az ipar 4.0 jelentds hatasu innovaciéval jar, 6nmagaban nem oldja meg a
nemzetkdzi munkamegosztas jelenlegi gyakorlatabol kovetkez6 korlatokat. A hoz-
zaadott érték jelentds novelésének leginkabb strukturalis akaddlyai vannak, hiszen
meglehetésen korlétozott az ilyen jelleg(i potencial a jelentds importhanyadu, sok-
szor (vallalaton beliili) bérgyartd egységekben. Az ipar 4.0 hatdsdra kibontakozni
latsz6 automatizacids tendencia igy elsGsorban a munkatermelékenység javitasara
korlatozodik, amivel tompitja a kapacitasbévités mellett megjelend jelentés mun-
kaerdhidnyt. Igy a magyar (tulajdonu) feldolgozéiparnak a glob4lis értéklancon
beliili feljebb lépése hosszu évtizedek utan is kiemelt feladat marad (Csoma [2018],
Pongrdcz-Nick [2017]). A feldolgozoipari egységekben a kiillonb6z6 készségek/
képességek evolutiv felhalmozasara szamos kutaté felhivta a figyelmet (Ferdows
[1997], illetve magyar tanulmdnyok: Reiner és szerzdtdrsai [2008], Szalavetz
[2016b]). Ez iranyba is 6szt6ndzni kell a multinacionalis vallalatokat. Erre azért is
szitkség lenne, mert egyes varakozasok szerint a gyartasi (0sszeszerelési) tevékeny-
ségek hozzaadottérték-tartalma akar még csokkenhet is az Gjszerd technolégiak
hatasara (4gynevezett laposod6 mosolygorbe, amely a termelés hozzdadott értéke
és az munkafazisok osszefiiggése).

Agazati szinten az el6relépés gatja tehat leginkabb abban 4ll, hogy a termékek-
kel és szolgaltatasokkal kapcsolatos tudds és lehetség helyett (amelyek segitségé-
vel a termékek és szolgaltatdsok hozzdadottérték-tartalma novelhet6 lenne) dontéen
csak a termeléssel kapcsolatos tudas és lehetdség koncentralddik a hazai feldolgo-
zbiparban. Ez a pozicid viszont egyértelmuen az ipar 4.0 sziik megkozelitése, azaz a
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folyamatinnovacios (automatizaciés) megkozelités irdnydba tolja a vallalatok érdek-
16dését. Igy ez az irdny sokszor egyediiliként kapcsolédik a versenyképesség javita-
sahoz, akaratlanul is lemondva az ipar 4.0 tagabb értelmezésérdl. A hazai tulajdond
cégeknek célszert a vevdikhez fordulni, télitkk iranymutatast kérni, az igényeik sze-
rint fejleszteni, illetve a naluk bevalt gyakorlatot megtanulni. E folyamatot fontos
lenne 6sztondzni is. A vevé véllalatoknak, amennyiben okostermékekben és -szol-
galtatasokban érdekeltek, kulcsfontossagu lehet a beszallitok innovacids képessége.
Ez ugyanakkor két 1épést kivanhat meg egyszerre: nem egyszertien fejleszteni kell
az innovacios képességet, hanem azt az ipar 4.0 9sszefiiggésrendszerében kell meg-
tenni - ez a kozeljov egyetlen realis lehetSsége.

Célszert dllast foglalni a digitalis atallas sebességével (gyors, lassu, erdltetett,
elkeriilhet6) kapcsolatos vitaban is. Kiindulasként érdemes leszogezni, hogy arra
a feltételre épitiink, hogy cél a nyugati fejlett orszagokhoz val6 gazdasagi felzarko-
zas. Ennek megvaldsitasa folyamatosan novekvé termelékenységet (és bért) felté-
telez. Erre az el8relépésre az olcs6 munkaerdre épitd modellben nincsen lehet6ség
(Cséfalvay [2017]). SOt ezt a modellt az ipar 4.0 varhatéan meg is sziinteti (Kovdcs
[2018]). Ha r6videbb id6tavon a napi tapasztalatokbdl indulunk ki, akkor elmond-
hatd, hogy az elmult egy-két évet bérnovekedés és a mindennapos munkaeréhidny
jellemezte. E hatasokra természetes reakcid, hogy technolégiaval potoljak az egyéb-
ként is hidnyzé munkaer6t. A technologia fejlesztését a bérnovekedés azzal 6sz-
tonzi, hogy gyorsabb megtériilést biztosit. A munkaerd hidnya és mindsége sokszor
az eredményes mukodést veszélyezteti, példaul a széllitasi pontossag vagy a ming-
ség megtartasa terén. E mutatékban a romlds mar 6nmagaban is elég indok egy-egy
termelési halézatban, hogy a belsé eréforrasokért és fejlesztésekért zajlo versenyben
hatranyba keriiljon egy magyarorszagi egység. A magyar tulajdonu cégeknél gyen-
gébb pénziigyi mutatdkat lattunk, igy ott a tartalék is kevesebb. Az alkalmazkodasra
mar rovid tdvon tobb tényez$ miatt szamithatunk. Lukovics és szerzétdrsai [2018]
egyértelmtien a gyors alkalmazkodas mellett érvel. Egy lassabb atdllds hosszabb
tavon jelentésebb veszteségekkel jarhat. Az atmenet szamos tarsadalmi-gazdasagi
kihivassal, nem szandékolt hatdssal jar. A tarsadalmi elfogadottsaghoz olyan tudatos
kormdnyzasra van sziikség (kormdnyzas 2.0), amely mérlegel a haladas sebessége és
a gy6ztesek-vesztesek egyensulya kozott, és kezeli a dilemmakat a kiberbiztonsag,
az automatizdcié munkaerépiaci hatasai, a munkaer6-politika, a gazdasagi kapcso-
latok (fejlett-fejl6d6 gazdasagok) terén (Kovdcs [2018]).

Kutatdasunknak szamos korlatja van, amelyek egyenként is tovabblépési lehet6-
séget jelentenek. Biztosak vagyunk abban, hogy az ipar 4.0 iranti fokozott érdek-
16dés hatasara folyamatosan jelennek meg a mikroszintt hatast értékelé tanulma-
nyok. E tanulmany az igért hatdsokat a mai allas szerint a legjobban integralé meg-
kozelités alapjan késziilt (ROCE és két vektora), ugyanakkor érdemes lehet tovabbi
értékelési modszereket is alkalmazni. A jovében az aggregalt agazatcsoportok ipar
4.0-érettségének értékelése helyett agazati szintli szamitasok végzését tervezziik.
Erre az EU altal publikalt adatallomanyok lehet6séget adnak. Egy ilyen elem-
zésben példdul elkiilonithetd az elektronika és a jarmugyartas. Az Eurdpai Unid
2018. évi vallalati felmérésével lehetéségiink lesz arra is, hogy a magtechnolégiak
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szélesebb korére épitsiik az ipar 4.0-indexet. Fontos, hogy a figyelem kozéppont-
jaban 4ll6 jarmdipar mellett tovabbi dgazatokra is késziiljenek hataselemzések.
Tovabba annak is tudataban vagyunk, hogy egyedi véllalatok, illetve adott tech-
nologia esetében bevalt gyakorlatot megtestesitd projektek, iizleti modellvaltasok,
termékfejlesztések elemzése is jelentds. Mas mddszertani megkozelitést kivanhat
meg a hozzaadott érték mérése is, ami egyre tobb nehézségbe iitkozik.. Gondol-
junk példaul a platformcégek (Google, Facebook) ingyenes digitalis szolgaltatasa-
ira, arra, hogy az Airbnb altal kozvetitett szolgaltatas hogyan (nem) szamolodik be
a GDP-be, vagy arra, hogy sok innovacié javitja az életmindséget (példaul a haz-
tartdsra forditandé id6t csokkenti), de a gazdasag ett8l nem noévekszik (Cséfalvay
[2017] 160-162. 0.). Hasonlé kihivasok az eszkoz- és tékeigény oldalan is adédnak,
hiszen éppen az ipar 4.0 jelenséggel er6sodik fel, hogy a cégek, egyének egy adott
eszkoz megvasarlasa helyett szolgéltatast vesznek igénybe.
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el6térbe keriilése a mozgatérugoé. Hosszu évek ota szemléljiik, hogy a digitalis for-
dulat miként teszi lehetévé az egyediséget a szolgaltatasokban (példdul a reklamozas
tertiletén). Az egyediség el6térbe keriilése a feldolgozdiparban is elkeriilhetetlen. Az
igy megjelend komplexitas kezelésére a digitalis-fizikai rendszerek nyujthatnak meg-
oldast (Huber [2016], Goerzig-Bauernhansl [2018]).

A digitalizacids trendbe val6 becsatlakozésra §sztonoz, hogy a korméanyok jelen-
tds makrogazdasagi, a vallalatok pedig radikalis mikroszintd teljesitményjavulas-
sal szamolnak. Makroszinten a nyugat-eurdpai gazdasagokban a GDP novekedé-
séhez valé hozzdjarulds vagy a munkaer6 1étszamara gyakorolt nettd pozitiv hatas
emelhet6 ki (Blanchet-Rinn [2016]). Mikroszinten mind a pénziigyi, mind az ope-
rativ mutatok széles skdldja javithato az ipar 4.0-ra vald atallassal (Lopez-Gomez és
szerzOtdrsai [2018]).

Egyetértés van abban, hogy ezen potencialis teljesitményjavulas realizalasdhoz egy
joliranyitott ipar 4.0-transzformacio sziikséges. Makroszinten szamos tanulmény utal
atudatos gazdasagpolitika sziikségességére. A technoldgia feldolgozoipari adaptacioja-
nak jelentésége kozponti elemként jelenik meg mind az eurépai uniés (Davies [2015],
Smit és szerzdtdrsai [2016]), mind a magyar iparpolitikaban (NGM [2016]), vagy akdr az
iparpolitikai ajanlasokban (Kagermann és szerzétdrsai [2013]). Az eurépai szakpolitikai
célok kozott szerepel, hogy az ipar 4.0-eréfeszitésekkel javitsak a feldolgozdipar verseny-
képességét, illetve az ipar 4.0-ra is épit0 ,,ujraiparositassal” erdsitsék a feldolgozoipari
hozzdadott érték részaranyat a teljes hozzaadott értéken beliil (példdul az EU-ban 15
szazalékrdl 20 szazalékra). Ezzel parhuzamosan a vallalati dontéshozok gondolkodasat
leginkabb formald nagy tanacsado cégek ajanlasai is az atallasra helyezik a hangsulyt
(RBSC [2016], McKinsey [2016]). Bar makro- és mikroszinten a digitalis 4&tmenet mas
tevékenységrendszert jelent, belathato, hogy az allam makroszinten az okoszisztéma
fejlesztésével kivételes szerepet kap. Az allamnak a megfelelen hangszerelt gazdasag-
politikan keresztiil komoly felel6ssége van az infrastruktira és technologia megterem-
tésében, a sikeres adaptaldshoz nélkiilozhetetlen nem technoldgiai innovaciok 6szton-
zésében vagy a képzési igények kielégitésében (Kovdcs [2017]).

Barmilyen metszetét nézziik a hazai gazdasagnak, a gazdasag digitélis transzforma-
cidja kihivasokkal teli folyamatnak igérkezik. Az tizleti szféra egészére vonatkozik az
tizleti digitalizacié mutatéja (Digital Economy and Society Index, DESI), amelyben az EU-
orszagok koziil csak Romania van mogottiink. A feldolgozdipari digitélis érettség egy
értékelése szerint a hagyomadnyos jelz6 illik a magyar feldolgozéiparra, ami egyszerre
utal a feldolgozdipar jelentds nemzetgazdasagi sulyara és abban a digitalizaci6 alacsony
szintjére (Blanchet és szerzétdrsai [2014]).

A digitalis dtmenet — az atallas gyorsitdsa és a tudatos felkésziilés — kapcsan
a felmerulé kérdésekkel mar most sziikséges foglalkozni. Az ipar 4.0 termelé-
kenységre gyakorolt hatdasa miatt foglalkoztatasi kockdzatok varhatok, példaul
csokkenhet a 1étszamsziikséglet, és jelentdsen mérséklédhet az alacsony szak-
képzettséget (vagy szakképzettséget nem) igényl6 munkahelyek irdnti igény
(Ndbelek és szerzétdrsai [2016]), és ezt a hatdst felnagyitja a hazai feldolgozoéipar
markdns teriileti és d4gazati koncentracidja (Lengyel és szerzétdrsai [2016]). Meg-
oldasra var a hazai tulajdonu vallalatok atmenetbe valé bekapcsoldsa is. A hazai
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cégek aktiv részvétele nélkil éppen az elkeriilni kivant at valosul meg: a dudlis
gazdasagi szerkezet (Reszegi-Juhdsz [2014]) és a fiiggd gazdasagi modell (Nolke-
Vliegenthart [2009], Lux [2017]) er6s6dhet meg.

Az eddigiek alapjan egyértelm, hogy a digitalis &tmenet gyorsasaga és szervezett-
sége jelentdsen befolyasolja a magyar gazdasag jovéjét. Ugyanakkor az dtmenetrél
rendelkezésre allo adatok sporadikusak, egyoldaltiak, igy nehéz, de legalabbis nem
megalapozott a magyar gazdasaggal kapcsolatban megallapitdsokat tenni. Raadéasul
az elérhetd kutatdsokban rendszerint elvalik a makroszint (az tizleti szféra és a fel-
dolgozdipar egésze) és a mikroszint (a vallalatok transzformacioja) értékelése, illetve
teljesen hianyzik az agazati (mezoszint) megkozelités.

Empirikus kutatasunk redlis helyzetértékelést kivan adni a hazai feldolgozdipar ipar
4.0 atmenetérdl (1. dbra). Célunk, hogy a digitalis atmenetet értékeljiik egy, az dtme-
netben élen jard feldolgozoipari dgazatban az ipar 4.0-hoz tarsitott pénziigyi mutatok
valtozasanak elemzésével. Elemzési szintként a feldolgozdipari dgazatokat valasztjuk,
tovabba osszekotjitk a mezoszintl (dgazati) és a mikroszintt (vallalati) értékelést. Az
atmenetben élen jard dgazat kivélasztasa el6feltétele elemzésiinknek, igy els6 1épés-
ben az ipar 4.0 technoldgiaival kapcsolatos jelenségek alapjan értékeljiik a magyar-
orszagi feldolgozoipari agazatok ipar 4.0-érettségét. Majd az egyik legmagasabb ipar
4.0-érettségi mutatoju feldolgozoipari agazat vallalatainak digitalizacids transzfor-
maciojat értékeljitk a pénziigyi teljesitménymutatdk véltozdsa alapjan. A mikroszintd
elemzésnél a Nemzeti Ado- és Vamhivatal (NAV) mérleg- és eredménykimutatas-
adataira tdmaszkodunk. Az elemzések el6tt bemutatjuk a relevans irodalmat.

1. dbra
A kutatas felépitése

Cél: a digitalis dtmenetben élen jaré hazai feldolgozoéipari agazat értékelése ipar 4.0-hoz kotheto
pénziigyi mutatok véltozasa alapjan

Targy Modszer Eredmény
Feldolgozoéipari 12 technol6gia hasznalata Feldolgozoipari
Agazat dgazatok ipar 4.0- alapjan ipar 4.0-érettségi dgazatok ipar 4.0-
Empiria érettségének értékelése index (2014-2017) érettségi sorrendje
Ipar 4.0-ban élen jaro dgazat Villalati paneladatbazis Ipar 4.0 hatasa a
Vallalat| [vallalatainak pénziigyimutato- épitése f6 tizleti vallalatok pénziigyi
alapii értékelése mutatokbol (2013-2016) teljesitményére

Forrds: sajat szerkesztés.

Az ipar 4.0 meghatarozasa és technoldgiai

A negyedik ipari forradalom (az ipar 4.0) viszonylag rovid multra tekint vissza,
a kutatasokban egységes meghatarozasrdl nemigen lehet beszélni (Fettermann és
szerzOtdrsai [2018]). Ezért a karakteres jegyek vizsgdlatara toreksziink. Az ipar 4.0
megjelenésével lezarul az a periddus, amely az 1970-es években a mikroprocesz-
szorok feltaldlasaval és elterjedésével indult el (Kovdcs [2017] 825. 0.). Az ipar 4.0-t



188 | LOSONCI DAVID-TAKACS OLGA-DEMETER KRISZTINA

egyszerre jellemzi meglévé és Gj technoldgiak integralt hasznalata (Valenduc-
Vendramin [2016]), méghozza ugy, hogy ezek egyiittesen mindségileg mas miiko-
dési modot és teljesitményt jelentenek. Az utdbbi években megnovekedett figyelem
leginkabb annak koszonhetd, hogy az Gjszert technoldégiak és az integralt hasznalat
egyre szélesebb korben terjedt el.

A legkiilonb6z6bb célcsoportoknak sz6lé anyagokban az ipar 4.0-t timogato tech-
noloégiak egy jol meghatarozhaté kozos magra épitenek (1. tdbldzat). Az 1. tabldzat
sziirke hattért soraiban megjelené technologiakat tekintjitk magtechnolégiaknak.
Az egyik fontos vonulatot a big datdra épiilé digitélis technologiak képviselik, ehhez
kapcsolddik az adattdroldsra és -gytijtésre alkalmas felhérendszer, amely a dolgok
internete (Internet of Things, IoT) segitségével osszekapcsolt gépekrol és szenzorok-
rél szarmaz6 adatokat gytijti, kezeli, az azokhoz kapcsol6dé programokat (szimu-
lacidkat) futtatja, sziikség esetén vizualizalja az adatokat. A digitalis atmenet masik
technologiai vonulata a fizikai valésaghoz kapcsolddik, a kollaborativ robotokhoz és
az additiv termeléshez (kozismertebb nevén a 3D nyomtatas). A digitélis vilag meg-
ktlonboztetése a fizikai vilagtol Schwab [2016] munkéjara épiil.

A meghatarozé technoldgidk viszonylag homogén megkozelitésén tul komolyabb
kihivast jelent a vallalati gyakorlat és a tudomanyos-szakmai parbeszéd - ezen tech-
nologiakra épité — sokféle konkrét alkalmazasanak és eszkozének rendszerezése.
Ennek egyik oka a sokféle tényleges eszkoz, a masik oka, hogy egy-egy alkalmazasban
tobb technolodgia is megjelenik. Példaul a termeléssel kapcsolatos valds ideju infor-
maéciok megjelenitését biztositd vezetdi taldlkozohely egyszerre épit(het) a big data,
afelhd, az IoT, s6t akar a szimulaci6 eszkozeire is, felhasznalva a robotokba és nyom-
tatokba épitett szenzorok adatait.

A magyar iparfejlesztési torekvésekben is megjelenik a digitalis technologiak
alkalmazdsa. Az Irinyi-tervben — amely alapvetéen egy dgazatorientalt iparfejlesz-
tési dokumentum - kritikus 0sszetevéként jelenik meg a digitalis technolégia (NGM
[2016]), amelynek 6sszetevdit részletekbe menden inkabb az MNB novekedési jelen-
tése veszi szamba (MNB [2016]). A novekedési jelentés az 1. tdbldzat szerinti véle-
ményformalé anyagokra épit, kiilondsen Davies [2015] munkajara.

Az 1. tabldzatban sziirkével jelolt magtechnologidk mellett tobb szerzé tovabbi
jelenségekkel is foglalkozik. A mobileszkozok, a gépek kozotti kommunikacié (M2M)
vagy az intelligens szerszamok a magtechnoldgidk megvaldsitasait, specialis vagy
éppen korlatozott megjelenési modjait jelentik. A vertikalis és horizontalis integra-
ci6' sordn az iizleti vagy éppen technolégiai célok szintén a magtechnolégidk hasz-
nalataval valdsulhatnak meg. Végiil a kiberbiztonsag sokkal inkabb intézményi fel-
tétele a digitalizdcionak, sem mint a magtechnolégidja. Ez is fontos eleme az ipar 4.0
okoszisztémajanak, akarcsak az infokommunikacios rendszer megfelel6 alap-infra-
strukturdja vagy a digitalis képességekkel rendelkezé munkaerd, kiilonos tekintet-
tel az infokommunikacids szakemberekre. Az aktualis szakirodalom egyre inkabb
foglalkozik a mesterséges intelligencia (Artificial Intelligence, AI) kérdéskorével

! Vertikalis integracié: a dontési hierarchidk 6sszekapcsoléddsa, illetve a terméktervezéstdl a piacra
vitelig tarté folyamat; horizontalis integrécio: a termék utjat koti 9ssze a beszallitotol a vevdig.
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(Brynjolfsson és szerzdtdrsai [2017]), amely a magtechnologiak koréhez tartozik, és
amelynek explicitebb megjelenitése sziikséges lenne.

Meghatarozasunk szerint: az ipar 4.0 a technolégiai lehetéségekre épitve egyedi és
digitdlis szolgdltatdsi tartalommal bévitett terméket kindl, egy uij értéklancot szervezve.
Olyan mtikodési modot ir le, amelyben az okostermékre/-szolgaltatasra, valamint az
osszekapcsoltsagra épitve a folyamatok és az érintettek (okosgyar, vevd, beszallito,
logisztika) vertikalisan és horizontalisan integraltak (Kovdcs [2017], Nagy [2017]).
Bar az uj értékajanlat és a kapcsolodo uj értéklanc atfogo és komplex megkozelitése
is jelen van a gyakorlatban, az iparvéllalatok sokszor a bels6 folyamatok (integracidja)
kapcsan keresik az ipar 4.0 altal kinalt gazdasagosabb miikodés lehetdségét (Lopez-
Gomez és szerzbtdrsai [2018]). Ez utdbbi megkozelités sztikebben értelmezi az ipar 4.0
fogalmat: kozéppontjaban a folyamatinnovacié all.

Az ipar 4.0 miikodési modra valo atéllas (a digitalis &tmenet vagy digitalis transz-
formacio) - legyen sz6 akar a sziikebb tartalmu valtozasrol - tobb teriileten kivan meg
alkalmazkodast. Az ipar 4.0 targyaldsa kapcsan elsésorban a technologiak, illetve az
eszkozok jelennek meg. Szervezeti szempontbol azonban a technoldgiai megoldasok
sikeres adaptalasa mar rovid tavon is véltozast feltételez az egyének (képességeik,
tudasuk) és a szervezetek (folyamatok, felépités) szintjén is.

A digitalis dtmenet értékelése

Az elmult években a digitalis atmenet értékelésére szamos mutatdt konstrualtak, és
jo néhany érettségi modellt alakitottak ki (Viharos és szerzdtdrsai [2017]). A kovetke-
z6kben el6szor a makroszinti értékelésekrdl adunk attekintést, majd a feldolgozo-
ipari értékeléseket tekintjiik at. A makro- és mezoszintli rangsorok eredményeinek
szintézisét kovetSen — kutatasunk céljaval 6sszhangban - az ipar 4.0 hatdsat vallalati
szinten értékel6 munkakba adunk betekintést.

Digitdlis érettség makroszinten

Tanulmanyunkban a makroszintii értékeléstél a mezoszintii értékelésig négy szintet
kiilonboztetiink meg.

1. A DIGITALIS TARSADALMI ATALLAS értékelése a leghsszetettebb elemzés. Az Euro-
pai Bizottsag szamos adatot gytijt egyének, cégek és a kozszféra informaciotechnoldgiai
(IT) jellemz6irdl (EC [2015]). Az igy rendelkezésre 4ll6 indikatorhalmaz egy részének
felhasznalasaval — a jobb és gyorsabb atlathatosagot biztositandé — jott 1étre a digitalis
gazdasag és tarsadalom indexe (Digital Economy and Society Index, DESI), amelyet évr6l
évre kozzétesznek. Az index 6t dimenziét ,,stirit”, amelyek a tarsadalmi és gazdasagi élet
szamos teriiletét atfogdan fedik le (lasd a kovetkez6 fejezetet). Figyelemre mélto, hogy bar
Magyarorszag DESI-mutatdja az EU28 atlagaban 83 szazalékrol 87 szazalékra nétt 2014
és 2017 kozott, relativ pozicidja romlott, a 21. helyrél a 22. helyre csuszott vissza (2. tab-
lazat). E listan Finnorszag, Svédorszag, Hollandia és Dénia allnak az élen.



2. tabldzat
A digitalis gazdasag és tarsadalom indexe (DESI) - orszagok és tizleti szférdjuk digitalis
érettségének értékelése
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Helyezés 2014 2017
teljes tizleti digitalizacié  teljes tizleti digitalizaci6

L. Dania Finnorszag Dania Finnorszag

2. Svédorszag Daénia Finnorszag Daénia

3. Finnorszag Svédorszag Svédorszag Hollandia

4. Hollandia Hollandia Hollandia Svédorszag

5. Luxemburg Litvania Luxemburg Szlovénia

6. Egyesiilt Kiralysag Belgium Belgium Belgium

7. Belgium Trorszag Egyesiilt Kiralysdg Spanyolorszag

8. Esztorszag Milta Esztorszag Litvania

9. Malta Spanyolorszag Trorszag Portugalia
10. Németorszag Horvétorszag Malta Irorszag
11. Ausztria Szlovakia Ausztria Ausztria
12. [rorszag Portugélia Spanyolorszag Olaszorszag
13. Litvania Ausztria Litvania Ciprus
14. Spanyolorszag Luxemburg Németorszag Malta
15. Portugalia Szlovénia EU28 EU28
16. EU28 EU28 Portugdlia Luxemburg
17. Franciaorszag Egyesiilt Kiralysag  Szlovénia Egyesiilt Kiralysag
18. Szlovénia Németorszag Cseh Koztarsasag Németorszag
19. Lettorszag Gorogorszag Franciaorszag Franciaorszdg
20. Cseh Koztarsasag  Ciprus Lettorszag Horvétorszag
21. Szlovékia Franciaorszag Szlovékia Bulgéria
22. Magyarorszag Olaszorszag Ciprus Szlovakia
23, Lengyelorszag Cseh Koztarsasag ~ Magyarorszag Esztorszag
24. Horvétorszadg Esztorszag Horvétorszag Gorogorszag
25. Ciprus Bulgdria Lengyelorszag Cseh Koztarsasag
26. Olaszorszag Lettorszag Olaszorszag Lettorszag
27. Gorogorszag Lengyelorszag Bulgaria Magyarorszag
28. Bulgéria Magyarorszag Gorogorszag Romdnia
29. Romadnia Romadnia Romadnia Lengyelorszag

Megjegyzés: az EU28 szerepeltetése miatt a 16. helyezés (2014), illetve a 15. helyezés (2017)
alatt 1év6 orszagok sorszama eggyel kisebb.
Forrds: DESI-adatok alapjan sajat szerkesztés.
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2. Az UZLETI SZFERA EGESZET méri a DES], a digitalis technolégidk tizleti hasz-
nalatat méré dimenzié (az el6z6 pontban emlitett 6t dimenzi6 egyike). Ez a dimen-
zi6 két tovabbi aldimenzidra bonthato: az elektronikus kereskedelem és az tizleti
digitalizacié fokat méri. Az tzleti digitalizaci6 terén Magyarorszag az EU28 orsza-
gai kozott Romdniaval, Lengyelorszaggal és Litvanidaval a rangsor végén helyezke-
dik el (2. tabldzat). Az EU28 atlagahoz viszonyitott relativ pontszama 2014-ben 53
szazalék volt, ami aztan 2015-t6l 60 szazalék koriil alakult. E lista elsé helyezett
orszagai azonosak a teljes mutatd rangsoraval.

3. Az tizleti szféran beliil a FELDOLGOZOIPART méri a Roland Berger tanacsado cég
ipar 4.0-érettséget titkroz6 indexe és a Vilaggazdasagi Forumnak (World Economic
Forum, WEF) a feldolgozoipar jovéképességét jelz6 mutatdja. E mutatokkal részlete-
sebben is foglalkozunk a kovetkezé alfejezetben.

4. Az AGAZATOK SZINTJEN értékeld mutatdt nem sikeriilt azonositani. Ez a
mezoszint ma még hidnyzik az értékelésekbdl, igy a feldolgozdipari értékelésekbdl is.

Feldolgozoipar digitdlis érettsége

Két olyan elemzést talaltunk, amely célzottan a feldolgozoéipar digitalis érettségével
foglalkozik. Mindkett6 a feldolgozdipar egészét elemzi.

A Roland Berger (RB) tanacsadd cég (Blanchet és szerzdtdrsai [2014]) az egyes
nemzetgazdasagok feldolgozodiparat az ipar 4.0-érettség és a feldolgozdipar hozza-
adott érték szerint mért nemzetgazdasagi sulya alapjan értékeli (2. dbra). Az ipar
4.0-érettség szamitdsa soran egyszerre értékelik az ipari kivdldsdgot (a termelési
folyamat Osszetettsége, az automatizacio foka, a munkaer6 készsége, innovacids
intenzitas) és az értékteremtd hdlozatot (magas hozzaadott érték, gazdasagi nyi-
tottsag, innovacids haldzat, az internet kifinomultsaga). Az ipar 4.0-érettség sze-
rinti rangsort Németorszag vezeti, amely mogott Belgiumot, a skandinav orszago-
kat és [rorszagot talaljuk. A rangsort itt is a kdzép-eurdpai gazdaségok zérjak, mint
példaul Bulgaria, Horvétorszag, Lengyelorszag. Magyarorszag a 22-es listdn a 15.
helyen szerepel. Ez a pozicié egy jelentds stlyu feldolgozoiparra utal, mikozben az
ipar 4.0-érettségben meghatarozé mutatokban a vizsgalt orszagok atlaga alatti tel-
jesitményt ér el a magyar feldolgozoipar.

A Vilaggazdasagi Forum 100 gazdasag feldolgozdiparanak ,,jovéképességét” érté-
keli (WEF [2018]). Az 59 indikatorra épité értékelés — 1asd 3. dbra és 3. tabldzat - egy-
szerre mutatja be a feldolgozoipar strukturalis jellemzéit és az igynevezett termelési
hajtéerdket.
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2. dbra
A Roland Berger érettségi indexe

Roland Berger-index

5 .
. , Németorszdg
. Finnorszég
Belgium
. Svédorszdg ELLOVASOK .Irorszég
Ddnia
4] Hollandia
MAGAS POTENCIAL
Ausztria
Egyesiilt Kiralysag
Franciaorszag
3 -
) Csehorszag
HAGYOMANYOS IPAR
.Olaszorszég . .Szlovékia
Spanyolorszig o PS sdovénia @ Magyarorszag
2 . Esztorszag .Litvénia
Portugalia
. Lengyelorszag
BIZONYTALANOK .Horvétorszég
.Bulga'ria
1 - Alacsony, 5 - Magas
. Az ipari termelés
1 ) 3 4 s GDP-beli ardnya

Forrds: Blanchet és szerzétdrsai [2014] 16. o., Pongrdcz-Nick [2017] 733. o.

A strukturalis jellemz6k két komponense (komplexitas és mérték) alapjan a magyar
feldolgozdipar viszonylag jo teljesitményt nyujt, a vizsgalt gazdasagok els6 negyedé-
ben talalhatd. A termelési hajtoer6t méré hat komponensben legtobbszor a kozép-
mezbny kozepén foglal helyet a magyar feldolgozoéipar. A kozvetleniil a digitalis atal-
lashoz kapcsolddo két komponensben (technolodgia és innovécid, valamint emberi
téke) szintén a kozépmezdényben foglal helyet az orszag, aminek egyik oka, hogy az
ide sorolt indikétorok jelentés szérast mutatnak. Mig a 4G-lefedettségben - a tech-
nologia és innovacié komponensen beliil - a 21. helyen, addig a vallalati szint{i tech-
noldgiai tudasfelszivasban (abszorpcid) a 91. helyen all az orszag. Az emberi téke
komponensben j6 helyezésként értékelhet6 a feldolgozdipari foglalkoztatas (4.) vagy
a tudasintenziv munkahelyek (33.), de még az egyetemek mindsége is (38.). Mind-
ekozben a lakossag digitalis kompetenciaiban (93.) és a munkahelyi képzésben (84.)
a rangsor vége felé talaljuk Magyarorszagot.
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3. dbra
A Vildggazdasagi Forum (WEF) feldolgozdipari jovéképességi indexe
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Forrds: WEF [2018] 134. o.

3. tabldzat
A Vildggazdasagi Forum feldolgozoipari jovéképességi mutatdjanak
komponensei és Magyarorszag helyezése (100 orszag rangsoraban)

Komponens Helyezés

Strukturdlis jellemzdk

Komplexitds 14.
Mérték (scale) 26.
Termelési hajtéerck

Technolégia és innovacié 49.
Emberi t6ke 42.
Nemzetkozi kereskedelem és befektetések 44,
Intézményi kornyezet 44,
Fenntarthato eréforrasok 12.
Kereslet jellemz6i 59.

Forrds: WEF [2018].
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A makro- és mezo- (feldolgozoipari) érettségi mutatok és a magyar helyzet értékelése

Az attekintett elemzések — akar az élen jard orszagokrol, akar Magyarorszagrol — a
hasonlé tendencidk mellett sajatossagokat is mutatnak.

Az EU28-ra korlatoz6dé DESI-értékekben elsé négy orszag (Svédorszag, Dania,
Hollandia és Finnorszag) a WEF 100-as listajan a hajtderékben is az els6k kozott
van (rendre 9., 10,, 5., 11.), illetve a Roland Berger (RB) tanacsad6 cég ipar 4.0-érett-
ség-mérésében is az élbolyban talalhat6. Az eurdpai orszagok koziil a kelet-kozép-
eurdpai orszagok — Szlovakia, Magyarorszag, Romania, Bulgdria vagy Lettorszag —
a WEF-listan is a leggyengébben szerepelnek. Bar az RB listdja valamelyest arnyalja
ezen orszagok relativ eurdpai pozicioit, de egyértelmtien komoly szakadék tatong az
élboly és a volt szocialista orszagok kozott.

Egy-egy gazdasdg megitélése markdnsan eltérhet a rangsorokban. Itt most csak
a Németorszaggal kapcsolatos eredményeket emeljiik ki, mivel sokan a német ipari
hagyoméanyokhoz kapcsoljak az ipar 4.0 jelenségét, feler6sodését (Davies [2015]).
A DESI alapjan Németorszag az elmult években folyamatosan és jelentésen rontott
relativ pozicidjan, igy mara a teljes és az tizleti sztéra digitalizacidja is az EU28 atlaga
kortil alakul (2. tabldzat). Ehhez képest feldolgozoéipara alapjan Németorszag akar az
RB, akar a WEF listajan az élmez6nyben foglal helyet. Ez arra utal, hogy a feldolgo-
zdipar digitélis atéllasa ,elszakadt” az orszag — tobbi dimenzidban mért - digitalis
teljesitményétdl. Az is elképzelhetd, hogy az ipar 4.0-eréfeszitések el6térbe kertilése
ezt az elszakadast rovid tavon még fokozza is. Ez a fejlett orszagokon beliil egy nagyon
sajatos fejlédési palydra utal, mert az élen jard finn, svéd, holland és dan adatokban
nem figyelheté meg hasonlé kett6sség.

Magyarorszaggal kapcsolatban a feldolgozdipart mérd RB- és WEF-tanulméany
egyarant er@sségként allapitja meg, hogy nemzetkozi 6sszevetésben nagy a fel-
dolgozdipar sulya, illetve komplexitasa, tuddstartalma is versenyképes. Az elem-
zésekben elkertil6 tovabbi szempontok (technoldgiai adaptacio, egyéb tamo-
gato tényezok és intézmények) alapjan azonban a magyarorszagi feldolgozoéipar a
jovébeli versenyképesség (jovoképesség) szempontjabol atlag alatti teljesitményt
nyujt. Ezért az RB-elemzés hagyomdnyosnak nevezi (2. dbra), a WEF-elemzés
pedig régi (legacy) rendszerként hatarozza meg (3. dbra). Az elemzésekben vald
»mélyfiras” arra enged kovetkeztetni, hogy tobb, a technolégiai adaptacidhoz
szorosabban kapcsolddé indikatorban kiilondsen gyenge eredményt mutatnak a
magyar feldolgozdipari cégek. Latszik az is, hogy adott gazdasagban a feldolgozé-
ipar sulya (vagy stlyanak valtozasa) és a feldolgozoipar digitalis érettsége kozott
nincsen kapcsolat. A feldolgozoipar digitdlis érettsége inkabb a digiztalizacid
altalanos szintjéhez kothetd.

Bar az uizleti élet egészérdl, illetve a feldolgozdipar egészérdl is vannak értéke-
lések, szembetling, hogy az agazati megkozelités hidnyzik a jelenlegi értékelések-
bél. Ez kiilonosen meglepd, hiszen a gazdasagpolitikai intézményrendszer maig
sokszor agazati szemléletet (is) titkkroz. Az adgazati szempontok érvényre juttatasat
Osztonozheti az is, hogy egyes gazdasagokban jelentésen eltér az egyes (feldolgo-
zbipari) agazatok sulya.
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A mikroszintii dtmenet értékelése — érettségi modellek és eredményhatdsok

Tobb attekint6 tanulmany is foglalkozik a vallalati ipar 4.0-érettség értékelésével (pél-
daul Viharos és szerzétdrsai [2017], Fettermann és szerzbtdrsai [2018]). Munkdik alap-
jan megallapithatd, hogy a kutatdi, a céges és a nagy stratégiai tandcsado cégek érett-
ségi modelljei (Geissbauer és szerzétdrsai [2016]) egyszerre vannak jelen. E model-
lek kozos jegye, hogy komplexen értékelik a digitalis transzformaciot: a termékek és
folyamatok mellett informaciotechnologiai témak, stratégiai kérdések, emberi er6for-
rassal kapcsolatos tényezok is felmeriilnek. Kutatdsunkban kiterjedt szervezeti ,,atvi-
lagitas” helyett a teljesitményhatasokra helyezziik a stlyt. Azoknak a teljesitménymu-
tatoknak az azonositasara toreksziink, amelyekkel jol megragadhaté a véllalat digi-
talis transzformacidja. A digitalis d&tmenet mikroszint{ hatasainak szambavételéhez
felhasznaljék a vallalatok teljesitményértékeléséhez hasznalt mutatok tobbségét. Itt
most a miikodési mutatok és a pénziigyi (iizleti) mutatok csoportjaira bontva emel-
juk ki f6 kovetkeztetéseinket. Mindkét csoportnal leginkabb a tandcsaddi anyagok-
ban talalkozhatunk konkrét becslésekkel.

MUKODESI MUTATOK o Igazoltnak latszik a varakozas, hogy a technoldgiak (illetve
a rajuk épiil6 eszkozok) hatdsara javulhat a feldolgozdipari véllalatok miikodési tel-
jesitménye. Szdsz és szerzdtdrsai [2018] egy nemzetkozi adatbdzis elemzése alapjan
arra jutott, hogy a technoldgia pozitivan hat a koltségekre, a mindségre és a szallitasi
rugalmassagra. Fettermann és szerzOtdrsai [2018] tobb tucat esettanulmdny elem-
zése soran kiemelte a mingség, a kiszolgalasi szinvonal és a termelékenység mutatoit.
McKinsey [2016] szerint a minéségfokozé koltségek 10-20 szazalékkal, a karbantar-
tasi koltségek 10-40 szazalékkal, az allasid6 30-50 szazalékkal, a készlettartasi kolt-
ségek 20-50 szazalékkal csokkentheték. Egy autoiparral foglalkoz6 Roland Berger-
tanulmany (RBSC [2016]) szerint a termelési, mindségfokozo és logisztikai koltségek
10-20 szazalékos csokkenése mellett lehetévé valhat a karbantartasi koltségek (10-20
szazalékos) és a készletek (30-50 szdzalékos) csokkentése. A kutatasok egy iranyba
mutatnak, azaz a miikodési mutatok széles kore jelentdsen javithaté. Ugyanakkor az
ipar 4.0 ezen mtikodési mutatékon keresztiili megragadasa nehézkes, mert megbizhatd
becsléséhez mind a miitkodési mutatokrol, mind a technoldgia hasznalatanak kiterjedt-
ségérol egyszerre szitkséges informacid. Az ezt a két témat kombinald, hozzaférhet
magyarorszagi felmérésrél (adatbazisrol) nincsen tudomasunk.

PENZUGYI Es UZLETI MUTATOK » Az lizleti mutatokkal kapcsolatban is széles ska-
lan mozogaz ipar 4.0 technolégia hatasanak értékelése. Sokféle mutatoét taldlhatunk
az optimista tandcsadoi elemzésekben. A McKinsey a piacra jutasi id6 20-50 szaza-
lékos csokkenését és a termelékenység 3-5 szazalékos javulasat emeli ki. A Roland
Berger az okostermékekkel a komplexitas kezelésének radikélisan (60-70 szazalék-
kal) csokkend koltségét vetiti el6re. Egy-egy technologiaval foglalkozé akadémiai
kutatdsrol is beszamolhatunk. A mesterséges intelligencidval kapcsolatban egyeldre
varat magdra a termelékenységjavulds (Brynjolfsson és szerzétdrsai [2017]), mikoz-
ben a robotok - azaltal, hogy csokkentik a béreket és a foglalkoztatdst — vélhetéen
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pozitivan hatnak a munkaerd termelékenységére (Acemoglu-Restrepo [2017]).
Egy masik Roland Berger-kutatds a profitabilitas javitasara hivja fel a figyelmet
(Blanchet-Rinn [2016]). A szerzOparos a pénziigyi mutatdkkal kapcsolatos torede-
zettséget igyekszik kezelni, és egy komplex értékelési mddszertant javasol, amellyel
tobb dimenzidban értékelhet6 az ipar 4.0 hatdsa (4. dbra).

A 4. dbra szerint egy vallalat vagy akar egy orszag értékelésére is a legjobb méré-
szam a befektetett t6ke megtériilése (return on capital employed, ROCE) mutato,
amellyel kapcsolatban az ipar 4.0 hatasara hosszt tavon koriilbeliil 25 szazalékpon-
tos javulast varnak a szerzok (15 szazalékrol 40 szazalékra).

4. dbra
A digitalis atmenet hatdsa a pénziigyi mutatokra

A
Profitabilitas

(profit/
hozzédadott
érték)

Izo-ROCE-gorbe
(azonos nagysagu ROCE-érték)

2

Eszkozforgas
(hozzaadott érték/téke)

Forrds: Blanchet-Rinn [2016] 4. o.

Blanchet-Rinn [2016] szerint az ipar 4.0 eréfeszitések hatasara ugy javul a ROCE-
mutatd, hogy a vallalat egyszerre képes a profitabilitasat és az eszkozforgasat javitani
(3-as szamu nyil). E fejlédési palya akkor érhet6 el, ha a hozzaadott érték novekedési
ttemét meghaladja a kamatfizetés és adozas el6tti tizemi eredmény (EBIT) véltozasa
(y tengely), és attol elmarad a mtikod6toke (capital employed) novekedésének iiteme
(x tengely). Az ipar 4.0 elmélyitése tehat ardnyat tekintve alacsonyabb bérkoltséget
és egyben jobb kapacitasmegtériilést feltételez. Az 1-es nyil szerinti mozgas utal az
automatizdcidra (a hozzaadott érték novekedési iiteme elmarad a miik6d6téke nove-
kedési titemétdl), illetve a magasabb hozzdadott értékd termék iranyaba valé moz-
gasra. A 2-es nyil az avulas irdnyat (obsolesence) mutatja: a munkaer6-intenziv és ala-
csony hozzdadott értéki termelésre valo atallasra utal.

A ROCE és két vektora megfelelének ttinik vallalati ipar 4.0-eréfeszitések értékelé-
sére. A sziikséges inputadatok ugyanis hozzaférhetdk, illetve nem igénylik a techno-
légia haszndlataval kapcsolatos informdciok osszegyujtését. (El6zetesen viszont meg
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kell hatarozni a technoldgia hasznalataban élen jaré agazatokat.) Az elemzési eredmé-
nyek értelmezése ugyanakkor 6vatossagot kovetel meg, kiilondsen egy olyan orszag
esetén, amely alacsony (vélhet6en kisebb, mint a fejlett orszagokban dtlagosnak tekin-
tett 15 szdzalék) ROCE-bazisrdl indul, illetve a nemzetk6zi munkaeré-megosztasban
dominansan munkaer$-intenziv és sszeszereld szerepben vesz részt.

A magyar feldolgozoéipari dgazatok ipar 4.0-érettségének elemzése

A magyar feldolgozoipari agazatok ipar 4.0-érettségének vizsgalatat két dimenzi-
6ban végeztiik el. A korabban mar emlitett, az Eurdpai Bizottsdg dltal gondozott
adatbazis (EC [2015]) indikdtoraira épitve kialakitottunk egy feldolgozoipari ipar
4.0-indexet. Az index alapjan mutatjuk be a feldolgozoéipari dgazatok ipar 4.0-érett-
ségét két eltéro évre, illetve relativ pozicidjuk megitéléséhez célszertinek tartottuk
Osszevetni mas orszagokkal is.

Adatbazis és viltozok, dgazatok

A DESI 6t dimenzidja - 1. az internetes halozat jellemz6i, 2. a lakossag digitalis képes-
sége, 3. az internetes szolgaltatdsok haszndlata, 4. a digitalis technoldgidk iizleti hasz-
nalata és 5. a digitdlis kozszolgaltatasok — koziil szamunkra leginkabb a 4., az iizleti
digitalizacio a relevans. Kutatasunk sordn az tizleti digitalizacié finomitdsaval - a
DESI tovabbi indikatorai,” illetve mds, az Eurdpai Bizottsag 4ltal gytijtott mutatosza-
mok bevonasaval - javasoljuk az ipar 4.0-érettség értékelését a feldolgozoiparban. Az
ipar 4.0-érettség értékelésekor ugyanis a kozvetlen tizleti indikatorokon tul alapvetd-
nek gondoljuk az olyan, emberi eréforrasi és infrastrukturalis — az 6sszekapcsolodast
és a mobilitast biztositd — tényez6k szambavételét is, amelyekre az ipar 4.0 technold-
gidk épiilnek. Ezért az dltalunk kidolgozott feldolgozdipari ipar 4.0-index (4. tdbldzat)
tartalmaz az emberier6forras-kapacitasra (10. infokommunikacids szakember) és az
infrastruktdrara vonatkozé indikatorokat (11. tavoli hozzaférés, 12. gyors széles sava
kapcsolat). Tovabba a horizontalis és vertikalis integracidhoz kapcsolodoan beépitet-
titk a vallalati bels6 folyamatok integracidjanak (Enterprise Resource Planning, ERP)
(1.), a kozosségi médianak (8.) és az elektronikus szdmlanak (4.) a mutatojat, vala-
mint szaimba vesziink a kiils§ érintettekhez kapcsolddé tovabbi indikétorokat is: az
tgyfélkapcsolat-kezelést (Customer Relationship Management, CRM) (2.), az elekt-
ronikus ellatasi lancot (3.) és a weboldalt (5.). A mobileszkozok technoldgiajat mérd
indikatort (6.) szintén bevontuk az ipar 4.0-indexbe. A kibdvitett indikdtorhalmaz
elemei kozvetleniil kapcsolddnak technologiakhoz és tizleti célokhoz, igy az erre ala-
puld becslés megbizhat6(bb) eredményre vezet.

? Az indikatorok listaja és bemutatdsa itt érheté el: https://digital-agenda-data.eu/datasets/digital _
agenda_scoreboard_key_indicators/indicators#ebusiness.

A DESI-indikdtorok bemutatdsa és a modszertani megfontolasok az alabbi linken érhet6k el: https://
ec.europa.eu/digital-single-market/en/desi.
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Az irodalomkutatds alapjan tisztaban vagyunk azzal, hogy a magtechnoldgiak
szélesebb kordi megragadasaval tokéletesithetd a javasolt feldolgozéipari ipar 4.0-
index. A magtechnologidk robbanasszert elterjedésére utal, hogy a DESI 2018. évi
tizleti kérd6ivében kiilon részt kap a big data, a 3D nyomtatas és a robotika is. Az
Osszehasonlithatésagot azonban sajnos neheziti, hogy csak egy évre lesznek ilyen
tartalmu adatok, mert a 2019. évi kérddivben az informaciétechnolégia (IT) biz-
tonsaga kap kiemelt szerepet.’

Az elemzéseket 2014-re és 2017-re végeztiik el. A kutatds idészakdban 2017 volt
az utolsé év, amelyrdl rendelkezésre allt adat. Bar egy-egy indikatort mar 2010-t6l
mértek, az altalunk kivalasztott indikatorkészlet adatai megfelel6 minéségben 2014-
t6l allnak rendelkezésre. Az EU-adatokhoz kapcsolodé adatalloményokbol elérhetd
informaciok szerint EU28-szinten tobb mint 150 ezer vallalat vett részt a 2014. évi
felmérésben, és tobb mint 180 ezer cég szolgaltatott adatot 2017-ben (5. tdbldzat).
A magyar cégek valaszadasi hajlanddsdga minden egyes évben az EU-atlagnal sokkal
magasabb volt. A vizsgalt id6horizont minden évében kozel azonos szamu magyar-
orszagi cég kapcsolddott be a felmérésbe.

5. tablazat

A DESI-felmérésben részt vett vallalatok szdma

2014 2017
Magyarorszdg
A minta elemszdma 7 062 7 009
A vélaszadok szama 6 486 6 645
Szazalék 91,84 94,81
Eurépai Unio
A minta elemszdma 231106 281 331
A vélaszadok szama 165472 183 691
Szazalék 71,60 65,29

Forrds: az Eurdpai Bizottsdg adatbazisa alapjan sajat szerkesztés.

Az uzleti szféra egésze helyett az altalunk javasolt mutat6 szamitasakor az adatba-
zisban elérhet6 agazatcsoportokat vettiik alapul. A feldolgozoéiparban négy aggregalt
agazatcsoportra érhetdk el az indikatorok (6. tabldzat). A feldolgozoéipari adatok a 10
fénél tobbet foglalkoztato6 szervezetekre vonatkoznak. Arra azonban nincs lekérhet6
adat, hogy a mintaelemszdm miként oszlik meg az agazatcsoportok kozott.

Az adatbézisbol az egyes indikatorok értékei dgazatcsoportos bontasban toltheték le.
Adott agazatcsoportban minden indikatorra let6ltottitk 2010-t61 minden évre vonat-
kozéan minden EU-orszag és az EU28-atlag adatait. Az elemzésbe bevont orszdgok

® A kérdéivek az aldbbi linken érheték el: https://circabc.europa.eu/w/browse/5f8e695a-e761-41bf-
9332-aadf10394bé6c.
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6. tdblazat
Az elemzésbe bevont feldolgozoipari dgazatok

Agazatcsoport Feldolgozoipar agazatai

L. Elelmiszer-, konnytipar ~élelmiszer, ital, dohdny, textil, bér, papir, nyomdai tevékenységek

II. Fémipar fémalapanyag, fémfeldolgozas

I1I. Vegyipar koksz, kéolaj, vegyi anyag, mlianyag, nemfém dsvanyi

IV. Elektronika és szamitogép, elektronika és optika, jarmu, egyéb jarmd, butor,
jarmdipar javitas és tizembe helyezés

Forrds: az Eurdpai Bizottsag adatbazisa alapjan sajat szerkesztés.

egy-egy agazatcsoportjaban esetlegesen hianyzo értékeket a megfeleld, tovabbi évekre
rendelkezésre 4ll6 értékekkel potoltuk (példaul két szomszédos év atlagaval potoltuk
a hidnyz6 2014-es adatot; a 2017-es hidanyzd értéket a 2016-os értékkel helyettesitet-
tiik). Ezzel a megkozelitéssel minden hidnyzo adat potolhaté volt a vizsgalt idészakra.

Feldolgozoipari dgazatok digitdlis érettsége

A 4. tabldazatban ismertetett 12 indikétor dtlagdt tekintjiik adott évben az adott fel-
dolgozdipari dgazatcsoport ipar 4.0-indexének (5. dbra). Az abran jél lathato, hogy
jelentGs eltérés van az egyes feldolgozoéipari agazatcsoportok kozott. EU28-adatok
alapjan legelol a vegyipar, valamint az elektronika és jarmtipar jar, mogottiik lesza-
kadva a fémipar és az élelmiszer, konnytipar. A magyar feldolgozdipari agazatcso-
portok szemléltetésére — az attekinthetGségre is tekintettel — harom viszonyitasi pon-
tot hasznalunk. A DESI-mutatékban legjobban teljesité orszagok koziil Svédorszagot
valasztottuk ki, mig a sereghajtok koziil a leggyengébben teljesitd Romaniat. A harom
orszag értékei mellett az EU28-4tlagot is szamszerUsitettiik.

Svédorszag az dgazatcsoport-szintli elemzésekben is nagyon jol szerepel, min-
den agazatcsoportban jelentdsen az EU28-atlag felett teljesit. Romania valameny-
nyi agazatcsoportban elmarad a magyar agazatcsoportoktdl. Magyarorszag aga-
zatcsoportos bontdsban leképezi az EU28 rangsorat: az elektronika és jarmipar,
valamint a vegyipar jar elol.

A 2014. évi és a 2017. évi adatok Osszevetésébdl kideriil, hogy a magyar 4ga-
zatcsoportok koziil az élelmiszer- és konnytipar (I.), valamint a fémipar (IL.) az
EU28 atlaganak megfelel$ javulast mutatjak. A magyarorszagi vegyipari (IIL.)
vallalatok fejlédési titeme fele az eurdpainak. Az EU28-atlagot meghaladd nove-
kedési iitemt az elektronika és jarmi dgazatcsoport (IV.). Igy ez a feldolgozoéipari
agazatcsoport tekinthet6 a leginkabb digitalizaltnak Magyarorszéagon, raadasul
relative is jobb pozicioba keriilt. St ez az agazatcsoport van legkozelebb az EU28
agazatcsoporti atlagahoz is.

Bar részletesen nem megyiink bele az egyes indikdtorok értékeinek alakula-
saba, elmondhatd, hogy az indikatorértékek szorédnak. Az tjabb technoldgiai
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5. dbra
A digitalis atmenet az egyes feldolgozoipari dgazatokban, 2014 és 2017 (szazalék)
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[ Ipar 4.0 index valtozasa 2014-r6l 2017-re [ Ipar 4.0 index 2014-ben

Roviditések: HU: Magyarorszag, RO: Romadnia, SE: Svédorszag.
Forrds: az Eurdpai Bizottsag adatbazisa alapjan sajat szerkesztés.

megoldasok - felhd, radiofrekvencias azonositas (Radio Freqvency Identification,
RFID) - terjedében vannak, leginkabb ott, ahol a tobbi mutatd is magasabb érté-
ket vesz fel. Ekozben alapvetének gondolt indikatorok (iigyfélnyilvantartas,
e-szamla) esetében is el6fordul, hogy csak a cégek 6tode iiltette at a gyakorlataba.
Még a svéd 45 szazalékos indexérték is arra utal, hogy az adott indikator atlago-
san a cégek felénél nem jelenik meg.

Digitalis atdllasban élen jaré agazat elemzése -
a magyarorszagi jarmuipari vallalatok

A feldolgozoéipari ipar 4.0-index alapjan Magyarorszagon az elektronika és jarmu-
ipar jar legelol az tizleti digitalizacioban. A tovdbbiakban mikroszint(i elemzésein-
ket a I'V., 6sszevont feldolgozdipari dgazatcsoporthoz sorolt dgazatok koziil a kozuti-
jarmu-gyartasra szukitjiik le. E vallalati elemzés célja az ipar 4.0 technoldgia pénz-
gyi teljesitményre gyakorolt hatasanak feltérképezése. A jarmtigyartas kivalasztasat
indokolja a hazai feldolgozéiparban jatszott egyre meghatarozobb szerepe (Koppdny
[2017], KSH [2018]), illetve az, hogy tobb nagyvallalata is széles korben hangsulyozza:
az ipar 4.0 szellemében valosit meg fejlesztéseket.
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Adatbadzis és viltozék

A mikroszint(i elemzés informdacios bazisat a Nemzeti AdS- és Vamhivatal (NAV)
altal 6sszegytjtott mérleg- és eredménykimutatdsbol szarmazé adatok szolgaltattak.
Vizsgalatunkat a 2013 és 2016 kozotti idészakra korlatoztuk. Ezen id6szakra egy
olyan paneladatbazist hoztunk létre, amelyben nyomon kévethettiik az egyes vélla-
latok pénziigyi mutatéinak id6beli alakulasat. Bar a rendelkezéstinkre 4ll6 adatbazis
korabbi évekre is tartalmazott pénziigyi adatokat, a 2012-es és a megel6z6 évek ada-
tainak mindsége nem volt megfelel6. A 2017-es évtdl a sok hidnyzé adat miatt tekin-
tettiink el, ami indokolatlanul sz(kitette volna a paneladatbazis méretét.

Az elemzésbe csak azokat a vallalatokat vontuk be, ahol a vallalatok elsédleges
TEAOR-besoroldsa a kozutijarmi-gyértds volt (TEAOR 29), mind a négy évre ren-
delkezésre allt megfigyelés, tovabba nem hianyoztak azok a mutatok, amelyek alapjan
a vallalatokat értékeltiik (ezeket a mutatdkat a késébbiekben részletesen is kozoljiik).
Igy sikeriilt létrehoznunk egy 213 vallalatbol 416 paneladatbézist.

Elsédlegesen meghataroztuk, hogy 1étszam alapjan az egyes vallalatok milyen
nagysagkategdriaba tartoznak. Hat csoportot kiilonboztettiink meg: a mikro- (10
f6 alatti), a kis 1. (10 és 19 {6 kozotti), a kis I1. (20 és 49 £6 kozotti), a kozepes (50
és 249 16 kozotti), a nagy L. (250 és 499 {6 kozotti) és a nagy II. (500 £6 feletti) val-
lalatokat. Itt érdemes megjegyezni, hogy a vallalatok méretkategdridkba sorolasa-
kor csak az alkalmazotti létszamot vettiik figyelembe, az éves nett6 arbevételt és a
mérlegfGosszeget nem. Az alapadatok korében (1étszam, drbevétel, EBIT, anyagjel-
legti raforditasok) a nagy II. vallalatcsoporthoz tartozo, koriilbeliil 2500 f6nél tob-
bet foglalkoztat6 négy vallalat mutatott kiugro értékeket (ériasvallalatok), rajuk
késobb kiilon ki fogunk térni.

A vallalatokat tulajdonosuk szerint is megkiilonboztettiik. A paneladatbazis-
ban csak egy olyan vallalat volt, amely allami kézben volt. Ezt a vallalatot kivet-
titkk az elemzésbél. Igy csak magyar és kiilf6ldi tulajdonu véllalatok maradtak az
adatbazisban. A vallalati tulajdont az alapjan allapitottuk meg, hogy a jegyzett
téke aranyat tekintve a tulajdonosi kategériak koziil melyik a dominans. Néhany
vallalat tulajdoni besoroladsa valtozott a vizsgalt idészakban. Itt nem volt szd-
munkra egyértelmi, hogy a jegyzett téke tulajdonosdnak véltozasa ténylegesen
megvaltoztatta-e a tulajdoni besorolast. Példaul, ha a kiilf6ldi jegyzett t6ke bel-
toldi hitelintézet kezébe keriilt, akkor a tulajdonos nem biztos, hogy valtozott.
Ezért ugy dontottiink, hogy azokat a véllalatokat, ahol valtozott a jegyzett téke
domindns tulajdonosa a vizsgalt idészakban, azokhoz a tulajdonosokhoz sorol-
tuk, ahova a vizsgalt id6szak nagy részében tartoztak. Ez az atsorolas 6sszesen
kilenc céget érintett.

Az elemzés soran elsédlegesen az ipar 4.0 és az tizleti teljesitmény kozotti kapeso-
latot vizsgaltuk. Ez a ROCE-mutatot és két komponensét jelenti (lasd 4. dbra): az esz-
kozforgasbdl fakadd téketermelékenységet és a profitabilitast. A mutatokat, valamint
akiszamitasukhoz hasznalt segédmutatokat a kovetkez6képpen szamszerisitettiik (a
statisztikai jellemzdéket lasd a 7. tabldzatban):
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Uzemi eredmény

ROCE =
Miukodstdke
Hozza Srték
Eszkozforgds — ozzdadott érté
Mikodétdke
Uzemi eredmé
Profitabilitds = zemi eredmeny

Hozzaadott érték’
Hozz4adott érték = Ertékesités netto arbevétele — Anyagjellegii raforditasok,
Miikodétke = Eszkozok osszesen — Rovid lejarata kotelezettségek.

7. tdbldzat
Az tizleti mutatok és segédmutatok statisztikai leirdsa

ROCE Eszkozforgds Profitabilitds Hozzdadott érték  Miikod6tSke
(millié forint)  (milli6 forint)

Atlag -0,40 0,88 -0,36 2704 5884
Szoras 16,80 5,90 8,16 8172 22 683
Median 0,12 0,61 0,20 254 361
Minimum -490,00 -146,00 -130,03 -1268 -1534
Maximum 4,18 48,86 27,59 73378 257 556
1. percentilis -0,85 -1,42 -5,44 -6 838 -14
99. percentilis 1,87 12,84 3,31 40 820 151 406
Kozépso 98 0,18 0,91 0,20 2760 6 004
szazalék atlaga

Ko6zépsd 98 0,23 0,75 0,37 5697 10 665

szazalék szorasa

Forrds: a NAV adatbazisa alapjan sajat szamitas.

A kiugro értékek kezelésére kizartuk a mintabdl azokat a vallalatokat, ahol a ROCE,
az eszkozforgds, a profitabilitds, a hozzaadott érték és a miikod6téke az alsé vagy felsé
egy szdzalékba keriilt. Igy 176 véllalat maradt a végleges paneladatbazisban. Ezekbdl
a vallalatokbol 105 volt magyar, 71 pedig kiilfoldi tulajdonban.

A 8. tdbldzatban bemutatott méret szerinti megoszlas arra enged kovetkeztetni,
hogy a vizsgalt id6szakban nétt a nagyvallalatok ardnya a paneladatbdzisban, amelyek
igy 2016-ban mar a panel negyedét adtak. Jelentds szamban keriilt a paneladatbazisba
kozepes méretli cég is, amelyek végig a minta kb. 28 szazalékat képviselik. A mikro-
és a kis II. kategoridba sorolt cégek szama csokkent, a kis I. kategoriahoz tartozo val-
lalatok egy felfutas utan az idészak végére ismét csokkenést mutattak.

Az adatok el6készitése soran foglalkoztunk a profitabilitas, az eszkozfor-
gas és a ROCE egyedi vallalati értékeivel, hogy képet kapjunk arrél, mennyire
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8. tdblazat
A viéllalatok méret szerinti megoszlasa a kiilonb6z6 években

2013 2014 2015 2016

darab szdzalék darab szdzalék darab szdzalék darab szizalék

Mikro- (-10 £8) 45 25,6 42 23,9 41 23,3 41 23,3
Kis L. (10-19 £6) 16 9,1 20 11,4 21 11,9 18 10,2
Kis II. (20-49 6) 25 24,9 21 11,9 18 10,2 21 11,9
Kozepes (50-249 {6) 50 28,4 51 29,0 51 29,0 51 29,0
Nagy L. (250-499 £6) 19 10,8 20 11,4 22 12,5 21 11,9
Nagy II. (500~ £6) 21 11,9 22 12,5 23 13,0 24 13,6
Osszesen 176 100 176 100 176 100 176 100

Forrds: a NAV adatbdzisa alapjan sajat szamitas.

szérédnak az adatok az agazaton beliil. A tovabbiakban agazati (illetve tulajdonos
és méret szerinti) szinten aggregalt izemi eredményt, brutté hozzdadott értéket és
mukodoétékét hasznalunk (9. tdbldzat). Az aggregalt mutatokkal valo szamolasra
azért volt szitkség, mert az egyedi vallalati adatok dtlagolasaval nem vennénk figye-
lembe a véllalatok abszolut teljesitményét. Példaul, ha az ipar 4.0 hataséra a nagyobb
hozzdadott értéket teremtd vallalatnal jobban né a profitabilitas és az eszkozforgas,
mint egy kisebb vallalatnal, az 4tlagolassal jelent6sen alulbecsiilhetjiik a két valla-
lat profitabilitdsat és eszkozforgasat jellemzé mutatokat, az dgazatban végbemend
valtozas nagysagrendjét.

A 9. tdabldzat szerint az elmult években mindharom vizsgalt pénziigyi mutat6
béviilt. Legkevésbé a hozzdadott érték nétt, mig legnagyobb mértékben az aggregalt
mukodoétéke. Tulajdonos szerinti bontasban a hozzdadott érték mindkét vallalat-
csoportban az aggregélthoz hasonlé mintat kovet. Ingadozasa ellenére a magyar
tulajdonu vallalatok tizemi eredménye béviilt gyorsabban, mig a kiilf6ldieknek a
mukodétokéje. A méretkategoriak alapjan azt latjuk, hogy hozzaadott értékben a
kozepes és annal nagyobb cégek mutatnak egyenletes novekedést. A tovabbi muta-
tokban mar évrél évre jelentSs az ingadozas, folyamatosan kiegyensulyozott teljesit-
ményt ezekben is inkabb a kozepes és nagyobb cégek mutatnak.

A paneladatbazisban elérhet6 cégek f6 mutatoit (1étszam, hozzaadott érték) ossze-
vetettitk a KSH altal kozolt agazati adatokkal (KSH [2018]). Az altalunk becsiilt hoz-
zdadott érték a KSH agazati becslésének a negyede, létszamban koriilbeliil a harmada.
Az eltérés oka, hogy a paneladatbazis kialakitdsakor szamos cég adathidny miatt
kiesett, koztiik tobb, féleg nagyobb cég, amelyek a 2016-0s szamviteli valtozas miatt
nem szerepelnek az adatbazisban. A kiilonbség jelentsebb része azonban valoszi-
ntileg azzal magyarazhatd, hogy a KSH szamitasaiban mas tényezdket is figyelembe
vesz. Igy eléfordulhat, hogy a TEAOR-kéd szerinti sztikitésiink (csak a 29. agazat)
miatt szamos olyan elektronikai céget kihagyunk, amelyek értékesitésiik alapjan a
jarmuiparhoz sorolhatok.
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Eredmények

Amint a 4. dbra elemzésekor bemutattuk, az ipar 4.0 hatdsara a ROCE-mutat6 nove-
kedését varjuk, amelynek ered6je a magasabb profitabilitas és a magasabb eszkoz-
forgas. A valtozas illusztraldsara Blanchet-Rinn [2016] alapjan egy koordinéta-rend-
szerben dbrazoljuk az egyes évekhez tartozo értékeket. A teljes dgazat mellett a tulaj-
donos szerinti bontas és a méretkategoria szerinti bontas eredményeit is bemutatjuk.

A TELJES AGAZAT » Az dgazatra jellemz6 profitabilitas és eszkozforgas alakulasat az
egyes években a 6. dbra mutatja, amelyen zdrdjelben az adott évi ROCE szdzalékos
értékeit tiintettiik fel.

6. dbra
A profitabilitds és az eszkozforgas kapcsolata 2013 és 2016 kozott
Profitabilitas
0,280
@
4 2014
0,275 el
@
02701 2016 T
14,629
(14,62%) (15,71%)
0,265
0,260 -
0,255
2 -
0,250 ) 2013
(14,95%)
0,245 T T T T T T T T T Eszkbzforga's

0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 0,59 0,60 0,61 0,62

Megjegyzés: zardjelben a ROCE szazalékos értékei.
Forrds: a NAV adatbazisa alapjan sajat szamitas.

A 6. dbra alapjan megallapithat6, hogy a ROCE a kozutijarmu-gyartas dgazatban
14,6 és 16,9 szazalék kozott mozgott a vizsgalt periédusban. A 2013-r6l 2014-re tor-
tént javulast a kovetkezd két évben csokkenés kovette. Igy a 2013. évi és a 2016. évi
agazati ROCE-mutato nagysagrendje azonos. A ROCE két komponensének valtozasa
arra hivja fel a figyelmet, hogy a névekedéséhez, majd a visszaeséséhez eltérd hatasok
jarultak hozza. Ahogyan a 9. tdbldzat adatai mutatjak, a 2014-re tapasztalt noveke-
dés mogott a profitabilitas jelentds javulasa allt, amely aztan a 2014. évi szinten 4llan-
dosult. Ezt kovetSen viszont az eszkozforgas folyamatosan csokkent, igy a ROCE is
visszaesett. E két hatas ereddjeként adodik, hogy 2014 és 2016 kozott a mitkodétoke
novekedési titeme meghaladta a brutt6 hozzaadott érték novekedési iitemét. Az ered-

”wor

mények arra utalnak, hogy a cégek adott egységnyi hozzaadott érték elédllitasahoz
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egyre tobb t6két haszndlnak. A valasztott elemzési keret alapjan az ipardgban egy
automatizacios trend bontakozott ki.

TULAJDONOS SZERINTI BONTAS e A profitabilitas és az eszkozforgas idébeli ala-
kulasat megvizsgaltuk tulajdonos szerinti bontasban is. Az eredményeket a 7. dbra
mutatja, amelyen a zardjelekben szerepld értékek az adott évi ROCE-mutatéra utalnak.

7. dbra
A profitabilitas és az eszkozforgas kapcsolata a magyar és a kiilfoldi tulajdonu vallalatok
esetében 2013 és 2016 kozott

Profitabilitas
0307 2014
&)
0,28 - @ @ (17,55%)
2016 2015 °

i 9 16,;30%
0,26 (14,95%) ( b) 3013
0,24 1 (15,90%)
0,22
0,20 2014 A

(11,88%) A 2016
0,18 1 (11,52%)
0,16
2015
014 LA (10,55%)
0,12 (8,31%)
0,10 T T T T T T T T Eszkézforgés
0,50 0,52 0,54 0,56 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66
A Magyar tulajdon —— 10 szazalékos izo-ROCE-gorbe
© Kilfoldi tulajdon 15 szazalékos izo-ROCE-gérbe

Megjegyzés: zardjelben a ROCE szazalékos értékei.
Forrds: a NAV adatbazisa alapjan sajat szamitas.

A kiilfoldi tulajdonu vallalatoknal megfigyelt tendencia nagyon hasonlit az agazat
egészében megfigyeltekhez. A 2014-re névekvé ROCE mogott a profitabilitas emel-
kedése, majd 2015-6s és 2016-0s romlasa mogott a valtozatlan hozzaadottérték-
tartalom melletti automatizacié all. A 9. tdbldzatban bemutatott részletes adatok
alapjan ez azzal magyarazhatd, hogy az tizemi eredmény koriilbeliil 90, a brutté hoz-
zaadott érték és a lekotott téke megkozelitéen 88 szazalékat adjak a kiilfoldi vélla-
latok. A paneladatbazisban a megfigyelt vallalatoknak azonban ,,csak” 40 szazaléka
van kiilf6ldi kézben. Tehdt az egész dgazatban érvényesiilé trendek szempontjabol a
kilfoldi vallalatok gyakorlata és teljesitménye a meghatarozo.

A magyar tulajdonu cégek esetében némileg mas tendencia érvényesiil. Néluk a
ROCE értéke joval alacsonyabb az egész iddszakban, mint a kiilfoldi cégek esetében.
A két csoport kozott a 2013-as 7 szazalékpontos ROCE-eltérés felez6dott 2016-ra.
2013-hoz képest a kovetkez6 években Gsszességében jobbra felfelé tortént elmozdulas.
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Alegnagyobb ugras mind a profitabilitdsban, mind az eszkozforgasban 2013-r6l 2014-
re lathato (részletes adatok a 9. tdbldzatban). A 2014. évi allapothoz képest a 2015-6s
és a 2016-os adatok ,,hektikus” mozgasra utalnak. A magyar véllalatok profitabilitdsa
2015-re csokkent, mikozben az eszkozforgas tovabb javult. 2016-ra pedig az eszkoz-
forgas esett vissza, mig a profitabilitas n6tt. Ennek magyarazata, hogy a vizsgalt 2013-
2016-o0s iddszakban a hozzaadott érték viszonylag stabil névekedést mutatott, mig az
tizemi eredmény és a téke évrol évre jelentdsen valtozott.

A kiilfoldi tulajdond nagyvallalatokban az automatizaciéra utalo jelek erdsek.
Amint lattuk, egy agazati elemzésben rejtve marad, hogy a teljes dgazatban a kisebb
teljesitményért felel¢s magyar alminta cégei némileg eltéré palyan mozognak. Jobbra
felfelé mozgasuk utalhat az ipar 4.0 er6sodésére, mozgasukat mégsem tekinthetjiik
egyértelmien az ipar 4.0 eredményének. A magyar cégek a ROCE-mutatdban a javuld
hozzaadott érték miatt tudtak el6relépni, viszont a vizsgalt mutatokban az atlagos
agazati teljesitményt6l elmaradnak.

VALLALATMERET SZERINTI BONTAS o A vallalatméret szerinti bontdsndl az atte-
kinthet8ség kedvéért csak a 2013-as és 2016-os adatokat tlintettiik fel. A 8. dbrdn lat-
hato, hogy a mikrovéllalatok az egyetlen olyan kategdria, ahol mindkét mutat6 szerint
romlott a vallalatok teljesitménye. Ennél a méretkategorianal a két vizsgalt év kozott a
miikod6téke novekedett, mig az tizemi eredmény és a bruttd hozzaadott érték is csokkent.

8. dbra
A profitabilitas és az eszkozforgds kapcsolata a kiilonb6z6é mérett vallalatok esetében
2013-ban és 2016-ban

Profitabilitds
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Megjegyzés: zardjelben a ROCE szazalékos értékei.
Forrds: a NAV adatbazisa alapjan sajat szamités.
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A kis I, a kis II. és a nagy II. méretkategoridju véllalatoknal az elmozdulas balra fel-
felé tortént, vagyis e vallalatcsoportok esetében romlott az eszkozforgas, és valamelyest
nott a profitabilitas. A kis I. és a nagy II. vallalatcsoportokban a miikod6t6ke allomanya
jobban nétt a két vizsgalt év kozott, mint a hozzaadott érték. Emellett a kis I1.-nél mind-
egyik mutat6 csokkent, azonban a lek6tott téke kisebb mértékben, mint a masik ketto.
Ez a harom vallalati méret tehat az automatizacio6 iranyaba mozdult el.

A kozepes vallalatok jobbra felfelé mozdultak el, vagyis ennél a méretkategdrianal lat-
hato az ipar 4.0 vart hatdsa. E vallalati korben raadasul a ROCE is magas értéket mutat.
A mozgas dinamikaja (lasd 9. tdabldzat) arra utal, hogy a hozzaadott érték az agazati
atlagnak megfelel6en nétt, amit az EBIT agazati atlagnél gyorsabb, a miikod6téke-
felhasznalds lassabb novekedése kisért. Hianyérzetiink tehat a hozzaadott érték atlagos
béviilése miatt lehet, ami elvileg az ipar 4.0 egyik legfontosabb igérete.

A nagy II. vallalatok jobbra lefelé mozdultak el. Itt a mikod6toke kisebb mérték-
ben novekedett, mint a hozzdadott érték, vagyis ennél a véllalatkategorianal valo-
sult meg a legnagyobb hatékonysagnovekedés. Viszont a profitabilitasuk érdemben
nem véltozott.

Oridsvallalatok

A paneladatbazisban négy (6rias-) vallalat foglalkoztat egyenként tobb mint 2500 f6t
(eredményeik a nagy II. csoportban is megjelentek). Ezek a vallalatok mind kiilfoldi
tulajdonban 1évé cégek. Profitabilitasukat és eszkozforgasukat a 9. dbra mutatja.

9. dbra
A profitabilitas és az eszkozforgas kapcsolata az dridsvallalatok esetében 2013 és 2016 kozott

Profitabilitas
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Megjegyzés: zardjelben a ROCE szazalékos értékei.
Forrds: a NAV adatbazisa alapjan sajat szamitas.
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Az ériasvallalatoknal 2013 és 2014 kozott valosult meg a legnagyobb hatékonysag-
javulas. Ezt kovetden a profitabilitas nagyjabol szinten maradt, és naluk is, mint az
oOsszes vallalatra készitett szamitdsoknal, az eszkozforgas mutatott nagyobb vissza-
esést (6. dbra). A Magyarorszagon magasnak tekinthetd ROCE-érték mellett megva-
16sul6 automatizaciora utal a balra torténé mozgdas. Ahogyan a 9. tabldzatbdl is kide-
riilt, az id6szak egészében e négy vallalat miikoddtéke-allomanya 62 szdzalékkal, a
hozzaadott értéke pedig 42 szazalékkal nétt.

Kovetkeztetések, korlatok

Magyarorszagon tobb éve az egyik legfontosabb feldolgozdipari fejlesztési cél az ipar
4.0 felfuttatdsa. Az iparpolitikai programok 2016 dta kiemelten hivatkoznak ra. Ezen
id@szak alatt a kutatok érdeklédése a technologiaorientalt felmérésekben (SZTAKI
[2018]), a vallalati (Szalavetz [2016a], Horvdth-Szabé [2018]) és a projektkozponta
elemzésekben és leginkabb a fogalmi keret kialakitasaban (Abonyi-Miszlivetz [2016],
Cséfalvay [2017], Kovdcs [2017]) oltott testet. Bar e munkak is rendre foglalkoznak az
ipar 4.0-hoz tarsitott teljesitményhatdssal, ennek atfogé empirikus vizsgalataval maig
adds a szakma. Jelen tanulmany egy Gjszeri megkozelitéssel, agazati szintti mutatd
kialakitasaval és paneladatok elemzésével kivant helyzetértékelést adni a digitalis
atallasrol. A kozéppontban az ipar 4.0-ban élen jard feldolgozoipari dgazat digitalis
atdllasanak pénziigyi hatasait vizsgaltuk.

A digitalis atallas dgazati szintt értékelésére kidolgoztunk egy modszertani javasla-
tot. [gy a térsadalom egészére, a teljes iizleti szférara és a feldolgozdiparra vonatkozd
digitalis érettségi mutatok mellett az dgazati, mezoszint( valtozasok is szamszerGisit-
heték. A mezoszint vizsgalata nemzetkozileg is ujszertinek tekinthetd elemzési szint,
igy jobban figyelembe lehet venni az egyes dgazatok sajatossagait. Négy dsszevont fel-
dolgozoipari agazatcsoportot vizsgélva megallapitottuk, hogy Magyarorszagnak az
EU28 atlagahoz viszonyitott relativ pozicidja javult 2014-r6l (65-82 szazalék) 2017-
re (72-84 szazalék). Nehézséget vetit el6re, hogy az orszdg az Eurépai Unidban igy is
sokszor a sereghajtok kozott foglal helyet. Szamitdsaink szerint Magyarorszagon a fel-
dolgozéipari agazatcsoportok koziil az elektronika és jarmiigyartds agazatcsoportja
jar az élen. Ez megerdsiti azt a mindennapi tapasztalatot, amely eddig elsdsorban a
jarmuipari nagyvallalatok aktiv kommunikacids tevékenységén alapult.

Eredményeink egybecsengenek az Ipar 4.0 Nemzeti Technolégiai Platform Sz6-
vetség tavalyi kutatdsanak f6 megallapitasaival: bar a jelenség egyre szélesebb kor-
ben nyer teret, a cégek technoldgiai, szervezeti és human teriiletein is elmarad a kiva-
natos szintt6l (SZTAKI [2018]). Idekapcsolodo {6 javaslatunk, hogy a Platform altal
hangsulyozott harom részteriilet kiegyensulyozott figyelembevételével érhet6 el el6-
relépés. A technoldgia - kiterjedtebb — hasznalatdnak mar révid tavon a szervezetek
és a munkavallalok lehetnek a korlatai. A kiilonféle dimenzidkban értékeld digitalis
rangsorokbdl is az latszik, hogy a feldolgozoipar digitalis atalldsa dltalaban egyttt
mozog a tarsadalom és az tizleti szféra digitalis érettségével. A WEF [2018] arra utal,
hogy nem targyiasult (soft) tényez6kben sziikséges el6relépni, példdul a digitdlis
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kompetenciakban és a feldolgozdipari vallalatok technologiaitudas-felszivasaban is
a 100-as lista végére keriilt Magyarorszag.

Tovabbi kézenfekvo eszkoz a kiilfoldi cégek technoldgiatranszferének 6sztonzése.
E cégek feliilreprezentaltak a magyar feldolgozdiparban, igy vélhetéen az itteni ala-
csony szintl érettségben is szerepiik van. A feldolgozoipari digitalis érettséget érté-
keld rangsorok, mérészamok azt mutatjak, hogy e kiilfoldi cégek anyaorszagaiban
a fejlesztések el6rébb jarnak. A technoldgiatranszfernek tehdat van tere, a felgyor-
sitasaval azonban csak akkor érhetiink el jelentds hatast, ha kialakitjuk azokat a
csatornakat, amelyeken keresztiil az élen jaré cégektdl tanulhatnak a magyar tulaj-
dont cégek. Ennek hidnyaban a technoldgiatranszferre szant er6forrasokkal a ma
is tetten érheté dualitast fokozhatjuk.

Nincsen tudomasunk olyan magyarorszagi kutatdsokrol, amelyek az ipar 4.0-hoz
kapcsolt pénziigyi hatasokat statisztikai adatok alapjan elemezték volna. Az ipar
4.0-atmenetben élen jar6 kozuatijarmi-gyartas cégeinek vizsgalatat paneladatbazi-
son végeztiik el. Az agazatban egy automatizacios folyamat bontakozik ki. Ebben az
automatizdcios trendben élen jarnak a kilfoldi ériasvéllalatok. Arra utald jelet nem
talaltunk, hogy a véllalatoknak sikeriilne az ipar 4.0 egyik nagy igéretét valora val-
tani, azaz jelentdsen javitani a hozzaadottérték-termeld képességiiket.

Eredményeink kozvetetten bizonyitjak, hogy a feldolgozdiparban - a tiz-hisz éve
jelen 1év6 hatékonysagfejlesztd (példaul lean) menedzsmentinnovaci6 (Demeter és
szerzltdrsai [2011]) vagy teljes kort minéségmenedzsment (Berényi [2017]) mellett —
megjelent az ipar 4.0.

Bar az ipar 4.0 jelentés hatasu innovaciéval jar, 6nmagaban nem oldja meg a
nemzetkozi munkamegosztas jelenlegi gyakorlatabol kovetkez korlatokat. A hoz-
zaadott érték jelentds novelésének leginkabb strukturalis akaddlyai vannak, hiszen
meglehetésen korlétozott az ilyen jelleg(i potencial a jelentds importhanyadu, sok-
szor (vallalaton beliili) bérgyartd egységekben. Az ipar 4.0 hatdsdra kibontakozni
latsz6 automatizacids tendencia igy elsGsorban a munkatermelékenység javitasara
korlatozodik, amivel tompitja a kapacitasbévités mellett megjelend jelentés mun-
kaerdhidnyt. Igy a magyar (tulajdonu) feldolgozéiparnak a glob4lis értéklancon
beliili feljebb lépése hosszu évtizedek utan is kiemelt feladat marad (Csoma [2018],
Pongrdcz-Nick [2017]). A feldolgozoipari egységekben a kiillonb6z6 készségek/
képességek evolutiv felhalmozasara szamos kutaté felhivta a figyelmet (Ferdows
[1997], illetve magyar tanulmdnyok: Reiner és szerzdtdrsai [2008], Szalavetz
[2016b]). Ez iranyba is 6szt6nozni kell a multinacionalis vallalatokat. Erre azért is
szitkség lenne, mert egyes varakozasok szerint a gyartasi (0sszeszerelési) tevékeny-
ségek hozzaadottérték-tartalma akar még csokkenhet is az Gjszerd technolégiak
hatasara (4gynevezett laposod6 mosolygorbe, amely a termelés hozzdadott értéke
és az munkafazisok osszefiiggése).

Agazati szinten az el6relépés gatja tehat leginkabb abban 4ll, hogy a termékek-
kel és szolgaltatasokkal kapcsolatos tudds és lehetség helyett (amelyek segitségé-
vel a termékek és szolgaltatdsok hozzdadottérték-tartalma novelhet6 lenne) dontéen
csak a termeléssel kapcsolatos tudas és lehetdség koncentralddik a hazai feldolgo-
zbiparban. Ez a pozicié viszont egyértelmuen az ipar 4.0 sziik megkozelitése, azaz a
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folyamatinnovacios (automatizaciés) megkozelités irdnydba tolja a vallalatok érdek-
16dését. Igy ez az irdny sokszor egyediiliként kapcsolédik a versenyképesség javita-
sahoz, akaratlanul is lemondva az ipar 4.0 tagabb értelmezésérdl. A hazai tulajdont
cégeknek célszert a vevdikhez fordulni, télitkk iranymutatast kérni, az igényeik sze-
rint fejleszteni, illetve a naluk bevalt gyakorlatot megtanulni. E folyamatot fontos
lenne 6sztondzni is. A vevé véllalatoknak, amennyiben okostermékekben és -szol-
galtatasokban érdekeltek, kulcsfontossagu lehet a beszéllitok innovacids képessége.
Ez ugyanakkor két 1épést kivanhat meg egyszerre: nem egyszertien fejleszteni kell
az innovacios képességet, hanem azt az ipar 4.0 9sszefiiggésrendszerében kell meg-
tenni - ez a kozeljovo egyetlen realis lehetésége.

Célszert dllast foglalni a digitalis atallas sebességével (gyors, lassu, erdltetett,
elkeriilhet) kapcsolatos vitaban is. Kiindulasként érdemes leszogezni, hogy arra
a feltételre épitiink, hogy cél a nyugati fejlett orszagokhoz val6 gazdasagi felzarko-
zas. Ennek megvaldsitasa folyamatosan novekvé termelékenységet (és bért) felté-
telez. Erre az el8relépésre az olcs6 munkaerdre épitd modellben nincsen lehet6ség
(Cséfalvay [2017]). SOt ezt a modellt az ipar 4.0 varhatdéan meg is sziinteti (Kovdcs
[2018]). Ha r6videbb id6tavon a napi tapasztalatokbdl indulunk ki, akkor elmond-
hatd, hogy az elmult egy-két évet bérnovekedés és a mindennapos munkaeréhiany
jellemezte. E hatasokra természetes reakcid, hogy technolédgiaval potoljak az egyéb-
ként is hidnyzé munkaer6t. A technologia fejlesztését a bérnovekedés azzal 6sz-
tonzi, hogy gyorsabb megtériilést biztosit. A munkaer6 hidnya és mindsége sokszor
az eredményes mukodést veszélyezteti, példaul a széllitasi pontossag vagy a ming-
ség megtartasa terén. E mutatékban a romlds mar 6nmagaban is elég indok egy-egy
termelési halézatban, hogy a belsé eréforrasokért és fejlesztésekért zajlo versenyben
hatranyba keriiljon egy magyarorszagi egység. A magyar tulajdonu cégeknél gyen-
gébb pénziigyi mutatdkat lattunk, igy ott a tartalék is kevesebb. Az alkalmazkodasra
mar rovid tdvon tobb tényezd miatt szamithatunk. Lukovics és szerzétdrsai [2018]
egyértelmiien a gyors alkalmazkodas mellett érvel. Egy lassabb atdllds hosszabb
tavon jelentdsebb veszteségekkel jarhat. Az atmenet szamos tarsadalmi-gazdasagi
kihivassal, nem szandékolt hatdssal jar. A tarsadalmi elfogadottsaghoz olyan tudatos
korményzasra van sziikség (kormdnyzas 2.0), amely mérlegel a haladas sebessége és
a gy6ztesek-vesztesek egyensulya kozott, és kezeli a dilemmakat a kiberbiztonsag,
az automatizdcié munkaerépiaci hatasai, a munkaer6-politika, a gazdasagi kapcso-
latok (fejlett-fejl6d6 gazdasagok) terén (Kovdcs [2018]).

Kutatdasunknak szamos korlatja van, amelyek egyenként is tovabblépési lehet6-
séget jelentenek. Biztosak vagyunk abban, hogy az ipar 4.0 iranti fokozott érdek-
16dés hatasara folyamatosan jelennek meg a mikroszintt hatast értékelé tanulma-
nyok. E tanulmany az igért hatdsokat a mai allas szerint a legjobban integralé meg-
kozelités alapjan késziilt (ROCE és két vektora), ugyanakkor érdemes lehet tovabbi
értékelési modszereket is alkalmazni. A jovében az aggregalt agazatcsoportok ipar
4.0-érettségének értékelése helyett agazati szintli szamitasok végzését tervezziik.
Erre az EU altal publikalt adatallomanyok lehet6séget adnak. Egy ilyen elem-
zésben példdul elkiilonithetd az elektronika és a jarmugyartas. Az Eurdpai Unid
2018. évi vallalati felmérésével lehet&ségiink lesz arra is, hogy a magtechnoldégiak
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szélesebb korére épitsiik az ipar 4.0-indexet. Fontos, hogy a figyelem kozéppont-
jaban 4ll6 jarmdipar mellett tovabbi dgazatokra is késziiljenek hataselemzések.
Tovabba annak is tudataban vagyunk, hogy egyedi véllalatok, illetve adott tech-
nologia esetében bevalt gyakorlatot megtestesitd projektek, iizleti modellvaltasok,
termékfejlesztések elemzése is jelentds. Mas mddszertani megkozelitést kivanhat
meg a hozzdadott érték mérése is, ami egyre tobb nehézségbe iitkozik.. Gondol-
junk példaul a platformcégek (Google, Facebook) ingyenes digitalis szolgaltatasa-
ira, arra, hogy az Airbnb altal kozvetitett szolgaltatas hogyan (nem) szamolodik be
a GDP-be, vagy arra, hogy sok innovacié javitja az életmindséget (példaul a haz-
tartdsra forditandé id6t csokkenti), de a gazdasag ett8l nem noévekszik (Cséfalvay
[2017] 160-162. 0.). Hasonlé kihivasok az eszkoz- és tékeigény oldalan is adédnak,
hiszen éppen az ipar 4.0 jelenséggel er6sodik fel, hogy a cégek, egyének egy adott
eszkoz megvasarlasa helyett szolgéltatast vesznek igénybe.
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