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A magyar vallalatok a digitalizacio utjan
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Dr. Nagy Judit, egyetemi adjunktus a Budapesti Corvinus Egyetem Logisztika és Elldtdsi Lanc Menedzsment
Tanszékének kutatdja, oktatdja. Szakteriilete a disztribiicids logisztika és az elldtdsi lanc menedzsmentje,
amely teriileteken t6bb kutatdsi program résztvevdje és vezetdje is volt. Jelenleg eqy az Ipar 4.0 ellitdsi lin-
cokra gyakorolt hatdsait vizsgdld kutatdsi program témavezetbje. Logisztika és elldtdsi lanc menedzsment
témdkban szdmos tantdrgyat oktat alap, mester és poszigradudlis szinten. Tobb mint 60 idegen és magyar

Budapesti Corvinus Egyetem, Logisztika és Elldtdsi Linc Menedzsment Tanszék

Absztrakt

A tanulmdny célja, hogy bemutassa egy kérddives felmérés
eredményeit, amelyet a Magyarorszdgon miksdd véllalatok
kérében végeztiink 2017 nyardn. Az online kérdéivet termeld
és logisztikai szolgdltaté véllalatoknak kiildtiik el, és fel akartuk
tdrni, miképpen tdmogatjak informatikai eszkdzok segitségével
logisztikai folyamataikat. Jelen tanulmdnyban csak azzal fogok
foglalkozni, milyen, kimondottan Internet of Things (IoT)
eszkozoket alkalmaznak a megkérdezett véllalatok. Az ipari
digitalizdcié érdjaban a véllalatok egyre tobbet invesztdlnak olyan
eszkozokbe és megolddsokba, amelyek lehetdvé teszik, hogy
folyamataikat, gépeiket, dolgozdikat és akdr magukata termékeket
is egyetlen integralt hdl6zatba kissék, adatot gytijthessenek réluk,
amelyeket elemezve fejlédhetnek és jobb teljesitményre lehetnek
képesek. Habdr a kérd8ivet mindossze 43 valaszadd toltdtte
ki, és emiatt az eredmények nem dltaldnosithatdk, a fejlédés
irdnyvonalai, tendencidi kiolvashaték. A véllalatok elindultak a

nyelvii szakcikk és konferencia eléadds szerzdje, tdrsszerzdje.

Abstract

The aim of the paper is to present the results of a survey carried out
in the summer of 2017 in Hungary. The online questionnaire was
distributed amongst manufacturing and logistics service provider
firms in order to reveal the use of IT solutions in supporting
different logistics activities. In this paper only the spread of
Internet of Things (IoT) tools are highlighted. Nowadays
companies invest even more money in tools and solutions
that make it possible to connect all their processes,machines,
workers and even products into a single network, and to gather
data about them and with the help of analyses, achieve high
performance and improvement. Although only 43 questionnaire
were completed and thus the results cannot be generalized, they
indicate that companies are on their way towards digitalization,
investments have been started.

digitdlis fejlédés atjdn, megkezd8dtek a beruhdzdsok.

Kulcsszavak:

Internet of Things, Ipar 4.0, felmérés

1. Bevezetés

Ma a negyedik ipari forradalom napjait
éljuk. Szdmitégépek, automatizdcié és
robotokléteztek mar a korabbi évtizedekben
is, 4m az internet adta lehetdségek
forradalmasitjdk  felhaszndldsukat, — az
4ltaluk nyujtott lehetdségeket (Monostori,
2014; Heynitz et al, 2016; Geissbauer et al,
2016). Az egyre olcs6bbd valé megolddsok
lehetdvé teszik, hogy nyomon kovessiik a
gépek, anyagok, dolgozdk és akdr maguknak
a termékeknek is a
miikodését, ezekrl adatot gyljtsiink,
elemezziik azokat és felhaszndljuk 8ket a
valés ideji dontéshozatalban. A negyedik
ipari forradalom alapja az adat. Az,
hogy ki hogyan képes azt osszegytjteni

felhaszndlni a

tevékenységét,

helyes

és  elemezni,
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dontések meghozataldra és a fejlédésre,
versenytényezévé vélik.

2. Azipari digitalizacio
jelentdsége

Eurépdbanazéregedd tdrsadalmakjelentette
veszély régéta ismert, igy az dllamok
szamitanak a munkaeré létszdmdnak
csokkenésére (Wang et al, 2016). Ennek
kivdltisira alkalmas technolégidkként a
robotizdcié és az automatizdcié mdr régdta
léteznek. Az internet viszont, a robotizalt és
automatizdlt eszkoézok hdlézatba kotésével
forradalmasitja ~ a
Az internet é a technoldgiai fejlédése
megteremti az emberek, gépek és véllalatok
folyamatos osszekottetésben 1év6 hdlézatdt,

folyamatszervezést.

és az éreékteremtd folyamatok adatainak

folyamatos megosztdsdval elérhetévé vilik
a versenyképes, a vevl szdmdra teljesen
testreszabott termék el8allitdsa (Heynitz et
al, 2016). A kiilsnboz8 gépek, rendszerek
nagy mennyiségben szolgdltatnak adatot,
amelynek tdroldsa, feldolgozdsa, értelmezése
hatalmas kihivds. A versenyel6ny forrdsa
tehdt nem csupdn az sszehangolt, vagy
éppen  teljesen 0j alapokra helyezett
termelés (pl. additiv termelés), hanem a
termékek  digitdlis szolgdltatdsokkal vald
korbedgyazdsa (pl. meghibdsodds esetén
a gép 6nmaga jelzi, a karbantarté milyen
pétalkatrészt hozzon magdval), valamint,
hogy melyik véllalat hogyan sziir le a
keletkez adatokbdl relevans informdci6e
a dontéshozatalhoz (Heynitz et al, 2016;
Deloitte, 2015; Geissbauer et al, 2016).

(2016)

Geissbauer  és  szerzdtdrsai
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elemzésitkben az egyes ipardgak Ipar 4.0
beruhdzdsait is vizsgdltdk, és azt taldledk,
hogy a legnagyobb beruhdzdsok az
elektronikai iparban vannak és vdrhatdk is
a jovében, 2020-ig mintegy 243 millidrd
dolldr értékben évente.

Hermann és szerzétarsai szerint (2016)
ugyanakkor az Ipar 4.0, a tulajdonképpeni
ipari digitalizdcié, jelenleg még egy dj,
meglehetdsen tdg fogalom, és az értéklanc
megszervezésének djfajta technoldgidit és
koncepcidit foglalja magdba. Az Ipar 4.0
révén létrejon a moduldrisan strukturdle
okos gyir, a CPS (ldsd: késébb) feliigyeli
a fizikai folyamatokat, leképezi a fizikai
vildgot a virtudlis vildgba és decentralizdlja
az operatlv  ddntéshozatalt (autoném
gépek).

A gyorsul$ ipari digitalizdcié a gyorsan
véltozd vevdi igényekre prébal vélaszt
adni. A vevék dltal elvdrt djabb és
Gjabb  termékvdltozatok  kovetkeztében
jelentdsen lerovidiil a termék életciklus,
ezért folyamatosan kell dolgozni a termék
és az elbdllitdsdhoz szitkséges technoldgia
innovéci6jén. Nemcsak magit a terméket
kell idérél-idére meggjitani, hanem egy
olyan termelési technoldgidt is ki kell
alakitani, amely rugalmasan viltoztathaté
az Gjabb és Gjabb vevéi termékspecifikdcick
mentén, lehetdséget ad a testre szabdsra, és
a termékek kézotti 4tdlldsi idd is jelentdsen
csokken. Aziparidigitalizdcié kovetkeztében
a termeld ipardgak szdémottevd hatdsokkal
szdmolhatnak: ~ lényegesen  csékkenni
fognak a készletek, a logisztikai és
anyagkezelési  koltségek,  rovidebbek
lesznek az 4tfutdsi idék és ritkibban
fordul majd el hidny a kiszdllitdsban
(Heynitz et al, 2016). A Geissbauer et al,
(2016) 4dltal osszefoglalt felmérés szerint
az ériékteremtd folyamatok koltségeiben a
cégek a jovében vdrhat6 évi 3,6 szdzalékos
koltségesokkenést  realizdlhatnak (dcfutdsi
idék csokkenése, jobb eszkéz kihasznalds,
jobb termékmindség), cserébe a kiovetkezd
években  éves bevételiik mintegy 5
szdzalékdt digitdlis képességeik és eszkozeik
fejlesztésére kell kolteniiik.

3. Internet of Things

Az ipari digitalizdcié kiindulé alapja
az eszkozok hdlézatba kotése. Ennek
kozismert elnevezése az Internet of Things,
amely fogalom meghatdrozdsa kapcsin
a tudomdny nem egységes. Herman és
szerzGtdrsai (2016) szerint olyan jelenséget
takar ¢ megnevezés, ahol a ,dolgok” chip-
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pel, RFID-val. szenzorral, vagy bdrmilyen
mds, halézati csatlakozdsra képes eszkozzel
vannak felszerelve, képesek kommunikélni
és adatot megosztani.

A tanulmdnyban az IoT
haszndlatit vallalati szinten tekintem dt,

eszkozok

ugyanakkor tisztdban vagyok vele, hogy
a technoldgia elldtdsi ldncot dtivelden
is kiakndzhatd, illetve a végsd fogyasztd
is ¢lhet a termékbe épitett megolddsok
lehetdségeivel (Gubbi et al, 2013).

a. IoT eszkozok

IoT  eszkozok azok a  technoldgiai
alkatrészek, amelyek lehetévé teszik egy
termék vagy termelésben, logisztikdban
haszndlt gép csatlakozdsdt a vallalati

halézathoz  és
megosztisra  képesek. Ilyenek lehetnek

adatgytijtésre  és/vagy

a mar kordbban emlitett szenzorok,
RFID, 3D szkennerek, kamerdk, stb.
A felmérésben két eszkozt emeltiink ki,
a szenzorokat, amelyek a megfigyelés
tirgydnak kiils§ kornyezetét hivatottak
figyelni (Lee et al, 2014), valamint a
RFID-t, amely aktiv vagy passziv médon
adatok kozvetitésére képes a megfigyelési
egység akeudlis dllapotdrdl, teljesitményérdl
(Atzori et al, 2010; Ilie-Zudor et al, 2011)

b. IoT megolddsok

Amikor a vdllalati folyamatokban IoT
eszkozoket alkalmazunk és megkezdddik
az adatok gytjiése, tobb megoldds is
rendelkezésiinkre 4ll, hogy hasznositsuk
Sket. A folyamatosan, és a hagyomdnyos
rendszerek
kezelhetetleniil ~ nagy ~ mennyiségben
keletkezd adatokat nevezziik big datdnak

adatelemzési szdmdra

(Laney, 2001; Wang et al, 2016). Ezeknek
Osszegylijtése  és a  jogosultakkal vald
megosztdsa vallalti adattdrhdzak, vagy felhd,
esetleg felhd szolgaltaté dltal (pl. Amazon,
Microsoft) lehetséges (Riissmann et al,
2015). A sok adat igazdbdl akkor értékes, ha
van eszkoziink, amivel elemezni is tudjuk, és
utdna azt felhaszndlébardt formédba tudjuk
onteni. Ez a big data analytics, amely akdr
versenyelény forrdsa is lehet. A megfeleld
adatok, informdcidk kinyerése érdekében a
vallaltok egyre tébbet koltenek adatbdnydsz
szoftverek, algoritmusok, ERP rendszerrel
kommunikalé interfészek kifejlesztésére,
amely nem csak beruhdzds oldalrdl jelent
nehézséget, hanem a fejlesztéshez sziikséges
munkaerd megtaldldsa sem egyszer(i.

A Cyber-Physical rendszerek (CPS) az
fizikailag megjelend  eszkdzoket  kotik
ossze a kibertérrel. A CPS szenzorokat,
3D szkennereket, kamerdkat vagy RFID-t
haszndl, és adatok témegét szolgdltatja az
adott folyamatrél. Ez tulajdonképpen az
IoT megvalésuldsa (Hermann et al, 2016).
A kimondottan termelésben haszndlt
CPS megoldds, a CPPS (cyber-physical
production system) a termel$ eszkozok,
dolgozék, akdr késziiléfélben 1évS termékek
hilézatba kapcsolt rendszere (Lee et al,
2014). Lehetdvé teszi a termelési folyamat
rugalmassd  tételét és  hatékonysdgdnak
javitdsdt, testreszabott termékek készitését
tomegtermelési modszerekkel (Weyer et al,
2015).

Az okos termékek képesek jelezni a
termelésnek vagy a folyamat feliigyel8jének
aktudlis llapotukat, a folyamat jellemzdit,
a karbantartds jovSbeli igényét, javaslatot
tehetnek a beavatkozis jellegére, vagy akdr
maguk is beavatkozhatnak (Atzori et al,
2010; Weyer et al, 2015).
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Az okos eszkozok, mint pl. 6nvezet§
jarmtvek  (AGV),  robotkarok s
megjelentek mér a véllalati gyakorlatban, és
a termelési és logisztikai folyamatok fizikai
drumozgatdsi igényeit szolgdljdk ki. Az
okos eszkozok is csatlakoznak a hdlézathoz,
interakcidba 1épnek kornyezetitkkel és
képesek reagdlni a vdltozdsokra, akdr
dontést is hoznak (Kortuem et al, 2010).
A kérd8ivben az eddig bemutatott
megolddsok elterjedését vizsgdltuk.

4, Modszertan

2017 nyardn kérddives kutatds folytattunk
a magyar termeld és logisztikai szolgdltatd
villalatok korében. A felmérés harmadik
alkalommal zajlott le (2009 és 2011 utdn),
amelyben arra voltunk kivdncsiak, hogyan
tdmogatjdk a  véllalatok  informatikai
eszkozokkel a logisztikai folyamataikat.
Mivel az loT-t manapsdg nagy érdeklédés
a kérddivet tovibbfejleszeettiik,
kiegészitve ezen gyakorlat megismerését
tevd kérdésekkel. Az online
kérddiv segitségével végiil 43 értékelhetd

ovezi,
lehet6vé

vélaszt sikeriilt begyijteni. A minta nem
tekinthetd
ardnyaiban feliilreprezentdltak a nagy- és
kozépvallaltok, tendencidkar kiolvashatunk
beldle.

A tanulmdny
statisztikdkat mutat be, az egyes eszkdzok

reprezentativnak, de mivel

elsddlegesen leiré

elterjedését vizsgdlja, valamint jov8beli
bevezetési terveket és hderdleaté tényezdket.

a. A minta jellemzdi

Amintadsszetétele szerencsésnek mondhaté
a nagyvdllalatok (250 < alkalmazott,
drbevétel >32M€) nagy szdma (56%)
miatt. Kozépvallalatok  (alkalmazoteak:
50-249, drbevétel: 9,5-31,9M€) ardnya 28
szazalék, a kisvallalatoké 16%.

A legtobb kitolts a gépiparbdl keriile ki
(23%), de az élelmiszeripar (18,6%) és a
logisztikai szolgdltaték részardnya (16,3%)
is magas volt.

A legtobb vélaszadé véllalata  kiilfoldi
magdntulajdonban 4l (58%), a magyar
magdntulajdonban 4ll6 cégek ardnya 40%
volt, és egynek a magyar dllam a tobbségi
tulajdonosa.

5. Eredmények

A felmérés az IoT eszkozok és megolddsok
elterjedtségét vizsgdlta a magyarorszdgi
véllalatok ~ korében, kutatta  jovdbeli

62
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Eszkdz, megoldds Elterjedtség a mintdban

(PS 67,4%

big data analytics 62,8%

(PPS 53,5%

felhd 32,6%

szenzorok 30,2%

robotkar 23,3%
RFID 14%

okos eszkozok 9,3%
okos termékek 7%
AGV 2,3%

1. tablazat: Az loT eszkozok és megoldasok elter-
jedtsége. Forras: sajat szerkesztés

terveiket és a hdudltatd tényezdker. A
kérdSivben legkérdezett —eszkozok — és
megolddsok a szenzorok, RFID, felhs-
alapi adattdrolds, big data analyrtics,
CPS, CPPS, robotkar, AGV és mds okos
eszkdzok valamint az okos termékek voltak.
Az elsd kérdés az volt, ,,Kérem, jel6lje meg,
alkalmazza-e véllalata az aldbbi eszkozokert,
megolddsokat?”. Az 1. tdbldzat mutatja az
eredményeket, miszerint a legelterjedtebb
a CPS alkalmazidsa (67,4%), kiilondsen
a termelésben (53,5%), amelyre mdr rd
tud épiilni az adatok elemzése (big data
analytics) is (62,8%). A CPS magas ardnya
ellenére — annak kissé ellentmondva —
ardnylag kevéssé elterjedt a szenzorok
és az RFID beépitése. E technolégidk
alkalmazdsdban a nagyvdllalatok jdrnak
élen, a 24 vélaszt adé nagyvillalatbdl
18 haszndl CPS-t, 15 CPPS-t, 15 pedig
big data elemzést. Az ipardgi megoszlds
tekintetében a CPS, CPPS,
robotkar és a felhd alapi adattdrolds a
gépiparban a legelterjedtebbek, a tobbi
dgazatban eseti jelleggel fordulnak el8. Ez
is megfelel a nemzetkodzi tendencidknak,
ahol a negyedik ipari forradalom élenjdré
véllalatai  kozott

véllalatokrdl hallunk.
A véllalatok jovdbeli terveit illetden minden
vallalat azt kozolte, tervez beruhdzdsokat
az elkovetkezd 5 évben IoT eszkozokbe

SZenzor,

elésorban  autdipari

(Kérem, jelolje meg, az aldbbi technoldgidk
melyikébe tervez befektetni véllalata az
elkovetkezd 5 évben?). A legtobb pozitiv
valasz a RFID-ra (15 vélasz), big data
elemzésre (15) és a felhd-szolgdltatdsra (14)
érkezett, amely elére jelzi, hogy a cégek
még  tobb folyamatrél akarnak adatot
gyljteni, megfelel§ technoldgidval tdrolni
és megosztani is szdndékoznak, tovdbb4
fejlédni  akarnak annak  feldolgozdsi
képességében.

Az ipardgakat tekintve a legtébb IoT
eszkoz és megoldds fejlesztését a gépipar és
a vegyipar tervezi (9 féle), de a logisztikai
szolgdltatdsban  mikodd  vallalatok s
taldltak a listdban 7 olyan megoldist,
amelyet
elkdvetkezd 5 évben.

A fejlesziésektdl valé visszatartd erdket
ugyancsak felmértiik a kérdSivben. A
valaszaddkat megkértiik, jeloliék meg,

szivesen  bevezetnének  az

milyen tényezék tartjdk ket vissza attdl,
hogy IoT megolddsokat alkalmazzanak.
A legfébb gidé tényezd (21 vélasz)
természetesen az ismeretlen méreéki(
koleség. A véllalatok dgy érzik, az Uj
technoldgia bizonytalan mérték(i koltséget
jelent, amelynek jelenleg még nem lehetnek
biztosak a megtériilésében, nem is beszélve
a hidnyzé szabvdnyokrdl és a gyors avulds
kockazatardl.

Sok vélaszadé vilasztotta a szervezeti
ellenalldstdl valé félelmet, mint visszatartd
ert. Mig a kéltség nyilvanvald és virhato
indok, addig a szervezeti ellendlldstdl vald
félelem nem csak az loT eszkozok kapesdn
bénithatja meg egy véllalat fejlédését. Egy
komoly menedzsment feladat tehdt, hogy
a dolgozékkal megértessék, a vdltozds
elkeriilhetetlen, a munkdjuk lesz kénnyebb
dltala  és  magasabb  hozzdadottéreékd,
kreativabb munkdt végezhetnek majd.
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6. Kovetkeztetések

A villalatok egy ideig még elddnthetik,

bekapcsolédnak-e negyedik ipari

forradalomba. Az Uj ismeretlen
technoldgidk  kifejlesztése, — alkalmazdsa

kockdzatos és driga, de szdmottevd
megtakaritds é bevétel novekedés érhetd
el a kordn ébreddk szdmdra. Vannak olyan
ipardgak, ahol elkeriilhetetlen felvenni a
tempét fejlesztésben, az alkalmazkodds a
versenyben maradds feleétele (autdipar,
elektronika), de vannak bdven olyan
ipardgak is, amelyek majd csak akkor
lépnek az ilyen jellegli fejlesztések dtjdra,
ha a technoldégia a kisebb profitritdval
miikodd dgazatok szdmdra is megfizethetd
lesz.

Geissbauer és szerzétirsai (2016) 4ltal
osszefoglalt felmérés szerint az Ipar 4.0
megvaldsitdsdnak legnagyobb gdtja a tiszta
és vildgos digitdlis stratégia az értékteremtd
(termelési és logisztikai) folyamatokban,
valamint a vezetdség tdmogatdsinak
hidnya. Sok cég fél a digitdlis beruhdzdsok
méreékli
gazdasdgi haszndtdl, és a magas beruhdzdsi
koltségekedl. Sokan az adatok biztonsdgos
taroldsira  és

jelenleg

még  ismeretlen

kezelésére  sincsenek
felkésziilve.

Porter és Heppelmann (2014) szerint
az ipari digitalizdci6 a technolégia, a
képességek, és a folyamatok tjragondoldsit
kivdnja a teljes értékldncban. A villalatnak
redlisan kell ldtnia, mik azok a képességek,
amelyeket ki tud fejleszteni sajit maga, és
mi az, amihez kiilsd partnert kell bevonnia,
de valamilyen dton el kell inditania a
fejlesztéseket.

A magyar véllalatoknak tisztdban kell
lenniiik azzal, az ipari digitalizdcié miként
érind  ipardgukat. Vevdik, beszallitdik
dolgoznak-e mdr ilyen technoldgidkkal,
amely el6bb-utébb velitk szemben s
elvdrdsokat tdmaszt majd. Nagyon fontos

TRENDEK ES LEGJOBB GYAKORLATOK

a tudatossdg, az egyes haszndlni kivint
modszerek és rendszerek egymdsra épiilése,
amint azt a felmérésbdl is kiolvashattuk. A
vallalkozdsoknak szdmos olyan képességet
is kell fejlesztenie, amelyre kordbban esetleg
még nem is volt szitkség (nagy mennyiségli
szoftverek

fejlesztése), de a jovében a versenyben

adattdrolds, elemzés, ezen
maradds alapfeltételei lesznek.
Ha dttekintjitk a bemutatott, az IoT-re
fokuszdlé kutatds eredményeit, azt ldtjuk, az
eszkozok és megolddsok haszndlata terjed a
magyarorszdgi véllalatok korében is. Habdr
a felmérés eredményei nem reprezentativak,
az kiolvashatd, hogy az IoT alapvetden
szitkséges,  kiindulé  technoldgidinak
bevezetése mér elkezd8dott — igy a CPS,
CPPS, szenzor — valamint az dltaluk termelt
adatok tudatos, szisztematikus elemzése is
hangsilyos szerepet kap.

Az elkovetkezd o6t évben a vdlaszadék
mindegyik tervez beruhdzdst loT eszkozbe,
megolddsba. Szerencsére nem csak a
gépiparban terveznek tobbféle fejlesziést,
hanem a vegyipar, a kereskedelem ¢és a
logisztikai szolgdltaték is tobb irdnyban

érdeklédnek.

A jov6ben érdekes volna a kutatdst
nagyobb mintdn elvégezni, akdr egymdst
kovetd években is, mivel ezen a teriileten
gyors viltozdsra, fejlédésre szdmithatunk.
A fejlédés nem csak az  eszkozok
terjedésében, hanem az ipardgakban vald
tovagylirlizésében is kimutathat6 lesz,
amelyet érdemes volna nyomon kévetni.

Készdnetnyilvanitas

A szerz6 koszonettel tartozik Fekete
Annamdria  Logisztikai ~ menedzsment
hallgaténak  (Budapesti

Corvinus Egyetem) a kutatdsban elldtott

mesterszakos
munkdjéért!
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