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Vezetdi 6sszefoglalo
Az Ipar 4.0 korunk ipari fejl6désének, iparfejlesztésének a digitalizacié mellett a leger6sebb
hivészava lett. A szakemberek és a szakpolitikusok egyetértenek abban, hogy a modern gazdasag
versenyképességet priorizald vildgaban a vallalkozasok nem lehetnek meg anélkiil, hogy ne tliznék
zaszlajukra az lpar 4.0 paradigma megvaldsitdsat, a negyedik ipari forradalom innovacidinak

adaptacioit.

Alapvet6 célunk jelen dokumentumban bemutatni a 2021-ben kidolgozott keretrendszert (1.
tdblazat) amelynek a segitségével:
o értékelhetd az ipari vallalatok egyedi objektiv érettségi szintje;

o felmérhet6k a hazai Ipar 4.0 6koszisztéma szereplSinek szubjektiv igényei, elvarasai.

1. tablazat: A kidolgozott keretrendszer attekinté modellje

Okoszisztéma felmérés

Nemzeti
(Makroszint)

Belsé

Pillérek / Szintek (Mikrészint)

1. Altalanos keretek, egyezmények

2. Fizikai er6forrasok

3. Virtualis eré6forrasok

Elemi dimenzidk
4. Termék és életutja

5. Koz6sségi értékteremtés

6. Human eréforras

Kérdések szama 36 24 12

Forras: sajat szerkesztés

A fenti cél érdekében:

o Osszefoglaljuk és értékeljiik a szakirodalomban fellelhet6 érettségi modelleket az Ipar 4.0
paradigma definicidi alapjan;

o felvetjlik és roviden szamba vessziik azon dilemmakat, kulcsteriileteket és technoldgiakat
melyeket sziikségesnek tartunk majd vizsgalni;

e bemutatjuk az Uj modell szerkezeti és tartalmi tervezetét;

o értékelési mddszertant javaslunk Ipar 4.0 érettség tekintetében vallalati szinten;

o felmérési mddszert, alapokat javaslunk makrd szempontok alapjan a hazai 6koszisztémara

vonatkozoan;




Ipar 4.0 érettségi felmérés I I AR

moddszertana 2021 februar

e felhaszndljuk az NTPSz! vonatkozé kordbbi eredményeit, tudasbazisat.

Lényeges kiemelni, hogy a majdan megalkotandd mikré és a mezo szintl kérdések a vallalati
érettség értékelését célozzak, mig az elkészitend6 makré kérdések a hazai digitalizacids
Okoszisztéma egészének helyzetfelmerésére hivatottak. A megfontolas ezek mogott az, hogy a
kitoltk Ipar 4.0 érettsége makro szinten nem értelmezhetd, ezen a szinten csak igények és hatdsok
vannak. Ennek okan itt csak azon, a vallalat bels6 (mikrd) és kdzvetlen kiils6 (mezo) kdrnyezetét
érinté célokra és trendekre vonatkozdé ismérvekre hivjuk fel a figyelmet, melyek fejlesztése

befolyasolhatja a hazai digitalizacidés helyzetet.

Ugyanakkor a vallalat és kdzvetlen kdrnyezetének tekintetében (mikrd és mezo szinten) téreksziink
az objektivitasra, igy itt konkrét technoldgiai és technikai ismérveket és prioritdsokat azonositunk.
Az ipari digitalizacié technoldgiai, alkalmazasi terileteinek bemutatdsa szamos dokumentacidéban
megtalalhatd, ennek megfelel6en jelen dokumentum csak arra vallalkozik, hogy réviden targyalja a

szamunkra relevans innovaciokat.

A dokumentum elsGsorban az ipari digitalizaciéban jartas szakembereknek késziilt, nem célja az Ipar

4.0 részletes bemutatasa.

Az egyes kérdések és valaszok publikdldsa nem része jelen tanulmanynak, tekintve, hogy azt meg
kell, hogy el6zze az Ipar 4.0 érettségi felmérés kérdbives mddszertana koncepcionalis modell
tdrsadalmi és tudomdnyos, de legf6képpen szovetségen bellli egyeztetése. Ennek soran a
dimenziok, a szintek, a tdmogatd technoldgidk és technikak revizidja indokoltta valhat. A reflexidok
eredményeképpen szilethet meg a bemutatott keretrendszer bdvitett — immar a konkrét

kérdéseket is tartalmazo — valtozata.

1 Az Ipar 4.0 Nemzeti Technoldgiai Platform Sz6vetség (a tovdbbiakban NTPSz) 2017. decemberéig mint Ipar 4.0 Nemzeti Technoldgiai
Platform (NTP) m(ikodott.
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1 Bevezeto

A gazdasagpolitika napjainkban egyre rovidebb késleltetéssel reagdl a realfolyamatokra: az lizleti
kornyezetben bekovetkezs jelentds valtozdsokra, piaci és strukturalis torzuldsokra, vagy éppen a
technoldgia fejl6désére visszavezethet6 Uj gazdasagfejl6dési palydk kialakuldsara. Ahhoz azonban,
hogy a gazdasagpolitika ,Ugynek” tekintsen és felkaroljon egy folyamatot (vagy a sajat eszkozeit
latba vetve, megprdébaljon erSteljesen ellenszegiilni annak), hiteles és hatasos narrativara van
szlikség.

Ilyen volt a 2011-es Hannoveri Vasaron, Henning Kagermann el6adasaval a koztudatba bevezetett,
a negyedik ipari forradalomrél sz6l6 narrativa.

Az elsé ipari forradalmat a gépesités (g6zgépek), a masodikat az elektromossdg, a harmadikat pedig
az infokommunikacids technoldgiak inditottak el (Fllep és szerz6tarsai, 2018; Xu és szerzGtarsai,
2018). A kapcsolodd mliszaki-gazdasagi-tarsadalmi paradigmavaltasok és hosszUtavu gazdasagi
ciklusok torténetét szamos irodalom elemezte. Néhany példa a klasszikussa valt mdvekre: Dosi és
szerz6tarsai, 1988; Nelson és Winter, 1982; Perez, 2002; Rosenberg (1976). Magyar nyelven atfogo
attekintést adott Szanyi (2019) és ez utdbbinak elgondolkodtato kritikajat Havas (2019).

A Kagermann el6addas gazdasdagpolitikai javaslatcsomagga bévitett, szerkesztett valtozata késébb
az acatech Német Mdszaki Tudomanyok Akadémiaja gondozasaban jelent meg (Kagermann és
szerz6tarsai, 2012) és az ,lpar 4.0” fogalom Németorszagban hivatalos gazdasagpolitikai
programma valt. Bar a mdszaki tudomanyokban ekkor mar tobb publikdcié mutatta be azokat a
madszereket, amelyekkel a szamitdstudomany és a gyartastudomany fokozatos Osszeolvadasa
eredményeként |étrejott kiber-fizikai termelési rendszerekben (Monostori (2015) a korabbiaknal
konnyebben és gyorsabban kikiiszobolhetdk (s6t megel&zhetdk) a gyartasi folyamat soran fellépé
egyes problémdk, az Ipar 4.0 narrativa az Uj technolégidk elterjedése szempontjabol
elengedhetetlennek bizonyult. Gazdasagpolitikai hatasanak mértékét tekintve, az Ipar 4.0 gyorsan
felzarkézott a tudomanyos fogalombdl egy megfelel6 narrativa segitségével eurémillidrdokat
megmozgatd gazdasagpolitikai programma valt eddigi legsikeresebb, ,intelligens szakosodasi”
narrativahoz (Foray és szerz6tarsai, 2011).

A német gazdasagpolitikai program nyoman, (kilonb6z6 elnevezések alatt) szamos orszag
dolgozott ki sajat Ipar 4.0. stratégiat (ezekrdl friss attekintést ad Culot és szerz6tarsai, 2020; Leitdo
és szerzGtarsai, 2020; Yang és Gu, 2021). A digitalis gyartasi technoldgidknak a versenyképességre
gyakorolt jelent6s hatdsat a kozgazdasagi és Uzleti tudomanyok akadémiai képvisel6i mellett
(példaul Brynjolffson és McAfee, 2014; Porter és Heppelmann, 2014, 2015; Schroeder és
szerz6tarsai, 2019), a tanacsadd cégek (példaul a BCG: Lorenz és szerz@tarsai, 2015; McKinsey,

2015; Manyika és szerzGtarsai, 2013; McKinsey Digital, 2015) és nemzetkdzi szervezetek is
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elismerték. Ez utdbbi korbe tartozd legismertebb publikacid a versenyképességi jelentéseirél ismert
Vildggazdasagi Forumhoz fliz6dik (Schwab, 2016), de az OECD, az UNCTAD és a Vilagbank egyarant
kiilon kutatdsi témakorként foglalkozik a digitdlis atalakuldssal és nagyszamu kiadvanyt jelentet
meg (példaul Hallward-Driemeier és Nayyar, 2019; OECD, 2017; UNCTAD, 2019; World Bank, 2016).
Mindez tovabbi Ipar 4.0-specifikus fejlesztési programok elinditasat katalizalta, illetve ami ennél
fontosabb, az Ipar 4.0-val és a digitalis technoldgidkkal kapcsolatos hype a vallalati beruhazasokat
is er6sen 6sztondzte?.

A Statista el6rejelzése alapjan a globdlis véllalati IT kiadasok® névekedni fognak. A piac latvanyos
novekedése és a kiadasok impressziv mértéke? alapjan alkotott képet arnyalja ugyanakkor, hogy az
utdbbi években végzett felmérések egységesen megallapitottdk: a digitalizacids projektek
kétharmada esetében a beruhdzdsok nem hoztak az elvart eredményeket. Az eredmények mind a
cégek szintjén, mind makroszinten a varakozasok alatt maradtak. Ami ez utébbit illeti, jelent6s
irodalom targyalta azt a kérdést, hogy miért lassul a gazdasag és a termelékenység novekedése a
digitalizacié idGszakaban, vagyis éppen, amikor attorés kovetkezett be az elvileg latvanyos
termelékenységemelkedést és gazdasagi novekedést kivaltd technoldgidk fejlédésében (lasd
Szalavetz, 2019 attekintését).

Ami pedig a cégek digitalizacids projektjeit illeti, ma mar kézhelynek szamit, hogy a projektek
tobbsége mar a kezdeti, kisérleti fazisban elakad (Blackburn és szerz6tarsai, 2020; Correani és
szerzGtarsai, 2020; Davenport és Westerman, 2018; Gebauer és szerztarsai, 2020; WEF, 2019a).
A magyarazatok kozott gyakran szerepel ez a bizonyos elakadds: a kutatdk hangsulyozzak, hogy az
ylpar 4.0-ra torténd dttérés” kifejezés félrevezet6, mert a digitalizdcié nem néhdny konkrét
beruhazast igénylé mvelet (nem , egyszeri” projekt), hanem nyitott végli folyamat. Rdadasul — és
ez a masik magyardzat — nem csupan technoldgiai beruhazasokra van sziikség ahhoz, hogy a
mikodés digitalizacidjat célzo beruhazasok a vallalati teljesitmény egyértelmd javuldsaval jarjanak,
hanem e beruhdzésokat kiegészit szervezeti és lizleti modellbeli innovacidkra is (Ghobakhloo és
Fathi, 2020; Sony és Naik, 2020; Teece és Linden, 2017; Warner és Wager, 2020).

A projektek értékeléséhez kapcsoléddan nagyszamu felmérés mutatott ra, hogy az lpar 4.0 kifejezés
kis tulzassal mindenkinek mast jelent: az iparvallalatok képvisel6i — fejlettséglik fiiggvényében —
masként és sokféleképpen értelmezik és az akadémiai publikdcidkban is definiciok sokasagdval
taldlkozhatunk (Culot és szerzGtarsai, 2020; Leitdo és szerzGtarsai, 2020; Osterrieder és

szerz6tarsai, 2020; Vial, 2019).

2 https://www.gartner.com/en/research/methodologies/gartner-hype-cycle

3 A globalis vaéllalati IT-kiaddsok alakuldsa 2005-2020 kézétt Statista (www.statista.com)

4 A Statista adatai szerint, 2020-ban az intelligens gyartasra ('smart factory’-projektekre) szant beruhazésok 6sszege (a globdlis piac
mérete) 56,6 milliard dollar volt. Ennek 70 szazalékat a cégek ipari robotokra koltotték.



https://www.gartner.com/en/research/methodologies/gartner-hype-cycle
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Osszességében, a villalati szféra képviselSi szamdra tovabbra is rengeteg nyitott kérdés maradt az
Ipar 4.0 beruhdazdsokat illetéen. Ezek kozil taldan az a végletekig leegyszer(sitett gyakorlati
probléma a legfontosabb, hogy milyen tipusu, milyen sokféle és mekkora mértékd beruhdzasra van
szlikség ahhoz, hogy ezek a raforditasok érzékelhetd teljesitményjavuldssal jarjanak.

Erre a kérdésre természetesen nincs altalanos érvényl valasz, mivel a konkrét technolégiai és tzleti
problémadk ipardg- és cégspecifikusak, ahogy a megolddsukat célzé beruhdzdsok is. Az ,érzékelhet6”
teljesitményjavulds is definicid kérdése, hiszen — ahogy azt a digitalizdciét célzé beruhazasok
vallalati teljesitményre gyakorolt hatdsat felméré kutatdsok rendre kimutatjak —, mar viszonylag
csekély osszegli beruhazasok is szamottevé koltségmegtakaritdssal jarhatnak, és hatasukra a
vallalati teljesitmény egyéb mutatéi is javulnak, példaul a termelékenység, a minGség, a
rugalmassag (Blchi és szerz6tarsai, 2019; Colledani és szerz6tarsai, 2014; Szdsz és szerz6tarsai,
2020).

Mindazonaltal, mivel 6sszefliggés van az Ipar 4.0 technoldgidk alkalmazasanak diverzitasa (azaz,
hogy hanyféle technoldgiat alkalmaznak), mélysége (hanyféle értéklancszakaszban alkalmaznak
Ipar 4.0 technoldgiakat) és a vallalati teljesitményjavulas mértéke kozott (Bichi és szerz6tarsai,
2019), a fenti kérdés megvalaszoldsahoz célszer(i mégis egyfajta altalanos ,lpar 4.0 érettség”
modellt kialakitani. Ha ugyanis a tanacsado cégek egy ilyen modellbdl kiindulva dolgozzak ki a
vallalatspecifikus valaszokat, megvaldsithatok az 0Osszehasonlithatosdg és az ismételhet&ség
tudomanyos maddszertani kovetelményei.

Kovetkezésképpen nem meglepd, hogy az utébbi években nagyszamu kutatdsi program (Frank és
szerz6tarsai, 2019; Leyh és szerz6tdrsai, 2016; Mittal és szerzGtarsai, 2018; Schuh és szerzGtarsai,
2017; Schumacher és szerz6tarsai, 2016; 2019; Scremin és szerzGtarsai, 2018) tlizte ki célul, hogy
Ipar 4.0 érettségi modelleket dolgozzon ki — akar egy-egy konkrét iparagra (Rafael és szerzétarsai,
2020), vagy orszagra vonatkozéan (Moura és Kohl, 2020; Nick és szerzGtarsai, 2019). Ezek a
modellek nem csupdn az iparvallalatok digitalizacidjanak fejl6dési Utvonaldt mutatjak be,
ravilagitva, hogy milyen beruhazasok és stratégiai vdltozasok sziikségesek ahhoz, hogy a vart
teljesitményjavulds elinduljon és felgyorsuljon, hanem egyuttal az Ipar 4.0 fogalom

makrogazdasagi, mezo szintl és vallalatspecifikus értelmezéséhez is segitséget nyujtanak.

A kovetkez6kben réviden attekintjiik e modellek fejl6dését és sajatossagait, az Ipar 4.0 fogalmat. A
szakirodalom szintetizalast kovetéen bemutatjuk a sajat modelliinket, s annak szerkezetét, kifejtjlik
dimenzidinak tartalmat, majd a kérdGiv lehetséges kiértékelésének mddszertani leirasa kovetkezik.
A kérdGiv kérdéseinek elsé verzidja a tanulmanyunk kovetkez6 kiadasaban a Mellékletben kerdl

majd elhelyezésre.
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2 Azipar digitalis transzformaciojanak elméleti alapjai

2.1 Ipar4.0

Az Uj mUszaki-gazdasagi paradigmara utald ,Ipar 4.0”-kifejezést> definialé tanulmanyok tobbsége
(példaul Lorenz és szerzGtarsai, 2015; Lu, 2017; Osterrieder és szerzGtarsai, 2020) a technoldgiai
Ujdonsagokbdl indul ki, els6 helyen emlitve a Dolgok Internetére épulé kiber-fizikai rendszereket
(Kim, 2017; Monostori, 2015; Monostori és szerztarsai, 2016), amelyek magukban foglaljak a nagy
adattomegek generdldsanak és legujabban gépi tanuldssal megvalésitott feldolgozasanak és
elemzésének technolégiajat. Az Ipar 4.0 alaptechnoldgidi kozé tartozik tovdbba a felhGalapu
szamitastechnika,® a 3D nyomtatas’ és a blokklanc.® A legfontosabb alkalmazasok a gyartasban
alkalmazott kollaborativ robotok (Kriiger és szerzGtarsai, 2009; Wang és szerzGtarsai, 2019), a
gyartdst tamogatd folyamatok automatizdldsa, a nagy adattomeg feldolgozasara épild
dontéstamogatdsi megoldasok, a gyartéegységekben logisztikai feladatokat megvaldsité autoném

9 és a kiterjesztett valdsag (Nee és

jarmvek, a szimulacié (Mourtzis, 2020), a virtualizacié
szerz6tarsai, 2012; Palmarini és szerz6tarsai, 2018).

Az lpar 4.0 irodalmat attekintd tanulmanyok (Chiarello és szerz6tarsai, 2018; Ghobakhloo, 2018;
Monostori és szerz6tarsai, 2016; Xu és szerz6tarsai, 2018) eredményei ugyanakkor azt sugalljak,
nem célszer( egyes konkrét technoldgidk felSl kozeliteni. Az Ipar 4.0 erny6fogalma ald ugyanis
szdmos tudomadanyteriletbe sorolhatd, kordbban |étez6 és Ujonnan kifejlesztett megoldasok
sokasaga tartozik. Chiarello és szerz6tarsai (2018) példaul 30 kiilonb6z6 tudomanyteriiletbe
sorolhatd, 1200-nal is tobb (!) Ipar 4.0 6sszetevét térképeztek fel, és bemutattak, hogy ezeket —
mindig az adott konkrét m(szaki feladat elvégzése érdekében — tdbb tizezernyi mdédon lehet
kombinalni. A technoldgiakat felsorolni prébald definicidk tehat dhatatlanul belelitkdznek abba,
hogy fejl6édésben 1év6 fogalomrdl van szé: Uj és Uj megolddsok, technoldgiakombinaciok

keletkeznek.

5 Az Ipar 4.0 szinonimajaként szamos egyéb elnevezést is hasznalnak, példaul intelligens gyértas, kiber-feldolgozoipar, ipari internet.

6 A felhGalapu szamitastechnika azt jelenti, hogy a felhasznaldk szamdra, az § valtozé igényeiknek megfelel6 mennyiségben az Interneten
keresztul biztositanak kiilonb6z8 eréforrasokat: szamitastechnikai infrastruktarat, szoftvereket, szolgaltatasokat (Kim, 2017).

7 Campbell és szerz6térsai, 2011; Garrett, 2014.

8 A blokklanc az adatok, aruk vagy a pénz dramlasanak nyomon kévethet8ségét biztosité technoldgia: gazdasagi tranzakcidk , elektronikus
napldja, amely egy adott felhasznaldi kor szamara nyilvanos, tébben jogosultak benne tranzakcidkat rogziteni és azok a kor szamara
folyamatosan frisstilnek. A rendszer nem feltérhetd, és az egyes felhasznaldk altal rogzitett tevékenységeket napldszeriien tarolja.” Nagy
és szerzGtarsai, 2020: 7. oldal. Lasd még: Kiipper és szerzGtérsai, 2019; PWC, 2019.

9 A virtualizacié, masképpen digitalis iker azt jelenti, egy fizikai rendszert (példdul egy termelési rendszert vagy egy terméket) digitalisan
leképeznek és ebben a virtudlis rendszerben végzik el a rendszer optimalizaldsahoz vagy a termék fejlesztéséhez sziikséges kisérleteket,
szamitasokat (Mourtzis, 2020; Tao és szerzGtarsai, 2019). A digitélis iker tobb mint egy szamitdégépes modell, ugyanis a fizikai rendszerben
a beépitett szenzorok révén a digitalis modell valds id6ben megjeleniti a fizikai rendszerben bekovetkezd valtozasokat.
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Kovetkezésképpen, az Ipar 4.0 fogalom korébe tartozéd technoldgidk rendszerezésekor
célszerlibbnek tlinik a funkciondlis megkozelités (Culot és szerzGtarsai, 2020). Eszerint
beszélhetiink:
e a fizikai és a digitalis vildg 6sszekapcsoldsat lehet6vé tevé technoldgiakrdl (kiber-fizikai
rendszerek) és alkalmazasaikrol (példaul vizualizacids megoldasok);
e haldzati technoldgidkrdl (felhGalapu szamitastechnika, blokklanc);
e amegoldasok kozotti atjarhatdsagot (interoperabilitast) megteremtd, illetve
e amegoldasok kibervédelmét biztositd technolégiakrdl;
e 5. generacios vezeték nélkili haldzat;
e a nagy adattomegek feldolgozdsat lehetévé tev6é technolégidkrol és alkalmazdasaikroél
(szimulacidok, modellezés);
o egyes fizikai mulveleteket elvégzé digitalis technoldgidkrdl (3D nyomtatds, kollaborativ
robotok); és
e a fizikai miveletek szervezését elGsegit6 digitalis megoldasokrél (példaul gyartasvezérlés,

energiamenedzsment).

Mi valtozik, ha a cégek ezeket a technoldgidkat a termelési rendszereikbe integraljak? Az els6 és
egyik legfontosabb valtozas az 6sszekapcsoltsdg: a termelési és a tdmogatd folyamatok minden
egyes résztevékenységét valds idejli informacidt nyudjté megolddsokkal — szenzorokkal és a kinyert
adatokat tovabbitd, 6sszegyijt6 és feldolgozé adatinfrastrukturaval — kozos informacids halézatba
kotik 6ssze.l9 Mit jelent ez a gyakorlatban?

2018-ban az Audi gy6ri izemének teriilete 6tmillié négyzetméter volt (Gaal, 2018). Egy ennél kisebb
termel6lizemben is kulcsfontossagl az atlathatdsag: informacié arrdl, hogy allnak az egyes
folyamatok, milyen a gépek kihasznaltsaga, melyik gép esett ki a rendszerb8l miszaki hiba miatt,
beérkeztek-e a megfelel§ alapanyagok, alkatrészek, melyik soron alakultak ki beavatkozast igényl6
mindségi problémak.

Problémadk esetén az 6sszekapcsoltsag és a valds idejld, megfelel6en rendszerezett informacidk
révén megvalosuld atlathatdésdg gyors beavatkozdst tesz lehetévé. A termelési és Uzleti
kornyezetben bekovetkez6 barmilyen valtozasra igy a korabbiakndl gyorsabb lehet a reakcid.
Javulnak a termelés mindségi paraméterei (Colledani és szerz6tarsai, 2014; Vancza és szerzGtarsai,
2011) és a nagy adattomegek feldolgozasat lehetévé tev6 technoldgidknak és alkalmazasaiknak

kdszonhetben né az eréforrashatékonysdg, javul az altaldnos eszkdzkihasznaltsag, az anyag- és

10 A szakirodalom erre utal a vertikalis integracio kifejezéssel (példaul Monostori és szerz6tarsai, 2016; Xu és szerzétarsai).
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energiafelhaszndlds, és a munkaerd kihasznaldsanak hatékonysaga. Ezek a technoldgidk teszik
ugyanis lehet6vé a tevékenység egészének és minden egyes részelemének optimalizaldsat, tovabba
a fizikai miveletek optimalis tervezését és litemezését. A javuld er6forrashatékonysag a kornyezeti
teljesitményben is megmutatkozik (Bai és szerzGtarsai, 2020; Miller és szerzétarsai, 2018;
Szalavetz, 2017).

Az Ipar 4.0 technoldgiak kéziil az egyes fizikai miveletek robotizaldsa a leglatvanyosabb.'t A
robotizalastdl a cégek termelékenységiik erSteljes emelkedését és a folyamataik stabilitasanak
novekedését varjak.

Ami az elGbbi vdrakozasokat illeti, a robotizalas és az automatizdlas kézéptavon varhatéan nem
feltétleniil kbzvetleniil a termelési folyamatok, hanem leginkabb az azt tdmogaté funkcidk (példaul
a gyartasi logisztika) termelékenységét fogja novelni és a foglalkoztatasi (munkaeré-kivaltasi)
hatasa is varhatdan a logisztikdaban lesz a leger6teljesebb (Anton és szerz6tarsai, 2020; Sostero,
2020). A gyartas termelékenységének emelkedéséhez a munkavégzést tamogatd ,operator 4.0”
technoldgiak gyakran erdteljesebben jarultak hozza, mint az egyes miveletek robotizalasa. Ide

tartoznak példaul az Osszeszerelési, vagy a karbantartasi feladatokat tdmogatd kiterjesztett

valdsdg-alapu megoldasok, a raktarbdl torténd komissidzast segité jelz6ldampds rendszer, a
raktdrozasi feladatokat segit6 cimkeazonositasi technoldgiak, az operatorok munkajat segité az
adott feladatnak megfeleléen megjelené dinamikus munkautasitasok, a megerélteté munkat
megkonnyité mesterséges vazszerkezetek (robotruhdk) (Longo és szerzGtarsai, 2017; Ruppert és
szerzBtarsai, 2018).

A termelékenység vallalati szint( , érzékelhet6” emelkedéséhez mind a robotizalas, mind az egyéb
tdmogatd technoldgidk esetében elengedhetetlen, hogy az Uj technoldgidk integralasat stratégiai
tervezés el6zze meg és a technoldgia fejlesztésével parhuzamosan a munkafolyamatok
atalakitasara, a human eréforrasok fejlesztésére és vallalatszervezeti valtozasokra is sor keriljon
(Bharadwaj és szerzGtarsai, 2013; Geissbauer és szerz6tarsai, 2016; Ghobakhloo és Fathi, 2020;
Hirsch-Kreinsen, 2016; Warner és Wager, 2020).

A stratégiai tervezés jelentGségét hangsulyozod lzleti és menedzsment tanulmanyok leszogezik,

nem szerencsés, ha az Ipar 4.0 térekvések kizardélag a miiszaki, technologiai és esetleg az ezekkel

kapcsolatos pénziigyi, gazdasagi szempontokat tartjdk szem el6tt. Az Ipar 4.0 fogalom komplex

11 Nem meglepd, hogy a szakirodalomban nem csillapodik a vita arrdl, hogy vajon a robotizalas és a rutinm(veletek automatizaldsa
valdban minden korabbi mértéket meghaladé technoldgiai munkanélkiliséget okoz-e (Acemoglu és Restrepo, 2018, 2019; Arntz és
szerzGtarsai, 2016; Autor, 2015; Frey és Osborne, 2017). Fontos ehelyltt megjegyezni, hogy az él6munka kivaltdsa ma még ritkan vezet
a foglalkoztatottak elbocsatasahoz (elbocsatas helyett a meglévé dolgozdk rendszerint inkabb mas feladatokat kapnak — lasd errdl
példaul Drahokoupil (2020) konyvében szerepld dttekintéseket). Az egyes miiveletek robotizdlé, automatizalo technoldgiak valéjaban
leginkdbb a munkakoérilményeket javitjak azzal, hogy kivéltjak a fizikailag nehéz, veszélyes, és/vagy nagy precizitast igényls, ismétléds,
sztenderd munkafolyamatokat (Szalavetz, 2021a).
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atalakulast tételez fel és valdéban, ennek az atalakuldasnak egyik pillére az, hogy a cégek digitalis
technoldgiakat integralnak a termelési rendszereikbe.
Ahhoz azonban, hogy egy cég a digitalis korszaknak megfelel6 médon m(ikodjon és a beruhazasok
eredményekeként a teljesitmény az elvart mértékben javuljon, mas feltételeknek is teljesilnitik kell.
Elengedhetetlen példaul, hogy a beruhdzasokat stratégiai vizié el6zze meg, vagyis meg kell
hatdrozni az Ipar 4.0-val kapcsolatos célokat és prioritasokat. Fel kell mérni milyen szervezeti és
munkafolyamatbeli atalakitasokat igényel az Uj technoldgia, Ujra kell gondolni a miikodési és az
Gzleti modellt — és végre is kell hajtani e stratégiai tervezés sordn meghatarozott feladatokat! Az
Ipar 4.0 technoldgidk rendszerbe allitdsa tehat nem csupan mdszaki, informatikai, hanem nagyon
jelent6s vezet6i képességeket is igényel, anndl is inkdbb, mivel a feladatok végrehajtdsa soran
egyuttal kisérletezésre, Uj iranyok feltérképezésére, az eredmények allando értékelésére és a tervek
megfelel6 modositdsara is sziikség van — és nem utolsésorban az ezt az Uj mikddési mdodot
befogadd vallalati kultura kialakitdsara.
Az Ipar 4.0 fogalom meghatdrozasara visszatérve, mint arra Vial (2019) ramutatott, a technoldgia
alapu Ipar 4.0 definicidkkal az a gond, hogy a valtozas (a negyedik ipari forradalom) nem egyenl6 az
azt lehet6vé tevd eszkozokkel, technoldgiai eréforrasokkal. Vial ellenkezé elGjeli problémat Iat
azoknak a definicidknak az esetében, amikor az Ipar 4.0 fogalmat a technoldgidknak a vallalati
teljesitményre gyakorolt kedvez8 hatasaival keverik 0ssze. Eszerint az sem szerencsés, ha az Ipar
4.0 fogalmat ugy definiadljdk, hogy az iparvéllalatok digitalis technoldgidkat alkalmaznak a
teljesitményiik javitasa (Szalavetz, 2020), a versenyképességiik (Kane, 2017), rugalmassaguk és
alkalmazkodoképességik erdsitése (Picarozzi és szerzGtarsai, 2018), az lzleti modelljuk
megvaltoztatasa (Clohessy és szerzGtarsai, 2017; Warner és Wager, 2020), vagy/és a termelésik
optimalizalasa, eréforrashatékonysdganak novelése érdekében (Singh és Hess, 2017).
E kritika ellenére meggy6z6désiink, hogy az Ipar 4.0 fogalmat

(a) a kapcsolédo technologiak;

(b) ezek hatdsaival kapcsolatos varakozasok és stratégiai motivaciok;

(c) az Ipar 4.0-val 6sszefliggd egyéb jelenségek bemutatasaval tudjuk meghatarozni.
A (c) pontra ratérve, induljunk ki abbdl, hogy elemzésiink egysége eddig a feldolgozdipari
gyartéegység volt, mint az ipari digitalizacid alanya és targya. A gyartdegység hatdrain tullépve, az
Ipar 4.0 fogalom targyaldasakor emlitést kell tennlink az értéklanc digitalizaciojardl, vagyis a teljes
hozzaadott érték létrehozdsdban kozrem(ikod6, az ahhoz hozzdjaruld szereplék digitdlis

)12
’

Osszekapcsolasardl (horizontalis integracid), - az értékesités és a vevéi kapcsolattartas csatornainak

12 Az ellatasi lanc digitalizaciojardl és a horizontilis integraciordl lasd: Brettel és szerzétarsai, 2014; Manavalan és Jayakrishna, 2019.
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digitalizaciojardl, valamint az un. ,okos termékekr6l” (McKinsey Digital, 2015; Porter és
Heppelmann, 2014, 2015; Gebauer és szerz6tarsai, 2020; Yoo és szerzGtarsai, 2012).

Az okos, mas széval 6sszekapcsolt termék egyfeldl azt jelenti, hogy az adott termék (példaul gépek,
berendezések) képes a sajat miikodésérdl adatokat gydijteni és ezeket az adatokat eljuttatni egy
azokat feldolgozd és felhaszndld félnek (ez lehet a gyartd, a felhaszndlé vagy valamilyen harmadik
fél). A termékeknek ez a — meglehetésen komplex infrastrukturdlis hatteret feltételezé6 -
jellemvondsa lehetévé teszi a nyomon kovetésiket és/vagy a miikodésiik tavolrdl torténd
megfigyelését, szlikség (példaul hibas m(ikodés) esetén a tavolrdl torténd beavatkozast, vagy a
terméket vezérl6 szoftverek frissitését.

Masfel6l az okos termék digitalis funkcionalitdsokkal ellatott terméket jelent (Yoo és szerz6térsai,
2012). Az uj funkcionalitasok szdma és diverzitasa azt sugallja, a digitalizaci6 a feldolgozdipari cégek
szdmdra nem csupdn a termelési és a tdmogato folyamataik javitdsat eredményez6 innovacidkra ad
alkalmat, hanem megannyi termékinnovacids lehetfséget is teremt. Az okos termékekkel
Osszefliggd egy tovabbi innovacio-tipus az lzleti modell-innovacié, ami a feldolgozdipari cégek
digitalizaciojaval 6sszefliggésben azt jelenti, hogy a cégek Uj mddon kinalnak értéket (Amit és Zott,
2001; Baden-Fuller és Haefliger, 2013; Horvath és szerz6tarsai, 2018; Teece és Linden, 2017).
Korabban a feldolgozdipari cégek versenyben elfoglalt poziciéjat féként a termékeik mdszaki
paraméterei és elGallitasuk koltségei befolyasoltak. Az okos termékekbe épitett digitalis funkciok és
a termékekhez kapcsolddd szolgdltatasok, vagyis a funkcionalitds napjainkban a korabbiaknal
nagyobb mértékben hatdrozza meg a versenyel&nyoket. A feldolgozéipari cégek tehat ma mar nem
feltétlenil ,,termékekkel” versenyeznek, inkabb megoldast, funkcionalitdst kindlnak: erre utalnak a
»termék-szolgdltatdsi rendszer” (Meier és szerz6tarsai, 2010) és a feldolgozdipari cégek
szolgdltatasorientaciojat leiréd , digitdlis szolgaltatdsodds” (Paschou és szerzGtarsai, 2020)
kifejezések.

Kovetkezésképpen, a feldolgozdipari cégek Uj (szolgdltatasi) tevékenységekkel és 0 kinalati
elemekkel egészitik ki kordbbi portfélidjukat. A szolgdltatasorientacié ugyanakkor nem szlkithetd
le arra, hogy a szolgaltatdsok szerepe fokozatosan né a feldolgozdipari cégek tevékenység-
korabbiaknal komplexebbé valtak és nétt a halézati partnerek szama. Egylittm(kodé partnereik,
stratégiai szovetségeseik kozott mind nagyobb szdmban talalunk digitdlis technoldgiai és digitalis

szolgdltatasokra szakosodott cégeket. A feldolgozdipari értéklancokba integralddo,

Hazai felmérések (Baksa és szerzGtarsai, 2021) arrdl taniskodnak, a magyarorszagi feldolgozdipari cégek ma még leginkabb a belsé
folyamataikat igyekeznek digitalis technoldgidk segitségével optimalizalni, vagyis a termelésiik min&ségét és eréforrashatékonysagat
javitani: az ellatasi lanc szintjére még csupan a legnagyobb vdllalkozasok tekintenek ki (az ellatasi lanc-szintli elektronikus
informacidémegosztasi technoldgidk még kevéssé terjedtek el).
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feldolgozdiparon kiviili szektorokbdl érkezé szerepl6k szdma megsokszorozddott és ennek nyoman
atalakult a feldolgozdipari értéklancokban megtermelt teljes hozzaadott érték szerkezete,
Osszetétele (Szalavetz 2021b).

Ezek az lpar 4.0 fogalommal 0Osszefligg6 jelenségek a feldolgozdipari cégek szamara tovabbi
stratégiai kérdéseket vetnek fel. Mint korabban irtuk, az Ipar 4.0 beruhazasokkal 6sszefliggé
stratégiai tervezés nulladik, ,vizi¢” fazisdban a cégeknek tisztazniuk kell az ezen beruhdzasokkal
kapcsolatos célokat, prioritdsokat. Az elsd, vagyis a ,beruhdzasi” fazisban, a beruhazasokkal
parhuzamosan ki kell alakitaniuk és végrehajtaniuk az elengedhetetlenil sziikséges szervezeti és
mikodésbeli valtoztatasokat, képzési és humanerdsforras-fejlesztési feladatokat.

A fent jelzett, Ujabb stratégiai kérdések a termékek és az Uzleti modell digitalizacidjahoz
kapcsolédnak. A cégeknek at kell gondolniuk, hogyan valtozott az érték az adott iparagban, vagyis
mi az, ami a fogyasztok szdmdra értéket jelent, a cégeknek pedig versenyel6nyt biztosit. Milyen
erGforrasokat kell kiépiteni, vagy megszerezni ahhoz, hogy a digitalis korszak valtozo fogyasztéi

elvarasainak megfeleljenek? Milyen kapcsolatrendszert (haldzati t6két) kell kialakitani és miként?,

Az Ipar 4.0 érettség eddig felsorolt Gsszetevdi alapjan immar nyilvanvald, hogy nyitott végl
folyamatrdl és messze nem csupdan technoldgiakrél van sz6. Mindezek alapjan tekinthetjiik az Ipar
4.0-t az ipari cégek digitdlis atalakuldsa nyitott végl folyamatanak, amelynek soran teljesitményik
javitasa és versenyképességiik erésitése érdekében a cégek digitdlis technoldgidk integraldsaval
fejlesztik eréforrasaikat és folyamataikat, illetve e technolégidk optimalis mikodési feltételeinek
megteremtése érdekében tovabbi immaterialis beruhazdsokat hajtanak végre.

Lényeges, hogy az Ipar 4.0 szlikebb fogalom, mint a digitalis atalakulds: ez utébbi, a gazdasagi
vonatkozasai mellett, a valtozé tarsadalmi létformakra utald fogalmakkal és jelenségekkel is
osszefligg, mint példaul az okosvarosok, intelligens mobilitas, digitalis egészségligy, tarsadalom 5.0

(Camero és Alba, 2019; Fukuyama, 2018; Holroyd, 2021).

2.2 par 4.0 érettség

Az Ipar 4.0 jelenséget harom egymadssal parhuzamos folyamatként célszer( értelmezni. Egyfeldl az
Ipar 4.0 erny6fogalma ala tartozd technoldgiak folyamatosan fejl6dnek, tovabba Uj technoldgidk és
alkalmazasok jelennek meg. A valtozd, fejl6édd technoldgia Uj mdédon kindl megoldast a
feldolgozdipari cégek hagyomanyos problémaira és Uj problémdak megolddasat is el6segiti.

Masfel6l a cégek Ipar 4.0 fejlesztései és a kapcsoldodd immateridlis beruhazasai egyre
komplexebbek, egyre nagyobb léptékuiek: sor keriil a szigetszer(i alkalmazasok 6sszekotésére, egyre

komplexebb tamogatdé folyamatok digitalizalasara, a heterogén informacidés rendszerek
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Osszekapcsoldsdra és harmonizdlasa, illetve ezt kdvetden, vagy ezzel pdrhuzamosan a termékek és
az lzleti modell digitalizacidjara.

A harmadik folyamat a kiils6 kornyezet digitdlis atalakuldsa: a versenytdrsak és az értéklanc-
partnerek (megrendelGk, beszallitdék) fejlesztései, illetve az iparag szerkezetét és a verseny
feltételeit felforgatd uj belépdk (digitalis technolégiai cégek) és egyes hagyomanyos termékeket a
piacrdl kiszorité alternativ digitalis megoldasok megjelenése.

Osszességében az Ipar 4.0 technoldgidk megjelenése, illetve a fogyasztéi elvardsok és a
versenyfeltételek atalakuldsa sokrétd alkalmazkodast igényel. Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a stratégiakészités, a sziikséges technoldgiai és komplementer beruhazasok felmérése,
Utemezése és megvaldsitdsa nem a folyamat legelején a legnehezebb. Leginkdbb a tovabblépés,
pontosabban a szintet Iépés igényel jelent6s felkésziiltséget, er6forrasokat és képességeket. Itt I1ép
be a képbe az Ipar 4.0 érettség kérdése, ugyanis a felmérések azt sugalljak: a digitalizacié
el6rehaladasa sordn, az Ujabb szintek mas és mds megkozelitést igényelnek - valtoznak a

kovetelmények, a prioritdsok, né a tovabblépés eréforrasigénye és a feladatok komplexitasa.

Vizsgaljuk meg ennek fényében, hogy a szakirodalom miként kozeliti meg az Ipar 4.0 érettség
kérdését, milyen modellek jelentek meg és miként kategorizaljdk az érettség egyes szintjeit.

Frank és szerzGtarsai (2019) technoldgiai kiindulépontbdl kozelitettek az érettséghez és azt
vizsgaltak, az egyes cégek milyen Ipar 4.0 technoldgidkat integrdltak a termelési rendszereikbe.
Megallapitottak, hogy érettségiik novekedésével a cégek mind tobb technoldgiat alkalmaznak:
el6szor a vertikalis integraciot elGsegit6 technoldgidkat (szenzorokat, PLC vezérlést, a felligyeleti
iranyitast és adatgydljtést (SCADA) megvaldsitdé rendszereket, gyartasvezérl6 (MES) és
vallalatiranyitasi (ERP) rendszereket), a kovetkezd szinten a virtualizaciét és az automatizalast,
illetve az alapanyagok, alkatrészek, termékek és eszk6zok nyomon kovetését megvaldsitd
megoldasokat. Az okos termékkel rendelkez6 cégekre 4dltaldban magasabb szint( gyartasi
technoldgia volt jellemzé: ez azt valdszin(siti, hogy a termékek (igy kozvetve az lzleti modell)
digitalizalasa magasabb érettségi szinten valdsul meg. Hasonléképpen, a munkavégzést tdmogatd
megoldasok és az ellatdsi lanc digitalizaldsa olyan cégeknél valésult meg, ahol a gyartasi folyamatok
digitalizaciéja mar magasabb szintet ért el,’® igy e folyamatok esetében is azt allithatjuk, ezek
digitalizacioja a vallalatok tobbségénél az Ipar 4.0 érettség magasabb fokan keriil sorra.

Mittal és szerzGtarsainak (2020) kis- és kdzépvallalatokra kifejlesztett Ipar 4.0 érettségi modellje

nem konkrét technoldgidkbdl indul ki, hanem azt vizsgalja, hogy az egyes vallalati funkcidkban

13 Kivételt képeznek a kollaborativ robotok, amelyek mar az érettség alsébb szintjén is megjelennek.
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rendelkezésre allnak-e funkciéspecifikus adatok. Naprakész-e példaul a pénziigyi funkcidé az egyes
koltségnemek alakuldsat illetéen? Valds idejli informdcié all-e rendelkezésre arrél, hogy a
foglalkoztatottak hany érat dolgoztak egy adott id6szakban, hogy melyik dolgozd, mely miveletek
elvégzésére, mely gépek kezelésére kapta meg a sziikséges képzést? Rendelkezésére allnak-e (ha
igen, milyen formaban) valds ideji adatok arrél, hogyan alakulnak egyes meghatarozott
teljesitményindikatorok? Ami a termelési folyamatot illeti: milyen paraméterekrél és milyen
bontasban allnak rendelkezésre valds idejl adatok (gépek kihasznaltsaga, egyes gépek pillanatnyi
statusza, energiafelhaszndldsi adatok, az alapanyagokkal kapcsolatos adatok stb.)? Tamogatjak-e
termelésfelligyeleti és karbantartasi adatok a karbantartok munkajat? Mittal és szerz6tdarsai (2020)
hosszan soroljak tovdbb a termékekkel, illetve az ellatasi lanc egyes paramétereivel kapcsolatos
adatigényt, amelyek megalapozzadk, hogy a vallalat Ipar 4.0 felkésziiltsége az értékelhetd
tartomanyba keriljon.

E két technolégia- és adatalapu kozelitésnél atfogdbb, rendszerszintli elemzések is napvilagot
lattak, amelyek tobb dimenzidban vizsgaljdk a vallalatok Ipar 4.0 felkészlltségét. A legismertebb
ezek kozil a Német Miszaki Tudomanyok Akadémidja (acatech) modellje (Schuh és szerzGtarsai,
2017), de az Ipar 4.0 érettség modelljeire fokuszald irodalom-attekintések (példaul Basl és
szerz6tarsai, 2019; Hizam-Hanafiah s szerz6tarsai, 2020; Pacchini és szerz6tarsai, 2019) esetenként
mar husznal is tobb érettség-modellt szemléznek.

A verseng6 modellek szamdanak gyors novekedése arra az egyszer(i atvaltasi csapdara vezethetd
vissza, hogy a vizsgalt kérdések szdmanak novelése a cégek felkésziiltségének egyre precizebb
értékelését eredményezi, a tulzott részletesség azonban csokkenti az attekinthet6séget és a modell
alkalmazhatdsagat. Egy tovabbi kiilonbség, hogy egyes modellek csupan egy-egy meghatarozott
folyamat vagy Ipar 4.0 Osszetevl érettségét, lpar 4.0 felkésziltségét vizsgaljak (technoldgia,
infrastruktdra, gyartas, human eréforrasok, vallalati szervezet ellatasi lanc), masok a teljes vallalat
érettségét helyezik nagyitd ald, megint masok a vdllalat felkésziltségét annak iparagi és
makrokornyezetével egyiitt vizsgdljak (lasd Wagire és szerzGtarsai (2020) attekintését).
Hizam-Hanafiah és szerz6tarsainak tanulmanya (2020) példaul kezelhetetlen mennyiség(i, 158
elemzési szempontot listazott az attekintett szakirodalom alapjan. Ennek megfelelGen,
elengedhetetlen volt az egyes témdk csoportositasa. A szerz6k hét dimenziét kiilonboztettek meg:
technoldgia, human eréforrasok, stratégia, menedzsment, folyamatok, integracié és innovacio;
ezzel gyakorlatilag mas modellkdzelitésekhez hasonld elemzési keretet alkottak meg.

Az érettségi modellek megkilénbozteté jellemvondsa értelemszerlien nem az, hogy hanyféle
szempontot vizsgalnak, hany konkrét kérdést tesznek fel a vallalatoknak (ugyanakkor, ezek a

kérdések természetesen mar 6nmagukban eligazitast nyujtanak a vallalatvezet6knek arrél, melyek
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azok a teriletek, amelyekre eddig kevés hangsulyt helyeztek, és amelyek kedvez6tlendil
befolydsoljak a felkésziiltségiiket).

Még csak nem is feltétlenil a kérdések csoportositasa, vagyis a vizsgalt dimenzidk szama és
elnevezése vagy az egyes érettségi szintek szama az, amitdl egyik modell a felhasznalé vallalatok
szempontjabdl értékesebb és hasznalhatébb lesz, mint a tobbi.

A vizsgdlt dimenzidk szdma altaldaban harom és hat kdz6tt mozog. Schuh és szerzGtarsai (2017)
példaul négy dimenzidt kiilonboztetnek meg: er6forrasok, informdcids rendszerek, szervezet és
kultdra. Scremin és szerz6tarsai (2018) haromdimenzids modellt allitottak fel: vizsgaltak a stratégiat
(az Uzleti, a haldzati integracids és a technolégiai stratégiat), az infrastruktura, az adatok elemzési
képességének és az Uj technoldgidk befogadasi képességének fejlettségét (ez utdbbi
vonatkozasaban az Uj technolégia befogadasahoz elengedhetetlen komplementer beruhazasokat),
valamint a technoldgidk vallalati teljesitményre gyakorolt hatasat. Ez utdbbi témakdrben
rakérdeztek a technoldgia gazdasagi, tarsadalmi (példdul a munkafolyamatok mindségére
gyakorolt) és kdrnyezeti hatasaira, és kiilon az eréforrashatékonysagra.

A modellek altaldaban négy—hat érettségi szintet kilonboztetnek meg. Egyes modelleknél a szintek
nullarél indulnak, ez kiilonésen a digitalizacié terén kevésbé fejlett orszdgok szempontjabdl
lényeges (az orszagok digitalis érettségérél ldsd a Digitdlis Gazdasag és Tarsadalom Indexet!?),
tovabba olyan modellekben, amelyeket specifikusan kis- és kozépvallalatok felkésziiltségének
vizsgalatdra fejlesztettek ki (Mittal és szerz6tarsai, 2020).

A fenti felszini jellegzetességek helyett, a versengé modellek értéke az egyes érettségi szintekbe
torténd besorolas (az értékelés) maddszereitdl fligg. Példaul, minden egyes modell kisebb-nagyobb
részletességgel felméri, hogy milyen technolégiak, megolddsok, alkalmazdasok taldlhatok meg az
egyes vallalatokndl. A technolégia megléte ugyanakkor nem ad egyértelm( informdaciét az adott cég
felkésziltségérdl, sem a megoldas fejlettségérél, sem arrdl, hogy milyen mélységben, milyen
széleskorien és milyen hatékonyan alkalmazzak azt, vagy, hogy elvégezték-e (ha igen, milyen
hatékonyan) azokat a komplementer beruhdzasokat, amelyek a technolégia megfelel6
m(ikodéséhez elengedhetetlenek. Ennek megitélését segiti, ha a felmérést végzd szervezet ismeri
az adott technoldgidval kapcsolatos iparagi és nemzetkdzi legjobb gyakorlatokat.
Kovetkezésképpen, a technoldgiakkal kapcsolatos kérdésekre adott valaszok alapjan messze nem
egyértelm az adott teriilet érettségi besoroldsa: ez a felmérést végzd és az adott modellt alkalmazé
cégek rejtett tudasa alapjan ddl el.

Egy masik, az adatalapu megkozelitésekbdl vett példanal induljunk ki abbdl, hogy az adatok

rendelkezésre alldsa csupan az alapszintl érettséghez elegendd. Az adathierarchia (Tao és

1 https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/desi
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szerz6tarsai, 2018) kovetkez6 fazisai: az adatok Osszegylijtése, taroldsa, feldolgozasa (példaul
vizualizacidja) a kiilonboz6 teriiletek miikodésével kapcsolatos adatok 0Osszekotése és az
adatvezérelt dontéshozatal megfelel6 mddszereinek kialakitasa — ez utdébbi megitéléséhez ismét
elengedhetetlen a legjobb gyakorlatok ismerete.

A megoldasrészletek meglétén tulmendéen, azok fejlettségét is értékelik az egyes modellekben. Az
el6bbi, adatalapu kozelités példajanal maradva, mas fejlettségi szintet jelent, ha az adatokat Excel-
tdblakban vagy felh6ben téroljak. Az adatok vizualizaciéja vonatkozhat egyetlen folyamatra (példaul
a termelés statusza, az egyes teljesitménymutatdk alakuldsa), de a vizualizacié, mint alkalmazas,
nagyszamu mas feladatot is tAmogathat: gondoljunk példaul az tzleti intelligencia-megoldasokra.
Az egyes terliiletek fejlettségén tulmendéen, a modellekben azt is megvizsgaljak, hogy 6ssze vannak-
e kapcsolva vagy szigetszerlen m(ikédnek az egyes megoldasok. Beszélhetiink-e a termelési
rendszerbe integralt megoldasok, illetve az egyes kapcsolddd funkcidkat tdmogatd megoldasok
kozotti szinergia-hatdsrol?

Egy tovabbi terllet, ahol az egyes érettségi modelleket alkalmazé felmérések alapjan készitett
értékelések jelentds mérték rejtett tudast igényelnek, az egyes vizsgalt dimenzidk és ezen beliil az
egyes megoldasok (azok megléte, alkalmazasuk széleskoriisége és fejlettsége) kdzotti sulyozas. Az
értékelések ugyanis implicite azt is tartalmazzak, hogy milyen mértékben épllnek egymasra az
egyes kritériumok, van-e hierarchia kozottik. Kompenzalja-e az egyes terileteken (példaul a
kiberbiztonsag teriletén) felfedezett hianyossdgokat egy masik teriilet (példaul adatvezérelt
dontéshozatal) fejlettsége? Kompenzalja-e technoldgiai hidnyossagokat a vaéllalatszervezeti és
menedzsment gyakorlatok fejlettsége — és forditva?

Az egyes érettségi modelleket tehat legféképpen a tébbszempontu dontési problémak
megoldasara alkalmazott mddszereik teszik egyedivé és értékessé, tovdbba a vizsgalatot végzé
személyek és szervezetek doménspecifikus (az adott iparaggal és a vizsgalt vallalat mezo- és
makrokornyezetével kapcsolatos) tudasa.

Az Ipar 4.0 érettségi vizsgdlatok dnmagukban is értéket nyudjtanak a vallalatoknak, mivel a
tovabblépéshez nélkiilozhetetlen gondolkodasi folyamatot inditanak el. Ezek a felmérések
leginkdbb akkor tdmogatjak a stratégiaalkotast, ha egyuttal a bejarandd fejlédési utat is kijelolik,
vagyis megfogalmazzak, hogy a szintet Iépés érdekében milyen teriileteken és milyen Gitemezésben
kell a jelenlegi allapoton vaéltoztatni (Erol és szerzGtarsai, 2016). Ghobakhloo (2018) tanulmanya
példaul egyebek mellett az érettség novelésének Utvonalat targyalja kilonbozé stratégiai
terlileteken, Ugymint a stratégiai menedzsment, a marketing, a human eréforrasok, az informatikai

infrastruktura és eszkdzok, a termelési folyamatok és az ellatasi lanc szintjén.
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2.3 Azlpar 4.0 alapjat meghatdrozo technoldgidk

Az ipar digitalis transzformacidjanak alapjat az aldbbi technolégidk meghatdrozzak meg, igy vallalati
érettségszempontjabdl vizsgalatuk elkeriilhetetlen. A kérd8iv majd legf6képpen ezen technoldgidk
ismertségét, megvaldsuldsat keresi a kitolt6 szervezetek esetén.

e Cloud/edge architekturdk

A szamitasi felhé (cloud computing) olyan modell, amely lehetévé teszi konfigurdlhaté szamitasi
eréforrasok (pl.: haldzatok, kiszolgaldk, taroldk, alkalmazasok és szolgaltatasok) osztott készletének
kényelmes, igény szerinti, halézaton keresztil torténd elérését, melyek gyorsan, kevés felligyeleti
raforditassal és szolgaltatoi beavatkozassal munkaba allithatok és eltavolithatdk. Hozzaférhet6ség
alapjan (telepitési modell) négy alapvetd tipusa van: publikus-, koz6sségi-, privat- és hibrid felhd. A
hibrid felh6k elterjedése mindig domindns lesz, mivel ebben a modellben lehet leginkabb
kihasznalni a felh6k el6nyeit (pl. hasznalataranyos szolgaltatasi koltségek), ugyanakkor a hatranyok
(privacy, biztonsagi kockazatok) elfogadhatd szintre cskkentheték. Az IoT (internetre kozvetlendl
kapcsolddod eszkoz) altal generalt adatforgalom kezelésére a kiilonb6z6 modelleket alkalmazé felhé
alapu architekturak alkalmasak.

Az ipari kérnyezetben a fizikai rétegben 1év6 gépekben, robotokban Iévé szenzorokndl nagyon nagy
mennyiségli, nagy sebességgel valtozé és nagyon valtozatos adatok keletkeznek, ezek
feldolgozasat, attranszformalasat végzik az un. edge-node-ok, és csak a meghatdrozott csomagokat
kildik tovabb a cloud felé. Az edge szinten kdzvetleniil kerlilnek felhasznalasra a kooperdacidhoz,
iranyitashoz sziikséges adatok a kapcsolédd berendezéseknél. A cloud/edge (felh6/peremhaldzat)
architektdra gyorsabb adataramlast eredményez, lehetévé valik a latenciaid6 nélkili, valés idejd
adatfeldolgozas, igy a helyi alkalmazasok mar az adatok keletkezése soran megfelel6en reagalni

tudnak a valtozasokra.

e Dolgok Internete - loT

A dolgok internete (Internet of Things - loT) olyan halézatba kotott fizikai objektumok — eszkozok,
berendezések, robotok, okosdra, stb. — halmazat jelenti, amelyek beépitett elektronikaval,
szoftverrel, szenzorral rendelkeznek, a mért adatokat gydjtik és meglévé haldzati kapcsolatukon
keresztil valds id6ben tovabbitjdk emberi beavatkozas nélkil. Ez a haldzati kapcsolat kdzvetlen,
hatékony integraciot tesz lehetévé a virtualis (pl. digitalis iker) és a fizikai vilag kozott.

Az loT megvaldsitdsa szorosan kapcsolddik a cloud/edge architektirakhoz és az 5G mobil
halézatokhoz. Mesterséges intelligencia algoritmusok is alkalmazasra kerilhetnek az

adatelemzések soran és a haldzati forgalom szervezésében, irdnyitasaban.
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e Mesterséges Intelligencia

A mesterséges intelligencian (Artificial Intelligence — Al) alapuld rendszerek olyan, emberek altal
megtervezett szoftverrendszerek (és lehetGség szerint hardverrendszerek), amelyek Osszetett
céljukra tekintettel a fizikai vagy a digitdlis dimenzidban Ugy m(ikédnek, hogy a kérnyezetiiket
adatszerzés révén észlelik, értelmezik a gy(jtott strukturalt és nem strukturdlt adatokat, ismereteik
alapjan érvelnek vagy ezekbdl az adatokbdl szarmazé informdcidkat dolgoznak fel, valamint
eldontik, hogy az adott cél eléréséhez melyek a leghatékonyabb intézkedések. Az Ml-rendszerek
hasznalhatnak szimbolikus szabdlyokat vagy numerikus modellt is betanulhatnak, és a
magatartdsukat is megvdltoztathatjak annak elemzése révén, hogy a korabbi intézkedések hogyan
hatottak a kornyezetre (EU meghatarozas). Az Ml a digitalizacié alaptechnoldgiaja, minden
kulcstechnoldgidval integralhatd, igy stratégiai szerepe van az orszagok gazdasagaban.

A mesterséges intelligencia segithet a vallalatok hatékonysdganak novelésében, a robotoknak
koszonhet6en a gyartasban, a logisztikai rendszerek optimalizdlasdban vagy a gyarak
karbantartdsdban és a lehetséges l(izemzavarok el6rejelzésében. A mesterséges intelligencia a
robotok segitségével biztonsdgosabba teheti a munkahelyeket is, és Uj munkahelyeket is teremthet.
A mesterséges intelligencia kiemelt részteriilete a gépi tanulds (Machine Learning), ahol is egy
algoritmus iterativ modszer segitségével tanul. Ez a folyamat lehet felligyelt (supervised learning),
felligyelet nélkili (unsupervised learning) vagy megerésitéses tanulas (reinforcement learning),
annak fliggvényében, hogy milyen ki-bemeneti mintdkkal, milyen definialt célértékekkel és milyen

rendszer interakcidkkal dolgozunk.

e Ember-gép kapcsolatok, kollabordcio

Az ember és a kiilonbo6z6 rendszerek és berendezések, gépek kozotti parbeszéd, interakcié (Human-
Computer Interaction — HCI) egyre fontosabb szerepet kap az automatizalas novekedésével, mivel
az ember latszdlag csokkent szerepe ellenére kdzponti helyen maradt. Az adatbeviteli periféridk,
technoldgidk a gépi intelligencia ndvekedésével egyre inkdabb kozelitenek a human lehet&ségek
hataraihoz — a klaviatiratdl, a hang-, mimika- és gesztus-vezérléseken, a Virtualis Valdsagon /
Kiterjesztett Valdsagon (VR /AR) 4t egészen az agy-szamitogép interfészekig (BCl). Az interakcidban
alapvet6en fontos a bizalom megteremtése, ez akkor alakulhat ki, ha a felhasznalé atlatja a SW, a
berendezés miikodését, értelmezni tudja az eredményt és kontrolldlja a dontési folyamatot. A
kutatdsok szerint az intelligens (tanuld) robotok és az ember kozotti parbeszéd pozitiv hatassal van
a bizalom kialakitasaban és a munkavégzés hatékonysagara és minGségére.

Az ember-gép egylttm(ikédés, kollaboracié keretében az emberek kozosen dolgoznak a

mesterséges intelligencia altal irdnyitott gépekkel és nem csupan egyszeri eszkdzként hasznaljak
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Gket; a két fél egymads képességeit kiegészitve oldja meg az adott problémat, ami lehet szellemi
vagy fizikai terlleten is. Az ember-gép kollaboracid a robotok vonatkozdsdaban mutatja a
legnagyobb igényt és fejlédést. Az ember-robot kollaboraciéo (HRC — Human-Robot Collaboration)
esetében ember és robot 6sszhangban dolgoznak, az ember irdnyitja és felligyeli a mdveletet, a
robot pedig pl. a fizikailag megterhel6bb vagy nagy pontossagot igényld, ismétl6dé munkat végzi
el. Az emberek és a specidlisan (ISO/TS 15066 szabvany szerint) tervezett, érzékel6kkel ellatott
robotok (cobot — kollaborativ robot) egymas mellett, egy munkatérben fizikai vagy |ézeres
biztonsdagi hataroldk nélkil végzik a kozoés munkat a munkadarabon.

A cobotok forradalmasithatjak az ipari termelést a jové gydraiban, szdamos meghatdrozé elGnyt
kindlva; pl. maximdlis rugalmassag a gyartasban, megnovekedett termelékenység, ismételhet6

folyamatok kivaléd minGség mellett.

e  Szamitdgépes biztonsdg

A szamitogépes biztonsag, vagy informatikai technoldgia biztonsag (IT biztonsag) kifejezésen a
szamitégépes rendszerek, haldzatok védelme értendd a kiilsé és belsé fenyegetésekt6l. Az IT
fenyegetés témakorébe tartozik a hardverek, a szoftverek és az elektronikusan tarolt adatok
ellopasa vagy megvaltoztatdsa, és az ezek altal nyujtott szolgaltatdsok megzavarasa vagy
irdnyitdsanak rosszindulatu atvétele. A kiilonboz6 szamitdgépes haldzatok kialakuldsaval a
szamitégépes biztonsag minden vonatkozasban egyre nagyobb kihivast jelent, mivel ez garantalja a
rendszerek kommunikacidjanak és az adatok tarolasanak védelmét, igy minden szinten (allam,
véllalat, egyén) stratégiai fontossaga van.

A vallalatok szamdra az IT biztonsagi politika kidolgozasa alapvet6 fontossagu, mivel ez tartalmazza
a szervezeti, fizikai, human, végpont (pl. adattarolas, hozzaférési jogok rendszere), és haldzati
biztonsdg kovetelményeit. Fontos a haldzat egységes biztonsagi szintje, mivel egy hdldzat
egészének biztonsaga annak leggyengébb biztonsagi szintli tagjanak felel meg.

Kalon figyelmet érdemel a felh§ architekturak biztonsaganak megoldasa (adattarolasi, hozzaférési
biztonsag). Specialis kezelést igényel a Targyak (Dolgok) Internete (loT) haldzata, mivel nagyszamu
intelligens eszkdz van Osszekotve igen vegyes haldzati kornyezetben (megoldas lehet az an. ,zero
trust” filozofia), és az loT haldzatba installdlt (gyartd) berendezések komoly fizikai biztonsagi
(safety) kockazatot is jelenthetnek.

A szamitogépes tdmadasok egyre inkdbb ipari létesitmények, gyarak, kritikus kdztizemek (pl.
korhazak) ellen irdnyulnak, igy ezek védelme kiemelked6 fontossagu (pl. specidlis tiizfal

architekturak). Fontos a biztonségi térvények és szabvanyok figyelembevétele (pl. GDPR — Altalanos
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Adatvédelmi Rendelet). A mesterséges intelligencian alapulé védelmi rendszerek alkalmazasa

nagyban novelheti az IT rendszerek biztonsagat (komplex védelmi mintak alkalmazasa).

e Big Data

Az adatalapu technolégidk és a szenzorok nagymértékd alkalmazasa kovetkeztében adatok 6riasi
mennyisége keletkezik és keril tarolasra (tera-, peta-, ill. hexabyte méretl adatbazisok). Ezen
adattomeg egyre nagyobb feldolgozdsi kapacitdsu szadmitdsi eszkozoket, célalgoritmusokat és
architekturakat igényel az adatokba beagyazott értékes informacio és intelligencia kinyerése, az
Osszefliggések feltardsa, vizudlis megjelenitése, értelmezése, mindez elfogadhato koltséggel és id6
alatt. A big data egy olyan komplex technolégiai kornyezet, amely megoldja azoknak a nagyméretd,
komplex adatdllomanyok feldolgozdsat, amelyek a konvencionalis adatbazis technoldgiak
teljesit6képességét meghaladjak. A big data nagy mennyiség(, nagy sebességli (azaz valds idej(,
folyamatosan érkez6) és nagy valtozatossagu (azaz sokféle tartalmu és formatumu) adatok
tdrolasat és feldolgozasat jelenti.

Az iparvdllalatoknal, a termelési terlleteken a sokrétlien alkalmazhato pl. prediktiv karbantartas,

loT, ellatasi lancok.

e Autondm dgensek

Agensnek tekinthet minden olyan m(ikddd, autondm (képesség az 6néllé cselekvésre, direkt kiilsé
hatas, vagy irdnyitds nélkil is) entitas, amelyik a dinamikusan valtozé kornyezetének jellemzdit
érzékeli, értelmezi, és mikodését ehhez is igazitva hatast gyakorol a kornyezetére. A hatas jellege
fizikai és kommunikacios lehet.

A tobb agenst tartalmazo (multidgens) rendszerek azok, ahol az agensek egyitt, vagy egymastol
flggetlendl, netaldn egymas ellentétében (pl. versenyhelyzet) folytatnak valamilyen tevékenységet.
Egy multidgens olyan autondm, adaptiv, az 6sszetett célok és torekvések megvaldsitdsa érdekében
viselkedd, szervezetszerlien miikddd rendszer, amelynek alkotdi sajat céllal rendelkezd, de a kozos
cél megvaldsitdsara torekvé dgensek. Az agens alapu rendszereknek a komplex gyartasi rendszerek

irdnyitasaban kiemelked6 szerepiik van.

e Digitdlis iker és szimuldcid

A digitalis iker egy termék, egy fizikai objektum vagy rendszer (pl. robotos gyartécella) rendkivdil
részletes, valdsagh( virtudlis masolata. Egy bonyolult fizikai rendszer esetén a digitdlis iker
segitségével ugy lehet a virtudlis térben szimuldlni a rendszert, hogy annak adatai valds id6ben

kozvetlendl a valds, fizikai rendszerbdl szarmaznak, illetve a futtatas eredményei kozvetlenil a
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vezérl6 adatok, allapot- vagy struktura-valtoztatdsoknak megfelel6en visszacsatolhatdk a valds
rendszerbe. A digitdlis ikrek hatékonyan 6sszekapcsolhatjdk a terméktervezési és a gydrtasi

folyamatokat.

e Blockchain

A Dblokklanc (blockchain) egy elosztott adatbazis, ami abban kiilonbozik a hagyomanyos
adatbazisoktdl, hogy az adatok nem egy centralizalt hal6zaton (egy kézponti szerveren), hanem egy
elosztott halézaton vannak tarolva. A blokklanc esetében az adatok az elosztott haldzatok
csomépontjain  mUkdods szdmitdgépekre vannak letoltve. A blokkldnc halézat miikddése
konszenzuson alapul, amely minden tizedik percben oOnellen6rzést végez, azaz a haldzat
Osszeegyeztet minden egyes tranzakciét, ami a tiz perces id6kdzben tortént. Ezen tranzakcidk
csoportjait nevezik , blokkoknak”. A halézat egészére felkerilt adatok minden esetben publikusak
és utdlag megvdltoztathatatlanok, mivel egy adat megvaltoztatasa (egy tranzakcid) is az egész
halozat felllirdsat eredményezi, azaz a halézatban résztvevé valamennyi szamitdgépen futéd
program ellenérzi, majd frissiti sajat adatbazisat. Ezzel az eljarassal a blokklanc kiiktatja a
kozpontilag ellenérz6tt adattarolas kockazatait.

Mivel az atlathatdsag blokklanc alapu datum és helyszin id6bélyeggel is jar, a technoldgia jol
alkalmazhatd pl. az ellatasi lancok, az 10T rendszerek esetében, ahol a hatékonysdg, a biztonsag

novekedése érhetd el.

e 5G hdldzati technoldgia stratégiai szerepe

A mobiltechnoldgia fejlédésének eredményeképpen az ipari alkalmazhatdsag szintjén megjelent az
5G (5. Generation) mobilhalézat, amely Ujabb haldzati technoldgiat hasznal, és Ggy van kialakitva,
hogy drasztikusan csokkentse a késleltetést (par milliszekundumra), megbizhatébban vigye at a
jeleket, mint a jelenlegi mobiltechnolégidk, amiknél gyakran fordul elé adatvesztés. Tovabbi elény,
hogy az eszkdzok nagyteljesitményld kommunikaciés Osszekotésénél megszlinnek a nehézkes
kabelezési megoldasok.

Az 5G halozat lehet6vé teszi a vallalatoknak Full HD-s videokonferencidk tartasat, a
kiterjesztett/virtudlis valdsdg széleskor(i hasznélatat, és a kilonb6z6 gyartd- és logisztikai
berendezések valds idejl irdnyitasat és mikodési adataik gydjtését az intelligens gydrak esetében.
Vezeték nélkiili szenzor-halézatoknal (1oT) tobb szazezer kapcsolat is lehetséges.

Az 5G technoldgia tehat egy stratégiai alkalmazas, mivel alapvetfen biztonsagosan képes
Osszekapcsolni a kilonb6z6 valds idGigényl szolgaltatdsokat, berendezéseket, ami garantalja a

vallalat fokozott versenyképességét.
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3 A modell kontextusa

3.1 A2017-es el6zmény modell
Az aldbbiakban réviden attekintjik az NTPSz (akkor még NTP) KérdGiv Projektjét, amely a maga 99
kérdésével a jelen dokumentumban kidolgozott modell és kérdGiv alapjanak és el6zményének
tekintendd. A 2017-es KérdGiv Projekt alapvet6 szakmai célja volt felmérni a kovetkez6ket:
e a(gyartd)ipar és a stratégiai gazdasagiranyitas igényeit és elvarasait;
e azlpar4.0ismertségének, elfogadottsdaganak és bevezetésének jelenlegi helyzetét mind az
egyedi vallalatok, mind a nemzetgazdasag szintjén;
e azlpar 4.0 specifikus K+F és innovacios potencialt;
e A novekedési potencidlt és ennek feltételeit. Ezen tulmendéen pedig egy Ipar 4.0 szemléletl
SWOT elemzést is kivantunk adni, kilonds tekintettel a magyarorszagi komparativ

elényokre.

A kérddiv 4 f6 részre tagozddott a fent definialt szakmai célokbdl levezetheté mdédon:

o | f6rész: Altaldnos kérdések

A kitolté vallalatot, szakmai szervezetet jellemzd gazdalkodasi és statisztikai adatok bevezetd
csoportja. Altaldnossagban a kitdltd azon ismérveit vettiik itt szamba, melyek a késébbiekben

hozzdjarultak a valaszok értelmezésének kontextusba helyezéséhez.

o |l férész: Vdllalati mindsités

A ll. f6 rész mikrdszintd, a kitolt6é vallalatok egyedi Ipar 4.0 képességeinek felmérésére hivatott
kérdések csoportja. Ezen kérdések nemcsak arra voltak alkalmasak, hogy minGsitsiik a kitolt6ket az
Ipar 4.0 készenlétiik szempontjdbdl, hanem szélesebb perspektivaban arra is, hogy ravilagitsanak

az adott id6szak erGsségeire és gyengeségeire.

o |ll. f6rész: Nemzetgazdasdgi kérdések

Makroszint(, a magyarorszagi helyzet atfogd megismerését és segitését célzo kérdések csoportja a
Ill. férész. A kérdések az Irinyi Terv hangsulyos elemeinek feldolgozasaval, az abban
megfogalmazott szempontok bedolgozdsdval alakultak ki és jelentek meg a kérddiv végsé
formdjaban. Ebben a férészben arra kerestiik a valaszt, miként vélekednek az ipar kozvetlen és
kozvetett szereplGi a kdzeljove fejlédési kilatasairdl. Az dllami beavatkozas lehetGségeit és hatasait
is vizsgaltuk. Tovabba szervezeti-szervezési kérdések, parhuzamos infrastrukturdlis fejlesztések,

versenyképességi preferenciak, finanszirozasi és szabalyozasi dontések is a kozéppontban alltak, de
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Iényeges, hogy a vdlaszok nem voltak vonatkoztathatdk az adott kitolt6 szervezetére, hanem mindig
magasabb, altaldnos szinten értelmezendék, amely minimum iparagat, de leginkdbb orszagos

szintet jelent.

o V. f6rész: Visszajelzés

A kérdGiv kitoltése garantalta az anonimitast, ugyanakkor felmertllhetett az igény az egyedileg
kiértékelt valaszok visszajelzésére, melyhez 6nkéntes alapon a 99. kérdés kitoltése teremtette meg
a lehet6ségét. Amennyiben a kitolt6 adatainak megaddsaval ehhez hozzdjarult, a valaszok

beazonosithatéva, az egyéni értékelések pedig visszajelezhet6vé valtak.

3.2 Testreszabott érettségi modellek
A vallalatok nem egységesek, ennek megfelel6en van |étjogosultsaga a személyre szabott érettségi
modelleknek, megitélésiink szerint azonban ezek tovabbi kutatdsok bdzisan valdsulhatnak. Jelen
pillanatban az aldbbi megkiilonboztetéseket [atnank indokoltnak, noha a modelliink generikus, azaz
minden ipari vallalatra érvényesithetd:

e Villalati méret (KKV-k és nagyvallalatok)

e Termék Gsszetettségi foka

e Ertéklancban beéltott szerep (tervezs, gyartd vagy szolgaltato)

e Gyartas modja alapjan folytonos (pl. cement) vagy diszktrét (pl. furégép) gyartassal

Mittal és szerzG6tarsai (2018) megallapitjak, hogy egyrészt a KKV-k jelentik sok gazdasagban a
gyartéipar f6 hajtderejét, masrészt viszont az lpar 4.0 bevezetését gatld tényezbk is elsGsorban
naluk jelentkeznek. Azok az érettségi modellek rendelkeznek igazi gyakorlati jelentGséggel
szamukra, amelyek a KKV-k szempontjait veszik elsGsorban figyelembe, tehat az 6 sajatossagaikhoz
vannak igazitva. A tovabblépéshez harom |ényeges és tovabbi eréfeszitést kivand pontot emel ki a
cikk, mint tanulsagot:

e A KKV-k és a nagyvdllalatok kiindulé helyzetében mutatkozd alapveté eltérések
figyelembevételi mddja (pl. a vallalati kultdrat, a modern technoldgiat megvaldsitd
beruhazasok pénziigyi lehet6ségeit illetGen).

o A legtobbszor nem integralt dnfelmérés és a ra alapozé stratégiai tervezés és az érettségi
modellek kilsé audittal tdmogatott alkalmazasa kozotti tavolsag, ami nagyvallalatok
esetében kevésbé donté.

e Ezaztakovetkeztetést foglalja magaban, hogy a roadmap kijelolése a KKV-k esetében kiilsé

segitség nélkil problematikus. A vizié megfogalmazasan tul — amelyre adott esetben még
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képesek lehetnek a KKV-k —, a megvaldsitas részletes tervezésében feltétlenil mar

segitségre szorulnak.

A termék maga is determindlja, hogy az érettség bizonyos terlleteit nem, vagy csak erdltetett,
kozvetett mdédon lehet értelmezni. A piacokon egyre inkdbb szolgaltatast kindlnak a cégek, nem
pedig terméket. Az intelligens termékek digitalizaltsaguk kovetkeztében komplex funkcidkat
képesek ellatni, specifikalt szolgaltatasokat nyujtani, és a piacok mar nem magat a terméket
igénylik, hanem az altala biztositott szolgaltatdsokat. Ezek esetében nincs gond, de ha olyan
egyszer(i termékrél van szd, mind mondjuk egy sz6g vagy egy lveg, vélhetéen nehéz lesz bel6le

okos terméket elGallitani.

Az értéklancban beoltott szerep is befolydsolja a legjobban illeszkedd kérdGiv ismérveit. Ha egy
vallalatnal nem torténik termékfejlesztés, akkor termék hasznalati fazisabol gy(ijtott adatoknak egy
részét nem fogjak célzottan az értékteremtési folyamatban bevonni. Tovabb menve az
Okoszisztéma nem minden szereplGje kapcsan értelmezhet6 és mérhet6 a mikrd és mezo szintd Ipar
4.0 érettség az Ipar 4.0 klasszikus definicidja alapjan, noha &6k is értékteremt6i a rendszernek.
Kutatdintézetek, egyetemek aktiv részesei kell, hogy legyenek a K+F+I folyamatoknak, de esetiikben
egy gyartastervez6 vagy -lUtemezé rendszer, vagy pl. a robots(rlségre vonatkozd kérdés nem
értelmezhetd. A szakmai szévetségek, érdekképviseletek hasonlé megfontolas targyat képezik, s6t
esetlikben az is felmeril, hogy lehet-e konkrét iparagspecifikus digitalizaciés stratégiajuk. Az
oktatdsi intézmények, egyetemek szintén nem tartoznak a felmérendSk korébe, noha
értékteremtésiik hidnyaban az egész gazdasagi korforgas — Iévén, hogy nem lennének szakemberek

— dsszeomolna.

3.3 A kérdébiv aktualitdsa a COVID-19 kapcsdan

A globalis vallalatok jelentds része nem, vagy csak nehezen tudja teljesiteni megrendeléseit a
nemzetkozi ellatasi lancok kiilonb6z6 okok (pl. politikai, jarvany) miatti megszakadasa miatt. Ezért
egyre inkabb ugy tlinik, hogy a gazdasagi, koltséghatékonysdgi szempontoknal fontosabba kezd
valni a politikai, geopolitikai értékelési kritériumrendszer. Ezért kifejezetten nagy atalakulas el6tt
allhat a globalis ipar, és a globalizaciétél mar a lokalizacié felé fordult a globdlis gazdasag egy része.
A vialtozas masik tényezé6je a technoldgia fejl6désébdl adddik: a szamitdgépes haldzatok esetében
a kiberbiztonsagi kihivasok, a gyartasi rendszerek esetében a robotizacid és az intelligens, automata
gyartasi strukturak térhdditasa ad huzdéerét a lokalizacid irdnyaba.

A koronavirus felgyorsitotta a mar beindult lokalizacids folyamatot, a felmérések szerint pl. a

globdlis vdllalatok hazakoltoztetnék termelésiik bizonyos folyamatait, illetve kiegészitd
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megolddasként diverzifikalni tervezik partnereiket a jovében. A koronavirus jarvany ravilagitott, hogy
mennyire sérilékeny a kiépllt ellatdsi halézat, rdmutatott a globalis ellatasi lancok hidnyossagaira,
a kilonbo6z6 termékek szdllitasdban jelentkezd zavaroktdl egészen egyes iparagakban jelentkezé
jelent6s problémadkig pl. az autdiparban, ahol egyszerre jelentkezett alkatrész- és kereslethidny. A
virus ugyan Kinabdl indult és a kinai gyarak leallasa azt eredményezte, hogy a globalis ellatdsi lancok
szerte a vildgban megszakadtak, de a jarvany terjedésével domindszerlien szakadtak meg Ujabb
ellatdsi [dncok a vildg mas pontjain, orszagaiban.

A kiilonboz6 felmérések alapjan egyre inkabb kiderdl (pl. Huileng Tan, 2020), hogy a globalis
agazatok 80 %-a esetében sulyos zavarok léptek fel az ellatasi [dncban. A tervezett valtoztatdsok
arra iranyulnak, hogy a vallalatok termelésik kulcsfontossagu részét visszavonjdk a hazai
kornyezetbe, tobbi részét pedig gazdasagilag, politikailag stabilabb orszagokba telepitik. Ezen
felmérés szerint a globdlis vallalatok 67 %-a ezt a stratégiat kivanja alkalmazni a jov6ben.

A vdllalati szintl, de még inkabb az ipardgi, és orszdgos szint(i tervezések, fejlesztések esetében
figyelembe kell venni a globalis gazdasag lokalis iranyba valé elmozduldsat, mivel ezek a technolégia
fejl6édésével parhuzamosan jelentds atalakuldsokat indikdlhatnak mind a véllalati szervezetekben,
mind a termelési,és a logisztikai folyamatokban és rendszerekben.

A turbulens gazdasagi kornyezet és az egyre komplexebb rendszerek vdratlan helyzeteket
hozhatnak a vdllalatok mikédésében. Szikséghelyzetekben (pl. jarvany, gazdasagi valsag,
nyersanyaghiany) fontos, hogy a vallalatok rugalmasan, minél révidebb idén beliil tudjanak reagalni
az U] kihivasokra, mddositani tudjanak termék-portfdliéjukon az azonnali igényeknek megfelelGen,
igy megdrizve versenyképességiket.

A gyors reagalas alapja egy meglévé lzletmenet-folytonossagi terv (Business Continuity Plan — BCP),
amely tartalmazza az infrastrukturaval, az informacidbiztonsaggal, a dolgozdkkal, a miikodéssel és
a kommunikaciéval kapcsolatos kockazatok kezelését, azonban a&ltalaban nem egy COVID
nagysagrend( krizishelyzetre, hanem mindennap el6fordulhaté eseményekre, pl. dramellatasi
zavarok, lizemi balesetek, haldzati tdmadas esetére. Egy ilyen BCP terv tartalmazhatja a rugalmas
termékvaltds kezelési iranyelveit is, amely lehetévé teszi, hogy a vallalat akar mas piaci
szegmensben tudjon megjelenni Uj, innovativ a megvaltozott igényeknek megfelelé termékével
(példa erre a COVID idején az atallas lélegeztet gépek, orvosi eszkdzok gyartdsara, maszkok
tOmeggyartasara).

A digitalis transzformacio a termelés sok teriiletén jelentdsen felgyorsult a COVID jarvany hatdsara,
mivel a vallalatok felismerték, hogy csak a szamitdogéppel tdmogatott, iranyitott (pl. termék-

tervezési, gyartasi) folyamatok képesek megbizhatdan kovetni a rugalmassagi elvarasokat.
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Vészhelyzetek esetében a gyors gydrtasi atlitemezést, a termékvaltast, az alkalmazkoddst az
aktuadlis kihivas kdvetelményeinek megfelel6 mértékben csak digitalis technolégidk hasznalataval
meg.

A modell keretrendszer fejlesztése sordn ilyen vészhelyzeti esetek megoldasahoz sziikséges
iranyelveket is figyelembe vettlnk, bar ezek inkabb csak implicit médon jelennek meg, tovabba a
kérddiv kitoltése ravilagithat olyan teriletekre is, melyek jelent&sége kizardlag vészforgatokonyvek

végrehajtasa esetén nyer értelmet.
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4 Modell’22

Az NTP 2017-ben meghatarozta és rogzitette a maga Ipar 4.0 definiciéjat. Tekintve, hogy jelen
modell is ennek a bazisan szlletett, ezért itt is rogzitjik ezt a meghatdrozast. Az Ipar 4.0 fogalom a
negyedik ipari forradalomra utal, amely a kiber-fizikai rendszereken, azaz a valds és virtudlis valésag
korabban nem létez6 integraciéjan alapulva a termékek teljes életciklusaban az egész értéklanc uj
szintre emelt szervezését és szabalyozadsat valdsitia meg. Ez a ciklus az egyre inkdbb
individualizalédé Ugyféligényeket koveti, és kiterjed a termék koncepcionadlis tervezésétél, a
gyartdsdn keresztiil a végfelhaszndléhoz valé kiszallitasig, végll pedig az Ujrahasznositasig.
Mindennek az alapja az 6sszes relevans informacié valdsidejl rendelkezésre allasa, amely feltételezi
az értéklanc objektumainak haldzatba kapcsoltsagat. Az emberek, objektumok és rendszerek
Osszekotése révén olyan dinamikus, valésidében optimalizalt, dnszervez6 és a vallalatok kozott
ativelS tobbletérték termelS halézatok jonnek létre, amelyek kilonbozd kritériumok, pl. koltség,

rendelkezésre allas és eréforras-felhasznalds szerint optimalizalhatok.

Az Ipar 4.0 vizidja a kovetkez6 négy cél teljesiilését kell, hogy magdval hozza:

1 Horizontdlis integracié: Az okos gyar minden id6ben alkalmazkodik kornyezetének Uj
koriilményeihez és 6nmaga optimalizdlja a termelési folyamatait. Ez az értéklancban a
beszallitokkal és az tigyfelekkel vald integracién keresztil valdsul meg.

2 Vertikdlis integracio: Az okos gyarban az emberek, gépek és egyéb er&forrasok digitalis
modellben képz&dnek le és egymassal a kiber-fizikai rendszereken keresztiil kommunikalnak.

3 Az okos termékek: informacidkkal rendelkeznek a sajat gyartasi folyamatukrél és képesek
adatokat gydjteni és tovabbitani az életciklusuk gyartasi és a haszndlati fazisairdl.

4 Az ember maga az értékteremtés vezérlGje, 6 all a kozéppontban.

Amikor Ipar 4.0 érettség értékelést, arra sz616 modell megalkotasat tlzzik ki célul, tulajdonképpen

a fenti megdllapitasok és ismérvek kozvetlenll vagy kozvetve torténd teljesiilését vizsgdljuk a

felallitott értékelési koordinatarendszer szerint.

4.1 A modell fékusza

Az lpar 4.0 késziiltségi szintet egylittesen befolydsolja a vallalati célok és jov6képek rendszere, a
termék és a gyartasi folyamat, a rendelkezésre allé human erdéforrds és az értéklancban betdltott
szerep. digitalis mddon, a megfeleld infrastruktira és know-how.

A modell a magyar Ipar 4.0 6koszisztéma gyartas és logisztikai terlletén tevékenykedd szereplGit
hivatott feltérképezni. Erettségi szintjiiket illetéen azt vizsgédljuk, hogy az Ipar 4.0 ismérvek

mennyire jelennek meg a hazai véllalatok esetében. Milyen eltérések mutathatdk ki az egyes
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vallalatok nemzetgazdasagi elvardsait illetéen? A jelenlegi helyzet és a tervezett j6vé6 sikeres és

mind szélesebb korl megismeréséhez a kovetkez6ket sziikséges felmérni:

legfGképpen a vallalatok egyedi Ipar 4.0 képességeit;
a K+F+l egylttm(ikodési potencidlt;

a tuddsmegosztas trendjeit és aktudlis helyzetét;

az emberi eréforrast érint6 relevans kihivasokat;

az ipari vallalatok stratégiai gazdasagiranyitassal kapcsolatos igényeit és elvarasait.

A modell az ipari vallalatokra és a hozzdjuk szoros kapcsolddd szolgdltatd szervezetekre fokuszal.

Kutatdintézetek, egyetemek és szakmai szovetségek nem tartoznak a felmérendék korébe, tekintve

ezen szervezetek esetében nem torténik gyartas, konkrét termékelGallitdsa vagy logisztikai

szolgdltatas, igy szamos kérdés esetlinkben nem értelmezhet6.

4.2 A modell keretrendszere és ujdonsdgtartalma

2. tablazat A '22-es modell szerkezeti attekintése

Pillérek / Szintek

Felmérés

Nemazeti
(Makré szint)

1. Altalénos ) ,
BelsG szervezet és | Partnerkapcsolatok . T
keretek, . . . Iparfejlesztési politika
. stratégia és dinamika
egyezmények
2. Fizikai Fizikai e r L 212 . .
2 . . : Beszallitéi haldzat Nemzeti infrastruktura
er6forrasok infrastruktura
3. Virtualis e Kulsé IT e .
L ! Digitalis er6forrasok et Digitalizacios politika
eréforrasok szolgaltatasok

4. Termék és
életutja

Termékek

Termék életciklus
menedzsment

Szabdlyozasi kornyezet

5. K6z6sségi

Szolgaltatasok

Szolgaltatasi

Platform 6koszisztémak

értékteremtés értéklancok

6. Human a2 ) . .
ez Munkavallalok Tudasmegosztds Munkaer&piac

erd6forras

Forras: sajat szerkesztés
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Amennyiben az Ipar 4.0 jelenséget kozkeletl mdédon ugy fogjuk fel, mint az infokommunikacids
technolégiak, valamint a gydrtasi és logisztikai folyamatok automatizalasanak fejlédése soran a
fizikai és a virtualis vilag fokozatos kozeledését és 6sszeolvadasat, akkor azt mondhatjuk, hogy a 2.
Fizikai er6forrdsok és a 4. A termék és életutja pillérek a fizikai vilagra, a 3. Virtudlis er6forrdsok és
a 5. K6z6sséqi értékteremtés pedig a fizikainak a virtudlis leképezésére vonatkozik. Az 1. Altaldnos
keretek, egyezmények és a 6. Humadn erdforrds pillérek pedig két altalanos szempontrendszert hoz
be a vizsgalatba, amely egyben alatdmasztja a holisztikus Okoszisztéma alapl megkdzelités

létjogosultsagat is.

A korabbi modellhez képest alapvet6 Ujdonsdg a mezo szint 6nallé definiadlasa. A pillérek szerepe is
felértékelSdik, tartalmuk markansabb lett. Bevezetjik az elemi dimenzié fogalmat, igy nyitva
lehetGséget a pillérek — szintek csomdpontjainak definidldsa el6tt, mely kézelebb visz benniinket a
kérdések fokuszaltabb megfogalmazasa felé.

Noha most minden elemi dimenzidt, mint zart elemet, 6nmagaban értékeljiik és sajat magan belll
értelmezziik, tudatdban kell lenniink annak, hogy ez egy jelent6s egyszer(sités, tekintve, hogy
minden elemi dimenzid kapcsolatban all a tobbi elemmel, egy komplex egészet alkotva.
Végeredményben azonban a vdllalat belsé ismérveib6l és viszonyaibdl kiindulva egyre
holisztikusabban tudjuk megfogni ezt a komplex valdsagot, amellyel szemben taldljuk magunkat,

ezzel segitve egy mindenki altal altalanosan elfogadhato keretrendszer kialakulasat.

4.3 A kidolgozott modell keretrendszer koncepcidjanak dttekintése

4.3.1 A keretrendszer strukturaja

A tanulmany célja a bevont szervezetek értékelése, igy a modell keretrendszerben az egyes
pillérekre (horizontalis dimenzidk) és a gazdasagi/szervezédési szintekre (vertikdlis dimenzidk)
vonatkozo kérdések Osszedllitasara ennek megfelelSen keriilt sor.

A horizontdlis dimenzid hat pillére 6sszekapcsolja a valds- és a virtualis vilag, a stratégiai és a human
teruletek ismérveit az értékelésben, mig a vertikalis dimenzié harom vizsgélati/elemzési/értékelési
terliletbdl épiil fel, a gazdasag kiilonboz6 egységei belsd strukturajanak megfelelGen.

A modell keretrendszer egyes celldiban, azaz az elemi dimenziokban az adott pillér (sor)
szempontrendszere alapjan az aktudlisan kijelolt szint (oszlop) értékeléséhez sziikséges
legfontosabb szakmai jellemz&k/teriiletek Gsszefoglald elnevezése taldlhatd, amelyekhez az

értékelési kérdések kerlilnek majd hozzarendelésre.
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Minden pillérhez minden szinten definidlunk a késébbiekben kérdéseket, azok szamossaga azonban
nem lesz egyenletes. Az érettség egyedi befolydsolhatdsaganak mértéke belsé véllalati szinten a
legmagasabb, igy a kérdések domindns tobbsége, 36 db erre a szintre fokuszal. A vallalat kozvetlen
kornyezetét 24 db kérdés hivatott feltérképezni és értékelni. Nemzeti szinten a helyzet felmérése

okdn 12 db jelenik meg.

A kérddiv a kitolté vallalatot jellemz6 gazddlkodasi és statisztikai adatok felmérésével indul. Ebben
a felvezet6 részben a kitolt6é azon ismérveire kérdeziink rd 12 db kérdés segitségével, amelyek
mélyitik a majdani feldolgozds sordn a vélaszok értelmezésének lehetGségeit, azok arnyaldsat. Noha
ezek egy része (pl. arbevétel, foglalkoztatotti létszam) akar meglevé adatbazisokbdl, akar
szdrmaztatds utjan (pl. a cég besoroldsa kis- vagy nagyvallalatra) kinyerhet6 lenne, fontosnak
tartottuk ezen adatok leghitelesebb forrasbél, a kitolték altali megadasat. Szdmba vesszik, hogy

tevékenységét mely iparag(ak)ban folytatja az adott szervezet.

4.3.2 Pillérek - horizontalis dimenzidk
e 1. Pillér — Altalanos keretek, egyezmények

Az 1. pillér minden szintnél az altalanos kereteket és szabalyokat definialja.

e 2. Pillér — Fizikai er6forrasok — Valos Vilag

A 2. pillér a fizikai objektumokkal kapcsolatos kérdéskorre fokuszal minden szinten. Kapcsolatban
van , A termék és életutja” pillérrel, mivel ebben a pillérben a termék fizikai jellemzG6ire vonatkozo
kérdések kerlilnek meghatdrozasra, igy mindkét pillér a valés (fizikai) vildgba tartozo értékelendd

paramétereket tartalmazza.

e 3. Pillér — Virtualis er6forrasok — Virtualis Vilag

A 3., ,Virtudlis eréforrasok” pillér a digitdlis technoldgidk és infrastruktira elemeivel kapcsolatos
témakorre koncentrdl. Az egyes szintekben a virtudlis vildg alapjaira vonatkozd kérdések is
megjelennek, mivel ezen a szinten kerllnek megaddasra az IT infrastrukturahoz kapcsolédd
eszkozok, technoldgiak és szolgaltatasok, amelyek alkalmasak a fizikai vilag virtudlis leképezésére.
Ehhez a szinthez kapcsolddik az 5., ,Kdzosségi Ertékteremtés” pillér, amely a virtudlis vilag

kontrolljaval foglalkozik.

o 4. Pillér — A termék és életutja — Valds Vilag és miikodése
A negyedik pillér a termékhez és annak életutjdhoz, valamint a kapcsolddd szabalyozasi

kornyezethez rendelheté kérdésekkel foglalkozik.
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Ebben a pillérben a fizikai, valds vilag és mikodése, valamint kontrollja jelenik meg mindharom

f6iranyban.

e 5 Pillér — K6zosségi értékteremtés - Virtudlis Vilag és kontrollja
Az 5. pillér az eredmények/értékek hasznosulasaval kapcsolatos kérdéseket vizsgalja,

0sszekapcsolva a 3. pillérben leképezett Virtualis Vilag kontrolljaval.

e 6. Pillér - Human eré6forras
A 6., ,Humdn er&forras” pillér és az ,Altalanos keretek, egyezmények” pillér két &ltaldnos
szempontrendszert hoz be a vizsgdlatba: magukat a munkavallaldkat és az altaluk birtokolt tudas

kezelésének problémakorét, amibe beletartozik a tudas megszerzése, cseréje és menedzselése is.

4.3.3 Szintek - vertikalis dimenzidk
e 1. Szint — Mikré — Bels6 kérdések
Ezek a mikrdszintl kérdések hivatottak a kitolté vallalatok egyedi Ipar 4.0 képességeinek
felmérésére. Ugyanakkor nemcsak arra alkalmasak, hogy mindGsitsiik a kitolt6ket az Ipar 4.0
felkésziiltségiik szempontjabdl, hanem szélesebb perspektivaban arra is, hogy ravilagitsanak a mai

helyzet erésségeire és gyengeségeire.

A vallalati érettség alapjat els6sorban az hatdrozza meg, hogy a definialt hat pillér hogyan van jelen
a vallalat bels6 életében, az egyes pillérek mentén milyen megdllapitasok tehet6k. Egy vallalat
altaldnos vizsgalatanal feltehet6 az a kérdés, hogy kik mit dllitanak elé, hogyan és mivel. A , kik”
kérdés a hatodik pillérnek megfeleléen a munkavallalékkal kapcsolatos kérdéseket részletezi, a
»hogyan-t” jarja korbe az elsé pillérhez illeszkedGen a belsd szervezet és stratégia. A ,mit” kérdésre
felel a negyedik és 6todik pillér, amelyek a vallalat termékeit és szolgaltatasait vizsgdljak. Végiil a

III

»mivel” kérdést valaszolja meg a masodik és harmadik pillérnek megfelelGen a fizikai infrastruktura,

illetve a digitdlis eréforrasok.

e 2, Szint — Mezo — Kiils6 kérdések

A belsé korilmények utan vizsgalandd az a kdrnyezet, ahol és amiben 6nkéntesen miikodik az adott
ipari egység. Egyszerlien fogalmazva mindaz, ami a gyarkapun kivil talalhaté, de még nem érinti a
kormanyzati szektort. Ide tartoznak mindazok a partnerkapcsolatok, amikben gazdasagi érdekbdl
részt vesz a vallalat, beleértve a termeikének és szolgaltatasainak fogyasztojat is. Mindazon kiilsé

eréforrasok, melyek mikodése soran igénybe vesz, legyenek fizikaiak vagy digitalisak, szintén ide
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sorolanddk. Azonban ezek a kiils6-belsé hatarok fokozatosan és dinamikusan valtoznak, ezért lehet
némi atfedés a korabban vizsgdltakkal. Ez a széras elfogadhatd a modell szempontjabdl, hiszen a

kiértékelés sordn ezeket a szinteket horizontdlisan is vizsgaljuk.

e 3, Szint — Makro — Nemzeti kérdések

Makroszint(i, a magyarorszagi helyzet atfogd megismerését célzé kérdések csoportja. A kérdések
az Irinyi Terv hangsulyos elemeinek feldolgozasdval, az abban megfogalmazott szempontok
bedolgozasdval alakultak ki és jelentek meg a kérd6iv végs6é formadjaban. Ezen a szinten arra
keressik a valaszt, miként vélekednek az ipar kdzvetlen és kdzvetett szerepldi a kozeljove fejl6dési
kildtasairdl. Az allami beavatkozas lehet6ségeit és hatasait is vizsgaljuk. Tovabba szervezeti-
szervezési kérdések, parhuzamos infrastrukturdlis fejlesztések, versenyképességi preferencidk,
finanszirozasi és szabalyozasi dontések is a kozéppontban allnak, de Iényeges, hogy a valaszok nem
vonatkoztathaték az adott kitolt6 szervezetére, hanem mindig magasabb, altaldnos szinten

értelmezenddék, amely minimum iparagat, de leginkabb orszagos szintet jelent.
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5 Ertékelés — a vallalat és kézvetlen kdrnyezete

5.1  Belsé vdllalati szempontok (mikro szint)

5.1.1 Belss szervezet és stratégia

Az Ipar 4.0 felkésziltség el6feltétele a digitalis képességek megléte, azok folyamatos fejlesztése. Az
igazi digitalis vallalkozdssa vald fejlédéshez azonban vilagos jovékép és megfelel6 stratégia is
szlikséges. A Stratégia és szervezet témakorében elsGdleges kérdés, hogy latja-e az 6sszefliggést a
vallalat a versenyképesség és az Ipar 4.0 kdzo6tt, azaz érti-e, hogy olyan témardl van szé, mely a sajat
érdekeit szolgalja.

Avallalkozasnak elemeznie és értékelnie kell jelenlegi digitalis érettségét és egyértelm célokat kell
meghatdroznia az el6tte allé idGszakra vonatkozdan. Elengedhetetlen azon kulcsteriletek és
intézkedések azonositdsa, amelyek szamara a jovében a legnagyobb értéket termelik, és nem
csupan a technikai-technolégiai megoldasokra, hanem az emberi tényezékre (mint a vallalatvezetés
elkotelezettsége, a munkavallalok digitdlis képességeinek fejlesztése) is fokuszalnia sziikséges. A
vezetGk szamara elengedhetetlen, hogy az Ipar 4.0 fogalmaval tisztaban legyenek, kozos joviképik
legyen a vallalattal kapcsolatban — ez vezetGi tréningek, tovabbképzések, konferencidkon vald
részvétel Utjan érhetd el.

Alapvetés, hogy tudatos stratégia nélkil nincs siker, ha pedig létezik ilyen dokumentum, érdemes
mérni mutatészamok segitségével a benne kijeldltek megvaldsulasat. A stratégia mindsitésére
szolgdl annak fellilvizsgdlati periddusait, az altala érintett terileteket vizsgald kérdések sora.
Fontos, hogy a stratégia végrehajtasat a vallalat vezetése kdzpontilag koordindlja: ez lehet egy
felelds személy vagy munkacsoport, koordinalja és felligyeli az 6sszes feladatot és az érintett feleket
a megvaldsitasi folyamat sordan.

Az lpar 4.0 megvaldsitdsa mindenképpen fejlesztéseket, beruhazasokat igényel. Vannak vele
erdsebben és kevésbé szorosan Osszefliggd terlletek egyardnt, melyek kozott — tekintve, hogy a
pénziigyi er6forrasok, szdrmazzanak barmilyen forrasbdl is, végesek —, a menedzsment dontési
kényszerbe kerll, melynek kimenete jellemzi a vallalatot és igy megkilonboztetésre teremt
lehet6séget a szdmara. A beruhdzasokkal kapcsolatos kockdzatelemzés elvégzése szintén nem
elhanyagolhatd.

Lényeges szempont tudni, hogy milyen technolégiai megoldasok vannak mar most bevezetve a
vallalatnal, ezeket mennyire tudatosan és mennyire folyamatszemlélettsl vezérelve fejlesztik. A
szemléletmod kérdésében relevans, hogy mennyire tamogatjak a nyilt innovaciét és egyaltalan
folytatnak-e aktiv innovacié menedzsmentet a digitalizacié érdekében a véllalat kiemelt teriileteire

vonatkoztatva.
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5.1.2  Fizikai infrastruktura

A vallalat alaptevékenységének ellatdsdhoz sziikségesek a kiilonféle termelési (gyarto, szereld)
berendezések és az ezeket korildlel6 logisztikai eszkozdk. A szadmviteli szemlélettel targyi
eszkozoknek nevezett javak hosszu tavon hatarozzdk meg a vallalat teljesit6képességét. A logisztikai
eszkozok lehetnek teljesen altalanos céliak, melyek barmely vallalatnal el6fordulhatnak (pl. céges
autd), de jelen vizsgdlatban fontosabbak azok, amelyek a vdllalat specialis funkcioit és mikodési
madjat befolyasoljak.

Az érettséget kbzvetlenil nem érintik pl. az ingatlanok, épuletek stb. tulajdonviszonyai, ugyanakkor
ezek korszerlsége, fenntarthatdsdga, az ezek altal szolgdltatott funkcidknak van Ipar 4.0
relevancidjuk. Minden olyan valds eszk6z vagy technoldgia, mely a vallalati miikodést és kiemelten
a termelést végzi vagy tamogatja, beleértend6 ebbe a kategéridba. A fizikai infrastruktirahoz
tartozik az automatizalds, hogy a vallalat gyartd és egyéb folyamatai hogyan és mennyire vannak
automatizalva. Az infrastruktura fejlettségének fontos fokmérdje, hogy a gydrtas soran milyen
mérGeszkd6zok tdmogatjdk a megfelel6 minGségli termékek el6allitdsat, illetve, hogy ezen
mérGeszkdzok automatikusan (pl. [ézerszkenneres ellenérzés) vagy manualisan mikddnek-e.

A logisztikai rendszerek tekintetében is a mai technoldgidk mar jelent6s potencialt rejtenek
magukban: az elére meghatarozott Utvonalakon mozgé vagy akar az izemben 6nallé tajékozddasra
képes, Onmagat lemeriilés esetén feltolt6 AGV-k (Automatic Guided Vehicle) alapjaiban
valtoztathatjak meg az Gizemen beliili logisztikai folyamatokat.

Az automatizalds specidlis teriilete, hogy a human munkaeré kap-e és milyen tdamogatast a
robotizacio altal, az esetleges robotok kivaltjdk-e az emberi munkavégzést, vagy vele esetleg
kollaborativ mddon dolgoznak. Az infrastruktira része tovabbda mindazok a berendezések,

rendszerek, amelyek a dolgozdk biztonsagat és a kornyezet védelmét szolgaljak.

5.1.3 Digitalis eréforrasok

A vidllalatok informatikai infrastrukturdja kulcseleme az lpar 4.0 érettségnek. Ide tartoznak az
altalanos informatikai eréforrasok (szamitogépek, haldzati perifériak), illetve az, hogy ezek
mennyire szovik at a vallalatot. Kérdés, hogy az eszkdzokkel egy hagyomanyos Ugyvitel szerint
mkodik-e a vallalat, ahol a |ényeges iratok tovabbra is papir alapuak, vagy az lgyvitel maga
digitdlis. Feltételezve egy teljeskord komplex vallalatiranyitasi rendszert, vajon milyen mértékben
fedi a meglevé miikodés ezt az elvi rendszert? Hol és milyen hianyok, lyukak vannak? Az esetleg
meglevé elemek mennyire illeszkednek egymdashoz, legaldbb elvi szinten lehetséges-e ezek

Osszekapcsolasa? Milyen terileteket foglal magaba a digitalizacié és melyek maradnak ki?
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Mennyire automatizaltak elsGsorban szoftveresen a vallalat egységei (iroda, logisztika, termelés,
tervezés, fejlesztés stb.)? A meglevé megoldasok mennyire bévithet6k, fejlesztheték? Barhol a
vallalat eszkdzparkjaban jelen vannak-e a legkorszer(bb technoldgidk (pl. virtualis valdsag)?
Megvaldsithato-e a gépek kozotti informacidcsere, esetleg a gydrtasi paraméterek ehhez illesztése?
A gyartast izemeltet6 mérnokok tudjdk tavolrél (irodabdl, vagy akar otthonrdl) vezérelni a gyartast,
esetleg a gyartdeszkozok allapotat ellendrizni?

Természetesen az adatok gydjtésére, tovabbitasara, tarolasara, elemzésére megfelelé haldzati
infrastruktuira sziikséges, ezen kivil a gydrtdéeszkdzoknek is felszereltnek kell lennilik az ehhez
elengedhetetlen eszkozokkel, pl. szenzorokkal. Az emlitetteken kiviil a belsé digitélis (informatikai)
infrastruktirahoz tartozik minden olyan szoftvereszkdz vagy IT megoldas, amely akar a termelést,

akar mas funkcidkat végez vagy azt tdmogatja.

5.1.4 Termékek

Egy vdllalat ismertségét, helyét a gazdasdgban a termékei hatarozzak meg. Az érettség
szempontjabdl is izgalmas, hogy milyenek ezek a termékek, mekkora hozzaadott értéket allit el6 a
vallalat. Milyen a termékportfélid strukturdja, divergenciaja, volumene, hogyan oszlik meg a véllalat
eredménye az egyes termékek kozott? A legfontosabb termékek hol tartanak a sajat
életciklusukban és kell6en &tlapolt-e a kulcstermékek életciklus gorbéje? Osszehasonlitva a
versenytarsakkal, meghatarozhatd-e, hogy milyen speciélis el6nydkkel/hatranyokkal rendelkeznek
a vallalat termékei? Izgalmas kérdés az is, hogy maguk a termékek mennyire felelnek meg az Ipar
4.0 kritériumainak. A termékek személyre szabhatdsaga is meghatarozza egy vallalat érettségét,
masképpen fogalmazva, alkalmas-e a vdllalat arra, hogy akdr minden terméke egyedi legyen
(valamilyen paraméterében eltérjen a tobbitdl). A személyre szabhatdsag kérdéskoréhez tartozik,
hogy a termék egyes tulajdonsagai megvaltoztathatdak-e az eladds utan (pl. okostelefonok esetén
egyedileg 6sszevalogatott alkalmazasok telepitése). Termékpalettatol fliggben Iényeges lehet, hogy
a mar eladott termékek haszndlati adatokat tovabbitsanak a gyartd felé, aki ezek alapjan tovabb
fejlesztheti, optimalizalhatja termékeit. Napjainkban a tobbi gyartéd termékeivel, rendszereivel

torténd 6sszekapcsolhatdsag sem elhanyagolhatd szempont.

5.1.5 Szolgdltatasok

A legtobb vallalat esetében a termékek és a szolgdltatasok éles elhataroldsa nem egyszer(. Az
érettség vizsgalatanal mégis kilon pillérekhez tartoznak, amely kifejezi a szolgaltatas alapu
megkozelités novekvs fontossagat az Ipar 4.0 teriletén. Ide tartoznak a vallalatok altal nyujtott

kozvetlen szolgaltatasok és azok is, amelyek a termékeket kiegészitik. Az Ipar 4.0 érettségnek egy
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aspektusa az is, hogy hagyomanyos/korabbi termékek helyett esetleg szolgéltatasokat arul-e a
vallalat. Szolgaltatasok esetén kérdéses az is, hogy azok mennyire szabhatdk testre. A szolgdltatdsok
értékesitése iranyaba vald elmozdulas lehet sokak szamara a jové: a bevételek egyre kisebb részét
tegye ki maga a termék, és minél nagyobb részét a hozzd kapcsolddé szolgaltatdsok, amelyekre
igény keletkezhet a termék életciklusa végéig. A szolgaltatdsok dnmagukban, vagy a termékhez
kapcsolddva is lehet6séget biztositanak a felhaszndaldi szokdsok mérésére, és az GsszegyUjtott
informdacidk alapjan a tovabbi fejlesztésre a felhasznaldi élmény, és ezdltal kozvetett médon a
vallalat versenyképességének javitasa érdekében.

Az Ipar 4.0 4ltaldnos tapasztalata, hogy mer6ben Uj szolgdltatasok jelennek meg. Ezek felbukkanasa
leginkdbb kétféle mddon torténik, vagy Ujonnan alakult — értelemszerten — kis vallalatok (startup-
ok) nyujtanak eddig ismeretlen lzleti logikat kovetd szolgaltatdst, vagy hagyomanyos vallalatok
kezdenek el nemcsak ujfajta termékeket, hanem Uj szolgaltatdsokat is kinalni. Ez utdbbi esetben
akar az eddigi termék kdzpontu vdéllalati szemléletet felvaltja, vagy mellé zarkozik a szolgaltatds

koézpontu szemlélet.

5.1.6  Munkavallaldk

Barmennyire technokrata jelleg( is a jov6képiink, annak kdzéppontjaban is az embernek kell allnia.
A Munkavdllaldok kérdéscsoportban azt vizsgaljuk, hogy milyen belsé képzési programok, milyen
human erdforras folyamatok |éteznek az adott vallalatnal és egyaltalan hogyan értékelik sajat
munkavallaloik kompetencidit az Ipar 4.0 kapcsan felmeril6 jovébeli elvardsok terén.

Ennek a témanak két f6 vonulata van: az els6 maga az emberi er6forrasok ,kimuveltségében”, a
felhalmozott tudasvagyon Grzésében és gyarapitasaban rejlik. A masodik pedig, hogy hogyan
0sztonzik a belsd és kiilsé korilmények a tudasvagyon innovacidra vald konvertalasat.

Az lpar 4.0 ellenzéi tabordbdl leginkabb hangoztatott kérdés vagy inkabb figyelmeztetés a robotok
terjedése kapcsan jelentkezik. Milyen dgazatokban és milyen hatdssal lesz a munkaerépiacra a
robotok térnyerése? Hogyan valtoznak az emberi munkakorilmények? Az Ipar 4.0 sikere jelent6sen
fligg a tudastol, szakértelemtdl és a képességektdl, a humdn er6forras gazdalkodasi stratégiat is
tehat ennek megfelel6en kell kialakitani — Gj, magas szint( digitalis képességekkel rendelkezé
dolgozoi dllomany kialakitasaval és kiilonb6z6 szintl oktatdsaval, tovabbképzésével. Lényeges,
hogy a munkavallalék motivalva legyenek az 0] ismeretek elsajatitdsdra: a vallalat fejlédésének

Utemét meghatdrozza az is, mennyire aktivak a dolgozék a folyamat soran.

A jelenlegi pandémia kovetkeztében felgyorsult a digitalizacié olyan munkaterileten is, amelyek

korabban nem voltak ennek a fejlédésnek a fokuszteriiletei. Ez oda vezet, hogy a munkaeré szakmai
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képzettségén, és alapvetd digitalis készségein tul felértékelédik az informatikai biztonsag
jelent6ségének megértése, és az informatikai rendszerek helyes haszndlatanak kultaraja.

A digitalizalt munkahelyek Gj munkakulturat kévetelnek. Ebben az dj kultdrdban a munkaid6alap
jelent6sége csokken, és az eredménycentrikus teljesitményértékelés keril el6térbe. A munkaerd
athelyezhetGsége, a tobb feladatra alkalmas képzettség szerepe szintén novekszik, kiilondsen a

KKV-k vonatkozasaban.

5.2 Kiilsé vdllalati szempontok (mezo szint)

5.2.1 Partnerkapcsolatok és dinamika
Az értéklancban betoltott szereplik, a tudas, mint hozzaadott érték tekintetében valaszt ad arra,
hogy az adott vallalat hova poziciondlhatja magat a globalis piacokon. A partnerkapcsolatok
szamabdl, a vallalatszervezésre, a mikodési filozéfiara vonatkozo kérdésekre adott valaszokbdl a
horizontalis és a vertikdlis integracidval kapcsolatban tehetlink megallapitasokat.
Magyarorszagon Oriasi az igény és elvaras az innovacios tevékenység felgyorsitdsa, azaz a kutatasi
eredmények és a legmodernebb technolégiak hatékonyabb gyakorlati alkalmazdsa irant. Ez (]
termékek, szolgaltatdsok megjelenéséhez és gyorsabb elterjedéséhez kell, hogy vezessen. Tagabb
értelemben az Uzleti gyarapodas forrasai lesznek, mind mar Iétezé szervezeteken beliil (az un.
intrapreneurship), mind Uj startup vallalkozasok alapitdsara valé bator készség (az un.
entrepreneurship) erGsodésén keresztiil. Mindez aktiv innovdcidmenedzsmentet tételez fel,
amelyben az aldbbi szerepkordket azonosithatjuk:

e az innovdacios csatornak (az értéklanc szereplGi, a technoldgiaszolgaltatok, stb.) kozotti

kozvetités (broker funkcio);
e atermékeny K+F kdrnyezet megteremtésének el&segitbje (,,promoter”);
e az Uj lzleti partneri viszonyok, az aktorok komplex haldzatanak, az Uj gazdasagi-szocialis

klima épitésének el6mozditdja (,facilitator”).

A vidllalati szinten technolégia- és innovaciémenedzsmentrél beszélhetlink (TIM). Meg kell
kilénboztetni a folyamatos technolégiai, szervezési, Uzletviteli fejlesztést/javitast az innovaciotol.
Az els6 esetben természetesen tervszerl szakmai tevékenységrél van szé els6sorban, de mellette
Oriasi a jelent6sége a termelésben kozvetlenll résztvevé alkalmazottaktdl érkezd oOtletek és
javaslatok szisztematikus értékelésének, feldolgozasanak és alkalmassag esetén megvaldsitdsanak.
Erre megfelel§ vallalati kulturat és motivaciés rendszert kell kialakitani, és persze a dolgozdk

folyamatos képzését is biztositani szlikséges.
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Az Ipar 4.0 célkitizéseivel 6sszhangban lév6 kiber-fizikai rendszerekkel szemben tamasztott
elvardsok oridsiak és sokszinliek: robusztussdg, autondmia, Onszervezd8dés, transzparencia,
el6reldthatdsdg, hatékonysdg, interoperabilitds. A kooperativ irdnyitds, multidgens rendszerek,
komplex adaptiv rendszerek, emergens rendszerek, szenzorhalézatok, az adatbanyaszat stb.
teriiletén elért jelent6s eredmények ellenére a fenti elvarasoknak akar a részleges kielégitése is
valds kihivast jelent a kutatéi k6zosség szamara. Ezeknek a sokrétd kihivasoknak a kutatas csak ugy
tud megfelelni, ha tobb tudomanyteriilet — jellemz6en a szdmitadstudomany, az operacidkutatas és
jatékelmélet, a gyartdstudomany és a mesterséges intelligencia médszerek — egylittes muivelését
végzi és az iparvallalatokkal 6sszefogasban teszi ezt.

Ezen a terlleten alapvet6 cél a nemzetkdzi szinten is jelent6s eredményeket hozd kutatasi
eredmények elérése az lpar 4.0 egyes kulcsteriletein, ezek ipari gyakorlatba vald atiltetése és
elérhet6vé tétele az ipari szféra széles kore szdmadra. Az Ipar 4.0 lehetGségeit kihasznald, Uj lzleti
modellek kidolgozdsa és meghonositdsa — kiilonds tekintettel a hazai KKV-k innovacids

képességének novelésére — alapvets fontossagu.

5.2.2 Beszallitoi haldzat

Beszallitdi haldzaton azt a partnerhalézatot értjik, akikkel fizikai eszkdzoket érinté logisztikai
kapcsolat all fenn. Mindazokat a szerepl6ket értjiik bele a beszallitasi Iancba, akinek beszallit kész
termékeket, tovabba, akik biztositjak az alapanyag, a félkész termék, a kereskedelmi aru és az egyéb
gyarté- és logisztikai berendezések ellatasat, esetleg rendszeres vagy alkalmi karbantartasi,
fejlesztési vagy lUzembehelyezési feladatokat végeznek szamukra. Jelen modell ezen pontja a
beszallitoi haldzatokat mint kilsd, de fliggd szerepl6k rendszerét vizsgilja.

A negyedik ipari forradalom alapjai a rendszerbe kapcsolt okos eszkdzok, melyek lehetéséget
teremtenek a beszallitéi kapcsolatok alapjan rendszerbe szervez6d6 ipari szerepl6k szamdara egy
mélyebb, értékteremtSbb viszony kialakitasara. Ez a lehet6ség azonban nem magatdl értet6déen
kamatoztathatd. Egyrészt a hdldzatok bonyolultsaga a kapcsolddasi pontok (jelen esetben, akar
egyedi eszk6zok is hozzarendelhet6k madsik szerepl6 eszkdzéhez) szdmdval nem feltétlendil
linearisan noévekszik, hanem idénként exponencialisan. Mdasodrészt az elvardsokkal 1épést tartani
sem magatol értet6d6, hiszen néha egymasnak ellentmondd igények taldlkoznak a technoldgiai és
a gazdasagi szempontok irdnyabdl.

Egy vallalat Ipar 4.0 helyzetét meghatdrozza beszallitéinak fejlettsége is, illetve azok nyitottsaga a
technoldgiai Gjitasok implementalasa felé. A kapcsolatok digitalizaltsaga (pl. a rendelést telefonon
kell-e leadni, vagy van egy kozos vallalati platform erre), a kommunikacios csatornak fejlettsége

nagyban hozzajarul a hatékonyabb mikodéshez.
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A beszallitéi halézatok Osszetettségére valé tekintettel tobb aspektusbdl is érdemes vizsgalni
azokat: egyrészt halézatelméleti szempont szerint (pl.: robusztussag vagy redundancia), masrészt
kiils6 hatdsoknak vald kitettségét (pl.: terlileti eloszlds, vagy infrastrukturalis 6sszekottetés
mindsége), tovabba egyre nagyobb hangsulyt kap a bizalom, mint objektiven nem mérhetd, de
nélkilozhetetlen tényezG6. Szubjektiv értékeléseket alapul véve jelen modell lehet6séget teremt a
bizalom szamszerdsitésére és ezdltal kiértékelésére.

A modell jelen pontjdhoz tartozd kérdések elsGsorban a beszallitéi haldzatban elfoglalt szerepek
szempontjabdl vizsgdljdk a kiakndzott és a még rejtett potencialok mentén a kitolté résztvevéket.

igy szerepkoronként is, és egészében is vizsgalhatdva téve a beszallitasi lancok helyzetét.

5.2.3  Kulsé IT szolgdltatasok

Kils6 IT szolgdltatdsokon a m(ikodéshez hasznalt kiilsd, fliggetlen cég altal biztositott informatikai
és telekommunikdcids szolgdltatdsokat értjiik, melyek tamogatjak vagy segitik a mindennapi
m(ikddést. Ide tartozik a dinamikusan igényelt felhé-alapu technolégiaktol a belsé kapcsolattartas
céljabdl fenntartott telefon flottdig bezaréan minden IT megoldas. Kiemelten fontos a felhGalapu
technoldgiak hasznalata a dokumentumok tarolasara, gyartdsi adatok vagy minGségi mérészamok
gy(ljtésére és elemzésére.

A dinamikusan novekvé kapcsolattartdsi, adattarolasi és szamitdsi kapacitasok miatt napjainkban
szinte elengedhetetlen, hogy olyan ezekhez adaptivan alkalmazkodé megoldasokat is
alkalmazzanak az ipari szerepl6k, mint a Big Data technoldgidk vagy a mesterséges intelligencia
nyljtotta lehet6ségek. Ezek azonban olyan kompetencidkat igényelnek, melyek tébbnyire
alkalomszerlen sziikségesek csak a konkrét ipari szerepl6k szamara, emiatt praktikusabb és
gazdasagosabb ezeket hasznalat alapon igénybe venni.

A technoldgiai igények mellett mas szellemi tulajdoni és gazdasagi érdekek is fontos szerepet
jatszanak ebben a kérdéskorben. A visszakdvethets és biztonsagos adattdrolds és -tovabbitds mara
kulcskérdéssé valt. Elengedhetetleniil fontos a modellben annak a kérdéskornek a vizsgdlata, hogy
a biztonsag és technikai el6nydk kozott megadhaté legyen az optimum pontja. Az olyan
biztonsagtechnikai technoldgidk, mint a blockchain és a biometrikus azonositds elfogadottsaga
kritikus és etikai kritikai maig aktudlisak.

A szoftverek vilagaban folyamatos atrendez6dés figyelheté meg az open source vagy mas széval
nyitott szoftverek iranydban. Napjainkban nem a programkddot tekintik értéknek, hanem a
haszndlatanak ismeretét. Egyfajta termékorientaltsdgtdl szolgaltatasorientdltsag felé torténd
mozgassal jellemezhet6 a folyamat. Ez azonban egyel6re nem jellemzi az ipari szektort. A modell

vizsgalni kivanja a kérddivet kitoltd résztvevs hozzaallasat ehhez a kérdéskorhoz is.
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5.2.4 Termék életciklus menedzsment

Eletciklus menedzsmenten a termékek életutjanak nyomon kdvetését értjikk a fenntarthatdsag
jegyében, mely proceddra soran a folyamatosan vadltozé felhasznaldi igényekre adhato
termékfejlesztési lehet6ségek Gsszegylijtése torténik, valamint ezek visszacsatoldsa a tervezés és
gyartds fazisaiba. Ez ma elengedhetetlen egy hosszUtavon a piacon részt venni kivané ipari szerepld
szdmara. A felhasznalé igények valtozdsa napjainkban annyira dinamikus, hogy a
termékfejlesztésnek szinte prediktiv . mddon kell reagalni ezekre. Alternativa a trendeket
meghatarozé nemzetkdzi mamutvallalatok m(ikodési modellje, de ehhez akkora piaci részesedés
sziikséges, mely egyedi modellt is igényelne. Jelen modell ezek miatt csak a termékfejlesztési
megoldasok lehet6ségeit vizsgalja.

A korkoros gyartas (Circular Economy) egy olyan G paradigma, mely a fenntarthatésagot mind
kornyezeti hatds, mind pedig gazdasagi szempontbdl megkoveteli. A digitalizacid jelenlegi szintjén
lehet6ség van a termék fejlesztése és gydrtdsa soran mar beépiteni az Ujrahaszndlhatdsag, a
feldjithatésdg és az Ujrahasznosithatésdg elengedhetetlen alapelemeit, ezzel is csokkentve az
Okoldgiai labnyomdat. A fenntarthatdésdg ma mar nem hangzatos kifejezés, hanem a
fennmaradasunk kulcsa. Kihangsulyozandd, hogy mindekdzben folyamatosan szemmel tartandé a
gazdasagi megtérilés szempontja is, hisz a gazdasagi szerepl6k szdmdra fennmaradasuk masik
kulcsa a hasznot teremté mikodés. A modell ebbdl a kettés szempontbdl vizsgalja a termék
életutjat, célként tlzve ki az egyensulyi allapot megkeresését.

Ahhoz, hogy egy termék tamogassa az Ujrahasznalhatésagat, felljithatdsagat vagy
Ujrahasznosithatdsagat, szilkséges, hogy legaldbb sorozat szintjén azonosithatd és kovethet6
legyen. Ugyanis minden tovabbi |épés szlikségessé teszi, hogy pontosan tudni lehessen, mir6l van
sz6. A mlkodési historikus adatok gyUjtése és feldolgozasa tovabbi lehet&séget teremt a korkoros

gyartds szamara.

5.2.5 Szolgdltatasi értéklancok

A szolgdltatasok értéklancon azokat a terméket tdmogatd informatikai és telekommunikacios,
féként szoftvereszkdzok haldzatat értjik, melyeken keresztil a vallalkozds digitdlisan kapcsolatot
tart a fogyasztdkkal, hogy tovabbi, nem materidlis értékeket biztositson a szamukra. A digitalizacié
nyujtotta lehetdségek koziil ide értjiik azokat a termékhez kapcsolt kiegészit6, tehat Uj funkcidkat
biztositd juttatasokat, melyekkel a felhasznaléi élmény noévelhetd. A hangsuly ezen dimenzid

esetében — az el6z6 dimenzidhoz képest — inkabb a fogyaszton van, mint a terméken.
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A termék és a felhaszndld a mai fogyasztéi tarsadalomban pdrban kezelendd. Ugyanazt a terméket
két kilonboz6 fogyasztd teljesen mdshogy, teljesen mdsra haszndlhatja. Az ebbdél fakadd
kiilonbségek feltardsa és az ebben rejl6 potencidlok kiaknazasa moddfelett el6remutatd (zleti
stratégia. A megfelel§ digitalis tobbletszolgaltatassal ugyanaz az eszk6z egyszerre kett6 vagy annal
tobb szolgaltatast is tud nydjtani. Persze a funkcié-tulhalmozds sem gazdasagos, de amennyiben
feltarhatd az a két-harom jellegzetes felhasznaldi attitlid, ami a piacon relevdns, abban az esetben
célszer(i megragadni ezeket.

A digitalizacié megteremti ezen Uj szemléletmdd alapjat. Eszkoztara pedig megolddsokat nyujt arra,
hogy felderitsik az attitlidoket a konkrét fogyasztdi visszajelzések és az eszk6zok altal szolgaltatott
adatok alapjan. igy a korabban emlitett parok dsszekapcsolddnak, és nagy adatmennyiség esetén
szakszer( dontés hozhaté.

A negyedik ipari forradalom tovdbbd lehetGséget biztosit egészen Gj termelési elgondolasok
implementalasara is. A Crowd Manufacturing koncepcidja nagyon jé példa arra, hogy milyen médon
kapcsolddhatnak a felhasznaldok konkrét termék nélkiil is a termeld egységhez, ezdltal uj, korabban
nem vart értéklancot alkotva. Az ilyen és ehhez hasonld Uj paradigmdkra vald nyitottsagot,

kiaknazasdnak lehetGségeit is vizsgalja a modell ezen dimenzidja.

5.2.6 Tudasmegosztds

A gazdasdgban miik6dé kooperdcids csoportok szintjén kiemelhet$ az ipari és akadémiai szektor
intenziv és céliranyos egyluttmikodése, az un. triple helix kapcsolatok, kozos kutatasi témak
kijelolése, az elméleti és gyakorlati tudast 6sszefogd kozos tevékenységek beinditasa. A triple helix
modell alapjan a gazdasagi, akadémiai és kormanyzati szféra entitdsainak térbeli koncentracidja és
klaszteresedése altal megvaldsuld szoros és aktiv kooperacidja tdmogatja az innovacidok mind
innovacié nem nagyvallalatok zart kutatdlaboratdriumaiban torténik, hanem sokszind, széleskord
innovacidés rendszerek szisztematikus egyilttm(ikodésének eredményeként. S itt n6 meg a
mintagyarak, mintalizemek, nagyvallalati beszallité programok, inkubatorok, integratorok, ipari
parkok stb. jelentésége.

Magyarorszagon rendelkezésre all egy kivald kutatds-fejlesztési infrastruktura és teljesitmény,
mégis a kutatdsi eredmények hasznositdsa Gsszességében szerény. Noha fejlett felsGoktatasi
rendszerrel, kutatasi infrastrukturaval és mindazok altal elért komoly eredményekkel rendelkeziink,
mégsem tudjuk mindezt piacképes innovaciova alakitani. Csekély kivételtél eltekintve az innovacids

képesség néhany multinacionadlis cég magyarorszagi kutatdlaboratériumara korlatozodik.
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A nagyvallalati strukturak és a multinaciondlis kornyezet sokszor nem teszik lehetévé, hogy a
nagyvallalatok képesek legyenek mind az innovativ, az Ipar 4.0-hoz kapcsolddd otletek és
innovacidk felkaroldsdra és az ipari alkalmazhatésag szintjére torténé eljuttatasara, mind a
vallalatcsoporton kivilrél érkez6, jellemz6en ipari startup-oktdl szarmazd Ujitdsok alkalmazdasara
vagy barmilyen kozos fejlesztésben torténd egylttmikodésre. Ennek oka egyrészt a vallalati
kultdraban, masrészt a két vallalattipus (startup és nagyvallalat) kozotti, alapvets kiilonbségben
keresendd: az innovaciék és az lzleti modellek vonatkozasaban a startup-ok egyfajta keresé
Uzemmoaddban mikddnek, a nagyvallalatok pedig a végrehajtasban, és a mlkodés jellemz&en
inkrementalis finomhangolasaban és tokéletesitésében érdekeltek.

Az lpar 4.0 gyartastechnoldgiai és informatikai oktatds minden szinten kizd a kindlati szemlélet(
oktatds gyengeségeivel, a tananyag tulzott elméleti és kevéssé gyakorlati jellegével, a felgyorsult
erkolcsi elavulds veszélyeivel. A hazai szakképzési rendszer infrastrukturalis, technikai, tartalmi,
munkaszervezési és human er6forrds szempontbdl nincs megfelel6en felkészitve a digitdlis
tarsadalom és gazdasdag igényeinek megfelel6 nevelési, oktatdsi és képzési feladatok ellatdsara,
ezértis van nagy jelent6sége a domindns szerepl6k tudasmegosztasanak, azaz nyitott mintalaborok,

mintagydrak, kultlraterjeszt6 bemutatd workshopok meglétének.
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6 Felmérés — Nemzeti kérnyezet és hatasok

6.1 Nemzetgazdasdgi szempontok (makro szint)

6.1.1 Iparfejlesztési politika

A vallalkozasok digitalizaciés lehet6ségeit a rajtuk kivalallé tényez6k is nagymértékben
befolyasoljdk. Az altalanos kiils6é keretek atfogd nemzeti stratégiakon, illetve specifikus iparagi és
technoldgiai stratégiakon keresztiil jelolhetik ki a tovabblépési irdnyokat, a kkv-k mozgdsterét. A
gazdasag- vagy iparfejlesztési politika témakorében els6ként az a kérdés vizsgdlhatd, hogy a
vallalkozdsok mennyire vannak tisztaban az orszag azon horizontalis és dgazati politikaival és egyéb
kulcsfontossagu, pl. innovacids stratégiakkal és ajanlasokkal, melyek szamukra vagy az adott szektor
szempontjabdl relevansak, illetve m(ikodési kereteikre hatdssal vannak.

Tekintettel a digitalizacio ugrasszeri fejl6désére, az ezen a téren eszk6z0olt beruhdzasok egyrészt
gyorsan elavulhatnak, masrészt jelentds befektetéseket igényelnek. Eppen ezért elengedhetetlen
az is, hogy az Ipar 4.0 terén érettségben eldljaré vallalkozdsok felkésziiltek legyenek a lehetséges
hazai palydzati forrasok és uniés tamogatasi lehet6ségek vonatkozdsdban. Ide tartozik még a
palydzati intézményrendszer és az innovacids 6koszisztéma egyéb szereplbinek atfogd ismerete is.
Az lpar 4.0 tdrsadalmi és nemzetgazdasagi bedgyazottsaga megkoveteli a teljes egész holisztikus
egységként torténd kezelését, az allami szabalyozd-végrehajtdé intézményrendszer célirdnyos
adaptacidjat.

Az Ipar 4.0 a kiilonbdz6 nagyszabasu allami programok, tervek és stratégiak sikeréhez az innovativ,
mindségi iparfejlesztés eszkozeként a hatékonysag és a versenyképesség javitasaval jarul hozza. A
gazdasagpolitika célja, hogy a globalis versenyképességi trendeknek is megfelel6en minél el6bb, és
minél mélyebbre hatolva tudja beinditani, illetve el&segiteni a hazai ipar digitalizacids atalakulasi

folyamatait.

6.1.2 Nemzetiinfrastruktdra

A digitalizacié folyamata megallithatatlan és visszafordithatatlan: az informatikai megoldasokat
tudatosan és szervesen hasznald vallalkozdsok hatékonyabbak és versenyképesebbek
hagyomanyos megolddsokat alkalmazd versenytarsaikndl az ipar és a gazdasdg minden teriletén.
A kormanyzat feladata a digitalis atalakuldssal kapcsolatban a munkavallalok és a vallalkozasok
felkészitése a digitalis korra: az oktatdsi rendszer digitalis atalakitasa, a digitdlis kompetencidk
fejlesztése, a hazai vallalkozasok és a kozigazgatas tovabbi digitalis transzformacidjanak segitése, a

haldzatok (kozlekedési, tavkozlési, internet) folyamatos javitasa.
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biztositasa a szolgaltatasok és termékek valds idejd informacidinak rendelkezésre allasara és a
kibertér nyujtotta lehet6ségek kihasznaldsara alapvet6 sziikséglete és el6feltétele az ipar digitalis
atalakulasanak.

A vdllalkozasok szempontjabdl makroszinten fontos, hogy stabil nemzeti infrastrukturdk is
tdmogassak a fejlédésiiket, pl. kiterjedt kozlekedési hdldzat, tavkozlési és energetikai
korszer(sitések, kornyezetbarat hulladékgazdalkodds. Az ipari digitalizacié infrastrukturadlis
tdmaszat olyan megvaldsult, vagy folyamatban [év6é kiemelt telekommunikacids halézati
fejlesztések biztositjak tobbek kozott, mint pl.

e Szupergyors Internet Program'® — nagyaranyl halézatfejlesztések a legaldbb 30 Mbit/s
sebességli, szupergyors internetszolgaltatas biztositdsa érdekében a lakossdg és a
vallalkozdsok szamara;

e Mobilinternet halézatfejlesztés'® — a tavkozlési szolgaltatok nagy sebességli mobil
hirkozlési (4G, 4G+, 5G) haldzatfejlesztési beruhazasainak tdmogatdsa.

Vizsgalandé lehet, hogy a vallalkozasok a gyartasi/logisztikai fejlesztéseik tervezésekor mennyire
ismerik és hasznaljak a nemzeti infrastrukturdk altal biztositott ezen lehet6ségeket, illetve hogyan
segithetik a kiemelt hazai infrastrukturdlis fejlesztések a kedvez6tlenebb kornyezetben

elhelyezked6 cégek felzarkdzasat.

6.1.3 Digitalizacids politika

A technoldgia exponencidlis fejl6édése kovetkeztében a hazai vallalatok digitalizacioja
nélkilozhetetlen. Bar mondhatjuk, hogy a hazank lemaradasa ezen a téren csak néhany év, de a
gyors fejlédés miatt ez a lemaradas abszolut értékben sokszor jelent6sebb, mint az elmult
évtizedekben. Ennek okdn a hazai ipar termelékenysége elmarad a fejlett orszagok szintjétdl, ami
kivaltképp a KKV-k esetében csak célzott digitalizacidos beruhazasi programokkal, az allami
palyaztatdsi rendszernek a digitalizacié eredményeit el6feltételként kit(iz6 atalakitasaval javithato.
Az Ipar 4.0 felkészlltségre hatast gyakorlo, nemzeti szintl tényez6k kdzott meg kell emlitenlink a
digitalizacios politikdkbdl kovetkezé altaldnos irdnyelveket, melyek a vdllalkozasok mikddési
folyamatait altalanos szinten érintik. A digitalisan elérhet6 allami szolgaltatasok (e-kormanyzat), az
online bizalom és biztonsag erGsitése, illetve a gyors és hatékony elektronikus hatdsagi ligyintézési

lehet&ségek bovitése elengedhetetlenek a harmonikus fejlédéshez.

15 https://kifu.gov.hu/szip
16 https://digitalisjoletprogram.hu/hu/tartalom/mobilinternet-halozatfejlesztes
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Vizsgdlando lehet tehat, hogy a véllalkozdsok hogyan itélik meg sajat helyzetiiket és lehet6ségeiket
ezeken a teriileteken, mennyire felhasznaldbarat a kozigazgatasi rendszer szereplGivel valé digitalis
kapcsolattartds, mennyire biztositott a személyes és lzleti adatok védelme, milyen mértékben
csokkenthet6k a papiralapl adminisztracidos terhek és hogyan egyszerlsithet6k és
automatizalhatdk pl. az addbevalldasok és adatszolgdltatasok folyamatai. Ugyanide tartozhatnak a
digitdlis gazdasagnak a vallalkozasokat érint6 egyéb teriiletei, pl. a digitalis vallalkozasfejlesztéshez
az allam altal biztositott szakmai mentorprogramok és pénziigyi tdmogatdsok, ezen kivil a

kereskedelem egyes teriiletei, mint az e-szdmlazas, online kereskedelmi csatornak.

6.1.4 Szabalyozasi kérnyezet

Az Ipar 4.0 elterjedése csak olyan miliGben lehet sikeres, amelyben lehet&ség van mind a vallalaton
belili, mind a vallalatok kozotti szabvanyositott kommunikdaciora, és amely tamogatéan és
nyitottan épiti be a technoldgiai innovaciék eredményeit a mindennapi életbe, valamint a gazdasagi
entitasokon tul, mind az egyén, mind a tarsadalom és a kdzosség szintjén. Ez megkoveteli az
innovacidbarat jogi és szabalyozasi kornyezet meglétét, amelynek kialakitasabdl az allamnak is ki
kell vennie a részét a maga finanszirozasi és politikai eszkdztaranak érvényesitése altal.

A makroszintl tényez6k kozott elsé pontban emlitett nemzetstratégiai keretek gyakorlati életbe
torténé atiltetését tadmogatjdk a vildgos jogi keretek. A hosszUtdvl gazdasdgi novekedés
szempontjabdl kulcsfontossagu a kiszamithatd szabalyozas, a transzparens el6irasok, az egységes
szabvanyok alkalmazasa.

A vallalkozdsoknak a gazdasagi élet gyors valtozdsaihoz vald rugalmas alkalmazkodasat pozitivan
befolyasoljdk mindazon burokraciacsokkentést eredményezd rendeletek, ahol a jogalkotdk
szandéka szerint a vallalkozébarat Uzleti kornyezet megteremtése és a kiegyensulyozott piaci
viszonyok fenntartdsa a cél. Ebben a részben vehet6 még figyelembe a véllalatok helyzetét egyéb
maddon befolyasold tényezbk vizsgalata, azaz példaul az addcsokkentések, a hitelprogramok és

egyéb beruhdzds 6sztonzé intézkedések hatasainak elemzése is.

6.1.5 Platform 6koszisztémak
A digitalis érettség egyik fokmér6je a hazai tulajdond vdllalkozasok versenyképességének
novekedése. A kérdés fontossagat jol mutatja, hogy a Pénzligyminisztérium vezetésével a Nemzeti

Versenyképességi Tandcsban 2019-ben kilon program kidolgozdsara keriilt sor ,Program a
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"7 cimmel, amely kiemelten foglalkozik a véllalatok

versenyképesebb Magyarorszagért
termelékenységét és exportképességét 0sztonzé tényezdkkel.

Ide sorolhatd tobbek kézott minden olyan dllami beavatkozas, amely a vdllalati termelés és a
vallalkozdsok hozzaadott értékének névelése szempontjabdl figyelembe vehetd, pl. vallalati K+F+l
tevékenységek tdmogatdsa az innovacids potencidl novelése érdekében, a vallalati-felsGoktatasi-
kutatéintézeti Okoszisztéma egylttmikddések, valamint a tudastranszfer elGsegitése
tuddskozpontok és Science parkok l|étrehozdsan keresztiil vagy a nemzetkdzi terjeszkedés
tdmogatasa. Szintén makrdszintl prioritds a mesterséges intelligencia és 5G technolégidk
széleskor(i alkalmazdsdnak terjesztése, illetve ennek tdmogatdsdra szakmai szervezetek,
szovetségek létrehozasa és mikodtetése.

Kiemelt jelent6ségliek azon kezdeményezések, melyek tamogatjdk és alapot teremtenek az
egyuttm(ikbdésre, kozos innovacidra (pl. nemzeti laborok).

A K+F+1 tevékenységre alapulva olyan agazatok, s benne m(ikodé iparvallalatok tdmogatdsa lehet
cél, amelyek képesek arra, hogy az orszadg gazdasagi arculatdt és gazdasdgi és szellemi
teljesitGképességét nemzetkozi szinten hatdsosan demonstraljak.

A platform alapu digitalis ipari 6koszisztéma fejl6dési folyamata, a kiber-fizikai technoldgidkra épiilé
termékorientalt fazistdl a digitdlis technoldgiadk altal integralt interaktiv fogyasztéi kapcsolati és a
digitalis szolgdltatdsok nyujtasat magaban foglald szinten at a teljes digitalis ©koszisztéma
kiépuléséig terjed. Ez a fejl6dés torvényszer(i trendje, amelyet el6 kell segiteni a jelenleg még nem
eléggé beagyazddott triple helix struktura erésitésével.

A magyarorszagi ipari nagyvallalatok jelent6s hanyada még mindig nem ismeri az lpar 4.0
elvarasokat, a vdarhaté vdéltozasokat sem a beszallitéi oldal, sem a végfelhasznaldi piac
szempontjabdl. Sokan nincsenek tisztaban a digitalis fejlédés elényeivel, vagy azzal, hogy milyen
iranyba kellene elindulniuk, ha fejl6dni szeretnének. Akik pedig el6rébb tartanak az Ipar 4.0
megvaldsitdsban, azzal a problémaval néznek szembe, hogy taldlnak-e az lpar 4.0 projektjeik

kapcsan ellen6rzott tuddssal rendelkezd szallitokat, tanacsaddkat.

6.1.6  Munkaerdpiac
A versenyképesség kulcsa a magasan képzett human eréforrds, melynek bevonzdsa, megtartasa,
tovabbképzése és folyamatos motivaldsa kiilondsen a KKV-k szdmdra jelenthet nagy kihivast. A

vallalaton belili vagy a vallalat altal finanszirozott feln6ttképzések forrasigénye miatt féleg a

R https://2015-
2019.kormany.hu/download/9/52/91000/Program%20a%20Versenyk%C3%A9pesebb%20Magyarorsz%C3%A1g%C3%A9rt.pdf#!Docu
mentBrowse
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nagyvallalatok engedhetik meg maguknak, hogy munkavallaldikat folyamatosan képezzék. Az Ipar
4.0 alkalmazasok bevezetésében és hasznalatdban élenjard vallalkozasok gyakran szembesiilnek a
szakképzett munkaerSé hidnydval, ami részben magyardzhaté a képzés hidnyossagaival, az
iskolarendszer(i képzésbdl kikeriil6k alacsonyabb szint(i digitalis kompetencidival. Makrészinten az
allam feladata a képzési rendszer teljes vertikumanak rendszerszintli megujitasa, az Ipar 4.0
elterjedése kovetkeztében létrejové Uj szakmak és foglalkozasok képzési tartalmanak kidolgozasa,
tovabba a képz6k képzése a gyakorlati oktatdk digitalis kompetencidinak tovabbfejlesztése altal. Ez
egybevdg a Szakképzés 4.0 stratégia'® dltal megfogalmazott azon kiemelt céllal, hogy a képzési
kovetelményekbe épiiljenek be az Ipar 4.0 igényei, er6sddjenek a digitdlis tartalmak.

A digitalizacidban élenjaré vallalkozdsok egyuttal képzShelyként is funkciondlhatnak a dualis
képzések bevezetése révén, a vallalati szakemberek bevondsa a gyakorlati képzésbe tovabb
erGsitheti a vallalati és oktatasi szféra egylttmikodését.

A versenyképességet novel6 munkaerdpiaci képzések kdzott az Ipar 4.0-hoz kéthetd tartalmakon
tul érdemes vizsgdlni az egyéb készségek, pl. vallalkozéva valas és véllalkozoi attitlidok, azaz a

vallalkozéi kultira fejlesztése terén elérhetd képzések, mentorprogramok hatasat is.

18 https://www.nive.hu/index.php?option=com content&view=article&id=1024:szakkepzes-40-strategia&catid=10:hirek&Itemid=166
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7 Kiértékelés és modszertana

7.1  Akiértékelés modszertana
A modell kritikus része a kiértékelés, hiszen szerencsétlenlil megvdlasztott médszertannal akar
észrevétlendl is torzul a felmérés érvényessége, egyes tényez6k tulsulyba kerilhetnek, masok
szerepe hattérbe szorulhat. A felmérésben résztvevé vallalatok sokfélesége Ujabb kihivast jelent,
amely els6sorban ott érzékelhet6, hogy egyes kérdések adott esetben irrelevansak egy kitolté
esetében, és akkor ezt a tényt az értékelésnél ugy kell figyelembe venni, hogy ez ne “blintesse” a
konkrét vallalatot. A mddszerben fontos, hogy a kitolté nem tudja, hogy az egyes valaszai hany
pontot érnek.
A kiértékelés soran szlikséges a kilonféle szempontokat jol elvalasztani:

o Az egyes kérdésekre adhaté valaszok egymas kozotti stlya, pontszama

e Aszintek és a pillérek egymashoz képesti hangsulya

e AKkilonbozb kérdések egymds kozotti sulya, szerepe.

Mivel egy vallalat Ipar 4.0 érettségét értékelni a bels6 és kiils6 szintl kérdések feldolgozasaval
lehetséges, addig a nemzeti szintl kérdések nem az egyes vallalatok esetében, hanem a teljes
felmérés Osszképében érdekesek. Az, hogy az Osszes kit6lté helyzete milyen orszagos szinten,
inkdbb a magyar vallalati valésagrél adhat értékes megfigyeléseket. A konkrét vallalat esetén azt az
egyszer(i mddszert javasolt kévetni, hogy belsé szinten atlagosan hat, kilsé szinten pedig négy
kérdést tartalmazzon a kérddiv. Ez jelzi egyrészt azt az evidens tapasztalatot, hogy a belsd szint a
mérvadod, de a 40%-os suly a kiilsé szint [ényeges hatasat is tiikrozi, amely az Ipar 4.0 folyamatok
esetében dltaldnos tapasztalat. A kérdGiv hat pillérje k6z6tt nem érdemes kilonbséget tenni, hiszen
ezen pont mindegyike az érettség kilonféle fontos szempontjait reprezentaljak.

Az egyes kérdésekre a kérdGivben minden valaszra 0-tdl 5 pont adhatd, ami egyfajta normalast
jelent, mig a hat elem(i tartomany kell6 mozgdasteret ad a kérdésre adott valaszok konkrét
értékének a mingsitésében. A normalds miatt mindenképpen lennie kell minden kérdés esetében
legaldbb egy-egy 5 és 0 pontos valasznak is. Ugyanakkor nyugodtan elképzelhets, hogy tobb
valasznak ugyanakkora az értéke. A “nem relevdns” vdlasz egyes kérdések esetében felmeriilhet,
ekkor 0 pontot ad a kiértékelés, de az elérheté Gsszpontszam sem novekszik, vagyis ennél a
kitolténél ez ugy jelenik meg a kérd6ivben mintha ez a kérdés nem is szerepelne. Javasolt a “nem
relevans” vdlaszok darabszamat kilén kiszamolni azzal a felhanggal, hogy sok ilyen valasz — noha
nem b(intette a kiértékelés —, a mindsités pontossagat befolyasolta, hiszen kevesebb valaszbodl

szamitodik ki az 6sszérték.
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A kiértékelés legkritikusabb része, hogy az egyes kérdések egymas kozotti sulya mekkora legyen.
Ha ezek a sulyok nagyon eltérGek, akkor egyes kérdésekre adott valaszok tulzott fontossagot
nyernek, masok eltérpilnek. Ugyanakkor lathatd, hogy egy szint egy pillérjén beliili kérdések sulya
azért nem azonos. gy a javaslat szerint, ha egy szint egy pillérjéhez “N” kérdés tartozik, akkor ezen
kérdések kozotti sulyokat ugy kell elosztani, hogy a sulyok 6sszege is “N” legyen. Ha minden kérdés
egyforma fontos, akkor mindegyik sulya 1, ha egy kérdés kétszer fontosabb, vagyis a suly 2, de akkor
kell vélasztani példdul két masikat, ahol a suly csak 0,5. Ebben a példaban rogton a két kérdés
valasza csak negyed annyit “ér”, mint a masiké. Ezért egytdl eltér6 sulyokat csak néhany esetben

érdemes valasztani megfontolt indokok esetében.

A kérdbivben feltett kérdésekre adott valaszok Osszeségben torténd értékelése a sulyozasos
pontozason keresztiil eredményezi a vdllalatok mindsitését. A kiértékelés sordn a kapott pontok és
a maximalisan elérhet6 pontok aranya hatarozza a Kv (Kérd@iv valasz) 0 és 1 kdzotti értékét. Azért,
felméréssel vald Osszevethet6ség érdekében megtarthassuk, a Kv helyett a korabbi felmérésben

bevezetett Ipar 4.0 Készenléti Index-et hasznaljuk most is, mely mingsités hatfokozatu:

0. szint: Kivalallok (Kv < 0,15)

1. szint. Kezdd&k (0,15<Kv<0,3)
2. szint: Haladok (0,3<Kv<0,5)
3. szint: Tapasztaltak (0,5<Kv<0,7)
4, szint: Szakért6k (0,7 <Kv<0,85)
5. szint: Csucsteljesit6k (0,85 < Kv)

Azt is fontos tudatositani, hogy a konkrét valaszok sokkal gazdagabban reprezentaljdk az egyes
kitolt6k érettségét, mint a kiértékeléssel szamolt pontok, ezért a jov6ben arra is lehet6ség van,
hogy a hasznalt kiértékelési modszertant athangolva (pl. a sulyokat valtoztatva vagy a szintek

kozotti kiiszobértékeket modositva) érzékenyebb, igy pontosabb kiértékelés készithetd.

7.2 Az érett vdllalat jellemzéi
Ipar 4.0 érettség tekintetében kivalé mindsitést szerz6 vallalat szdmtalan innovaciét valdsit meg a
falain belll és kapuin kivil. Egy Csucsteljesité vallalat ismérveit az alabbiak szerint foglalhatjuk

ossze:
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A gyartdsban résztvevé személyek, gépek, targyak és rendszerek bedgyazott intelligenciaval és
halézati kapcsolattal rendelkeznek. A szenzorok folyamatosan szolgdltatjdk a valdsidejl
informacidkat a gyartasi folyamatrdl, a big data megoldasok segitségével pedig késlekedés nélkiil
meghozhaté a dontés, amely alapjan megtorténhet a gyartdsi folyamat finomhangoldsa, rendszeres
megujitdsa anélkll, hogy le kellene allitani a gyartésort. Novekszik a gyartdsi folyamatok
rugalmassaga, termelékenysége, sebessége és minGsége, beleértve az er6forrasok optimalis
elosztdsat is. Lehet6vé valik a nagysorozatl termelésbe agyazott kissorozatu vagy egyedi termékek
gazdasagos legyartdsa. Az autonédm jarmdveket és robotokat alkalmazd automatizalt logisztika
alkalmazkodik a gydrtas igényeihez. A gydrtdsoron dolgozd robotok dnalléan képesek kiszolgalni
egymast a sziikséges alkatrészekkel, esetleges hiba el6forduldsakor akar az egész folyamatot,
gyartésort meg tudjak allitani. Az okos termékek ismerik sajat gyartasi folyamatukat, adatokat
gylijtenek és szolgaltatnak az értéklanc valamennyi tagjdnak, melyek optimalizacidra, innovaciora
adnak lehetGséget.

A piacon barki szamara elérheté technoldgiai megoldasok (pl. 3D nyomtatdk, okos szemiivegek,
szenzorok, szoftverek, véllalatiranyitasi rendszerek), beszerzésével még nem tekinthetd egy projekt
megvaldsult lpar 4.0 fejlesztésnek. A meglévé rendszerbe, kiilonb6z6 teriletekre, egyedi
megoldasokkal torténé integraldsuk viszont mar annak értelmezhet6. Ehhez azonban
elengedhetetlen, hogy az adott vallalat rendelkezzék mindazokkal a megfelel6 alapokkal,

feltételekkel, mint a vertikalis struktura, a gépek haldzatba kotése, az adatgy(ijtés, adattarolas.
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8 Kitekintés

8.1 A use case-ek érték- és mértékado szerepe, az un. vildgitétornyok (,Lighthouses”) tanulsdgai
A szakirodalomban érdekes jelenség figyelhet6 meg az utébbi id6ben. Egyrészt megmarad a
numerikus indexek modelljén alapuld mindsités utani vdgy, mdsrészt a modellek
alkalmazhatdsagara vonatkozd sokszor negativ tapasztalatok inkdbb a példamutatast, a példaként
valé mlkodés képességét emelik ki.
Az utébbiidében egy ujfajta vizsgalati és prezentdciés modszer jelent meg és kezd elfogadotta valni.
A Vildggazdasdgi Forum (WEF) és a McKinsey kdzos kutatdsa eredményeképpen (WEF, 20193, b,
2020), amelynek soran tébb mint 1000 vezet6 iparvallalatot mértek fel, az Ipar 4.0 bevezetésben,
illetve a digitalizacidban a vezet6k kozott is élenjard vallalatoknak jar a vilagitdtorony mindsités. A
megnevezésben rejlé hasonlatot kihaszndlva, olyan szervezetekrdl van szé, amelyek messzire hato
jelz6fénnyel vilagitjdk be az Ipar 4.0 ,vizeit”. A szakértSk és elemzd8k azt vizsgaltak, hogy mi az oka
annak, hogy még az évtized végén is az Ipar 4.0 koncepcié adaptacidja igen lassu, a vallalkozasok
tobbsége az un. ,pilot purgatorium” dllapotdban van. Ez azt jelenti, hogy mintegy 71%-uk csak most
kezdi vagy éppen csak most kezdte pilot szinten a szilikséges fejlesztéseket, szemben az igen
alacsony aranyu 29%-kal, akik mar széles kdrben és sikeresen alkalmazzdk az Uj technoldgiat. Ez a
70% az el6tt a kihivas el6tt all, hogy miként tudjdk mégis eredményesen levezényelni a
transzformaciét. Ehhez nyujtanak segitséget a vilagitétornyok példajabdl levonhatd tanulsagok.
Ezek kozll az egyik legfontosabb az un. use case-ek nyujtotta lehet6ségek.
A use case ugy definidlhaté mint a digitdlis technoldgidnak valamely célzott és mérhet6 eredményt
hozé, jol leirhatd alkalmazésa egy specifikus lizleti kihivasra, problémateriletre.’®
Minél mélyebbre bontja le a kutatds a use case alkalmazasi terlleteket szektorok és funkciok
szerint, anndl pontosabb a varhaté eredmény. Az idézett szakirodalom példaul 19 iparag 9 lzleti
teriiletén tobb mint 400 ilyen akdr mintamegolddsnak, etalonnak is tekinthet6 példat ismer.
Ertéktermeld hajtéerdként tizleti hatdsuk legfontosabb komponensei:

e apiacositas sebessége (,,speed to market”)

e agilitds és valaszadasi képesség az Uj igényekre, feltételekre

e er6forras produktivitas és hatékonysag

e az egyedi Ugyféligényekhez vald alkalmazkodas

o tbbbletértéket add szolgaltatasok és innovacié az lzleti modellben.

1% McKinsey Global Institute: Notes From the Al Frontier — Insights From Hundreds of Use Cases 2018. prilis
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A use case-ek osztdlyozasa ezen komponensek szerint torténik. Leirdsuk magaban kell, hogy foglalja
az Uzleti célt, az (altalaban kozvetlenil vagy kozvetve fellép6) megoldandd termelési problémat, az
alkalmazott technolégiat és folyamatokat, valamint a kézzelfoghatdé eredményeket (teljesitett KPI-
ket).

AVildggazdasdagi Forum arra batoritja a gazdasdg minden szereplGjét és érdekelt felét (stakeholder),
hogy kapcsolddjanak be a vildgitotornyok globalis halézataba, amely igy értékes bepillantast adhat
nekik a technolégiai felporgetés maodjardl.

e Maguk a Vvilagitétorony statuszi szervezetek leginkabb a triple helix tipusu
egyluttm(ikodésbél tudnak tovabb profitalni.

e Azok a szervezetek, amelyek (még) nem érték el a vilagitdtorony statuszt, de torekednek
ra, tarsulhatnak hasonld célokat kovetd szervezetekkel és kozos kezdhetik meg a tanulasi
utjukat, amelyhez segitséget kaphatnak a vildgitétornyok halézatatél.

e A technoldgiaszolgdltatok, startup cégek, egyetemek arra tdrsulhatnak létezd
vilagitétornyokkal, hogy Uj use-case-eket fejlesszenek ki, teszteljenek, és igy Uj megoldasok
szlilessenek a folyton valtozé kihivasokra.

e A vildggazdasag szintjén is egy globalis lpar 4.0 tanuldsi célokat szolgdldé platform
létrehozasara lenne sziikség, amely a taldlkozasnak, a dialégusnak, problémamegoldas
ko6zbs tanuldsanak, a tudasmegosztasnak globdlis féruma (,go-to place”) lenne

orszaghataroktdl fliggetlendl.

A tarsadalmi és kdrnyezeti hatasok vizsgalatanak jelent6ségére is rdmutat a Vildgitdtorony projekt.
Az id6r6l-idére a ,vilagitotornyok klubjaba” Iéphetnek az ipari digitalizacié terén kiemelkedd
eredményeket elért vallalatokat. A bekeriilés feltétele, hogy a digitdlis technoldgidknak az adott cég
termelékenységére, eréforrashatékonysagara és versenyképességére gyakorolt kedvez6 hatasain
tulmenden, szamottevéen javuljon a munka mindsége is (és ehhez a cég részesitse megfeleld
képzésben az alkalmazottait), tovabba javuljon a cégek kornyezeti teljesitménye, vagyis a
digitalizacio 6ssztarsadalmi szinten is értelmezheté kedvez6 hatasokkal jarjon (WEF, 2019a, b,
2020).

Az Ipar 4.0 paradigma kockazatokat is hordoz magdban: annak veszélyét, hogy a ,,gy6ztes mindent
visz” elv érvényesil és igy a gyartdiparban is kialakul egy kétsebességes vilag. A Vildggazdasdgi
Forum iranyelveket, ajanlasokat dolgozott ki ezeknek a kockazatoknak kezelésére, amelyeket itt

csak roviden foglalunk 6ssze:
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e Fejleszd a munkaerét és ne a lecserélésében gondolkodj — annak érdekében, hogy vonzd
munkahelyeket kindlj nekik, ahol a dontéshozd és adaptacios képességiiket kiélve a
legnagyobb a tobbletérték-termel6 hozzdajarulasuk.

e Invesztdlj a képességfejlesztésbe és élethosszan tartd tanuldsba, épitsd ujja a teljes
intézményes és hazon belili képzési rendszert, a mobilitdsra nevelés legyen az egyik
fékuszpont.

e Terjeszd az Uj technoldgidkat a foldrajzi régidkon tullépve és a teljes Gkoszisztémat
behal6z6 gazdasagi ldncokon keresztil — a tuddsmegosztds legyen vallalttipustdl és az
értéklancban betoltott szereptdl fliggetlen.

e Védd a szervezeteket és a tarsadalmat a kiber-biztonsadg szempontjabdl is — évd a kritikus
vagyontargyakat (emberek, adatok, gépek, vezérlGegységek) a rosszindulatu tamadasoktdl,
ez mind nemzetbiztonsagi, mind tdrsadalmi, mind vallalati kulcsfontossagu érdek.

e Erésitsd az egylttm(ikodést az 6koszisztéma szereplbivel az Ipar 4.0 platformokon keresztdl
— ez csOkkentheti a szervezetednek néhany nagy (zleti partnertél vald fliggGségét, szélesiti
[atokorodet és Uj tapasztalatokat adhat.

e Haszndld az lpar 4.0 technoldgiat arra is, hogy a klimavaltozds hozta kihivasokkal
eredményesen szembe tudjal nézni — allitsd az energiahatékonysdgos, a takarékos
anyaggazdalkodast is a szervezeted kiemelt mUkodési céljai kozé.

Mindezeknek a betartasaval célszer(i a megvaldsitdshoz vezets utat meghatarozni. Nemzeti szinten
az elvek kiteljesedését segit6 allami célprogramok és stratégidk finanszirozdsdval, az egyéni
vallalatok szintjén a technoldgiai lehet&ségek gyakorlatba liltetésével és az er6forrasok fejlesztésén

keresztil valé optimalizaldsaval.

8.2  Hazai térekvések az érettségi modellek egységesitése témdban

Az elmult években tobb szervezet (pl. IFKA - Iparfejlesztési Kozhasznu Nonprofit Kft.; Informatikai,
Tavkozlési és Elektronikai Vallalkozasok Szovetsége; Ipar 4.0 Nemzeti Technoldgiai Platform
Szovetség; Magyar Kereskedelmi és Iparkamara) egymassal pdrhuzamosan végzett ipari
digitalizacios felmérést a hazai vallalkozasok, gazdasagi szerepl6k felkésziltségének, érettségének
vizsgalata érdekében. A felmérések célja, kutatasi modszertana és résztvevdi részben atfedték
egymast, eredményeik részben beépliltek ugy az allami, mint a tudomanyos szféra tudasbazisaba.
A felméréseken tul mindsitések is sziilettek, amelyek tovabb noévelték a tématerilet
produktumainak inhomogenitasat.

Ugyanakkor egyikiik sem tud megfelelni hosszitavon egy egységes, mindenki dltal legitimnek

tekintett kiértékelés feltételrendszerének. Ennek okan indokolt, hogy legyen egy olyan innovacids,
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digitalizacios felmérés hazdnkban, amivel minden érintett dominans szervezet egyetért, illetve

kialakitasa kozos szakért6i projektmunka eredménye.

Ennek legfontosabb eredményei az aldbbiak lehetnének:

létrejonne egy, a kilonb6z6 tdmogatasi programokba belépni kivand vallalatokra is
vonatkoztathatd felkésziiltségi index, amelyet az érintett programok egységes bemeneti
feltételként tudnak pdlyazati konstrukcidkhoz alkalmazni, elGsegitve a gazdasagi szerepl6k és
programvezetés stratégia alkoték kényelmét;

megalapozhatja a K+F+| és/vagy digitalizacids stratégia iranyait;

indexdalhato, lehet altala mérni az elmozdulast az id6 el6rehaladtaval;

valds és atfogod visszajelzést adhatna a gazdasag szereplGinek Gnmagukrol (pl. vallalati dltalanos,
technoldgia, digitalizacid, folyamat, szervezet, lzleti modell vonatkozasu) érettségérgl a
versenytdrsakhoz képest;

mérhet6 lenne, hogy egy vdllalat, barmilyen helyet is foglaljon el az értéklancban — beszallito,
gyarté, OEM —, mennyire érett az Ipar 4.0 koncepcid és technoldgia befogadasara, illetve
meddig jutott el annak megvaldsitasaban;

ugyanezt a mindsitést haszndlhatndk az iparvallalatok sajat potencialis Gzleti partnereik
kivalasztdsa soran is, biztositva ezaltal, hogy technoldgiai felkésziltségben és uzleti
modelljikben hasonld cégek alakitsanak ki tartés partneri halézatokat;

az egységes mindsitési rendszer tamogathatja a fenntarthaté minéségi termelés kialakuldsat,

ami kozvetlen, akar a GDP névekedésben is lecsapddd eredményt hozhat.
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9 Osszegzés
Jelen dokumentumban bemutattuk egy daltalunk kidolgozott keretrendszert, amely segitségével
értékelhetd az ipari vallalatok egyedi objektiv érettségi szintje, valamint felmérhet6k a hazai Ipar

4.0 o6koszisztéma szereplGinek szubjektiv igényei, elvarasai.

A szakirodalom alapjan 6sszefoglaltuk a mar létez6 érettségi modellek ismérveit és szamba vettik

azon dilemmakat, kulcsteriileteket és technoldgidkat melyeket szorosan kapcsolédnak a témahoz.

Megitéléslnk szerint a hazai Ipar 4.0 6koszisztéma alapvet6 érdeke lenne egy, az lpar 4.0-hoz

,,,,,,

melyhez jelen tanulmany, mint kiinduld, megalapozé dokumentum kivan hozzjarulni.
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