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Absztrakt

A tanulmany célja, hogy meghatdrozza az Ipar 4.0 fogalmat és mogé tekintsen, azaz magyarazatot
taldljon kialakuldsara, mozgatdrugdira és legf6képpen, jelentGségére a vallalati értéklanc
szempontjabdl. A dolgozat sordn rovid kitekintés erejéig foglalkozom makro, vagy gazdasagpolitikai

kérdésekkel, de legf6képpen a vallalati szint vizsgalatdra fékuszalok.

A tanulmany megirasa sordn azt tapasztaltam, hogy a szakirodalom is még ismerkedik a fogalommal,
annak gazdasagi hatasaival. Eppen ezért szdmos, tanacsadd cégek altal készitett tanulmanyt fogok
idézni, hiszen ezek azok a vallalatok, akik megbizdsaikon keresztiil érzékelik, mi mozgatja meg
aktualisan leginkdbb az Ugyfeleiket és Gk azok, akik a dontéshozodkra befolydssal birnak. Mivel a
fogalom a németorszagi High Tech Stratégia 2020 publikalasat kovetéen (Herman et al., 2016) terjedt

el, szamos német kutato tollabdél szarmazé irodalom is feldolgozasra kerdilt.

A dolgozat felépitése a kovetkez6: els6ként a negyedik ipari forradalmat helyezem el az ipari
forradalmak sordban, majd ezt kovet6en 6sszefoglalom, a kutatok miként prébaltak megfogalmazni az
Ipar 4.0 jelenségét, és megprobalok egy egységes definiciot alkotni. Ezt kovetSen térek ra a dolgozat
masik kozponti problémajara, az lpar 4.0 vallalati értéklancban valé megjelenésére. Roviden
bemutatom Porter értéklanc koncepcidjat (1985), majd szisztematikusan végig megyek el6szor az
elsédleges (bemend logisztika, termelés, kimend logisztika, marketing-értékesités, szolgaltatasok),
majd a tamogatd tevékenységeken (vallalati infrastruktira, emberi eréforrds menedzsment,
technoldgiai fejlesztés, beszerzés). Azt vizsgdlom, az Ipar 4.0 technoldgiai eszk6zei miként jelennek
meg az adott tevékenységben. A tanulmany végén szét ejtek a negyedik ipari forradalomba valé
bekapcsolddds akadalyozd tényezdirdl is, majd pedig bemutatok egy tanacsaddcég altal fejlesztett
modellt, amely a vallalatok Ipar 4.0 szerinti fejlettségét hivatott megallapitani. A kutatas soran
lefolytatott interjuk alapjan magam is megprobalom besorolni a vizsgalt vallalatokat az adott

szempontok szerint, elkészitve azok Ipar 4.0 profiljat.

A tanulmdny elkésziiltét négy szakértdi interju tadmogatja. Az interjuk olyan termel6 vallalatok
vezetGivel késziilt beszélgetések, akik az Ipar 4.0 fogalmat mar magukéva tették, és az a vallalatuk

m(ikodését napi szinten befolydsolja, a fejl6désiik meghatarozdja.

Az eredmények nem altalanosithatdk, tendencidk azonban kiolvashatdk beléle. A Magyarorszagon
m(ik6d6, autodipari, elektronikai vallalatok is elindultak lpar 4.0 fejlesztésekkel. Ezek irdnya
elsédlegesen a termelés, és az 0sztonz6i vagy a kiilfoldi anyavallalat impulzusai, Ujonnan adaptalt
megoldasai, vagy pedig a magyar vezetdk agilitdsa, innovativitasa. Fejlettségben a Digitalis Ujonc és

Horizontalis integrator szinten taldlhatok.



Abstract

Aim of this study is to define Industry 4.0, and to look behind the notion and explain how it has
emerged, what are the motivations behind and its importance from corporate value chain’s
perspective. In the paper | touch macro or economic policy issues briefly and deal more intensely with

how the Industry 4.0 effects companies’ internal processes.

While writing the paper, | experienced that academic literature is also still getting to be acquainted
with the notion of Industry 4.0 and its economic effects. For this reason | am going to cite many reports
from consulting companies which are in direct relationship with companies through their advisory
assighments, have a wide picture about what topics are hot, what are the directions of development,
and also, which have influence on decision makers. The notion has spread after publishing the German
High Tech Strategy 2020 (Herman et al., 2016), so | also processed many German authors to get insight

into the core of Industry 4.0.

The structure of the paper is the following: first, | place Industry 4.0 in the series of industrial
revolutions and synthetize how researchers tried to capture the notion and | also try to formulate a
comprehensive definition. After that, | start to deal with the other focal problem of this paper: how
Industry 4.0 appears in the activities of the corporate value chain. | briefly introduce Porter’s value
chain concept (1985) then | systematically go through first on primary activities (inbound logistics,
production, outbound logistics, marketing-sales, after-sales services) and on support activities
(procurement, human resources management, technology development and firm infrastructure), and
show, how these areas of a company can benefit from or use the tools of Industry 4.0. | also deal with
the obstacles that might retain firms of rowing the waves of fourth industrial revolution. | also
introduce a model that aims to classify firms along their Industry 4.0 development phase. The
companies that were interviewed during this research will also be classified by using this model,

pointing out their Industry 4.0 profile.

The paper is based on four company interviews. Interviews were made with leaders in manufacturing
companies that are aware of Industry 4.0, use its technologies and methods, and it affects their

everyday work and developments.

Empirical results of the paper cannot be generalized, but point out tendencies at manufacturing
companies. Hungarian automotive and electronic industry firms have stepped on the path of Industry
4.0 developments. The direction of developments is mainly production, and is motivated by the parent
company or the agility and innovativeness of Hungarian leaders. The development phase of the

interviewed companies are either Digital novice or Horizontal integrator.



Bevezetés

A tanulmany célja, hogy meghatdrozza az Ipar 4.0 fogalmat és mogé tekintsen, azaz magyarazatot
taldljon kialakuldsara, mozgatdrugdira és jelent6ségére a vallalati értéklanc szempontjabdl. A dolgozat
soran rovid attekintés erejéig foglalkozom makro, vagy gazdasagpolitikai kérdésekkel, de legf6képpen

a vallalati szint vizsgalatara fékuszalok.

A tanulmany megirasa sordn azt tapasztaltam, hogy a szakirodalom is még ismerkedik a fogalommal,
annak gazdasagi hatasaival. Eppen ezért szdmos, tanacsadd cégek altal készitett tanulmanyt fogok
idézni, hiszen ezek azok a vallalatok, akik megbizdsaikon keresztiil érzékelik, mi mozgatja meg
aktualisan leginkabb az lgyfeleiket, és 6k azok, akik a dontéshozdkra befolydssal birnak. Mivel a
fogalom a németorszagi High Tech Stratégia 2020 publikalasat kovetéen (Herman et al., 2016) terjedt

el, ezért szdmos német kutatd tolldbdl szarmazé irodalom is feldolgozasra keriilt.

A dolgozat felépitése a kdvetkezs: els6ként a negyedik ipari forradalmat helyezem el a korabbi ipari
forradalmak soraban, attekintve mindazon fejl6dési fazisokat, amelyek lehet6vé tették az Ujabb, nagy
volumen( fejl6dés bekovetkezését. Ezt kdvetben a szintetizalds szandékdval attekintem, hogy a
kutaték miként prébaltak megfogalmazni az Ipar 4.0 jelenségét, majd megprébalok egy egységes
definiciét alkotni. Attekintem azokat a technoldgiai jelenségeket, amelyek elidézték a negyedik ipari
forradalom kialakuldsat, és 6sszegzem, mik azok az alapkovek, amelyek egy vallalaton belil jellemzéen
jelen vannak a megvaldsitasahoz. A fogalmi tisztazas mellett a dolgozat mdsik kbzponti problémadja az
Ipar 4.0 vallalati értéklancban valé megjelenése. Az Ipar 4.0 elsé hatasait egyértelmuien a termelésben
és logisztikaban tapasztalhatjuk, de célom az is, hogy ravilagitsak a tovabbi folyamatokra gyakorolt
hatdsaira is. Roviden bemutatom Porter értéklanc koncepciéjat (1985), majd szisztematikusan végig
megyek el&szor az els6dleges (bemend logisztika, termelés, kimen§ logisztika, marketing-értékesités,
szolgaltatasok), majd a tdmogatd tevékenységeken (vallalati infrastruktira, emberi er6forras
menedzsment, technoldgiai fejlesztés, beszerzés), hiszen az Ipar 4.0 kbzvetett hatasai — elsGsorban az
adatok végtelen tarhaza és azok felhasznalasanak lehet&sége — utdbbiakra is erés hatast gyakorol. Azt
vizsgdlom, hogy az Ipar 4.0 technolégiai eszkézei miként jelennek meg az adott tevékenységekben. A
tanulmany végén szoét ejtek a negyedik ipari forradalomba valé bekapcsolédés akadalyozo tényezgirdl
is, majd pedig bemutatok egy tanacsadd cég altal kifejlesztett modellt, amely a vallalatok Ipar 4.0
szerinti fejlettségét hivatott megallapitani. A kutatds soran lefolytatott interjuk alapjan magam is
megprdobalom besorolni a vizsgalt vallalatokat az adott szempontok szerint, elkészitve azok Ipar 4.0

profiljat.

A tanulmany elkésziiltét négy szakért6i interju tdmogatja. A vallalatok kivalasztasaban segitségemre

volt a Nemzeti Technoldgiai Platform tagjainak listdja és a megkérdezett szakemberek ajanlasai



(hélabda-mddszer). Az interjuk olyan termel§ vallalatok vezetGivel készilt beszélgetések, akik az Ipar
4.0 fogalmat mar magukéva tették, és vallalatuk mikodését napi szinten befolyasolja, a fejl6désuk
meghatarozdja. A véllalatok tobbségében kilféldi tulajdonban allé nagyvallalatok, de egy magyar KKV-
hoz is eljutottam. A nagy cégek mind 1000 f6 korili vagy még magasabb szamu dolgozéval miikédnek,
arbevételik Euréban is szazmillids, egy esetben millidrdos nagysagrend(. A beszélgetések tapasztalatai
a tanulmany végén esettanulmany formajaban csatolnak majd vissza az elméleti megkozelitéshez, és
ezeken keresztll bepillantast nyerhetlink, hogy a magyarorszagi termel6 vallalatok (egyes esetben

anyavallalatuk) milyen Iépéseket tettek a digitdlis fejl6dés érdekében.

A négy darab, egyenként egy 6ras, félig strukturalt interju jellemzéi:

Megnevezés | Cég tulajdonosi | Ipardg Az interju alany | Régio Arbevétel/
hdttere beosztdsa Létszam (2016)
Vi magyar elektronika | Ugyvezet6 K6zép-Dunantul | 4M€
75 f6
V2 amerikai autdipar Lean & 66 manager | Kozép-Dunantul | 176,5M€
1500 f6
V3 német autdipar operations Dél-Alfold 113M€
manager 900 f6
v4 német autdipar csoportvezetd Eszak- 1,65 Mrd€
Magyarorszag 5300 f6

1. tdblazat: Az interjuk adatai (sajat szerkesztés)

BeszélgetS partnereimnek ezuton is koszondm, hogy hozzajarultak a tanulmany sikeréhez! Az altaluk
megosztott tapasztalatokra, gyakorlatokra a szovegben is utalok, illetve a dolgozat végén

esettanulmanyként olvashatdk.



1. Az ipari forradalmak

Az emberi tarsadalom mindig is életmindségének folyamatos javitasan faradozott. Az ipar pedig
folyamatosan prébalt 1épést tartani az elvdrasokkal, ez vezetett mindannyiszor az Ujabb és Ujabb ipari
forradalomhoz. A gazdasagtorténet e kiemelkedd szakaszaiban a kommunikacié fejl6édése egybe esett
az energia hasznositds és mobilitds fejlédésével, ami magasabb szintre emelte az életmingséget és
megvaltoztatta az lzlet modelleket (Holodny, 2017). Ebben a fejezetben attekintem a négy ipari
forradalmat és megdllapitom, hogy barmely szakaszrél legyen is sz6, a cél azonos volt: a rendelkezésre
allé technoldgiaval megkonnyiteni az ember életét, és a fogyaszté igényét magasabb mindségi szinten

kielégiteni.

1.1 Az elsé harom ipari forradalom
Mokyr 1985-6s kdnyvében az ipari forradalmat egy folyamatként, nem pedig eseményként hatdrozza

meg (p. 1). Idézi Perkin altalanosan elfogadott definicidjat (1960), miszerint az ipari forradalom
megvaltoztatta az ember altal hozzaférhet6 eszkozoket, amelyek megkonnyitik mindennapi életét, és
megnyitotta az utat afelé, hogy az ember fizikai kdrnyezetét teljesen uralni tudja. Az ipari forradalom
nem csak a termékek és szolgdltatasok elGallitdsanak maédjat Ujitotta meg, de megvaltoztatta a csalad,
a haztartas, benne a n6k és gyerekek szerepét. Megvaltozott hatasara az egyhdz szerepe, az, hogy az
emberek miként vdlasztjdk meg a dontéshozdkat, hogy mit tudnak és mit akarnak megtudni a vilagrol.
Osszességében tehat az ipari forradalom kordnt sem csupan gazdasagi jelenség, tarsadalmilag
tovagy(r(z6 hatdsa is van. Mokyr (1985) szerint az ipari forradalmaknak harom lépcséje van: (l.)
els6ként a gazdasagnak egy agazatdban megy végbe valamilyen gyors véltozas (ez zajlik most), (Il.)
amelynek kovetkeztében ez az agazat dinamikusabban noévekszik, mint a gazdasag mas iparagai,
megvaltoztatva a gazdasdg szerkezetének aranyait, novekszik a kibocsajtasi és a foglalkoztatasi
részaranya (ez kezdédik). A harmadik szakaszban (lIl.) a fejl6dés hatasai tovagy(ir(iznek a tobbidgazatba

is.

Az elsé ipari forradalom Anglidbdl indult, és a 18. szazad végéhez, 19. szazad elsé feléhez kéthetd, majd
a beteljesilése, tarsadalmi hatdsai a 19. szazad sordn fejtették ki igazi hatasukat. Ezen ipari forradalom
kezdetét tobben az 1769-ben benyujtott két, a késSbbi technoldgidkat alapvetéen meghatdrozé
szabadalomhoz kétik (James Watt — g6zhajtasu motor, Richard Arkwright — pamutszal fonasanak
gépesitése) (Perkins, 1985). A g6zhajtasu vasuti kozlekedés rovidebb id6 alatt nagyobb tavolsagok
legyGzésével forradalmasitotta a mobilitast, a postai kildemények gyorsabb tovabbitasa a

kommunikdciét gyorsitotta fel. Az ipari fejlédés az 1. ipari forradalom els6 70 éve sordn olyan mértékd



volt, amelyet kordbban sosem tapasztaltak Nagy-Britannidban. Az egy fére es6 GDP az els6 és masodik

ipari forradalom kozott csaknem meghdromszorozédott az orszagban (Allen, 2011).

A masodik ipari forradalom a 19. szdzad végéhez, a 20. szdzad elejéhez, a tOmeggyartds és az
elektromossag elterjedéséhez kothetd. A lakossdg szamanak és a fogyasztoi igényeknek a névekedése
a termelés volumenének novelését tette sziikségessé. Ennek kdvetkezményeként alakultak ki olyan
gyarté komplexumok, amelyek nagy témegben, olcsdn voltak képesek széles rétegek igényeit kielégitd
termékek elBallitdsdra. Ehhez nem csupan nagy termel§ létesitmények, de a munkaszervezés
forradalma és egyre tobb tevékenység gépesitése is szlikségesek voltak. A vegyipar, az olajipar, az acél-
és gépipar és az elektronika fejl6dése mellett ugyancsak figyelhetiink meg tarsadalmi valtozasokat, az
egyre er@sebb urbanizacidt, az Ujabb tarsadalmi rétegek megjelenését és Onszervezddését. A
varoslakok ellatasara a kozmdvek halézatanak (viz, szennyviz, elektromos dram, késGébb a telefon)
kiépitése is rohamtempdban zajlott (Mokyr, 1998). Az ipari fejl6dés ezen szakaszaban az elektromos
aram haztartasokban vald megjelenése az életminGséget, a raépilé technoldgidk, pl. telefon a

kommunikdciot, a tomeggyartasban termelt gépkocsik elérhetévé vdlasa pedig a mobilitast javitotta.

Greenwood (1999) a harmadik ipari forradalom kiinduldsat 1974-re datalja. Innentdl kovetkezett be
ugyanis az a jelenség, hogy a termel6 berendezések és szamitdégépek ara elkezdett rohamosan
csokkenni, ez utébbiaké akar évi 19 szazalékkal zuhant. A technoldgia fejl6dését ebben a korszakban
egyértelmlen az informacid technolégia fejl6dése hatdrozta meg. Az informdcié tovabbitasa
hihetetlenlil felgyorsult, a mobilitas vilagszinten valt elérhetévé tomegek szdmdra. Mig a vallalati
beruhazasok minddssze 7 szazalékat koltotték IT-re a cégek 1955-ben, addig ez a szdm a nyolcvanas
években 30-40 szazalék koriil mozgott (Greenwood, 1999: 3). A munka termelékenysége 1950 és 1981
kozott évente 2,3 szazalékkal, 1980 és 90 kozott 3,8 szazalékkal n6tt (Jensen, 1993: 8). A szamitdgépek
tuddsdnak rohamos fejlédése és aruk relativ esése azt is lehet6vé tette, hogy bizonyos termelési
folyamatok automatizaldasa megindulhasson. Az informacidtechnoldgia egyre nagyobb térnyerése és a

robotok megjelenése és terjedése pedig mintegy megagyazott a kovetkez6 ipari forradalom szdmara.

1.2 Az lpar 4.0
Tobb tanulmany és az elkészitett interjuk is azt mondjak, hogy a negyedik ipari forradalom napjait éljik

(Monostori, 2014; KPMG, 2016; PwC, 2016a). A korabbi termelési rendszerek mar nem tarthatdk fenn
soka, hiszen tartds kornyezeti karokhoz (klimavaltozas) vezettek, tul sok nem-megujulé energiaforrast
emésztenek fel, tovdbba az 6regedd tarsadalmak miatt fel kell késziilni a munkaerd Iétszamanak
csokkenésére (Wang et al., 2016a). Ez utébbi kivaltasara a robotok és az automatizacié régota létezik.

Az internet viszont, ezek hadldzatba kotésével forradalmasitja a folyamatszervezést. Kritikusok



megemlitik, hogy mivel a digitalizacid fellendiilése a szamitdgépes technoldgia fejlédésére vezethetd
vissza, tulajdonképpen nem negyedik ipari forradalomrdl, hanem a harmadik kiteljesedésérdl
beszélhetiink (Holodny, 2017; Jensen, 1993). A dolgozatban ugyanakkor én nem ezzel a
megkozelitéssel élek. A negyedik ipari forradalom alapja a digitalizacio és az adat, a szamitdgép
csupan eszkdz. Az internet és a technoldgiai fejlédése megteremti az emberek, gépek és vallalatok
folyamatos Osszekottetésben Iévé haldzatat, és az értékteremté folyamatok adatainak folyamatos
megosztasaval elérhetévé valik a versenyképes, a vevé szamara teljesen testreszabott termék
elGallitdsa. A kiilonb6z6 gépek, rendszerek - akar maguk a termékek is — ontjdk magukbodl az adatot,
amelynek taroldsa, feldolgozasa, értelmezése hatalmas kihivds. A versenyelGny forrasa tehdat nem
csupan az 6sszehangolt, vagy éppen teljesen Uj alapokra helyezett termelés (pl. additiv termelés) lesz,
hanem a termékek digitdlis szolgaltatasokkal valé korbedgyazdsa, valamint, hogy melyik vallalat
hogyan szlir le a keletkez6 adatokbdl relevans informaciét a dontéshozatal tdmogatasahoz (V1, V2, V3,

2017; KPMG, 2016; Deloitte, 2015; PwC, 2016a).

Angela Merkel német kancelldr asszony tomoren fogalmazza meg a negyedik ipari forradalmat:
,Gyorsan kell cselekedjiink, hogy kihasznaljuk az online vildg és az ipari termelés vilaganak
Osszeolvadasat. Németorszdgban mi ezt ipar 4.0-nak hivjuk.” (Merkel, idézi Digital Transformation

Monitor, EC, 2017).

A fenti cél teljesitése érdekében az Ipar 4.0 Ugy ragadhaté meg, mint valami, ami integralja a vallalat
értékteremtd tevékenységeit és az egész értékteremtési lancot a digitalizacio segitségével (KPMG,
2016:2). Majdnem sz6 szerint igy fogalmaz a PwC is (2016a), ami az Ipar 4.0 céljat ugy latja, hogy az
valamennyi fizikai eszkoz digitalizaciéjara torekszik, hogy egy digitdlis 6koszisztémadaban egyesitse
azokat, az értékteremtési lancban egylittm(ikédé partnerekkel egyiitt. Ez a foku integracié azonban
igényli a rendszerek standardizaldsat (szabvanyositasat), hatalmas tGkeberuhazast és olyan foku
bizalmat a digitalis 6koszisztéma tagjai kozott, amely nem magatdl értet6dé minden orszag vallalati

kultdrajaban.

Az Ujabb ipari forradalmat az internet hajtja, amelynek révén nem csak az emberek, hanem a gépek is
kommunikdlnak egymassal a kiber-fizikai rendszerben (CPS). Az Ipar 4.0 létrehozza az intelligens
terméket és termelési folyamatot (Brettel et al., 2014). Ez a megkdzelités leegyszerdsiti az Ipar 4.0-t a
termelési folyamatra és technoldgiai eszk6zok alkalmazasara, pedig az b6ven teremt lehet&séget a
vallalat mas szervezeti egységeinek is az adatok elemzésére, felhasznalasara, valamint okoz szervezeti

valtozasokat is.

Hermann és szerzGtarsai szerint (2016) az Ipar 4.0 tag fogalom, és az értéklanc megszervezésének

Ujfajta technoldgiait és koncepcidit foglalja magdba. Az Ipar 4.0 révén létrejon a moduldrisan

10



strukturalt okos gyar, a CPS felligyeli a fizikai folyamatokat, leképezi a fizikai vilagot a virtualis vilagba
és decentralizdlja az operativ dontéshozatalt (autondm gépek). Habar Herman értelmezésében mar
taldlunk utalast a szervezeti valtozasokra (értéklanc), még ez a megkdzelités sem kozvetiti azt, amit a

legfontosabb, hogy teljesen ujra kell gondolni a vallalati stratégiat és lizletmenetet.

A negyedik ipari forradalom a technoldgiak fuzidja, amely elmossa a hatarvonalakat a fizikai, digitdlis
és bioldgiai szférdk kozott (Schwab 2016). Rakényszeriti a vallalatokat, hogy a folyamatos innovacio
érdekében kombindljdk a technoldgiai megoldasokat, amely pedig szlikségessé teszi azt, hogy a

felsGvezetés Ujragondolja az lizletvezetés menetét.

A bemutatott meghatdrozasok egyetértenek abban, hogy az lpar 4.0 athatja az egész vallalati
értéklancot —igaz legtobben az értéklancot a termelésre, esetleg logisztikaval kiegészitve az operacidra
értelmezik. Kiterjedése tuln6het a vallalat hatdrain, atfogva az ellatasi lancot vagy még tagabb
értelemben az ellatasi haldzatot. Ujfajta, halézatba kotott technoldgiai eszkdzokre épit (pl. szenzorok,
RFID), és uj eljarasokat (pl. adatelemz§ szoftverek, felhs, programozas) tesz sziikségessé, amely Ujfajta
képességeket igényel a vallalattdl (pl. folyamatos innovacié, life-long learning, bizalom,
adatmegosztds) és ez akar Uj lzleti modellek kialakitasat is szlikségessé teheti. Az Ipar 4.0 tehdt egy
olyan jelenség, amely technoldgiai eszkéz6k, tevékenységek 6sszessége révén, a digitalizacié adta
lehetéségek kiakndzdsdval magas szintre emeli a folyamatok dtlathatésdgdt és integradlja a vdllalati

70 1

értéklancot és az ellatdsi hdalozatot, uj szintre emelve a vevéi értékteremtést.

Az, hogy a valtozas milyen gyorsan megy majd végbe, az attdl fligg, milyen itemben fejlédik tovabb a
technoldgia, milyen lesz majd annak elfogadottsaga, és mekkora hajlanddsag lesz a beruhazasra —
utébbi pedig erGteljesen a berendezések, szoftverek aranak csokkenésén mulik (KPMG, 2016). A
legnagyobb fejlesztések sziikségképpen az eszkdzok altal termelt és a rendszerekben keletkezd
hatalmas mennyiség(i adat tarolasara és feldolgozasara szolgalnak. A PwC (2016a) felmérése szerint,
amelyben 26 orszag 2000 szakemberét kérdezték meg, a kilenc legnagyobb iparagat (ipari gyartas;
épitGipar; vegyipar; elektronikai ipar; szallitas és logisztika; autdipar; fémipar; erdészet, papir- és
csomagoldipar; replilés, védelem és biztonsadg) megcélozva, adatelemzésben még jécskan van hova
fejlédnilk a vallalatoknak. A megkérdezettek minddssze 18 szazaléka tekinti adatelemzési rendszereit
fejlettnek, és tobb mint fellk szerint hidnyzik szervezetiikben az a tudas és kompetencia, amely az
adatok feldolgozasa és az informacid hasznositasa révén el6nyhoz juttatna a céget. A MTA SZTAKI
2017-ben készitett egy felmérést a magyarorszagi vallalatok Ipar 4.0 felkésziiltségérdl és ez altal a
nemzetgazdasag helyzetérdl. A 191 kit6lt6 vallalat 70 szazaléka kiemelked6en vagy nagyon fontosnak
tartja versenyképessége szempontjabdl az Ipar 4.0-t, és am minddssze 46 szazalékuk elemzi tudatosan

a keletkezett adatokat (Nick, 2017). A digitalizalas élenjaréi Japdn, Korea, valamint Németorszdg — a
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gyorsan oOreged6 tdrsadalom és fogyd munkaer6 kovetkeztében fellépd innovacids nyomds és

Németorszagban a meghirdetett High Tech Stratégia miatt (PwC, 2016a:23).

A PwC kutatasaban az egyes iparagak ipar 4.0 beruhazasait is vizsgdlta, és azt taldltdk, hogy a
legnagyobb beruhazasok az elektronikai iparban vannak és varhatdk is a jovGben, 2020-ig mintegy 243
millidrd dollar értékben évente. A masodik helyen az épit6ipari tervezés és Kkivitelezés all,
hasonléképpen 2020-ig a varhatd éves 195 millidrd dollaros beruhazassal, mig a harmadik helyen all az
ipari gyartds, amely terlleten a kozeljov6ben 177 millidrd dollart kéltenek majd beruhazasra a
vallalatok évente, a tandcsadé cég jelentése szerint (PwC, 2016a). A felmérés eredményei azt mutatjak,
a beruhazasok megtériilése igen kecsegtetd. A legtobb cég lgy latja, a befektetett pénzt két éven belil
megtérilhet, de a vdlaszaddék kevésbé optimista egyharmada is 3-5 éves megtériilési idével szamol

(PwC, 2016a).

Habdr az Ipar 4.0 els6dleges megjelenési helye a termelés, a dolgozatban ra kivanok mutatni, hogy a
vallalat mas mUkodési terileteinek is nyujt kiakndzhatd lehetGségeket, nem csak a termelésbdl
szarmazo adatok elemzése, hanem termékbdl, a partnerektél szarmazé informacidk sokasaga. A
kovetkez6 fejezetben attekintem, mik is alkotjak azt a technoldgiat, amelyre ilyen hatalmas 6sszegeket

forditanak majd tomegesen a vallalatok a kdzeljov6ben.
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2. Miindukalja az Ujabb ipari forradalmat?

Az Ipar 4.0 ma egy buzzword: mindenkit foglalkoztat. Azokat a fejlesztéseket, amelyet ennek égisze
alatt a vallalatok megtesznek, részben a vevéi igényeknek valé minél hatékonyabb megfelelés
indukalja, részben pedig, hogy |épéselényre akarnak szert tenni a versenytarsakhoz képest. A gyorsan
valtozd vevdi igények miatt a termék életciklus lerévidil, ezért folyamatosan kell dolgozni a termék és
megujitani, hanem egy olyan termelési technoldgiat is ki kell alakitani, amely rugalmasan véltoztathaté
az Ujabb és ujabb vevéi termékspecifikaciok mentén, lehetdséget ad a testre szabdsra, és a termékek
kozotti atallasi id6 is drasztikusan csdkken. Ki kell dolgozni ugyanakkor a potalkatrész ellatds
metodikdjat is, hiszen pl. autdipari termékek esetében a szériagyartdson tul az életciklus még
évtizedekig elnyulhat. A rugalmassa vald gyartas és a vevsi igények egyre nagyobb mértékd figyelembe
vétele azt eredményezi, hogy nagyon magas szamu termékvarians keril gyartasra, amely mind egyedi

bedllitast, azonositast és nyomon kovetést igényel (KPMG, 2016).

A valasz ezekre a kihivdsokra, amelyet a digitalizacié és a halézati mikodés révén meg tud valdsitani
az Ipar 4.0 vallalata, hogy szimulacidk és gyors prototipus gyartas (pl. additiv termelési technoldgia
altal) révén leroviditi a fejlesztés és piacra vitel idejét, gyors és rugalmas gyartdsorai révén mindig
annyit és olyat termel, ami a vevének éppen kell. Mivel azonnal rendelkezésére dlinak a termelési
adatok, olyan dontéseket tud hozni, amivel a hatékonysagot és a magas mindséget tudja biztositani.
Végiil maganak a szervezetnek is meg kell djulnia, hogy a valtozdsokhoz valé alkalmazkodas, az

informacid feldolgozds és dontés hasonldképpen gyors folyamatok lehessenek.

A jové gyara intelligens és teljesen integralt mddon, rugalmasan és hatékonyan allit el6 termékeket. A
kordbban elkllonil6é és autondm alkalmazasok egy integralt halézatba foglalva egységes rendszert
fognak képezni. Decentralizacié meg végbe a dontési folyamatokban, és lehetévé valik a real-time
0nallé dontés a gépek szintjén, és az aktualis adatokon nyugvd, rugalmas dontéshozatal a termelési
folyamatokrdl. Ehhez szilkséges a hagyomdnyos Uzleti szemlélet és megolddsok Ujragondolasa, a
digitalizacid a megoldas-alapu miikodés Uj értelmezését hozza el (KPMG, 2016). Meg kell taldlni a
madjat, hogy ezen adatok feldolgozasabdl, elemzésébdl mas vallalati terlletek is hasznos
informdciéhoz jussanak. A termékek, termelési eljardsok jobb megfigyelése a beszallitékkal kialakitott
kapcsolatot is magasabb szintre tudja emelni, tovabba a kontrolling és pénzligy tervezés is nagyobb
pontossagot, ez altal megalapozottabb dontéshozatalt tud megvaldsitani. A valtozasokat pedig a
folyamatosan novekvé vevéi elvarasok fogjak kikényszeriteni, a vallalatoknak ezekre kell majd gyors,

és nagyon is testreszabott valaszokat adniuk.
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A negyedik ipari forradalom révén a termel6 ipardagak szamottevé hatasokkal szdmolhatnak:
lényegesen csdkkenni fognak a készletek, a logisztikai és anyagkezelési koltségek, révidebbek lesznek
az atfutasi id6k és ritkdbban fordul majd el6 hidny a kiszallitdsban. A PwC felmérése szerint az
értékteremtd folyamatok koltségeiben a cégek a jov6ben varhatd évi 3,6 szazalékos koltségcsokkenést
realizalhatnak (atfutdsi id6k csokkenése, jobb eszkdz kihasznalas, jobb termékmindség), cserébe a
kovetkez6 években éves bevétellik mintegy 5 szazalékat digitalis képességeik és eszkdzeik fejlesztésére

kell kdlteniiik (PwC, 2016).
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3. Alapkovek

Ebben a fejezetben azt vizsgalom, az egyes tanacsadd cégek és kutaték mit tekintenek az Ipar 4.0
megvaldsitas alapkoveinek. Ezek egyrészt eszkdzok, mdsrészt modszerek, folyamatok, rendszerek,
amelyek egy, a negyedik ipari forradalom lehet6ségeit kihasznald, élen jard vdllalat gyakorlatat

képezik.

A PwC (2016a) kozol egy listat azokrdl az elemekrél, amelyek szerinte az Ipar 4.0 megvaldsitdsat
szolgdljak. Harom szintjét értelmezi az eszk6zok alkalmazasanak. Az elsé szinten a termelési folyamat
digitalizacidja zajlik, a masodikon Uj termék-szolgaltatas portfélié kidolgozasa, majd pedig a mindezek
kiterjesztése a partnerkapcsolatokra is. Az egyes szinteken felsorolt eszk6zok egyszersmind a vallalat
digitalizacidjanak kellékei is.

1: A bels6 és kiils6 értéklanc digitalizacidja és integracidja: mobil eszkdzok, felhS-alapu

szolgdltatasok, loT platformok.

2: A termék és szolgaltatas portfdlid digitalizdlasa: kiterjesztett valdsag, tobbszintl vevdi

interakcidk és vevdi profil alkotas, big data elemzések és fejlett algoritmusok, okos szenzorok.

3: Az lzleti modell és a vevs elérés digitalizdcidja: 3D nyomtatds, azonositas és visszaélések

feltdrdsa, magas szintli ember-gép interfészek, helymeghatarozé technoldgia.

Herman és szerzGtarsai (2016) az 50 tanulmanyra kiterjed6 irodalomelemzésiik révén négy alapvet6
eszkozt azonositottak, amely sziikséges az Ipar 4.0 vallalaton bellli megvaldsitdsahoz. Ezek a CPS, az
Internet of Things, az Internet of Services és a Smart Factory. Ezek is 6nmagukban atfogd kategéridk és

nem nevesitik azokat a konkrét technikai eszkdzoket (pl. szenzor), ami altal a CPS mikédhet.

Rlssman és szerzGtarsai (2015) kilenc olyan technoldgiat gyUjtottek 6ssze, amelyek a negyedik ipari

forradalom élenjard vallalatait jellemzik. Ezek kozott taldlunk technikai eszkozoket és mddszereket is:

e autondém robotok

e szimuldcid

e horizontalis és vertikdlis rendszer integracié
e |pariloT

e kiberbiztonsag

o felhd-alapu szolgaltatasok

e additiv termelés (3D nyomtatds)

e kiterjesztett valdsag

e big data elemzés.
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Lathatd, hogy mig a PwC csoportositotta, Herman és tarsai valamint Riissman és tarsai esetében a
technoldgiai eszkézok és médszerek vegyesen jelennek meg. En jobbnak taldlom csoportositani az

Osszetartozod eszkdzoket és mddszereket, és részletesen attekinteni az Ipar 4.0 jelenségeit.

Wang és szerz6tarsai szerint (2016a) az Ipar 4.0 megvaldsitasahoz sziikség van (1) az értéklanc
horizontalis integrdcidjara, (2) halézatba kapcsolt gyartdsi rendszerre és vertikdlis integraciora,
tovabba (3) a miszaki tervezés end2end digitalizacidjara az egész értéklanc mentén. Vannak szerintiik
olyan feltérekvé technoldgiak, amelyek ezek megvaldsitasat tdmogatjak, igy az loT, a vezeték nélkdli

szenzor haldzatok, a big data, a felhG-alapu szolgdltatasok, a beagyazott rendszerek és a mobil internet.

Wang és tarsai (2016a) cikkének esetében mar megjelenik az a megkozelités, amelyet én is kovetni
fogok, hogy szétvalasztom azokat a technoldgiai eszk6zoket, amelyek lehet6vé teszik a digitalizaciot és
az integraciot, és azokat az Ujfajta modszereket, eljdrasokat és folyamatokat, amelyek megvalésitasa

révén egy vallalat a negyedik ipari forradalom éllovasa lesz.

Az Ipar 4.0 megvaldsitasahoz nélkilozhetetlenek olyan eszkdzok, amelyek az adatokat generaljak,
|étrehozva a big datat, ilyenek a szenzorok, az RFID chipek, 3D szkennerek, kamerdk, robotok. A gépek
és az emberek interfészek segitségével kommunikalnak, leggyakrabban real-time mddon. Tovabbi
eszkozok gyljtik, taroljdk és elosztjak az adatokat, mint példaul a felhs, a helyi adattarhazak, ERP
rendszerek. Kellenek olyan platformok, amelyek ko6zOs alapot adnak mindezen gépeknek és
eszkozoknek, illetve olyan standard, vagy mindeziddig leggyakrabban hdazon beliil fejlesztett
szoftverek, amelyek a keletkezé adatokbdl leszlirik a relevans informaciot (pl. adatbanyaszat és
adatelemzés, szimuldcidk, algoritmusok) és azokat a felhasznaldk szamara kényelmes maodon és
eszkozon, azaz platformon (tablet, mobil telefon) jelenitik meg. Maga az eszkdz tehat, amely
megjeleniti a kezel6feliiletet, nem specialis, lehet akdr a dolgozé mobiltelefonja is, lényeg, hogy
kénnyen vizualizalhatd legyen a szamara sziikséges informacid. Mindez azért kiilénlegesen izgalmas,
mert valéban mdar alacsony koltségen hozzaférhets, és a legtobb ember zsebében ott is lapuld

okostelefon is az 6sszekottetés és kontroll eszkézévé valhat.

Az integraciot a fenti ,dolgok” valamennyi darabjanak internet/haldzati csatlakozasa és egymassal vald

valds idejli 6sszekapcsolddasa hozza létre.

A fent felsorolt eszk6zok, mddszerek és eljarasok jelenléte egy vallalatnal sziikséges ahhoz, hogy az
elinduljon a negyedik ipari forradalom generalta fejlédés utjan. Sziikséges azonban a korabbi szerz6k

altal is emlitett megkozelitési modban bekovetkez6 valtozasra, ujfajta gondolkodas, épésrél [épésre:

16



1. Az eszkozok, technoldgidak alkalmazdasa, hdlézatba kotése, a teljes vallalati Uzleti folyamat
atlathatdsdgdnak biztositasa érdekében;

2. horizontalis integracid, amely a vallalaton belili tevékenységi teriiletek szoros, real-time
Osszekottetését és egylttmUikodését jelenti;

3. vertikdlis integracio, amely elsédlegesen az ellatasi lancban, kés6bb az ellatdsi haldzatban
egyuttmikodé partnerekkel vald egylttmikodeést, digitdlis 6sszekottetést foglalja magaba;

4. az Uzleti modell Ujragondoldsa a vev6kozpontusag jegyében, akar a szervezeti struktira

atalakitasaval.

Halozat

Végfelhasznalé

Platform: telefonos
applikacio

Adatgyiijtok, - Adatelemazés:
termelok: ERP, BI,
Szenzor, RFID, Sajat fejlesztésii
3D szkenner, vagy vasarolt
kamera szoftverek

zsapau|

Platform: tablet
Felhasznalok:
iranyitok,
vezetdk

1. abra: A digitdlis 6koszisztéma (sajat szerkesztés)

Az 1. abra megprobalja Osszefoglalni azokat a technoldgidkat és folyamatokat, amik a digitdlis
Okoszisztémaban zajlanak. Ahogy mar volt sz6 réla, az egész alapja olyan kis szerkezetek, adattermelg,
-tarold, -tovabbitd alkatrészek, amelyek a gépekbe és vagy termékekbe épitve valamilyen szempontbdl
megfigyelik a termék vagy a termelés egy-egy mozzanatat. Ezek az adatok a felhGbe (vagy a vallalati
adattarhazba) keriilnek, és valamilyen interfész altal importalhaték a vallalati ERP, Bl (business

intelligence — vevd, piac elemzés) vagy barmilyen mas szoftverekbe, ahol az elemzésiiket
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automatikusan vagy emberi munkavégzés révén elvégzik. Az elemzett adatok felhasznaldbarat médon
megjelenitve — akar sajat fejlesztésli szdmitégépes program, akar pl. okostelefonra fejlesztett
applikacid segitéségével — elérhet6vé valnak vagy a kiilonboz6 szintl vallalati dontéshozdk szdmara,
Osszetettség és hozzaférési jogosultsag alapjan, vagy éppen a terméket haszndlé fogyasztdonak. Az
informdcié tovabbitasa révén pedig valamilyen dontés, jovahagyas vagy beavatkozas torténik — akar
automatizdltan is. Ha a digitalizacid révén ilyen Gsszetett integracié jon létre, azt nevezzik a ,,jo6vé
gydranak” vagy az ,okos gyarnak”, amely képes a termelési és mikodési folyamatok folyamatos
optimalizaldsdra, pontos adatokra alapozott dontések altal. Ha a vallalati hatarokon kitekintlink, és az
adatok okos gydrak kozott is megosztasra kertilnek, akkor beszélhetlink a digitalis 0koszisztémardl. Ez
a digitdlis 6koszisztéma nem csak egy vallalatcsoport tagvallalatait foglalhatja magdba — mert habar ez
is nagyon nagy |épés és fontos a vallalati folyamatok és optimalizalds szempontjabol — az igazdn nagy
|épés a beszallitd és vevd partnerek integracidja, ami egy nagyon atfogd optimalizdlasi lehetbség és

még hatalmasabb bizalmi és biztonsagi kérdés.

A fejezetben bemutatott technoldgiai fogalmak révid meghatarozdsai az 1. szamu mellékletben

olvashatok.
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4. A porteri értéklanc és az Ipar 4.0
Ebben a fejezetben réviden bemutatom Porter értéklancat, majd annak egyes elemei esetén az Ipar

4.0 hatasat. A negyedik ipari forradalom az egész vdllalatra hatdssal van, nagyon fontos tehat
attekinteni, melyik része hogyan képes kihasznalni a digitalizacid nyujtotta lehet6ségeket. Ennek
strukturalt bemutatdsahoz volt sziikség egy olyan elméletre, amelyben a vallalat kbzponti folyamata a
vevGi értékteremtés, hiszen a jelen ipari forradalom is els6ként ennek elemeire, legféképpen pedig
el6szor a termelésre gyakorol nagy hatast. Nem szabad azonban megfeledkezni az értékteremtést

tdmogato vallalati tevékenységekrdl, és hogy ezek hogyan profitalhatnak az Ipar 4.0 vivmanyaibdl.

Poter értéklanc (value chain) koncepcidja (1985) szerint egy vallalat versenyel6nyét nem lehet
altaldnossagban vizsgalni, meg kell érteni belsé felépitését, vagyis az egyes elemek miként jarulnak
hozza ahhoz, hogy a terméket vagy szolgaltatast a versenytarsaknal olcsébban vagy magasabb
mindségben sikerdl elSallitani. Az értéklanc megkdzelités egy lehetséges mddja a vallalaton belili

tevékenységek rendszerezésének és a versenyel6ny forrasa megtalaldsanak.

Nemcsak a kiilonb06z6 iparagak véllalatainak értéklanca kiilonbozik, hanem még egyazon iparagban is
mas és mas az egyes vallalatok altal kialakitott értéklanc felépitése. Ez a felépités fligg a vallalat
stratégiajatdl, annak megvaldsitasatol és tradiciditol. Az érték, amit a lanc teremteni igyekszik az az
Osszeg, amennyit a termék (szolgaltatds) a vevének megér. Ennek az drnak meg kell haladni a
koltségeket, ez minden vallalat életben maraddsanak alapja. Az érték alapu szemlélet, azaz a vevé

igényének megértése és kiszolgalasa a vallalati stratégia alapja (Porter, 1985).

Vallalati infrastruktura

. zr

Emberi er6forras menedzsment

TAMOGATO
TEVEKENYSEGEK

Bemend Termelés Kimend Marketing
logisztika logisztika & Sales

ELSODLEGES TEVEKENYSEGEK S

2. dabra: Porter értéklanca (Porter, 1985 in Chikan, 2017: 181)
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Porter megkllonbozteti az elsGdleges, a vev6i értékteremtésben primer szerephez juté
tevékenységeket, és a tdmogatd tevékenységeket, amelyek a vallalat mindennapi mikoddését segitik

el6, és valamennyi elsédleges tevékenység megvaldsulasara hatassal vannak.

Az els6dleges tevékenységek, barmilyen ipari tevékenységrdl legyen is szd, dltaldban a bemend
logisztika, termelés, kimend logisztika, marketing-sales és a (vevGknek nyujtott, jellemz6en értékesités
utani) szolgdltatasok. Tdmogatd tevékenységek kozé sorolja Porter a beszerzést, a technolégiai

fejlesztést, az emberi er6forras gazdalkodast és a vallalati infrastrukturat.

Meg kell jegyeznem azonban, hogy bar a feldolgozott irodalmak hasznaljak az értéklanc kifejezést, am
gyakran nem Porter-i értelemben. Egy résziik értéklanc alatt csupan az elsGdleges (Riissmann et al.,
2016) - egyes esetben csak a termelést és logisztikat -, de mindenképpen a vallalati hatarokon belili
folyamatokat érti (Szalavetz, 2016). Masok az ellatasi lanc vagy akar az ellatasi haldzat szerepldit is
beleértik a fogalomba (Deloitte, 2015; Hermann et al., 2016; KPMG, 2016; PwC, 2016a; Wang et al.,
2016a). En a tovabbiakban az értékldnc kifejezést a vallalaton belili folyamatokra fogom hasznalni,
ezen belll a logisztikai és termelési folyamatok értékteremtd folyamatok néven is emlitésre
kerllhetnek. Ellatasi lanc vagy ellatasi haldzat kifejezést akkor fogok hasznalni, amennyiben a véllalati

hatdrokat atlépé realfolyamatokrdl lesz szé.

A kovetkez6kben ezeket a tevékenységeket vizsgdlom meg, hogy az Ipar 4.0 miként gyakorol hatast

rajuk.

4.1 Az Ipar 4.0 egyes értéklanc elemekre gyakorolt hatasa

Ennek a fejezetnek a célja, hogy az értéklanc valamennyi elemén végig haladva attekintse azokat a

legfontosabb hatdsokat, valtozasokat, amelyek a jov6ben érzékelhet6k lesznek az adott tertleten.

4.1.1 Termelés
Az Eurdpai Bizottsag azt a célt tlizte ki maga elé, hogy a termelés EU-s GDP-bdl vald részaranyat a
jelenlegi 15 szdazalékos szintrél 2020-ra 20 szazalékra novelik. Ez a jelenlegi termelési technolégia
mellett lehetetlen. Szamokban azt jelentené, hogy ahhoz, hogy elérje EU-ban az ipar részaranya a 20
szazalékot, 500 millidrd Euré hozzdadott értéket és hatmilli6 munkahelyet kellene teremteni (Roland
Berger, 2014). Ez a cél inkdbb 2030-ra tlinik elérhetének. Ekkor sem agy, hogy a jelenleg Kinaban
gyartott terméket ezentul egy eurdpai ember gyartja majd, hanem sokkal inkabb egy eurdpai robot,
amelyet egy eurdpai mérnok programoz majd, ujfajta, magasabb hozzdadott érték(i munkahelyeket
hozva létre. Komoly a veszélye tehat, hogy a magasfoky automatizadcié a betanitott, alacsony

értékteremtd képességli munkak, munkakorok jelentds részét — ha nem valamennyit — ki fogja valtani
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(Frey-Osborne, 2017), nagy jelentdsége lesz ezért annak, hogy a munkaer&piac hogyan készil fel ezen
dolgozdk mas teriileteken valé tovabb-foglalkoztatdsara, milyen Uj szolgaltaté iparagak jonnek létre pl.
adatelemzésre, és ehhez nagy szlikség lesz atképzésére, a modern kor technikai vivmanyainak

megfelelGen.

A termel6 szektor nagyon fontos az Unid szadmara, hiszen aktivizdlja a kutatdsi és innovacids
tevékenységet, a termelékenységet, allasokat teremt és exportot biztosit. Itt keletkezik az innovacidk

80 szazaléka, és az export 75 szazaléka (Roland Berger, 2014).

A vevl szamara teremtett érték ugyanakkor atalakul (PwC, 2016a). A terméket immar kiterjesztett
értelemben kell érteni, amely digitdlis elemekkel van felszerelve, pl. szenzorral vagy kommunikacids
eszkozzel (RFID), amely jelzést kild annak aktudlis allapotardl. A fejl6dés azonban abba az irdnyba
mutat, hogy az okos terméket adatelemzés jellegl szolgaltatdsokkal is ki kell egésziteni, és komplett
megoldast kell a vevének nyujtani. A Babolat pl. olyan tenisziit6t fejlesztett ki, amelynek szenzorai
érzékelik, az Gtés erejét, az it6 fligglleges és vizszintes allapotat, a mozgatds irdnyat és sebességét. A
felhasznald az edzés végén ezen adatokat letoltve a telefonjara elemezheti és fejlesztheti sajat jatékat

(Diallo, 2014).

Az értékteremtés tovabb fokozhatd, ha az adatelemzés és az adat alapu szolgaltatdsok kerilnek a
kozéppontba. Ekkor mar nem csak a termékre vonatkozo, gyartdhelyen elérhet6 adatokat elemez a
vallalat, hanem egy kézosen kialakitott platform segitségével hozzafér vevéje (partnerei) adataihoz és
azok elemzését is atvallalja. A PwC (2016a) szerint a legmagasabb szintje a gyarto-vevd
egylttmikodésnek és a vevéi értékteremtésnek, ha a gyarté mintegy Integralt Digitalis Okoszisztéma
Szolgdltatoként |ép fel, amely azt jelenti, hogy az ellatasi lancban résztvevd valamennyi szerepld adatait
kezeli, elemzi és ez alapjan vezérli a vevd szamdra optimalis folyamatokat és az igényeinek megfeleld

termék elkésziltét.

A termékbe beépiil6 technoldgiai elemek (szenzor, mikroprocesszor, adattarold, valamilyen szoftver
vagy akdr operaciés rendszer) lehetévé teszik, hogy azok egyre komplexebb szolgaltatdsokat
nyujtsanak a vevének. A PwC-vel szemben Porter és Heppelmann (2014) az alapjan kilonboztetik meg
négy szintjét a termékbe épulls szolgaltatasoknak, hogy azok milyen mértékben teszik lehetévé az
autondmiat arra, hogy a termék vagy a gép jelzést kiildjon, és beavatkozzon a termelési folyamatba.

Az 6 kategéridik: monitoring, kontroll, optimalizalds és autondmia, amelyek egymasra is épiilnek.

Az okos termék elsé szintje, hogy a termék képes adatot szolgaltatni sajat maga megfigyelésérdl

(monitoring), amely soran allapotardl, a megmunkalas folyamatardl, kiils6 kornyezeti hatasokrdl kild
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adatokat. Ebben az esetben a normalistdl vald eltérés esetén jelzést kild a kezel6nek, aki a
beavatkozasrél donthet. Ide tartozik az is, amikor a vevé nyomon kovetheti termékének elkésziltét,
kiszallitasat. Az adatok kivaléan hasznosithatdk a terméktervezés folyamatdban, piacszegmentdcid
soran, vasarlas utani szolgaltatdsokban (pl. mit kell szervizelni, vagy jogos-e a garancia igény), illetve
novelheti az eladadsokat is, ha olyan funkcidk tarulnak fel a haszndlat soran, amelyekre még sziiksége

volna a vevének (Porter-Heppelmann, 2014).

A mdsodik szint az okos termékek esetében, amikor a megfigyelés eredményeképpen beavatkozas is
torténik (control). A megfigyelt adatok alapjan a rendszer észleli az eltérést, és vagy az eszkdzbe vagy
a felhGbe telepitett algoritmus vagy parancs végrehajtdsra keril (Porter-Heppelmann, 2014). Erre
példa lehet a Porter és szerzGtarsa altal emlitett led lampa, amelynek fényereje okostelefonrol

vezérelhet6, emberi részvétel segitségével.

A harmadik fokozat az amerikai kutatdk szerint az optimalizalds. Ekkor mar nemcsak az aktualis
megfigyelési adatok és beépitett kontroll eszk6zok allnak rendelkezésre, hanem tovabbi szoftverek
segitségével historikus adatok is bevonhatdk az elemzésbe, amely altal nagymértékben javithatd az
elGallitott gyartasi mennyiség, a hatékonysdg és a kihasznaltsag (Porter-Heppelmann, 2014).
Gondoljunk csak arra, egy a terméket gyarté szerszam élettartamanak, karbantartdsanak tervezése
lehet6vé valik, ha figyeljik a legydrtott mennyiséget, az elkésziilt termék fizikai paramétereit. A
legkisebb eltérést észre lehet venni egy 3D szkennerrel, amely megtervezi a karbantartds sziikséges
idépontjat, és adott esetben alacsony koltséggel, a lehets legkevesebb allasidével még az el6tt
beavatkozdsra késztet, miel6tt selejtes termékeket kezdene gyartani. Ezt a megoldast az egyik

interjuban szerepl6 vallalat anyavallalata is alkalmazza, és az esettanulmany részben be is mutatom.

A negyedik fokozat az autonédm termék (Porter-Heppelmann, 2014). Az autondm termékek
algoritmusokat haszndlnak, hogy elemezzék sajat és kornyezetiik (mas termékek és rendszerek)
adatait, kommunikaljanak veliik és ennek megfelel6en szabdlyozzak mlkodésiiket. Az emberi operator
ekkor mar csak fellgyeli a m{kddést. Egy ilyen megoldasnak tekintenek a szerz6k egy olyan
robotporszivot is, amely szenzorokot haszndl, hogy a helység adottsagait és a padlot felmérje és
kitakaritsa. Az okosabb termékek tanulni és képesek, meg is jegyzik kornyezetiiket, diagnosztizaljak
sajat szerviz sziikségletiiket, és igazodni tudnak felhasznaldjuk igényeihez. Altaluk olyan helyen is
lehetévé vélik a munkavégzés, ahol az embernek nehéz vagy veszélyes lenne. A szerz6k egy banyaipari
tarsasdg rendszerét emlitik, amely Onalléan végzi a kitermelést, egy, a felszinen dolgozé ellenér

feligyelete alatt.
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A termékek mellet a folyamatok is valtoznak. A termelésben erdsodik a termék egyedisége, mikdzben
a termelési folyamat(ok) rugalmassdaga is n6, amelybe egyre intenzivebben vonjak be a vev6t és mas
Gzleti partnereket, igy a vallalat mar nem csak egy magas minGségl termék felkindldsdara lesz képes,

hanem egy magas szintl szolgdltatas is fog hozza kapcsolédni (KPMG, 2016).

A termelésben olyan (] eljarasok honosodnak meg, mint a gyors termelés (rapid manufacturing) vagy
az additiv termelés (additive manufacturing). Ezek olyan eljarasok, amely soran vagy a termelGsor
alakithatd 4t nagyon gyorsan szlikségleteknek megfelel6en (Bosch Plug&Produce rendszere), vagy a
termékek 3D CAD modellek alapjan késziilnek, nem gyartésoron haladnak keresztil, hanem egy
egységen belll zajlik le a gyartas (3D nyomtatas) (Brettel et al., 2014). Ezek a mddszerek jelenleg
egységkoltségben még nem versenyképesek a hagyomanyos termelési rendszerekkel szemben, dm

példaul a prototipus gyartas folyamatat lényegesen felgyorsitjak.

A termékben és a termelési folyamatban bekovetkezd innovacidk lehetévé teszik az optimalizalt
termelést, a hatékonysag novekedését és az allasid6, hibak, selejt drasztikus csokkentését (Porter-
Heppelmann, 2015). A fejlesztések hozzajarulnak tovabba a nem tervezett lealldsok csokkenéséhez, a

tervezett karbantartasokkal a felszerelések élettartamanak noveléséhez (Deloitte, 2015).

Mindezen koriilmények elvezetnek bennlinket az okos gyarhoz, amelyben a termékek kommunikalnak
a kornyezetiikkel, és befolydsolni tudjdk az termelési rendszer beadllitasait. Azaz a vevGi igények
valtozasanak eredményeképpen egyes termelési |épések kivehet6k, betehet6k, vagy atallitast
igényelhet, hogy az elkésziil6 termék valdban teljesitse az elvarasokat. Az Atéllithaté Gyartasi Rendszer
(Reconfigurable Manufacturing System, RMS) lehet6vé teszi a vallalatoknak, hogy gyorsan
alkalmazkodjanak a megvaltozd gyartdsi igényekhez, koltségtakarékos mdodon. Ennek érdekében
érdemes a termel6 berendezéseket rugalmasan, konnyen atallithatd6 mddon kialakitani, pl. egyes

modulok igény szerint legyenek fel- vagy leszerelhetSk (Wang et al., 2016a).

Az EU iparositasi torekvéseivel egyid6ben paradigmavaltds is bekovetkezik. A kozpontositott
termeléstél a helyi (local) termelés felé (KPMG, 2016) mutat a trend, azaz egy-egy magas szinten testre

szabott, magas hozzdadott értéki termék egy helyen készil, lehetbleg kozel a vevéhoz.

A digitalizacié vivmanyainak kihasznaldasahoz, versenyel6ny eléréséhez j6 mindségli adatokra és kivald
elemzésre van szikség. Helyes dontéseket ugyanis csak erre lehet alapozni. A j6 minGségl adat négy
ismérve Hazen és szerz6tarsai (2014) szerint a pontossag, az idGszer(iség, a konzisztencia és a teljesség.

A rossz mindségli adatok okozta koltségek ugyanis az drbevétel 8-12 szazalékara is rughatnak.
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A termelésben az adatelemzésnek a kozvetlen beavatkozason, dontéshozatalon kivil szamos mas
felhasznalasi terilete is van. Elemzésekkel lehet tamogatni a sajat eszkozpark karbantartasanak,
javitasanak tervezését, és a partnerekkel megosztva k6zos dontések is hozhatdk. Az egylttm(ikodés
révén Uj termék-szolgdltatdscsomagok, fejlesztett folyamatok érheték el. Az elemzéseknek az el6re
tekintést is tdmogatniuk kell, hogy milyen irdnyba fejlédik a piac, milyen a vevéi magatartas és hogyan

lehet és kell a termékeket és szolgaltatasokat ezeknek megfelel6en tovabb fejleszteni (PwC, 2016a).

4.1.2 Logisztika

A negyedik ipari forradalomban élenjaré vallalat logisztikai folyamatait a digitadlis technoldgia
ugyancsak meg tudja tdmogatni. Kiilondsen fontos ez a terllet, hiszen alapvetGen képes befolyasolni
a vallalat Gzleti teljesitményét és a vevii elégedettséget. A logisztikai és ellatasi lanc folyamatokban
szamos helyen keletkezhet hatékonytalansag, veszteség, gondoljunk csak a késedelmes
szallitmanyokra, az emelkedd Gzemanyag koltségekre (Wang et al., 2016b). A szenzorok alkalmazasa a
folyamatokban megteremti atlathatdsagot és rugalmassagot, amennyiben az adatok (mobil)
interneten keresztil felkeriilnek a felh6be, és a partnerekkel megosztasra keriilnek, mert ez altal
biztosithaté a rendszerszint( optimalizalds. Ezek révén az értékteremtd folyamatok teljes mértékben
valds id6ben nyomon kovethetévé vdlnak, lehetdség van a kivételes esetek kezelésére, a mobil
eszkozok hasznalataval, mobil ember-gép platformok létrehozasaval kivalthaté a papir a
munkafolyamatokban, a megfelel6 szoftverfejlesztéssel pedig mindezek adatai elemezheték és a

folyamatfejlesztés érdekében felhasznalhaték (PwC, 2016b).

Ha attekintjik a vallalati logisztikai rendszer részfolyamatait szdmos alkalmazasi lehetGséget talalunk.
A raktdr a vallalati ICT és tervezési rendszerbe kapcsolddva folyamatosan lathatja a varhaté termelési
igényeket, valamint a feladott beszerzési megrendeléseket. Ezek alapjan megtervezheti sajat
kapacitasait és erGforrasait, hogy felkésziiljon a varhatd beérkezés fogaddsara, taroldsara, a termelés
kiszolgalasanak lépéseire, igényeire. Output oldalon pedig megint csak a termelési terv szolgal alapul
a varhatd késztermék készletek, raktari helyek, kiszallitasok kalkuldlasdhoz. gy a logisztikai
kapacitastervezés a termeléstervezéssel egy id6ben valdsulhat meg, annak real-time adataira

tdmaszkodva szolgaltathat folyamatosan aktualis képet.

A logisztikai folyamatok gépesitése, automatizalasa, robotizalas is sokat fejl6dott az elmult években.
Nem csak az aru rakoddsa, hanem a komissiézas terén is egyre tébb, az emberi munkavégzést
tdmogato s6t, kivaltdo megoldassal taldlkozunk. Ezekbe a rendszerekbe épitett Ipar 4.0 megoldasok, pl.

szenzorok hozza tudnak jarulni a dolgozd munkavégzés teljesitményének figyeléséhez, fejlesztéséhez.
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A raktdrozas és anyagmozgatds sordn a korabbi valés idejld adatokbdl a WMS rendszer pontosan tudni
fogja, mire, hol, mikor van sziikség, milyen beérkezés varhatd akar a beszallitoktdl, akar az elkésziilt
végtermékbdl. A raktari tevékenységek jelentds része robotizalhatd (ki- és berakodas), a kiterjesztett
valdsdg a komissidzasban alkalmazhatd. A tarsosztalyokkal és a kiilsé partnerekkel valé folyamatos
Osszekottetés mindezen folyamatok tervezésére van kedvezs hatassal. Az Uj technolégidk alkalmazdsa
révén a felmérésben megkérdezett logisztikai vallalatok értékteremtd folyamatainak koltségeiben évi

3,2 szazalékos csOkkenést varnak az elkdvetkez6 években (PwC, 2016b).

A logisztikai folyamatok egyik kritikus pontja maga az aruszallitas. A teljes operdciés folyamat atfogd
tervezése révén, a termelési tervbdl egyértelmden latszani fog, hogy a legyartott termékmennyiség
elszallitdsdahoz mekkora szallitasi kapacitasra lesz sziikség. A termékekbe, rakomanyokba épitett
szenzorok az aru nyomon kovetését, a szallitas korilményeit is képesek rogziteni, megkoénnyitik az druk
azonositasat ki- és berakoddaskor, jelent&sen lecsokkentve annak idGigényét. GPS segitségével a jarmd
mar korabban is kovethets volt, de lehetévé valik a haladds real-time attekintése, a vezetési szokasok,
izemanyagfogyasztas ellendrzése. A FedEx az Egyesiilt Allamokban felszerelte gépkocsivezetdit egy
karkot6ével, amelynek segitségével nyitjdk és inditjak az autdt. Ha az ajtdba épitett szenzor megfelel6
tavolsagban érzékeli a karkotdt, 6t masodpercre kinyitja a zarat (azon az egy ajton), igy a
gépkocsivezetS ki-be szdllhat, rakodhat, mikozben mindkét keze szabad. A motor inditdsdhoz is a
karkotének megfelel6 kozelségben kell lennie a mdszerfaltdl, és ez esetben a jarmld gombnyomasra
indul (Schell, s.a). Ez a fejlesztés a FedExnek azért volt fontos, mert dolgozdi sok id6t vesztenek a kulcs

keresgélésével, és rakodas kdzben keziiket is lefoglalja.

A logisztikai és ellatasi lanc folyamatok adatainak szisztematikus elemzése lehet6vé teszi a kapacitasok
irdnti kereslet valtozékonysdganak hatékony kezelését, és a koltségek ingadozasat. Ezek az elemzések
nélkilozhetetlenek a stratégiai beszerzési dontésekben, az elosztasi halézat megtervezésekor, illetve

a kereslet, a készletek tervezése folyamataban (Wang et al., 2016b).

4.1.3 Marketing — sales

A digitdlis technoldgia szamos olyan eszkozt, lehetGséget nydjt, amivel a marketing-sales terilet is
tdmogathatd. A megoldasok egy része a pontosabb piacszegmentdcidhoz, a minél inkdbb testre
szabott termék eladasahoz kapcsolddik. Az okos termékek informacidkat is kildhetnek a termék
haszndlataval, élettartamdval kapcsolatosan. Mas megoldasok révén szorosabb vevéi kapcsolatok
kialakitasara van lehetGség, nagyobb vevGi élmény biztosithatd, kot6dés alakithatd ki, példaul a
termékhez kapcsolt szolgdltatasok révén. A vevGi élmény ndvelésében nyljthat segitséget vevéi

portalok létrehozdsa, ahol kataldgust lehet bongészni vagy valds id6ben nyomon kovetni a kordbbi
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megrendelést, és a felh6 alapu CRM, az online termék konfigurator, és a dinamikus drazas segit az
Ugyfelek kedvében jarni. A vevGi életit menedzsment (Customer Journey Management) éppen azt
célozza, hogy a vallalat megismerje és rogzitse jovenddbeli vagy jelenlegi vasarldinak vallalattal k6zos
torténetét, és hogy ezen az Uton a kilénb6z6 6sszekapcsolddasi pontokon (internetes, telefonos,
személyes talalkozas) mit érzékel a vevd, és hogyan lehet az ekkor keletkezé élményeket maximalizalni.
A cél nyilvan a legnagyobb haszon elérése mind a vevs, mind a vallalat szdmara, az lgyfél teljes

élettartama alatt (Nenonen et al., 2008).

A termelés sordn a termékbe épitett érzékel6k adatai informaciét szolgaltathatnak a termék
haszndlatanak sajatossagairdl, korilményeirdl. Ezen adatoknak a megszerzése az értékesités szamara
is fontos, mivel lehetGséget teremt a termékfunkcidk megfelel6 iranyba torténd fejlesztésére, olyan
termék kiajanldsdra, amely az adott felhasznalasi sajatossagoknak leginkdbb megfelel, tovdbba olyan
kiegészit6 termékek, szolgaltatdsok eladasara, amelyek tovdbb novelhetik a vevéi értéket, a
felhaszndldi élményt. Ennek sokak altal ismert példaja a Tesla gépkocsi, amely folyamatos internet
alapu 6sszekottetésben all a gyartd kdzponttal, kildi az 6nvezet6 autd felhaszndlasi mddjanak adatait,
amely segit a gyarnak megismerni, hogyan is hasznal a vevé egy ilyen autét, és a fejlesztések
megtorténhetnek ezekbe az iranyokba (Hull, 2016). Mas esetben arra is felhasznalhaté ez az adat, hogy
olyan kiegészit6 terméket, szolgdltatast ajanljanak a vevGnek, amely fokozza a felhasznaléi éiményt az

6 sajatos igényei szerint.

Ha attekintjik a részfolyamatokat, a rendelések digitalizdlasa és a teljesités nyomon kovetése az
elektronikus szamldzast is maga utdn hozhatja, hiszen pontosan nyomon kdévethet6 lesz, mi kerilt
kikiildésre a vevének. A reklamacid és problémakezelés is online alapokra helyezhet6. Ez nem ipar 4.0
vivmany, de nagyobb hangsuly helyez&dik az ilyenfajta megolddsokra. A blockchain alkalmazdsa a
kereskedelmi folyamatokban mar egy sokkal innovativabb megoldds (PwC, 2016b). A megoldast elsé
sorban kozvetit6ket mell6z6 pénziigyi tranzakcidk oldalarél ismerhetjik (Nakamoto, 2017), de mas
felhasznalasi teriletei is adddnak. Ennek keretében az arut kiséré okmanyok, szamla és biztositékok
egyetlen digitalis fajl-sorozatban egyesiilnek, amelyek real-time folyamatosan frissiilnek, amint azt
valamely jogosult médositja (Hammond, 2017). Ez kivaltja a kozvetitGket és az arut kisérg, kovetd sok
dokumentumot, amely igy tobb szerepl6nél tobb példanyban egyszerre elérhetd. Ezeknek fejlesztése
még gyerekcipSben jar, de mar neves intézmények is foglalkoznak vele, pl. a SWIFT is (Society for

Worldwide Interbank Financial Telecommunication).
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4.1.4 Szolgdltatasok
A vevékkel vald szoros egyiittmikodés, bizonyos tekintetben integracid, szamos lehet&séget nyujt a
szolgaltatdsnyujtasra. Akar csak a termék okossdganak szintjei, a kapcsolt szolgaltatasok is kilonféle

szintekre sorolhatok be:

A szolgdltatas alapja a termékbe épitett szenzorok, érzékel6k adatainak vevSé szamara vald
elérhetdsége. Ez a lebonyolitott interjuk alapjan sem evidens kérdés: hibaba van benn ugyanis a
szenzor a termékben, a gyartd vdllalaton kivil lehet, hogy azt mas mar nem haszndlja, pedig a
lehetGség meglenne ra. (Ez annak a problémacsomagnak is része, hogy nincsenek egységes
szabvanyok, szoftverek, tehat lehet, hogy a vev6 nem tudja kiolvasni az adatokat a termékbdél, pedig
szivesen felhasznalnd.) Ha ezt szolgdltatasként akarja kindlni a vallalat, akkor az elsé szint, hogy az
adatok eléréséhez vagy olyan adatgeneratort kell beépiteni, amit a vevé is olvasni tud. Mdsodik szint,
ha a gyartéd kindl a vev6nek az adatok kiolvasdsdhoz és elemzéshez hasznalhatd szoftvert
megvasarldsra vagy rendelkezésére bocsajtja, a hosszu tavu egylittm(ikodés reményében. A harmadik
szint, ha éppen az a szolgaltatas, hogy a vevé mar elemzett adatokat kap szamitdgépes vagy telefonos
applikacion keresztll. Az lpar 4.0 egyik vivmanya éppen ez, hogy a termék mellé a vevé komoly digitalis
szolgdltatascsomagot is kap. A vevéi igényeknek valé minél teljesebb megfelelés érdekében a vasarld
azokat a szolgaltatasok veheti igénybe a portfdliébdl, amelyek szdmara értéket teremtenek, dm minél
magasabb szintet ér el a vevs az igénybe vett szolgaltatdsban, anndl inkabb fligg6ésége alakulhat ki a
beszallitoval szemben. Ez a fliggbség adddhat abbdl, hogy a beszallité kezeli a vevé adatait, elemzi
azokat és vevbének erre kell hagyatkoznia, masrészrél technoldgiai értelemben is, hiszen egy

adatfeldolgozasi mddszerhez, szoftverhez kétédik, ami nem kénnyen cserélhetd le.

A digitalis szolgaltatasok egy masik mddja az integraciés hub-ok mikodtetése a gyartok részérdl, és ez
is nagy értékkel bir a vev6 szamara. Integracios hub-ok a gyarok altal 6sszegydjtott digitalis tapasztalat-
bankok, és ha a vev6 maga még nem olyan jaratos az Ipar 4.0 eszkdzok vagy technoldgiak

haszndlataban, ezekben kaphat tanacsot, vehet at legjobb gyakorlatokat sajat fejlédése érdekében.

4.1.5 Beszerzés
A kévetkezd alfejezetekben mdr az értékldnc tdmogato folyamatait tekintem dt. Ezek esetében mar
nem feltétlenil arrél lesz sz6, hogyan szereljiik fel a folyamatot technoldgiai eszkdzokkel, sokkal inkabb

a korabban termelt adatok relevans feldolgozasi, hasznositdsi lehet&ségeirdl.
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A termelési folyamatok digitalizacidja és &atlathatdsdga megteremti annak lehetGségét, hogy a
beszerzés is tdmaszkodjon az elkészitett el6rejelzésre, termelési tervre, és az alapjan végezze el a
szlikséges alapanyagok és részegységek megvasarldsat. A real-time adatok alapjan folyamatosan
frisstl6 tervek és termelési adatok segitségével ugyanis pontosan kalkuldlhatd, hogy hol és mekkora
mennyiség(i alapanyagra lesz sziikség. Az alapanyagkészletek fogyasanak figyelése és az automatikus
rendelés mar régéta létez6 technoldgia, és nem csak a termelési folyamatokban valésithaté meg,

hanem a vallalat egyéb, egyes indirekt beszerzési teriiletein is.

A beszallitokkal szemben az elvarasok is megvaltoznak. Az Ipar 4.0-ban egyre inkabb nem terméket kell
értékesiteniik, hanem egy megoldast, amely integralhaté a rendszerekbe, tehat kdzos platformra épll
(KPMG, 2016). A kordbban mar emlitett, digitdlis szolgdltatasok, illetve az alapanyagba, részegységbe
beépitett szenzorok a beszerzett termék fogalmat is kibdvitik. Egy OEM-nek altaldnos az az elvarasa,
hogy egy beszdllitdja pontosan vissza tudja kovetni egy alkatrész, részegység utjat addig, hogy milyen
alapanyagbdl, milyen dolgozdk részvételével, mely gyartésoron gyartotta. Eppen ezért pl. az autd- vagy
a fogyasztdi elektronikai iparban a beszallitok szamara nem szokatlan, hogy nagy innovaciés nyomas
alatt kell dolgozni, kiilonféle képességeket kell kifejlesztenilik, hogy beszallitok maradhassanak. A
rendszerek integracidinak eredményeképpen egy olyan egységes rendszer jon létre, amely 0sszefogja

a gépeket, az embereket és a kornyezetet. Ezt hivjuk digitalis 6koszisztémanak (KPMG, 2016).

A beszdllitok értékelésében eddig is nagy szerepet jatszottak a beszallitokrél, az altaluk széllitott
alapanyag min&ségérdl, a teljesités kortilményeirdl gyljtott adatok. A digitalizacid révén még tobb adat
és még részletesebb informacidk dllnak majd rendelkezésre, amely objektiven segithet a
kivalasztasban, részletes értékelésben, a beszallitok fejlesztésében. Az interjukban megkérdezett
véllalatok kozil ketten targyalnak mar beszallitoval kdzos Ipar 4.0 fejlesztésrdl (V2, V3), hajlanddak
tehat tudasukat megosztani. Ez 6nOs érdek is, hiszen a beszallitd képes kell legyen megfelelni az

elvardsoknak. V3 vallalat mar futtatott is pilot projektet beszallitéval kozosen.

4.1.6 Technoldgiai fejlesztés
Az Ipar 4.0 egyik alapfeltétele, hogy az internet révén minden egy elektronikus halézathoz képes
kapcsolddni (KPMG, 2016). A teljes termelési lancot ativel6 adatok, példaul, az termék adataitol
kezdve, a vev6i megrendelésen at, a kapacitas adatok, a termelési logisztika adatai, egészen a minGség
ellendrzésig egy haldzatban férhetéek hozza — ez a kiber-fizikai rendszer (CPS). Az okos innovacié
(KPMG, 2016) arra iranyul, hogy miképpen lehet a termékekbe, gépekbe, folyamatokba beépiteni a

digitalis technoldgia vivmanyait.
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Egy vdllalaton belil a technoldgiai fejlesztésnek azonban nem csak a termelési technoldgia
digitalizalasara kell iranyulnia, hanem nagyon fontos feladata az adatelemzéshez sziikséges szoftverek
kifejlesztése és az adatok biztonsagos taroldsdhoz, kezeléséhez sziikséges protokollok kialakitasa. Ezt
tdmasztja ald a KPMG (2016) véleménye is, akik szerint az Ipar 4.0 elvarja a vallalatoktdl, hogy egyszerre
legyenek jartasak harom terileten. Legyenek kivaldak az elmélet és gyakorlat alkalmazdsaban, ami a
termelési folyamatokat, anyagismeretet, szoftverfejlesztést, info-kommunikaciés technolégiat (ICT)
illeti. Legyenek felkésziiltek hardver téren, azaz gépekkel, az automatizaldsban, mechatronikaban, IT
infrastruktira és biztonsag terén. Jonak kell lenniik tovdbbd szoftver téren is, annak
betanitdsdban, annak érdekében, hogy az el6bbiek révén keletkez6 adatok értelmezhets informaciéva
alakuljanak (KPMG, 2016). Ezen harmas feltételrendszernek mar sok, informatikai, technikai
épitékovét (1) emlitettem: szenzorok, szabalyozd eszkdzok, felh$ alapu szamitastechnika, tabletek
mint ember-gép interfészek, integralt szoftver megolddsok és ipari kommunikaciés halézatok. Ami
leginkdbb hidnyzik, az ezek szabvdnyositdsa. A mar korabban is idézett MTA SZTAKI Ipar 4.0 felmérés
eredményei szerint, a magyarorszagi vallalatok 25 szazaléka még az adatok gy(ijtését sem kezdte el, 10
szazalék, habar gy(ijti, de nem elemzi azokat, 32 szazalék nem tudta, hogy cége végez-e adatgylijtést,

és minddssze 36 szazalékuk elemzi, hasznositja 6ket (Nick, 2017).

A jov6 gyaraban az informacids és kommunikacids technoldgia teljesen integralt az automatizalasi
technolégidval (KPMG, 2016). Az lenne egy igazan idedlis dllapot, ha mindebbe a digitalis

Okoszisztémaba a beszalliték, a megrendel6k és az OEM-ek is integralva lennének (KPMG, 2016).

A jov6ben egy adott gyaregység atfogd, integralt szoftverek segitségével irdnyitja az operacidt, ez a
CPPS, azaz a cyber-physical production system, a kiber-fizikai termelési rendszer (Monostori, 2014). A
CPPS intelligens gépekbdl, tarolasi rendszerekbdl, termeléstervezésbél all, amely folyamatos
adatcserét végez annak érdekében, hogy figyelje egymas m(ikodését és biztositsa a biztonsagos
m(ikodést és az energia hatékonysagot (KPMG, 2016). A jové6 gyara rugalmas és atlathaté. Ez azt jelenti,
hogy a munkafolyamatok, el6késziiletek, atdllasok ideje pontosan kalkuldlhatod, igy meg lehet
hatdrozni, hol vannak szabad kapacitasok. igy a vevSi megrendelés beérkezésekor pontosan
kikalkulalhaté, mikor kerll gyartdsba az adott rendelés és ahhoz milyen kapacitasok, gépek,
szerszamok lesznek hozzdrendelve, illetve milyen beszerzéseknek kell megtorténniiik a termelés

kezdetéig.

A technoldgiai fejlesztésnek tovabbi fontos iranya a kiilonb6z6 interfészek és platformok kifejlesztése,

amelyeket mar az 1. dbran szemléltettem. Mivel nincsenek szabvanyok, és a piacon egyelére kevés
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standard szoftver érhetd el, a vallalatnak maganak kell kifejlesztenie azokat a programokat, amelyek a
keletkez6 adatokbdl informaciot kredlnak és megjelenitik azt a felhaszndlé szamara. A szoftverek (2)
egy kritikus része az adatelemzésre kell, hogy fékuszaljon. Az adatelemzés legf6bb irdanyait a PwC

(2016a) foglalta 6ssze, a sorrend egyben fontossagi sorrend is:

e optimalizalds és dltalanos lizleti folyamatok tervezése és kontrollingja

e jobb gyartds és operdcio tervezés

e avevGkapcsolatok fejlesztése és jobb vevéi informacid gydjtés a termékéletciklus sordn
o hatékonyabb eszkoz kihasznalads és hatékonysagnovelés az operacidban

e j, vagy a meglévs termék-szolgaltatdscsomag tovabbfejlesztése

o termék és/vagy folyamat minGségének javitasa

e asajat eszkozok, illetve a vevGnek eladott termékek hatékony karbantartasa

e jobb egylttmiikddés és hatékonyabb dontéshozatal a partnervallalatokkal.

Lathatd, hogy a PwC szerint az adatelemzés elsGdleges célpontjai a belsé folyamatok, azok kozil is az
értékteremtd folyamatok. Megjelenik a vallalati hatarokon valé kitekintés azonban nem a partnerekkel
k6zo6s optimalizaldsra irdnyul, sokkal inkdbb a vevd igényének minél teljesebb megismerése,

becsatorndzdasa all a kozéppontban.

A fejlesztések tdrgya harmadsorban az adatbiztonsag (3). Mivel ez egy nagyon alapvets és stratégiai

kérdés, részletesebben a Vallalati infrastruktura fejezetben targyalom.

4.1.7 Emberi er6forras gazdalkodas

A jov6 gyardban ember-gép interfészeken keresztiil kapcsolddik 6ssze a fizikai és a virtualis vilag,
amelyben az ember szabja meg az elvarasokat, és az azt teljesit6 folyamatok automatikusan, autoném
maodon mennek végbe (KPMG, 2016). Ez a fajta 0sszekapcsoldodas Uj elvarasokat fogalmaz meg a
munkaerével és a szervezettel szemben is, a képzettséget és készségeket, munkabiztonsagot, az
adatvédelmet és a rugalmas munkaid8 szabalyozasat tekintve. A folyamatosan valtozé technoldgia a
dolgozdk hozzadlldsdnak fejlesztését is igényli, a Life Long Learning nem megkeriilheté ezen a

teriileten. Erre nem art egy megreformalt emberi er6forras stratégiaval felkészilni.

Az emberi er6forrassal kapcsolatos kérdéseket kétféle megkozelitésben tdrgyalom. Egyrészt
foglalkozom azzal a kérdéssel, hogy az lIpar 4.0 olyan Uj munkakoroket, hoz létre, amelyek
nélkilozhetetlenek lesznek a gépek és berendezések altal generdlt éridsi mennyiségli adat elemzésére,

a vallalati ICT és ERP rendszerekbe valé integralasara, megfelel§ 6sszetettségben vald elSallitasara, és
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megfelel6 vezetbi szintekre valé eljuttatdsdra. Ezek a szoftverfejleszt6k, adatbanydszok, alkalmazas
fejleszt6k, esetleg statisztikusok és kontrollerek biztositjak majd azt a kulcs folyamatot, hogy az adatbdl
dontéshozatal soran alkalmazhatd informacié sziletik. A negyedik ipari forradalom sordn a vdllalat
sikere nagy mértékben mulik digitalis intelligencidjan (Digital 1Q), azaz, hogy mit lesz képes a
rendelkezésére allé adatokbdl kibanydszni, és hogyan tudja azokat hasznositani (PwC, 2016). A PwC

felmérése szerint (2016) a digitalis kultura és képzés hianya a legnagyobb kihivas a cégek szamara.

Az emberi er6forras témakor masik lényeges fokuszpontja inkabb a vallalati kulturahoz kapcsolédik.
Nagyon sok helyen olvashatunk arrél, hogy az Ipar 4.0 az alacsony vagy kozépszintli, kénnyen
automatizdlhaté munkakorok tomegét fogja megsziintetni, atalakitani (Frey-Osborne, 2013; Szalavetz,
2016). Szalavetz 2016-os irasaban a World Economic Forum elemzését idézve azt mondja, az amerikai
allasok 9 szazaléka teljes mértékben kivalthaté automatizaldssal, de az ipari robotok és a gépi tanulas
az allasok 47 szazalékat veszélyeztetik. Sok alacsony hozzaadott érték( munkat kivaltanak majd gépek,
de valéjdban tobb munkaerére lesz sziikség, csak masmilyen képességekkel, mint most (Csurgd, 2017)!
Kényes kérdés tehat az Uj technoldgidk elfogadtatasa a dolgozdkkal, de nem volt ez masképp az elsé
ipari forradalom idején a g6zgéppel sem. Alapvet6en kétféle megkozelitést tapasztaltam. Az elsé,
amely képzéseket, bemutatdkat tart a dolgozék valamennyi szintjének, hogy a bevezetésre kerild
technolégia hogyan konnyiti majd meg a munkavégzést, hogyan jarul majd hozza a sikeresebb véllalati
mUkddéshez. Tovdbbképzésen és bemutatdkon keresztil igyekeztek kozelebb hozni a dolgozdkhoz a
digitdlis megolddsokat. A madsik moddszer a valtozds hatdrozott keresztiilvitele volt. Errél az

esettanulmanyban bévebben is lesz sz6.

4.1.8 Vallalati infrastruktura

Avidllalati infrastruktura Porter szerint igen sok mindent magdba foglal. Olyan tevékenységek tartoznak
ide, mint az Ugyvezetés, a pénzligy, a stratégia tervezés, a konyvelés, a jogi lgyek és vallalati
kapcsolatok, valamint a mindség menedzsment (Porter, 1985). En ezek koziil kiemelten az Ipar 4.0
konyvelésre és pénziigyre gyakorolt hatdsait vizsgalom, illetve szét ejtek néhany jogi vonatkozasu

témaral is.

Az adatok bésége a pénziigy, a konyvelés, a kontrolling és a stratégiai tervezés esetén is sok
lehetdséget rejt. A kilonféle vallalati folyamatokban keletkezé adatok nem csak az adott terilet
dontéshozataladt tdmogathatjak, hanem a vallalati kozpont atfogd értékelését is. A kontrolling sokkal
tobb, részletesebb és pontosabb adatokhoz jut, amelybdl a sajat elemzési szisztémaja mentén allitja

el a felsGvetetés szamdra fontos informacidkat és késziti el az elemzéseket (KPMG, 2016). Ezek a
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fels6vezetésnek szant jelentések mar nem annyira részletesek, mint a tertleti vezet6k applikacidin
azonnal megjelend hirek, de ugyanarra az adatbazisra tdmaszkodnak. Az sem utolsé szempont, hogy
ezeket utélag befolydsolni sem annyira egyszer( (V3, 2017), viszont nagyon jé matematikus-
statisztikus, szoftverfejleszt6 kollégak kellenek, akik tényleg azt az informdacidt tudjak elSallitani az
adatokbdl, amit kell. Az adatbGség a kontrolling tevékenység soran a teljesitmények és koltségek
atlathatdsagat szolgdlja, amely pedig lehet6vé teszi, hogy azokat a pontos felmerilési helyhez

rendeljik hozza.

A termék és technoldgiai fejlesztések gyorsuld Gteme a finanszirozasi ciklusok felgyorsulasat is
eredményezi (KPMG, 2016). Az lpar 4.0 nem valésithatd meg a beruhdzdsi gyakorlat drasztikus
megvaltoztatdsa nélkil. (PwC, 2016a). A gordilé pénzigyi tervezés nagymértékben novelheti a
tervezés megbizhatdsagat, ezt mar régota tudjuk, dm az adatok folyamatos elérésével ez is pontosabba
valik. A pénziigyi tervezés integrdldsa a teljes vallalati tervezési informacidkkal — igy, mint sales, emberi
er6forrdsok, beruhdzdsok, termelés —, valamint a folyamatos ralatds a mérlegre, eredménykimutatasra
és a cash-flow kimutatasra Iényegesen javitja a tervezés minGségét és csokkenti a tervezés koltségeit.
Ez kilonodsen annak fényében nagyon fontos, hogy a korabban bemutatott tanacsadéi progndzisok

szerint jelentGs 6sszegeket fognak beruhdzni a cégek fejlesztésekbe az elkovetkez6 években.

A vallalat vagyonat tekintve az immateridlis javak (szellemi tulajdon, szabadalmi jogok)
felértékel6désére lehet szamitani, mindamellett, hogy a beruhazdsi érték és a befektetett targyi
eszkdzok volumene is folyamatosan néni fog. Lényeges kérdés ezzel kapcsolatban, hogy a digitalis
technoldgia fejlédését hogyan tudja kovetni az amortizacio, hiszen itt avuldsrél mar fél-egy éves
tavlatban is beszélhetiink. Az Ipar 4.0 hozadékaként sokan kalkuldlnak a készletek szintjének
csokkenésével is. Mivel minden folyamat folyamatosan nyomon kévethetd, a leltar is elvégezhetd lesz

egyetlen gombnyomassal adott id6pillanatra vonatkozdan.

Az lpar 4.0 szamos jogi kérdést felvet: az adatgylijtés, az adatok tdroldsa és a kiberbiztonsag
tekintetében egyarant. Mar maganal a vallalatnal keletkez8 hatalmas mennyiség(i adat taroldsa és
kezelése komoly kihivas elé alltja a vallalatokat. Elterjedt megoldas, és egyre inkdbb ebbe az irdnyba
mozdulnak a cégek, hogy felh6ben taroljak adataikat, és csupdn limitalt, fizikailag is létez6
szerverparkot Gizemeltetnek. A dolgozdkrdl, folyamatokrol, terméktervezésrél, prototipusokrol sz6ld
adatok és informacidk védelme ujfajta gondolkodast igényel a vallalatok részérél. Ezek az adatok adott
esetben a versenyelény forrasai, és meg kell tudniuk védeni azokat az adathalaszok, zsaroldvirusok,
kémprogramok és egyéb kiber blin6z6k tamadasaitdl. A PwC (2016a) felmérése szerint a vallalatok

legjobban a kiberbiztonsagi rendszerek sériilése miatt bekévetkezé mikodési zavaroktdl tartanak. Az
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aggodalmak kozott ugyancsak elGkelé helyen szerepelt az adatvesztés miatti felelGsségvallaldsi
kockdazatok névekedése és a jogosulatlan adatmédositds, -kinyerés a véllalaton belili adatdramlasbal.
Sok valaszado jelolte meg az adatvesztés miatt a hirnévben bekovetkezd sériilést és bizalomvesztést,
mint kockdzatot, valamint partnerekkel folytatott adatcsere sordn az adatokkal valé visszaélés
lehetdségét. Joval kevesebben tartanak ugyanakkor attdl, hogy megszegik az adatbiztonsagra és
személyiségi jogokra vonatkozd szabalyozdsokat, pedig ezeken a teriileteken jelentés szabdlyozasi
valtozasok, szigoritas varhatd, gondoljunk csak a 2018 majusatdl érvényes EU General Data Protection

Regulation (GDPR) szabdlyozasara.

4.1.9 Vallalatkozi kapcsolatok

A vallalat belsé m(ikodési teriileteire gyakorolt hatdas mellett nem hagyhatjuk figyelmen kivil azt sem,
milyen hatdst gyakorol a negyedik ipari forradalom a vallalatok kozotti kapcsolatokra. Ha ellatasi lanc
szintre szeretnénk kitekinteni, akkor elsédlegesen a beszallitokkal és vevSkkel vald viszony valtozasait

kell feltérképezni.

A KPMG szerint a jov6 abba az irdnyba mutat, hogy e digitdlis integracié révén korabbi versenytarsak
dolgoznak egyiitt és a szektorok kdzotti szovetségek is kialakulnak (KPMG, 2016). Volt mar szo6 arrdl is
kordbban, hogy az internet révén a beszallité, a gyartd és a megrendel6 egyetlen digitdlis
Okoszisztémat fog alkotni, amelyben minden relevans adat és informdcié azonnal hozzaférhet6 a
felh6ben, a tevékenységek minél hatékonyabb 6sszehangolasa érdekében. Ezt a megkérdezett vallalati
szakemberek nem tartjak realisnak a belathaté jovGben. Abban az egy esetben latnak erre esélyt, ha a
beszallitd, a gyar és esetleg a megrendel§ is egy véllalatcsoporthoz tartozik, és a kbzponti szervezet
dont ugy, hogy lednyvallalatai kozott transzparenciat teremt és lehetGséget nyujt szamukra az

egymastdl vald tanulasra, benchmarkingra (V3, 2017).

Ha a kozeljov6ben nem is egyesillnek egyetlen digitalis halézatban, az biztos, hogy mind a
beszallitokkal, mind a megrendel6kkel valé viszony megvaltozik. A vevék irdnyabdl érkezd elvardsok
kozvetitésre kerlilnek a beszallitok felé: gyorsasag, rugalmassag a megrendelés teljesitésben ugy, mint
a termékfejlesztésben. Az interju alanyok szerint a vev6k ma még nem igazan vesznek részt a kdzos
fejlesztésben, de arra mar volt pilot projekt, hogy a beszallitéval fejlesszenek Ipar 4.0 eszkdzoket,
amelyek révén az fejleszthetné termelési folyamatat (V3, 2017). A haldzati miikodés a megkérdezettek
szerint bizalom kérdése, ami jelenleg még nincs jelen a magyar vallalati gyakorlatban (sem). Ha az tzleti
érdek Ugy hozza, hogy tovabb kell névelni az Gzleti hatékonysagot, akkor lesz majd példa a termelési

és kapacitds tervek, beszerzési tervek 6sszehangoldsara és kozos kialakitasara.
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A PwC (2016a) felmérése szerint a megkérdezett vallalatok 72%-a az elkdvetkez6 6t évben az
adatelemzést a vevékkel vald kapcsolat javitasara akarja felhasznalni, valamint a vevékkel kapcsolatos
adatok elemzésére a termék életciklusa soran (business intelligence, Bl). A vevéi kapcsolatok javulasat
és a vevdi igényekre adott hatékonyabb valaszt a vevé specialis igényein alapuld termék/szolgaltatas
tervezéssel, a vevGkiszolgdlds innovacidjaval, és a vevéi testre szabast akdr az egy darabos gyartasi
mennyiség eléréséig vald fejlesztésével kivanjak elérni. Az adatelemzés révén lehet6évé valik a vevéi
igények minél jobb megismerése és figyelembe vétele, amely nem csak a termelési folyamat

fejlesztéséhez hasznalhatd fel, hanem egy vevGkozpontu ellatasi lanc létrehozasahoz is.

Osszességében a digitalizacié révén létrehozott hatalmas mennyiség(i adat valamennyi vallalati
m(ikodési teriilet életére hatassal van. Mindenhol javul az atlathatdsag, az integracid, a tervezhetGség
és sokkal tobb informacid all rendelkezésre arrdl, a vev6 mit is akar, és ennek teljesitéséhez kinek mi a
dolga. Az lpar 4.0 teljesen Uj értékteremt6 vallalati terileteket is létrehoz, gondoljunk csak arra,
mennyivel nagyobb nyomas kerill a terméktervezésre és —fejlesztésre és az adatok biztonsaganak
biztositasara a jév6ben (Porter-Heppelmann, 2015). Az Ipar 4.0 eszkdzei a vallalati értéklancban a 3.

abran [athaté mddokon jelennek meg.

Vallalati infrastruktura: adatbiztonsag jogi kérdései,
Real-time pénziigyi és beruhazas tervezés, kontrolling

Emberi er6forras menedzsment: teljesitménybér,

Megsz(ind és kialakuld Uj munkakorok

Z

z

Technoldgiai fejlesztés: hardver és szoftver fejlesztés,
okos gépek, felhd, haldzat, autondm robotok

z

TEVEKENYSEGEK

s

TAMOGATO

Beszerzés: real-time beszallitoi teljesitmény monitoring,
folyamatos adataramlas, automatizacio

Bemend Kimeno Marketing &
logisztika: Termelés: logisztika: Sales: Bl,
automati- fszenzorok, RFIDA  automati- CRM real-

zacio atlathatosag, zacié time,
robotok, M2M, robotok, robotok, blockchain
szenzorok, hal6zat szenzorok,
RFID RFID

Vasarlas

utani

szolg.:

ELSODLEGES TEVEKENYSEGEK

3. Abra: Az Ipar 4.0 eszkdzei a vallalati értéklancban (Porter, 1985 alapjan sajat szerkesztés)
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Az eszkozok Osszességében hozza jarulnak a rendszer- és folyamatszemléletli gondolkodas
(llie-Zudor et al., 2011). A kiilonb6z6 pontokon keletkezé real-time adatok elérése pedig a stratégia, a
pénziigyek és a folyamatok tervezésének szintjén is éreztetik kedvez6 hatasukat. Az egyes terileteken
keletkez6 adatok mas teriiltek szdmara is elérhet6ek és informaciot szolgdltathatnak, biztositva ezzel

az atlathatdsagot.
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5. Az Ipar 4.0 megvaldsitasat akadalyozo tényezdk

A vallalatok negyedik ipari forradalomba valé bekapcsoléddsa egy ideig még dontés kérdése. Arrdl mar
sokat olvashattunk kordbban is, hogy az Uj ismeretlen technoldgidk alkalmazasa, kifejlesztése
kockdazatos és draga, de szamottevé megtakaritds és bevétel ndvekedés érhets el a koran ébredék
szamara. Vannak olyan iparagak, ahol nem lehet elkerilni a haladast és a fejlesztések, alkalmazdsok
tempdjanak felvételét a versenyben maradas érdekében (autodipar, elektronika), de vannak béven
olyan iparagak is, akik majd csak akkor Iépnek az ilyen jellegli fejlesztések Utjara, ha az 6svényt mar

kitapostdk, és a technoldgia a kisebb profit marginnal m(ik6d6 agazatok szamara is megfizethetd lesz.

Vannak tovabba olyan tényezdk is, amelyek visszatarthatjdk, gatolhatjak az Ipar 4.0 vivmanyainak
terjedését. Ezzel a kérdéssel a PwC (2016a) és Porter és Heppelmann (2014) is foglalkozott. A PwC
inkabb a kritikus, kockdzatos tényezlket szedte Ossze, mig Porter és szerzGtarsa a vallalat altal

elkertlendé buktatokra fékuszalt.

A PwC 2016-ban készitett egy Globalis Ipar 4.0 Felmérést, amelynek keretében 26 orszag 2000
szakemberét kérdezték meg arrdl, hogyan fogja kiaknazni vallalatuk a digitalizacid nyujtotta
lehetdségeket. A felmérésében megkérdezett véllalatok donté tobbsége (52%) szerint az Ipar 4.0
megvaldsitasanak legnagyobb gatja a tiszta és vilagos digitalis stratégia az értékteremtd (termelési és
logisztikai) folyamatokban, valamint a vezet6ség tamogatdsanak hianya (PwC, 2016a: 17). Sok cég fél
a digitdlis beruhazasok jelenleg még ismeretlen mérték(i gazdasagi hasznatdl (38%), és a magas
beruhazasi koltségekt6l (36%). A valaszaddok negyede jelolte meg kockazatos tényezbként az
adatbiztonsagot, kiilondsen, mikor kiils6 adatszolgdltatasrél vagy adatforrdsokrél van szé.
Ugyanennyien tekintik akadalyozé tényezének a nem megfelel6 képzettségli munkaerét. Fontos
hatraltatd tényez6je az Ipar 4.0 vivmanyai elterjedésének, hogy még nem allnak rendelkezésre
szabvanyok, normdak és tanusitvanyok, amelyek biztositandak a kilonb6z6 rendszerek
Osszekapcsolhatdsagat. A valaszaddk szerint egyel6re még lassan terjednek a digitdlis infrastruktura
alapvet6 technoldgiai eszkozei, nem feltétlenil allnak rendelkezésre minden beszallité vagy vevd
szervezetében, igy az egylttmikddés is korlatozott lehet. A cégek 14 szazaléka attdl is tart, hogy

elveszti a kontrollt a vallalat intellektualis vagyona felett.

Az amerikai szerzGparos gyakorlatiasabb kérdéseket targyalt. Porter és Heppelmann (2014: 21) szerint
a véllalatnak nem szabad alapvetd kérdéseket elnagyoltan kezelnie és figyelmen kiviil hagyni az iparag
jelzéseit. Egyrészt, a termékhez kapcsolt digitdlis szolgaltatasoknak olyanoknak kell lennitik, amikért a
vevd hajlandé fizetni. Attol, hogy valamilyen adat rendelkezésre dll, nem biztos, hogy értékesitheté.
J6l at kell tehat gondolni, mi teremt értéket a vevének. Az adatok biztonsagardl mar tobbszor esett

sz0. Ez kritikus pontja a fejl6édésnek. Biztositani kell a hozzaférések ellen6rzését, a haldzat, az eszk6zok,
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a szenzorok stb. biztonsagat és az informacidk megfeleld titkositasat. Uj belép6k is megjelenhetnek a
szinen, akik okos terméket kapcsolddd szolgaltatdsokkal felszerelve kinalnak, ujfajta vevékozpontu
Gzleti modellt megvaldsitva, atszabva ezzel a versenyt és adott esetben kiterjesztve az ipardg hatarait.
Nagy kérdés, hogy mikor érdemes beszallni? Ha tul sokdig var a vdllalat, versenytarsai vagy az Uj
belépdbk atszabjak a versenyt, és elhtizhatnak a tanuldsi folyamatban. A szerz6k ugyancsak csapdaként
emlitik, ha a cég tulértékeli sajat képességeit. Az okos termékek el6allitasa ujfajta technoldgiat,
képességeket, folyamatokat kivan a teljes értéklancban. A vallalatnak realisan kell 1atnia, mik azok a

képességek, amelyeket ki tud fejleszteni sajat maga, és mi az, amihez kilsé partnert kell bevonnia.

Az akaddlyozé tényezlket a 2. tablazat foglalja Ossze.

Kulturalis akadalyozé Munkaerdpiaci Szervezeti akadalyoz6 Technoldgiai
tényezdk akadalyozo tényez6k  tényezdk akadalyoz6 tényezdk
bizonytalansag nem megfelel6 = digitalis stratégia draga technoldgiak
mind&ségli munkaerd hidnya
bizalmatlansag kevés munkaeré kockazatos beruhdzds  szabvanyok hidnya
a szervezet régiszemléletl képzés félelem a adatbiztonsag,
képességeinek redlis kontrollvesztést6l az titkositds  megfeleld
megitélése intellektudlis vagyon szintjével kapcsolatos
felett kétségek
folyamatos tanulds partnereknél sincs = fejletlen adatelemzés
igényének hianya meg a technoldgia
adat-alapu

szolgdltatasok
fejlesztésének
elmaradasa
fels6vezetdi
tdmogatas hianya
2. tdablazat: Az Ipar 4.0 terjedését akadalyozé tényezék (PwC, 2016a és Porter-Heppelmann,
2014, alapjan sajat szerkesztés)
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6. Vallalati tapasztalatok

A fejezet célja, hogy bemutassa annak a négy vallalatnak a tapasztalatait, amelyeknél a kutatds soran
az interjuk késziiltek. Néhany esetben mar tettem emlitést a korabbi oldalakon is az interjukbdl
meritett tapasztalatokrdl, de legterjedelmesebben ebben a részben szeretnék szamot adni arrdl, a
felkeresett véllalatok milyen mdédokon alkalmazzak az Ipar 4.0 vivmanyait. Mivel 6sszesen négy interju
készilt, az eredmények semmiképpen sem altalanosithaték a magyar iparra vonatkozdéan, mintegy
szemléltetni szandékoznak mindazon technoldgidkat, megoldasokat, amelyekrél a korabbi oldalakon

sz0 volt.

A Bevezetésben mar emlitett vallalatok kdzott egy tobbségi magyar tulajdonban allé holdinghoz
tartozd, elektronikai iparban miikodé KKV, két autdiparban tevékenykedd, multinacionalis nagyvallalat
és egy rendszer integratori szerepet bet6ltd autdipari multi taldlhaté. Altalaban elmondhaté, hogy az
Ipar 4.0 erételjesebben jelent meg a nemzetkozi hatterd vallalatoknal, mig a magyar KKV — habar
elindult mar a fejlesztések utjdn — de inkabb kivarja, mig kideriil, mely technolégiak alkalmazasa

kecsegtet a legtobb sikerrel, és hogy aruk tovabb csokken.

6.1 Az Ipar 4.0 megkdzelitése
A megkérdezett vallalatoknak altaldban megvolt a kialakult véleményiik arrél, mit is jelent szamukra

az lpar 4.0:
Az informdcio forradalma az iparban.” (V1 interju, 2017)

A keletkezd hatalmas mennyiségl adatot felhaszndlni, értelmezni, ezekbdl el6re jelezni, a jov6be

latni. Ez a kulcs.” (V2 interju, 2017)

Az Ipar 4.0 adat és viselkedés. Mindenki megkap minden szamara relevéns informaciot, hogyan és mit

tud ez alapjan reagalni, donteni.” (V3 interju, 2017)
,Az intelligensebbé vald ipar atfogd halézatba kapcsolasa.” (V4 vallalati Ujsag, 2016 december, p.3)

A megkérdezett vallalatok tobbféleképpen is viszonyulnak az lIpar 4.0-hoz. Van, aki a sziikséges
fejlesztéseket végrehajtja, nem szalad elére, nem pilot-ol, kihaszndlja azt, amit a technoldgia nyuijt és
konnyl (és olcsé) hozzaférni. Két olyan interjdalany is volt, ahol a vallalatcsoporton belil a
magyarorszagi gyarak pilot-gyarak, 6tletelnek, atalakitanak, fejlesztenek, és ami bevalik, viszik tovabb
a tobbi gyarba. Ezek helyi, 6nallé kezdeményezések, és a két vallalatban felkeresett dinamikus vezetén
sok mulik. Volt egy olyan gyar is, amely mar régéta ismeretes innovacios tevékenységérdl — nem csak
vallalatcsoportjan belil, amelyet mar azel6tt is a digitalizacié irdnyaba folytattak, hogy a német High

Tech stratégia megjelent volna - hanem mint globalis, német vallalat tovabbra is misszidjuknak tekintik,
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hogy élen jarjanak (V1, V2, V3, V4 interjuk, 2017). A megkérdezett vallalatok esetében tehat harom
viselkedésmintat azonositottam. Egyrészt lehet gy is haladni, hogy mindig csak ,,az alacsonyan 16go
gylimélcséket szedjiik le”, lehet nagyon erds belsé motivdcio, amely akdr nemzetkoézi vallalatcsoport
esetén is kiemelked6 eredményhez segiti a lednyvallalatot, vagy harmadrészt, szocializalédhatott a
vallalat egy olyan innovativ kézegbe, ahol elvaras a magas foku innovacié, amelyben a villalatcsoport

minden tagja részt vesz és az eredményeket egyittesen alkalmazzak vilagszerte.

Az, hogy milyen fazisokon megy keresztil egy vallalat, mire ténylegesen ki tudja aknazni az lpar 4.0
lehetdségeit, szintén egy fontos téma volt az interjukon. Az els§ |épés mindenképpen az, hogy
adatgydjtésbe kezdenek a cégek. Telepitik azokat a technoldgiai eszkdzoket, esetleg szoftvereket,
amelyek képesek a kivant megfigyelésekre és az adatok gy(jtésére. A masodik |épés ezeknek az
adatoknak dontéstdmogatd informacidva vald atalakitasa. Ez egy kritikus pont, nagyon sok helyen
hidnyzik az adatelemzés és értelmezés képessége, igy nagy szakemberhidny van e téren. Az elemzést
ugyanis nem csak lefuttatni kell tudni, hanem az adatbdzis el6zetes tisztitasan at, az algoritmusok
ismerete, a hibdk, torzitd hatasok felismerése, az eredmények atlathaté tdlalasa is fontos. A Nemzeti
Technoldgiai Platform Oktatasi Munkacsoportjaba V1 véllalat is azzal a céllal jelentkezett, hogy legyen
befolyasa arra, milyen szakemberek kerilnek ki az oktatdsbol, és hogy ez a kulcsfontossagu készség
bekeriljon az oktatdsba. A harmadik szint az adatokbdl nyert eredmények felhasznalasa. Ehhez szintén
jol képzett munkaeré kell, akik elvégzik a szoftverek, hardverek sziikséges atprogramozasat, Uj
szoftvert vagy algoritmust irnak, tovabb tudjak tehat fejleszteni a rendszereket. Kellenek tovabba olyan
dontési algoritmusok és dontéshozdk, akik be tudjak épiteni ezeket az informacidkat a dontéseikbe, és

a real-time adathozzaférés és -elemzés eléri céljat (V1 és V2 interju, 2017).

6.2 Ipar 4.0 a termelésben
Az interjukbdl kiderilt, ami a nemzetkdzi szakirodalomban is egyértelm(, az Ipar 4.0 a termelésben

fejti ki legnagyobb hatasat, a megkérdezett cégek is valtozatos mddszereket, eljarasokat mutattak be.
Ezek elsé kategodridja, amikor egy gépbe épitenek be szenzorokat, érzékel6ket a termelési folyamat
megfigyelésére és az eltérések jelzésére. A V2 példajat bemutatva, a vallalatnal a froccsontd gépekbe
épitett szenzor jelzi, ha a szerszdm hamarosan csereérett lesz és ezért az Uj szerszamot a dolgozdnak
el6 kell készitenie. Azt is jelzi, ha valami miatt megall a gyartas. Ekkor mobiltelefonra kiild értesitést a
gépkezel6nek, hogy beavatkozast igényel. A dolgozd a helyszinre érve a gépre szerelt monitoron latja
a gép addigi teljesitményét megjelenitve, és az érzékelt problémat. Amennyiben tudja a megoldast,
beavatkozik és helyreadllitia a termelés menetét. Amennyiben nem tudja megoldani a problémat,
értesiti a felettesét (V2 interju, 2017). Hasonlé rendszer mikddik V3 interjualanynal is, ahol a

szerel6allomasba épitett szenzor képes nyomon kovetni a dolgozdé munkavégzési sebességét, és ha
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megallast érzékel, jelentést kild rdla a beavatkozdasért felel6s munkatarsnak. Amennyiben bizonyos
id6én beliil nem érzékeli a beavatkozast, az eszkalacids lanc kdvetkez6 szintjére kiildi az értesitést. igy
egyértelmden kiderll mar a termelés folyamataban, ha valami elakad és rovid id6n beliil megoldast

kell ra talalni (V3 interju, 2017).

A V4 cseh testvérvallalata egy szerszam megfigyelését végzi érzékel6k segitségével. Ha a szerszamba
szennyez6dés kerlil, meghibdsodhat és egy hdnapig is eltarthat megjavitdsa. A vibraciot érzékeld
szenzor a legkisebb eltérésrél is értesiti a karbantartodkat, igy az eltdvolithaté a szerszam sériilése el6tt.
Ennek segitségével a tobb ezer eurdt takaritottak meg, mert nem kellett Uj szerszdmot venni és a régi
sem esett ki a gyartasbodl, a nem tervezett karbantartdasok szdma pedig 12 szazalékkal csokkent (V4

vallalati ujsag, 2016. december, p. 14).

A termelési folyamatok digitalizdlasanak mdsodik szintje, kategdridja, amikor a gépek Gsszefliggd
haldzatot alkotnak, mint pl. egy kénnyen atallithatd, rugalmas gyartasi rendszerek (RMS). A V4 vdllalat
nemzetkoz vallalatcsoportjanak egy tagja gyorsan haldzatba kapcsolhatd, rugalmasan konfiguralhaté
gépsorokkal dolgozik. Ennek soran, ha a termék ugy kivanja, a gyartésorba Uj gépet illesztenek be. A
gép felcsatlakozik a haldzatra is egyuttal, és ennek révén — anélkil hogy a gépet Ujraprogramoznak —a
gyors adatatvitelnek koszonhetéen maris fut rajta a termelési program és folytatédhat a gyartas. A

cégnél ezt Plug&Produce rendszernek hivjak (V4 vallalati Ujsag, 2016. december, p. 8).

A harmadik szint a termelés kiterjesztett értelemben vett tdmogatdsa. A termelési folyamat soran a
mindségbiztositds tdmogatasara az egyik interjlalany a kiterjesztett valdsag alkalmazasat hozta fel
példaként. A V4 vdllalt nemzetkdz vallalatcsoportjdnak francia tagja un. ActiveGlass-t hasznal a
mindségbiztositdsban. A gyartas sordn ugyanis vannak Iépések, amelyet meghatarozott sorrendben
kell végrehajtani. Erre kordbban ellenérz6 listakat haszndltak, most a szemiiveget. A listakat
szamitégépen allitjdk 6ssze és mentik el, és azt kapcsoljak 0ssze a szemiiveggel. A munka elkezdésekor
egy kis video (hanggal és képpel) megmutatja a viselGjének, melyik munkafazis mikor és hogyan
kovetkezik. O egy QR kddra pillantva, biccentéssel vagy gombnyomassal jelezheti, ha végrehajtotta a
feladatot. Mindekdzben mindkét keze szabad a munkavégzéshez. Ahol a szemiiveget hasznaljak, a
mindség-ellenbrzés ideje felére, a hibaarany pedig jelentés mértékben csokkent. A szemiiveget kiilsé
beszallito gyartja a vallalatcsoportnak, de a szoftver sajat fejlesztés (V4 vallalati Ujsag, 2016. december,

p.17).

Arrdl is esett sz6 az Ipar 4.0 lehet&ségeinek attekintésekor, hogy az érzékel6k altali megfigyelés
segithet azonositani azokat a gépeket, amelyeken karbantartasra van sziikség, be is azonosithatja a
cserélendé alkatrészt, hogy a karbantartd mar eleve magaval is hozhassa azt, leréviditve a szerelési

munkdlatok miatti allasidét. Ez megtamogathatd még kiterjesztett valdsaggal, amikor a szerel6 egy
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szemiivegen megnézi, mit és hogyan kell kicserélnie az adott eszkézben (V4 vallalati ujsag, 2016

december, p. 20).

Atermelésbe épitett megoldasok el6nye nem csak az, hogy mindenrél elérhet6 az adat azonnal, hanem
az is, hogy a beavatkozasi protokoll is kidolgozhaté el6re, és a rendelkezésre allé informacidk révén a

dontéshozatal folyamata és a kényszer( allasid6 rovidil (V2, V3 interju, 2017).

6.3 Adatelemzés, a kritikus pont
Az adatok gydjtésének és elemzésének kritikus voltat valamennyi interjualany hangsulyozta. Ha nem

is teljes termelési rendszereiket atfogdan, de egyes gépsoraikat mar felszerelték érzékel6kkel,
szkennerekkel, 3D kamerdval, hogy minél teljesebb képet kapjanak az ott zajlé folyamatokrdl és
begy(ijthessék az adatokat. Legtobben az adatokat sajat maguk, vagy vallalatcsoport szinten (is)
taroljak, egy esetben beszélt az interjlalany vallalatcsoport szint( felh6rél, egy esetben pedig kiilsé
felhé szolgaltatd bevonasardl (V1, V2, V3, V4 interjuk, 2017). Az elemzéshez hasznalt szoftvereket, az
informacidkat pl. ERP rendszerbe kozvetit6 interfészeket, azokat a felhaszndlé szamara megjelenté
platformok szoftvereit, applikacidit maguk fejlesztik, esetleg tandcsaddcég bevonasaval. Mindannyian
kritikusnak nevezték ezt a tuddst a szervezetben, és aggodalmukat fejezték ki a szakember utanpdtlas

biztositasa miatt (V1, V2, V3, V4 interjuk, 2017).

A V4 villalatcsoport madridi egységében dolgozik egy adatbanyasz részleg, amely ultrahang-érzékel6k
gyartdsanak adatait rendszerezi. A gyartdsban harom helyen is keletkezik adat, a MES-ben, a tesztelés
soran és gyartdsban részt vevé gépek beallitasaibdl. Ez napi 170 GB mennyiségl adat, csak ezen a
részlegen. A feldolgozashoz specidlis szamitogépfiirtbe toltik fel az adatokat, és internetes
bongész6kben hasznalatos keres6motorok segitségével gyorsitjdk fel az elemzést. A rendszer
gyakorlatilag minden informaciot képes mindennel 6sszekapcsolni, igy rendkiviil 6sszetett ok-okozati

kapcsolatokra is fény derilhet (V4 véllalati Gjsag, 2016. december, p. 16).

Az adatelemzés eredményeképpen el§allé informaciot dontéshozatalban kell felhasznalni. Ez nem csak
az emberi, de autondm robotok dontéseit is tAmogathatja, ami egy Ujabb példaja a mindent mindennel
Osszekacsold elektronikus haldzat el6nyeinek. Ilyen autondém robotot a V4 vallalat mar alkalmaz
Magyarorszagon. A szdoban forgd gép fémlemezt von be bevonattal. A 3D szkenner érzékeli, ha
elmozdul a lemez, és fél6, hogy a bevonat nem fedi teljesen a soron kovetkezd lemezt, és szél a
robotnak, amely megigazitja azt (closed loop M2M — a két gép kommunikal az adatok alapjan és be is

avatkozik) (V4 interju, 2017).
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6.4 Ember-gép kapcsolatok, digitdlis 6koszisztéma
Ahogyan err6l mar volt sz6 korabban, az interfészek fejlesztése jelent6s munka és beruhazas, de

platformként egészen egyszer(i berendezések is haszndlhatdk.

A V3 vallalat tobbféle, egyszer( platformot hasznal a gépek és emberek Gsszekapcsolasahoz. A
végtermék osszehegesztését kovets végs6 0sszeszerelését végzé munkaallomasok tabletekkel vannak
felszerelve, amelyeken a dolgozé és a munkadllomas munkaja nyomon kovethetd. Ebbe jelentkezik be

a dolgozo, kapja meg a feladatot, jelzi, ha készen van vagy problémat érzékel (V3 interju, 2017)

A masik mindennapi eszk6z a mobiltelefon, amelyre a gyartdsor probléma érzékelése esetén sms-t
kuld. Itt talalhato egy eszkalacids piramis, tehat el6szor a gépkezeld, majd a mlszakvezetd, a termelési
vezet6, és az operacids vezetd kap értesitést, ha adott idén belll az egyes szinteken nem torténik
visszaigazolds a probléma elhdritasardél. Az sms-en kivil a vallalat részére fejlesztett applikacio
segitségével az egyes gépek, gyartosorok, napi termelési teljesitmény adatai is megjelenithet6k (V2,

V3 interju, 2017).

A digitdlis 6koszisztéma kérdése megosztotta a valaszaddkat. A megkérdezett véllalatok kozil harom
nagyon tavoli jovének tartja azt, egy azonban akdr 6t éven belll megvaldsithatdnak latja, hiszen
vallalatcsoportja gyakorlatilag mar ebben létezik. Négyik koziil ez utdbbi a legnagyobb, nala alapvetd
mUkodési modell a vevbkkel valé kozos terméktervezés, -fejlesztés. Beszdllitoi kozott tobb a
vallalatcsoport tagja, igy az informdacidk ez irdnyl megosztasa kevésbé kockdzatos. Alapvetéen a
jelenséget tavoli jov6be helyez6k azzal indokoltdk véleményiiket, hogy ez a fajta mély, real-time
adatmegosztds olyan mértékd bizalmat igényelne szervezetek és emberek kdzott, amely jelenleg még
nem all fenn — nem csak Magyarorszagon. Létrejottét akkor tudjak elképzelni, ha egyértelm(en,
pénzértékben kifejezhet6 lzleti el6nyhoz juttatja a céget. A digitdlis bizalom (PwC, 2016a) kritikus
tényezG6je a vdllalati hatarokon atnyulé adatmegosztasnak és egylttmiikddésnek, és akkor jon létre,
ha mind a kiberbiztonsag, mind az adatok megbizhatdsaga, mind pedig az intellektualis vagyon

védelme magas szint(i (V1, V2, V3, V4 interju, 2017).

6.5 Emberi er6forras kérdések
A digitdlis fejl6dés és az emberi er6forras viszonyanak targyalasa két ok miatt is fontos: egyrészt, sok

dolgozo fél, hogy a digitalis megoldasok, robotok elveszik a munkajat. Ez lehetséges, de ekkor fel kell
vazolni el6tte a tanulds és magasabb szintli munka végzésének lehet&ségét, tovabba azt, hogy az Uj
technoldgia megkonnyiti a munkdat. Masrészt, az robotizdcié és automatizacid elterjedése miatt

felszabadulé munkaerd szamara mas lehet6séget kell talalni, nem feltétlenil (csak) vallalati szinten.
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A legtobb interjualany bevonas révén igyekezett megismertetni munkavallaldival az Uj technolégidkat,
azok sziikségességét. Volt, ahol ez elegendének bizonyult, a dolgozdk elfogadtdk és hasznaljdk az uj
eszkozoket, az Uj technolégiat. Volt azonban olyan vélaszadd is, aki ellendlldst tapasztalt. Megrongaltak
a szenzorokat, interfész késziilékeket, nem voltak hajlanddak kovetni annak utasitasait. A jel
kozvetitésének megsziinése miatt az ilyen gyorsan kideril, nagy koltség potolni. Ezért ebben a
vallalatban autokratikus megkdzelitésre valtottak a bevonasrél: aki nem hajlandé az Uj eszkdzokkel
dolgozni, keressen Uj munkahelyet. Az ellenallas ellenére nem kovetkezett be tdmeges elvandorlas,
még annak ellenére sem, hogy ipari létesitményekkel béven ellatott kornyékrdl van szo (V1, V2, V3, V4

interju, 2017)

A dolgozdk felvilagositasa arrdl is kell, hogy széljon, hogy munkajuk szorosabb nyomon koévetése,
teljesitményiik, kdzvetlenil befolyasoljak (vagy éppen fogjak befolydsolni) a kézhez kapott fizetésik
nagysagat. A jo teljesitmény tehat elismerésre keriil, a rosszat pedig lehet elemezni és megvaltoztatni

(V1, V3, 2017).

A megkérdezett vallalatok nemcsak a magyar felsGoktatdssal, hanem az alap- és k6zépfoku oktatdssal
sem elégedettek. Hidnyoltdk a matematikai-statisztikai felkésziiltséget, a probléma felismerés és
megoldas képességét, az Onalldsagot és az oOtletek eladasanak készségét. A digitalis vilagban a
kulonféle rendszerek haszndlatanak magabiztossdga, a folyamatos tanulds és tovabbképzés, az erre

valo belsé igény nélkulozhetetlen (V1, V2, V3, V4 interju, 2017).

A PwC felmérése szerint (2016) a digitalis kultira és képzés hianya a legnagyobb kihivas a cégek
szamara. Jelenleg az adatelemzék, szoftverfejleszt6 szakemberek ritka kincsek, és képzésiik sem
biztositott még a magyar fels6oktatasban. Az emberi er6forrds terilet egy nagy kihivasa tehat, hogy
megtaldlja és megtartsa ezeket a dolgozdkat. Az is nagyon fontos, hogy ezek a tudomanyteriletek

dinamikusan fejl6dnek, azaz a képzésben is szinten kell majd tartani a dolgozdkat.

A V4 villalat csoportvezet6jének véleménye szerint az Ipar 4.0 a szervezeti berendezkedést is meg
fogja valtoztatni. Mivel sok minden automatikus, gépesitett, robotizalt lesz ezért a betanitott
munkdsok legfeljebb ezen gépek kiszolgalasat fogjak csak végezni. Felettiik allnak a gépek iranyitdi,
akik azokat programozzak, karbantartjak a gépeket napi szinten. A kovetkez6 szint a specialistaké, aki
egy-egy folyamat szakért6i, elemzik az adatokat, mintdzatokat keresnek, algoritmusokat, esetleg
szoftvereket irnak az optimalizalds érdekébe. Ezek felett egy szlik vezetdi réteg helyezkedik majd el,
akik az folyamatok 6sszehangoldsat, iranyitasat végzik, és ez a réteg varhatdan kevésbé lesz kiterjedt,

mint napjainkban (V4 interju, 2017).
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Az emberi er6forras és a digitalizacié viszonyanak vizsgalata egy masik ok miatt is fontos, az ember is
lehet egy erdforrds, amelyrél adatot szeretnénk gydjteni. Nem csak teljesitményérél, amit aztan
megjelenitiink a teljesitménybérben, hanem a munkavégzés sajatossagairdl is. Ez ugyancsak komoly

adatvédelmi kérdéseket vet fel.

Az egyik vizsgalt gydrban pilot projektet terveznek, amikor is felszerelik a dolgozékat okosdrdval vagy
ruhaba épitett szenzorral, amely mindig megmondja, mikor, hol vannak az Gzemben és milyen
feladatot végeznek (V3, 2017). Ez a mddszer a személyes adatok védelme tekintetében okozhat majd

jogi fejtorést.

A V2-nél m(ikodd rendszer szerint a dolgozd, amelyik bejelentkezik egy gépbe munkara, azonnal |atja,
hogy van-e jogosultsaga elvégezni az adott termelési tevékenységet, megvan-e hozza a képzettsége,
vagy sem. Ha esetleg nincs, a rendszer elirdnyitja egy e-learning fellletre, ahol gyorsan el tudja végezni
a tréninget, pl. az adott gép kezelésére vonatkozdan (V2, 2017). Mindkét mddszer azt a célt szolgdlja,
hogy az emberi munkaerd termelékenységét és hatékonysagat noveljik, ugyanugy, ahogy a gépekét is

novelni szandékozunk az Ipar 4.0 vivmanyainak alkalmazasaval.

6.6 Okos termékek
A vizsgdlt vallalatok esetében — ahogyan korabbi fejezetekben mar emlitettem — okos gépekkel

taldlkozhatunk, okos termékek azonban még nem nagyon jelentek meg. lly médon még igazabdl egyik
gyar sem tekinthet6 teljes egészében okos gydrnak, csupdn egyes termel6 sorokon alkalmaztdk a

magas szint( digitalis technolégidkat.

El6 példat is a V4 vallalatcsoport vallalati Ujsagjaban taldltam. A V4 vdllalatcsoportjanak brit tagja
egyutt dolgozik a Centrica gaz csoporttal Ugynevezett IQbojlerek kifejlesztésén. Ezek a késziilékek
internet csatlakozasra is képesek lesznek és tavolrdl irdnyithatok, ellenérizheték. Ha valami
meghibasodik, az tdvolrdl is gyorsan megallapithatd lesz, és a szerel6 mar a megfelel§ alkatrésszel
ellatva érkezhet a javitas helyszinére. Ez Iényegesen lerdvidithet6 az Ugyfél varakozasi idejét és az

Uzemkimaradast (V4 vallalati Ujsag 2016. december, p. 5).

A bemutatott interjuk tapasztalati nem tikrozik a teljes magyar ipar fejlettségi szintjét, mindazonaltal
segitenek megérteni a technoldgia alkalmazasanak |épéseit, irdanyait. Azt is latni kell, hogy a
megkérdezett vallalatok nagyon er6sen a termelési folyamataikra fokuszalnak, az értéklanc mas
elemére gyakorolt hatdsokkal még nem foglalkoznak. A vallalatok atfogd értékelését a kovetkezd

fejezetben a PwC (2016a) modellje alapjan végzem el.
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7. Avallalatok fejlettségi szintjének meghatarozasa
A korabban bemutatott sok megoldas, technoldgia nem terjed el egy villdmcsapdsra. Szdmos |épcséfokot kell végig jarniuk a vallalatoknak, mig a negyedik

ipari forradalom minden vivmanyat magukéva teszik. Nem sziikséges mindenkinek mindent megvaldsitania, a digitalizacié és integracid nyujtotta lehet6ségek

tobb fokozatot is kindlnak, és attdl is fligg, az adott iparagban mit lehet megvaldsitani és mit nem. A PwC (2016a) felallitott egy modellt, amely a véllalatok

négy fejlettségi szintjét kilonbozeti meg az Ipar 4.0 tekintetében, és a fejlettségi szintek besoroldsahoz hét dimenzidban ad tdmpontokat. Ezek lathatdk az

aldbbi, 3. tablazatban, és ezek alapjan sorolom be a kutatds soran megkeresett vallalatokat, akikrél a korabbi fejezetek révén mar kaphatott az olvasé egy

rovid attekintést.

Digitdlis ujonc

Horizontadlis (belsé
folyamatok) integrator

1.Digitalis Gzleti modell és
vevGi elérés

Elsé digitalis megoldasok,
szigetszer( alkalmazasok

Digitalis termék-szolgaltatas
portfdlié szoftverrel, halézat
(M2M, machine-to-machine) és
adat mint megkiilonboztetd
jegyek

Integralt vev6i megoldasok az
ellatasi lancot ativelSen, kilsé
szereplSkkel valé
egylttmdkodés

Uj, bomlaszté izleti modellek

Digitdlis bajnok

kifejlesztése, innovativ termék
és szolgaltatas portfdélid, akar
egy darabos sorozat (Lot size 1)

2.A termék-szolgaltatas
portfdlio digitalizalasa

Az online és offline csatorna
elkilonil, vevs fokusz helyett
termék fokusz

Tobbcsatornas értékesités, az
online és offline csatorna
integralt, az adatelemzést a
testre szabashoz hasznaljak fel.

A vevbk egyedi megkozelitése,
integralt az értéklanc
partnerekkel. Megosztott és
integralt interfészek.

Integralt Vevéi Eletut
Menedzsment valamennyi
marketing és sales
csatornaban, vevd iranti
empatia, CRM.

3. Az értéklanc
digitalizalasa, horizontalis
és vertikalis integracioja

Digitalizalt és automatizalt
részfolyamatok. Részleges
integracid a termeléssel
és/vagy bels6 vagy kiils6
partnerekkel. Az
egyuttm(ikodésben standard
folyamatok.

Horizontalis digitalizacid,
standard és 6sszehangolt belsé
folyamatok és adat aramlas,
kllsé partnerekkel korlatozott
integracio.

A folyamatok és adat aramlds
vertikalis integracidja vevékkel
és kils6 partnerekkel, intenziv
adat hasznalat a teljesen
integralt haldzatban.

Teljesen digitalizalt,
partnerekkel integralt
Okoszisztéma, dn-optimalizald,
virtualis folyamatok, az
alapvet6 képességekre
koncentralas; decentralizalt
autondmia. Kozel valds idejli
hozzaférés atfogo termelési
informacidkhoz.




4.Adat és elemzés mint
kulcs képesség

Az adatelemzés az adatok félig
manudlis kinyerésén alapszik.
Kivalasztott dolgokat
monitoroz és azokrol dolgoz fel
adatot, hirtelen bekévetkezd
események vizsgalatanak nincs
rendszere.

Az elemzési képességet
kozponti tzleti intelligencia (BI)
rendszer segiti. Izolalt, nem
standardizalt dontéstamogatasi
rendszer.

A kodzponti Bl rendszer
konszolidalja az 6sszes relevans
kiils6 és belsé forrast, néhany
el6remutatd elemzés készdl.
Specidlis dontéstamogato
rendszer mikodik, és
kidolgozott protokollja van a
hirtelen események
kezelésének.

Kézpontilag hasznal
el6retekintd (prediktiv)
elemzéseket a real-time
optimalizalas és a hirtelen
események automatikus
kezelése érdekében. Az
intelligens adatbazis és a tanulé
algoritmusok hatékonyabb3d
teszik az elemzést és a
dontéstamogatast.

5.Agilis IT felépités

Széttagolt IT felépités, hdzon
belul.

Homogén IT architektura hazon
belil. A kilonb6z8 adatkockak
(data cube) kozotti
Osszekottetés fejlédik.

Hasonld IT felépités a partneri
hélézatban. Osszekapcsolt
adattenger (data lake), nagy
teljesitményd architektura.

Egységes adattenger, kiilsé
adat integracids lehetGséggel
és rugalmas szervezettel.
Partnereknek szerviz
szolgaltatas, adatcsere
biztositasa.

6.Panaszkezelés, biztonsag,
jog és adozas

Hagyomanyos strukturak,
digitalizacid nincs a fékuszban.

A digitalis kihivast
azonositottak, de nem
foglalkoznak vele tudatosan.

A jogi kockazatokkal
folyamatosan foglalkoznak a
partnerekkel kdzosen.

Az egész ellatasi haldzat
szintjén optimalizaljak
reklamacidkat, a jogi
kérdéseket, a biztonsagot és az
addzast.

7.Szervezet, alkalmazottak,
digitalis kultura

Funkcionalis silék

Kereszt-funkcionalis
egyuttmikodések, de nem
strukturaltan és folyamatosan.

Vallalati hatarokon atnyulé
egyuttm(ikodés, a kultura része
a megosztas 0sztdnzése.

Az egylttmikodés kulcs érték
vezérld (key value driver).

3. tablazat: Ipar 4.0 érettségi modell (PwC, 2016a:28), mddositva, sajat forditas
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Az alabbi abran (4. dbra) azt a négy vallalatot vizsgdlom, amelyeknél az illusztraciét biztositd interjuk
késziltek. Mindegyik dimenzid tekintetében értékelem Gket, hogy a fejl6dés mely fazisdban jarnak

jelenleg. Az egyes fejl6dési szakaszok szinét a fenti tablazat megfelel6 szine jelzi.

Szempont
Vallalat
V1
V2
V3
V4
4. abra: Az interjukban szerepl§ vallalatok 14.0 fejlettségének megitélése (sajat szerkesztés)

A megkérdezett vallalatok a negyedik ipari forradalom kiaknazasanak elején jarnak. El6Gnyben vannak
a nemzetkozi vallalatcsoporthoz tartozé cégek, amelyek inspirdciot és 0Osztonzést kapnak
anyavallalatuktél, nem egyszer kifejezett elvaras valamilyen pilot projekt megkezdése. Két esetben
pedig a magyar vezetdk agilitasa emeli a magyarorszagi gyarat pilot-gyarra (V2, V3, V4). Valamennyi
vallalatnal m(ikodik kisebb vagy nagyobb Ipar 4.0 munkacsoport, akik a lehet6ségeket keresik és
kivalasztjdk azokat a projekteket, amelyekbél érdemes pilot-ba kezdeni. Ennek kovetkeztében
rendszerint a projektek szigetszer(ek, lassan halad 6sszekapcsoldsuk, kiterjesztésiik a vallalatcsoport
szintjére, de ilyenre is van példa (V2, V3, V4). ElsGsorban a gyartdsorok felszerelése kezd6dott meg az
adatgydjtéshez sziikséges eszkozokkel, a termékek okossa tételére azonban nem emlitettek példat.
Mivel a pilot projektek szigetszerlek, az ezek alapjan megvaldésuléd fejlesztések Osszekotése
folyamatban van ezért els6sorban a horizontalis integracid iranydba haladnak legtobben. Vertikalis
integracidra is van példa, végeznek pilot projektet beszalliténal (V3, V4) vagy éppen vevével is (V4), de
ez nem rutinszer(. Az, hogy az adatok hasznositdsa az egész digitalizacio kulcsa és a versenyel6ny Uj
forrdsa, valamennyi vallalatvezet6 el6tt ismert volt. Mindannyian érzékelték az elemzésre vald
képesség, mint kulcs kompetencia megjelenését, és igyekeznek is megnyerni maguknak a hozzaérté
munkavallaldkat, pl. egyetemekkel kdzos képzések (dudlis) (V4) révén. Minden cég nagyon igyekszik e
téren, sokat aldoznak a szoftverfejleszt6i csapat novelésére, adatelemzé szoftverek fejlesztésére,
applikacidk kidolgozasara (V3, V4). Az alapvetd IT rendszer mindegyik cégnél fejlett, amelyet a
vallalatcsoportba tartozo vallalatok szamos sajat fejlesztés(i rendszerrel egészitenek ki. Tébb interju
alany is rdmutatott, a digitalizacié akkor lesz sikeres, ha a beszallitok és vevék is tagjai lesznek a digitalis
Okoszisztémanak, ami viszont csak szabvanyos platformok, interfészek révén valdsithaté meg, ami
pedig még nem igy van (V3, V4). Az adatgyijtés és —kezelés, és legf6képp a biztonsag és kockazatok
kérdéskore valamennyi vallalatnal kiemelt témakorok. Tobben inkdbb még sajat szerverparkjukban
vagy vallalatcsoport felhGjében biznak, de van, aki globdlis felhé szolgdltatét hasznal. Mivel ez a
kérdéskor a partnerek esetén is érzékeny, az 6 megnyugtatasukra is kozos egyeztetések folynak. A

szervezeti kultura valtozé. A legtobben a bevonas mddszerével élnek, van ahol a fizikai dolgozék maguk



is részt vesznek oOtletelésben, a digitalizacid lehetGségeinek feltdrasaban (V2). A nemzetkozi hattér itt
is kedvezd befolyassal bir, a kilféldi lednyvallalatoktdl érkezé otletek, az dtletversenyek inspiraljak a

hazai gydrban dolgozdkat is (V4).

Osszességében az interjuk sokat segitettek, hogy a gyakran elméletileg nehezen megragadhatd
technoldgiai megolddsokat szemléltetni tudjam. Nem tekinthet6k reprezentativnak a magyar ipar
altaldnos dllapotanak, az Ipar 4.0-hoz valé hozzaalldasanak megjelenitésében, mégis tanulsagos volt

latni, hogy mennyire dinamizalja a vallalatokat a fejlesztés lehetGsége.

Az interjuk tapasztalatai alapjan megfogalmazhatdk olyan, tovdbbi kutatdsi kérdések is, amelyek a
vallalati szakembereket élénken érdeklik. Az els§, hogy a jelenleg még nagyon termelés-orientalt
fejlesztések, és az azokban keletkezé adatok hogyan lesznek becsatornazhatéak a teljes vallalati
informdciés rendszerbe, hogy azok elemzésébdl mas vallalati teriletek dontési folyamatai is
tdmogathatdak legyenek? Fontos kérdés, hogy mi 6szténzi majd a vallalatokat, hogy partnereikkel
egyuttmuikodjenek, kiterjesszék az adatgy(ijtés és —megosztds tevékenységét a vallalati hatarokon
ativel6en? A harmadik érdekes kutatasi teriilet az adatbiztonsdg megteremtése, és hogy e terileten

hogyan fejl6édnek, gondolkodnak a vallalatok, milyen megoldasokat alkalmaznak.
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8. Osszefoglalds

A tanulmany célja az volt, hogy attekintést adjon az Ipar 4.0 jelenségérél, és megprébdlja rendezni
azokat a fogalmakat, amelyeket hozza tarsitunk. Annak érdekében, hogy az Ipar 4.0 vallalatra gyakorolt
hatdsat is be tudjam mutatni, sziikség volt egy elemzési keretre, amely strukturat ad a leirasnak. Ehhez
Porter (1985) értéklancat haszndltam, amely kiilondsen érdekes abbdl a szempontbdl, hogy kilon
figyelmet fordit a vevéi értékteremtésben els6dleges szerephez jutd vallalati teriletekre. Mivel az Ipar
4.0 el6dleges hatasat az értékteremts folyamatokban érzékeljiik, ott tapasztalhaté eddig legnagyobb
atalakité hatasa, ezért modell alkalmazdsa adekvdtnak mondhatd. Nem lehet azonban elmenni
amellett, hogy a vallalat mas teriiletein is keletkeznek adatok, illetve az operacidéban keletkez6 adatok
elemzése nem csak annak mikodtetéséhez sziikséges. A valds idejli adatok szétterjedése a vallalatban
— a megfelel6 elemzési eszkdzok és mddszerek megléte esetén — a teljes vallalatra atité hatdst tud

gyakorolni.

A PwC (2016a) egy tablazatban Osszesitette, hogy a negyedik ipari forradalmat els6ként kiaknazo
vallalatok milyen moddon tehetnek szert plusz jovedelemre, illetve milyen hatékonysagnoveld

megoldasokkal spérolhatnak a koltségeken (4. tablazat).

A jelenlegi termék és szolgdltatas portfélio Egyidejl termeléskozi minGség-ellenGrzés big
digitalizalasa. data elemzésekre alapozva.

Uj digitalis termékek, szolgaltatasok, Modularis, rugalmas, vevére szabott termelési
megoldasok. modellek.

Big data elemzések, mint szolgdltatas. A folyamatok és termék variaciok folyamatos

atlathatdsaga, kiterjesztett valdsag és
optimalizalas a big data elemzésekre alapozva.

Személyre szabott termékek, tomeges El6retekint6 karbantartas tervezés,
testreszabas. algoritmusok segitségével a karbantartas

optimalis idejének meghatdrozdsa az eszkoz
élettartamanak minél hosszabb fenntartasa

érdekében.
A big data elemzések révén a vevék jobb A szenzorok, a MES és a real-time termelés
megismerése, ez altal nagy haszonkulcsu tervezés horizontadlis integracidja, a gépek jobb
termékek, szolgdltatasok kiajanlasa. kihasznaltsaga és a gyorsabb atfutdsi id6k
érdekében.
A f6 termék piaci részesedésének névekedése. Horizontalis integracid, a termékek nyomon

kovetése a jobb készlet teljesitmény és
alacsonyabb logisztikai koltségek érdekében.
A folyamatok digitalizaciéja és automatizacidja
az emberi eréforras okosabb felhasznalasa
érdekében, nagyobb atbocsajtasi sebesség.
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Rendszer szemléletd, valds idejli, en2end
tervezés és vertikalis egyUttmikodés, felh6-
alapu tervezési platformok hasznalatdval és a
megvaldsitds optimalizalasaval.

Alacsonyabb egységkoltség a f6 termék
magasabb piaci részesedése miatt.

4. tablazat: Az Ipar 4.0 pozitiv hatasa a vallalat jvedelmére és hatékonysagara (PwC, 2016a: 14)

A kordbban elszértan emlitett kedvezé hatasok, megtakaritasi lehet6ségek mellett tehat mas

jovedelemtermeld, koltségcsokkentd lehetdségek is felmeriilnek.

Porter és szerzGtarsa két Harvard Business Review cikkben elemzik azokat a hatdsokat, amit az Ipar 4.0
gyakorol a vallalatokra és a vallalatok kozotti versenyre. Iparagak kozotti hatdrok elmosddasat, teljesen
Uj koncepcioval betoré és sikeres vallalatok megjelenését prognosztizdljdk, mig a vallalat szervezete is

atalakul, teljesen Uj szervezeti egységek munkakorok jelennek meg.

Ahogyan az interjualanyok is megfogalmaztak (V1, V2), a digitalizacio folyik, korbe vesz benniinket, a

meghatdarozza a jovénket, a kérdés csak az, ki mikor szall be a ringbe és mit tud kiakndazni belGle.
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1. szamu melléklet: Definiciok

Adatbanyaszat: a vallalatokndl keletkez6 hatalmas adatmennyiség szamitégéppel tdmogatott,

szisztematikus szétvalogatdsa, tisztitdsa, mintazatok azonositasa, elemzésre valé el6készitése.

Additiv termelés: egy korabbi rés-piaci technoldgia mara egy gyors és rugalmas gyartasi megoldassa
nGtte ki magdt, amely prototipus gydrtasban hasznalatos leginkabb, vagy kicsi, de testre szabott
sorozatok esetén. A 3D tervez6 technoldgia hatalmas szabadasgot ad a tervezének a vevéi igény
figyelembe vétele szempontjabdl, barmennyit, barmilyen anyagbdl képes létrehozni. Lényege, hogy
rétegrél rétegre adja hozza a sziikséges alapanyagot, nem pedig kimetszi, -vagja, elveszi azt egy

nagyobb alapanyag mennyiségbdl (KPMG, 2016; Riissmann et al, 2016).

Algoritmus: szabalyok, logikdk, mddszerek 6sszessége, amelyekkel egy adott folyamatot, problémat

rendszeresen megoldunk (Porter-Heppelmann, 2014 alapjan).

Autonom robot: Az autondm robotok nem csak elvégeznek egy szamukra kijelolt feladatot repetitiven,
hanem 0Osszekapcsolédnak akadr egymadssal akdr az emberi munkaerdvel, felismerik a feladatot,
képesek tanulni, és reagdlnak a kornyezetiikben bekovetkez6 véltozdsokra. A KUKA és az ABB robotjai
egymas mellett, illetve emberekkel egyitt dolgozva képesek feladatokat biztonsdgosan elvégezni

(Szalavetz, 2016; Rissmann et al. 2015).

Big data: ez a manapsag buzzword-nek szdmitd kifejezés a vdllalatoknal a kilonféle gépeken,
folyamatokban, rendszerekben gyorsan keletkez8, hatalmas, valtozatos adatmennyiséget jelenti,
amely a hagyomanyos adatfeldolgozasi mddszerek képességeit mar meghaladja (Wang et al., 2016b).
Ennek strukturdldsa, tisztitasa, kiilonféle algoritmusokkal, szoftverekkel valé elemzése a big data

analytics, azaz big data elemzés, az adatokbdl relevans és strukturalt informacio eléallitadsanak madja.

Felhé-alapu szolgdltatas: felh§ alapu szoftvereket a vallalatok eddig is hasznaltak, de most a big data
kovetkeztében Ugy megnd a tarhelyigény és az adatok megosztasanak igénye — ezzel parhuzamosan
sokat fejl6dott a felhd technoldgia sebessége, biztonsaga — hogy egyre tobb cég haszndlja adatainak
taroldsara, elosztasara. Olyan nagy versenyzdGk is vannak a szolgaltatéi palyan, mint a Microsoft, az

Apple és az Amazon (Rissmann et al., 2016).

Gép-ember interfész: ez egy olyan —idealis esetben ergonomikus és felhasznald barat — kezel6feliilet
(hardver és/vagy szoftver), ahol a gép és az azt felliigyel6 ember kommunikalni tud egymassal.
Latszanak a jelzések, a gép aktualis allapota, teljesitménye, a dolgozd pedig bedllitasokat végezhet,

megoldhatja a fellileten a problémat. Ez akdr egy mobiltelefonos alkalmazas vagy tablet is lehet.
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Horizontalis és vertikalis integracid: A véllalaton belili és a vallalatok k6zott folyamatok integrécidja
a digitalis megoldasok segitségével (Rissmann et al., 2015; PwC, 2016). Erdekesség, hogy a
megnevezés sem egységes, mert pl. Wang et al. (2016a) a horizontalis és vertikalis irdnyokat éppen

ellentétesen, rendre a vallalaton kivili szerepl6re és vallalaton belili folyamatokra hasznalja.

loT: Az Internet of Things az a jelenség, amely magaba foglalja, hogy a ,dolgok” olyan szenzorral,
chippel, RFID-vel vannak felszerelve, amelyek képesek hdldzatra csatlakozni, egymassal kommunikalni,
adatot megosztani. Tulajdonképpen a kiber-fizikai rendszer (CPS) megvalésuldsa (Hermann et al,

2016).

Kiterjesztett valosag: Ez a technoldgia a magunk el6tt latott kdrnyezetet egyesiti a technikai adatokat,
utasitdsokat, valds idejd gépi informacidkat megjelenité digitalis modellel (SKF, 2017 in MM, 2017).
Felhasznalasi mddja, ha 3D szemiivegen keresztll mutatjuk be egy gyartdsor karbantartasanak maédjat,
hogy amikor arra ténylegesen sor keriil, a dolgozd el tudja azt végezni. Masik példa, hasonléképpen
szemiiveg alkalmazdsdval, ha vizudlis tréningeket tartunk a dolgozdknak egy-egy hiba, vészhelyzet

elharitasanak maédjardl (Rissmann et al., 2016).

Okos gyar: a smart factory az Ipar 4.0 Egyesiilt Allamokban elterjedt elnevezése. Ugyanazt a jelenséget
takarja, a digitalizacié segitségével vertikdlisan és horizontdlisan integralt gyarat, amely igy még

nagyobb vevdi érték létre hozasara képes.

Okos termék: a termék azon tulajdonsaga, hogy képes sajat allapotardl, miikodési jellemzGirél jelzést
kiildeni gyartdjanak, felhasznaléjanak, el6segitve ezzel pl. a karbantartds tervezését (Szalavetz, 2016:

34))

Platform: egyfajta kozos alapnak, nyelvnek lehet tekinteni, amelyen mind a gépeket mkodtetd
program, mind az emberek szdmdra készilt programok, mind mds vallalati teriletek szoftverjei

készillnek, egytttm(ikodnek.

RFID: A radidfrekvencias azonositd egy, a termékben, gépben elhelyezett aktiv (6nmagaban jeladdsra
képes) vagy passziv (rdsugdrzott jelre valaszolni képes) jeladd, amely képes adatokat kdzolni a termék,

gép, folyamat aktudlis allapotardl, teljesitményérél.

Szenzor: a szenzorok egy gép vagy termék azon apré alkatrészei, amelyek révén az képes kiilsé
kornyezetét érzékelni (Lee et al.,, 2014). Ez lehet hémérséklet, paratartalom, az 6t éré fényeré
nagysaga, vizszintes vagy fligg6leges elhelyezkedése, esetleg féldrajzi pozicidja, stb. A V4 vallalat egyik

gépe 16 féle hatast érzékel (V4, 2017).
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Szimulacié: a termékek, anyagok, termelési folyamat 3D szimulacidja eddig is létezett, de a most
rendelkezésre all6 adatmennyiség segitségével a vallalat valamennyi folyamatdt — vagy az abban
bekovetkez6 valtozds hatdsat — meg lehet jeleniteni a virtudlis térben. Ez segit pl. egy Uj termék
bevezetésekor a beadllitasok és az atallas elGzetes tesztelésében, gyakorlatilag a teljes termelési

folyamat virtualis térben vald vizsgalatdban (Rissmann et al, 2015).
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