CIKKEK, TANULMANYOK
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AZ IPAR 4.0 FOGALMA ES KRITIKUS KERDESEI -
VALLALATI INTERJUK ALAPJAN

A tanulmany célja, hogy meghatdrozza az Ipar 4.0 fogalmat, rendszerezze technoldégiait, és bemutasson néhany, a val-
lalatok szamara kiemelten fontos felhasznalasi lehetéséget és problematikus kérdéskort. A szakirodalom maga is még
ismerkedik a fogalommal, annak gazdasagi hatasaival, ezért a cikk elsé l1épésként 6sszefoglalja, hogy a kutaték miként
préobaltak megfogalmazni az Ipar 4.0 jelenségét, majd egy egységes fogalmat alkot. Osszegy(ijti és feltarja azokat a tech-
noldégidkat, amelyeket leggyakrabban alkalmaznak az Ipar 4.0-ban jartas vallalatok mikodésében, és felvazol egy folyama-
tot, amelynek sordn az Ipar 4.0 ki tud teljesedni egy vallalaton belil, majd pedig a digitalis 6koszisztémaban. A tanulmany
Osszegyljtott szamos olyan problematikus kérdést is, amelyek az Ipar 4.0 megvaldsitasanak gatat szabhatnak, igy példaul
a hianyzo digitalis stratégia, az ismeretlen mértékd beruhazastél vald félelem, a munkaeré 6sszetétele és felkészlltsége
és az adatbiztonsag. A magyar nyelven megjelent, Ipar 4.0-val foglalkozé tanulmanyok nagy része elméleti, aktudlis val-
lalati gyakorlatot kevéssé tartalmaz. Jelen dolgozat eréssége, hogy empirikus része négy, vallalati szakemberekkel késziilt
interjura épul. A négy Magyarorszagon miikédé vallalat mind elindult az Ipar 4.0 megvalésitasanak utjan, kiléonbo6zé 1ép-
cs6fokokat elérve. A vizsgalt problémak kozll az interjuk soran legélesebben a munkaerével kapcsolatos bizonytalansag
és az adatbiztonsag rajzolodott ki.
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ugyanakkor nem erre a megkozelitésre épiil. A negyedik
ipari forradalom alapja a digitalizacio €s az adat, a szami-
togép csupan eszkoz. Az internet és a technologia fejlode-
se megteremti az emberek, gépek és vallalatok folyamatos
Osszekottetésben 1évo halozatat, és az értékteremtd folya-
matok adatainak folyamatos megosztasaval elérhetévé
valik a versenyképes, a vevé szamara teljesen testresza-
bott termék eldallitasa. A versenyelony forrasa tehat nem
csupan az Osszehangolt, vagy éppen teljesen 0j alapokra
helyezett termelés (pl. additiv termelés) lesz, hanem a
termékek digitalis szolgaltatasokkal valo korbeagyazasa,
valamint, hogy melyik vallalat hogyan valogatja ki a ke-
letkez6 adatokbdl a relevans informaciot a dontéshozatal
tamogatasahoz (V1, V2, V3, 2017; Heynitz et al., 2016;
Deloitte, 2015; Geissbauer et al., 2016).

Jelen tanulmany harom kutatasi kérdésre keresi a va-
laszt. Els6ként, hogyan értelmezik a magyar vallalatok az
Ipar 4.0-t, milyen megkdzelitést alkalmaznak? Masod-
sorban, habar a vizsgalat nem lesz reprezentativ, a tanul-
many ra kivan mutatni, milyen utat jarnak be a vallalatok
a fejlesztések soran, milyen Iépések sorozatan keresztiil
realizalodik az Ipar 4.0? Harmadik kutatasi kérdés, hogy
az azonositott, Ipar 4.0 megvalositasat akadalyozo ténye-
zOket a vallalatok miként kezelik? A kutatasi kérdések
megvalaszolasahoz négy kiilonbozo termeldvallalatnal
készitett interju tapasztalatait hasznaltam fel.

A tanulmany felépitése a kovetkezd: elséként az Ipar
4.0 szerteagazo fogalmat mutatom be, majd azokat a tech-
nologiakat irom le, amelyek révén kialakul és kiteljesedik
egy vallalatban, illetve a szervezetkozi kapcsolatokban.
Ezt kovetden a tanulmany egy fejezete foglalkozik azok-
kal a problémakkal, amelyek megnehezitik, gatoljak az
Ipar 4.0 elterjedését a vallalatokban. A kutatasi kérdések
megfogalmazasa utan a kutatdsmodszertant ismertetem,
majd az eredményeket részletesen bemutatom. A disz-

Atérténelem soran az emberek mindig is torekedtek
arra, hogy életszinvonalukat noveljék. Az ipar igye-
kezett 1épést tartani a szamban és valtozatossagban is
ndvekvo vevoéi igényekkel, és maga is folyamatosan fej-
16dott. Ez vezetett el az els6 ipari forradalomhoz a X VIII.
szazad végén — XIX. szazad elején, amikor is a textilipar
drasztikus fejlodésen ment keresztiil a korabeli Anglia-
ban, majd a gézgépgyartas jarult hozza az életszinvonal
emelkedéséhez (Mokyr, 1985).

A masodik ipari forradalom a XIX. szazad végén —
XX. szazad elején az elektromos aram ¢s az altala izeme-
16 berendezések, a tomeggyartas és a belsd égésii motorok
széles kori elterjedése révén emelte 01 szintre az ¢letszin-
vonalat széles tarsadalmi rétegekben (Mokyr, 1998).

A harmadik ipari forradalom kezdete a XX. szazad ko-
zepén a szamitogépek megjelenésével hozhatd osszefiig-
gésbe (Greenwood - Jovanovic, 1999).

Tobb tanulmany (Monostori, 2014; Heynitz et al.,
2016; Geissbauer et al., 2016) ¢és az elkészitett interjuk is
azt mondjak, hogy a negyedik ipari forradalom mar elkez-
dodott. A korabbi termelési rendszerek mar nem tartha-
tok fenn soka, hiszen tartos kornyezeti karokhoz (klima-
valtozas) vezettek, tul sok nem-megujuld energiaforrast
emésztenek fel, tovabba az oregedd tarsadalmak miatt
fel kell késziilni a munkaerd 1étszamanak csokkenésére
(Wang et al., 2016a). A negyedik ipari forradalom tehat
nemcsak a termelési rendszerekre, hanem a tarsadalomra
is hatast gyakorlo jelenség. Az emberi munkaerd kivalta-
sara a robotok és az automatizacio régota létezik. Az in-
ternet viszont ezek halozatba kotésével forradalmasitja a
folyamatszervezést. Kritikusok megemlitik, hogy mivel a
digitalizacio6 fellendiilése a szamitogépes technologia fej-
l6désére vezethetd vissza, tulajdonképpen nem negyedik
ipari forradalomrol, hanem a harmadik kiteljesedésérol
beszélhetiink (Holodny, 2017; Jensen, 1993). A dolgozat
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kusszio soran az eredmények értékelésére keriil sor. Az
Osszefoglalas a fobb eredményekre és a jovobeli kutatasi
kérdésekre tér ki.

Az Ipar 4.0 fogalmanak és vallalati
alkalmazasanak kérdései

A fejezet soran az Ipar 4.0 fogalmanak koriiljarasara
¢és azoknak az alapvetd technologidknak az attekintésére
keriil sor, amelyeket az empirikus vizsgalatok szerint a
vallalatok az Ipar 4.0 megvaldsitasa szempontjabol sziik-
ségesnek tartanak. A fejezet foglalkozik a megvalositast
akadalyozo6 tényezokkel is.

Az Ipar 4.0 fogalma

A fejezet célja az Ipar 4.0 fogalmanak meghatarozasa,
elhatarolasa a negyedik ipari forradalomtdl és az ipari di-
gitalizaciotol. A korabbi fejezetben sz esett az ipari forra-
dalmakrol, mint a gazdasagra és tarsadalomra széles kori
hatast kifejto fejlodésrol, melyeknek motorja jellemzden a
termelési rendszerek megvaltozasa. A negyedik ipari for-
radalom egy tag, mig az Ipar 4.0 egy sziikebb, a vallalati
szférat kozéppontba helyezd jelenség. A kovetkezo bekez-
désekben ez utobbi fogalom tisztazasara kertil sor.

Az Ipar 4.0 megnevezést 2011-ben hasznalta el6szor a
német kormanyzat, amikor meghirdette 2020-ig tervezett
iparfejlesztési programjat (Zhou et al., 2015). Hofmann
¢és Riisch (2017) sziiken értelmezik az Ipar 4.0 fogalmat,
a termelésre koncentralva. Megkdzelitésiik szerint akkor
beszélhetiink Ipar 4.0-r6l, ha a termékek, eszkdzok és akar
a szolgaltatasok is halozatba vannak kapcsolva. Az ujabb
ipari forradalmat az internet hajtja, amelyen keresztiil
nemcsak az emberek, hanem a gépek is kommunikalnak
egymassal a kiber-fizikai rendszerben (cyber-physical sy-
stem, CPS). Az Ipar 4.0 létrehozza az intelligens terméket
¢s termelési folyamatot (Brettel et al., 2014). Ez a sziikebb
értelmezés az ipari digitalizacio, hiszen e megkozelitések
leegyszertsitik az Ipar 4.0-t a termelési folyamatra és a
technologiai eszkozok alkalmazasara, pedig az béven
teremt lehetdséget a vallalat mas szervezeti egységeinek
is az adatok elemzésére, felhasznalasara, valamint okoz
szervezeti valtozasokat is.

Heynitz és szerzoétarsai szerint (2016, p. 2.) az Ipar
4.0 ugy ragadhaté meg, mint valami, ami integralja a
vallalat értékteremtd tevékenységeit és az egész értékte-
remtési lancot a digitalizacio segitségével. Majdnem sz6
szerint igy fogalmaznak Geissbauer és szerzoOtarsai is
(2016), akik az Ipar 4.0 céljat ugy latjak, az valamennyi
fizikai eszkoz digitalizacidjara torekszik, hogy egy digi-
talis 6koszisztémaban egyesitse azokat az értékteremtési
lancban egyiittmikddé partnerekkel egyiitt. Miiller és
tarsai (2017) szerint az Ipar 4.0 kozéppontjaban a valos
idejti, intelligens, horizontalis és vertikalis halozatépités
all, amelyben emberek, gépek, targyak kapcsolédnak 6sz-
sze, informacios és kommunikacios technologiak jarul-

CIKKEK, TANULMANYOK

nak hozza a komplex rendszerek dinamikus kezeléséhez.
Hermann és szerzétarsai (2016) szerint az Ipar 4.0 tag
fogalom, és az értéklanc megszervezésének ujfajta tech-
nolégiait és koncepcioit foglalja magaba. Habar Hermann
értelmezésében mar talalhato utalas a szervezeti valtoza-
sokra (értéklanc), még ez a megkdzelités sem kdzvetiti
azt, ami a legfontosabb, hogy teljesen jra kell tervezni a
vallalati stratégiat és iizletmenetet. Kovacs (2017) szerint
az Ipar 4.0 tulajdonképpen az informacios ¢s kommuni-
kacios technologianak a korabbiaknal szélesebb felhasz-
nalasa, mert nemcsak az lizleti, hanem a kormanyzati és
civil szféraban egyarant alkalmazhato. A szerzok mar el6-
re vetitik azt is, hogy a digitélis technologia révén &ssze-
kottetésbe keriilo szervezetek nemcsak iizleti partnerek
lehetnek. Ez a foku integracié azonban igényli a rendsze-
rek standardizalasat (szabvanyositasat), hatalmas tékebe-
ruhazast és olyan foku bizalmat a digitalis 0koszisztéma
tagjai kozott, amely nem magatol értetédé minden orszag
vallalati kultarajaban.

Horvath és Szabd (2017) felhivjak a figyelmet arra,
hogy a megvaltozott iizleti kornyezetben, ahol a vallala-
toknak er6sodo versennyel kell szembenézniiik, elenged-
hetetlen, hogy ndveljék innovacios kapacitasukat, képesek
legyenek reagalni a folyamatosan valtozo vevoi igényekre,
a rovidiilé termékéletciklusra, és termelési rendszereiket
e tényezOkhoz igazitsak. Az Ipar 4.0 a vallalatok jovébe-
li versenyképességének alappillére lesz, és szamos mik-
ro- és makroszinti valtozasra kell felkésziilni. Hasonléan
vélekedik Schwab (2016) is, aki szerint az Ipar 4.0 tech-
nolégiak fuzidja, amely elmossa a hatarvonalakat a fizi-
kai, a digitalis és a biologiai szférak kozott. Rakényszeriti
a vallalatokat, hogy a folyamatos innovacio érdekében
kombinaljak a technologiai megoldasokat, amely pedig
sziikségesse teszi azt, hogy a felsd vezetés ujragondolja az
iizletvezetés menetét. Prause (2015) szerint az Ipar 4.0 4j
iizleti modelleket és strukturakat kivan, amely atalakitasi
folyamat maga a digitalis transzformacio.

A bemutatott meghatarozasok egyetértenek abban,
hogy az Ipar 4.0 athatja az egész vallalati értéklancot —
igaz legtobben az értéklancot a termelésre, esetleg logisz-
tikaval kiegészitve az értékteremtd folyamatokra értelme-
zik (1. tablazat). Kiterjedése tulndhet a vallalat hatarain,
atfogva az ellatasi lancot, vagy még tagabb értelemben az
ellatasi halozatot. Ujfajta, halozatba kotott technologiai
eszkdzokre épit, €s 1ij eljarasokat tesz sziikségessé, amely
ujfajta képességeket igényel a vallalatoktol, és ez akar 0j
iizleti modellek kialakitasat is sziikségessé teheti. Az Ipar
4.0 tehat egy olyan jelenség, amely technologiai eszkozok-
re épitve, tevékenységek dsszessége réven, a digitalizacio
adta lehetoségek kiaknazasaval magas szintre emeli a fo-
lyamatok atlathatosagat, integralja a vallalati értéklancot
és az ellatasi halozatot, uj szintre emelve a vevadi értékte-
remteést a testreszabott és okostermékek elérhetové tétele
réven.
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Forras Az Ipar 4.0 fokuszpontjai Az Ipar 4.0 megkozelitése
Hofmann - Riisch (2017) termelés termelés
Brettel et al. (2014) termelés, a termelési folyamat integracidja termelés

Heynitz et al. (2016)

értékteremtd folyamatok horizontalis integracio

értékteremtd folyamatok

Geissbauer et al. (2016)

horizontalis és ertikalis integracio

értékteremtd folyamatok és vallalatkozi folyamatok

Miiller et al. (2017)

horizontalis és vertikalis integracio

értékteremtd folyamatok és vallalatkozi folyamatok

Hermann et al. (2016)

értékteremtd folyamatok
vallalat belsé strukturajanak atalakitasa

értékteremtd folyamatok

Kovacs (2017)

horizontalis ¢és vertikalis
integracio kiegészitve az allami ¢és civil

értékteremtd folyamatok és

szféraval

szervezetkozi folyamatok

tizletimodell-valtas

Horvath - Szabé (2017) integracio szervezeti
szervezeti valtozasok

Schwab (2016) %“z‘gir;%geu_véhés szervezeti

Prause (2015) Gzletimodell valtas szervezeti

vallalat belso strukturajanak atalakitasa

Sajat meghatarozas

horizontalis és vertikalis integracio

értékteremto folyamatok és vallalatkozi folyamatok

1. tdblazat Az Ipar 4.0 meghatarozasok sajatossagai (sajat szerkesztés)

Habar az Ipar 4.0 elsédleges megjelenési helye a ter-
melés, a cikk ra kivan mutatni arra, hogy a vallalat mas
mikddési teriileteinek is nyujt kiaknazhato lehetdségeket.
Nemcsak a termelésb6l szarmazé adatok elemzése valik
lehetéveé, hanem a termékek és a partnerektdl szarmazo
informaciok sokasaga is. Ebben a fejezetben ezeket a tech-
nologiakat mutatom be.

Az Ipar 4.0 alapvetd technoldgidi

A fejezet attekinti, hogy az egyes kutatointézetek, ku-
tatok mit tekintenek az Ipar 4.0 megvalositas alapkdvei-
nek. Ezek egyrészt eszkdzok, masrészt modszerek, folya-
matok, rendszerek, amelyek egy, az Ipar 4.0 lehetdségeit
kihasznalo, élenjaro vallalat gyakorlatat képezik.

A Geissbauer ¢s szerzotarsai (2016) ko6zolnek egy listat
azokrol az elemekrdl, amelyek szerintiik az Ipar 4.0 meg-
valositasat szolgaljak. Harom szintjét értelmezik az eszko-
70k alkalmazasanak. Az elsd szinten a termelési folyamat
digitalizacioja zajlik, a masodikon mindezek kiterjesztése
a partnerkapcsolatokra is, majd pedig uj termék-szolgalta-
tas portfoliok kidolgozasa:

1. a belso és kiils6 értéklanc digitalizacidja és integ-
racioja: IoT (Internet of Things — dolgok internete)
platformok, mobileszkozok, felhdalapu szolgalta-
tasok,

2. az lizleti modell és a vevéelérés digitalizacidja: ad-
ditiv termelés, azonositas és visszaélések feltarasa,
magas szintli ember-gép interfészek, helymeghata-
roz6 technologia,

3. a termék- és szolgaltatasportfolio digitalizalasa: big
data elemzések és fejlett algoritmusok, kiterjesztett
valdsag, tobbszintli vevdi interakciok és vevopro-
fil-alkotas, szenzorok.

Mivel a felsorolt technologidk tartalma nem mind
kozismert, sziikséges azok rovid magyarazata. Hermann
¢és szerzétarsai (2016) szerint az loT esetében a ,,dolgok”
chip-pel, RFID-val (Radio-frequency Identification,

radiofrekvencias azonositas), szenzorral, vagy barmilyen
mas, halozati csatlakozasra képes eszkozzel vannak fel-
szerelve, képesek kommunikalni és adatot megosztani. Az
altaluk folyamatosan termelt és a hagyomanyos adatelem-
z¢si rendszerek szamara kezelhetetleniil nagy mennyiség-
ben keletkezé adatokat nevezziik big data-nak (Laney,
2001; Wang et al., 2016b). Ezeknek az Osszegytijtése és
a jogosultakkal valé megosztasa vallalati adattarhazak,
vagy felho, esetleg felhdszolgaltatd altal (pl. Amazon,
Microsoft) lehetséges (Riissmann et al., 2015). A sok adat
akkor igazan értékes, ha van eszkdz, ami képes feldolgoz-
ni, elemezni, és utana az eredményeket felhasznalobarat
formaban a jogosultak szamara rendelkezésre bocsajtani.
Ez a big data analytics, amely akar versenyelény forrasa
is lehet. A kiterjesztett valosag valdsagos kornyezetbe (pl.
egy termelési vagy karbantartasi folyamatba) helyez bele
valos és virtualis targyakat vagy a dolgozot, interaktiv, ha-
rom dimenzios és valos idejii (Krevelen - Poelman, 2010).
Felhasznalasanak modja lehet, ha 3D szemiivegen keresz-
tiil mutatnak be egy gyartosor-karbantartast, hogy amikor
arra ténylegesen sor keriil, a dolgozd el tudja azt végezni
(Riissman et al., 2015). Az additiv termelés 1ényege, hogy
rétegrol rétegre adja hozza a sziikséges alapanyagot a ter-
mékhez a termelési folyamat soran, nem pedig kimetszi,
kivagja, elveszi azt egy nagyobb alapanyag-mennyiségbol
(Heynitz et al., 2016; Riissmann et al., 2016). Az ember-
gép interfészek olyan — idealis esetben ergonomikus és
felhasznaldbarat — kezeldfeliiletek (hardver és/vagy szoft-
ver), ahol a gép és az azt feliigyel6 ember kommunikalni
tud egymassal.

Hermann és szerzotarsai (2016) 6tven tanulmanyra ki-
terjedd irodalomelemzésiik révén négy alapvetd eszkozt
azonositottak, amelyek sziikségesek az Ipar 4.0 vallala-
ton beliili megvaldsitasahoz. Ezek a CPS, az Internet of
Things, az Internet of Services (IoS) és a Smart Factory.
Ezek is 6nmagukban atfogod kategoridk és nem nevesitik
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azokat a konkrét technikai eszkozoket (pl. szenzor), ami
altal pl. a CPS miikodhet. A CPS a fizikailag megjele-
nd eszkodzoket koti 6ssze a kibertérrel. Szenzorokat, 3D
szkennereket, kamerakat vagy RFID-t hasznal, és adatot
termel az adott folyamatrol. Ez tulajdonképpen az IoT
megvaldsulasa (Hermann et al., 2016). A kimondottan ter-
melésben hasznalt CPS-megoldas, a CPPS (cyber-physi-
cal production system) a termeléeszkdzok, dolgozok, akar
késziilofelben 1évo termékek haldzatba kapcsolt rendsze-
re (Lee et al., 2014). Lehetdvé teszi a termelési folyamat
rugalmassa tételét és hatékonysaganak javitasat, testre-
szabott termékek készitését tomegtermelési modszerek-
kel (Weyer et al., 2015). Az oS lehetové teszi a szolgal-
tatoknak, hogy szolgaltatasaikat az internet segitségével
értékesitsék (Hermann et al., 2016). Az okosgyar (smart
factory) tulajdonképpen az elobbiek sikeres alkalmazasa
esetén, a digitalizacio segitségével vertikalisan és hori-
zontalisan integralt gyarat jelenti, amely igy még nagyobb
vevoi érték 1étrehozasara képes.

Riissman és szerzotarsai (2015) kilenc olyan technolo-
giat gytjtottek Ossze, amelyek a negyedik ipari forrada-
lom élenjaro vallalatait jellemzik. Ezek kozott talalhatok
technikai eszkozok és szervezési modszerek is:

e autonom robotok,

e szimulacio,

* horizontalis és vertikalis rendszerintegracio,
* Ipari loT (IloT), (ami gyakorlatilag a CPPS),
* kiberbiztonsag,

» felhdalapu szolgaltatasok,

e additiv termelés (3D nyomtatas),

* kiterjesztett valosag,

* big data elemzés.

E felsorolasban az Gjonnan megjelend technologiak
az autonom robotok, amelyek nemcsak elvégeznek egy
szamukra kijeldlt feladatot repetitiven, hanem 0Osszekap-
csolodnak akar egymassal, akar az emberi munkaerdvel,
felismerik a feladatot, képesek tanulni és reagalnak a kor-
nyezetiikben bekovetkezo valtozasokra (Szalavetz, 2016).

Zhou és szerzodtarsai (2015) négy kritikus technologiat
azonositanak az Ipar 4.0 megvaldsitasa kapcsan. Egyrészt
amar korabban is emlitett kiber-fizikai rendszereket (CPS)
¢s a kiber-fizikai termelési rendszereket (CPPS), masrészt
a mobilinternet és mas loT-technologiakat, harmadrészt
a felhdalapu adattarolasi rendszereket és végiil a big data
elemzési rendszereket.

Lathato, hogy mig Geissbauer €s szerzotarsai munka-
jaban csoportositva, Hermann és tarsai, Riissman és tar-
sai, valamint Zhou és tarsai esetében a technologiai esz-
kozok és szervezési kérdések vegyesen jelennek meg. A
tovabbiakban a tanulméanyban az dsszetartozo eszkdzoket
és szervezési modszereket csoportositva abrazolom, és
részletesen bemutatom o6ket.

Wang és szerzétarsai szerint (2016a) az Ipar 4.0 meg-
valositasahoz sziikség van (1) az értéklanc horizontalis
re és vertikalis integraciora, tovabba (3) a miszaki terve-
z¢és end2end digitalizacidjara az egész értéklanc mentén.

CIKKEK, TANULMANYOK

Olyan feltorekvd technologiakrol is irnak, amelyek ezek
megvalositasat tamogatjak, igy az loT, a vezeték nélkiili
szenzor haldzatok, a big data, a felh6alapti szolgaltatasok,
a beagyazott rendszerek és a mobilinternet.

Wang ¢és tarsai (2016a) cikkének esetében mar megjele-
nik az a megkdzelités, amelyet a tanulmany is kdvetni fog,
miszerint szétvalasztja azokat a technologiai eszkozoket,
amelyek lehet6vé teszik a digitalizaciot és az integraciot,
¢és azokat az Ujfajta szervezési modszereket, eljarasokat s
folyamatokat, amelyek megvalositasa révén egy vallalat ki
tudja hasznalni az Ipar 4.0 lehetdségeit.

Az Ipar 4.0 megvalositasanak egy vallalatban, illetve
vallalati hatarokon ativelden vannak alapkovei, amelyek-
ben még a szakirodalom nem egységes, és amelyek rész-
ben egymasra is éplilnek. A korabban emlitett szerzok fel-
sorolasaban is vegyesen vannak jelen ezek a technologiai
eszkozok és vezetési modszerek, amelyek mindenképpen
ujfajta gondolkodasra és lépésrol 1épésre torténd fejlesz-
tésre késztetik a vezetdket. Osszefoglalva, a kdvetkezd 16-
péseket azonositottam, mint a technologiak és szervezési
megoldasok adaptalasanak Iépcsofokait:

1. Eszkdzok, technologiak alkalmazasa, halozatba
kotése, a teljes vallalati iizleti folyamat atlathato-
saganak biztositasa érdekében, példaul szenzorok,
RFID, IoT, IIoT, CPS, CPPS, autoném robotok, au-
tomatizacio, additiv termelés, felhdalapti adattaro-
las és big data révén.

2. Horizontalis integracio, amely a vallalaton beliili
tevékenységi teriiletek szoros, valds ideji Ossze-
kottetését, adatmegosztasat és egylttmikddését
jelenti. Eszkozei lehetnek a felhd, a big data, a big
data elemzés, a szimulacio, a kiterjesztett valosag.
Mindez nem kis részben mar szervezési kérdes is.

3. Vertikalis integracio, amely els6dlegesen az ellata-
si lancban egyiittmiikddoé partnerekkel valo egyiitt-
mitkodést, digitalis 0sszekdttetést foglalja magaba.
Ez a fazis is jelent6s fejlodést igényel vezetési és
szervezési szempontbol a vallalatok részérdl és
technoldgiai hattere azonos az el6z6 pontban ol-
vashatokkal.

4. Az iizleti modell Gjragondolasa a vevokdzpontusag
jegyében, akar a szervezeti struktura atalakitasa-
val.

Az Ipar 4.0 adaptalasanak folyamata tehat nem egyik
naprol a masikra kovetkezi be, kiilondsen a harmadik és
negyedik fazis kialakitasa vesz igénybe hosszu id6t és
igényel a felektdl magas szintl elkotelezodést. A techno-
logiai eszkozok kivalasztasanal és bevezetésénél is fontos
szempont, mi hogyan fog egymasra ¢piilni a rendszerben,
¢és hogyan fog hozzajarulni a teljes folyamat hatékonysa-
ganak noveléséhez.

Az Ipar 4.0 eszkézei és a digitalis 6koszisztéma
felépitése

A fejezet célja, hogy bemutassa, a szakirodalom sze-
rint a korabban felvazolt technologiak, vezetési €s szerve-
z¢&si modszerek, eljarasok miként alkotnak egységes rend-
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szert ¢s hatjak at a vallalaton beliili és a vallalatok kdzotti
egyiittmiikodést.

Amint arrol mar volt szo, az Ipar 4.0 megvalositasahoz
nélkiilozhetetlenek olyan eszk6zok, amelyek az adatokat
generaljak, létrehozva a big data-t. A gépekbdl szarma-
z6 adat middleware segitségével alakul at informaciova,
amely egy kozbiilsé szoftver a technologiai eszkoz és az
applikacio kozott (Atzori et al., 2010), ahol a keletkezett
adatot az ember felhasznalobarat modon hasznalni tudja,
leggyakrabban valos idében. Tovabbi eszkozok gytjtik
¢s taroljak az adatokat, mint példaul a felhé vagy a helyi
adattarhazak, és interfészek segitségével juttatjak el mas
rendszerekbe, pl. az ERP-be. Kellenek olyan platformok,
amelyek kozos alapot adnak mindezen gépeknek és esz-
kozoknek, illetve olyan standard, vagy mindezidaig leg-
gyakrabban hazon beliil fejlesztett szoftverek, amelyek a
keletkez6é adatokbol lesziirik a relevans informaciot (pl.
adatbanyaszat és adatelemzés, szimulaciok, algoritmusok)
¢és azokat a felhasznalok szamara kényelmes modon ¢és
eszk6zon, azaz platformon (tablet, mobiltelefon) jelenitik
meg egy applikacio segitségével.

Az integraciot a fenti ,,dolgok™ (things) valamennyi
darabjanak internet/halézati csatlakozasa és egymassal
vald valos ideji 6sszekapcesolodasa hozza Iétre.

Mas okos
W eyarak
- -

Platform: telefonos
applikacié

Okos termék

Adatelemzés:
ERP, BI,
Sajat fejlesztésii
vagy vasarolt
szoftverek

Adatgyiijték, -|
termeldk:
Szenzor, RFID, |
3D szkenner,
kamera

S
&
5
2
5
3

Sw. > Allami
szervek

1. abra A digitalis 6koszisztéma (sajat szerkesztés)

Az 1. abra 6sszefoglalja azokat a technologiakat €s fo-
lyamatokat, amik a digitalis 6koszisztémaban, a vallala-
tok halozat altal 6sszekapcesolt, valds idejlii kozosségében
zajlanak. Az informaciok elérhetdvé valnak a kiilonboz6
szintli vallalati dontéshozok szamara, 0sszetettség €s hoz-
zaférési jogosultsag alapjan, vagy éppen a terméket hasz-
nalé fogyasztoknak. Az informacidé tovabbitasa révén
pedig valamilyen dontés, jovahagyas vagy beavatkozas
torténik — akar automatizaltan is. Ha a digitalizacio révén
ilyen Osszetett integracio jon létre, azt nevezziik a ,,jovo
gyaranak” vagy ,,okosgyarnak”, amely képes a termelé-
si és mikddeési folyamatok folyamatos optimalizalasara,
pontos adatokra alapozott dontésekkel. Ha ezek a valla-
lati hatarokon ativelnek és az adatok okosgyarak kozott
is megosztasra keriilnek, az a digitalis 6koszisztéma. To-
vabbi lehetdség, ha az adatmegosztas a folyamatok fej-
lesztésében részt vevo kutato intézetekkel, egyetemekkel
is megvalosul, vagy akar a kormanyzattal pl. a pénziigyi

bevallasok automatikus elkészitése és benyujtasa kap-
csan.

Az Ipar 4.0 megvaldsitasat akadalyozé tényezék

A vallalatok negyedik ipari forradalomba val6 bekap-
csolodasa egy ideig még dontés kérdése. Sok tanulmany
olvashat¢ arrol, hogy az 1j ismeretlen technologiak alkal-
mazasa, kifejlesztése kockazatos ¢és draga, de szamottevo
megtakaritas és bevételndvekedés érhetd el a koran ébre-
dok szamara (Geissbauer et al., 2016; Deloitte, 2015; Hey-
nitz et al., 2016). Vannak olyan iparagak, ahol nem lehet
elkeriilni a haladast és a fejlesztések, alkalmazasok tem-
pojanak felvételét a versenyben maradas érdekében (auto-
ipar, elektronika), de vannak olyan iparagak is, akik majd
csak akkor Iépnek az ilyen jellegii fejlesztések utjara, ha
az Osvényt mar kitapostak, és a technologia a kisebb pro-
fitrataval mikodo agazatok szamara is megfizethetd lesz.

Geissbauer ¢€s szerzotarsai a PwC 2016-ban készitett
Globalis Ipar 4.0 Felmérésének (GIF) eredményeit fog-
laljak Ossze, amelynek keretében 26 orszag 2000 szak-
emberét kérdezték meg arrol, hogyan fogja kiaknazni
vallalatuk a digitalizacié nyujtotta lehetdségeket. A fel-
mérésben megkérdezett vallalatok dontd tobbsége (52%)
szerint az Ipar 4.0 megvaldsitasanak legnagyobb gatja a
tiszta és vilagos digitadlis stratégia az értékteremtd (ter-
melési és logisztikai) folyamatokban, valamint a veze-
toség tamogatasanak hianya (Geissbauer et al., 2016).
Porter és Heppelmann (2014) az 6t er6 alapos vizsgalatat
javasoljak, amelyek mentén attekinthetd, hogy azokat a
digitalizacié miképpen befolyasolja, és az adott vallalat
séget Geissbauer és szerzotarsai (2016, p. 28.) alapjan ér-
tekeli, akik a digitalis stratégia megvalositasanak szintjei
szerint megkiilonbdztetik a digitalis Gjonc, a horizontalis
integrator, a vertikalis integrator és a digitalis bajnok ka-
tegoriakat.

A GIF felmérés szerint sok cég fél a digitalis beruha-
zasok jelenleg még ismeretlen mértékii gazdasagi hasz-
natol (38%), és a magas beruhazasi koltségektol (36%).
Geissbauer ¢és tarsai (2016) kutatasaban az egyes iparagak
Ipar 4.0 beruhazasait is vizsgaltak, és azt talaltak, hogy a
legnagyobb beruhazasok az elektronikai iparban vannak
¢és varhatok is a jovoben, 2020-ig mintegy 243 milliard
dollar értékben évente. A legtdbb cég ugy latja, a befek-
tetett pénz két éven beliil megtériilhet, de a valaszadok
kevésbé optimista egyharmada is 3-5 éves megtériilési
idovel szamol.

A GIF valaszadoinak negyede jeldlte meg kockazatos
tényezoként az adatbiztonsagot, kiilondsen, mikor kiilsé
adatszolgaltatasrol vagy adatforrasokrol van szo. A kelet-
kez6 hatalmas mennyiségli adat biztonsagos tarolasa és
kezelése komoly kihivas elé allitja a vallalatokat, hiszen
a dolgozdkrdl, folyamatokrol, terméktervezésrdl, prototi-
pusokrol szo6lo adatok és informaciok védelme ujfajta gon-
dolkodast igényel. Geissbauer és tarsai felmérése szerint
(2016) a vallalatok leginkabb a kiberbiztonsagi rendsze-
rek sériilése miatt bekdvetkezé miikddési zavaroktol és az
adatvesztéstol, valamint az ebbdl fakado felelésségi koc-
kazatoktol tartanak.
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A GIF-felmérés szerint ugyanennyien tekintik akada-
lyozd tényezonek a nem megfelelé képzettségii munka-
erot. Nagyon sok helyen olvashatunk arrol, hogy az Ipar
4.0 az alacsony vagy kdzépszintli, konnyen automatizal-
haté munkakorok tomegét fogja megsziintetni, atalakitani
(Frey - Osborne, 2017; Szalavetz, 2016). Szalavetz 2016-o0s
irasaban a World Economic Forum elemzését idézve azt
mondja, az amerikai allasok 9 szazaléka teljes mértékben
kivalthato6 automatizalassal, de az ipari robotok és a gépi
tanulds az allasok 47 szazalékat veszélyeztetik. Sok ala-
csony hozzaadott értékii munkat kivaltanak majd gépek,
de valojaban tobb munkaerdre lesz sziikség, csak masmi-
lyen képességekkel, mint most (Csurgo, 2017). Kritikus
kérdés példaul, hogy a digitalizacio vivmanyainak kihasz-
nalasahoz, a versenyelony eléréséhez nemcsak jo mindsé-
gl és jol kivalasztott adatokra, hanem kivald elemzésekre
is szlikség van, nagy jelentdsége lesz tehat a big data elem-
zésre képes, és az elemzést elvégzo szoftvereket, szimula-
ciokat programozni tudé dolgozoknak. Helyes dontéseket
ugyanis csak erre lehet alapozni (Hazen et al., 2014).

Fontos hatraltato tényezdje az Ipar 4.0 vivmanyai elter-
jedésének, hogy még nem dllnak rendelkezésre szabvanyok,
normak és tanusitvanyok, amelyek biztositanak a kiilonbo-
z6 rendszerek Osszekapcsolhatosagat. A GIF valaszadoi
szerint egyeldre még lassan terjednek a digitalis infrastruk-
tara alapvetd technologiai eszkdzei, nem feltétleniil allnak
rendelkezésre minden beszallitd vagy vevo szervezetében,
igy az egyiittmiikodés is korlatozott lehet. Az MTA SZTAKI
Ipar 4.0 felmérés eredményei szerint, a magyarorszagi val-
lalatok 25 szazaléka még az adatok gyijtését sem kezdte
el, tiz szazalék, habar gytijti, de nem elemzi azokat, 32 sza-
zalék nem tudta, hogy cége végez-e adatgyijtést, és min-
dossze 36 szazalékuk elemzi, hasznositja 6ket (Nick, 2017).

A GIF eredményei szerint a cégek 14 szazaléka attol
is tart, hogy elveszti a kontrollt a vallalat intellektualis
vagyona felett. A vallalat vagyonat tekintve az immate-
rialis javak (tudas, szellemi tulajdon, szabadalmi jogok)
felértékelodésére lehet szamitani, mindamellett, hogy a
beruhazasi érték és a befektetett targyi eszkdzok volume-
ne is folyamatosan néni fog (Kovacs, 2017; Heynitz et al.,
2016). A vallalati tudasmenedzsmentnek nagyon fontos
szerep jut majd, hiszen a szervezetben megtalalhato tudas,
képességek nyilvantartasa, azok folyamatos aktualizalasa
versenyel6ny forrasa lehet (Horvath - Szabo, 2017).

Osszefoglalva az Ipar 4.0 megvalositasat gatld legfon-
tosabb tényezok a kovetkezok lehetnek:

- avilagos digitalis stratégia hianya,

- azismeretlen mértékii beruhazastol és megtériilés-
tél valo félelem,

- az adatbiztonsag,

- amunkaerdvel kapcsolatos tényezok,

- aszabvanyok hianya,

- azattol valo félelem, hogy a vallalat elveszti a kont-
rollt intellektualis vagyona felett.

A kovetkezd fejezetekben a kutatasi kérdéseket és a
modszertant roviden bemutatom, majd a kutatasi kérdése-
ket valaszolom meg.
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Kutatasi kérdések és kutatasmodszertan

A fejezet célja, hogy bemutassa azokat a kutatasi kér-
déseket, amelyekre a tanulmany valaszt keres, valamint a
modszert, amellyel e kérdések vizsgalatara sor keriil.

Jelen tanulmany harom kutatasi kérdésre keresi a va-
laszt. Elsoként, hogyan értelmezik a magyar vallalatok az
Ipar 4.0-t, milyen megkozelitést alkalmaznak? Mdsodsor-
ban, habar a vizsgalat nem lesz reprezentativ, a dolgozat
ra kivan mutatni, milyen utat jarnak be a vallalatok a fej-
lesztések soran, milyen Iépések sorozatan keresztiil rea-
lizalodik az Ipar 4.0? Harmadik kutatasi kérdésként arra
keresi a szerzo a valaszt, hogy az 0sszegytijtott kritikus
kérdéseket miként latjak a vallalatok az Ipar 4.0 megva-
l6sitasa soran?

A téma Gjdonsagtartalmanal és a vizsgalt technologiak
alacsony elterjedtségénél fogva nagy tomegii, reprezenta-
tiv mintavételre nem volt lehetdség. A vallalati interjik jol
megvalasztott vallalatoknal zajlottak, akik mar elmélyed-
tek az Ipar 4.0 témaban, ami lehetdséget nyujtott annak
megvizsgalasara, hogy a kutatasi kérdésekben megfogal-
mazott problémak miként jelennek meg a valdsagban, és
orientaljak a jovobeni kutatasokat (Horvath - Mitev, 2015).

A tanulmany empirikus része négy vallalati interjun
alapszik. A vallalatok kivalasztasa részben a Nemzeti
Technologiai Platform (NTP) tagjainak listajabol tortént,
részben holabdamodszerrel. A vallalaton beliil a megkér-
dezett szakemberek kivalasztasa ugyancsak holabdamod-
szerrel zajlott, azaz az egyes interjuk végén az interju
alanyok iparagi tapasztalataik alapjan javaslatot tettek
vallalatok és személyek megkeresésére, akik konferen-
cia vagy egyéb agazati szereplések révén kompetensek
a témaban. Az els6 interjut kdvetéen e modszer alapjan
torténd megkeresések mindharom esetben sikeres interjut
eredményeztek.

A megkérdezett Magyarorszagon miikodo vallalatok
az Ipar 4.0 fogalmat mar magukéva tették, és az vallalatuk
miikddését napi szinten befolyasolja, fejlddésiik meghata-
rozoja. Az interjuk tapasztalatai a termelés mellett tobb
mas vallalati teriiletet érintve csatolnak vissza az elméleti
megkdzelitéshez, és ezeken keresztiil bepillantast nyerhe-
tlink, hogy egyes magyarorszagi termeldvallalatok (egyes
esetben anyavallalatuk) milyen lépéseket tettek a digitalis
fejlodés érdekében, milyen kihivasokkal szembesiilnek,
¢és tapasztalataik benchmarkként hasznalhatok mas, a fej-
lesztéseket fontolgato vallalat szamara.

A vallalatok tobbségében kiilfoldi tulajdonban allo
nagyvallalatok, de egy magyar KKV is szerepel a minta-
ban (ez a vallalat arbevétele szerint nagyvallalat, dolgozoi
létszama szerint kdzépvallalat, a tobbi vizsgalt vallalattal
vald 6sszehasonlitasban maradt a KKV-kategoriaban). A
nagy cégek mind 1000 6 koriili vagy még nagyobb szamu
dolgozoval mitkddnek, arbevételiik euroban is szazmilli-
0s, egy esetben milliardos nagysagrend.

A négy darab, egyenként 60-90 perces, félig struk-
turalt interju soran a kérdések érintették, hogy a vizsgalt
vallalatban miként értlemezik az Ipar 4.0-t, milyen tech-
nologiai eszkozoket, szervezési modszereket kezdtek el
hasznalni, van-e ezek kozott egymasra épiilés, van-e digi-
talis stratégia, és milyen tapasztalataik vannak mindezek-
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kel. Kiilon kitértiink a nagy mennyiségii adat tarolasanak,
felhasznalasanak problematikajara és az adatbiztonsagi
kérdésekre. A munkaerdvel kapcsolatos kérdéseknek is
kiilon blokkot szenteltiink az interjuban. Részletesen fog-
lalkoztunk azokkal a kérdésekkel, amelyek akadalyozhat-
jék a digitalis technologiak terjedését (2. tablazat).

soran e vallalattal interjut késziteni, de méretébdl adodoan
nehéz volt konkrét felelost elérni. A V3 vallalatot a gyar-
igazgato-helyettesének utmutatasa alapjan valasztottuk ki
az Ipar 4.0 kapcsan leginkabb agilis gyaregyeség, és azon
beliil egy fejlesztési csoportvezetd. A magyar telephely sok
teriiletre kiterjedéen, szamos Ipar 4.0 projektet futtat. A

Megnevezés rCef‘g tulajdonosi hat- Iparag Az interjualany beosztdsa élefse:\('le’;ez 016)
. . i . - 4M€
Vi magyar elektronika iigyvezetd Ko6zép-Dunantul 75 16
V2 amerikai autoipar lean & six-sigma manager Ko6zép-Dunantul i;g’oﬁge
. operations A 113M€
V3 belga autdipar manager Dél-Alfold 900 £6
V4 német autdipar csoportvezetd Eszak-Magyarorszag é’360501\gd€

2. tablazat Az interjuk soran felkeresett vallalatok adatai (sajat szerkesztés)

Az els6 vizsgalt vallalat (V1) kivalasztasara a NTP
tagjainak sorabol keriilt sor. A vallalat egy régota 1étezo,
tradicionalis magyar holdig leanyvallalata, amelynek fel-
adata a vallalatcsoporton beliil olyan gépek, berendezések
gyartasa, amelyek megfelelnek az Ipar 4.0 kovetelménye-
inek. Szenzorokkal, kamerakkal felszerelt gyartosorokat
gyartanak, és jelent6s hardver- és szoftverfejlesztést foly-
tatnak. Ennek ellenére sajat gyartasuk csak részben te-
kinthet6 Ipar 4.0-nak. A vallalatnal az igyvezetd igazgatod
valaszolt a kérdésekre, aki relevans forrasnak tekinthetd
a stratégiai €s fejlesztési iranyok témakoreiben egyarant.

A masodik interji egy amerikai nagyvallalat magyar-
orszagi fioktelepén késziilt. A vallalat a szerz6 tanszékével
intenziv kapcsolatot apol, korabban is folyt mar ott Ipar
4.0-t érintd kutatas. A masodik vallalatot (V2) egyben az
els6 vallalat interjgjan is ajanlottak. V2 magyarorszagi
leanyvallalat a nemzetk6zi vallalatcsoporton belill kii-
l6nleges poziciot foglal el, egyike a 3 pilot-gyarnak (egy
kinai és egy amerikai 1étesitmény mellett), amely Ipar 4.0
technologiakkal kisérletezik a csoport szamara. Az inter-
juban megkérdezett Lean ¢és Six-sigma vezetd a gyaron
beliil ennek az Ipar 4.0 fejlesztd csoportnak a vezetdje,
¢és a pilot-gyar statusz kezdeményezdje. E pozicidja mi-
att teljes ralatassal rendelkezik a cégnél folyo fejlesztések
iranyara ¢és a stratégiara, kozvetleniil riportal nemcsak a
magyar ligyvezetonek, hanem a vallalatcsoport nemzetko-
zi fejlesztési igazgatdjanak, tagja a vallalatcsoport Ipar 4.0
globalis fejlesztési munkacsoportjanak.

A harmadik interjut a V2 vallalat ajanlasa alapjan
valasztottuk ki, és egy belga vallalatcsoport magyar le-
anyvallalatanal zajlott (V3). A megkeresett vezetd a ter-
meldiizem vezetdje, a gyarigazgatd helyettese. A belga
vallalatcsoporton beliil e magyar létesitmény ugyancsak
pilot-gyarnak szamit, amely az iizemvezetd és a gyarigaz-
gatd kezdeményezésére alakult ki. Ily modon teljes rala-
tassal rendelkezik a stratégiara, a pénziigyi lehetdségekre
¢s a fejlesztés iranyaira vonatkozoan.

A negyedik vallalat (V4) nemzetkozileg ismert innovati-
vitasarol, és mivel német oriasvallalatrol van szo, az Ipar 4.0
mellett is elkotelezettek. Mindenképpen cél volt a kutatas

csoportvezetd, habar nem vesz részt a stratégiaalkotasban
¢és a pénziigyi tervezésben, a tobbi fejlesztési csoporttal szo-
rosan egylttmikodik, igy tisztaban van a rovid és kozépta-
vu tervekkel, a fejlddés iranyaival. Az interjun nemcsak az
adott telephely fejlesztéseirdl beszélt, hanem a vallalatcso-
port mas tagvallalatai altal elért eredményekrdl, amelyhez a
vallalat intranetes Ipar 4.0 oldalat és a vallalati folyoiratot is
megmutatta és részletesen ismertette az interjualany.

Osszességében az interjuk révén nyert informaciok
nem tekintheték reprezentativnak, de olyan vallalatok
allaspontjat tiikrozik, akik tudatosan, napi szinten fog-
lalkoznak az Ipar 4.0 problematikajaval, tapasztalatuk és
véleményiik iranymutatd lehet a fejlesztések elején jaro,
vagy az azokat fontolgatd vallalkozasok szamara.

Eredmények

Az eredmények bemutatdsa soran a kutatasi kérdések
mentén halad végig a tanulmany. Foglalkozik a vallalatok
Ipar 4.0 értelmezésével, a fejlesztési folyamat 1épéseivel,
majd pedig a hat nehézséget jelenté faktorral. Altalaban
elmondhato, hogy az Ipar 4.0 erdteljesebben jelent meg a
nemzetkozi hatteri vallalatoknal, mig a magyar KKV az
elébbickhez képest szerényebb eredményeket tud felmu-
tatni.

Az Ipar 4.0 megkdzelitése

A megkérdezett vallalatoknak altalaban megvolt a ki-
alakult véleményiik arrol, mit is jelent szamukra az Ipar
4.0:

Az informacio forradalma az iparban.” (V1 interjq,
2017)

A keletkezé hatalmas mennyiségii adatot felhasznal-
ni, értelmezni, ezekbdl elore jelezni, a jovobe latni. Ez a
kulcs.” (V2 interju, 2017)

Az Ipar 4.0 adat és viselkedés. Mindenki megkap
minden szamara relevans informaciot, hogyan és mit tud
ez alapjan reagalni, dénteni, ez a kulcskérdes.” (V3 inter-
j4, 2017)

Az intelligensebbé valo ipar datfogo halozatba kap-
csolasa.” (V4 interja, 2017)
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A megkérdezett vallalatok egyetértenek abban, ami a
szakirodalmi attekintésben is olvashatd, hogy az Ipar 4.0
kulcsa az informaci6 és a beldle kinyerhetd adat, amelyet
a halozaton keresztiil a megfeleld részlegekkel megosztva
¢és a dontési folyamatokban felhasznalva versenyelonyre
lehet szert tenni.

Az Ipar 4.0 fejlesztések menete

A megkérdezett vallalatok tobbféleképpen is viszo-
nyulnak az Ipar 4.0-hoz. Van, aki a sziikséges fejlesztése-
ket végrehajtja, nem szalad elére, nem pilot-ol, kihasznalja
azt, amit a technologia nyujt és konnyi (és olesd) hozza-
férni. Két olyan interjualany is volt, ahol a vallalatcsopor-
ton beliil a magyarorszagi gyarak pilot-gyarak, étletelnek,
fejlesztenek, és ami bevalik, implementaljak a tobbi gyar-
ban is. Ezek helyi, 6nallo kezdeményezések ¢és a két val-
lalatban felkeresett dinamikus vezetdn sok mulik. A V4
vallalat mar régota ismeretes innovacios tevékenységérol
—nem csak vallalatcsoportjan beliil —, amely mar azel6tt is
a digitalizacio iranyaba folyt, miel6tt a német High Tech
stratégia megjelent volna, és mint globalis, német valla-
lat tovabbra is missziojuknak tekintik, hogy ¢len jarjanak
(VI1, V2, V3, V4 interjuk, 2017).

Az, hogy milyen fazisokon megy keresztiil egy vallalat,
mire ténylegesen ki tudja aknazni az Ipar 4.0 lehetdségeit,
tanulsagos lehet a hezitaloknak. Az els6 1épés mindenkép-
pen az, hogy adatgyijtésbe kezdenek a cégek, ahogyan
arra a szakirodalom is felhivja a figyelmet. Telepitik azokat
a technologiai eszkodzoket, esetleg szoftvereket, amelyek
képesek a kivant megfigyelésekre ¢és az adatok gytjtésére
(V1, V2, V3, V4 interjuk, 2017). Ezt kdveti az adatoknak
a kivalogatasa és dontéstamogatd informaciova vald at-
alakitasa. Nagyon fontos kérdés azoknak az adatoknak az
azonositasa ¢és kisziirése, amelyek valoban hozzasegitik a
vallalatot az eredményesebb miikodéshez és a hatékonyabb
dontéshozatalhoz: ,, 4 sok dsszegyiijtétt adat elsésorban a
menedzsmentet tamogatja. Fel lehet hasznalni a szervezet-
fejlesztéshez is” (V3 interju, 2017). Ez az egyik legkritiku-
sabb pont az irodalom szerint is (Szalavetz, 2016; Csurgo,
2017), nagyon sok helyen hianyzik az adatelemzés és értel-
mezés képessége (V2, V3, V4 interjuk, 2017). A kdvetkezo
szint az adatokbol nyert eredmények felhasznalasa. Ehhez
szintén jol képzett munkaerd kell, akik a kinyert adatokat
a szervezet megfeleld részlegei szamara a kivant struk-
taraban és Osszetettségi szinten rendelkezésre bocsatjak,
ahol azokat be tudjak épiteni a dontéseikbe, és a valos ideji
adathozzaférés és -elemzés eléri céljat (V2, V3 és V4 in-
terjuk, 2017). A V4 vallalat nem csupan a vallalaton beliili
nem-termeld részlegek adatellatasat valositja meg, hanem
vallalatcsoport szinten is gytjtik, elemzik és elosztjak az
adatokat (V4 interju, 2017).

A megkérdezett vallalatok elindultak az Ipar 4.0 fejlo-
dés utjan és ez egy lassan bekovetkezd valtozas, amelynek
szamos kihivasaval szembesiilnek.

Az Ipar 4.0 stratégia és beruhazasok

Ez az alfejezet azzal foglalkozik, mennyire jellemzd,
hogy a vizsgalt vallalatok rendelkeznek digitalis stratégia-
val.
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V1 vallalat, annak ellenére, hogy az Ipar 4.0 technolo-
giaval felszerelt gyartosorokat gyart, onmaga elég kezdet-
leges szinten jar a megvalositasban. Sajat bevallasa sze-
rint is csak azokat a technologiakat veszi at, amelyekrol
mar mas vallalati példak alapjan bebizonyosodott, megéri
befektetni: ,, Mi azokat a technologiakat hasznaljuk, ame-
lyek karnyujtasnyira vannak” (V1 interja, 2017). A cég
altal kovetett digitalis stratégiat leginkabb digitalis (jonc-
ként (Geissbauer et al., 2016) lehet jellemezni. A vallalat-
vezetd nem kivanta megbecsiilni, mennyi pénzt fog cége
a kovetkezd években Ipar 4.0-hoz kapcsolodo technologi-
akra kolteni. Véleménye egybecseng a szakirodalommal
(Szalavetz, 2016; Csurgd, 2017) mert ugy latja, jo prog-
ramozokra, szoftverfejlesztokre ¢€s tervezomérnokokre
van sziiksége, hogy vevéi szamara megfeleld termékeket
legyen képes eléallitani, ami ugyancsak — human téke —
beruhazas.

V2 vallalat anyavallalata rendelkezik digitalis stratégi-
aval, amelynek kialakitasaban szerepe volt a pilot gyarak-
nak is. ,,4 éve kezdett el gondolkodni a cég. A Kutatas és
Fejlesztés (K+F) és az operacioert felelosok osszeiiltiink
eurdpai szinten, hogy atgondoljuk, hogyan éljiink a digi-
talizacioval” (V2 interjt, 2017). A cég a digitalis stratégi-
aban horizontalis integratornak (Geissbauer et al., 2016)
tekinthetd, aki vallalatcsoportjan beliil igyekszik a verti-
kalis integraciot is megvalositani. A vallalat nagy kiada-
sokkal szamol minden szinten az elkdvetkez6 években,
hogy megujitsa technologiajat. Az anyavallalat jelentds
keretet biztosit a pilot-jellegii fejlesztésekre, és siker ese-
tén implementalja a megoldasokat a vallalatcsoport tobbi
gyaraban is. Azt azonban, hogy milyen megtériilésekkel
lehet szamolni, még nem latjak tisztan.

A harmadik vallalat (V3) belga anyavallalata rendelke-
zik digitalis stratégiaval, amelyet a magyar leanyvallalat
is alkalmaz. A magyar telephely egyike a vilagon Iétreho-
zott ot fejlesztési kdzpontnak, amelyek kijeldlik a fejlesz-
tési iranyokat €s részt vesznek a stratégia kidolgozasaban
is: ,,Nem vevoi elvaras. Jobbak akarunk lenni, mint ver-
senytarsaink. Elére menni” (V3 interju, 2017). Digitalis
stratégiaja horizontalis integratornak (lasd el6z6 fejeze-
tek és Geissbauer et al., 2016) tekinthet6. Annak ellenére,
hogy a magyar telephely pilot-gyar, az egyes o6tletek finan-
szirozasaért meg kell kiizdeni. Az eljaras ugyanaz, mint
V2 esetén: ha sikeres a projekt, alkalmazzak az eljarast a
vallalatcsoport tobbi gyaraban is. A vallalat a kdvetkez6
években jelentds beruhazasokkal szamol, a megtériilés és
a fejlesztések egymasra épiilése egyarant fontos.

V4 vallalat korabban kezdett digitalis stratégiarol gon-
dolkodni, mint ahogy az Ipar 4.0 fogalma megjelent volna.
Részletes ¢és szerteagazo digitalis stratégiaval rendelkezik
vallalatcsoport szinten, €s a stuttgarti kdzpont a gyarak
szamara is meghatarozza a fejlesztési iranyokat: ,,nagyon
sokféle teriileten definialtunk Ipar 4.0 projekteket terme-
lésen beliil és azon kiviil egyarant” (V4 interju, 2017).
Gyakorlatilag a gyarak szakosodnak bizonyos tipusu fej-
lesztésekre. A feliilrél jovo stratégiai iranyok ellenére a
vallalat nagyon nyitott az alulrdl j6v6 kezdeményezésekre

srer

jelenik csoportszinten, és megkezdddott az lizleti modell
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ujragondolasa is, amely digitalis bajnokka (Geissbauer et
al., 2016) teszi. V4 vallalat 2016-ban csoportszinten az
éves arbevétel 9,5%-at koltotte kutatasra és fejlesztésre. A
beruhazasoknal nagyon komolyan veszik a megtériilést,
gyaron beliil olyan beruhazasokat tamogatnak elsésorban,
amelyek két éven belill megtériilnek.

A nagy, kiilfoldi hatterti vallalatok a mintaban mind
rendelkeznek atfogo digitalis stratégiaval, lehetéségeik az
anyavallalat pénziigyi lehetdségeitdl is erésen fliggnek. A
beruhazasokrol még anonim modon sem arultak el konk-
rét tervszamokat, de az latszik, hogy nagymértékii Ipar
4.0 vonatkozasu beruhazasokkal szamolnak.

Az informacié kezelése és az adatbiztonsag

A fejezet bemutatja a megkérdezett vallalatok infor-
maciogyijtésre hasznalt technologidit €s torekvéseit az
informaciok és adatok biztonsagos kezelésére.

Az adatok gytjtésének és elemzésének kritikus voltat
nemcsak a szakirodalom, hanem valamennyi interjualany
is hangsulyozta. Ha még teljes termelési rendszereiket
atfogdan nem is, de egyes gépsoraikat mar felszereltek
érzékelokkel, szkennerekkel, 3D kameraval, hogy minél
teljesebb képet kapjanak az ott zajlo folyamatokrol és
begytjthess¢k az adatokat. Ennek a hatalmas adatmeny-
nyiségnek a tarolasa és 6rzése hatalmas feladat: ,, Az ada-
tokat hatalmas, sajat szerverparkban taroljuk. Oridsi be-
ruhazas” (V4, interja, 2017). A megkérdezett vallalatok
tobbsége egyeldre sajat szervereken vagy vallalati felho-
ben tartja adatait, amelyhez a vallalatcsoport mas tagjai
férhetnek hozza. Egy vallalat hasznal globalis felh6 szol-
galtatot, de tart tole, hogy ha tligyfeleivel ezen keresztiil
osztana meg az informaciokat, azt nem tartanak elég biz-
tonsagosnak (V1, V2, V3, V4 interjuk, 2017).

A dolgozokrol, folyamatokrol, terméktervezésrdl, pro-
totipusokrol szolo adatok és informaciok védelme ujfaj-
ta gondolkodast igényel a vallalatok részérdl (V3 interju,
2017). Az interjialanyok véleménye 6sszecseng az iroda-
lomban olvasottakkal, hiszen ezek az adatok adott esetben
a versenyelény forrasai, és meg kell tudniuk védeni azokat
az adathalaszok, zsarolovirusok, kémprogramok és egyéb
kiber blinozok tamadasaitol. Ezeken a teriileteken jelentds
szabalyozasi valtozasok, szigoritas varhatd, gondoljunk
csak a 2018 majusatol érvényes EU General Data Protecti-
on Regulation (GDPR) szabalyozasara.

Mivel nagy mennyiségii adat keletkezik a folyamatok
megfigyelésével, fontos feladat azoknak a kivalogatasa,
amelyek tényleg hozza fognak jarulni a vallalat hatéko-
nyabb mikddéséhez. Az adatelemzés eredményeképpen
eléallod informaciot dontéshozatalban kell felhasznalni. Ez
nem csak az emberi, de autondm robotok dontéseit is ta-
mogathatja, ami egy Ujabb példaja a mindent mindennel
Osszekacsolo elektronikus halézat elényeinek. Ilyen auto-
ném robotot V4 vallalat mar alkalmaz Magyarorszagon.
A szoban forgd gép fémlemezt von be bevonattal. A 3D
szkenner érzékeli, ha elmozdul a lemez, és fé16, hogy a be-
vonat nem fedi teljesen a soron kovetkez6 lemezt, és jelez
a robotnak, amely megigazitja azt (closed loop M2M (ma-
chine2machine) — a két gép kommunikal az adatok alapjan
¢s be is avatkozik) (V4 interju, 2017).
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Geissbauer és szerzétarsai (2016) prognodzisaval ellen-
tétben, az adatok vallalati partnerek kdzotti megosztasat a
megkérdezett vallalatok koziil harom nagyon tavoli jovo-
nek tartja. V4 azonban akar 6t éven beliil megvalosithato-
nak latja, hiszen vallalatcsoportja gyakorlatilag mar ebben
létezik. E vallalat esetében alapveté mitkddési modell a
vevOkkel valo kozos terméktervezés, -fejlesztés. Beszal-
litoi kozil tobb a vallalatcsoport tagja, igy az informaci-
ok ez iranyu megosztasa kevésbé kockazatos (V4 interju,
2017). Alapvetden a jelenséget tavoli jovébe helyezok az-
zal indokoltak véleményiiket, hogy ez a fajta mély, valos
idejli adatmegosztas olyan mértékii bizalmat (és halozat-
fejlesztési beruhazast) igényelne szervezetek és emberek
kozott, amely jelenleg még nem all fenn — nem csak Ma-
gyarorszagon (V1, V2, V3, V4 interjuk, 2017). Létrejottét
akkor tudjak elképzelni, ha egyértelmiien, pénzértékben
kifejezhet6 iizleti elényhoz juttatja a céget (V3 interju,
2017).

A munkaerdvel kapcsolatos problémak

A digitalis fejlodés és az emberi erdforras viszonya-
nak targyaldsa két ok miatt is fontos: egyrészt, sok dolgo-
z6 fél attol, hogy a digitalis megoldasok, robotok elveszik
a munkajat. Ez lehetséges, de ekkor fel kell vazolni eldtte
a tanulds és a magasabb szintli munka végzésének lehe-
toségét, tovabba azt, hogy az 01j technologia megkonnyiti
a munkat. Masrészt, a robotizacid és automatizacio elter-
jedése miatt felszabadulé6 munkaerd szamara mas leheto-
séget kell talalni, nem feltétleniil (csak) vallalati szinten.

A legtdbb interjualany érzékeli a szakirodalomban is
felvazolt bizalmatlansagot (Frey - Osborne, 2017; Sza-
lavetz, 2016) munkavallaloi korében az 0j technologiak
iranyaban. Tobbségiik bevonas révén igyekezett meg-
ismertetni munkavallaloival az 0j technologiakat, azok
sziikségességét. Volt, ahol ez elegendének bizonyult, a
dolgozok elfogadtak és hasznaljak az 0 eszkozoket, az 1j
technoldgiat. Volt azonban olyan valaszado, aki a bevonas
¢s tajékoztatas ellenére is ellenallast tapasztalt. Megron-
galtak a szenzorokat, interfész késziilékeket, nem voltak
hajlandoak kovetni annak utasitasait. A jel kozvetitésé-
nek megszilinése miatt az ilyen gyorsan kideriil, de nagy
koltség potolni. Ezért ebben a vallalatban autokratikus
megkozelitésre valtottak a bevonasrol: aki nem hajlando
az 0j eszkozokkel dolgozni, keressen uj munkahelyet. Az
ellenallas ellenére nem kdvetkezett be tomeges elvandor-
las, még annak ellenére sem, hogy ipari létesitményekkel
boéven ellatott kornyékrdl van szo6 (V1, V2, V3, V4 inter-
juk, 2017).

A dolgozok felvilagositasa arrdl is kell, hogy szoljon,
hogy munkajuk szorosabb nyomon kdvetése révén, tel-
jesitménytik kozvetleniil befolyasolja (vagy éppen fogja
befolyasolni) kézhez kapott fizetésiik nagysagat: ,, Amint
elkezdiink mérni egy folyamatot, 30 szazalékkal javul a
teljesitmény” (V1 interja, 2017). A jo teljesitményt tehat
elismerik a mérések révén, a rosszat pedig lehet elemezni
és megvaltoztatni (V1, V3 interjuk, 2017).

A képzettség problémaja tobb szinten is jelentkezhet,
amint arra Frey és Osborne (2017) is ramutatnak. Az egyik
legkritikusabb pont, hogy nagyon sok helyen hianyzik az



adatelemzés és értelmezés képessége, igy nagy szakem-
berhiany van e téren. Az elemzést ugyanis nemcsak lefut-
tatni kell tudni, hanem az adatbazis el6zetes tisztitasan at
az algoritmusok ismerete, a hibak, torzité hatasok felisme-
rése, az eredmények atlathaté talalasa is fontos (V2, V3,
V4 interjuk, 2017).

A megkérdezett vallalatok szerint a digitalis vilagban
a kiilonféle rendszerek hasznalatanak magabiztossaga,
a folyamatos tanulas és tovabbképzés, az erre vald belsé
igény nélkiilozhetetlen (V1, V2, V3, V4 interjuk, 2017). A
V2-nél mikddo rendszer szerint a dolgozo, amelyik beje-
lentkezik egy gépbe munkara, azonnal latja, hogy van-e
jogosultsaga elvégezni az adott termelési tevékenységet,
megvan-¢ hozza a képzettsége, vagy sem. Ha esetleg
nincs, a rendszer eliranyitja egy e-learning feliiletre, ahol
gyorsan el tudja végezni a tréninget, pl. az adott gép keze-
lésére vonatkozoan: ,, Ez hozzaszoktatja a munkavallalot a
folyamatos tanulashoz” (V2 interji, 2017). A robotok mi-
atti elbocsdjtas problémaja még nem meriilt fel: ,, Nagyon
kevés a munkaerd. Az Ipar 4.0-as robotok és automati-
zacio miatt nem elbocsdjtunk, hanem igy tudunk annyi
embert felvenni, amennyi a termelésbe kell” (V4 interju,
2017).

A munkaerdvel kapcsolatos kérdéseket a megkérdezett
vallalatok tudatosan kezelik, a korabbi ipari forradalmak
géprombolasaibol tanulva probaljak megismertetni a dol-
gozokkal a fejlesztések munkajukra gyakorolt kedvezd
hatasait. Magasabb, elemz6i programozoi szinten a szak-
emberekhez hozzajutas nagyon nehéz.

Szabvanyositasi problémak

A szabvanyositasi problémak tobb szinten is megjelen-
nek. Nemcsak a vallalaton beliili eszk6zok, rendszerek ko-
z6tt, hanem a vallalatok kozotti kapcsolatokban is, amely
a digitalis 6koszisztéma kialakulasanak technologiai aka-
dalya.

A megkérdezett vallalatok elsésorban hazon beliil
szembesiilnek a szabvanyositasi problémaval. A fejleszté-
sek elsddlegesen az adatok sziiréséhez, elemzéshez hasz-
nalt szoftverekre iranyulnak: ,, Az analitikus eszkézoket
szoftverfejlesztoink a felhasznaloval egyiitt fejlesztik” (V4
interju, 2017), ami egybecseng a SZTAKI megallapitasa-
ival (Nick, 2017). Az igy kapott informaciokat pl. a val-
lalati ERP-rendszerekbe kozvetitd interfészeknek kulcs-
szerepiik van, a legtobb vallalat ezeket is maga fejleszti.
V3 és V4 jelentds 0sszegeket kolt erre (V3, V4 interjuk,
2017). Azok az applikaciok is nagyon elterjedtek, amelyek
a keletkezett és feldolgozott informaciokat a felhasznalo
szamara konnyen kezelheté platformokon (mobiltelefon,
tablet) jelenitik meg: ,, Mi egy magyar start-up-pal dolgo-
zunk egyiitt. Elemz6 szoftvereket és telefonos applikaciot
fejlesztiink, amiket kompatibilissé kell tenni t6bbi rendsze-
riinkkel” (V3 interju, 2017).

Egy vallalaton beliil is nehéz biztositani az &sszekot-
tetést a kiilonbozo szintl és bonyolultsagu rendszerek, az
adattarhazak és elemzo szoftverek kozott: ,, Rengetegféle
rendszert hasznalunk IT-ban” (V3 interju, 2017), még ne-
hezebb azonban, ha az adatmegosztas partnerek kozt tor-
ténik. ,, Beszallitoinkkal folytattunk pilot projekteket” (V2
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interju, 2017), és azok a rendszerek &sszekapcsolasanak
nehézségei, valamint az eltérd fejlettség miatt meghiusul-
tak. V4 vallalat vevdivel, az autdégyarakkal végez kozos
fejlesztéseket: ,, nagyon sokféle teriileten definialtunk Ipar
4.0 projekteket termelésen beliil és azon kiviil egyarant.
Vevdinkkel is vannak kozés projektjeink” (V4 interja,
2017).

A megkérdezett vallalatok mindannyian kritikusnak
nevezték a szoftverfejlesztoi tudast a szervezetben, és ag-
godalmukat fejezték ki a szabvanyok hianya és a szakem-
ber-utanpotlas biztositasa miatt.

Az intellektualis vagyon

A korabbi fejezetekben bemutattuk, hogy mennyi-
re szerteagazo teriileteken zajlanak fejlesztések a valla-
latban. A gépek, berendezések fejlesztése, Uj technikai
talalmanyok (pl. robotok, kiterjesztett valosagra épiilé
eszkozok), szabadalmak, a rengeteg egyedileg fejlesztett
szoftver mind a vallalat intellektualis vagyonat noveli. Az
Ipar 4.0 jelenlegi, felfutasi szakaszaban jellemz6 ezeknek
a sajat fejlesztése, késébb, a szabvanyok megjelenésével,
standard programcsomagok elérhetdvé valasaval, a tech-
noldgiai berendezések aranak tovabbi csokkenésével ter-
jedésiik széles kortive valik: ,,Csoportszinten, 2016 folya-
man vilagszerte tobb mint 1200 szabadalmat jegyeztettiink
be” (V4 interju, 2017).

V4 vallalatcsoport madridi egységében dolgozik egy
adatbanyasz részleg, amely ultrahang-érzékelok gyarta-
sanak adatait rendszerezi. A gyartasban harom helyen is
keletkezik adat, a MES-ben (Manufacturing Execution
System), a tesztelés soran és a gyartasban részt vevo gé-
pek beallitasaibol. Ez napi 170 GB mennyiségii adat, csak
ezen a részlegen. A feldolgozashoz specialis szamitogép-
fiirtbe toltik fel az adatokat, és internetes bongészékben
hasznalatos keresémotorok segitségével gyorsitjak fel a
szlirést, elemzést. A rendszer gyakorlatilag minden in-
formaciot képes mindennel dsszekapcsolni, igy rendkiviil
Osszetett ok-okozati kapcsolatokra is fény deriilhet (V4 in-
terju, 2017). Az ilyen technologiak kifejlesztése rengeteg
anyagi ¢és emberi eréforrast igényel, amint arra Heynitz és
szerzOtarsai (2016) is ramutatnak.

A vallalati tudasbazis fejlesztése a szakirodalomnak
megfelelden a vizsgalt vallalatoknal is fontos feladat,
amelynek érdekében a vallalatok kiilonféle programokat
inditottak. V1 vallalat bels6 képzést dolgozott ki alkalma-
zottai szamara, amely soran adatfeldolgozasra, sziirésre,
valamint elemzésre oktatjak a dolgozokat. Ez nemcsak
tananyagfejlesztést jelent, de annak folyamatos frissen
tartasa, ujabb képzések kialakitasa is nagy feladat (V1
interju, 2017). V2 mar sok éve dolgoz ki e-learning tan-
anyagokat a dolgozok tréningezésére, amely nemcsak egy
Uj gép hasznalatara valo kiképzést foglalhat magaba, de
munkavédelmi, tlizvédelmi oktatast és karbantartas szi-
mulaciot is (V2 interju, 2017). V3-nal is miikddik az elob-
biekben emlitett, gépkezelési e-learning feliilet, igaz nem
régota. A vallalat az interjuban inkabb szellemi dolgozo-
ik tovabbképzésérdl beszélt, akiket csapatban dolgozas,
rosszul strukturalt problémak elemzése, adatbanyaszat
¢és —elemzés témakban tréningeznek rendszeresen, egyes
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témakat szimulacios jatékok révén, és ugy gondoljak
ezeknek a készségeknek a fejlesztése elengedhetetlen az
Ipar 4.0 kornyezetben (V3 interja, 2017).

A megkérdezett vallalatok mind jelentds Osszegeket
forditanak technologidjuk fejlesztésére, egyes esetekben
szabadalmakra, valamint kollégaik képzésére. Az intel-
lektualis vagyon fejlesztése tehat kozponti kérdés, elen-
gedhetetlen az Ipar 4.0 kornyezetben. Azon félelmének
egyik vallalat sem adott hangot, hogy ne éreznék bizton-
sagban e vagyonukat.

Az eredmények értékelése

Az eredmények értékelése soran a tanulmany azt te-
kinti at, hogy az interjuk és a szakirodalom révén milyen
kovetkeztetések vonhatok le a kutatasi kérdésbol.

Az els6 kutatasi kérdés a megkérdezett vallalatok Ipar
4.0 értelmezését vizsgalta. Mindannyian elindultak mar
az Ipar 4.0-ahoz kapcsolhato fejlesztések utjan. Az inter-
jukbdl is kitiinik, hogy amint azt Heynitz és szerzotar-
sai (2016), valamint Geissbauer és szerzdtarsai (2016) is
megallapitottak az Ipar 4.0 foként a termeléshez, adatok-
hoz, technoldgiahoz kapcsolodik és részben folyamatala-
pu. Hermann ¢és szerzotarsai (2016) és Horvath és Szabd
(2017) allitasai is igazolast nyernek, mert a megkérdezett
vallalatok jelentds szervezeti, szervezési vonatkozasokat
is érzékelnek.

A masodik kutatasi kérdés azt a fejlédési utvona-
lat vizsgalta, amelyen keresztiil az Ipar 4.0 megoldasok
megjelennek és kiteljesednek a vallalatban. Az elméleti
részben bemutatott négyszakaszos fejlddésnek a vizsgalt
vallalatok esetében foként kezdeti stadiumai figyelhetok
meg. Zhou és szerzétarsai (2015) megfigyelésével egybe-
vag, hogy a kezdeti 1épés a termelés digitalizalasa, az adat-
gyljtés, valamint azoknak az informacioknak a kisziirése,
amelyek sziikségesek lesznek a fejlesztésekhez, dontésho-
zatalhoz, és ezeknek a szervezeten beliili elosztasa. A ho-
rizontalis integracié a kiilfoldi tulajdont vallalatok eset-
ében részben (V2, V3), vagy egészben (V4) megvalosul,
vertikalis integraciorol csak V4 vallalat esetében beszélhe-
tliink, de V2 és V3 is elindult ebbe az iranyba, elsésorban
vallalatcsoport szinten. Az tizleti modell ujragondolasa a
Porter és Heppelmann (2014) altal felvazolt kiterjedésben
V4 vallalatnal kezd6dott meg globalis szinten. Meg kell
azonban jegyezni, hogy a vallalatnal tapasztalt fejlodési
utvonal, az Ipar 4.0 kiteljesedésének folyamata nem esik
egybe az elméletben felvazoltakkal. A cégek az adatgytij-
tési és -elemzési szakaszok kialakitasat jobban tagoljak,
maximum a horizontalis integracioig latnak el (kivéve V4,
abban az esetben, ha a vallalatcsoporttal vald integraciot
nem tekintjiik igazi vertikalis integracionak) (3. tablazat).

Technoldgia, eszkoz

Adatgyijté eszkoz (RFID, Big data

Viallalati szerverek

A harmadik kutatasi kérdés az irodalomban azonositott
kritikus problémakordk megjelenését vizsgalta. Az Ipar
4.0 megvalositasat megnehezité faktorok koziil a digitalis
stratégia hianya, amit Geissbauer €s szerzotarsai (2016) is
kiemelnek, leginkabb a magyar KKV-t érinti, amelynek
nincs formalizalt startégiaja e téren, mig a nemzetkdzi hat-
terli cégek mindannyian rendelkeznek vele — anyavallala-
tuk jovoltabol. V2 és V3 esetében a magyar leanyvallalat
szerepet is vallalt a stratégia kialakitasaban. A beruhaza-
sok szinvonala nem volt megitélheté az interjuk alapjan,
mivel konkrét dsszegek nem hangzottak el. A beruhazasok
jelentdségét minden interji megerdsitette, mindegyik val-
lalat fejlodést tervez e téren, nemcsak technologiaban, ha-
nem jelentds mértékben az intellektualis vagyonban is. Az
e-beszamolo.im.gov.hu adatai szerint V1 vallalat csaknem
teljes 2015-0s nettd arbevételét, 104 millié forintot koltott
2016 soran kutatas-fejlesztésre. V2 vallalat beruhazasai
2016 soran csaknem 21 szazalékkal néttek, V3 ugyaneb-
ben az évben 10 szazalékkal novelte miiszaki gép, berende-
z¢€s, tovabbi 8 szazalékkal egyéb gép, berendezés alloma-
nyat. V4 beruhazasai 2016-ban megduplazodtak 2015-hoz
képest (e-beszamolo.im.gov.hu, 2018).

Az informacié ¢s adatbiztonsag kérdésében Mans-
field-Devine (2016) szerint a cégek nincsenck felkésziil-
ve, hogy kezeljék az [oT altal Iétrejott adatmennyiséget €s
azt, hogy az eszkdzok mind kapcsolodnak a halézathoz
¢s ezaltal hozzaférhetdek. A megkérdezett vallalatok mind
megkezdték mar berendezéseik adatgyiijté egységekkel,
halozathoz csatlakozast lehetdvé tevd eszkozokkel vald
felszerelését. Amint azt Masfield-Devine is megfogalmaz-
za, a biztonsag megteremtésének legegyszeriibb modja a
halozat korlatozasa (pl. egyszerl helyi halozat), amelyet
a megkérdezett vallalatok tobbsége alkalmaz is, tovabba
a sajat szerverpark iizemeltetése. A valaszadd vallalatok
szerint azonban az adatmennyiség ndvekedésével nem
lesznek fenntarthatok a hazon beliili adattarhazak, és ez
komoly kihivast jelent.

A legtobb valaszado a fejlesztésekbe bevonja azokat
a kollégakat, akik majd az 01j eszkozt, szoftvert hasznalni
fogjak, hiszen igy biztosithatd a motivacio €s az elkotele-
zettség, valamint az innovacios hajlandosag is nd, amely
igazolja Bacsi (2017) megallapitasait. A munkaerdvel kap-
csolatos legfontosabb észrevétel az interjualanyok részé-
rél a nagyfoku hiany, ami a magasan képzett, adattudo-
manyban, szoftver-, hardverfejlesztésben jartas dolgozok
esetén jelentkezik. Frey és Osborne (2017) joslata részben
tehat mar igaz: a magasan képzett, loT és okoseszkozok
kezeléseére, tervezésére képes szakemberekbdl hiany van,
ugyanakkor a fizikai dolgozok tomeges kivaltasara a ko-

zeljovoben nem keriil még sor.
Felho-

Autoném M2M

vallalat szenzor, 3D szkenner) elemzés vagy felh6 szolgaltato robot kommunikacio
Vi X X
V2 X X X X
V3 X X X X
V4 X X X X X X

3. tablazat Az interjuk alapjan feltart, vallalatoknal alkalmazott Ipar 4.0 technoldgiai megoldasok dsszefoglalasa (sajat szerkesztés)
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A megkérdezett vallalatok tobbsége a horizontalis in-
tegracio fazisaban van (Geissbauer et al., 2016), és onnan
késziil tovabblépni. Sajat fejlesztésii programjaik, interfé-
szeik létrehozasara rengeteg pénzt koltenek és beszallito-
ikkal, vevéikkel valo pilotok igazoljak, hogy a szabvanyok
hianya a projekt gatja és tobbletkdltséget okoz.

Az intellektualis vagyon felhalmozasa megkezdddott
szabadalmak, szoftver és hardverfejlesztések, a dolgozok
tudasaba vald inveszticié formajaban, mert oktatasi prog-
ramot, tovabbképzést a hianyszakmakban kialakitottak
a valaszadd vallalatoknal. Felismerték, amit Clarke és
szerzotarsai (2011) is megfogalmaznak, hogy az Ipar 4.0
megvaldsitasa és a fejlodéssel a 1épés tartasa soran nekik
maguknak kell jelentds Osszegeket forditaniuk mind a
technologiara, mind dolgozoik fejlesztésére, szinten tarta-
sara, hiszen enélkiil nem lesznek versenyképesek.

Konkluzid

A tanulmany célja az volt, hogy tisztazza az Ipar 4.0
fogalmat, megismertesse az olvasokat a fébb technoldgi-
akkal és azokkal a szintekkel, ahogyan egy vallalatban,
majd vallalatok és szervezetek kapcsolataban kiteljesedik
a digitalizacio hatasa.

A tanulmany hozzajarulasa az elméleti szakirodalom-
hoz a digitalizaci6 technologiai hatterének, eszkozeinek,
szervezési megoldasainak és mindezek Osszefiiggéseinek
attekinthetd6 bemutatasaban és abrazolasaban (1. dbra)
mutatkozik meg. Ugyancsak fontos a digitalizaciot ove-
z0 altalanos lelkesedés mellett a bevezetés problémainak,
gatjainak attekintése, az erre vonatkozo szakirodalom 6sz-
szefoglalasa.

A gyakorlo vallalati szakemberek szamara a fejlodés
menete és a problémakorok gyakorlati megjelenését be-
mutatd, négy vallalatnal késziilt interjuk szolgalhatnak
gondolatébresztoként, benchmarkként, amelyek felhivjak
a figyelmet a kritikus kérdésekre.

A kutatas eredményei a modszertanbol fakadoan li-
mitaltak. A négy vallalat kivalasztasa nem reprezentativ
modon tdrtént, nem is tekinthetdk a magyar ipar atlagos
vallalatainak. Szerepiik az, hogy jo példakat felmutatva
benchmarkként szolgaljanak mas vallalatok fejlédése sza-
mara.

Az Ipar 4.0-t tanulmanyoz6 kutatasok nagy szamban
¢és szamos iranyban folynak. Jelen kutatas is folytatodhat
az akadalyoz6 tényezdk korének mind atfogobb feltara-
saval. Az eredmények tovabb arnyalhatok, ha az interjuk
kore boviil, esetleg mas iparagbol és a KKV-k korébdl is
tobb vallalati szakember mondja el véleményét a fenti kér-
désekben.
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