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IPAR 4.0 A GAZDASAGTUDOMANYOKBAN — A NEMZETKOZI ES HAZAI
SZAKIRODALOM BIBLIOMETRIAI ELEMZESE

INDUSTRY 4.0 IN ECONOMICS — BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF THE
INTERNATIONAL AND NATIONAL LITERATURE

A cikkben a szerzék attekintették az Ipar 4.0 terlletén az utdbbi évtizedben (2011-2020) megjelent gazdasagtudomanyi
publikacidkat. Vizsgaltak a cimek, kulcsszavak és kivonatok tartalmat. Néhany munkat tartalmilag is feldolgoztak. A
nemzetkozi publikacidk mellett feltartak a témakor hazai kutatasat, a jelentésebb kozleményeket. Azt talaltak, hogy a
megjelent publikacidk szdmanak névekedése fokozddo kutatdi érdeklédést jelez. A gazdasagtudomanyi publikacidkban
az Ipar 4.0 sokféle mas terulettel egyltt fordul el6, kapcsolatok széles korét mutatva, mint példaul a fenntarthatésag. A
masik fontos filozéfiaval, a leannel a vartnal kevesebb a kapcsolat. A hazai és a nemzetkézi kutatasok hasonlo terlleteket
fednek le.
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In this article, the authors reviewed the scientific publications in the fields of economics and business concerning the area
of Industry 4.0 from the last decade (2011-2020). The content of the article titles, keywords and abstracts was examined,
while the full-text content of some of the articles was also processed. In addition to international publications, studies
and major publications specifically concerning the Hungarian context were explored. The authors found that there have
been an increasing number of publications of the time period considered, which indicates increasing research interest. In
publications related to economics and business, Industry 4.0 occurs alongside a wide variety of other topics, demonstra-
ting a broad range of links with diverse topics, such as sustainability. There are fewer connections with lean organisatio-
nal practices than expected. Domestic and international research covered similar areas.
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16dést mutat. Ilyenek példaul a szamitogépek és halozatok
generacioi, a képalkotasi technologiak, a telekommunika-
ci6, a szenzorok. Természetesen ellenpéldak is vannak,
mint példaul a kvantumszamitogép, 0j biotechnologiai
megoldasok, hatdanyagok. Mindezek kiterjedt alkalmaza-
sanak rovid id6 alatti megjelenése természetesen tekinthe-
t6 egyfajta ipari forradalomnak, bar nem biztos, hogy en-

z Ipar 4.0 egy viszonylag 0j megnevezése annak a

folyamatnak, amely mogott az egyre Gjabb misza-
ki megoldasok alkalmazasa htizodik. Habar a fogalmat
altalanosan elfogadva a 4. ipari forradalomhoz kétik, a
tartalom mar régota jelen van. S6t az lathato, hogy az al-
kalmazott technologiak tobbsége mar til van a kezdeti,
forradalminak tekinthetd korszakan, inkabb evolutiv fej-
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nek megitélése kortarsi feladat. Emiatt tanulmanyunkban
ezzel a kérdéskorrel nem foglalkozunk, bar a tarsadalmi
vonatkozasok miatt érdekes lehet.

Nemcsak a miiszaki lehetéségeknek, hanem — az sz-
szetett — gyartas soran torténd alkalmazasnak is van evo-
lutiv jellege. Az ipari/gyartasi digitalizacio, okos gyarak
koncepcié mar korabban is léteztek. Ezeknek bdséges
irodalma van, kiilondsen az egyes részmegoldasok vonat-
kozasaban (Nagy, 2019; Lichtblau et al., 2015; Abonyi &
Miszlivetz, 2016).

A témakor jelentésége tulmutat a miiszaki teriileten.
Az Gjszerit mliszaki megoldasok, azok kombinaciodja szer-
vezeti, szervezési kérdéseket vet fel. Az Ipar 4.0 az ira-
nyitasi hierarchiaban felfelé¢ haladva minden szinten meg-
jelenik. Példaul megjelenik a folyamatok fejlesztésében,
de a felsé vezetés szamara is feladatokat jelent, hogy a
fejlesztéseknek egyre inkabb stratégiai jelentdségiik lesz.
Ezen keresztiil a tarsadalom egyre szélesebb kore valik
érintetté, érdekeltté.

Kutatasunk soran azt vizsgaltuk, hogy az Ipar 4.0 je-
lenség hogyan jelenik meg a legutobbi gazdasagtudoma-
nyi jellegli kozleményekben. A nemzetkdzi publikacios
tér mellett igyekeztiink feltarni a hazai helyzetet. Bar ere-
detileg célunk volt, a teriiletet nem tudtuk a teljes tarsa-
dalomtudomanyi spektrumon vizsgalni. igy nem vontunk
be a kutatasba példaul etnikai, vallasi vonatkozasokat, a
gazdasagtudomanyra Osszpontositottunk. A téma attol
is sziikiilt, hogy a tarsadalomtudomanyi témaval inditott
lekérdezések gyakorlatilag gazdasagtudomanyi tartalmat
eredményeztek.

Tanulmanyunkban elészor roviden attekintjiik az Ipar
4.0 nemzetkozi és hazai szakirodalmat, majd pedig fel-
vazoljuk kutatasi terviinket. Jelen cikk jellegére valo te-
kintettel, szakirodalmi elézménynek a korabbi, hasonld,
review jellegii kozleményeket, gyakorlati résznek pedig az
Ipar 4.0 témakorben megjelent publikaciok feldolgozasat
hasznaljuk. A Clarivate Web of Science (a tovabbiakban
WoS) adatbazis alapjan dsszeallitott publikacios lista fobb
bibliometriai jellemzdinek ismertetése utan gyakorisagi
¢és halozati elemzési modszerek segitségével megvizsgal-
juk a publikaciok kulcsszavait, absztraktjait, illetve cimét.
Kiilon kitériink a lean és az Ipar 4.0 kozotti dsszefiigge-
sekre. A kapott eredményeket 6sszehasonlitjuk az MTMT
adatbazis Ipar 4.0-hoz kot6dé kozleményeinek a jellem-
z6ivel. Tanulmanyunkat egy rovid dsszefoglaloval zarjuk.

Az Ipar 4.0 irodalmanak attekintésével
foglalkoz6 forrasok

Az Ipar 4.0 szakirodalmanak feldolgozasaval tobb miisza-
ki és gazdasagi jellegli munka foglalkozott (példaul Lasi
& Kemper, 2014; Liao et al., 2017, Duong & Teuteberg,
2016). A gazdasagi iranyultsaguak koziil kiemelhetoek a
menedzsmentvonatkozastiak. Vallalati és teriileti szinten
egyarant helyzetképet adnak a digitalis érettségi modellek
(Schumacher et al., 2016).

Elsésorban gyakorlati hasznositasi, példaul fejlesztési
iranyok stratégiai szintii kijel6lése, megszerzendd kompe-
tenciak szempontjabol hasznosak a tanacsado cégek altal
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készitett tanulmanyok. Jo példa erre a Gartner technolo-
giai gorbéje (hype-cycle), ami az egyik leginkabb idézett
munka (Gartner, 2019). Az Aberdeen, McKinsey, PwC
rendszeresen jelentet meg — elsdsorban felméréseken ala-
puld — tanulmanyokat (Aberdeen, 2019; McKinsey, 2020;
PwC, 2020).

Kutatasunkban bibliometriai mutatok segitségével ele-
meztiikk az Ipar 4.0 nemzetkdzi és hazai szakirodalmat.
Publikacios, hivatkozasi adatok felhasznalasaval, vala-
mint haloézatelméleti eszkzokkel az adott kutatasi teriile-
ten beliili fobb tendencidk, esetleges ,,forro témak™ beazo-
nositasara tettiink kisérletet. Emiatt érdekesek a hasonlo
moddszertannal késziilt elézmények.

Mas teriiletekhez hasonloan az Ipar 4.0-n belil is ké-
sziiltek bibliometriai modszerekkel elemzések. Kipper et
al. (2020) példaul a témakorhoz tartozo teljes nemzetko-
zi szakirodalmat megvizsgalta. Szamos szerz6 pedig az
Ipar 4.0-n beliili, sziikebb teriiletet elemezte. Ozdagoglu,
Topoyan, Damar (2020) az Ipar 4.0 ¢és az IoT szakirodal-
mat tekintette at. Kim, Park & Lee (2020) a blockchain
technolodgia, Taboada & Shee (2020) az 5G-képes ellatasi-
lanc-menedzsment szakirodalmat térképezte fel. Az Ipar
4.0-n beliili, feltorekvo technologiak kozotti kapcsolatokat
bibliometriai modszerekkel Da Costa et al. (2019) vizsgal-
ta. Fontosak a keretrendszer (framework) jellegli megko-
zelitések, példaul Demeter és Losonci munkaja (2020),
amelyek sziikségszerlien szélesebb attekintéssel alapoz-
zak meg a sajat Ipar 4.0 modellt.

Megnéztiik, hogy a WoS Ipar 4.0 adatbazisunkban
hany olyan publikacié van, amelynek cimében, kulcs-
szavaban, absztraktjaban szerepel a “review” és/vagy
“literature” sz6. Osszesen 181 ilyen cikket talaltunk. Ezek
utan manualisan ellendriztiik, hogy az adott publikaciok
mennyire ,,review” jellegliek. Tobb olyan cikk is eléfor-
dult, amelynél a szerzék a kulcsszavakkal arra utalnak,
hogy szakirodalmi feldolgozast is tartalmaz a cikk, de a
publikacionak nem az a kizarolagos célja. Azoknak a koz-
leményeknek a szama, amelyek kifejezetten szakirodalmi
elemzést tartalmaztak, 75 volt. Ezek koziil 55 kapott lega-
labb egy hivatkozast (az adatletdltés idépontjaig). Néhany
publikaciot az 1. tablazatban kiemeltiink.

A gyakorlati vizsgalat

Kutatasi terv
Munkank célja, hogy az Ipar 4.0 kutatoi szamara egy at-
tekintést adjunk a témakdrben az utobbi 10 évben (2011-
2020) keletkezett munkakrol. Kivancsiak voltunk arra,
hogy az Ipar 4.0-hoz kdtddden melyek azok a teriiletek,
amelyek az elmult évek kutatasaiban el6térbe keriiltek, il-
letve milyen 1j kutatasi trendek vannak kialakuloban.

Kutatasi terviink

A vizsgalat kvantitativ (kulcssz6 gyakorisagi és kap-
csolodasi statisztika) és kvalitativ (a teljes szovegek tartal-
mi feldolgozasa) elemeket tartalmaz. A kozleményekhez
megadott kulcsszavakat felhasznaltuk a strukturalatlan
szoveg jellegii cimek és kivonatok elemzéséhez is. A halo-
zat leképezéséhez alkalmazott szoftver lehetové tette egy
adott kulcsszohalmaz részhalmazara a vizsgalatot, meg-
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1. téblazat
~Review"” jellegti cikkek a WoS alapjan 6sszeallitott adatbazisunkban

Szerzék Témakor Kapott hi\tatkozé-
sok szama
Piccarozzi, Aquilani & | A tanulmany szerzdinek a célja a menedzsmenten beliil az Ipar 4.0 szakirodalmanak az attekintése 32
Gatti (2018) ¢és csoportositasa volt. Az elemzéssel egyrészt beazonositottak a szakirodalom hidnyossagait, illetve
lehetséges jovobeli kutatési irdnyokat vazoltak fel.
Winkelhous & Grosse | 114 feldolgozott forras alapjan egy atfogé logisztika 4.0 keretrendszert dolgoztak ki. Ebben megjele- 13
(2020) nitik a kiils6 inditékokat, a f6 technologiai ujitasokat, az emberi interakciok hatasait és a logisztikai
feladatokat. Osszefoglaljak a tamogaté technolégidkat. Foglalkoznak a vezetdi, stratégiai vonatkoza-
sokkal.
Machado, Winroth & 35 feldolgozott forras alapjan bemutatnak egy — technologiai megoldasokat is tartalmazo — Ipar 4.0 9
Ribeiro da Silva (2020) | keretrendszert. Foglalkoznak az Ipar 4.0 és a fenntarthato gyartas kapcsolataval.
Galati & Bigliardi A tanulmanyban a szerz6k feltérképezték az Ipar 4.0-hoz kéthetd kutatasokat, illetve jovobeli lehet- 7
(2019) séges kutatasi témak felvazolasara is vallalkoztak. Szovegbanyaszattal négy témakort hataroztak
meg: iizlet, tevékenységek, technologiai megoldasok, munka és képességek.
Savastano et al. (2019) | A gyartasban felfedezhet6 paradigmavaltast vizsgalo szakirodalom feltérképezésére vallalkoztak a 7
szerzok. Kisérletet tettek a meglévo kutatasokban rejlé mintazatok, illetve lehetséges jovobeli kuta-
tasi iranyok beazonositasara.
Mariani & Borghi A menedzsmenten beliil, az Ipar 4.0-hoz kdthetd kutatasok intellektudlis struktarajanak a felvazola- 3
(2019) sa és kritikus elemzése volt a szerzok elsddleges célja. Bibliometriai és haldzati elemzési modszerek
segitségével felvazolnak egy keretrendszert, amely az Ipar 4.0-hoz kapcsolodo tanulmanyok megér-
tését segiti eld.
Kadir, Broberg & A tanulmany szerzo6i azt vizsgaltak, hogy a meglévo Ipar 4.0-hoz kothet6 kutatasokba mennyire, 3
Conceicao (2019) milyen formaban és hogyan integraljak bele az emberi tényezét, illetve ergonomiat. Kovetkezteté-
siikben kiemelik, hogy sziikség van az Ipar 4.0-hoz kapcsolodo kiilonbozé tudomanyos teriiletek
kozotti egytittmiikodés fejlesztésére.
Sziikebb teriiletet megcélzo munkak:
Strozzi et al. (2017) SNLA moédszerrel vizsgaltak a ,,smart factory” szakirodalmat. Céljuk a tudomanyag dinamikus 52
fejlédésének a feltarasa, illetve a fobb kutatdsi iranyok, kritikus teriiletek beazonositasa.
Buer, Strandhage & A szerzOk az Ipar 4.0 és a lean gyartas kozotti kapcsolatokat vizsgaltak meg, illetve az ehhez kothetd 47
Chan (2017) szakirodalmat térképezték fel. Elemzésiikben négy f6 kutatasi iranyt azonositottak a szerzok: a lean
tamogatja az Ipar 4.0-t, az Ipar 4.0 tamogatja a lean gyartast, teljesitményre vonatkozo kovetkezmé-
nyek egy esetleges lean €s Ipar 4.0 kozotti integracional, kdrnyezeti tényezok hatasa a lean és Ipar
4.0 kozotti integracio esetén.
Dallasega, Rauch & A tanulmany szerz6i megvizsgaltak, hogy az Ipar 4.0 hogyan befolyasolja az épitési ellatasi lanco- 33
Linder (2018) kat. Szakirodalmi elemzéssel arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az Ipar 4.0 technolégiak elsdsor-
ban a technologiai, szervezeti, foldrajzi és kognitiv kozelségi dimenziokat befolyasoljak. Ez elonyo-
ket és egyben kihivasokat is jelent az épitési ellatasi lancoknak.
Zhao et al. (2019) A szerzdk felvazoltak a blokklanc-technoldgia elényeit, fobb alkalmazhatdsagi teriileteit az ag- 14
ri-food értéklancok esetében.
Barata, Rupino Da A szerzOk a mobil ellatasilanc-menedzsment (mSCM) szakirodalmat az Ipar 4.0 tiikrében vizsgal- 13
Cunha & Stal (2018) tak. Céljuk a jelenlegi ismeretek azonositasa, osztalyozasa és elemzése, a tendenciak meghatarozasa
és lehetséges jovobeli kutatasok felvazolasa volt.
Rauch, Linder & A tanulmany szerz6i megvizsgaltak a termelés antropocentrikus perspektivajanak az Ipar 4.0 elott 9
Dallasega (2020) ¢és utani szakirodalmat. Két kozponti klasztert azonositottak (,,Anthropocentric Production Sys-
tems” (APS), illetve ,,Anthropocentric Cyber Physical Production Systems”). Ezeket 6sszehasonlitva
ramutattak néhany vj, feltorekvo paradigmara.
Pournander et al. (2020) | A blokklanc-technologia alkalmazasa az ellatasi lancokban. 8
Rosa et al. (2020) A tanulmany kézéppontjaban az Ipar 4.0 és a korkords gazdasaghoz kothet6 szakirodalom allt. Egy 4
innovativ keretrendszer kidolgozasaval, a szerzOk ramutattak a két tudomanyteriilet kozotti kapcso-
latokra, illetve lehetséges, jovobeli kutatasi témakoroket is beazonositottak.
Ciano et al. (2019) A cikk szerzdinek célja a lean szakirodalmanak feltérképezése volt a ,,Journal of Production Resear- 3
ch” (IJPR)-ban. Ramutattak a lean és Ipar 4.0, lean és fenntarthatdsag, valamint lean és az Gjragyar-
tas kozotti egyre erdsodd kapcsolatra.
Osterrieder, Budde & | A ,,smart factory” szakirodalmanak a feltérképezése volt a szerzok célja. Ehhez egy 6tlépcsés meg- 1
Friedli (2020) kozelitést hasznaltak. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a publikaciok jelentds része csak egyedi
eseteket vizsgalt, az altalanositas lehetdsége nagyon alacsony.
Cioffi et al. (2020) A tanulmany szerzoinek a célja a mesterséges intelligencia és a gépi tanulds iparon beliili szak- 1
irodalmanak strukturalt elemzése volt. Megallapitottak, hogy az USA publikacios tevékenysége a
legnagyobb.*
Frederico et al. (2019) | A cikk szerz6i az Ipar 4.0 szakirodalmat vizsgaltak az ellatasi lancok kontextusaban. Kidolgoztak 1
egy keretrendszert, illetve az ellatasi lanc 4.0 elnevezés hasznalatat javasoltak.

Forras: Web of Science adatbazis alapjan, sajat szerkesztés
*illetve arra is rémutattak, hogy jelentésen megnétt a téma irant érdeklédék szama.
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A tanulmany kutatasi terve

Szakirodalmi attekintés

- Az Ipar 4.0 szakirodalmanak elemzésével
foglalkozé kozlemények ismertetése

- Az adott témaval foglalkozoé "literature review"
cikkek a WoS - SSCI adatbazisban

Forrés: sajat szerkesztés

mutatva a kapcsolodd kulesszavak egymas kozotti kap-
csolatait is. Az elemzéseinkhez harom mintat hasznaltunk

Ipar 4.0-hoz kiotheté nemzetkozi
tarsadalomtudomanyi kézlemények elemzése
( WoS - SSCI publikaciés adatbazis alapjan)

-Legtobb hivatkozast kapott cikkek az adatbazisban

- Bibliometriai jellemz6k elemzése
- Kulesszavak, cimek, kivonatok gyakorisagi és halozati
vizsgalata

- Ipar 4.0 és a lean kapcsolata

MTMT adatbazisban szereplé, Ipar 4.0-val
foglalkozo gazdasagtudomanyi cikkek
elemzése

- Bibliometriai jellemzok elemzése

- Kulesszavak, cimek, kivonatok gyakorisagi és halozati
vizsgalata

- Vezetéstudomany folyoiratban megjelent, Ipar 4.0-val
foglalkoz6 jelentésebb cikkek elemzése

A nemzetkozi és hazai publikaciés adatnazis
osszehasonlitasa

Eredmények osszefoglalasa

A vizsgalat fébb jellemzéi

1. dbra

fel. Ezeket ¢és a kapcsolodo vizsgalati dsszetevoket roviden
a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

2. tablazat

Forrasszoveg A vizsgalat helye

A vizsgalat targya

Nemzetkozi publikaciok Web of Science alapjan Cimek

A forras kulcsszavak halmaza

Hazai publikéciok a Vezetéstudomanyban megjelent

cikkek alapjan

Kulcsszavak

A leggyakoribb kulcsszavak

Publikaciok az MTMT adatbazisa alapjan Kivonatok

Egyes teriilet kulcsszavai

Egyéb hazai publikaciok

A teljes szoveg tartalmi elemzése

Forrés: sajat szerkesztés
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A tablazat alapjan adodo osszes (48) kombinacid vizsga-
lata nem volt célszerii, a tovabbiakban a 1ényegesebbeket
mutatjuk be. A cimek bevonasat a vizsgalatba az is indo-
kolja, hogy feltételezhetjiik a szerz6k szandékat a tartalom
tomor megadasara, igy jobban fokuszalt, mint a kulcssza-
vak halmaza. A publikacio cime tulajdonképpen az elsd,
tomor nyilatkozat a cikk tartalmarol (lasd példaul Paiva,
Lima & Paiva, 2012; Yitzhaki, 2002).

A tisztitott adatok feldolgozasahoz és a megjelenitésre
torténd elokészitéshez MsExcel tablazatokat fejlesztet-
tiink. Az elemzésiinket halozatos formaban abrazoltuk. A
publikaciok tartalmi kapcsolatainak megjelenitésére egy-
re elterjedtebben alkalmazzak a halozatos megjelenitési
moédszereket. Ennek egy jo Osszefoglalasat és tovabbfej-
lesztését tartalmazza Kosztyan és munkatarsai munkaja
(Kosztyan et al., 2020).

A mi esetlinkben a csomodpontok nagysaga a szavak
gyakorisagat, mig az élek vastagsaga azt jelzi, hogy az
¢lek kozotti két csomopont szavai hanyszor fordulnak el
egyiitt. A diagramok MsExcelben, a hal6zatos diagramok
AnyChart rendszerben késziiltek. Az elemzés soran a ha-
l6zatoknal hasznaltuk a Gephi halozati és vizualizacios
szoftverprogramot is.

A minta jellemzéi

Ahogy emlitettiik, a nemzetkozi publikaciok vizsgalatahoz
a Clarivate Web of Science (WoS) adatbazist hasznaltuk
fel. A Web of Science az egyik legnagyobb lefedettséggel
rendelkezd bibliometriai adatbazis (Mongeon & Paul-Hus,
2016). Keresési algoritmusunk a kdvetkezd volt: TS=(in-
dust* AND 4.0). Elemzéseinket a tarsadalomtudomanyokra
korlatoztuk, ezért csak a Social Science Citation Index-hez
(SSCI) sorolt publikaciokat vettiik figyelembe. A vizsgalt
idSintervallum 2011-2020 (letoltés datuma: 2020.05.28.). A
kezdd év azért volt 2011, mert az Ipar 4.0 a német kormany
altal 2011-ben publikalt High Tech Strategy 2020 Action
Plan-n alapul (‘DTM_Industrie 4.0, 2017). A keresési al-
goritmussal 669 publikaci6 adatait sikeriilt dsszegytjteni.
Elemzéseink megkezdése el6tt manualisan is ellendriztiik,
hogy a letdltott publikaciok tényleg kotédnek az Ipar 4.0
témakorhoz. Megvizsgaltuk a cikkek cimét, kulcsszavait
¢és absztraktjat. Ha egyik helyen sem talaltunk kozvetlen
utalast az Ipar 4.0-ra, akkor az adott publikaciot kivettiik
az adatbazisunkbol. A fenti szliréssel 519 cikkre csokkent a
vizsgalt publikaciok szama. A kulcsszavas elemzéseknél a
publikaciok szama 512, mert hét cikk esetében semmilyen
kulcsszé nem volt megadva. A kivonatok esetében pedig
513 cikk allt rendelkezésre, mert hat publikacio esetében
nem volt megadva az absztrakt.

A keresési folyamat soran nyelvi korlatot nem alkal-
maztunk. Ett6l figgetleniil csak angol nyelvii cikkeket
adott ki a keresési algoritmus. Ez talan annak is koszon-
hetd, hogy a Web of Science az angol nyelv iranyaba er6-
sen torzit. A publikaciok tipusainal figyelembe vettiik a
tudomanyos cikkeket, a korai hozzaférési cikkeket (early
access paper), valamint a folyoiratban megjelent konferen-
ciacikkeket (proceedings paper).

Megvizsgaltuk a publikaciok idébeli eloszlasat. A
korai hozzaférésii publikacioknal nem szerepelt évszam,

67

CIKKEK, TANULMANYOK

mert ezeket a cikkeket még nem rendelték hozza folyo-
iratszamokhoz. Ezeket a publikaciokat a 2020-as évhez
adtuk hozza. Erdekesség, hogy az adatok tisztitisa utan
csak 2015-2020 kozotti publikaciok maradtak az adathal-
mazunkban.
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A vizsgalt publikaciok szamanak iddbeli eloszlasat a 2.
abran lathatjuk. A 2015-6s évtdl kezdden exponencialisan
n6tt a publikalt cikkek szama. Kiilondsen szembetiind a
névekvo tendencia 2017 (24 db) és 2018 (98 db), valamint
2018 (98 db) és 2019 (213 db) kozott. A 2018 és 2019-es
évek publikacios teljesitménye kozott a kiilonbség 115 té-
tel. A 2020-as évre vonatkozo adatok a letoltés idopontja-
ban aktualis allapotot tiikkrozik, illetve tartalmazzak a ko-
rai hozzaférési publikaciokat is. Megvizsgaltuk a szerzok
szamat. Az atlagos szerz6szam 3,4798. Ez azt jelenti, hogy
az elemzett cikkek tobbsége 3 vagy 4 szerzds. A legna-
gyobb szerzészam 13 volt.

Az adatbazisunkban szerepld publikaciokbol 342
(65,77%) kapott legalabb egy hivatkozast. Ezen beliil
108 kapott 10-nél tobb hivatkozast. Részletesebben is
megvizsgaltuk azokat a nemzetkozi cikkeket, amelyek
a legtobb hivatkozast kaptak. Az eltéré hivatkozasi id6-
intervallumok miatt az adatbazisunk hivatkozasi szamai
torzitanak a legujabb cikkekkel szemben. Négy olyan cik-
ket talaltunk, amelyek 100 folotti hivatkozasi szammal
rendelkeztek. Ezeket roviden a 3. tablazatban ismertetjiik.

3. tablazat

A legtobb hivatkozassal rendelkezé publikaciék

rovid ismertetése

(2017)

Srzerz,ok, Cikk rivid leirdsa Hlvatlfozasok
évszam szama
Zhong et al. | A tanulmany egy attekintést nyujt az 260

intelligens, IoT és felhdalapu gyartas
témakorokben. Olyan technologiak
ismertetésére is kitér, mint példaul a
,.big data”, CPS, IoT vagy ICT. A cikk
szerz6i bemutatjak tovabba kilonboz6
orszagok, régiok (Eurdpai Unio, USA,
Japan, Kina), illetve jelentés nemzet-
kozi vallalatok intelligens gyartassal
kapcsolatos stratégiai terveit.
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Ipar 4.0”-t a kinai ,,Made-in-China
20257-tel. Kiemeli, hogy Kina mar
nem a legalacsonyabb munkaerd-
koltségekkel rendelkez6 orszag, a
high-tech teriiletén ugyanakkor nem a
legerdsebb szerepld. A Vilagbank és
a Kinai Nemzeti Statisztikai Hivatal
adatait vizsgalva arra a kovetkezte-
tésre jut, hogy a gyartasi képességek,
K+F elkotelezettség, illetve huma-
neréforras-fejlesztés tekintetében
Kina emelkedd palyan van. A kutatas
segit megérteni a technologiai val-
lalkozas és a feltorekvo gazdasagok
tarsadalmi-gazdasagi valtozasai
kozotti kapcesolatot.

Forrés: sajat szerkesztés

Mennyiségi jellemzék, megoszlasok
Megvizsgaltuk, hogy mely orszagok szerzdi publikaltak
az elemzett témakorben. Osszesen 70 orszag intézményei
szerepeltek a vizsgalt cikkek affiliaciojaban. A 3. dbran
azokat az orszagokat tiintettiik fel, amelyekhez legalabb
10 cikk kothetd (29 orszag).

Nem meglepé modon az éllovasok Nagy-Britannia,
Németorszag, USA. Erdekes ugyanakkor Olaszorszag és
a BRIC-orszagok jo teljesitménye. A kozép-kelet-europai
orszagokat (KKE) elemezve az lathato, hogy Lengyelor-

Hofmann A cikk a logisztikai menedzsment 223 4. 4bra
& Riisch kontextusaban vizsgalja az Ipar 4.0- Tudomanvterileti eloszlas
(2017) ban rejlo lehetdségeket. Kiilonb6zo y
logisztikai szcenariokat mutatnak be,
amelyek gyakorlatorientalt modon Thermodynamics
}1],1 g,yk lehetsé Kovetk , History & Philosophy of Science
szemle tet,l a lehetseges oYet (?zme- Food Science & Technology
nyeket. Ramutatnak a ,,Just-in-Time” Communication
/ ,,Just-in-Sequence” / vallalatok Mathematical Methods In Social...
kozotti kanban rendszereknél az Ipar Government & Law
4.0-ban rejlé potencidlra. Psychology
Roblek, A cikk célja az Ipar 4.0-hoz kothetd 133 . METIELES
K . Iméletek & Korlatok Nuclear Science & Technology
Mesko & 1sr.nert.e me etek és gyakor ato Development Studies
Krapez szintetizalasa, valamint azoknak a Transportation
(2016) valtozasoknak a vizsgalata, amelyek Sociology
az Ipar 4.0 és az [oT fejlodésébol Social Tssues
kovetkeznek. Energy & Fuels
Li (2018) A szerz6 6sszehasonlitotta a német 104 Instruments & nstrumentation
Agriculture

Public, Environmental &..
Construction & Building Technology
Social Sciences - Other Topics
Urban Studies
Geography
Robotics
Telecommunications
Education & Educational Research
Science & Technology - Other Topics
Information Science & Library...
Physics
Materials Science
Automation & Control Systems
Chemistry
Public Administration
Operations Research &..
Environmental Sciences & Ecology
Engineering
Computer Science
Business & Economics

WoS tudoményteriiletck

(=]

50 100 150 200

Publikéaciok szama
Forras: Web of Science adatbazis alapjan, sajat szerkesztés és szamitas

szag kutatéi publikaltak a legtobbet ezen a teriileten. Oket
koveti Csehorszag. A régio tobbi orszaganak a teljesitmeé-
nye: Szlovakia 8, Romania 7, Horvatorszag 4, Bulgaria pe-
dig 1 cikk affiliaciojaban szerepel. Magyarorszagi intéz-
meény 12 cikkhez jarult hozza. A KKE-régio esetében ez
a harmadik legtobb publikaciot jelenti. Erdekesség, hogy

3. adbra

A publikaciok affiliaciéjaban szerepl6 orszagok eloszlasa, 2011-2020
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a kozép-kelet-europai orszagok Ipar 4.0-hoz kothet6 tarsa-
dalomtudomanyi publikéacioit elsésorban sajat orszagbeli
kutatokkal kozosen irtak. Nemzetkozi publikacios egyiitt-
miikddéseknél pedig tobbnyire a régid tobbi orszagaival
publikaltak kozosen (pl. Szlovakia és Csehorszag, Ma-
gyarorszag ¢és Romania, Horvatorszag és Szlovénia).

A publikaciokat a WoS 36 kiilonb6z6 tudomanyos te-
riilethez (research area) rendelte. 191 cikket csak egy, 268-
at kettd, 48-at harom ¢€s 18-at négy teriilethez soroltak. A
tudomanyos teriileti megoszlas a 4. abran lathato.

Egyértelmiien a ,,Business & Economics” tudomany-
teriilet dominal (161). Szamos cikk témakore kapcsolodik
a ,,Computer Science” (87), ,,Engineering” (86), ,,Environ-
mental Sciences & Ecology” (82) és ,,Operations Research
& Management Science” (77) tudomanyteriiletekhez.

Gyakorisagi és kapcsolati elemzések

Ahogyan arra a kutatasi tervnél utaltunk, bizonyos kife-
jezések elofordulasat harom szinten vizsgaltuk: a publi-
kaciok cimében, a megadott kulcsszavak kozott és a kivo-
natban. A cikkek teljes szovege nem képezte ilyen jellegii
kvantitativ vizsgalat targyat. A vizsgalt munkak mintai: a
WoS teljes, 519-es listaja, ezek koziil az 52 leggyakrabban
hivatkozott, az MTMT szerzdi listakban szerepld publi-
kaciok, illetve a Vezetéstudomanyban megjelent kozlemé-
nyek. A kulcsszavak vonatkozasaban vizsgaltuk a szerzok
altal megadott kulcsszavakat és — az 9sszehasonlithatosag
érdekében — képeztiink egy 11 tételes sajat kulcsszohal-
mazt. A tovabbiakban ezeket részletesen is megvizsgaljuk
a 4. tablazatban lathat6 kombinaciok szerint.

4. tablazat
A vizsgalt jellemzék kombinacioi

Cikkek | A vizsga- | A vizsgalat A vizsgailat célja
szama | lat helye targya
52 Kules- | 169 kulcsszo | A késobb hasznalando
szavak kulcsszavak halmazanak
meghatarozasa
512 Kules- | 169 kulcssz6 | Gyakorisagi elemzés
szavak
512 Kules- | 169 kulesz- | A lean kapcsolatainak
szavak | szobdl a lean feltérképezése
jellegtiek
vizsgalata a
tobbivel
512 Kulcs- | 11 kulesszo | Gyakorisagok, kapcsola-
szavak, tok feltarasa
cimek
512 Kivo- 11 kulesszo | Gyakorisagok, kapcsola-
natok tok feltarasa

Forras: sajat szerkesztés

A kulcsszavak gyakorisagi és kapcsolati elemzése
169 kulcsszé felhasznélasaval

Az adatbazisunk 519 cikket tartalmazott, ugyanakkor
21 esetében nem talaltunk szerzoék altal megadott kulcs-
szavakat. Ezekbdl a cikkekbdl 14 volt olyan, amelyhez
a WoS hozzarendelt kulcsszot, igy ezeket felhasznaltuk
elemzésiikben. Az 513 publikacié 6sszesen 3016 kulcsz-
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szot tartalmazott. A formailag egymastol kiilonb6zo
kulcsszavak szama 998 volt. Ekkor még példaul az ,,In-
ternet of Things” ¢és ,,Internet of Things (IOT)” kiilon-
bozott egymastol. Mivel az egyes kulcsszavak sulyat
nemcsak az el6fordulasuk, de az is meghatarozza, hogy
a tudomanyos kozosség altal mennyire hivatkozottak,
ezért a leginkabb hivatkozott 52 (leginkabb hivatko-
zott 10%) munka kulcsszavait kiilon kigytjtottiik. Ezek
a publikaciok legalabb 22 hivatkozast kaptak a letdltés
idépontjaig. Az igy kapott kozlemények 313 kulcsszot
tartalmaztak A hatékony keresés ¢és elemzés érdekében
a kulcsszavakat formailag egységesitettiik, majd ennek
megfeleléen atalakitottuk Oket a cikkek adatbazisa-
ban is. Azokat a kulcsszavakat, amelyek kozott csak az
egyes-tobbesszam volt a kiilonbség, 6sszevontuk. Vol-
tak olyan szavak, amelyek jelentése kozel azonos volt,
igy ezeket is egyként kezeltiik (pl. ,,cloud computing”,
»cloud systems”). Nem tekintettiik kiilon kulcsszonak a
roviditést abban az esetben, ha maganak a szonak a teljes
valtozata is jelen volt az adatbazisunkban (pl. ,,Internet
of things” és IoT). A formalis kettdsségek ¢és a vizsgalat
szempontjabol azonosnak tekinthetdk (pl. ,,Big Data &
Analytics”, ,,big data analytics”, ,,Big data and analy-
tics”, egyes szam — tobbes szam) kiszlirése utan maradt
169 kulcssz6. Megvizsgaltuk, hogy az 519 cikk kulcs-
szavaiban a kapott 169 szohalmaz milyen gyakran
fordul eld. Az els6 80%-ba az 5. tablazatban lathato
kulcsszavak keriiltek be.

5. tablazat
A WoS adatbazis kulcsszavainak el6fordulasa a
kulcsszavak kozott

Kulesszo GyakKorisag % Halmozott %
industry 4.0 340 23,7 23,7
manufacturing 118 8.2 32,0
internet 79 5,5 37,5
management 75 5,2 427
innovation 51 3,6 46,3
sustainability 40 2,8 49,1
human 37 2,6 51,7
big data 37 2,6 54,3
information 35 2,4 56,7
review 34 2,4 59,1
smart m 30 2,1 61,2
literature 26 1,8 63,0
learning 22 1,5 64,5
?rlfritsi'l)rmation 20 L4 65.9
smart factory 19 1,3 67,2
circular 19 1,3 68,6
education 16 1,1 69,7
digitization 16 1,1 70,8
small 15 1,0 71,9
industrial internet 15 1,0 72,9
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cloud 14 1,0 73.9
artificial 14 1,0 74,9
intelligence

blockchain 13 0,9 75,8
advanced m 13 0,9 76,7
future 12 0,8 71,5
lean m 11 0,8 78,3
emerging 11 0,8 79,1
additive m 11 0,8 79,8

Forras: Web of Science adatbazis alapjan, sajat szerkesztés

A leggyakrabban eldéfordulo kulcsszo az ,,Industry 4.0”
mellett a ,,manufacturing”. Gyakori kulcsszavak tovab-
ba az ,internet”, ,,management”, ,innovation”, ,sustai-
nability”. Ezek koziil talan az utobbi a legmeglepdbb. A
kulcsszavas elemzés alapjan ugy tlinik, hogy az Ipar 4.0
fenntarthatosagi aspektusainak a vizsgalata viszonylag
,forrd” témanak tekinthetd.

A kovetkezOkben megnéztiik, hogy a leginkabb hi-
vatkozott cikkeknek a kulcsszavai kozott melyek a leg-
gyakrabban el6fordulok. Az “industry 4.0” mellett a leg-
tobbszor eléforduloé kulcsszavak a “manufacturing”, “in-
ternet”, “management”, “smart m”, “big data”, “sustaina-
bility”, “smart factory”, “review”, “innovation”. Lathatd,
hogy az altalanos kategoriak dominalnak, részteriiletek
(felhd, mesterséges intelligencia, blokklanc) kis arany-
ban fordulnak el6. Itt is megfigyelhetd az innovacio és

fenntarthatosag eldkeld helyezése. A fentebbi elemzések-
bdl kitlinik, hogy nincs jelentds kiilonbség a teljes lista
kulcsszoallomanyanak és a leginkabb hivatkozott cikkek
halmazanak kulcsszavai kozott.

A felhasznalt kulcsszavak alapjan kapcsolati halot ké-
szitettiink (lasd 5. abra). A jobb lathatosag, illetve a kereso
algoritmusunk miatt a kulcsszavakat tobb esetben rovidi-
tettiik (pl. ,,spc man” — ,,supply chain management” vagy
»emerging” —  emerging countries”).

A leggyakoribb sz6 az ,industry 4.0” volt. Ez nem
meglepd, hiszen az adatbazis dsszeallitasanal a f6 témakdor
az ,industry 4.0” volt. A kapcsolatokat vizsgalva az lat-
hato, hogy az Ipar 4.0 fokszama 134, vagyis ennyi masik
csomoponttal (kulcsszoval) egyiitt szerepelt egyiitt publi-
kaciok kulcsszavai kozott. Az élek szama (fokszam) magas
volt az IoT esetében is. Az ,,Internet of Things” 64 masik
szoval kotheté Ossze. Magas fokszammal rendelkeznek
még a ,,big data” (31), ,,smart manufacturing” (26), ,,sus-
tainability” (25), ,,supply chain management” (21), ,,smart
factory” (21), ,,emerging” (20), illetve ,,cloud” (20). Az IoT
a legtobbszor az ,,Industry 4.0”-val fordul el6 (16 cikk),
illetve a ,,big data”-val (5 cikk). Ezen kiviil két cikkben is
egyitt emlitik a ,,smart factory”, ,,smart manufacturing”,
,»supply chain management”, ,,sustainability”, ,,sustainab-
le development” és ,,value chain” szavakkal. A ,big data”
kulcsszonak a leggyakoribb szomszédjai az ,,industry 4.0”
(7 cikk), a ,,cloud” (3 cikk) ¢és a korabban emlitett IoT (5
cikk). Erdekes, hogy a ,,smart manufacturing” az ,,Indust-
ry 4.0” (5 cikk), illetve az IoT (2 cikk) kiviil mas kulcsszo-
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val egynél tobb cikkben nem fordul eld. Viszonylag magas
szamu kulcsszoval all ugyanakkor kapcsolatban (pl. ,,lite-
rature”, ,,digital transformation”, ,circular”, ,lean manu-
facturing”, ,,digital manufacturing”, ,,maturity models”,
»technological roadmap”, ,,smart factory”, ,,human”, ag-
ing workers). Ugyanez igaz a ,,smart factory” kulcsszora
is. A leggyakoribb szomszédjai az ,,Industry 4.0” (4 cikk),
illetve az IoT (2). A maradék 24 kulcsszoval csak egy-egy
publikacioban szerepel egyiitt (ilyen példaul a ,,big data”,
,,collaborative robots”, Al, ,,human”, R&D, ,,JSP schedu-
ling”). A ,,cloud” kulcsszonak a halozata hasonld kvanti-
tativ jellemzokkel rendelkezik, mint a ,,smart manufactu-
ring” vagy a ,,smart factory”. Az ,,Industry 4.0”-val 5, mig
az loT-vel 4 cikkben szerepel egyiitt. A tobbi kulcsszdval
(pl. ,,customer profiling”, ,,cyber security”, ,,data science”,
»patent analysis”, ,,marketing”) csak egy-egy publikacio-
ban talalhaté meg. Viszonylag gyakori a ,,sustainability”
sz6. Ez azt is jelzi, hogy az Ipar 4.0-nak fontos aspektu-
sat képezi a fenntarthatosag. Olyan kulcsszavakkal fordul
elé egyiitt, mint példaul ,,big data”, ,digital transforma-
tion”, ,,environmental sustainability”, ,,sustainable devel-
opment”, IoT, PSS, ,manufacturing”, ,,supply chain ma-
nagement”. Leggyakoribb szomszédjai az ,,Industry 4.0”
(4 cikk), az ,,Industrial Internet of Things” (2), az IoT (2
cikk). Ostemel és Gursev (2020) hasonlo kovetkeztetések-
re jutott. ,,Review” jellegii cikkiikben ramutattak a fenn-
tarthatosag és az Ipar 4.0 kozotti kapcesolat fontossagara.
Bonilla et al. (2018) pedig kifejezetten a fenntarthatosag
szempontjabol vizsgaltak az Ipar 4.0-t. Részletesen ele-
mezték az Ipar 4.0-hoz kapcsolodo technologiak (pl. big
data) fenntarthato gazdasagi célokat érint6 kihivasait.

Az ,emerging countries” csak az ,Industry 4.0”-val
szerepel egyiitt tobb cikkben (3), a tobbi kulcsszoval (mint
példaul ,,empirical”, EFA, , human”, ,industrial perfor-
mance”, IoT, ,lean manufacturing”, R&D, ,,sustainabi-
lity”, ,,supply chain management”, ,digitization”) csak
egy-egy publikacioban tiintették fel egyiitt.

Erdekesség, hogy harom olyan cikk keriilt a leginkabb
hivatkozott publikaciok korébe, amelyeknek a kulcsszavai
semmilyen mas, az adott cikken kiviili kulcsszoval nem
kapcsolodnak Ossze. Az 5. abran 6nallo alakzatokat alkot-
nak. Az egyik Abele et al. (2017) ,,Learning factories for
future oriented research and education in manufacturing”,
amelyben a ,learning factory”, azaz a ,.tanul6 lizemmel”
foglalkoznak. Egy masik, a tobbi szotol kiilonallo kulcsszo-
val rendelkez6 cikk Bokrantz et al. (2017) ,,Maintenance
in digitalised manufacturing: Delphi-based scenarios for
2030”. A tanulmany szcenariokat vazol fel arra vonatko-
zo6an, hogy az Ipar 4.0 tiikkrében hogyan fog alakulni a
karbantart6 szervezetek jovdje. A harmadik félrees6 cikk
a VR DES ipari hasznalataval foglalkozik. A publikacio
cime ,,Discrete Event Simulation and Virtual Reality Use
in Industry: New Opportunities and Future Trends” (Tur-
ner et al., 2016).

Erdekesség, hogy mindegyik listank esetében a “re-
view” viszonylag gyakori kulcsszonak szamitott. Ez arra
utal, hogy a szerzék — a jelen cikk szerzdivel egyetértés-
ben — gy gondoljak, hogy sziikség van a lehetséges forra-
sok Osszefoglald bemutatasara.
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A lean kapcsolatainak feltérképezése

Sok a kozds vonas a lean ¢és az Ipar 4.0 kozott abban a
tekintetben, hogy fejlesztésre iranyulnak. Mindkett6 lehet
filozofia, ami mentén sziiletnek a dontések. Lehet atfogo
szervezeti torekvés (példaul a szervezet atalakitasa), de
helyi megoldas is. A gyakorlatban egyik sem zarja ki a
masik alkalmazasat, ezért érdekes kérdés, hogy milyen
az egyiittes szakirodalmi el6fordulasuk. Az 519 publika-
ci6 cimében a lean sz 17-szer, a kulcsszavak kozott 23-
szor, a kivonatokban pedig 28-szor fordul eld, leginkabb
a “manufacturing”, “production”, “management” szavak-
kal egyiitt. Ebbdl tgy tlinik, hogy a két teriilet integra-
cidja — ami példaul “digilean” néven a gyakorlatban mar
megjelent, de a vizsgalt szovegekben nem — a publikacidk
szintjén még nem erds. A lean és az Ipar 4.0 kozotti kap-
csolati halo a 6. abran lathaté. Demeter és munkatarsai
(2020) megallapitasaval dsszhangban a kapcsolati abra
is folyamatkozeli fejlesztésre utal, hiszen nagyon erds a
kapcsolodas a gyartashoz. A korok nagysagabol lathato,
hogy a lean nem jatszik kiemelked6 szerepet az Ipar 4.0-
val kapcsolatos teriiletek kozott.

6. dbra
A leanhez kapcsol6doé kulcsszavak rendszere
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Forras: Web of Science adatbazis alapjan, sajat szamitas és szerkesztés

Ciano et al. (2019) bibliometriai modszerekkel vizsgal-
tak azokat a kozleményeket, amelyek lean témakdrben, a
Journal of Production Research (IJPR) folydiratban jelen-
tek meg. Elemzésiikben ramutattak az egyre er6s6do kap-
csolatra a lean ¢és az Ipar 4.0, fenntarthatosag ¢és Gijragyar-
tas (remanufacturing) fogalmak ko6zott. A lean és az Ipar
4.0 kozotti szoros kapesolatra hivja fel a figyelmet példa-
ul Kipper et al. (2020) is. Sajat publikacios adatbazisunk
cimeit vizsgalva, hasonlé eredményekre jutottunk. Az 5.
abran latszik a tobbihez képest erds kapcsolat a ,,lean m”
és ,,Ipar 4.0”, ,lean m” és ,,manufacturing”, valamint a
,lean production” és ,,Ipar 4.0”, illetve ,,lean production”
és ,,manufacturing” kozott, azaz rendkiviil erés a kapcso-
l6das a gyartashoz.

Kulcsszavak és cimek kapcsolati elemzése

a leggyakoribb kulcsszavak felhasznalasaval

Mivel a WoS mellett még két masik forrasbol szarmazo
mintat is terveztiink feldolgozni, eléallitottunk egy 11
elemi kozos kulesszolistat. A kivalasztas alapja a korab-
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ban kapott gyakorisag volt. A szinonimakat igyekeztiink
kikiiszobolni, a rokon kifejezéseket a szavak elsd részé-
nek megadasaval kezeltiik (példaul a ragok, tobbes szam
elhagyasaval). Ezek el6fordulasa szintén megvizsgalhato
a cimekben, kulcsszavakban és a kivonatokban. A cimek-
ben torténd eléfordulasi gyakorisagok a 6. tablazatban
lathatok. Az altalunk 6sszeallitott kulcsszéhalmaz sok ha-
sonlosagot mutat Oztemel és Gursev (2020) 9 kulcsszavas
csoportjaval (internet of things, big data, cloud systems,
cloud computing).

6. tablazat

A 11 kivalasztott sz6 el6fordulasa a WoS publikaciok
cimében
Kulcsszo Gyakorisag % Halmozott %

4.0 274 43,6 43,6
manufacturing 91 14,5 58,0
sustain 52 8,3 66,3
smart 52 8.3 74,6
supply 50 7.9 82,5
digit 46 7,3 89,8
literature 18 2.9 92,7
Internet of things 14 2,2 94,9
emerging 13 2,1 97,0
big data 12 1,9 98,9
cloud 7 1,1 100,0

Forras: Web of Science adatbazis alapjan, sajat szerkesztés

A cimekben torténd keresésnek kettds célja volt. Az ered-
mények egyrészt utalnak az egyes teriiletek stlyara a
publikaciokban, masrészt pedig dsszehasonlithatok olyan
publikacios lista eredményeivel (példaul MTMT), amely-
nél nem all rendelkezésre teljeskoriien kulcsszogyiijte-
mény vagy kivonat.

A fentiek alapjan a kovetkezd elemzésiinket egy 512
publikaciot tartalmazé adatbazison végeztik el. A sza-
vakat Ggy modositottuk, hogy a keres6 algoritmus min-
den olyan kifejezést be tudjon azonositani, amelyik az
adott fogalmat valamilyen formaban tartalmazza. Példaul
a 4.0-hoz hozzarendelheté az ,,Industry 4.0”, de az ,,In-
dustrie 4.0” is. A ,,sustainability” helyett csak ,,sustain”-re
kerestiink ra. {gy elértiik azt, hogy minden olyan kulcs-
sz6t figyelembe vegyen az algoritmus, amely valamilyen
moédon kotédik a fenntarthatdésaghoz (pl. ,,sustainable de-
velopment”). Egy kulcsszoként kezeltiik az dsszes olyan
kifejezést, amely tartalmazta valamilyen formaban a ,,ma-
nufacturing” szot (pl. ,,lean manufacturing” és ,,smart ma-
nufacturing”). Ugyanez igaz a ,,smart”, ,,digit”, ,,supply”,
»cloud”, ,,big data”, "IoT” szavakra is. A korabbi elemzé-
stinkben ezeket kiilon kezeltiik. A kijelolt kulcsszavak
gyakorisagi, illetve kapcsolati jellemz6i a 7. abran latha-
tok. A csomopontok nagysaga a kulcsszavak el6fordulasi
gyakorisaganak a mértékét mutatjak meg. Két csomopon-
tot akkor kotottiink dssze, ha a csomopontok altal képvi-
selt szavak szerepelnek kozdsen legalabb egy publikacio
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kulcsszavai kozott. Az élek nagysaga azoknak a cikkek-
nek a szamat jeloli, amelyben a két csomopont altal kép-
viselt szavak egyiitt fordulnak eld a kulcsszavak kozott.

7. abra
Kulcsszavak halézatos elemzése
a nemzetko6zi publikacios adatbazis publikacioinal
(11 kulcsszé alapjan)
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Forras: Web of Science adatbazis alapjan, sajat szerkesztés

Nem meglepé modon az Ipar 4.0-t jelolo 4.0 fordul eld
a leggyakrabban, illetve a kijeldlt dsszes tobbi kulcs-
szoval kapcsolatban all, azaz eléfordul kulcsszoként a
tobbivel egy cikkben. A masodik leggyakoribb vizsgalt
sz6 a ,,manufacturing”, és erre is jellemz6, hogy a tobbi
10 kulcsszoval eléfordul kozos cikkben. Ugyanez igaz a
,digit”, ,,smart”, , Internet of Things”, ,,sustain”, ,,supply”
szavakra. A ,big data” ugyanakkor az ,.emerging”-gel
egyitt nem fordul elé a publikaciok kulcsszavaiban. A
,cloud” az ,,emerging” és a , literature”-vel, mig a , litera-
ture” az ,,emerging” és ,,cloud”-dal nem szerepel egyiitt.
A legkisebb gyakorisaggal és a legkevesebb kapcsolattal
az ,,emerging” rendelkezik. A 7. abrardl az is leolvashato,
hogy a legtdbb esetben a 4.0 és a ,,manufacturing” fordul
elé egyilitt, vagyis nagyon sok cikkben foglalkoznak az
Ipar 4.0-nak a gyartasban betoltott szerepével, az ebben
rejlé lehetéségekkel, kockazatokkal.

Jelentds azoknak a cikkeknek a szama, amelyek kulcs-
szavaiban ott szerepel a 4.0 és a ,,digit” sz0, illetve a 4.0 és
a ,,smart” paros is gyakori. Viszonylag csekély a kapcso-
lat eréssége (a kozos cikkek szama egy) az ,,emerging” és
,Internet of Things”, ,,emerging” és ,,smart”, ,,emerging”
és ,,digit”, ,.cloud” és ,,sustain”, illetve ,,cloud” és ,,digit”
szavak kozott.

Ugyanennek a 11 kulcsszonak a kapcsolatait megvizs-
galtuk az 519 cimben is, ami alapjan a 8. abrat kaptuk.

Mivel a cimek tomorebb megfogalmazasuak a kivona-
tokhoz és a kulcsszavakhoz képest, természetesen az 0sz-
szes eléfordulas is kisebb (629) mint a kulcsszavak (930)
¢s a kivonatok (1440) esetén.



8. abra
Cimek halézatos elemzése a nemzetkdzi publikacids
adatbazis alapjan (11 kulcsszé alapjan)
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A cimek és kulcsszavak szerinti vizsgalat eredményét
Osszehasonlitva megallapithato, hogy a ,,manufacturing”
mindkettonél a masodik. A kapcsolatok erdsségét tekint-
ve az lathato, hogy mig a kulcsszavak esetében viszony-
lag sokszor egyiitt fordul el az ,,Ipar 4.0” a ,,big data”,
»supply” és az Internet of things”-szel, addig a cimek ese-
tében a ,,supply” mellett a ,,digit” és ,,sustain” tekintheték
dominans partnernek.

Kivonatok kapcsolati elemzése a leggyakoribb
kulcsszavak felhasznalasaval

A teljes publikacios listara alkalmazott szavak gyakori-
sagat az absztraktokra vonatkozoan is megvizsgaltuk. Az
eredmények a 9. abran lathatok.

9. dbra
Kivonatok hal6zatos elemzése a nemzetkézi publikacios
adatbazis publikaciéinal (11 kulcssz6 alapjan)
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Az el6z6 elemzésekhez hasonléan a leggyakrabban eld-
fordulo kiemelt kulcsszavak az ,,Industry 4.0” és a ,,ma-
nufacturing”. Ebbdl is latszik, hogy a legtdbbet a gyar-
tas esetében vizsgaltak az Ipar 4.0-t. Jelentds mértéka
az eléfordulasa még a ,,digit”, ,,smart” és ,,sustain”-nek.
Meglep6 ugyanakkor, hogy a ,,literature” ebben az eset-
ben a harmadik leggyakrabban eléfordulo kulcsszo, mig
a korabbi elemzésben viszonylag alacsony gyakorisaggal
rendelkezett. Viszonylag sok cikkben szerepel egyiitt a
,manufacturing” ¢s a ,,digit”, a ,,manufacturing” és a
,sustain”, a ,manufacturing” és ,,smart”, valamint ,,ma-
nufacturing” és ,,literature”, de erds a kapcsolat példaul
a ,,digit” és ,literature”, ,,digit” és ,,smart”, ,,digit” és
,»supply”, vagy a ,literature” és ,,supply”, valamint ,,li-
terature” és ,,sustain” kozott. Akarcsak a korabbi elem-
zéseknél, viszonylag gyenge a kapcsolat a ,,cloud” ¢és
,sustain” vagy a ,,cloud” ¢és ,,digit” kozott. Tulajdonkép-
pen a ,.cloud” csak a 4.0, ,,manufacturing”, ,,IoT” és ,,big
data”-val alkot erésebb kapcsolatot, a tobbi kiemelt szo-
val a kapcsolatainak szama (kdzos cikkek szama) 10-nél
kisebb. A gyakorisag ¢és a kapcsolatok szama, valamint
a kapcsolatok erdssége alapjan hasonlé képet kaptunk a
kulcsszavas, illetve a kivonatos elemzésnél. Jelentds el-
térést a ,literature” esetében figyelhettiink meg, illetve
az egymassal vald kapcsolatok tekintetében is voltak
eltérések. Osszességében az ,Industry” 4.0 mellett a
,manufacturing” tiint a leggyakoribb, a ,,cloud”, illetve
valamilyen szinten az ,,emerging” pedig a legritkabb ki-
emelt szoénak. A legerdsebb kapcsolatok (legtobb kozds
cikk) nem meglep6 modon az ,,Industry 4.0”-val, illetve
a ,,manufacturing” szavakkal alakult ki, mig a ,,cloud”-
dal valé kapcsolatok voltak a leggyengébbek (legkeve-
sebb kozos cikk).

Az lathato, hogy az Ipar 4.0-nak elsddlegesen a gyar-
tashoz és technologiahoz kapcsolodo aspektusai keriiltek
elétérbe az eddigi nemzetkozi gazdasagtudomanyi elem-
zéseknél. Ez egybevag Piccarozzi, Aquilani és Gatti (2018)
eredményeivel, akik kiemelték, hogy azon kiviil, hogy egy
viszonylag 0j kutatasi teriiletrdl van szo, az tizleti és me-
nedzsment aspektusai a témakornek még kevésbé vannak
feltérképezve.

Hazai kutatasok, kézlemények

A hazai kutatasok, kdzlemények feltarasahoz az egyik
forras a Magyar Tudomanyos Miivek Tara (MTMT)
volt. A keresés a ,,Kdzlemény” kategoriaban az ,,Ipar
4.0”, ,,industry 4.0” és az ,,Industrie 4.0” kulcsszd sze-
rint tortént. Ez az algoritmus a publikacio cimében és
a befogadé mi cimében keres. gy dsszesen 214 koz-
leményt talaltunk. A vizsgalt publikdciok szamanak
idébeli eloszlasa a 10. abran lathatd. 2013-ban jelent
meg az elsé magyar cikk, amely mar tesz utalasokat
Ipar 4.0-ra, majd 2015-t6l figyelhet6 meg rohamos
novekedés. Az i1d6 elérehaladtaval exponencidlisan
novekszik az Ipar 4.0-val foglalkozo cikkek szama,
2019-ben mar 94 db kozleményt adtak ki. A 2020-as
évre vonatkozo adatok a letdltés idépontjaban aktualis
allapotot tiikkrozik.
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10. dbra
A magyarorszagi publikaciok szama, 2013-2020
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Viszonylag nagyobb mintat (214 cikk) jelentett az MTMT
adatbazisaban szerepld publikaciok listaja. Ezeknél a ki-
vonat nem all lekérdezhetéen rendelkezésre. Emiatt a ci-
mekben torténd ‘kulcsszo’ eléfordulast vizsgaltuk.

Az egyes szavak el6fordulasi aranyat a kétféle listaban
a 11. abra mutatja.

11. dbra
Szavak el6fordulasa a cimekben az MTMT és WoS
alapu listaban
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Forras: Web of Science és a Magyar Tudomanyos MCdvek Tara adatbézis
alapjan, sajat szerkesztés

Lathato, hogy az eléfordulasi profil a két esetben hason-
16, a magyar szerzOk kutatasai a nemzetkdzihez hasonlod
mintazatot kdvetnek. A részletekben van néhany eltérés.
Az MTMT listajaban a 4.0 és az innovacio megjelenése
kétszerese a WoS listaban szereplének, utobbi lista kevés-
bé erds csokkenést mutat, a valasztott szavak el6fordulasa
kiegyenlitettebb.

A hazai publikacios lehetdségek koziil a Vezetéstudo-
many folyoirat ny1jt 6sszehasonlithat6 informaciot a nem-
zetkozivel. Azért emeltiik ki a Vezetéstudomany folyoirat-
ban megjelent cikkeket, mert tapasztalatunk szerint az ott
megjelent cikkek jol tiikrozik az Ipar 4.0-val kapcsolatos
hazai gazdasagtudomanyi kutatasokat. A Kozgazdasagi
Szemlében (teljes szoveges elemzés alapjan) 21 olyan pub-
likacio jelent meg, amelynek szovegében utalnak az Ipar
4.0-ra. Ugyanakkor ebbdl 2 eldszo, egy koszontd, egy tu-

domanyos tajékoztato, illetve két publikacio esetében csak
az irodalomjegyzékben felhasznalt forrasok kozott szere-
pel Ipar 4.0-val foglalkozo kozlemény, maga a cikk szove-
gében egyszer sem fordul el6. A Kiilgazdasag folyoiratban
négy, az Ipar 4.0-hoz kdthetd publikacio jelent meg, mig
az Acta Oeconomica esetében ez a szam harom. Ezekbdl
is lathatd, hogy az elemzés datumaig (2020.12.18.) a Ve-
zetéstudomanyban jelent meg a legtdbb, Ipar 4.0-val fog-
lalkozo, gazdasagtudomanyi cikk. A Vezetéstudomany
szakfolyoiratban megnéztiik, hogy a letoltés idopontjaig
mennyi cikk foglalkozott Ipar 4.0 témaval, melyet a 12.
abran szemléltettiink.

12. 4bra
Az Ipar 4.0-val foglalkoz6 publikacidk szama a
Vezetéstudomany szakfolyéiratban, 2018-2020
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Forrés: Vezetéstudomany szakfolyoirat adatbazis alapjan, sajat szerkesztés

A 2018-as évben harom publikacio jelent meg, melyek
nem konkrétan Ipar 4.0-val foglalkoznak, de annak a kez-
detére utalnak. A 2019-es évben mar megjelenik a pub-
likaciokban az Ipar 4.0 fogalma. Egyre tobb szerzo fog-
lalkozik a jelenség létével és igyekeznek definidlni az j
fogalmat, illetve értelmezni a kifejezést. A 2020-as évben
egyre nagyobb teret hodit az Ipar 4.0. Mind hazai, mind
nemzetkdzi szinten egyre tobb publikacio jelenik meg a
témaban ¢és egyre tobb vallalat kezdi el bevezetni és al-
kalmazni az Ipar 4.0-hoz kapcsolodo technologidkat. A
Vezetéstudomany szakfolyoirat 2020 jiniusaban kiadott
szamaban pedig minden cikkben megtalalhato az Ipar 4.0
¢és a hozza kothetd technologiak. A 7. tablazatban &ssze-
foglaltuk a Vezetéstudomanyban, az Ipar 4.0-hoz kotédo
cikkeket.

A 7. tablazatbol 1athato, hogy a megjelent cikkek tobb-
sége gyakorlati jellegli, a szerzok esettanulmanyokon
keresztiil vizsgaljak az Ipar 4.0-ban rejlé lehetdségeket,
kockazatokat.

A témakorhoz tartozo 20 cikkben a 65 kulcsszo 99-
szer fordult eld: ,,Ipar 4.0”, ,.digitalizacio”, ,,technologia”,
,szervezet”, ,stratégia”, ,innovacio”, ,esettanulmany”,
,vezetd”, ,kiskereskedelem”” interju”, ,felhd”, ,,digita-
lis”, ,,autdipar” azok, amelyek az &sszes eléfordulas 45,5
%-at teszik ki. A tobbi eléforduld kulesszo csak egyszer
szerepelt.

A negyedik ipari forradalom nemcsak tarsadalmi
szintli, hanem a vallalatok és egész agazatok miikodését
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is atalakitja. A technologiai valtozasok jelentés hatassal
vannak a vezetésre, vallalati miikddésre €s a teljesitmény-
re egyarant (Demeter, 2020). Tobb kutatas is bizonyitja,
hogy az Ipar 4.0 irant exponencialisan novekszik az ér-
deklodés, és egyre tobb iparag esetében keriil eld, mint

CIKKEK, TANULMANYOK

forradalomhoz kotott teriileten ebbdl addédoan jelenleg
vannak felfutéban a publikaciok. A jelenség gyokerei
alapvetéen miiszakiak, azonban jelentds gazdasagi ¢€s
tarsadalmi hatassal. A WoS szerinti tarsadalomtudoma-
nyi jellegli munkak tulnyomo része a gazdasagtudoma-

lehetdség.

nyokhoz kéthetd.

7. tablazat
A Vezetéstudomanyban megjelent, Ipar 4.0-hoz k6t6dd cikkek révid ismertetése
Szerzé, publikaci6 éve Vizsgalt témakor Iparag gliflal;l:)lrel:::i

Agardi (2018) A digitalis technologiak alkalmazasa kiskereskedelmi szolgaltata- | Kiskereskedelem Elméleti
sok esetében.

Galik (2018) Tomegkommunikacio és a digitalis halozati média, illetve ezeknél Meédia Elméleti
a felhasznaloi részvétel alakulasa.

Horvath et al. (2018) A designkommunikacios szemléletben megvalositott wikinomikus Oktatas Gyakorlati
egyittmiikodés oktatasi tapasztalatainak az ismertetése.

Csedd, Zavarko & Sara Egy pénziigyi szolgaltatd vallalatnal négy technologiafejlesztési Pénziigyi szektor Gyakorlati

(2019) adaptacios képesség kombinacidjanak azonositasa dinamikusan
valtozo kérnyezetben.

Demeter et al. (2019) Adaptalés kezdeti Iépései egy magyar vallalat példajan keresztiil. Gyakorlati

Fiizes (2019) A felhdszolgaltatas, mint bomlaszté innovacio. Felho- Elméleti

szolgaltatasok

Nagy (2019) Az Ipar 4.0 fogalmanak tisztazasa, illetve a magyar vallalatok Elméleti/
problémai az Ipar 4.0 bevezetésénél, alkalmazasanal. gyakorlati

Spilak & Kosztyan (2019) | Modell kidolgozasa, amelynek segitségével a szervezetek mikodé- | Felh6-szolgaltatas Elméleti/
si teriiletei kozotti kolecsonhatasok és a felhdalkalmazasok haszna- gyakorlati
latanak hatasai feltarhatok.

Szilagyi & Mészaros A Magyar Telekom stratégiai menedzsment torténetének felvazo- Tavkozlés Gyakorlati

(2019) lasa.

Demeter (2020) Tematikus szam felvezetdje Elméleti

Demeter & Losonci (2020) | Egy Magyarorszagon miikoddé multinacionalis vallalat Ipar 4.0 Autoipar Gyakorlati
Iépéseinek atfogd bemutatasa.

Demeter, Losonci, Szasz & | Az Ipar 4.0 kihivasai a nagyvallalatoknal Autoipar, Gyakorlati

Récz (2020) feldolgozoipar

Diofasi-Kovacs (2020) Logisztikai szolgaltatok korében fellelhet6 digitalizacios projektek Logisztikai Gyakorlati
vizsgalata, illetve ezeknek a fenntarthatosagra gyakorolt hatasa- szolgaltatok
nak elemzése.

Keszey & Toth (2020) Az autdiparban mérndkok és fizikai munkasok Ipar 4.0-ra és azzal Autoipar Gyakorlati
jaro valtozasokra vonatkozé elképzeléseinek a vizsgalata.

Marciniak et al. (2020) Egy magyarorszagi szolgaltatokozpont digitalis atalakuldsi pro- Uzleti szolgaltaté- |  Gyakorlati
jektjeinek a bemutatasa. kozpont

Matyusz & Pistrui (2020) | Digitalis trendek vizsgalata a kiskereskedelemben. Kiskereskedelem Gyakorlati

Nagy, Jambor & Freund Az Ipar 4.0 és a digitalizacié megjelenési formai az élelmiszergaz- | Elelmiszeripar Gyakorlati

(2020) dasagban.

Rekettye (2020) Az Ipar 4.0 arakra és a vallalati arképzésre gyakorolt hatasanak Elméleti
vizsgalata.

Ternai (2020) Az ERP-sz4llito vallalatok ipari digitalizaciés megoldasainak, Informatikai Elméleti/
eszkozeinek, modszereinek a vizsgalata, illetve annak elemzése, szektor gyakorlati
hogy ezek hogyan segitik el6 az Ipar 4.0 transzformaciot.

Szerb, Komlosi & Pager Annak vizsgalata, hogy a hazai 0j technologiai vallalkozasok Elméleti/

(2020) mennyiben vannak felkésziilve az 0j korszakra. gyakorlati

Forras: sajat szerkesztés

Osszefoglalas

Bar tartalmaban nem teljesen 0j, megnevezésében még
csak néhany évre tekint vissza az Ipar 4.0. A 4. ipari
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Vizsgalataink azt mutatjak, hogy a megjelent publika-
ciok szdmanak novekedése fokozodo kutatoi érdeklédést
jelez. A gazdasagtudomanyi publikaciokban az Ipar 4.0
sokféle mas teriilettel egyiitt fordul eld, a szerzok kap-
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csolatok széles korét vizsgaljak. A hazai és a nemzetkozi
kutatasok hasonl¢ teriileteket fednek le. Némileg meglepd
volt, hogy az utobbi idoben ‘agyonpublikalt’ lean milyen
kissé jelenik meg az Ipar 4.0-val egyiitt, hiszen az Ipar
4.0 is tekinthetd egyfajta folyamatfejlesztési filozofianak,
tovabba a lean tdrténete is tele van miiszaki vonatkozasok-
kal. Lathaté tovabba, hogy elsédlegesen a gyartashoz és
technoldgiahoz kapcsolodo kutatasok dominalnak, illetve,
hogy az Ipar 4.0 fenntarthatésagi szempontjainak vizsga-
lata viszonylag népszeri kutatasi témanak szamit.

Korlatok és jovébeni kutatasi iranyok

Az eredmények értékelésekor figyelembe kell venni a ku-
tatas soran alkalmazott megoldasok jellemzdit. Ezek ko-
ziil a legfontosabbak:

* A szerzOk részben szubjektiv megitélésén mulik,
hogy az altaluk megadott cimek, kulcsszavak és ki-
vonatok mennyire fedik a tényleges tartalmat.

* A kulcsszavak kozott vannak atfogoak és sziik terii-
letet lefedok. Példaul ,,supply chain” és ,,supply chain

coordination”, ,,~ design”, ,,~ dynamics”, ,,~ engine-
ering”, ,,~ management”, ,,~ management-marketing
integration”, ,,~ processes”, ,,~ resilience”, ,,~ risk

management” egyarant eléfordultak. Ezek viszonyat
csak tobbszintli kezeléssel lehetne megoldani, ami-
re jelen kutatas keretében nem vallalkoztunk. Ehhez
felhasznalhatonak (2020) latjuk a Kosztyan és mun-
katarsai altal javasolt tobbszintli halozatos elemzést.

* A hasznalt adatbazisok nem fedik le teljes mértékben
a nemzetkozi és hazai szakirodalmat.

» Ahogyan emlitettiik, a nyelv vonatkozasaban kor-
latot jelentettek a felhasznalt forrasok. Emiatt tobb
nagy nemzet nyelve kimaradt, ugyanakkor a WoS és
a felhasznalt folydiratok egyfajta mindségi sziirést
is eredményeztek, amit a hivatkozasok szamanak fi-
gyelembevételével tovabb szigoritottunk. A szerzok
orszaga ugyanakkor kimutathato volt.

* Bar a kulcsszavak alkalmazasa elsére konnyen auto-
matizalhato — statisztikai — elemzési folyamatot ala-
poz meg, az automatizalhatosag nagyon korlatozott.
Az elézbéekben felsoroltak mellett elvart a nyelvi saja-
tossagok (pl. kotdszok, toldalékok) figyelembevétele,
a sziikséges Osszevonasok szakmai megfontolasokat
igényelnek és csak manualisan végezhetdk el, ami
soran a vizsgalat céljat is figyelembe kell venni. Ezek
a beavatkozasok ugyancsak tartalmazhatnak szub-
jektiv elemeket.

A tovabbiakban tobbféle iranyban célszerti vizsgalatot
folytatni. A tarsadalomtudomanyokon beliil a gazdasag-
tudomany mellett célszerili az Ipar 4.0 kolcsonhatasat mas
teriiletekkel is kutatni. Mivel felfuté jelenségrdl van szo,
kovetd vizsgalatok is érdekesek lehetnek.
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