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Bevezetés

A negyedik ipari forradalom korunk jelenleg is zajl6 ipari forradalma. Legfobb jellemzdje
a digitalizécid, és annak mindent felforgatd hatasa. Az ipar 4.0 technoldgiai Ujitasai gyors és
Iényeges valtozast hoznak strukturalis szinten az iparagakon belul, ami nemcsak a
technol6giai-, hanem a szervezeti-, munkavallaldi- és gazdasagi oldalra is hatéssal van. Az
egyre Kkiforrottabb és elterjedtebb technologiai alkalmazasok arra késztetik az ipari
szereploket és orszagokat, hogy részt vegyenek a folyamatban, kulénben lemaradnak piaci
versenytarsaikhoz képest. Az atalakulas egy folyamat, amelynek meghonositasa akar
hosszabb iddszakot is igényelhet. (Molnar, 2018)

Az Uj technoldgidk implementalasaban ¢lenjaré iparag a jarmigyartas. Mobilitasi
szokédsaink megvaltozdsa és napjaink kihivasai (pl. kornyezetvédelem, vérosi utak
talzsufoltsaga) varhatdan alapjaban valtoztatjdk meg azt, amit ma a koézlekedésr6l gondolunk.
Ennek szerves részét képzik azok az uj digitalis, technoldgiai megoldasok, melyek mind a
gyartasi, mind a termékoldalt megvaltoztatjék.

Ahhoz, hogy a szereplok ismerjék milyen érettségi szinten allnak, méréseket kell
végezniuk. A mérések segitségével lehetdség van a benchmarkolasra (6sszehasonlitisra) mas
szereplokkel is. A Kkészultségi- és eérettségi modellek ennek biztositanak egyseges
keretrendszert.

Losonci et al. 2019-es tanulmanya 3 mérési szintet killonboztet meg. Makroszintként az
orszagokat 6sszehasonlité tanulményokat definidlja. Ezekben az tzleti gazdasagi szempontok
mellett tarsadalmi szempontok is megjelennek. Mikroszintként definidlja az egyéni, vallalati
szintli Osszehasonlitdé modelleket, amelyek egy-egy szereplé azonos, de tobbszempontd
mérésére alkalmasak. A kettd kozti szint az iparagakat kiilon vizsgaldo mezoszint. Empirikus
megfigyelésiik szerint a mezoszint hianyos, viszonylag kevés olyan mérési koncepcio vagy
lista all rendelkezésre, amely ezzel foglalkozik (erre a kdvetkeztetésre jutott Basl et al. is
2019-ben). (Losonci et al., 2019, illetve Basl et al., 2019) Az el6bb leirt megallapitas adta az
Otletet ahhoz, hogy sziikséges lenne felmérni, hogy eurdpai szinten a kiilonb6z6 orszagok
jarmiiparai hogyan is allnak a digitélis fejlettségben egymashoz viszonyitva.

Jelen dolgozat célja az eurOpai jarmiipari digitalizacidé mélyebb 6sszefliggeseinek
feltarasa, az orszdgok viszonyrendszerének vizsgélata. Dolgozatomban  el6szor
irodalomkutatas alapjan bemutatom a digitalizacié és ipar 4.0 atfogd koncepciojat. Ezzel
Osszefliggesben kiterek a jarmiipar meghatarozé digitalis tendenciaira.



Mivel kész mérési koncepcid6 mezoszinten nem all rendelkezésre, ezért (j modellt
készitek, melyhez alapot biztosit a csekély mennyiségli orszagos és feldolgozoipari modell,
illetve a mikroszinten béségesen elérhetd vallalati digitalizaciot értékeld modellek. A végso
valtozokbol képezett adatbazisra fokomponens elemzést futtatok, majd a kapott értékek
alapjan klaszterelemzést végzek el. Emellett az eredeti adatbdzison multidimenzios skalazést
vegzek. Az utolso fejezetben a kapott elemzési eredményeket 6sszehasonlitom és sajat
kovetkeztetéseket vonok le a jarmiiiparra vonatkozdan.

Végezetil, szeretnék néhany sorban személyes motivaciomrol is  beszélni.
Alapdiploméamat tekintve kozlekedésmérnokként végeztem a BME-n, valamint jelenleg az
egyik legnagyobb német autdipari beszallitonal, a Boschnal dolgozok gyakornokként, vagyis
nem all tavol télem a terllet. Emellett ¢l6z6 szakdolgozatomat az ipardgat nagymertékben
befolyasold trendnek, az elektromobilitasnak szenteltem. Ugy gondolom, a digitalizacio
szintén egy erésen befolyasoldo trend, melyet érdemes vizsgalni, mérni nemzetkozi
viszonylatban.



1. A digitalizaci6 és a negyedik ipari forradalom
koncepcioja

Az ipari forradalmak tobbszaz éves torténetének egyik k6z6s pontja, hogy adott korszak
technoldgiai fejlettségét felhasznélva bizonyos folyamatokat gépesitettek. A gbzgépek, az
elektromos aram, majd a mikroprocesszoros rendszerek megjelenése is ezt a célt szolgalta. A
ma meghatarozé negyedik ipari forradalom célja a folyamatok automatizalasa, a felesleges és
repetitiv munkak kikiszobolése a koltségek csokkentése érdekeben. (Glauner, 2020)

Az ipar 4.0-s technoldgidk és folyamatok vallalati kdrnyezetben valé megjelenése nem
elézménynélkiili. Megértése elott sziikséges tisztaznunk néhany kapcsolodd fogalmat,
melyeket megeldzd allomasokként is tekinthetiink. Digitizaci6o alatt az lizleti folyamatok
analogrol digitalisra torténé atalakitasat értjik. Ennek gyokerei egészen a hatvanas évekig
nyllnak vissza, vagyis egyiddsek az els6 szamitogépek megjelenésével. Digitalizacio alatt a
digitalis adatok elemzését és a bel6lik szarmazd elényok megszerzését értjik. Ez mar
nemcsak egyszeri adatbevitelr6l, hanem célzott informacidfelhasznélasrol szol, mellyel
vallalati elényok realizalhatok. Mindezen lépésekre épil a digitalis transzformacio. Digitalis
transzformacio alatt a teljes értéklanc megvaltoztatasat értjik digitalizacio és digitalis
technologiadk segitsegével, melynek eredményeként teljesen ) Uzleti modellek is
létrejohetnek. A digitélis transzformécié folyamatok és technoldgidk strukturalt rendszere,
mozgatérugbja pedig az ember. Ezt az utolsé Iépést definidlhatjuk ipar 4.0-ként.
(Glauner,2020)

A negyedik ipari forradalom egy folyamatosan valtozo, boviilé vilag. Az Uj technoldgiak
folyamatosan jelennek meg, igy elképzelhetd, hogy néhany év alatt teljesen atalakul rola
gondolkodasmoédunk. Frank et al. 2019-es munkaja leirja a jelenleg meghatarozo
tendenciakat, valamint strukturat tarsit hozza, melyeket részletesen érdemes tanulmanyozni.

A tanulméany problémafelvetése, hogy nem ismert az Uj technoldgidk véllalati
kornyezetben torténé implementacioja. Munkajukban ezt 2 nagy részre bontottadk, melyek
egymassal 0sszekapcsolva mitkodnek. ,,Base” technoldgiaként definialjak az 10T-t (Internet of
Things), a cloud szolgaltatasokat, a big data-t és annak elemzését. Ezek olyan technologiék,
amelyek a hattérfolyamatokat biztositjdk a front-end szamara, az 0 ipari forradalom
technol6giai alapjat képzik. A front-end technologidkat 4 kisebb dimenziéra (,,.Smart
Manufacturing”, ,,Smart Products”, ,,Smart Supply Chain” és ,,Smart Working”) bontjak fel.
A dimenzidk valaszok a piaci szikségletekre és a mikodési folyamatok altal generalt



igényekre. A ,,Smart manufacturing” kozponti elem, mellyel az 06sszes tobbi elem
kapcsolatban all. A dimenzio hat részre bonthato:

- Vertikdlis integracio: fejlett infokommunikécids rendszerek, melyek minden véllalati
szintet magukba integralnak. Ennek alapfeltétele a legalacsonyabb szintek
szenzorokkal, aktuatorokkal és PLC-kel valo ellatasa, amelyek gytijtott adatait
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) rendszerek taroljak és adjak
tovabb elemzeésre. Ett6l aztan a MES (Manufacturing Execution System) rendszer vesz
at az adatokat, biztositva feldolgozasukat az ERP rendszernek, ezzel pedig a
hierarchidban magasabb szinteknek. Teljes integracié esetén a folyamat visszafelé is
lezajlik, néhany lépésben akar gépek kdzotti kommunikacioval (M2M)

- Virtualizacid: Osszefiiggésben az el6zé rendszerekkel, a virtualizacié része a virtualis
Uzembe helyezés (programok tesztje valos implementalasuk el6tt), valamint a
folyamatszimulacio. Ezek foként a hosszl optimalizalasi id6t csokkentik le, ami valds
kornyezetben a gépek kiesését, nem megfeleld miikodésbdl adodo hibakat okozhat.
Ebbe a korbe tartozik az Al (Artificial intelligence-mesterséges intelligencia) is,
amelynek alkalmazasaval a gépi rendszerek ,,0noptimalizalasa” is elérhetdvé valik

(hibakeresés, rendszerek korrigalasa) az emberi munka alkalmazésa nélkiil.

- Automatizacié: Az automatizalt termelési rendszerek nem faradékonyak és
pontosabbak, mint az emberi munkaer6 (megj.: az automatizacié szikségessegét a
munkaerShiany is generalja). Ide kapcsoloédik az M2M  (Machine-to-Machine)
kommunikéacid. Az automatizalt rendszerek Gj szintjét jelentik a kollaborativ robotok,
melyek az okos munkavégzéshez is kapcsolddnak.

- Nyomonkdovethetéség: Ahogy a vallalati hierarchia atlathatdsagat, ugy a termelés
egészét is atlathatbva és integralttd sziikséges tenni. Ebben a rendszerben a
nyersanyagokat és a késztermekeket szenzorokkal latjak el. Amellett, hogy a rendszer
képes informéaciot adni az egyes elemek pozici6jardl, lehetéség van arra is, hogy a
szenzorok utasitast adjanak a berendezéseknek az elvégzenddé miiveletekkel
kapcsolatban, vagy épp szabalyozzak a rendszert. Erre példak a kiilonb6z6 RFID
(Radio Frequency Identification) rendszerek.

- Rugalmassag: A tdmegtermelést meghaladva ma mar a legtébb rendszernek képesnek
kell lennie a tdmeges testreszabads koncepcidjahoz alkalmazkodni. Ebb6l adédoan a
rendszereknek ugy kell nagy mennyiségii terméket eldallitaniuk, hogy kozben
viszonylag egyedi termékeket nyujtanak a fogyasztoknak. (Demeter et al., 2008) A



rendszerek rugalmassdga ezt nagy mertékben befolyasolja. A 3D nyomtatés és a
kiegészité termelési rendszerek konnyen ¢és jol implementalhatok a gyartasi

rendszerekbe, a termékkészités rugalmasan alakithato.

- Energia menedzsment: Az energetikai rendszereknél az integracid, monitorozas (akar
valos idejil) és az ez alapjan torténd fejlesztés érvényesiil. (Frank et al., 2019)

A ,.Smart Products” dimenzi6 a termékekbe épitett kiegészité funkciokat foglalja magaba,
melyeket szenzorokkal, szoftverekkel oldanak meg. A szenzorok lehet6vé teszik a termékek
ellendrizhetdségét (gyaron beliil és azon kiviil akar a fogyasztonal), rajta keresztll képes
Osszekapcsolddni  egyeb eszkdzokkel. Szoftveres megoldasokkal az eszkozok (kdztes
rendszereken pl. felhéalapti szolgaltatasokon Keresztil) iranyithatok, optimalizalhatok.
Magasabb fejlettségi szinten pedig a termékbe integralt mesterséges intelligencia elvégzi a
termékekkel kapcsolatos korabbi feladatok egy részét (vagy egészét).

A ,Smart Supply Chain” dimenzié horizontalis integréaciot segit6 paramétereket foglal
magaba. A funkcié lényege tobbek kodzott olyan digitalis platform létrehozasa a kiilsé
beszallitokkal és partnerekkel, mellyel javul az ellatasilanc nyomon kovethet6sége a
nyersanyagoktol a késztermeékekig. Az igy létrejové nagyobb, valds idejii adathalmaz
lathatova teszi a veszteségeket (koltségek, idOk) és elésegiti felismerésiiket. Erre ad

lehetdséget pl. a felhdalapt rendszerek bevezetése.

A ,,Smart Working” olyan technoldgiai Ujitdsok 6sszességét foglalja magaba, melyek
megkonnyitik az emberi munkavégzést, novelik a hatékonysagot, valamint biztonsagosabba
teszik azt (csokkentik az emberi hiba lehetdségét pl. a nem megfelelé mérésbol adodoan). A
munkavégzést nagymértékben valtoztatja meg a tavoli munkavégzes lehetdsége. A koncepcio
fontos eleme az ember-gép kdzotti valos idejii kommunikacio a tavolbdl. Ennek kulcseszkozei
azok a mobil gépek melyek az adatok vizualizacidjat és az utasitasadas lehetGségét is
magukba foglaljak. Emellett nagy szerepet kap a virtualis valésdg is, mint a
problémavizualizacio, dontéstdmogatas és fejlesztés eszkdze. Ez a két funkcid tAmogatdként
szolgal a termékek és a termelés szamara. (Frank et al., 2019)

A korabban emlitett 6sszes dimenzié alapjat képezik a Base technoldgiai elemek, az Uj
infokommunikéacios eszkdzok:

- Internet of Things (IoT): Az 10T egy olyan, internetkapcsolatalapu rendszer, mely
lehetdvé teszi egymastol tavoli eszkdzok kommunikaciojat. Az 10T rendszer szenzoros



technoldgiakra épill, melyhez a kommunikacios csatornat az internet biztositja. Az

adatgytijtés mellett a rendszer parancsok végrehajtasara is alkalmas.

- Cloud Computing: A felhéalapu technologia lehet6vé teszi, hogy egy kdzos adattarhoz
férjenek hozzd egymastdl tavol 1évé eszkozok, internetkapcsolat segitségevel.
Megosztott adatforrasok kozzétételére alkalmas rendszer. Nemcsak szervezeten beliili,

de szervezetek kozti adatmegosztasra is megfelel6 technoldgia.

- Big Data és elemzeése: A szenzorokbdl, illetve egyéb informacioforrasokbdl beérkez6
nagymennyiségii adat strukturalt tarolasara szolgaldé technologia. Célja, hogy
Osszefogja, tarolja és a késobb adatelemzéshez a rendelkezésreallast biztositsa.
Funkcidjat tekintve kulcseleme a negyedik ipari forradalomnak. Az adatokbdl relevans
kovetkeztetések vonhatok le (valos idejii folyamathoz kapcsolodd, utdlagos

folyamatelemzés), melyek dontések elokészitésére, tamogatasara szolgalnak. (Frank et

al., 2019)

Az ismertetett adatokrol 6sszefoglalast ad az 1. abra:
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Figure 3 — Framework summarizing the findings of the adoption patterns of Industry 4.0

1. dbra: Az ipar 4.0-at alkoto technol6giak strukturalt abraja
(forras: Frank et al., 2019)
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2. Az eurdpai jarmiipar altalanos bemutatasa

Az Europai jarmiiipari gyartast a vonatkozd statisztikai gyljtések altalanossdgban két
nagy részre valasztjak szét NACE kodok alapjan: motoros jarmivek, trélerek- €s potkocsik
gyartasa (C29 jelzéssel), illetve egyéb jarmuvek gyartasa (C30 jelzéssel). EIobbi a kozati
személy- és aruszallitasra alkalmas motoros hajtast eszkdzok osszeszerelését, és a hozzajuk
kapcsolodo alkatrészek gyartasat (karosszeria, potkocsik, félpotkocsik, motor- és elektronikai
alkatrészek) foglalja magéba, vagyis a klasszikus értelemben vett autdipart. (ec.europa.com)
A C30-as kategoria ezt egesziti ki a vizi-, vasuti-, 1égi-, és katonai célu eszkdzokkel.

1000000
900000
800000
700000
600000
500000

=29

400000 c30

300000

Termelt érték [millié eurd]

200000
100000

0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Evek

2. abra: Termelt érték az eurdpai jarmiipar szegmenseiben
(forras: Eurostat)

A fenti &bra a két vizsgalt kategoria altal megtermelt érték kozti mennyiségi killonbséget
mutatja be. JOI lathatd, hogy a C29-es (vagyis autoipari) szegmens termelése kb. haromszor-
négyszer akkora, mint az egyéb kozlekedési eszk6zoket magéaba foglald kategoriaé a vizsgalt
idészakban. Ennek elsddleges magyardzata a volumenekben tapasztalhatd kiilonbségre
vezethetd vissza. Az autoipari termékek tobbségében tomegek szamara késziilnek,
megrendeldi kozott ugyaniugy szerepelnek allamok (pl. buszok beszerzése), cégek (kamionok,
személyautok) és hétkdznapi emberek egyarant. Mindekozben a vizi-, vasuti-, 1égi vagy éppen
katonai jarmiivek iranti kereslet inkabb az allami és céges szegmensre korlatozodik. Ezek
egységnyi értéke ugyan tObbszOrése a jarmiipari termékek értékének, a megrendelési
volumen azonban lényegesen kisebb.



Foglalkoztatottsag %-0s arany a %-0s arany a teljes EU-s
feldolgozéiparhoz foglalkoztatashoz képest
képest
Autbipari gyartas (2017) 3300 000 10,96% 1,74%
Mozdony- és 106 357 0,35% 0,06%
kocsigyartas (2017)
Hajogyartas (2017) 269 530 0,90% 0,14%
Feldolgozdipari 30 100 000 100%
foglalkoztatés (2017)
Teljes foglalkoztatas 190 000 000 - 100%
(2017)

1. tablazat: Foglalkoztatas a jarmtigyartasban Europaban
(forras: ACEA, Eurostat)

Nemcsak termelési értékben, de foglalkoztatasban is jelentds a kiilonbség. Az 1. tablazat
az autdipar és az egyéb jarmiiiparhoz kapcsolodd gyartdsi tevékenységek foglalkoztatisat
mutatja be a 2017-2018-as viszonyok alapjan. A tablazat alapjdn elmondhatd, hogy az
autoipar joval tobb embert foglalkoztat, mint a hajo- és vastti jarmiigyartas dsszességében
(megj.: az egyéb agazatokra nem volt elérhetd adat). Osszehasonlitisképp leolvashatjuk azt is,
hogy az autogyartas 11%-at teszi ki a gyartassal kapcsolatos foglalkoztatasnak, mikdzben a
hajé- és vasUti gyartasi tevékenységek egyittesen is alig tébb, mint 1%-ot.

Végiil roviden beszélniink kell a jarmiipari kutatds-fejlesztési részlegrél. Ez ugyanis
részben kapcsolddik az ltalunk vizsgalt digitalizaciohoz is, mivel a kordbbiakban ismertetett
megoldasok mind igénylik az optimalizaciot és a tovabbfejlesztést. Ahogy az elébbi
esetekben, Ugy ebben az esetben is dominans szerepet jatszik az autdipar. Az ACEA (Eurdpai
Autdgyartok Szovetsége) adatai alapjan 2019-ben a kutatasi-fejlesztési tevékenységek 28%-at
az autdipar fedte le, mellyel els6 helyen allt az EU-n belil. (acea.auto) Mikdzben az autdipar
trendteremtdnek tekinthetd, az egyéb jarmiipari tevékenységek trendkovetdk, altalaban
lassabban adaptaljak a kiprobalt vivmanyokat. Ennek oka leginkdbb az ilyen iranyd
tOkebefektetések hianyara vezethet6 vissza. (Ecorys, 2019)

Mindezek alapjan azt mondhatjuk, hogy az autdgyartds a jarmiiipar legmeghatidrozobb
szegmense, tobbszordse a tobbi iparagnak egyuttesen és a lezajlé innovaciok motorja.

Sziikséges tehat beszélniink aktualis helyzetérdl Europaban.
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3. dbra: Regionalis részesedés az autogyartashbol
(forras: ACEA)

Az eurdpai autdipar a vilag élmezényébe tartozik. Vilagpiaci részesedése 2010-ig a
legmagasabb, 2010 utan pedig Kina eléretorésével a masodik helyre keriilt (3. dbra). Jelenleg
tovabbra is kb. a teljes autdgyartas ¥a részét teszi ki. Az eurdpai autdipar hagyomanyosan
német- kozpontd. Itt talalhatoak meg a kontinens legnagyobb OEM-jeinek (Original
Equipment Manufacturer) kdzpontjai. A harom legnagyobb (Volkswagen, Mercedes, BMW)
piaci részesedése 2020-ban 13,6%-ot tett ki. Kiemelkedik koziilik a Volkswagen, mely 7,8%-
os részesedésével a Toyota mogott a piac masodik legnagyobb szereplje. (Statista.com) A
német OEM-ek mellett meg kell emlitenlink a svéd Volvot, a francia-japan Renault-Nissan-
Mitsubishi konszernt, tovabba a 2021-ben a francia PSA (Peugeot) es az olasz FCA (Fiat)
vallalatok egyestilésébdl 1étrejott Stellantist is. (portfolio.hu) Ezekben az orszagokban
talalhat6ak tovabba a Tierl-es autdipari beszallitok kbzpontjai is (Bosch, Valeo).

Az iparag Eurdpéban hierarchikus, nagyjabol két részre bonthat6: ,,vallalati kozpontokra”
és ,,gyartokra”. A ,vallalati kozpontok” f6 jellemzoje, hogy a technologiai fejlesztésekre és
tizleti folyamatokra koncentralnak. Gyartasi tevékenységiik a fels6 kategorias, magas
hozzaadott értékii, Osszetett, kutatasi-fejlesztési tevékenységgel jol integralhatd elemekre
korlatozddik. (Drahokoupil, 2020) Ilyen orszagnak tekinthet6 az el6z6 felsorolasbol
Németorszag, Franciaorszag.

A gyartok” {6 fokusza az ipari termelés. Az Osszeszerel6- és alkatrészgyartasi
tevékenységek mellett azonban naluk is talalhatoak kutatasi-fejlesztési kozpontok. Ez az adott
orszagban gyartott termékhez kapcsolodik, elésegitve ezzel a fejlesztok és gyartok kozti

gyorsabb informécidaramlast. Hagyoméanyosan ilyen orszagnak tekinthetd Spanyolorszag,



mely a méasodik legnagyobb autégyartd volt Eurépéban 2019-ben. (investinspain.org) Ide
tartozik tovabba Olaszorszag is, mivel az FCA eladasaiban bekovetkezd kétszamjegyli esést
kovetden a f6 profil egyre inkabb a német piacra torténd alkatrészgyartas lett.
(europe.autonews.com) (Drahokoupil, 2020) Ebben a kategdriaban talalhatoak a kdzép-kelet-
eurdpai allamok is.

A 2000-es évek elejen a kdzép-kelet-europai orszagok EU-s csatlakozasa megvaltoztatta
az autdipart. A csatlakozassal egyiitt olcso €s viszonylag jol képzett munkaerd valt konnyen
elérhetévé a nyugati orszagok kozvetlen szomszédsdgaban. Az allamok a nagyobb
tokebefektetések vonzasa érdekében adokedvezményeket biztositottak. A laza szabalyozasok
és a gyorsan kiépiild infrastruktira pedig tovabbi vonzd tényezodt jelentett a befektetok
szamara. (McKinsey, 2020) Ennek kovetkeztében az ezt koveté években elkezdddott a
gyartasi tevékenységek kiszervezése Nyugat-Eurdpabol a kdzép-kelet-europai allamokba. A
nyugatrol-keletre szervezéssel parhuzamosan pedig atalakult a déli orszagok szerepe.
Spanyolorszagba pl. egyetlen 0j, z6ldmez0s autdipari beruhazas nem keriilt az elmualt két
évtizedben. (Drahokoupil, 2020)

A Kkialakul6 periférids gyartd orszagokban az autGipar megjelenésével Uj struktdra épult
fel. A nagyvallalatok az olcso, szakképzetlen munkaerére épitve kiszervezték gyartasi
folyamataikat, melynek ellatasa igényt generalt egy helyi beszallitéi struktdra kialakitasara. A
termelés ellatasaért felelds beszallitobazis foként alacsony hozziadott értékii és komplexitasu
alkatrészeket allit el6, melyeket rovid hataridon beliil, olcson tud szallitani a kulfoldi vallalat
adott orszagbeli lednyvallalatanak. A kialakult beszallitéi halozat, az olcs6 munkaerd és a
nyugati piacok kdzelsége vonzo alternativat jelentett mas kontinensek OEM-jeinek és Tierl-
es beszallitoinak is, akik tovabbi gyartoizemeket hoztak a térségbe. A kdzép-kelet-eurdpai
régioban a McKinsey 2016-os felmérése alapjan a vildg top20 OEM-jébdl atlagosan 4,6 van
jelen orszagonként. Ebbdl atlagosan 0,8 az, amely valamilyen Kkutatasi-fejlesztési
tevékenységet is telepit ezekbe a régidkba. Tierl-es beszallitoknal az arany 9,6, melybdl 3,6
telepit K+F tevékenységeket az orszagokba. (McKinsey, 2020)
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Share of direct automotive employment in total manufacturing BY COUNTRY /2018

SLOVAKIA —§ 15.8%
ROMANIA — 15.8%
SWEDEN — 14.0%
CZECH REPUBLIC - 13.7%
HUNGARY -} 12.9%
GERMANY -3 11.8%
EUROPEAN UNION
SPAIN — 8.0%
POLAND — 715%
SLOVENIA — 7.4%
FRANCE = 7.4%
UNITED KINGDOM - 6.4%
BELGIUM — 5.9%
AUSTRIA — 5.9%
PORTUGAL — 5.8%
ITALY — 4.6%
BULGARIA — 4.3%
NETHERLANDS — 3.5%
FINLAND - 3.0%
LITHUANIA — 2.8%
ESTONIA — 2.6%
LATVIA — 1.9%
DENMARK - 1.4%
IRELAND = 1.4%
CROATIA —} 1.1%
GREECE —} 0.5%

CYPRUS — 0.5%

0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

4. dbra: Az autogyartasban foglalkoztatottak aranya a teljes ipari termeléshez viszonyitva
(forras: ACEA)

Az () strukturdban az autogyartas egyre nagyobb részesedésének eredményeként egyre
nagyobb foglalkoztatova valt Kozép-Kelet-Europdban. Az 4. abran lathatd, hogy 2018-as
adatok szerint Szlovdkidban, Roméniaban és Csehorszagban is a gyartd6 munkasok tobb, mint
10%-at az autdgyartas foglalkoztatja. Ezzel parhuzamosan csokken Németorszagban,
Franciaorszagban és a kordbban meghataroz6 orszagokban a foglalkoztatas aranya.

Nemcsak a munkaerd kiszervezése all ugyanakkor a nyugati orszagok foglalkoztatdsanak
csokkenése mogott. A digitalizacio megjelenésével egyitt megjelent a robotizécié is. Ennek
kovetkeztében a draga, betanitott munkaerét képesek voltak lecserélni programozhatd

robotokra, igy tovabb csékkentve ezzel a megmaradt ipari termelés munkaerd-sziikségleteét.
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Figure 1
Value added creation in the traditional and the digital value chain
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5. dbra: Hozzaadott érték az autodipari értéklanc mentén hagyomanyos és digitalis esetben
(forras: Guga et al., 2019)

Az eurdpai jarmiipar jelenlegi kettdssége és jovoje Guga et al abraja alapjan
Osszefoglalhato. Az abra fels6 részén lathatd ,,mosolygdrbék™ a hozzaadott értéket irjak le az
értéklanc kiilonbozé fazisai mentén hagyomanyos-, és digitalis esetben. Hagyomanyos
esetben lathatd, hogy az elméleti gérbe meredeksége viszonylag kicsi. Legalacsonyabb pontja
(vagyis a legkevesebb hozzaadott érték) a gyartasnal talalhatd, a legmagasabb hozzéadott
értéket pedig a kutatas-fejlesztés, illetve a marketing- és egyéb szolgaltatasok jelentik.
Digitalizalt esetben az elmélet gorbe alakja hasonld, azonban minél tébb digitalis technoldgia
alkalmazhatd egy lépésben, annél kisebb hozzaadott értéket jelent az adott lancelem. Ennek
kovetkeztében a gorbe inflexios pontja (mely itt is a gyartasnal talalhatd) joval lentebb van,
mig az elméleti végpontok a hagyomanyos eset felett talalhatok. Ez tehat azt jelenti, hogy
hosszutavon valdsziniileg a félperiférias, gyartd orszagok munkaerd sziikséglete is csokken,
hozzaadott értékik alacsonyabb lesz és tobbfele digitalis technoldgiat fognak hasznalni, mint
a véllalati kdzpont orszagok.
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3. A jarmiipar meghatarozo trendjei

Losonci et al. (a PwC ¢és az RB&L kutatasaira hivatkozva) 4 megatrendet vetit eld, mely

az autoipart gyokeresen megvaltoztatja. Ezek:
- Elektromos jarmiivek
- Onvezetd jarmiivek
- Autdémegosztas (Car-sharing)
- Digitalizéacio

A trendek vérhatd hatasa mar 2030-ra érzékelheté lesz. Az elérejelzés szerint a kozuti
jarmiaallomany kb. 30%-kal csokken (280 milliorol 200 milliéra), melyet részben az
automegosztas elterjedése indukal. Emellett az 0j autok 95%-a PHEV (plug-in hybrid electric
vehicle-részben elektromos jarmti) lesz. Ennek pedig 55%-a BEV (battery electric vehicle-
teljesen elektromos jarmii) lesz. Erre szdmitanak az OEM-ek is, melyek kiemelten kezelik az
elektromos hajtaslanc fejlesztését és gyartasat, mint a kozeljovo piaci igényét, mely kihat az
autoipari beszallitokra is. Kutatdsuk eredményei alapjan az Onvezetés azonban csak
hosszutavon jelenik meg. (Losonci et al, 2019)

Részletesen beszélniink kell a digitalizacios trendekrél. A World Economic Forum (WEF)
2016-ban vizsgalta az autdiparban érvényesiild, és varhatéan végbemend digitalis trendeket,
melyeket 3 csoportra osztott. Mindharom dimenzi6 t6bb elembdl épiil fel, melyeket a 6. &bra
mutat be:
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6. bra: Jarmuipari digitalis tendenciak idobeli megvalosithatosaga
(forras: WEF, 2016)

Elséként a ,,Connected traveler” és az ,,Autonomous Driving” kategoriat érdemes
megvizsgalnunk. A fenti abra alapjan elmondhatjuk, hogy mig Losonci et al. Kkutatasi
eredmeényei alapjan az autondm jarmiivek nem képeznek fontos részt a megatrendeknél, addig
a WEF kutatasaban egy tobblépcsds folyamat mentén vald haladas jelenik meg a teljes
Onvezetés felé. A szirkével jelzett ,0sszekapcsolt utazok” kategoria szintén kozép-
hosszatdvon valik fontossd és leginkabb a vevdi szolgaltatasoptimalizalas all a
kdzéppontjaban.

Dolgozatom szempontjabdl a harmadik, ,.Enterprise and Ecosystem” dimenzidé a
legfontosabb. Ez az, ahol egyre bonyolultabb technol6giak jelennek meg révid-, kdzép- és
részben hosszutavon is. A felvett pontokat vizsgalva lathatd, hogy rovidtava elemek kozott itt
a vevOi kapcsolatkezelés és a vevdi élmény javitdsa all. Kozéptavon azonban két elem is
kapcsolodik a gyartas digitalizacidjahoz. Megjelenik a 3D nyomtatas és egy ,,.Smart
Manufacturing (cyber-physical systems)” adatpont is. Utobbi az izemekben megvaldsitott
vezetéknélkili, szenzoros technoldgiakat, valamint az ipari robotokat foglalja dssze. A trend
tehat megegyezik a korabban az 5. abran latottakkal. (WEF, 2016)

A jelenleg zajlé folyamatok nemcsak az Gizemeket és a vallalatokat formaljak at. Riasanow
et al. 2017-es kutatdsa az autOipari értéklanc szerepkorok atalakulasat tanulmanyozta a
digitalizacio kovetkeztében. A kutatas harom 1€pésbdl allt Gssze. Definialta a szerepkoroket a

Crunchbase meglévd céges adatbazisanak vizsgalatdval és meghatarozta az értékaramokat.
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Majd vizualizaltdk az értékadram-halozatot, végiil szakértékkel validaltak az eredményeket. A
kutatas alapjan elmondhatd, hogy 0Osszesen 15 szerepkor definialhatd az autdipari
értéklancokban, valamint a kordbbiakban vazolt megatrendek hatdsara Uj szerepkorok jonnek
létre, melyek kordbban nem léteztek. Az Uj elemek foként szolgaltatas fokusza vallalatok.
Ezek egy része nem is kapcsolodik szervesen a jarmiiiparhoz, sokkal inkébb az IT vildgahoz.
Kilénosen a szoftveres rendszerekhez kotddnek, ezzel megjelennek az Ugynevezett SaaS
(Software as a Service) szerepldk. llyen a Cloud Infrastructure Provider (pl. Amazon Elastic),
a Value Added Service Provider (Spotify, BMW Connected Drive), a Disruptive Technology
Provider (Intel), valamint az E-Payment Provider (MercedesPay). A kutatds alapjan azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az uj technoldgiak el6térbe keriilése hatassal van a cégek
iparagi szerepkdrére, az OEM-beszallitdi kapcsolatokra is. Hatassal van tovabba a jarmiipar
munkaerd igényére. Az IT szerepének novekedése ugyanis indukélja a szakértd munkaerd
iranti egyre nagyobb igényt. Ezt tAmasztja ala a McKinsey kutatasa is, mely szerint 2025-re
6%-kal fog megndni a kifejezetten jarmiiipari fokusza informatikai fejlesztok szdma a 2020-

as szinthez kepest (177 ezerr6l 234 ezerre). (McKinsey, 2020) (Riasanow et al., 2017)

Végul, meg kell emlitenink az uj technologidk zleti folyamatokra gyakorolt hatasat is.
Simon et al. 2016-0s tanulmanya megjegyzi, hogy kuléndsen a személyautd-gyartok lzleti
modellje véltozik meg az 0j lehetdségek hatasara. A korabbi, tobbcsatornds, B2B fokuszu
tizleti modellek helyett (melyek jellemzdje, hogy a keresked6k kozbeiktatasaval érték el a
fogyasztokat), B2C (zleti modellekre térnének at a digitalis technologidk nydjtotta
lehetéségekkel élve (webshop). Ebbél arra kovetkeztethetiink, hogy a vevdi kapcsolatkezelés
(Customer Relationship Management) szerepe tovabb er6sodik. (Simon et al., 2016)

Az elozé fejezetek ismertették a vonatkozo technologidkat, az eurdpai jarmiipar
szerkezetét és trendjeit. Nem ismertek ugyanakkor a gyakorlati digitalizaciés mérési
koncepciok. A tovabbiakban ennek részletes ismertetését vegzem el.
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4. A digitalizacio elemzési keretei

Ahogy azt a bevezetd részben irtam, alapvetden 3 részre oszthatjuk a digitalizacids
modelleket. A legb6vebb kategoria a makroszintli modellek halmaza, melyek orszagok,
régiok atfogd vizsgalatara alkalmasak. Az ettél eggyel alacsonyabb szintnek a mezoszinti
modellek halmaza tekinthetd, melyek tipikusan egy kiemelt részletet (pl. iparagat) helyeznek
fokuszba. Ez a szint az, amely a dolgozat soran a vizsgalat targyat képezi. Végil legalso
szinten a mikro modellek szerepelnek. Ezek lényegében vallalati szintii vizsgalatokra
alkalmasak.

Jelen fejezet célja a fellelhetd makro- és mezoszintli modellek bemutatisa és a merési
eredmények alapjan a korabban felsorolt fontosabb orszagok helyzetének attekintése.
Kezdetben két, nem digitalis fokuszu, de digitalizaciot is méré modellt mutatok be. Ezt
kovetéen pedig az europai digitalizaciot makro- €S mezo szinten méré modellek és

eredményeik keriilnek bemutatésra.

4.1 A DESI-index-makroszint

Az Europai Bizottsag altal 2014 6ta évente elkészitett Digitalis Gazdasag és Tarsadalom
Fejlettségét mér6 mutaté (DESI-index) célja a tagallami digitalis érettség bemutatasa,
egymashoz vald viszonyitasa és olyan informaciok nyujtasa, amelyek segitik a tagallamok
(&llami vagy piaci) dontéshozoit a kiemelt intézkedési teriiletek azonositasaban. Relevanciajat
adja, hogy nemcsak lakossagi, de piacgazdasagi adatokkal is szamol. Felépitésében tartalmaz
mind orszagismertetéket, mind tematikus fejezeteket. Ez 2020-ig egy 6t dimenzidbol felépiild
mutatészam volt, melynek épitdelemei a kovetkezok: internet hozzaférés, human toke,
internetes  szolgaltatdsok hasznalata, a digitalis technolégidk integréaltsaga, digitélis
kdzszolgaltatdsok. Fontos megjegyezni, hogy a modell dimenziéi nem, valtozéi azonban
id6rél idore cserélédnek, Ujabb elemek keriilnek be, méas elemeket pedig elhagynak. Ennek
oka a technoldgiai életciklusok révidsege. (DESI, 2019) (DESI, 2017)

2021-ben a modell alapjaban valtozott meg. Az eddigi 6t helyett méar csak négy relevans
dimenziot definialt (internetes hozzaférés kikertilt), melyek dsszefliggésben allnak az EU két
fo stratégiai céljaval: a Helyreallitasi és Rezilienciaépitési eszktdzzel, valamint a Digitalis
Evtized Iranytiivel. (DESI, 2021) A dimenziok kozill a tovabbiakban réviden a digitalis
technoldgiak integraltsagat vizsgalom.

A vallalatok digitalis technoldgiai vizsgalatara a ,,Digital Intensity Index” ad lehetdséget.

A DII indexet 6sszesen 12 kiilonb6zd valtozo alapjan szamoljak az alapjan, hogy az adott
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technoldgiat az 6sszes eurdpai orszag adatait figyelembevéve hany véllalat implementélta a
sajat rendszerebe. Ezt mutatja a 2. tablazat is:

Have a website

The maximum contracted download speed of the fastest fixed line internet connection is at least 30 Mb/s
‘Website has at least one of : description of goods or services, price lists; possibility for visitors to customise
or design online goods or services; tracking or status of orders placed; personalised content in the website
for regular/ recurrent visitors

Enterprises where more than 50% of the persons employed used computers with access to the internet for
business purposes

Provide more than 20% of the employed persons with a portable device that allows internet connection via
mobile telephone networks, for business purposes

elnvaices sent, suitable for automated processing

Buy medium-high CC services

Employ ICT specialists

Enterprises with e-commerce sales of at least 1% turnover

Analyse big data internally from any data source or externally

Use industrial or service robots

Use 3D printing

Source: Eurostat, European Union survey on ICT usage and e-commerce in enterprises.

2. tblazat: DIl index véltozdinak nagyvallalati, illetve kis- és kozépvallalati szintii hasznalata
(forras: DESI, 2021)

A valtozok alapjan jol lathatd, hogy az atlagos értékek minden valtozd esetén joval
magasabbak nagyvallalatok esetén, mint kis- és kozeépvallalkozasoknal. Lathatd azonban az
is, hogy a tendencia mindkét esetben ugyanaz. A lista alapjan leginkabb az internetes
technologiak elterjedtek (weblap, 30 Mb/s-0s internet), legkevésbé pedig a 3D nyomtatas és
az ipari robotok hasznélata. A koztiik 1év6 szakaszon talalhatoak a cloud alapu szolgaltatasok,
az ICT szakemberek alkalmazasa, a big data és az einvoice, vagyis az e-szamlak kuldése.
Ezekre azt mondhatjuk, hogy jelent6s szamu vallalat dolgozik ezzel, viszont még jelentds a
benne rejlé fejlédési potencial. Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy a digitalizacié nem
csak a vallalatméret fliggvénye. A cégek digitalizaltsdga orszagonként is eltéré. Ezt mutatja
bea7. abra:

Figure 48 Digital Intensity Index by level (% of enterprises), 2020
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Source: Eurostat, European Union survey on ICT usage and e-commerce in enterprises.

7. abra: A DIl mutatd orszagos megoszlasa
(forras: DESI, 2021)
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Ez alapjan jol lathato, hogy a lista els6 felében a skandinav-, balti-, illetve nyugat-eurdpai
orszagok helyezkednek el. Ha a korabbi, jarmiipari szerkezetet leird listankkal
0sszehasonlitjuk, akkor az lathatd, hogy a kozponti szerepet jatszd6 Németorszag és
Franciaorszag az EU-s atlag koriil helyezkednek el (Franciaorszag alatta), a foként
Osszeszerel6 tlizemeket milkodteté Spanyolorszag pedig Németorszag mellett taldlhato.
Lathato tovabbd az is, hogy a jarmugyartas motorjat add kozép-kelet-eurdpai régio
lemaradasban van, Portugalidval egyditt. Itt talalhaté hazank is a 24. pozicidban.

4.2 A Roland Berger- és a WEF-index- a feldolgozdiparban

Relevans tanulmanyként kezelheté a német Roland Berger tanacsadocég 2016-ban
bemutatott feldolgozoipari érettséget vizsgaldé modellje is. A tanulmany kivonata Losonci et
al. 2018-as és 2019-es tanulmanyaban is vizsgalatra keril.

A Roland Berger (RB) index két nagy dimenzidbdl épil fel: az ipari kivalosagbol és az
értékteremtd haldzatokbol. El6bbi a termelési folyamatok Osszetettségével, az automatizacio
fokaval, a munkaerd készségével és az innovacios folyamatintenzitassal jellemezhet6. Utdbbi
a magas hozzaadott érték, gazdasagi nyitottsdg, innovacids haldézat és az internet
gyorsasagabol all 6ssze. Minden egyes kategoériat egy 5 pontos Likert-skalan értékelnek, ahol
az 5 a magas (készen all), az 1 az alacsony szintet jel6li (nem all készen). A két dimenzio
értékei ezutan egydtt adjak ki atlagolassal az adott orszdg RB-indexét. A tanulmany
abrézolashoz mésodik tengelyként az ipari termelés GDP-beli aranyét vette fel. A két tengely
mentén 6sszesen 4 kategdriaban helyezi el az eurdpai orszagokat, ami a 8. abran is lathatd.
(Losonci et al., 2019)

Roland Berger-index
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8. abra: Europai orszagok feldolgozoipari fejlettsége a Roland-Berger index alapjan
(forras: Losonci et al., 2019)
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Az elemzés jol Osszekapcsolhatd a jarmiipar jelenlegi kettdségével. A nagyvallalati
kerlltek. Az ipari termelést add orszdgokat a két also kategoridban taldljuk meg. A
,Hagyomanyos ipar” orszagai azok a mar tobbszor emlitett orszagok, ahova az elmdalt
idészakban a gyartast kiszervezték. A ,,Bizonytalanok™ kozott pedig a tobbi orszagot talaljuk.

Feldolgozoipari szempontbdl relevans modellként kezelhetjik a World Economic Forum
altal 2018-ban kiadott ,,Readiness for the future production” riportot is (megj.: jelenleg ez a
legfrisebb kiadott modellje a WEF-nek). A letrehozott modell célja egy olyan benchmark
létrehozasa, mely segit az orszagoknak megismerni a jelenlegi felkésziltségiiket a termelés
jovojére, a kapcsolodd kihivasokra és lehetdségekre vonatkozdan. A kutatds vizsgdlata
vilagszintli (eltéréen az el6z6 eurdpai fokusztdl). A vazolt 2 dimenzid 6sszesen 59 valtozot
hasznal, melyeket tovabbi alcsoportokra bont (9. &bra). Az els6 vizsgalt dimenzi6 a termelés
struktdrajat vizsgalja, meri tobbek kozott annak komplexitasat. A mésodik dimenzié pedig
azokat a valtozokat tomoriti, amelyek a termelés motorjaként azonosithatok.

Future of Production Capabilities

Structure of Production Drivers of Production

9. dbra: A WEF mutatojat felépitd paraméterek
(forras: WEF, 2018)

Az orszagok abrazolasa két tengely mentén, négy kategoriaba torténik, melyek a kovetkezok:

-, Ujsziilottek™: limitalt alapokkal rendelkeznek, ezek az orszagok allnak a legkevésbé

készen az ipari fejlédésre. Ez rajuk nézve nagy kockazatot jelent (pl. Albania).

- ,Nagy potencidllal rendelkezOk™: Limitalt alapokkal rendelkeznek, viszont j6
poziciobol varjak a digitalizacios forradalmat, jelent6s béviilési potenciallal birnak (pl.

Norvégia).

- ,,Vezetok”: Erés ipari alapok mellett megfelelé gazdasagi helyzetbdl varjak a jovot.
Ezek az orszagok vannak a legelény6sebb helyzetben (pl. Ausztria).

- ,,0rokség”: Ugyan erés alappal rendelkeznek (vannak ipari hagyoményai az
orszagnak), de kockazatos a poziciojuk a jovore nézve, gyengébb teljesitményt
produkalnak a termelési tényez6k vonatkozadsdban. Sajat stratégiat kell kidolgozni
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ahhoz, hogy képesek legyenck 1épést tartani a vezetd orszagokkal (pl. Magyarorszag).
(WEF, 2018)

A vizsgalt két tengely mentén az eurdpai orszagok grafikus megjelenitését a 10. &bra
tartalmazza:

WEF értékek az eurdpai orszagokban (2018)
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Structure of production score

10. abra: Europai orszagok digitalis érettsége a WEF mutatdja alapjan
(forras: WEF, 2018)

Az abran sotétkék szin jeloli a ,,vezetdket”, zold a ,,nagy potencidllal rendelkezdket”,
narancssarga az ,,0rokség” orszagokat és végiil sziirke az ,,0jsziilotteket”. Ahogy az az abran
jol latszik a vezetSk leginkabb Eszak- és Nyugat-Europaban talalhatd allamok. Az abran is
lathatd kulonbséggel, ugyanakkor még tovabbra is a vezet6k kozott taldlhatd Spanyolorszag
és Olaszorszag, illetve a kdzép-keleti régiobol Lengyelorszag és Csehorszag. A kildnbséget a
fliggbleges tengely, vagyis az ipari termelés altal hozzaadott érték jelenti. A dimenzid
valtozoéit vizsgalva mindenhol kisebb értékeket latunk a lemaraddk esetében, viszont a
,»Technologia és Innovacio” valtozd értékei esetén ez a differencia joval nagyobb. Ez
visszavezethetd akar a jarmiiparra is: a tudaskozpontok altalaban az északi- és nyugati
orszagokban, mig a gyartas a déli- eés keleti orszagokban talalhatd. A kozép-kelet-eurdpai
orszagok tobbsége ugyanakkor az 6rokség orszagok kozé tartozik. Ezekben az orszdgokban
er6s az ipar strukturaltsiga, ugyanakkor amig a vezetd orszdgok magas értéke a
komplexitésra, az 6rokség orszagok értéke a méretgazdasagossagra vezethetd vissza. Emellett
nincs olyan valtozod, mely kiemelkedden hajtana a termelésiiket. Ez 6sszhangban all a

jarmiiparban betoltott pozicidjukkal is. Szamukra a vezet6khoz vald felzarkozasi stratégia
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azeért is fontos, mert az Gjszulott orszagok méretgazdasagossagi szempontbdl versenytarsnak
tekinthetok. (WEF, 2018) Végiul meg kell emlitenlink Norvégiat és Portugaliat, akiket a
kutatas a nagy potenciallal rendelkez6 kozé sorolt. A két orszagban a termelés keretei kevésbé
adottak, mint a vezetd vagy Orokség orszagokban, ugyanakkor rendelkeznek olyan

képességekkel, melyek segitségével hamar képesek implementalni a folyamatokat.

4.3 A feldolgozoipar digitdlis fokuszu mérése

Castelo-Branco et al. a feldolgozdipar fejlettségét szintén orszagos szinten vizsgélta az EU
orszagaira vetitve 2019-ben. A kutatas elsésorban arra volt kivancsi, hogy az egyes eurdpai
orszagok feldolgozoipari digitaliz&cidja hol tart és egyméashoz képest hol helyezkednek el.
Ehhez els6 korben a 3.tablazatban lathatd valtozokat definialta. A korabbiaktdl eltéréen a
tanulmany nem Likert-skdlan értékel, hanem az Eurostat ICT (Infocommunication
Technologies) felmérését hasznalja, mely az eurdpai véllalati digitalizaciot vizsgalja.

theme Variable % of manufacturing companies:
interconnectivity mobint mobile connection to the internet for business use to use dedicated business software applications
interconnectivity speed The maximum contracted download speed of the fastest fixed internet connection is at least 100 Mb/s
interoperability erp enterprises who have ERP software package to share information between different functional areas
interoperability intBP enterprises whose business processes are automatically linked to those of their suppliers andor customers
interoperability tinvS enterprises sending only paper invoices B2BG
Virtualization advcloud buy high CC services (accounting software applications, CRM software, computing power
information bd_anysrc  enterprises analyzing big data from any data source

transparency
Information bd_sensors analyze own big data from enterprise’s smart devices or sensors

transparency
information bd_geo analyze big data from geolocation of portable devices

transparency

3. tablazat: A feldolgozoipart vizsgalé mérési paramétrek
(forréas: Castelo-Branco et al., 2019)
Az igy kapott valtozoértékekkel a tanulmany el6szor faktorelemzést végzett, majd a kapott
faktorértéket Kklaszterezési eljardssal vizsgalta tovabb. Veégul 6t klaszterbe sorolta az
orszagokat (3. tablazat) a faktorizacid alapjan kapott két dimenzio (,,Big Data Maturity” és

»Industry 4.0 Infrastucture”) mentén.
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11. dbra: Eurodpai orszagok feldolgozoipari digitalis érettsége
(forras: Castelo-Branco et al., 2019)

A mindkét dimenziot figyelembevéve fejlettnek nevezhetd ,,Leaders” klaszter elemei
kozott 6sszesen két orszagot, Hollandiat és Finnorszagot lathatjuk. A feldolgozoipar szintjén
vizsgalt ,,Big Data Maturity” tengely mentén Romania, az Egyesilt Kiralysag, Malta és
Litvania tekinthet6 a legfejlettebbnek. ,,Industry 4.0 infrastructure”-ben Sveédorszag és Déania
mellett, Németorszéag, Horvatorszag, Spanyolorszag talalhat6. Utobbi klaszterben ugyanakkor
jOl lathatd, hogy a két északi és a tobbi orszag kozott érezhetd kiilonbség van. A tengelyek
metszéspontjaban allé klaszter a legnépesebb, 6sszesen nyolc orszag alkotja. Fejlettségik
mindkét tekintetben az atlaghoz kozelit, igy a klasztert az ,,Atlagos” névvel lattak el.
Utolsdként a legrosszabbul teljesitd harom orszagot, Lengyelorszagot, Magyarorszagot és
Bulgariat lathatjuk. Ok a ,,Laggards” (,,Lemaradok”) klaszterbe keriiltek.

Az itt lathaté elemzés az eddigi vizsgalatok kozil talan a leginkabb szorja az eurdpai
orszagokat. Ugyanakkor véleményem szerint erés feltételezés lenne ez alapjan a jarmiipar
digitalizaltsagara vonatkozd kovetkeztetéseket levonni. Mindazonaltal megjegyzendé, hogy a
tanulmany alapjan kevéshé valaszthatdak szét Eurdpa egyes részei.

Castelo et al. tanulmanyanak azonban nemcsak az eredménye, hanem elemzési 1épései is
fontosak. Mddszertana és valtozoi alapot jelentenek kutatdsomhoz, adatforrasa kiindulasi
pontot biztositanak sajat adataim felvételéhez is. (Castelo-Branco et al., 2019)
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5. Vallalati érettsegi modellek

A korabbi irodalomkutatas ugyan alapot adott a szilkséges valtozok definidlasara, viszont
az ismertetett modellek alapjan nem jelenthetjiik ki, hogy pontosan milyen tényezoket
vizsgalnak a digitalizacioval kapcsolatos kutatasok. Megfigyelésem alapjan mig orszagos és
feldolgozoipari szinten 4 modell, vallalati szinten tobb tiz elérhetd modell 1étezik.
Bevonasukkal mar elegend6 nagy halmazt kapok ahhoz, hogy hogy egy jol megalapozott
mérési koncepciot alakithassak ki. A tovdbbiakban ezért a mikroszintii modellek keriilnek
részletes Kifejtésre.

A Véllalati modell forrasgyiijtés modszertanaként a szociologiai és tarsadalmi
kutatasokban népszeri hogolyo-modszert vettem mintaként. A hogolyd-modszer lényege,
hogy a véletlenszeri mintavételi alanyok szama gy boviil, hogy a vizsgalt alanyok szdlnak
ismerdseiknek, barataiknak. (statisticshowto.com) Ennek mintajara probaltam én is minél
tobb relevans tanulmanyt keresni. Kiindulasként Hizam et al. tanulmanyat valasztottam.

Hizam et al kutatdsa a 26 modellb8l Osszesen 158 kiilonbozd valtozot emelt ki
(1.melléklet). Ezeket attekintve lathatd, hogy van koztik atfedés, igy tehat nem teljesen
kiilonb6z6 elemekrdl van sz6 (pl. a ,, People” és ,,Human’ vagy ,, Horizontal and Vertical

’

integration” €s ,,Horizontal integration”, ,, Vertical integration” Kategoridk egyuttesen). A
csoportositas soran a lehetd legkevesebb dimenzidval probaltak lefedni az Gsszes talalt

valtozot, végul 6-ot definialtak:

- Technoldgia: Osszesen 70 valtozo sorolhatd ebbe a dimenzidba (az Gsszes valtozd
44%-a itt van). A nagy szamossag azért is lehetséges, mert ebbe a kategoridba kerult
az IT, az ,,0kosgyartads” elemei, a mobil eszk6zdk, az adatszolgaltatd szenzorok, a
kommunikaciés megoldasok, az értéklanc digitalis 6sszehangoltsaga, az adatelemzés
forméaja és a kibervédelmi megoldasok. Mivel ez a dimenzi6 rendelkezik magasan a
legtobb elemmel, ezért lathatd, hogy a technolégiai fokusz az ipar 4.0-s kutatasok
legfobb eleme.

- Emberek (27 paraméter): A munkavallaloi kompetenciakat (core kompetenciakat), a
munkaerd Osszetételét, nyitottsagat, szervezethez, menedzsmenthez, egyméashoz vald
viszonyulasat tartalmazza.

- Stratégia (18 paraméter): A vallalati stratégia ipar 4.0-ra val0 érettsegét, az egyes
részstratégiak érettségét (lUzleti stratégia, HR fejlesztési stratégia, innovacios stratégia)
tartalmazza.
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- Vezetés (17 paraméter): A management vezetési stilusat, a topmenedzsment
képessegét és elkotelezettségét, a management gyakorlatat és valtozasra vald
érettségét tartalmazza.

- Folyamatok (17 paraméter): Az ,okos folyamatok”, a folyamatok kontrollja, a
folyamatok horizontélis és vertikalis integracioja tartozik ide.

- Innovécid (9 paraméter): Az innovacio kulturdja, az implementalt innovativ oOtletek
hatékonysaga, a vallalati kreativitds és a szervezet érettsége a digitalis innovaciora
tartozik ide. (Hizam et al. 2020)

Fontos megjegyezni, hogy ugyan a modellek technologiai fokuszuak, feltiinik ugyanakkor
tobb kiegészitd paraméter. Mikroszinten ezek elengedhetetlenek a sikerességhez. A negyedik
ipari forradalomhoz ugyanis nem elég a technoldgia megvaltoztatasa, azt az alkalmazonak el
kell sajatitania és implementalnia kell a szervezeti kulturgjaba, melyhez a munkakultira és a
szervezet atalakitasa is elengedhetetlen. Ezért sziikséges vizsgalni pl. a stratégiaba vald
illeszkedést. Ez ugyanakkor vallalatonként valtozik, méréséhez pedig sziikség lenne bels6
véllalati titkok ismeretére is. Agazati modellépitéshez ezért csak a technoldgiai és human
szempontokat veszem figyelembe a vallalati modellekbdl.

Hizam et al. tanulmanya ravilagitott a relevans két kategoriara. A benne taldlhat6
modelleket ezutan a forrasjegyzékébdl probéltam visszakeresni (megj.: sajnos nem mindegyik
tanulmany volt elérhetd). Az innen kivalasztott tanulmanyok forrasjegyzékét aztan tovabb
vizsgéltam, majd azon tanulmanyokat is visszakOvettem. Az atvizsgalt, -elérhetd
tanulmanyokat ebben a 1épésben sargaval jeloltem, a nem elérhetket pedig pirossal. Azért,
hogy a tanulmanyok kozti kapcsolat is lathatd legyen, abrét készitettem és nyillal egyméashoz
kotottem Oket. A lépés végére igy egy nagy szamossagu forrdshalmazt hoztam létre.
Mabdszerem eredményekent pedig kirajzolodott annak képe, hogy melyek azok a
tanulmanyok, amelyek az digitalizacios érettséget vizsgalé modellek alapjat képzik.

A kutatas kovetkezd 1épése a tanulmanyok attekintése volt. Az attekintés sordn pirossal
jeloltem azokat a tanulményokat is (a nem elérhet6khoz hasonldan), amelyek jelen kutatas
szempontjabol nem relevansak, csak kiegészité informaciokkal szolgalnak. Kékkel jeldltem a
részben relevans (pl. vallalati tanulmany), zolddel a relevans (pl. orszagos vagy agazati szintet
vizsgalo) dokumentumokat. Annak érdekében, hogy a kapcsolati rendszer attekinthet6 legyen,
szamokkal jel6ltem az egyes tanulmanyokat az abrakon, a forrasokat pedig tablazatban
csatoltam. (2.melléklet) Az el6zetes irodalomfeldolgozas alapjan tobb megallapitas tehetd:
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- A digitlis érettségi modelleket 3 szempont szerint lehetséges kategorizalni.
Fejlesztésuk helye szerint készllhetnek gazdasagi szerepléknél vagy akadémiai
kornyezetben. A mérés Kkiterjesztéseként vizsgalhatnak vallalati, &gazati, orszdgos
szintet. A mérés fokusza pedig lehet technoldgiai, gazdasagi vagy tarsadalmi.

- A hozzaférhet6 mérési strukturak nagyrészt akadémiai tipustiak (nem céges fejlesztés).
Viéllalati modellekbdl a tanacsadocégek (PwC, McKenzie) valtozatai érhetéek el. Az
elérhetd modellek hatranya, hogy tobb esetben hidnyzik a gyakorlati alkalmazés és
validacid, igy el6fordulhat, hogy olyan paramétereket mérnek, amelyek nem

relevansak (megj.: ezeket a tanulmanyokat kihagytam az elemzésbdl).

Az irodalomkutatasi 1épés nem titkolt célja volt, hogy nemcsak vallalati, hanem tovabbi
magasabb agazati €s orszagos modelleket elérjek. A 1épés egyik legnagyobb tanulsaga (és
ezzel igazolhatd az elézetes hipotézisem is), hogy az agazati szintii digitalizacios érettség
vizsgélata nagyon hianyos, csak néhany tanulmény sorolhatd ide. Az autdipart vizsgald
digitalis érettségi modell jelenleg nem talalhatd. Ezzel alatdmaszthatdé a bevezetésben mar
leirt két tanulmany (Losonci et al., 2019, illetve Basl et al., 2019) sejtése.
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6. A kutatasi valtozok és az elozetesen vart dimenziok
meghatarozasa

Ahogy azt mar tobbszor Kifejtettem, a dolgozat célja egy olyan mérési keretrendszer
kidolgozdsa, mellyel dimenziok mentén elhelyezve megvizsgalhatd, hogy hogyan
kapcsolddnak 6ssze a digitalis technologidk, valamint az egyes eurdpai orszagok jarmiiiparai
hogyan alakulnak egyméashoz képest. Mivel teljes mértékben relevans tanulmany nincs, ezért
a struktura kialakitasanal a részben kapcsolddé vallalati, valamint a késobb kifejtett orszagos
és feldolgozoipari irodalmat tekintem alapnak.

Ebben a lépésben visszatértem a kordbban elkészitett, szakirodalmi ,kapcsolati halot”
tartalmaz6 abramhoz. (2.melléklet). A forrasokat Ujraelemeztem, ezdttal a mérési modelleket
vizsgaltam.

A digitalizaciés mérési  modellek Kkettéoszthatok a mérés targya mentén.
Megkilonboztethetlink digitalizacids felkészultséget (digital readiness) és digitalizacios
érettséget (digital maturity) méré6 modelleket. A két kategoria a digitéalis fejlettség két
kiilonboz6 szintjét definialja. A felkészultség jelenti az alapot (mennyire van meg a fejlettebb,
ipar 4.0-s technoldgidk implementalasahoz szilkséges keret). A fejlettség pedig az erre valo
raépulést (milyen szinten tart a fejlett technoldgiak implementécioja). Igy pl. az ERP, vagy a
munkavallalok képzettsége feltételnek, mig az Al vagy a 3D nyomtatds mér inkabb az

érettségi modellek részének tekinthetd.

Osszességében 29 olyan modell kerilt feldolgozasra, melynek részben- vagy egészben
minden egyes paramétere elérhetd volt. Ebbdl 12 ,,Readiness” és 17 ,,Maturity” modell kertilt
az elemzésembe. A gy(ijtés utan az elemeket megprobaltam kategorizalni hasonldsaguk
alapjan Frank et al. munkajat felhasznalva. Az igy beazonositott nagyobb kategdriakat és
szamossagukat a 12. abra mutatja. (megj.: az egyes tanulmanyokbol kigyijtott technologiakra
a 3.melléklet vilagit ra)
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Technoldgidak szamossaga a vizsgalt modellek alapjan

Data I 35

Employee ICT s 3]

IT Infrastructure T EEEEEEEEEE—— ) ]
Other SWs (ERP etc.) e )/
Cloud meeesssssssss——— 16
Sensors (RFID) meeeeeeee———— 14
Simulation&modeling E——————— ]3
Automation T 1)
ICT security nEE———— )
Mobile devices m———— 10
Internet
loT
Industrial Robots
3D printing
CRM
Artificial Intelligence
Social media&marketing —— g
M2M, M2W communication H— 6
Info share and connectivity m—— 5
Online selling e 4
eValueChains mmm 4
E-invoice mmmm 3
Blockchain technology m 1

© © © O O ©

o
vl

10 15 20 25 30 35 40

12. abra: Digitalis érettseget vizsgald kigytjtott technologiak csoportositasa
(forrés: sajat szerkesztés)

A kategorizélas (12. &bra) alapjan a kovetkezoket lathatjuk:

Digitalizaciés modellek esetén a legnépszeriibb témakor az adatokkal kapcsolatos
tevékenységek (Big Data, Data analyzing and storage stb.). Ez tekinthetd
alapvetésnek, hiszen a technol6gidk nagy része valamilyen adattal kapcsolatos
tevékenységet végez. Neépszerli mérési paraméter tovabba a munkavallalokkal
kapcsolatos infokommunikacios valtozék (Employee ICT).

Szinte egyforma nagysadgban fordulnak el6 a hattérinfrastruktarat, valamint a
szoftveres tamogatast jegyzé csoportok. Ez reészben jelent csak Uj technoldgiakat,
részben pedig az 0 technoldgiak elsajatitasara valo felkésziltséget jelenti. Valamint,
0sszhangban &ll Riasanow et al. 2017-es tanulmanyaval, akik felhivtak a figyelmet a
szerepkorok valtozasara és a szoftveres megoldasok egyre nagyobb elterjedésére.

Szintén kiemelkedd értékkel szerepel a Cloud, a biztonsagi- és szenzoros rendszerek.
Ezekben koz6s, hogy szorosan kapcsolédnak az adatokkal —kapcsolatos
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tevékenységekhez (adatatvitel, adatbiztonsag, adatgytijtés). Megemlitendéek a
szimulécid, az automatizalds és a mobil eszk6zok is. Ezeket a paramétereket

kozepesen népszerti mérési kategoridkként definialhatjuk.

- A tovabbi technologidk kevesebb mint 10 esetben fordultak el6 a vizsgalt
tanulmanyokban. Ezek ugyan kapcsolodd részletek, viszont még vagy fiatal
technologiak (pl. Al), vagy mar vélhetéen a napi gyakorlat része, igy kevésbé érdemes

vizsgélni dket (Elnvoice).

Empirikus elemzésiink alapjan egy tovabbi kovetkeztetés is lesziirhetd: nincs szignifikans
kulonbség a ,,Readiness” és ,,Maturity” modellek kozott. Az eltéré tipust modellekben
mért kategoridk altalaban a szerzOk egyéni megitélésétol, esetleg vallalati szakemberekkel
lefolytatott interjuktol vagy korabbi tanulmanyoktél fiigg. Eppen ezért a tovabbiakban
nem kulénboztetjuk meg éket.
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7. Valtozévalasztas és adatgyiijtés

Az ¢el6z6 1épések alapjan ismertek a kiilonb6z6é mérési modellekben szokdsosan vizsgalt
technologiak. Utolsd kritériumként egy masik megkotésnek is szikséges megfelelni. Ahogy
Castelo-Branco et al. tanulmanya, uUgy jelen dolgozat adatforrdsa is az Eurostat ICT
felmérésén alapul. Az Eurostat ICT (Infocommunication technologies) kérd6ives felméréset
minden évben elkészitik haztartdsokra (ICT Households) és cégekre (ICT Enterprise)
vonatkozéan, melyek kozll az utébbit haszndlom. A kapcsolodo kérdéivben a megkérdezett
vallalatok legalabb 10 f6t foglalkoztatd cégek, akiknek sajat digitalis fejlettségukrol kell
nyilatkozniuk. A beérkez6 kérdbivek valaszait tobb szempont szerint szegmentaljak, majd az
egyes szegmensekre orszagonként aggregalt valtozoértékeket allitanak elé. A Kkutatasi
eredményeket folyamatosan frissiild, Acces-adatbazis foglalja magaba (megjegyzés: a kutatas
soran a v220127 verziét hasznaltam).

Az adatbézis tobb tablazatot és lekérdezést foglal magéaba. A véltozok alapjat a kérdések
képzik, ugyanakkor az adatbazis valtozéhalmaza bévebb, mint a kérdéslista. Ennek oka, hogy
bizonyos kérdések eredményeinek kombinaciojaval (ij véaltozokat hoznak létre. gy a 2009 és

2021 kozott a definialt valtozok szama ezres nagysagrendd.

Az adatbazis valtozoi nem fedték le teljes mértékben a szakirodalmi attekintésbol kinyert
valtozokat. Tovabbi problémas pontot jelentett, hogy bizonyos valtozdkat nem mérnek fel
minden évben. Ennek feltételezhet6en technikai oka van: vélhetéen bizonyos valtozok
értékében nincs (vagy nem varhatd) szignifikans valtozas évrél-évre, elegendd a kérdést
kétéves ciklusokban feltenni. Ez jelen kutatasra nézve azt is jelenti, hogy nem elegend6 egy
évet vizsgalni. A valtozok felvétele a vazolt problémakat kezelendd iddszakos (2018 és 2020
kozotti) adatokbol dolgoztam. Amely technoldgiara tehat nem allt rendelkezésre valtozd
2019-ben vagy 2020-ban, azokat kordbbrol vettem fel egészen 2018-ig bezarélag. A
szlikséges adatokat az adatbéazis 1_View AllData lekérdezése tartalmazza. Az adatgyiijtés a

kovetkezd logika mentén tortént:

- A valasztott valtozdhoz tartoz6 kifejezést (ExpVariable) kikerestem a ,,Variables”
nevii segédanyagbdl. Amennyiben a szakirodalom alapjan definialt valtozonak nem
volt megfeleld valtozoja az adatbazisban, nem kerilt be a végsdé valtozolistaba.
Amennyiben talaltam egyezést, felvettem és folytattam az elemzést.

- Ezt kovetéen a mar emlitett 1 View AllData lekérdezést szlirtem az alabbi
paraméterek mentén:
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Paraméter

Sziirt érték

ExpPeriod 2018-2020
ExpCountry -
ExpVariable A kikeresett valtozo kifejezése
ExpBrkDwn 10 C29 30 (megj.: 10 C10 33 is kigyiijtésre kertilt)
ExpUnit PC_ENT

4 tablazat: Szlirési paraméterek
(forras: Sajat szerkesztés)

A 24 valtozobdl 6sszesen 14 olyan eset volt, amikor egyezést lehetett felfedezni az

empirikus elemzés eredménye es az adatbazis kozott a vizsgalt idészakban (2018-2020

kozott). Az egyezéseket mutatja be a 4. tablazat.

Valtozok szamossaga a Szamossag Végs6 modellben hasznalt paraméter neve ICT adatbazis Révidités
vizsgalt modellek alapjan alapjan
Blockchain technology
E-invoice 3 Enterprise sending e-invoices, suitable for automated processing Elnvoice
(2020)
eValueChains 4
Online selling 4 Enterprises' total turnover from e-commerce sales (2020) Ecomm
Info share and connectivity 5
Artificial Intelligence 6 Enterprises use one Al system (of chat sercvice, big data analyse AlSystem
with machine learning, big data analyse using nattural language
processing, service robots) (2020) (megj.: csak a sziirt listanal
kerdilt be plusz elemként)
M2M, M2W 6
communication
Social media&marketing 8 Pay to advertise on the internet (2018) Payadvertise
CRM 9 Enterprises using software solutions like Customer Relationship CRM
Management (CRM) (2019)
3D printing 9 Use 3D printing (2020) Use3Dprinting
Industrial Robots 9 Use industrial robots (2020) Useindustrialrobots
loT 9 Use interconnected devices or systems that can be monitored or loT
remotely controlled via the internet (Internet of Things) (2020)
Internet 9 The maximum contracted download speed of the fastest fixed line InternetDS
internet connection is at least 100 Mb/s (2019)
Mobile devices 10
ICT security 12 Enterprises using any ICT security measure (2019) ICTSec
Automation 12 (ERP, CRM)
Simulation&modeling 13
Sensors (RFID) 14 (1oT)
Cloud 16 Buy cloud computing services used over the internet (2020) Cloud
Other SWs (ERP etc.) 24 Enterprises who have ERP software package to share information ERP
between different functional areas (2019)
IT Infrastructure 27
Employee ICT 31 Enterprise provided training to ICT/IT specialists to develop their ICTSpecialist;
ICT skills; Enterprise employed ICT/IT specialists (reduced ICTTraining
comparability with 2007) (2020)
Data 35 Analyse big data internally from any data source or externally BigDataAny
(2020)

5. tablazat: Az elézetesen kigylijtott paraméterek, szamossaguk és a kivalasztott valtozok az

adatbazis alapjan
(forras: sajat szerkesztés)
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A feltoltés utan Osszesen 28 orszag kerdilt a listdba, melyek rekordjait Excel munkalapra
masoltam. A kapott adathalmaz azonban messze nem volt tokéletes. A pontatlan-, nem
meghbizhato- és hidnyos adatkdzlés miatt sok orszagnal hidnyoztak értékek. Mivel a vizsgalt
minta Kicsi, ezért egy-egy érték esetén el6fordulhat a becslés, de tul sok becsiilt érték nagyon
eltorzitja az eredményeket és a kovetkeztetéseket. igy a kovetkezd 1épésben az adatok
szlirését vegeztem el. Megtisztitottam a halmazt azon valtozoktol és orszagoktol, amelyekbdl

tal sok érték hianyzott. A kivalasztasra ket hiivelykujj-szaballyal éltem:

- Egy adott orszagnal a maximalisan hianyzé értékek szama az alaphalmaz valtozoi
szamanak 10%-a lehet (felfelé kerekitve 2)

- Egy adott valtozonal a maximalisan hianyzo értékek szama az alaphalmaz orszagai
szamanak 10%-a (vagyis kerekitve szintén 2)

A kivalasztas folyamata a kovetkezo volt:

- Megvizsgaltam, hogy az adott orszagnal van-e becsiilendé érték.
- Ha volt és tobb mint kettd, akkor az adott orszagot kizartam az elemzésbol.
- Ha kevesebb mint két becsiilend6 valtozoval rendelkezett, akkor megtartottam.

- Ezt kovetéen megvizsgaltam, hogy az egyes valtozoknal hogyan alakult a hianyos
értékek szama. Ha szamuk még ekkor is harom felett volt, akkor azt a valtozét
KihGztam.

Osszesen egy olyan valtozé van, amely a tisztitist kovetden kiesett (,,Enterprises’ Total
Turnover from e-commerce sales™), orszagok kozil pedig 15 maradt meg: Csehorszag,
Németorszag, Dénia, Esztorszag, Franciaorszag, Horvatorszag, Magyarorszag, Lettorszag,
Hollandia, Lengyelorszag, Portugélia, Romania, Svédorszag, Szlovénia, Szlovakia. A kiesett
orszagok kozott sajnos olyan orszagok is megtalalhatok, mint Olaszorszag vagy
Spanyolorszag. Roluk az adatbazis kevés adatot tartalmazott, sok esetben szerepelt szamadat

helyett ,,u” betii, amely az ,,unreliable” (megbizhatatlan) kifejezést takarja.

A tisztitasi folyamat pozitiv hozadéka, hogy 0Osszesen 3 olyan erték maradt, amelyet
becsilni kellett. Ezek:

- Németorszag: ,,Use interconnected devices or systems that can be monitored or
remotely controlled via the internet (Internet of Things) (2020)”

- Horvatorszag, Svédorszag, ,.Buy cloud computing services used over the internet
(2020)”
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A becsiilt értékek meghatarozasara eldszor lineéris regresszidszamitassal probalkoztam,
melyhez excel programot hasznaltam. A vizsgalat célja az volt, hogy az adatok tendenciajat
egy megfeleld, linedris regresszids fliggvénnyel leirjam, ahol a korrelacios egyutthatd (vagyis
a két vizsgalt valtozo szorossaga) erds, legalabb r=0,7. (Csanady et al. 2013). A vizsgalat
minden esetben a kovetkezOképp zajlott:

- Kiszamoltam a KORREL excel fliggvény segitségével a keresett valtozo (elsé korben a
,,Cloud”, masodik korben az ,,JoT”) és a tobbi valtozo kdzti korrelacids egyiitthatdkat.

- Majd kivalasztottam azt a valtozot, mellyel a keresett valtozo korrelacios egydtthatéja
a legmagasabb, de legalabb 0,7.

- Ezt kovetéen a két valtozobdl képzett adatpontokat grafikusan abrazoltam (x
tengelyen a korrelalo valtozét, y tengelyen a keresett valtozot elhelyezve) és az excel
beépitett funkcidjaval egyenest illesztettem ra.

- Végul az egyeneshez tartozo egyenlettel megbecsiltem a hianyzo valtozo értékét.

fgy ,,.Cloud” esetén a legerdsebb korrelaciot (r=0,81) a ,,Use3Dprinting” paraméternél
mértem, a kapott linearis 0sszefliggéssel a svéd és horvat ertékeket ki tudtam szamolni. A
hianyzo ,,10T” érték meghatarozasara ez az eljaras viszont nem hozott eredményt. igy ahhoz a
modszerhez fordultam, melyet Castelo-Branco et al. 2019-es tanulmanyaban alkalmazott:
elkezdtem az adatbazisban hasonlésagokat keresni, feltételezve, hogy a hasonlé értékekkel
rendelkezé orszag a Keresett paraméterben is hasonlé lesz. (Castelo-Branco et al., 2019). Az
adatokat vizsgalva lathatd, hogy Németorszag valtozoértékei harom esetben is (,,Cloud”,
,,Useindustrialrobot”, , BigDataAny”) kozel azonosak a svéd értékekkel. gy a német loT
értékét hozza hasonlonak tekintettem. Mivel ez kdzel azonos a csoportéatlaggal (és a becsult
értéekkel minél kisebb torzitast akarok végezni az adathalmazon), ezért Németorszag loT
értékeként a csoportatlagot vettem fel.

A kigytijtott digitalizacioval kapcsolatos adatok mellé (melyeket a 4. melléklet tartalmaz)
az Eurostat oldalarol orszagonként a vizsgalt szektorra vonatkozO alap-adatokat is
Osszegyljtottem. Ezek az adatok segitenek a piacok méretének 0Osszehasonlitasaban,
ravilagitanak alapveté kilonbségekre. Nem képzik ugyanakkor a harom statisztikai elemzes
véltozohalmazat. Osszesen 4 segédvaltozot vettem fel: az adott orszag jarmiiipari cégeinek
szama, a megtermelt mennyiség millié eurdban, a viszonteladasra szant aruk bruttd arrése
millié eurdban és a hozzéadott érték tényezokoltségen millié eurdban (bruttd hozzaadott érték
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millié eurdban). Kiszdmoltam tovabba, hogy az ebben a 4 esetben, orszagonként hogyan
oszlik meg a C29-es (autdipar) és C30-as (egyéb jarmiivek) arany. (5. melléklet)

A végsb tablazat kialakitdsanak utolsé lépéseként toréltem az ,,ICTSecurity” valtozot.
Ennek értéke ugyanis kiemelkedéen magas szinte az 6sszes orszagban (0,9 feletti Romania
Kivételével). Plusz informaciot tehat nem ad, viszont szélsdségesen magas értéke torzithatja az
elemzést. A végso statisztikai alaphalmaz 15 orszag 13 valtozojat (6sszesen 195 megfigyelési
pontot) tartalmazza. Felvett listank 2019-es adatok szerint az eurdpai jarmiipari cégek 66%-
at, mig a termelési érték 80%-at fedi le. (ec.europa.eu) (megj.: a 2019-es adatok ilyen tipusu
Osszehasonlitdsokra megfelelonek tekinthetdk, ugyanis a vildgjarvany nem hozott gyokeres

valtozast az orszagok autdipari szerepkdorében)

Az elkészilt adathalmazt fékomponens-, klaszter és tébbdimenzids skalazési elemzésnek
vetettem ald, melynek eredményei (és 6sszehasonlitdsuk) a tovabbiakban ismertetésre
kerulnek.
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8. Fékomponens elemzés

8.1 Moddszertan

Tébbdimenzios adatsorok esetén jellemzden sok (akar tobb 100) valtozora is van
megfigyelésink. A valtozok szamanak csokkentése (informaciotartalmanak megdrzése
mellett) ésszerti igény. A nehezen megadhat6 fogalmak Osszetett mutatokkal definialasa vagy
az osztéalyozasi feladatok bonyolult matematikai eljardsokkal val6sithatok meg. (Mori, 1999)
Az eljarasok alkalmazasaval atlathatobb strukturat kapunk, valamint megkaphatjuk, hogy
mely valtozok mérnek kozds dimenzidt. A faktor- és fokomponens elemzés gyakran hasznalt,
informaciostritésre alkalmas modszerei a tobbvaltozés adatelemzésnek. A ketté kozotti
kiilonbség legegyszeriibben elézetes tudasunk mennyisége alapjan foghatd meg.
Faktorelemzés esetén van elézetes feltevésiink a kérddiv egyedi eseteivel, hibaival
kapcsolatban, tisztaban vagyunk azzal, hogy bizonyos valtozémennyiségre nem feltétlendl
van szikseéglnk a modellhez. Fékomponens elemzés esetében mindezeket nem ismerjuk. Az
eljaras soran nagyszamu korreldlé valtozobol kisebb szdmd, korrelélatlan, latens valtozot
képzlnk linearis transzformacidkkal a teljes varianciat felhaszndlva. Munkam soran
fokomponens elemzést készitek, mellyel célom egy olyam tdmoritett valtozdstruktira
létrehozasa, melyet késobbi klaszterelemzésem soran is képes vagyok felhasznalni. (Csanadi
et al., 2013) (statokos.com, 2022)

A tényleges elemzés lefuttatasa elott néhany elézetes vizsgalatot is el kell végezniink.
Elemzéseink pontossagat erdsen befolydsolja a mintanagysag. A nagyobb minta ugyanis
megbizhatobb faktorokat és stabilabb, valtoztatasokra kevésbé érzékeny modellt ad. A
megfelelé mintanagysdgrél a szakirodalom nem ad pontos tajékoztatast. Shaukat et al
tanulmanyaban olvashatd, hogy korabbi tanulmanyokban a 300-as elemszamot javasoltnak, az
500-ast megfelelének konyvelték el, 6k pedig arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy egy 40
elemii mintanagysag mar elegendé lehet arra, hogy a faktorok sajatértékeiben es szadmaban ne
keletkezzen jelentds valtozas (tehat stabil modellt kapjunk). (Shaukat et al., 2016) Ennek mar
mintanagysagunk megfelel. Minimum kritériumként azonban tébb helyen is megjelenik az
1:10-hez arany. (stats.oarc.ucla.edu, 2022) (Petrovics, 2018) (Csanadi et al., 2013) Eszerint
valtozonként legalabb 10 megfigyelési egységre van sziikség (vagy legalabb tizszer annyi
megfigyelésre, mint ahany valtozonk van) az elemzés elfogadasahoz. A vizsgalt adatbazisban

ezt az aranyt az alabbi miivelettel ellendriztem:

minta elemszama B 195 db

valtozok szama . 13db _ 0~ 10— elfogadhats
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Az elemszam megfelelésége mellett mas eljarasokkal is sziikséges ellendrizni a kapott

vegeredmeény elfogadhatdsagat:

- Bartlett teszt: azt vizsgéljuk, hogy milyen eséllyel kapndnk mintavételi hibabol
eredéen olyan mértékii 6sszefiiggést, amely adott esetben a mintankban megfigyelhetd
(valtozoink korreldcids matrixa egységmatrix-e). Az elemzési 1épés egy khi-négyzet
préba, nullahoz kozeli szignifikancia szint esetén (kb. 0,05-ig) elfogadhato.

- Kaiser-Meyer-OlKkin teszt: A teszt a variancia azon hanyadat vizsgalja, mely a tébbi
valtozotol fiiggetlen. Ertéke 0,5 felett elfogadhatd, 0,7-t51 megfelelének tekinthetd.

- Vaéltozémagyarazat (kommunalitas): Az eljaras soran azt vizsgaljuk, hogy az 6sszes
faktor a valtoz6 varianciajanak mekkora részét magyarazza. Akkor tekinthetjik a
fokomponens elemzést elfogadhatonak, ha minden valtozonak legalabb a 0,25 részét
magyarazza az 6sszes faktor. Teljesiilése esetén viszonylag fix modellstruktdrank van.
(Shaukat et al, 2016) Amennyiben mégsem teljesil, akkor az elemzést nem
fogadhatjuk el, és a valtozd kiszedése utan Gj elemzést kell végeznink. (Petrovics,
2018) (Csanadi et al., 2013)

A felsorolt tovabbi ellenérzési eljarasokat mar nem kézzel, hanem a fékomponens

elemzéshez is hasznalt SPSS programmal végeztem el minden egyes futtatasnal.

Roviden beszélniink kell a fékomponens elemzés eredményeirdl is. A faktorokszam
meghatarozasara tobbféle modszer létezik, melyek rendszerint mas-mas eredményt adnak.
Munkam soran a faktorszdm meghatarozasara a kovetkez6 modszert alkalmaztam. A
varianciahanyad mddszer alapjan csak azok a faktorok keriilnek megtartasra, melyek
sajatértéke legaldbb 1 és a faktorok altal magyarazott variancia minimum 60%. Az igy
meghatarozott valtozdszam ellendrzésére, korrigalasara a programmal konyokabrat
készittettem. Az abra alapjan a fékomponensek szamat a gorbe meredekségének hirtelen
valtozasaig kell vélasztani. (Csanadi et al., 2013) Megjegyzendd, hogy a két elemzés altal
megadott faktorszamok esetlinkben egybeestek.

A faktorsuly kiszamitadsa a program altal automatikusan generalt tablazatokban ker(lt
megjelenitesre. Fontos megjegyezni ugyanakkor, hogy az igy kapott faktorsulyok gyakran
nehezen értelmezhetdk, egy valtozo tobb faktorral is korrelal vagy feltiinen eltér az adott
faktor tobbi elemétdl. (Suranyi, 2020) Ennek kikiszobolésére rotaljuk a faktorokat, ami
matematikailag bazistranszformaciot, egyszeriibben megfogalmazva ,forgatast” jelent. A
rotacio lehet derék- vagy ferdeszogii. A legismertebb (és altalam is alkalmazott) eljaras a
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varimax rotdcid, mely 0&sszegzi az egyes VAaltozok adott faktorra vett normalizalt
faktorsulyainak varianciajat, majd ezt az 6sszeget maximalizalja minden esetben. Ezzel az
eljarassal modosithatok a valtozonkenti faktorsulyok, igy pedig tisztabb képet kapunk arrdl
mely valtozok pontosan mely faktorhoz tartoznak. A szakirodalomban fellelt hivelykujj-
szabaly alapjan azokat a VvAltozOkat tekintettem egy faktorba tartozonak, melyeknek
faktorsulya nagyobb volt, mint 0,5. (Csanéadi et al., 2013)

A futtatas tobb 1épésben tortént. Els6é 1épésben az elézetesen kigylijtott adatok betdltésre
kertltek az SPSS rendszerbe. Ezt kovetbéen a programban Kivalasztottam az elemzeési
modszert, bedllitottam a szlkséges miiveleteket (KMO teszt, Bartlett teszt,
valtozomagyarazat, varianciahanyad, ,,scree-test”) és a rotalas modjat (varimax). Veégil a
futtatas utan kiertékeltem a tesztet.

8.2  Futtatdsi lépések és a faktorok értelmezése

A fékomponens elemzést Osszesen 4 alkalommal futtattam le a korabban megadott
beallitdsok szerint. Els6 esetben a teljes valtozohalmazt vizsgaltam. Ekkor a teszt elemzését
mar a KMO teszt ellendrzését kdvetden befejeztem, ugyanis értéke hatarérték alatt volt (0,2),
igy a kapott faktorok nem elfogadhatok. A masodik futtatast megel6zéen a valtozOmagyarazat
részt vizsgaltam, hogy esetleg mely valtozok kommunalitasa kisebb mint 0,25. Mivel ez egyik
valtozéra sem teljesllt, ezért (Székelyi et al. munkaja alapjan) azt a valtozot vettem ki,
melynek kommunalitisa alacsony. Az egyik ilyen az ,Internet DS” vagyis a 100 Mb/s
sebességli internetkapcsolat rendelkez6 vallalatok aranyét jellemz6 valtozo volt. Ez a masodik
Iépésbe nem kerllt be. A méasodik lépés sajnos szintén nem adott j6 eredményt. Ebben az
esetben is a KMO teszt értéke volt alacsony (0,169), igy az elemzést egy harmadik Iépéssel
folytattam. Ebbdl a 1épésbdl az ,,InternetDS” mellett a masik alacsony kommunalitast
parameéter, a ,,Payadvertise”, vagyis az internetes hirdetésért fizet6 vallalatok aranyat megado
valtoz6 maradt ki. Az 0j elemzés tovabbra sem hozott j6 eredményt, a KMO teszt értéke
tovabbra is kiiszobérték alatti (0,351) volt. igy egy harmadik paraméter is kikeriilt az
elemzésbol, mely az ,,ICTSpecialist”, vagyis az, hogy a vallalat alkalmazott-e IT szakembert a
vizsgalt idGszakban. A negyedik |épésben, harom valtozd kiemelését kovetden a
fokomponens-elemzés eredményes lett. A KMO teszt értéke 0,63 volt, vagyis mar
elfogadhat6. A Bartlett teszt szignifikanciaszintje 0 volt, amely alatta van a 0,05-0s
hatarértéknek. Osszesen 3, egynél nagyobb sajatértékkel rendelkezd faktort kaptunk, melyek a
teljes variancia 76%-t magyarazzak, mely a 60%-os hatarérték felett van. A negyedik 1épés
rotalt komponens matrixa alapjan (6. tablazat) pedig lathato, hogy mindegyik valtozonak csak
egy faktornal magasabb a faktorsulya 0,5-nél.
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Rotalt Komponens Matrix
Faktor

Valtozok 1 2 3
CRM 0,937 -0,137 | -0,027
BigDataAny 0,904 0,099 0,307
ERP 0,826 0,429 0,238
Useindustrialrobots -0,207 J0,879 0,071
ICTTraining 0,343 0,786 -0,096
AlSystem 0,309 0,721 -0,086
loT -0,142 0,651 0,258
Cloud 0,137 0,145 0,890
Use3Dprinting 0,441 0,222 0,775
Elnvoice -0,005 |-0,143 {0,765

6. tablazat: A negyedik 1épésben kapott rotalt komponens matrix

(forrés: SPSS)

Miel6tt a negyedik 1épésben kapott harom faktort tovabb vizsgalnank, érdemes megnézni

a modelliink ,,stabilitasat”, vagyis azt, hogy az egyes lépésekben hogyan valtozott a faktorok

szerkezete, el6fordultak-e sz¢élséséges esetek (pl. valtozok két 1épés kdzott teljesen mashova

kerlltek). Ehhez segitséget ad a Iépések Gsszefoglalasat és a legnagyobb faktorsulyaik alapjan

kozos faktort képz6 valtozokat bemutatd 7. tablazat, mely alapjan lathato, hogy a faktorokat

alkoto valtozokban nincsenek kiugré valtozasok.

Lépés Kikerlt Sikeres? (Ha Magyaréazott Faktorszam, Faktorok
valtozd nem, miért?) | variancia %-a (Van tobb
faktorral
korrelalo
valtozd?)
1. - NEM (KMO 82% 4, (IGEN) (CRM; BigDataAny; ERP;
teszt értéke: InternetDS
0,2, vagyis 0,5-
0Os hatarérték
alatti)
Elnvoice;Payadvertise
2. InternetDS NEM (KMO 83% 4 (IGEN)
teszt értéke:
0,169, vagyis a
0,5-6s CRM; BigDataAny; ERP
ratrerek {Useaprining; Clue: oT)
alatti) Elnvoice; Payadvertise)
3. InternetDS; NEM (KMO 7% 3 (IGEN)
Payadvertise teszt értéke
0,351, vagyis a )
0,5-8s CRM; BigDataAny; ERP);
hatartérték
alatti)
4, InternetDS; IGEN 76% 3 (NEM) (CRM; BigDataAny; ERP);
Payadvertise;
ICTSpecialist );

7. tAblazat: Fékomponens-elemzési 1épések

(forras: sajat szerkesztés)
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A 3 végso faktort a kdvetkezOképp irhatjuk le:

A sargaval jelzett faktort 3 valtozé alkotja. A ,,CRM” (Vevéi kapcsolatok kezelése)
olyan rendszereket takar, melyek foként a (,,front-end”) folyamatok menedzselésével
foglalkoznak (vevé adatok, vevdi rendelések, egyéb informaciok feldolgozéasaért
felel6s rendszerek. A masodik valtozd az ERP, mely olyan rendszerek 0sszefoglalo
neve, amelyek a napi Uzleti (,,back-end”) folyamatok (ellatasi lancok menedzselése,
pénzlgy, beszerzés, stb) menedzseléséért felelések. A legtobb cég ezeket az adatokat
kilon kezeli, mely probléma, hiszen a rendszerek kozti kommunikéacié hijan lehetetlen
teljes képet kapni arrél, hogy pontosan hogyan tudnanak a vevdi igényeknek a
leginkabb megfelelni. (Garrehy, 2021) A rendszerek 0Osszekapcsolasaval a
folyamatokat mindkét oldal érintettjei végig kovethetik, a kozos adatalloméanyokhoz
hozzaférnek. A kozos adatallomanyt indokolja az is, hogy a historikus adatokbdl
mélyebb Osszefliggések is feltarhatok (pl. pontos eldrejelzések arrdl, hogyan fog a
termék teljesiteni). Ez tehat tobb szempontbdl is elény a véllalatok szdméra, ami
magyarazza a harmadik valtozo, a ,,BigDataAny” (Barmely forrasbol szarmazo Big
data adathalmaz belsé vagy kiils6 elemzése) faktorba Kkeriilését. Ezek alapjan
valoszintlileg ez a hatas érvényesiil a jarmiiparban is. A sarga faktort kiterjesztett
vallalati folyamatmenedzsmentként (vagy egyszeriien csak ,Big data”-ként)
definialhatjuk.

A zoblddel jelzett faktor kevesebb magyarazatra szorul. Frank et al. korabban
ismertetett tanulmanyaban az ipari robotok hasznalata (,,Useindsutrialrobots”) és a
mesterséges intelligencia (,,AI”) a front-end technologiaknal, az ,,JoT” pedig a base
technoldgiaknal jelent meg. (Frank et al., 2019) Vagyis mind a harom az ipar 4.0
koncepcio részét képezi. A negyedik, ,,ICTTraining” valtozot tobbek kdzott a masik
harom elem indukalja. Ezekkel a viszonylag 0j technolégiakkal a vallalkozasok is
ismerkednek, elsajatitasukhoz az ezzel foglalkoz6 munkavallalok tovabbképzésére van
szlikség, melyet a vallalatok biztositanak. A tréning paraméter bekeriilése miatt a
faktort ipar 4.0 fejlesztések néven definialtam.

A lila faktor a legnehezebben leirhatd, mégis van a valtozokban kozos tényezd. A 3D
nyomtatas (,,Use3DPrinting”) a rugalmas gyartasi koncepcio része. Baumann et al.
tanulmanyaban Kifejti, hogy a 3D nyomtatas tavoli hozzaférésének célja a vallalaton
belil a folyamatos rendelkezésre allas fenntartdsa, mig vallalaton kivil egyfajta
szolgaltatasként értékesités a partnerek felé. A rendszerek mindkét esetben
felhbalapuak. Ugyanigy felhdalapu megoldasok jellemzik az e-szamlazas (,,Elnvoice™)
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tertiletét, ahol valosziniileg a felhdalapu SaaS (,,Software as a Service”) megoldasok
kezdenek elterjedni. A kozos paraméter tehat a felhd (,,Cloud Computing”), igy a
faktort 6sszefoglald néven felhéalapu rendszerekként definialtam.

Az elemzés utols6 lépéseként a szoftver kiszamolta az orszagokhoz tartozo Uj
faktorértékeket, melyek a 8. tablazatban szerepelnek.

Countries | KVF (Big Data) | Ipar 4.0 Cloud
Cz -0,21989 1,98560 0,19264
DE 1,32251 -0,01526 0,01946
DK 0,44972 -0,23737 2,33017
EE -0,78757 -1,05568 0,62588
FR 1,10498 -0,37162 -0,25914
HR -1,99327 -0,70722 0,24198
HU -0,66042 0,40678 -0,71999
LV -0,78967 -1,17367 -0,89327
NL 1,77717 -1,14780 -0,10200
PL 0,31648 -0,09802 -0,88582
PT 0,22471 1,46785 -0,75693
RO -0,55290 -0,85382 -1,41303
SE 0,73249 -0,23222 0,67228
Sl -0,98554 0,58315 1,57691
SK 0,06118 1,44931 -0,62915

8. tablazat: Az orszagok faktorértékei
(forrés: SPSS)

A tovabbiakban a kapott értékek alapjan klaszterelemzést készitek az orszagokra, majd az
adatpontokat abrazolom a klaszterek jelolésével.
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9. Klaszterelemzeés

9.1 Moddszertan

Az osztalyozoé eljarasok kozé sorolhatd klaszterelemzés dimenzidcsokkentd eljaras. Célja
a hasonld, egyméashoz kozeli, de més valtozoktol tavolabbi megfigyelési egységek (vagy
valtozok) homogén csoportokba rendezése. Két & csoportja a hierarchikus- és nem
hierarchikus osztalyozas. (Petrovics, 2018) (Kovacs, 2014)

Nem hiearchikus valtozat esetén a k klaszterszamot elére meg kell hataroznunk, majd az n
szamu vizsgalt elemet k szd&mu klaszterbe soroljuk. Ez alapjan belathatd, hogy més-maés
Klaszterszam mas-mas klasztereket hoz létre. Az eljarast abban az esetben érdemes
alkalmazni, ha magas a mintavételi egységek szama. Elénye (mely nem fiiggetlen a magas
mintavételi szamtol), hogy kevésbé hatnak ra az elemzésbe kerilt irrelevans valtozok, kiugro
értékek. (Petrovics, 2018) (Kovacs, 2014)

Hierarchikus klaszterezést altaldban kisebb elemszamu mintan érdemes végezni (megj.: az
elemzésnek nagy elemszam esetén attekinthetdségi ¢és szamitasi kapacitasbeli korlatai
vannak). Ebben az esetben nem sziikséges elGzetes ismeret a mintaban 1étez6 vagy
feltételezett csoportok szamarol. A hierarchikus modszerrel létrehozott klaszterek alapja, hogy
a rendszer kezdetben minden elemet egy-egy kulon klaszterként definial (vagyis n elemi
mintanal n db klaszter). A nagyobb elemszdmu klasztereket Gsszevond vagy feloszto
eljarassal érhetjilk el. Osszevono eljaras esetén a vizsgalat kezdetén az egyes elemek kiilon
osztalyokat képviselnek, majd lépésenkent az egymashoz kozeli klaszterek dsszekapcsolasra
kertlnek. A lépéseket a rendszer egészen addig végzi, ameddig minden elemet 6sszekapcsol.
Munkamban ezt az eljarast alkalmaztam. Felosztd eljarasnal lépésenként kettéosztja a
megfigyeléseket valamilyen dontési logika mentén. A hierarchikus klaszterezés altal generalt
Klaszterek Osszetétele a klaszterszam ndvekedese esetén sem valtozik. (Székelyi et al., 2002)
(Kovécs, 2014) Elemzésem soran az alacsony mintaelemszam miatt hierarchikus klaszterezést
végeztem.

Ahogy az a klaszterelemzés fogalmabdl is lathato, a tavolsag definialasa kulcsfontossagu.
Ennek meghatarozasara tobbféle modszer is rendelkezésre all (euklidészi tavolsag, négyzetes
euklidészi tavolsag, asszociacion alapulé kozelség-tavolsag). Elemzésem soran a négyzetes
euklidészi tavolsagot hasznéltam. (Szekelyi et al., 2002) (Petrovics, 2018)

Nemcsak az elemek, de a klaszterek tavolsaganak megallapitasara is tobbféle modszer
letezik. Vizsgalhato a klaszterelemek tavolsagainak atlagakeént, illetve a klaszterk6zéppontok
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segitségével is. A Klaszterelemzés lefuttatasa soran ez utdbbi kategoriaba tartozé Ward’s
modszert fogom alkalmazni. A moddszer a kialakuld klasztereknél a minimalis belso
heterogenitast célozza meg, melyet a klasztert alkotd elemek klaszter atlagtél valo eltérésének
négyzeteként szamol. Alkalmazhatosaganak feltétele a metrikus valtozok megléte, ez tovabbi
feltételeivel (ne legyenek kiugrd értékek és korrelacio a valtozok kozott) egyutt jelen
adathalmazra teljesil. A modszer alkalmazasa azért is elény06s, mivel igy nemcsak az elemek
kozti tavolsdg keril négyzetes ertékben kiszdmitasra, hanem a klaszterek tavolsaga is.
(Székelyi et al., 2002)

9.2  Futtatdsi lépések és a klaszterek értelmezése

A Klaszterezési folyamatot a fokomponens elemzéshez hasonléoan SPSS statisztikai
programban futtattam le. A programba valtozdértékekként a 8. tablazatban is feltuntetett
faktorértékeket, illetve a ,,Label” részbe az orszagokat olvastam be. Az elemeket négyzetes
euklidészi tavolsaggal, a klasztercket a Ward’s féle modszerrel definidltam. Végil az
eredményt dendogrammon abrazoltattam (13. abra).

Dendrogram using Ward Linkage

Rescaled Distance Cluster Combine
[u] s 10 15 20 25
L 1

PT 1

SK 15

cz 1
DE 2
FR 5 —

SE 13

ML 9

RO 12 J
HU 7 |
13. &bra: A klaszterelemzés eredményeként kapott Dendogram
(forras: SPSS)

A tovabbi elemzések elvégzése elétt meg kell hatarozni a megfelel6 klaszterszamot. Ezt
jelen esetben (elemzdi szokast kovetve) 10-es szintnél hiztam meg. (Kovécs, 2014), igy
0sszesen 5 klaszteruink jon létre.

A klaszterezés ¢és fokomponens elemzés eredményeinek ismeretében 6sszefoglalo abrékat

is készitettem (14. abra). A 3D abra 3 tengelye a kapott faktorokat jel6lik, ezekhez tartozo
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értékeik alapjan helyezkednek el az egyes adatpontok. Az atlathatosag javitasa érdekében az
egyes klasztereket eltéré szinekkel vettem fel. A 3 dimenzids pontfelhé mellett térképen is

jeloltem a vizsgalt orszagokat a klasztereinek megfeleld szinekkel.

Simple 3-D Scatter of Ipar4.0 by KVF (Big Data) by Cloud A vizsgalt orszagok klaszterek szerinti csoportositdsa

[ Magorszagok

Digitalisan fejlett
jarmuipar fékuszd
gazdasigok
Digitalisan fejlett, de
B nem jérmdipar fékuszi
gazdasdgok
Digitalisan fejl6ds,
jérmiipar fokuszd
gazdasigok
Digitalisan fejl&ds, de
[  nem jarmiipari fokuszu
gazdasigok

Ipard 0

14. abra: A faktor és klaszterelemzések eredményei
(forras: SPSS, Excel)

Sajnos a 3D 4&bra a gyakorlatban nehezen olvashatd. igy a bévebb elemzéshez 3 db 2
dimenzios abrat készitettem. Az abrakon az adatpontok szineit a 14. abran jeldlt
klaszterszineknek megfeleléen allitottam be.

Klaszter-Dimenzid1-2

Klaszter-Dimenzia1-3 Klaszter-Dimenzid2-3
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Kiterjesztett vallalati felyamatmenedzsment Kiterjesztett vallalat fol Jasment Ipard.0 folyamatok

15. dbra: A klaszterelemzés eredménye kétdimenzios abrakra bontva
(forras: SPSS)

(Megjegyzés: A 15. abra valdjaban dsszefoglald név, mivel 3 abrat lathatunk egymas
mellett.) A bal oldalon lathato abrén a kiterjesztett vallalati folyamatmenedzsmentet és az ipar
4.0-s folyamatokat jelenitettem meg. Az abra alapjan elmondhat6, hogy a vizszintes tengely
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mentén a vildgoskékkel jeldlt klaszter tagjai a legfejlettebbek, mig a lemaraddk kdzott a zold,
a narancs ¢s a lila klaszter orszagai helyezkednek el. A kettd kozott a sotétkék klaszter tagjai
tombdosilnek. A diagram alapjan jol lathatd, hogy a legfejlettebbek a nyugat- valamint észak-
europai orszagok a kozép-kelet-europai régiobol Szlovéakia és Csehorszag, valamint
Portugélia. A legkevésbé fejlett orszagok kdzott pedig csak kelet-eurdpai és balti orszagokat
talalunk, tobbek kozott hazankat is. Megjegyzendd, hogy a keleti régio legfejlettebb tagja
Lengyelorszag, mely nem sokkal marad el Daniatol.

A fliggbleges tengely mentén az elhelyezkedés valtozik. Az ipar 4.0 folyamatokban a
sotétkek klaszter orszagai élenjarok, a tengely also részén pedig a zold, lila és vildgoskék
klaszter tagjai taldlhatoak. A kettd kozti részen vegyesen szerepelnek az egyes klaszterek
orszéagai. A Csehorszég, Szlovékia és Portugélia alkotta klaszternél a nyers adatokat tekintve
is jol lathat6, hogy kiemelkedG6en magas a robotizacidé és a munkaerd képzése, Csehorszag
¢lenjar az IoT, Portugalia pedig a mesterséges intelligencia terliletén. Megjegyzendd, hogy
ebben a kategoériaban hazank is viszonylag magas értékkel rendelkezik, mely a szintén
kiemelkedd robotizaciéra és munkaerdéképzésre vezethetiink vissza. Megfigyelhetd
ugyanakkor, hogy egy hagyomanyosan fejlettkent definialt orszag, Hollandia is a tengely
aljan helyezkedik el.

A harmadik tengely mentén (mely mind a kozépsé, mind a jobb széls¢ abrakon
megjelenik) a narancssarga klaszter két orszaga talalhat6 az élen, a tengely aljan pedig a z6ld
csoportot lathatjuk. A kettd kozott kb. egy sdvban helyezkednek el a lila, a sotétkék és a
vildgoskék orszagok. Itt Dania kiemelkedik a tobbi orszag kozil. A nyers adatokat elemezve a
vizsgalt orszagok koziil nala a legmagasabb a felhdalapti rendszerek hasznalata, valamint a
3D nyomtatas alkalmazasa. Mikozben Esztorszag és Horvatorszag javitott pozicidjan ebben a
faktorban, tovabbra is rosszul teljesitenek a kdzép-eurdpai orszagok. Kiemelendé Romania,
mely az ipar 4.0-s folyamatok mellett a Cloud alapu rendszerek tekintetében is az utolsok

kozott szerepelt.

Az abrék ismeretében értékelniink kell, hogy tagabb kontextusban pontosan milyen
orszagok keriltek egy-egy klaszterbe, milyen kozos sajatossagokkal birnak (megjegyzés: az
elemzést segitette az 5.mellékletben talalhatd altalanos gytjtés is) A sotétkék klaszter
Csehorszagot, Szlovakiat és Portugaliat tartalmazza. Ezek az orszagok kozepesen nagy
szereplok, vallalatok kb. ezres nagysagrendben talalhatdak naluk, melyek tébbsége autdipari
kotédést. Utdbbi dominanciajat mutatja az is, hogy az eléallitott érték tobb mint 90%-a az
autoiparhoz kothetd. Van tehat jarmiipari kotddésiik. A hdrom orszaghol kettében kozos az
is, hogy valamely autoipari szempontbol meghatarozo eurdpai orszaggal szomszédos.
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Csehorszag mellett Néemetorszag, Portugalia mellett pedig Spanyolorszég talalhat6. Szlovakia
pedig szintén Németorszaghoz kozel helyezkedik el. Ez nem elhanyagolhat6 tényez6 a fejlett
autoipar kialakulaséban.

A kapott abrak alapjan k6z6s benniik, hogy az ipar 4.0 értékek a legmagasabbak. Ebben a
faktorban pedig két olyan valtozé is van, mely Guga et al. &braja (5. abra) alapjan a
termelésnél metszi egymast. A Klasztert digitdalisan fejlett, jarmiiipari fokuszu gazdasagoknak
nevezhetjuk.

A nyugat- és észak-eurOpai orszagokat tomoritd vilagoskék klaszter viszonylag sok
jarmuipari cégnek ad otthont. Az orszagok tobbségében Hollandia kivételével autodipari
vallalatok a dominansak, melynek magyarazata a korabbi fejezetekben ismertetett autoGipari
értéklancra vezetheté vissza. Kiemelkedé megtermelt érték és magas hozzaadott érték
jellemzi ezeket az orszagokat (Németorszag és Svédorszag a vizsgalt orszagok kozott a
legmagasabb hozzaadott értéket adja). A faktorokat vizsgalva jol lathatd, hogy a kiterjesztett
vallalati folyamatokban élenjardk, mikdzben a masik két faktor mentén inkabb atlagosnak
tekintheték. A szakirodalmi attekintés tikrében ez két dologgal magyarazhat6. Egyrészt, ezek
az orszagok tekinthetdk az eurdpai jarmiiipar (és kiilondsen az autogyartas) kozpontjainak. Az
orszagok tobbsége helyet ad valamilyen OEM-nek és Tierl-es beszéllitonak, itt talalhatok
vallalati kdzpontjaik, melyek élenjarésagaval magyarazhat6 szerepuk. A sotétkék klasztert a
szakirodalmi attekintésnek megfelel6en magorszagok néven definialtam.

A narancsszinnel jel6lt klaszter Daniat és Szlovéniat jeldli. Ezekben az orszagokban a
jarmiipar joval kevésbé meghatarozo, melyre a kevés vallalkozasbél és az alacsony
hozzaadott értékbodl kovetkeztethetiink. Az iparag szerepe ugyanakkor nem elhanyagolhato.
Osszehasonlitva 6ket mas, hasonlé nagysagl jarmiiparral rendelkezd orszagokkal jol lathato
kilonbség van hozzajuk képest a termelési értékben. Dania és Szlovénia élenjarnak
felh6alapu rendszerek teriiletén. A faktor valtoz6i magasak minden esetben, kiemelkednek a
teljes halmazbo6l. A csoportot digitdlisan fejlett, de nem jarmiiipari fokuszi gazdasdagokként
jellemezhetjk.

Az elézé csoporthoz hasonld a lila csoport is, mely Esztorszagot és Horvatorszagot
tomoriti. Szintén két kisebb szerepld, melyek jarmiiipara cégek szamaét tekintve az el6z6hdz
hasonl6 nagysagu. Ok viszont még az elézé klaszter orszagaitol is kevesebb értéket allitanak
el6. Itt is azt mondhatjuk, hogy az autOipar nincs a gazdasdg fokuszdban. Digitalizacios
faktoraikat vizsgalva nincs kiemelkedd értékiik, leginkabb atlag alatt vagy az atlag kordl
szerepelnek. Az orszagokat digitdlisan fejléds, nem jarmiiipari fokuszii gazdasagokként
nevezhetjuk el.
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Utolsokent a z6ld szinnel jelzett klasztert vizsgdlom meg. Ezek mindegyike kdzép- és
kelet-europai orszdg. Kozos bennik a torténelmi fejlodés (volt szocialista orszagok,
csatlakozas az EU-hoz a 2000-es evekben) és a (Lettorszag kivételével) hasonl6 jarmiipari,
periférias szerepkar. Itt talalhato hazank is. A klaszterorszagok faktorértékei a legtobb esetben
atlag alattiak. Ez alol kivétel Lengyelorszag elsé (kiterjesztett vallalati folyamatmenedzsment)
és Magyarorszag masodik (ipar 4.0 folyamatok) értéke. Cloud rendszerek esetén nagyrészt
azonosan mozognak a Klaszter orszagai, a lista végén talalhatdak. Ezt a klasztert digitalisan
fejlédd, jarmiiipari fTOkuszU gazdasagoknak neveztem el.
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10. MDS

10.1 Modszertan

A multidimenzios skalazds (MDS) adatredukcios eljaras, mely soran sokdimenzios
elemeket képzunk le néhany dimenziora. A madszer célja, hogy a kevesebb dimenzios térben
abrazolt adatokbdl valamilyen kiolvashato, latens strukturat kapjunk. Vagyis azt merjik, hogy
van-e valamilyen hasonldsag a vizsgalt alanyok kozott, feltarhatoak-e rejtett kapcsolatok.
(Székelyi et al, 2002) (Lérincz, 2011)

A dimenziokat a mddszer a mérési adatok kombinacidjaként alkotja meg. A modszer
alkalmazéasanak azért van jogosultsdga, mert a dimenzidcsokkentési eljaras mas, mint a
korabbi esetekben. Itt Iényegében arra toreksziink, hogy az 0j, tébbdimenzids térben az
elemek kozti tavolsag nagysagrendi viszonyai minél kevésbé torzuljanak. Vizsgalatunk
szempontjabol fontos megjegyezni, hogy nemcsak geometriai tavolsagokat vehetiink fel input
adatkent, hanem olyan értékeket is, melyeknél inkabb a hasonlésagok és kulonbségek mentén
ruhazhatdk fel jelentéstartalommal. (Takécs, 2013) (Székelyi et al., 2002) Az elemek kozti
tavolsagok leképzésére tobbféle modszert lehet alkalmazni. A klasszikus MDS eljaras soran
euklidészi tavolsagokat definialunk, de vannak egyéb eljarasok is (pl. Manhattan tavolsag).
(Takécs, 2013)

A kapott eredmények megfelel6ségének vizsgalatara hasznalt leggyakoribb modszer az s-
stress mutatd. A mutatd értéke lényegében arra ad véalaszt, hogy a skalazas soran létrejott
térben mennyire torzult a vizsgalt elemek kozti tavolsdg (mennyire illeszthetéek egy
egyenesre a kapott értékek). (Székelyi et al., 2002) Ertékének elfogadhatdsagi kritériumait az
alabbi tablazat tartalmazza:

l s-stress értéke: x Pont osség mértéke
0<2<0.05 Szignifikins eredményt kaptunk
0.0 <2 <0.1 Tovabbi értelmezésekre alkalmas
0.1 <2<02 Elfogadhaté, de fenntartdssal kezelendd
02<x Szlikséges a dimenzid szdm novelés

9. tblazat: S-stress mutato hatarértékei
(forras: Lorincz, 2011)

Mielétt az elemzés gyakorlati megvalositasat elkezdenem, fontos tenni egy kikotést. A
tobbdimenzios skalazasnak nem célja, hogy az el6zéekben lefutatott fokomponens- és
klaszter elemzés megerdsité elemzéseként funkcionaljon. Futtatasanak célja inkabb az
adathalmazbodl az el6z6 elemzéseken feliil plusz informaciok kinyerése, amelyek segitik a
technolégiak viszonyainak és az orszagok szerepkoreinek megértését. Eppen ezért a skalazast
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nem az iteralt adathalmazon, hanem az eredeti, 13 véltoz6t tartalmazé adathalmazon
veégeztem el.

A futtatast ezuttal is SPSS-ben végeztem el. Mivel a valtozok nem tavolsagokat jeldlnek,
ezert a programban beallitottam, hogy a tavolsagmatrix értékeit (a klasszikus maddszernek
megfeleléen) euklidészi tdvolsagokkal képezze le. A dimenziok als6 hatarakent 1-et, felsé
hatarként pedig harmat adtam meg, négy- vagy tobb dimenzio ugyanis nehezen elképzelhetd
és értelmezhet6. VEgul bedllitottam, hogy a program jelenitse meg magét a tavolsagmatrixot,
az adatpontok kozti tavolsagot grafikusan, valamint az elemzés alanyait a dimenzidészdmnak
megfelelé dbran. Az elemzést elészor a technologiai valtozokra futtattam, masodjara pedig a

vizsgalt orszagokra.

10.2 Toébbdimenzios skdlazds a technoldgiai vdltozdkra

A technoldgiai valtozokra futatott skalazas egydimenzids esetben nem hozott eredményt
magas s-stressz értéke miatt (s=0,27). Kétdimenzids esetben a stresszérték 0,14-re csokkent,
mely méar az elfogadhatd kategoridba esik, ugyanakkor 3 dimenzié esetén az érték 0,07,
vagyis az utolsé eset elfogadhat6 és tovabbi magyarazatra is alkalmas a 9. tablazat szerint.

Derived Stimulus Configuration

Euclidean distance model

Dimension2

16. abra: A valtozdkra kapott MDS elemzés eredménye
(forras: SPSS)

A kapott abran nagyjabol 3 elkiiloniilé csoport fedezheté fel. Az alsd részen (lilaval
jelolve) lathato a robotok és munkavallalok altal alkotott rész. Zélddel, jobb oldalon talalhatd
az internetes letdltési sebesség, a CRM és ERP valtozok csoportja. Végiil, az 6sszes tovabbi,
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legink&bb magasabb technoldgiai fejlettséget tikrdzo valtozok csoportja sérgaval jeldlve a bal
oldalon. Az egyes dimenzidk jelentéstartalmanak megfejtéséhez (ahogy kordbban a
Klaszterelemzés esetében) 3 db, 2 dimenzids abrat készitettem (megjegyzés, ez az &bra
hasonloan a 15. abrahoz egy 6sszefoglal6 név, valojaban 3 abrat jelol)

MDS-Dimenzi¢1-2 (technoldgia) MDS-Dimenzi61-3 {technoldgia) MDS-Dimenzi62-3 (technoldgia)
15 15 15
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17. &bra: A technol6giai MDS elemzés eredménye kétdimenzios abrakra bontva
(forras: SPSS)

Az elsé dimenzio (mely a bal oldali- és kozépsé abrakon megjelenik) egyértelmiien a
technol6gidk hasznalatanak atlagos elterjedtsegét szemlélteti, melyet az alaphalmazunknal is
lathattunk. A méasodik dimenzi6 (bal- és jobb oldali &brdkon) azonban bévebb magyarazatra
szorul. Ahogy az a 17. abran is lathato, a fliggdleges tengely aljan a tobbi valtozotol messzebb
talalhat6 az ,,ICTSpecialist” és a ,,Useindustrialrobots” valtozok. A tengely tetején pedig az
,Elnvoice”, ,,Payadvertise” és ,InternetDS” valtozokat lathatjuk. Az alsé elemek tipikusan
azok az elemek, melyek a vallalati 4&lloményba tartoznak. A robotokat megvésarolja, az IT
szakembereket vizsgalo kategoria pedig vallalaton bellli alkalmazasukra kérdez ra. Ekdzben a
fels6 részben az internetet a véallalatok szolgaltatasként vasaroljak, ahogy a felh6 rendszereket
is. A koztes technologiak esetén a ,vallalathoz valo tartozas” mellett befolyasold tényez6
lehet, hogy kiils6s szakemberek bevonasa mennyire sziikséges. 10T rendszerek esetén példaul
szllkség van szenzorokra és egyeb eszkdzokre, folyamatos kapcsolatra az adatatvitelhez,
felhaszndldi fellletre (szoftverre). (leverege.com, 2016) Ebben az esetben a fizikai rendszer a
vallalat birtokaban van, illetve szakemberei végezhetik az Uzemeltetést, de a kapcsolatot és a
szoftveres feliiletet valamilyen kiils6s szolgaltatd biztositja (pl. az SAP, amely
vallalatiranyitasi rendszereket is kinal partnerei szamara). (sap.com, 2022) Masik példaként
vizsgalhatjuk a ,.BigDataAny” adatpontot, amelynél a barmilyen adatforrasbdl szarmazo big
data kiilsé vagy bels6 elemzését mérjik. Itt méar a kategdria nevében is megjelenik a
szolgéltatas jelleg. A tengelynél tehat a technologia, mint az igénybevett szolgaltatas mertéke
jelenik meg.
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A harmadik dimenzional a ,,CRM” pontja szerepel a tengely aljan, mig az ,,EInvoice” és a
,,Cloud” az abra fels6 részén. A tengely bévebb elemzése soran azonban nem talaltam olyan

lehetséges magyarézatot, mely érvényes lenne a vizsgalt halmazra.

10.3 Tébbdimenzids skdlazds az orszdgokra

Az orszagokra elkészitett elemzést megelézéen, az orszagokat atlagos fejlettséglk szerint
sorrendben helyeztem el. Ez fontos lépés, ugyanis az adatok sorrendje modositja a
vegeredményt. A megfigyelt orszagokra futatott MDS egydimenzids esetben szintén nem
hozott eredményt magas s-stressz értéke miatt (s=0,48). Kétdimenzional 0,27-re csokkent az
érték, mely tovabbra sem elfogadhato, végul 3 dimenzidnal az érték 0,14-re csokkent, vagyis
az utolsd eset elfogadhatd, de fenntartasokkal kezelend6 kategériaba esik. A kapott 3
dimenzids abréat és az abra felbontéasait szemlélteti a 18. és 19. dbra.

Derived Stimulus Configuration

Euclidean distance model

Dimension2

18. dbra: Az orszagokra kapott MDS elemzés eredménye
(forrés: SPSS)

Ahogy az el6z6 esetben, ugy itt is 3 csoportot kaptunk. A fliggbleges tengely menti alsd
részen (vilagoskékkel jeldlve) lathatd Romaénia, Esztorszag, Horvatorszag, Szlovénia és
Lettorszag altal alkotott csoport. Dania, Hollandia és Svédorszag szintén egy csoportot alkot
(sotétkékkel jelolt csoport). Végul itt is létrejott egy nagyobb, 7 orszagot (tébbek kdzott
hazankat) tartalmazo csoport, melyet halvanysarga szinnel jeloltem.
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MDS-Dimenzid1-2 (orszag) MDS-Dimenzid1-3 (orszdg) MDS-Dimenzid2-3 (orszag)
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19. abra: Az orszagos MDS elemzés eredménye kétdimenzios abrékra bontva
(forras: SPSS)

Az els6 dimenzi6 (ahogy az ¢l6z6 esetben is) az atlagos fejlettséget méri. Ebben az
0sszehasonlitasban jol lathatd, hogy Dénia all a lista élén, mikézben Horvatorszag a tébbi
orszagtol lemaradva, a lista végen talalhatd. A masodik dimenzié azonban némi magyarazatra
szorul. Léathatd, hogy a viladgos- és sotétkék csoportok orszagai atlag alattiak, mikdzben a
sarga csoport tagjai atlag felettiek. A nyers adatokat vizsgalva jol lathatéak azok a valtozok,
melyek mentén Csehorszag és Portugdlia (és a tobbi pozitiv részen 1évé orszag) kiemelkedik,
mikdzben Dénia és Svédorszag lemarad. Ezek az ,,JICTEmployees”, ,,Useindustrialrobot” és
,ICTTraining” valtozk. A masodik dimenzi6 tehat egyfajta szakember- és
termeldberendezés ellatottsagként kezelhet6. Ezt tagabb értelmezésben Ugy is tekinthetjik,
mint a jelenlegi allapotok szerinti digitaliz&cids potencialt. A harmadik dimenzi6t vizsgalva
az elemzés Romaniat és Hollandiat a tengely aljan helyezte el, mikozben Szlovéniat pedig a
legfejlettebbként hatdrozza meg. Ez a harmadik dimenzi6 azonban (ahogy az el6z6 esetben is)
szintén nehezen magyarazhatd, igy nem definialtam.

Az ismertetett tengelyek alapjan a 18. abrén jel6lt csoportok kiilonithetok el. A
vilagoskékkel jelolt orszagok csoportjat ,,Digitalisan fejlodé, de alacsony potenciallal
rendelkezé” orszagokként jellemezhetjik. A vele egymagassagban elhelyezkedd sotétkékkel
jelolt csoportot ,,Digitalisan fejlett, de alacsony potencidllal rendelkezd” orszagokként
definidlhatjuk. Végll a legnépesebb, sargaval jeldlt csoportot ,,Digitalisan fejlett vagy fejlédd
és magas potenciéllal rendelkez6é” orszagokként emlithetjuk.
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11. Osszehasonlitas és kovetkeztetések

Ahogy azt korabban emlitettem, a két futatott elemzés alapveté célja a minél tébb
informaciotartalom adatbazisbol torténd kinyerése volt a minél szélesebb latds érdekében. A
kapott eredmények kiegészitik egymast, igy részletesebb kovetkeztetéseket lehetséges
levonni. A tovabbiakban ezen elemzések (illetve egyeb forrasok alapjan) 6sszehasonlitést
készitek.

A technoldgiai véaltozdkat 3-3 dimenzidba osztotta mindkét elemzés. Ebbdél a
fékomponens elemzés esetén mindharom, tobbdimenzids skalazas esetén pedig harombol két
dimenzié magyarazhatd. Az egyes csoportok mogottes jelentéstartalmai eltéréek, ennek
megfeleléen az elemek kategorizalasa eltér. Meg kell emliteniink tovabba djra, hogy az
iteracid miatt a fékomponens elemzés valtozdszama kevesebb, igy eltér a faktorelemzéstol.

Az eredményil kapott faktorok elemszama hasonlé (3-4 elemi faktorok). Ekdzben az
MDS elemzésnél két kisebb csoport mellett egy nagyobb valtozdcsoportot s
megfigyelhetlnk.

A kapott els6 faktor Valtozoi (melyet ,.kiterjesztett vallalati folyamatok”-nak neveztem el)
a ,,CRM”, a ,BigDataAny” és az ,,ERP” elemek voltak. Az MDS elemzésnél ugyanakkor az
lathatd, hogy a valtozokat jelz6 adatpontok kozti tavolsag viszonylag nagy, a ,,CRM” és
LERP” is csak a harmadik dimenzidéban helyezkedik kozel egymashoz. Ekdzben a
,»BigDataAny” paraméter kozelebb all a 3D nyomtatashoz (,,Use3Dprinting”) ¢és a ,,Cloud”
szolgéltatasokhoz. A faktort alkoto valtozdk elterjedtsége teljesen eltér egymastol. Mikozben
az ERP atlagos elterjedtsége a legnagyobb az 6sszes vizsgalt technoldgia kozil, a big data
elemzése a lista végén talalhatd. A faktorvaltozokban kozds, hogy mindegyik szolgaltatasként
kapcsolodik a vallalati élethez, azonban a szolgaltatas kiilsé tamogatisa eltér.
Vaéllalatiranyitasi rendszerek kezelése a vallalaton bellli szakemberek mindennapos munkajat
jelenti, ezek a vallalati miikodés alapjanak tekinthetdk, igy elegendé a szoftver biztositasa. A
,BigDataAny” és ,,CRM” valtozok ugyanakkor kozel egy szinten helyezkednek el. Ez alapjan
feltételezhetd, hogy kilondsen kis vallalatok esetén a vevdi kapcsolatkezelés soran a cégek
hasonlo szolgaltatast varnak el, mint az adatelemzések soran: nemcsak szoftveres feliletet,
hanem komplex megoldasokat, informaciot, esetlegesen tanacsadast. A Kiterjesztett vallalati
folyamatok tehat szolgaltatas alapu tevékenységek.

A masodik faktor (melyet ipar 4.0-s faktorként definialtam) 4 elemébdl 3 db az MDS
elemzés esetén is lathatéan kdzel van egymashoz. A , Useindustrialrobot” valtozd viszont
toliik tavol, az ,, JCTSpecialist” valtozoval egy szinten helyezkedik el. A faktort vizsgalva azt
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mondhatjuk, hogy ez kapcsolddik leginkabb a termeléshez, mérnoki folyamatokhoz. A
faktorelemeket az MDS eredmeénye alapjan vizsgalva lathatd, hogy a robotok hasznalatat
kivéve az 10T hasznélat, Al hasznalat és a munkavéllaléi tréningek kevésbé elterjedtek. Az
el6zo faktor elemeitdl eltérden ezeket a technologiakat (technikakat) altalaban belsd forrasbol
oldja meg a véllalat, vagyis vagy birtokolja (robotok) vagy csak kisebb tdmogatas kell.
Megjegyzendd, hogy a mesterséges intelligencia a hataron mozog. Ennek helye valoszintlileg
a nagyobb elterjedést kovetden valtozni fog, de jelenleg atlagos elterjedtsége nem éri el a
10%-ot a felmért vallalatoknal. Ez alapjan pedig varhatOan jelentds novekedés lesz az ipar
4.0-s faktor tekintetében a kovetkezd években. Mivel a belsé forras szerepe nagy, ezért a

valtozok koziil vélhetden erre van a legnagyobb rahatasa a cégeknek.

Utolsoként a felh6alapt rendszerek jelennek meg. A faktort definidlé 3 valtozo (,,Cloud”,
,Use3Dprinting”, ,,Elnvoice”) a tobbdimenzids skalazasnal is kdzel maradt egymashoz,
kiléndsen az e-szamlak partnereknek kildése és a cloud szolgaltatasok hasznalata mozog
egyltt. Az elsé MDS dimenzié szerint elemezve a faktort lathatd, hogy a 3D nyomtatas
Kivételével az elemek az elterjedt részre kerulltek. A 3D nyomtatas elterjedtségét tekintve
inkdbb az ipar 4.0” faktor elemeivel taldlhaté egy halmazban. Ennek oka valdsziniileg az,
hogy a 3D nyomtatas tobb eréforrast (szakember, anyagi) igényel, mint faktortarsai. Meg kell
emliteniink, hogy igénybe vett szolgaltatas (tehat a masodik MDS dimenzio) tekintetében a
,,Cloud” és ,,Use3Dprinting” valtozok kdzel azonos szinten vannak. Hasonldsagukat tehat ez
is mutatja, ezzel pedig visszautalhatunk a korabban mar emlitett cloud manufacturing
koncepciora. Vélemeényem szerint ez kezd elterjedni az ipardgon belul. A technoldgiai
valtozokra lefuttatott elemzésiink az irodalomkutatas alapjan megvilagitott trendek mellé Gj
aspektusokat is behozott. Erre a legfontosabb példa a felhdalapu termelés (Cloud
manufacturing) és a szolgaltatasalapu szoftverhasznélat.

Az orszagokra futatott elemzések alapjan azt lathatjuk, hogy mikdzben klaszterezés esetén
5 kilonallé csoportot vehetiink fel, skalazasnal ink&bb 3 csoport rajzolédik Ki. Ezeket jeleniti
meg térképeken a 20. abra.
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A vizsgalt orszagok MDS szerinti csoportositisa A vizsgdlt orszégok klaszterek szerinti csoportositasa
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20. dbra: Az MDS elemzés (J) és a klaszterezés (B) eredményei orszagokra vonatkozoan
(forras: Excel)

A két elemzés méas alapokra épul. Klaszterelemzésnél az orszagok értékelésének alapja a
hozzajuk tartozd faktorértékek, tobbdimenzios skalazasnal a valtozoértékek. Emellett az
alkalmazott modszerek (Klaszter: Ward modszer, MDS: euklidészi tavolsagok) is
hozzajarultak az eltér6 eredményekhez. A két kapott térkép leginkabb egymaés
kiegészitéseként hasznalhatd6. Az MDS els6 korben bemutatja az altalanos fejlettséget
(fejlett/fejlodd). A Klaszterelemzés ezt tovabb bontja arra, hogy az orszag pontosan miben
fejlett. Végll a skalazés megmutatja, hogy a jelen allapot szerint a digitalizalt, modern ipari
termeléshez sziikséges tényezdk (robotok, IT szakemberek, fejlesztési lehetdségiik) mennyire

allnak rendelkezésre, mekkora az adott orszag fejlédési potencialja (alacsony/magas).

A bal oldali térképen sargaval jelolt orszagok halmaza a legnépesebb. Ebben a halmazban
nem valik el (a tengely mentén értelmezhetd) fejlodo, fejlett kategorizalas. Az elemzés
alapjan atlag alatti értéket kapott, igy a fejlédo részre keriilt Lengyelorszag, Szlovékia és
Magyarorszéag. A csoport orszégaiban kdzos, hogy a jarmtipar fontos eleme a gazdasaguknak,
melyet a klaszterelemzés térképe és az elézetes irodalomkutatas is meger6sit. A Klaszterek

ugyanakkor ravilagitanak a fontos digitalizacios kiilénbségekre.

Kutatdsom talan egyik legmeglep6bb eredménye ezekhez az orszagokhoz kapcsolédik. Az
irodalomkutatas alapjan kovetkeztetésként két dolgot vonhattunk le:

- A digitalizacios és ipar 4.0-s fejlesztések els6sorban a magorszagokat érintik. Ennek
oka, hogy els6 korben naluk éri meg leginkdbb a technoldgiai fejlesztés a draga

munkaer kivaltasara az alacsony hozzaadott értékii, repetitiv tevékenységeknél.
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- A periféria (zemeiben ugyanakkor még nem jott el az a pont, hogy a gyartasi

tevekenység automatizalasa mar jobban megéri, mint az olcsé munkaer6 alkalmazasa.

Eppen ezért elézetesen magasabb faktorérték volt varhatd a magorszagokra szinte minden
esetben, de kulondsen az ipar 4.0-s fejlesztésekként definialt faktor tekintetében. Az
eredmeények alapjan azonban a vartnal alacsonyabb értékeket kaptak és nem ¢k, hanem a
periférias orszagok (kozullk is Csehorszag, Szlovakia és Portugalia) emelkednek ki. Létezik
azonban erre is magyarazat. Az alacsony komplexitasu és hozzaadott értékii gyartds
periféridkra torténd kiszervezésének hatdsara a fogadd orszagokban jelentés munkaerd
szlikséglet keletkezett. (Guga et al., 2019) A termelési kapacitdsok novelésével a human
er6forras egy ideig képes volt 1épést tartani, azonban a korlatok elérésével munkaeréhiany

alakult Ki. A tovabbi bévitéshez tehat sziikség volt a termelési folyamatok automatizalasara.

Nemcsak a munkaeréhiany indukalta ugyanakkor a termelés automatizalasat. Az orszagok
kezdeti nagy versenyeldnye, vagyis olcsosaguk az évek soran kezdett egyre inkabb eltiinni. A
gyorsan novekvé bérek mellett pedig meg kell emlitentink a hatékonysagndvelést, mely
szintén a munkaerd ésszerli csokkentésére és a robotizacio novelésére torekszik.
(Drahokoupil, 2020)

Osszefoglalva tehat a klasztereknél , Digitalisan fejlett, autdipari fokusza orszagok™ néven
jellemzett csoport magas ipar 4.0 faktorértékeit a munkaeréhiany, a gyorsan novekvo bérek és
a termelés hatékonysaganak novelése okozta.

Nemcsak Csehorszagot, Szlovakiat és Portugaliat, de Lengyelorszagot és hazankat is
érdemes megvizsgalni az ipar 4.0 folyamatokként definialt faktor szempontjabdl. Ez utdbbi
két orszag ugyanis hozzajuk hasonld szerepkorrel rendelkezik. Az 6 faktorértékiik atlagos,
viszont a multidimenzios skalazas alapjan fejlédési potencialjuk, szakemberellatottsaguk igen
magas. Igy véleményem szerint naluk is hamarosan hasonl6 folyamatok jatszodhatnak le és
felzarkdznak az élenjarokhoz.

A bal oldali térképen kekkel jelzett orszagok halmaza a jobb oldalon vilagoskekkel és
narancssargaval jelzett klaszter elemeibdl allnak ossze (Dé&nia, Hollandia, Svedorszag). Itt
mindharom orszag fejlettnek tekinthet6. Faktorokra lebontva lathato, hogy a ,kiterjesztett
vallalati folyamatokat™ vizsgalva Hollandia, ,,Cloud rendszereket” tekintve pedig Dénia 4all az

élen. Svédorszag ertékei azonban inkabb atlaghoz kdzeliek. (15. abra)

Réviden érdemes kitérnink Danidra. Az orszag az elemzett digitalizacidés szempontok
alapjan a legfejlettebb jarmuiparral rendelkezik, mikdzben a vallalatok szama csekély.
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Erdemes azonban visszatekinteniink a korabbi makroszintii irodalomkutatasra. Dania elsé az
EU-n belul DIl mutatoban (7. abra), ,,Magas potencidlba” kerllt a Roland-Berger kutatasaban
(8. &bra), ,,Vezeték” kozott szerepel a WEF 2018-as felmérésében és feldolgozoiparat
vizsgalva a fejlett ipar 4.0-val rendelkez6 orszagok kozé keriilt (9. abra). Mindezek alapjan
tehat érvényesil egy iparagfliggetlen, altalanos digitalis fejlettseég. Hasonld szituacio
figyelheté meg Svédorszag és Hollandia esetén is Utdbbiak DII szerint 3. és 4. helyen allnak,
az RB kutatasa szerint ,,Ellovas” és ,Magas potenciallal” rendelkezd orszagokrol beszéliink.
Emellett a svéd feldolgozoipar Castelo-Branco et al. 2019-es kutatdsdban a danokkal egy
csoportba kerlt, egymashoz kozeli értékekkel.

A kutatasi eredmények alapjan meg kell emliteniink azt is, hogy ezen orszagok ugyan
digitalisan fejlettek, viszont a termelési robotok és IT-s szakemberek jelenlegi csekély aranya
miatt az ,alacsony potencial”-lal rendelkezé orszagok kozé keriiltek. Helyzetikre tobb
magyarazat is van. Az elsé lehet6ség szerint itt alacsony hozzaadott értékii elemeket allitanak
elo, szakemberekre, fejlesztésiikre és robotokra nincs sziikség. Ennek az elméletnek
ellentmond pl. Svédorszag szerepkore, illetve magasszintii digitalis fejlettségiik. Ez elvezet
minket egy masodik lehetséges magyarazathoz: a technoldgiak fejlettsége miatt mar nincs
akkora szlikség az azt létrehozd szakember alloméanyra és képzésikre, a tdimogato funkciok
tizemeltetéshez pedig elegendé az alkalmazott munkaerd. Ebben az esetben szintén
feltételezhetd lenne, hogy alacsony hozzaadott értékii termelést valdsitanak meg, amely
viszont (kiilondsen a nagyobb jarmiiparral rendelkezé Hollandia és Svédorszag esetén)
megkérdbjelezhetd. llletve nehezen allithatd, hogy ne lenne sziikség az infokommunikacios
rendszerek folyamatos fejlesztésére.

Létezik egy harmadik elmélet is, mely kiléndsen Dania és Svédorszag esetében igaz. A
két orszag valtozoit elemezve lathato, hogy az adatallomanybdl kiugréan magas azon cégek
szama (Dania: 37%, Svédorszag: 48%, csoportatlag: 20,5%), akik internetes hirdetést adnak
fel. Hirdetni viszont nemcsak rekldmot, hanem allést is lehet. Ebben az esetben tehat az
alacsony IT-s szakemberallomanyt (kzvetve a robotikat és a tovabbképzést) az indokolja,
hogy szakemberhiany érinti a jarmaipart. Az elméletet alatamasztja, hogy Svédorszagban
2020-ban 60 ezer betdltetlen fejlesztéi pozicid volt, mikézben Daniaban 2017-ben a cégek
tobb mint 1/3-a nem tudott elegend6 1T-s szakembert felvenni. Dania eseteben 2025-re 13500
betltetlen 1T-s pozicidval szamolnak. (nytimes.com) (thescalers.com) A harmadik
magyarazat alapjan, amennyiben sikeriil a kdvetkez6 években a jarmiiipar szakemberhianyat
csokkenteni, ezek az orszagok a ,,magas potencial”-lal rendelkez6k csoportjahoz tudnak
csatlakozni.

55



Utolsdként megvizsgalandd a bal oldali térképen barnéval jel6lt csoport, mely harom
kiilonb6z6é klaszterbdl all Gssze. Ebbdl adodoan egy nagyon heterogén csoport jott létre.
Ezeket az orszdgokat digitalisan fejl6d6 orszagoknak nevezhetjik, mivel altalanos
fejlettségiik atlaghoz kozeli vagy éatlag alatti. Klaszterek szerint kibontva ugyanakkor
lathatoak kilonbségek, foként az ipar 4.0-s és a felhd alapa rendszerek dimenzidjdban. A ket

dimenzidban Szlovénia kiemelkedése a dan esethez hasonld okokra vezethetd vissza.

Ahogy az eléz6 csoport orszagai, Ggy ez a csoport is az ,alacsony potencial”-lal
rendelkez6 orszagokat tomorit. Esetlikben azonban valdszintileg kevésbé a szakemberhiany
jatszik szerepet. Itt valoszinlibb az elsd forgatokdonyv, mely szerint nincs akkora

szakemberigénye az lizemeknek, inkabb az olcso, betanitott munkaerére hagyatkoznak.

A csoporthdl érdemes részletesen foglalkozunk Romaniaval. Az orszag jarmiipara
kdzepesen nagy, leginkdbb a szlovakhoz hasonlo, eléallitott értéke pedig tobbszordse a
csoport tobbi orszaga altal eldallitottnak. Az orszag jarmiiparaban 2017-ben kb. 200 ezren
dolgoztak és csak az autdgyartas az orszag feldolgozoOiparanak 23,4%-at adta. A klaszter
elemzés sorén az orszag Magyarorszaggal és Lengyelorszaggal (valamint Lettorszaggal) egy
csoportba kerilt. A koztiik 1év6 kiilonbségre az MDS elemzés mésodik dimenzidja vilagit ra.
Romaniaban a szakképzett munkaeré és a megfelelé gépesités jelenleg hianyzik, ennek
kovetkeztében a vallalatok nem képesek digitalizalni folyamataikat, implementalni az (j
technolégiakat. Erre a problémara vilagit rd Guga et al. is. Tanulméanyuk szerint a roman
jarmiipar potencialis lemaradé és a digitalizacios hullam késve fogja elérni. (Guga et al.,
2019)

A legfontosabb megallapitasok mellett az elemzés alapjan minden orszaggal kapcsolatban
levonhatunk valamilyen kovetkeztetést. Ezt mutatja meg az alabbi tablazatba foglalt gytjtes:

56



Orszag

Sajat kutatds alapjan jarmiiipari digitalizaltsag és tendencia

Cz

Jarmiipar gazdasagi szerepe nagy. Termelési fokusza gazdasag, ahol a gyartasi

folyamatok automatizalasa magasszintii részben a munkaeréhiany mérséklésére,
részben annak kivaltasara. A vallalatok jelentés hanyada alkalmaz informatikai

szakembert.

DE

Kozponti szerepld az eurdpai jarmiiipar szempontjabol. Anyavallalati kozpontok,
tudaskdzpontok jorészt itt talalhatok. Leginkabb az lizleti menedzsment
folyamatokban fejlettek, a gyartasi robotizacio atlagos. Magas hozzaadott értéki
tevékenységek jellemzok, gyartodi tevékenység felsOkategorias termékekre
korlatozodik.

DK

Kevés véllalat, kis szerepld, viszont hasonld méretli jarmiiiparral rendelkez6
orszagokhoz képest a hozzaadott érték magas. Altalanossagban is digitalisan
fejlettnek tekinthetd orszag, legtdbb értéke ezért a jarmiiipart tekintve is magas.
Kiemelked6 a cloud- és azzal kapcsolatba hozhat6 tevékenységeknél.
Feltételezhetéen magasabb hozzaadott értékl termékeket készit. Fejleszteni
azonban korlatozottan tud, mivel az orszagot altalanos IT szakemberhiany
befolyasolja.

EE

Kis orszag, kevés vallalat, kis szerepl6 és alacsony hozzaadott érték. Csak néhany
nem jarmiipari fokuszu (pl. EInvoice) technoldgidban fejlett, mely altalanos
fejlettségével magyarazhatd. Szakemberellatottsaga atlag alatti, igy arra
kovetkeztethetilink, hogy az orszagban csak néhany kiszervezett tevékenység vagy
alkatrésziizem talalhato.

FR

Németorszaghoz hasonldan az eurdpai jarmilipar kdzponti szerepléje. A hasonlo
szerepkor hasonlé fejlédési tendenciat is mutat az elemzés alapjan. Ezért a
Németorszag esetén leirtak érvényesek itt is.

HR

A legelmaradottabb orszag a jarmiipar digitalizacidjat tekintve. Szinte minden
technologia alacsony szinten alkalmazott. Ugyanakkor csekély a jarmiipari
szereplok szama. Feltiinden alacsony a vevoi kapcsolatmenedzsment elterjedtsége.
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy méas orszagok cégeinek gyartd tizemei
helyezkednek el, melyek egyetlen funkcidja a meghatarozott mennyiségii termek
legyértasa szakképzetlen és olcs6 munkaerdvel.

HU

A kozép-kelet-eurdpai orszagokhoz hasonlo fejlodési tendencia: gyartasi fokusz,
az olcs6 munkaerdt kihasznal6 nyugati leanyvallalatok uraljak a piacot, melyhez
kapcsoladik egy helyi beszallitoi réteg. Robotizaltsaga és szakemberallomanya
hasonlo, mint Csehorszag és Szlovakia esetén, a mogottes adatstruktirak
vizsgaltara azonban kevesebb figyelmet forditanak. Ez adddhat
kompetenciahianybdl is, mely valaszt adhat a tovabbképzések relativ nagy
aranyara.

LV

Kis jarmiiiparral rendelkez6 orszag, mely viszonylag alacsony termelt- és
hozzaadott értéket képvisel. Fejlédési tendenciaja foként a kozép-kelet-eurdpai
régio ,lemaradd” (Lengyelorszag, Magyarorszag, Romania) orszagaival mutat
hasonlosagot.

NL

A t6bbi magorszadghoz hasonld tendencidval rendelkez6 orszag. Itt is foként az
Uzleti- és menedzsment folyamatok fejlettségérdl beszélhetiink, mikdzben az ipari
termeléshez kapcsolodd valtozokban egy szinten all a nem jarmiipari fokuszu
orszagokkal. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy az itt 1év6 gyartasi tevékenység
foként a német- és francia ipart kiszolgalo alkatrészel6allitas, melynél olcso
munkaerdt foglalkoztatnak €s a vevoi igényekre optimalizélnak.

PL

Magyarorszaghoz hasonlé fejlédési tendencia, csak egy nagyobb méretii autdipar
esetén. Hazankhoz képest kevesebben alkalmaznak szakembereket, alacsonyabb a
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robotizacio, viszont az adatalapu technoldgiak integraldsdban hozzéank képest
elérébb jarnak. Ezek alapjan a gyartas digitalizacioja gyorsabban fog lezajlani
hazankhoz képest.

PT

A sajat kutatdsomban ugyan nem elemzett, de az irodalomkutatdsban megjelend
Spanyolorszag hatasara fejlédott orszag. Tendenciaja a kozép-kelet-eurdpai régio
digitalisan fejlett orszagaihoz hasonld. Robotizalt folyamatai mellett, fejlettnek
tekinthet6k adatalapti rendszerei és vallalati menedzsment eszkozei. Digitalis
fejlettsége nem fiiggetlen lokacidjatol. Mikozben (irodalomkutatasunk alapjan)
Spanyolorszag lassabban adaptalddik a megvaltozé kérnyezethez, Portugalia gyors
ndvekedést mutat (Drahokoupil, 2020). Ezek alapjan feltételezhetd
forgatokonyvként megjelenik, hogy az orszag atveheti Spanyolorszag szerepét.

RO

A koréabbiakban mar részletesen volt sz6 az orszagrél. Meghatarozé periférias
orszag a gyartds szempontjabol, ugyanakkor a legkevéshé fejlett. Varhatoan a
legkésébb adaptalodik a megvaltozott vildghoz.

SE

A magorszagok kozé sorolhatd, Nemetorszag- es Franciaorszag mellett szintén
tobb multicég otthona, igy fejlodése is hasonld. Szakemberhiany azonban esetében
is felmerdl, mint Danidnél.

Sl

Szlovénia nagyon hasonlé fejlodést mutat Daniaval. Termelési- és hozzaadott
értéke magasabb, mint mas hasonld méretii iparral rendelkez6 orszagoknal
lathattuk. Szintén cloud alapu rendszerekben mutat atlagostol magasabb
fejlettséget. Robotizaltsagabol és 3D nyomtatasanak fejlettségébdl arra
kovetkeztethetlink, hogy foként precizios alkatrészeket készitenek (mely
magyarazza a magas hozzaadott értéket). Szakemberellatottsaga ugyanakkor
alacsony.

SK

Digitalizacio szempontjabdl fejlett, kozép-kelet-eurdpai orszag, féként a német
autdipar osszeszerel6-gyartd orszagaként szolgal. Az IT szakemberek alkalmazasa
és fejlesztése a vizsgalt orszagok kozott hazank utan a legmagasabb. Ez alapjan
intenziv fejlesztés jellemzi a szlovak vallalatokat, melynek eredménye mar a
faktorelemzés ipar 4.0 tengelyénél is lathato.

10. tablazat: A vizsgalt orszagokra levonhat6 kdvetkeztetések az irodalom és a sajat

kutatasom alapjan
(forrés: sajat szerkesztés)
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Befejezeés

Dolgozatom kutatasanak célja az volt, hogy képet adjak az eurdpai jarmiipar
digitalizacidjanak jelenlegi helyzetérdl, valamint az iparagon belll a digitalis technologiak
kozotti kapcsolatokrdl. Emellett célom volt az is, hogy megvizsgaljam, hogyan alakitja at a
digitalizaciot az eurdpai jarmiipari szerepkoroket. Ehhez kiilonb6z6 modszertanokat
alkalmaztam.

Szakdolgozatom sajat kutatasa alapjan a jarmiiipari kdzpontoknak helyet adé orszégok
0sszességében ugyan fejlettebbek a digitalizacid terén, részletesen lebontva ugyanakkor a
digitalis fejlettség nem egységesen ugyanazon tényezOkre vezethetd vissza. Az
irodalomkutatas lehatarolasa alapjan tekintett magorszagok vonatkozasaban pl. kevésbé
fejlettek az ipari termeléshez kapcsoldédd technoldgidk, mig ugyanez a periférias orszagokat
jol jellemzi. Digitalizaltsagukat szerepkorik mellett befolyasolhatja feldolgozoipari digitalis
fejlettséguk is.

Eltérés mutatkozik a termelést kozvetleniil érinté digitalizaciés paraméterekben is: az
elézetes varakozastol eltéréen nem a vallalati kozpontokként definidlt orszagok, hanem a
periférias tertletek emelkednek ki a termeléssel szorosabb 6sszefliggésbe hozhat6 valtozok
esetén. Ide tartozik hazank is.

Magyarorszag a digitalisan fejlodoé kdzép-keleti orszagok kozé tartozik, erés potenciallal a
fejlettekhez val6 felzarkdzasra. Megallapithatd, hogy az altalanos fejlettséget vizsgald
makroelemzéseknél latott lemaradds a to6link nyugatabbra fekvdé orszagokhoz képest
mezoszinten, a jarmiiparban is megtalalhato. Fejlodésiinkh6z véleményem szerint minél t6bb
magasan képzett informatikai szakemberre van sziikségiink. Az orszag szaméra ugyanakkor
nem csak a digitalis felzarkozas, hanem az annak kovetkeztében varhato munkaerd-elbocsatas
és kezelése is probléméat jelent kozéptavon. HosszUtdvon pedig kérdéses, hogy
Magyarorszagnak (és mas periférias orszagoknak) sikeriil-e a magasabb hozzéadott értéket

képvisel6 folyamatokat is meghonositani.

Végul, fontos megjegyeznem, hogy a vizsgalati idészak vége egybeesik a COVID-19
vilagjarvany kirobbanasaval. Véleményem szerint ez néhany altalam is vizsgalt technolégia
elterjedtségére mar rovidtavon pozitiv hatast generalhatott (pl. Elnvoice hasznalat). A
bonyolultabb technol6giaknél ugyanakkor tobb id6 a technoldgia beszerzése, vallalatok
életébe torténd implementalasa.
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A jovobeli kutatasoknak ugyanakkor nemcsak a COVID-jarvany hatasa adhat alapot,
hanem a tovabbi 0j technologidk megjelenése. Ahogy irodalomkutatasombol is lathato,
jénéhany olyan irany van még, melyre az Eurostat felmérése nem terjed ki. A felmérés méar
kordbban is tobbszér megujult. Ebb6l kovetkezden, ha U valtozok keriilnek be az elemzésbe
(Blockchain, Virtudlis valdsag), akkor egy késébbi kutatasnak sem szabad ezeket figyelmen
kivul hagynia.
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2. melléklet: A valtozogytijtéshez hasznalt forrasok, a forrasok kapcsolati haldja és a hald
magyarazataként szolgalo tablazat
(forrés: sajat szerkesztés, mely nagyobb méretben elérhetd itt:
https://drive.google.com/file/d/1s--1jr1O_lozklUuUNFnTg3h19PwOmMB3/view?usp=sharing)

Osszefoglald kategdria Talalt valtozok

CRM Digital Business Models and Customer Access; Use of
Analytical CRM Software; CRM; Social CRM; Use of
analytical CRM software; CRM; Use of customer
management systems; buy high CC services (accounting
software applications, CRM software, computing power);
CRM;

3D printing 3D printing; Additive manufacturing; 3D Printers; Additive
manufacturing; 3D printing; 3D printing; 3D printing;
Additive Manufacturing; 3D printing;

Industrial Robots Robotics; Autonomous Robots; Adaptive robotics;
Advanced robotics; Robots; robotics and automation;
Autonomously guided workpieces; Autonomous Robots;
Robots

Data Data; Data Storage and Compute; Data-driven Service; Big
Data; Data collection technology; Data analytics; Big Data
tools; Data-driven services; Data analytics and Artificial
intelligence; Operation data collection; Operation data
usage; Big Data analytics; Big Data; Big Data analytics;
Data-driven services; Data analytics; Automated data
analytics; Big Data; Data-driven services; Data analytics in
usage phase; Data-driven business; data analytics; Use of
data-driven services offered with physical; Data collection
and analysis to expand existing portfolio and business
model; Data sharing and protection; Operations data
collection; Operations data usage; Inventory control using
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real-time data management; enterprises analyzing big data
from any data source; analyze own big data from
enterprise's smart devices or sensors; analyze big data from
geolocation of portable devices; Big Data; Analyze big
data; Avaliability of data-driven services; Utilization of
customer data; Level of data usage for process
optimization;

Artificial Intelligence

Deep learning; Cognitive computing; Al; Artificial
intelligence; Algorithms; Machine intelligence;

loT

Adoption of loT Technology; 10T and CPS; IoT; loT;
Industrial 10T; Internet of things; 10T; 10T; Internet of
Things

Cloud

Cloud Computing Service; Cloud; Cloud computing based
enterprise solutions; Cloud; Cloud computing services
(any); Cloud computing; Cloud usage; Cloud; cloud
computing; Cloud usage; cloud storage; Cloud usage;
Cloud; Cloud, Cloud Technologies; Cloud;

Internet

Internet and communication behaviour; Enterprises having
a fast fixed broadband connection; At least 100 Mbps fixed
BB take-up; At least 1 Gbps take-up; Fast BB (NGA)
coverage; Fixed Very High Capacity Network (VHCN)
coverage; mobile connection to the internet for business use
to use dedicated business software applications; The
maximum contracted download speed of the fastest fixed
internet connection is at least 100 Mb/s; Internet access;

Employee ICT

Employee Adaptability with Industry 4.0; Technical
Competencies; Continuous Improvement Capabilities;
Innovation openness; Internal IT Expertise; IT Skills; IT
skills; Communication and Networking; Enterprises
employing ICT specialists; Professional Competence;
Learning Competence; Employee skill set; ICT competence
of employee; ICT trainings; Willingness to be re-skilled; IT
readiness of employees; Digital competencies; Employee
readiness; Human resources; Employee skill sets; Skill
acquisition; IT expertise; Training and education; ICT
competences of employees; Employee’s digital competence
(EmpComp); Employee’s attitude towards technology
(EmpTech); Workforce Competence; People capabilities;
ICT Specialist; Enterprises providing ICT training

Other SWs (ERP etc.)

Software System Technology; MES; ERP; SCM; Product
Planning System (PPS); Document Management System;
ERP; Embedded systems; ERP&other SW-s; Electronic
SCM; ERP; SRM; WMS; Geolocation; ERP; ERP;
Warehouse Management System; Manufacturing Execution
System; Use of intelligent inventory control; enterprises
who have ERP software package to share information
between different functional areas; ERP; eSCm; business
management; Use of digital business systems;

ICT security

IT Security; Cybersecurity; IT and Data security; IT
Security; Cybersecurity; IT Security; IT Security; IT
Security; IT security; Degree of IT security; IT security;
Cyber Security;

IT Infrastructure

IT Integration; Information infrastructure HW&SW; ICT
Readiness; Agile IT Architecture, Agile IT Structure; IT
readiness; Industrial wireless network; Hardware
capabilities; IT Support; Equipment infrastructure; IT
system; IT infrastructure; IT; ICT add-on funcitonalities; IT
systems; Real-time yield optimization; Existence of modern
ICT; Use of modern ICT; IT Systems&Process integration;
Machine and operation system integration; SMEs with at
least a basic level of digital intensity; ICT for
environmental sustainability; System Integration; Service
Oriented Architecture; Standardized 1T systems; Equipment
infrastructure; Employees have remote access to the IT
system; Remote acces to IT system;

Info share and connectivity

Information Connectivity; IT share; Information sharing;
Electronic Information Sharing; Share of system integrated
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data;

Mobile devices

Portable Devices to Employees; Mobile technologies;
Portable devices to more than 20% of employees;
Utilization of mobile devices; Uilization of mobile devices;
Mobile technologies; mobile devices; Remote monitoring
and control; Utilization of mobile devices; Mobile
technologies;

eValueChains

Digitization and Integration of Vertical and Horizontal
Value Chains; E-Value Chain; E-value chain; e Value
chain;

Automation

Automation Production Technology; Automation Level;
Automation; Automation; Automation; Automation of
knowledge work; Avaliability of autonomous embedded
tasks; Automation; robotics and automation; Autonomous
processes; Autonomous processes; enterprises whose
business processes are automatically linked to those of their
suppliers and/or customers;

Sensors (RFID)

Sensor Technology; RFID Drivers, RFID Implementation,
RFID Knowledge, RFID Use; Sensors and Actuators; RFID
and RTLS technologies; RFID use; RFID technologies;
RFID; Sensors&actuators; RFID; Sensors; sensors and
connectivity; Real-time tracking; Real-time tracking; RFID
technologies;

Simulation&modeling

Simulation; Virtualization technologies; Simulation; VR
technology; design and simulation; Augmented reality for
MRO; Modelling and simulation; Use of digital modeling;
Digital modelling; Simulation Technologies; Augmented
Reality; Digital modeling; Digital modeling;

Self-optimising processes

Integration of internal processes; Statistical process
controll; Self-optimising processes;

E-invoice

Enterprise sending e-invoices; e-Invoices; enterprises
sending only paper invoices B2BG;

Social media&marketing

Enterprises using social media; Digital marketing
communication; Integrated marketing channels; Social
media; Website; Social media; use of social media; Website
with sophisticated functionalities;

M2M, M2W communication

Utilization of machine to machine communication; Digital
communication; Machine to machine communication;
Human-robot collaboration; Utilization of machine to
machine communication; Use of machines that
communicate each other;

Blockchain technology

Blockchain;

Online selling

SMEs selling online; e-Commerce turnover; Selling online
cross-border; Digitalization of sales/services;

3. melléklet: A forrasokbol kigytijtott valtozok és csoportositasuk

(forrés: sajat szerkesztés)
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4. melleklet: A statisztikai elemzéshez hasznalt adatok
(forras: Eurostat)
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es-p es-p SUM automoti va.I\_Je» n V_a!ue- SUM automoti on goods on goods SUM automoti factor cost- factor SUM automoti
b b ve million million ve for resale for resale ve il cost- ve
nUmBer | number industry euro euro industry - million - million industry ";lu::n million industry
euro euro euro
2020 2020 2020 2020 2020 2020 2019 2019 2019 2019 2019 2019
c29 C30 c 29 €30 c29 €30 c 29 c 30
NLENT  N_ENT million million million  million million million
euro euro euro euro euro euro
1094,00 857,00 1951,00 0,56 44537,40 2587,30 47124,70 0,95 788,00 40,80 828,80 0,95 8790,20 798,20  9588,40 0,92
IDE_ | 275600 125600 0,69 290 998,10 44 875,10 0,87 26063,90 487,40 0,98 107 367,40 16 180,20
150,00 149,00 0,50 2431,00 798,00 0,75 15,50 8,70 341,80 233,00
EE 76,00 112,00 040 369,40 12390 075 0,10 0,00 103,60 27,90
FR 1681,00 1054,00 2 735,00 0,61 99 149,10 85625,70 184 774,80 0,54 16 151,70 832,80 16 984,50 0,95 20020,70 24173,10
HR 14400 32600/ 470000000081 15650 444,10 920 180 11,00 084 57,60 114,70
HU 491,00 223,00 714,00 0,69 26073,80 104320 27117,00 361,30 20,00 381,30 0,95 4689,80 267,60 4957,40 0,95
v 67,00 95,00 041 20300 8230 071 1750  -030[ 7200 NT02 63560 43,20 0,60
NL 786,00 1506,00 13 470,40 8773,00 22243,40 0,61 1022,20 164,00 1186,20 0,86 275810 1443,80 420190 0,66
PL 1700,00 2 155,00 0,44 31823,20 636840 38191,60 0,83 381,20 226,00 607,20 8288,10 183850 10126,60 0,82
752,00 266,00 1018,00 0,74 9203,60 942,70 10 146,30 0,91 49,80 53,70 1721,20 215,70,  1936,90 0,89
m 529,00 392,00 921,00 0,57 19027,00 1609,20 20636,20 0,92 542,70 22,10 564,80 0,96 4 383,80 614,10  4997,90 0,88
m 875,00 813,00 1688,00 0,52 30622,70 4368,50 34991,20 0,88 5971,70 87,60 6059,30 0,99 955090 177560 11326,50
193,00 110,00 0,64 333790 102,30 -8,40 na 727,40 na
746,00 62,00 808,00 2794890 562,40 28511,30 120,60 3,00 098 379300 10330 3896,30

5. melléklet: A magyarazatok elkészitéséhez hasznalt kiegészit6é adatok
(forréas: Eurostat)
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6. melléklet. Kutatasi 1épések meghatarozasa
(forrés: sajat szerkesztés)



