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ERTEKLANC-MODELL AZ IPAR 4.0 KORSZAKABAN

Horvath Adam Béla

Absztrakt: Az Ipar 4.0 korébe tartozé megoldasok alapjaiban alakitottak at a gazdalkodo szervezetek
értékteremtd folyamatait. Azzal, hogy lehetségessé valt az informatikai folyamatok, és ezaltal az
automatizalt nagypontossagu adatgyiijtés, valamit a koOzpontositott és/vagy autonéom vezérlés
ugynevezett cyber-fizikai rendszerek jottek 1étre, ahol a realgazdasagi és informatikai (részben
virtualis) folyamatok integralt és egymastol el nem valaszthaté egységet alkotnak. A kvalitativ
(elméleti) kutatdsomban attekintem az a kdzelmult gazdasagilag relevans informatikai fejlédésének
fobb és Porter-féle értéklancra alapozva megvizsgalom, hogy ezen eredmények a gazdalkodo
szervezetek életében milyen valtozasokat indukaltak. A kvalitativ kutatdsom eredménye a Porter-féle
értéklancmodellnek egy olyan modositott valtozata, amelynek keretében egységesen értékelhetdek az
IPAR 3.0 és az IPAR 4.0 korébe tartozo technologiakat rendszeresitdé gazdalkodd szervezetek
milkddése, és varhatéan alkalmazhato lesz az IPAR 5.0 korszakaban is.

Abstract: Industry 4.0 solutions have fundamentally transformed the value-creating processes of for-
profit organisations. By enabling IT processes and thus automated high-precision data collection and
centralised and/or autonomous control, so-called cyber-physical systems have emerged, where real
economic and IT (partly virtual) processes are integrated and inseparable. In my qualitative
(theoretical) research, I will review the main recent economically relevant IT developments and,
based on Porter's value chain, examine how these developments have induced changes in the working
methods of for-profit organisations. The result of my qualitative research is a modified version of
Porter's value chain model, which can be used to assess the operations of business organisations that
have adopted Industry 3.0 and Industry 4.0 technologies in a consistent manner and is expected to be
applicable in the Industry 5.0 era.
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1. Bevezetés

Az ezredfordul6 ota eltelt szlik kettd évtizedben a gazdalkodd szervezetek szamara
elérhetd, igy az altaluk rendszeresithetd infokommunikaciés infrastruktara (IKT-
infrastruktura) teljesitményében €s szolgaltatasaiban végbemend fejlddés alapvetden
alakitotta 4t a gazdalkodo szervezetek miikodését (Nagy, 2017; Mittal et al., 2018).
Ezen folyamat sordn az IK T-infrastruktura a szolgéltatasai révén kilépett az egyszerii
(manuadlis) adatgytijtésen alapuld mitkddés-optimalizéacio keretei koziil és alapvetden
atalakitotta a gazdalkodé szervezetek termelési €s/vagy szolgaltatasi folyamatait. Az
ezredforduloig tartd idészakban az integralt vallalat-iranyitdsi rendszerek fejlddése
eljutott arra szintre, hogy az képes volt mérettdl fliggetlen egy gazdalkodo szervezet
teljes tevekénységi spektrumat lefedezni, azaz olyan adatbazissal-hattérrel és tizleti
logikéaval rendelkeztek, hogy a gazdalkodd szervezet milkodése soran keletkezett
kiilonféle jellegli és tipusu adatot képes volt befogadni, és azokat az {izleti
tevékenység tamogatasa végett feldolgozni és az eredményeket rendelkezésére
bocsatani (Alawamleh et al., 2018).

A kommunikécios halozatok fejlddésével — és itt nem kizardlag csak az
internetre kell gondolni — lehetdvé valt, hogy egy agazaton beliil az egymassal
egylittmiikddni kényszeriild vallalatok (amelyek sokszor egymas versenytarsai) altal
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alkotott ellatasi lancok integralt rendszerré valhattak. Ennek két példaja a pénziigyi
szolgaltatok és a polgari 1égikozlekedés iparaga, ahol mar a cikkben targyalt IPAR
4.0 fogalmaval fémjelzett korszak bekdszonte el6tt integralt és egymassal
egylittmiikodo ellatasi lancok alakultak ki (Scott—Zachariadis, 2012; Conrady et al.,
2013).

Az ezredfordulot kovetéen az informatikai megoldasok egyes teriileteinek—
kiilondsen a szenzorok, az adattarolasi és adatatviteli technologidk és az automatizalt
dontéshozatali algoritmusok — robbanasszeri fejlédésével az IKT-infrastruktiara
szolgaltatdsainak révén kozvetleniil integralodni tudott az termelési és/vagy
szolgaltatasi folyamatokba (Mittal et al., 2018; Masood—Sonntag, 2020). Ezen
fejlodés révén ugynevezett az ezen megoldasokat rendszeresitd gazdalkodo
szervezetekben tigynevezett cyber-fizikai rendszerek jonnek létre, amelyben a fizikai
kornyezet €s az informatikai (informécids) rendszerek egymadssal szimbidzisban €16
egysegeket képeznek. Ezaltal egy rugalmas és testre szabhato termelési architektira
épithetd fel, ahol a gyartasi és/vagy szolgaltatdsi folyamat soran valos ideji
interakcidkat biztosit az emberek, a termékek ¢€s az eszk6zok kozott (Zhou et al.,
2015).

A gazdalkodo szeretek alapvet6 tevékenységeit €s azok kozotti kolcsonhatasokat
bemutatd modellt, az Ertéklanc-modellt Michael Porter (1985) alkotta meg. A
modell megsziiletésének idépontja az IPAR 3.0 korszakara esik (Zakoldaev et al.,
2020), amikor az ICT-infrastruktira elsddleges feladata az adatfeldolgozas és
dontés-elokészités volt. Ebben a publikdciomban azt a kérdést vizsgalom meg, hogy
valtozott meg a modell felépitése a kétségbevonhatatlan miiszaki-technologiai
fejlodés hatasara.

Az ebben a cikkben ismertetett elméleti elemzés keretében at kivanom tekinteni
a gazdalkodo szervezetek miikodésének €és hozzajuk kapcsolodo az IT-Infrastruktara
egymasra gyakorolt hatasat. Ezen elemzés a Michael Porter (1985) altal megalkotott
értéklanc-modellre alapul. Miutan a modell megalkot6ja az idokdzben bekovetkezett
technologiai és gazdasagi fejlodés ellenére sem valtozatott modelljén (Porter, 2001),
ezért megvizsgalom, hogy mas szerzék miképpen alakitottak at az értéklanc-modellt,
¢s tapasztalatok alapjan egy olyan egységes modell kialakitasara teszek javaslatot,
amelyben mind az IPAR 3.0 mind az IPAR 4.0 korébe tartozd technologiat
rendszeresitd gazdalkodo szervezeteket értelmezhetdek és elemezhetdek.

2. Irodalmi attekintés

Az el6z6ekben bemutatott technoldgiai fejléddés és annak a gazdalkodo szervezetekre
gyakorolt hatasa ellenére erre a jelenségre az eredeti modell (Porter, 1985) nem
reflektalt (Porter, 2001). Tobb szerzd a kutatasainak alapjaul is az eredeti valtozatot
veszi alapul (példaul: Kehoe-Mateer, 2015). Igy ezek a kutatisok
Osszehasonlithatoak lesznek ugyan, de igy nem reflektdlnak az IKT-infrastruktira
megvaltozott lehetdségeire és a megvaltozott szerepére. Ebbdl addéddan attekintem,
hogy mas szerzok a gazdasagi és technikai fejlddés hatdsadra miképpen modositottak
az eredeti értéklanc-modellt, és az IPAR 4.0-val kapcsolatos felkésziilési modellek
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alapjan bemutatom, hogy milyen tényezdknek kellene sziikségszertien megjelenniiik
egy 1) modellben.

A most bemutatott elméleti kutatds egy kvalitativ kérddives kutatdshoz
kapcsolodik, amely az IKT-infrastruktura hasznélatdt, az informacidbiztonsagi
viszonyok ¢€s az innovacid kapcsolatat hivatott feltérképezni. A kutatds soran
latokorbe keriilt publikaciokban ismertetett, az értéklanc-modell egyes valtozatait
vizsgalom meg. Ezekrdl a valtozatokrol klasszikus review-jellegli attekintést nagyon
nehéz vagy lehetetlen adni azért, mert ezek a kiillonféle modositasok hdrom nagy
csoportra oszthatéak. Az elsd csoportba azok tartoznak, amelyek szemléletiikben
még az [PAR 4.0 el6tti korszak viszonyait veszik alapul, és az eredeti értéklanc-
modellt egy ipardgra ,,szabjak testre” (példa: Yilmaz—Bititci, 2006). A masodik
csoportba tartoznak azok a publikéaciok (példa: Rosales et al., 2017), amelyben a
modell értintetleniil marad, viszont kiegészitésre kerlilnek a wvallalat kiilsd
kornyezetében azonosithato elemekkel bovitik az eredeti modellt.

A harmadik csoportba keriilnek azok a struktarajukban egyértelmiien az eredeti
értéklanc-modellre alapuld6 modellek, azaz ahol kimutathat6 legalabb részleges
ekvivalencia az eredeti modellel és reagalnak a vilagban tapasztalhat6 technolégiai
¢s gazdasagi valtozasokra. Ezeket a modelleket a szerzdik egyértelmiien az IPAR 3.0
utani korszakban bekovetkezd technoldgiai és gazdasagi fejlodés hatasara alakitottak
at a szerzOk. Ezek keriilnek részletes elemzésre a tovabbiakban. Nem vart
eredményként kell tekinteni arra a tényre, hogy a részletes elemzésre keriild négy
modell hdrom kiilonb6z6 kultarkorbdl szarmazik: a négy elemzésbe vont modellbdl
kettd német, egy amerikai €s egy magyar kutatd eredménye.

A kutatas teljeskortinek mondhat6 abbdl a szempontbdl, hogy minden olyan
latokorbe keriilt modell-valtozat elemzésre keriil, amely az elébb emlitett kettd
kivanalomnak megfelel, igy a forras-feldolgozasa egy olyan alapvetden narrativ
attekintés (narrative review), amely bemutatja az egyes modelleket kiemelve a
jellegzetességeiket, €s ez keriil elemzésre az az IPAR 4.0-val kapcsolatos jelenségek
eldzetes ismeretének felhasznéaladsaval. Az irodalmi attekintéssoran nem torekszem
altalanositasra. Miutan ra fogok mutatni az egyes modellek gyengeségeire ez a
narrativ attekintés kiegésziil egy kritikai attekintéssel (critical review), amely szintén
az eldzetes ismeretekre alapszik. Ezek alapjan keriil sor végiil egy olyan modellre
vonatkoz6 javaslattételre, amely magaban foglalja a megismert modellek elényds
jellegzetességeit és probalja keriilni a megkérddjelezheté részeit (Paré—Kitsiou,
2016).

2.1 A Porter-féle értéklanc modell és annak modosulasai

Az elemzésbe vont modellek bemutatdsa soran eldszor a megjelenés idérendjében
nemzetkozi szakirodalom eredményeit, majd végiil egy hazai kutatasban publikalt
modellt mutatom be. Az elsé bemutatasra keriil6 modellt az ezredfordulot kovetéen
Meier—Stormer (2008) szerz6paros alkotta meg (1. dbra). Bar az e-kereskedelemmel
foglalkoz6 monografidjuk a 2008-as megjelenést kovetden még két alalommal jelent
meg, a modelljiik az id6k folyaman valtozatlan maradt. Figyelemremélto, hogy a
modellben megjelenik az a jelenség, hogy valaminek meg kell alapoznia ezeket a
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tevékenységet. Tekintettel arra a tényre, hogy ez a modell csak digitalis terméket
eloallito szervezetekre vonatkozik, ez az ,alap” a kvazi vagy deklaralt
szabvanyositott ,,ipardgi- és dgazati megoldasok ’-ra épiilé megoldasok.

1. dbra: Az értéklanc-modell Meier—Stromer szerint valtozata
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Forras: Meier—Stromer, 2008. Forditotta: a szerzd.

Kiemelendének tartom, hogy 0nallé tevékenységként kezeli a biztonsag-
szervezést, mert ez fontos részint a piaci érvényesiilés szempontjabol, mind a
szabalyozoi kornyezet tiszteletben tartdsa tekintetében. Visszatekintve lathatjuk,
hogy ebben a megkozelitésben igazuk volt, amennyiben figyelembe vessziik a
példaul a Bazel-I11 szabalyozas a mitkodési kockazatokra vonatkozo egyre szigorubb
eléirasait, valamint a GDPR (2016/679 EU-rendelet) révén az adatvédelmi jog
tagallami szintrél kozosségi szintre valo eldlépését (Cruz et al.,, 2015).
Szerencsésebb lett volna, ha az akkor mar korant sem ismeretlen, de sokkal atfogobb
,,compliance” fogalmat alkalmazni. A modell nagy hibaja, hogy — ahogyan emlitésre
keriilt korabban — csak olyan gazdalkod6 szervezetekre lehet értelmezni, amelyek
teljes egészében digitalis (online) szolgaltatdsokat hoz forgalomba. A maguk alkotta
falba a szerzd-paros beleiitkdzik, amikor bemutatja az e-egészségiigy — egyébként
letagadhatatlan — el6nyeit, de lassuk be: az e-egészségligy a beteg fizikai
meggyogyitasa nélkiil nem sokat ér. Amennyiben ratekintlink a modellre, észre kell
venniink, hogy mindent erdltetetten ,,digitalizalni” akar: ennek egyik példaja a
digitalis szerz0déskotés. Ennek a B2C relaciokban akar még lehet is 1ényeges
szerepe, de az ellatasi lanc integracioja kovetkeztében a versenyeldny egyik forrasa
Ebben az esetben allaspontom szerint azonban teljesen mindegy a szerzédéskotés
mikéntje, mert egy relativ alacsony kontraktus-szam esetén a digitalizaciotol jelentds
hatékonysag-ndvelés elvarni nem lehet. Hasonloan erdltetettnek érzem az ,,eCRM”
¢s eMarketing fogalmanak kizarolagos hasznélatat, hiszen egyaltalan nem biztos,
hogy mindig sziikség és lehetdség van a vevdi igényekhez jobban illeszkedd eCRM
kialakitasara és lizemeltetésére. Ugyanez mondhatd el az eMarketing egyoldalu
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hasznalatar6l, hiszen tisztan digitalis szolgaltatdst szamtalan alkalommal
reklamoznak tradicionalis médiumokban (Farooqui—Dhusia, 2011).

Az elektronikus kereskedelem német szakirodalom egyik alapmiivében
(Kollmann, 2019) a szerz6 szintén érzékeli a hagyomany vs. digitalis termékeket
¢s/vagy szolgaltatd értékesité vallalatokban azonosithaté értéklancok kozotti
kiilonbséget (2. dbra):

2. abra: Az értéllanc-modell Kollman szerinti valtozata
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Forras: Kollmann (2019), honositotta a szerzo.

A modell egyik elénye, hogy nem egyoldaluan a digitalis termékeket forgalomba
hoz¢ vallalatokra fokuszal. Masrészrol torekedett arra, hogy kapcsolatot teremtsen a
hagyomanyos értéklanc és a digitalis értéklanc kozott. Ez a modell implicit feltételezi
(ellentétében a Meier—Stommer modellel), hogy vannak olyan forgalomba hozott
termek, amely ,binarisan” nem sorolhatd be a hagyomanyos vagy digitalis
termékként, azaz vannak atmenetek. Sajnos azonban van legalabb kettd olyan
szempont, amely alapjan kritikat kell megfogalmazni: a hagyomanyos értéklanc
alapjan miikodé vallalatok sem tudnak miikddni informéciok nélkiil: egyik
legalapvetdbb rendszer, amely az informacidkat dsszegyiijti és rendezi, az maga a
szamviteli rendszer. De ha taltekintiink ezen a termelésben keletkezO, naturalis
jellegli informacidk Gsszegytijtése és feldolgozdsa a lassan félévszdzados multra
visszatekintd vallalat-informaciés rendszerek f6 feladata. (Példaul a vevoktol
szarmazo adatokra épiilé ajanlasi rendszerek kifejlédése is megeldzte a digitalis
érteklanc kialakulasat, igy értelemszertien attol teljesen filiggetlen volt. [Budai,
2002]) Masik gyengesége a modellnek, hogy még egyértelmiien digitalisként
besorolhatd termék eldallitdsa és/vagy szolgaltatds nyujtasa sordn is sziikség van
valamilyen fizikai infrastrukturara (példaul: szerverek, halozati eszk6zok stb.). Ezt a
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tényt allaspontom szerint hiba ilyen mértékben negligalni. Végiil, de nem utolso6
sorban még a teljesen digitalis termékek / szolgaltatasok esetében sem lenne szabad
annyira egyoldaltian az ,,informaciés” jelleget hangsulyozni, hogy mas megkozelités
meg sem jelenik modellben. Ha az online szdérakozési lehetdségekre gondolunk
(példéul: online jatékok, internetes miisorszoras), akkor kijelenthetjiik, hogy ezekben
az esetekben nem az informacio szolgaltatasat tekinthetjiik a termékhagyma-modell
szerinti alapterméknek. (Kotler—Keller, 2006) Osszességében elmondhaté, hogy a
modellben nem jelenik meg az az el nem hanyagolhat6 fiiggdség, hogy a klasszikus
termelésben sziikség van informaciokra — igaz ennek az intenzitds nem mérhetd
Ossze a digitalis értéklanc esetében tapasztaltakkal.

A Kollmann (2019) esetében megemlitett két jelentds koriilménnyel szembesiil
is Miao (2021) a modell-alkotasa soran (3. dbra), miszerint van kiilonbség a
hagyomanyos és digitalis értéklanc kozott, valamint, hogy az egyértelmiien digitalis
termékeket és/vagy szolgaltatasokat forgalomba hozo6 vallalatoknak is sziiksége van
valamilyen mértékli materializalodott hattérre is.

3. abra: Az értékteremtési lanc Miao-féle valtozata
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Forras: Miao (2021), honositotta: szerzo.

Megkozelitése hangsulyos szerephez jut az infrastrukturalis hattér, és egyet kell
érteni azzal, hogy valtozatlanul hagyta az emberi eréforrds menedzsment
tevékenységet (nem olvasztotta be mas tevékenységbe). Az erdssége azonban
egyben a gyengesége is: teljes egészében hianyoznak a vezetési-szervezési feladatok
megjelenése (beleértve az informdacidbiztonsagi ¢és compliance dimenzidkat,
amelyeket a korabban emlitett okok miatt nem lenne szabad figyelmen kiviil hagyni),
amely egy tevékenységben jelenik meg szinte zardjelbe téve. (Raadasul abbdl a
ténybdl, hogy a szolgaltatast értékesitdhozo fél magaban a szolgaltatas nyljtasdban
figyelembe vesz a biztonsagi szempontokat, még nem kovetkezik, hogy a
gazdalkodo szervezet miikodésének teljes egészében érvényesiilnek az informacio-
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biztonsagi és compliance szempontok.) Ezt a kritikdimat még annak fényében is
igaznak tartom, ha nem tévesztem szem el6l, hogy a lean véllalat-vezetési filozofia
a ,,lapos” szervezeti strukturat tamogatja, és napjainkban az oly népszerii start-up
vallalkozasok is ezt az utat kdvetik (Wagner et al., 2017). Az ICT-beszerzés onalld
tevékenységgé 1épett eld, amit azért (is) megkérddjelezhetonek lehet tartani, mert ez
a modell igy, ebben a formaban azt feltételezi, hogy a beszerzéseket els6dlegesen
B2B, masodlagosan C2B (ez a gondolat meg is jelenik a cikkben), értékesitését
viszont B2C tranzakciok utjan bonyolitja le. Ez utobbit igy nem jelenti ki a szerzd,
viszont a modelljében a beszerzési tevékenység jelenik meg hangstlyosan €s ez a
megkozelités ,,érzéketlen” marad abban az esetben, ha a vizsgalt vallalat egy
integralt ellatasi lanc része.

A Budapesti Corvinus Egyetem egyik miihelytanulmanyaban (Nagy, 2017)
keriilt publikalasra az értéklanc-modell azon médositasa, amely egy kivétellel idoben
ugyan megeldzi a kordbban bemutatott tanulmanyokat, viszont sokkal jobban kezel

a4

tobb olyan kritikus pontot, amelyre az ¢l6z6 modellek soran ramutattam (4. dbra):

3. dbra: Az értéklanc-modell Nagy-féle valtozata
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Forras: Nagy (2017).

A modell nagy elénye, hogy a tevékenységek tekintetében érintetleniil hagyta az
eredeti modellt, és az egyes tevékenységeken beliil érzékeltetni probalja, hogy az
IPAR 4.0 megoldasi milyen 4atalakuldsi folyamatot indukdlnak az egyes
tevékenységeken beliil. Kiilon kiemelendd, hogy ramutat arra, hogy a technologiai
fejlédés hogyan alakitja at az emberi eréforras menedzsmentjét (ebbdl a szempontbodl
ez a modell egyediségének tekinthetd). Ez a modell — bar kompromisszumokkal —
értelmezhetd teljesen digitalis termékeket és/ vagy szolgaltatasokat eldallitd
vallalatok esetében is, amennyiben elfogadjuk, hogy a ,termelés” tevekénységnek
egyaltalan nincs (vagy csak minimalis mértékben) materializalt eredménye.

Ez a modell tovabb-gondolédsra érdemes. Alapvetéen nem szabad szem eldl
téveszteni, hogy egy gazdasdgon beliil egyszerre vannak jelen az IPAR 3.0 és IPAR
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4.0 korébe tartozo technoldgidkat rendszeresité gazdalkodo szervezetek, €s szinte
nagyon kevés olyan szervezet van, ahol egyértelmiien csak és kizardlag az egyik
generacid korébe tartozd megoldasok keriiltek alkalmazéasra. Ebb6l adéddéan Nagy
(2017) eredményeit felhasznalva az altala kialakitott modellt fogom bdviteni (és
kisebb mértékben atalakitani) az IPAR 4.0 felkésziilési modellekbdl szarmazo
tényezokkel.

2.2 Ipar 4.0 transzformdci6 és érettségi modellek

Bér a kérdéssel foglalkozo szakirodalom jellemzden kitér az korabbi (Ipar 1.0 és Ipar
2.0) generacidkra (Eisingerné—Réamhap, 2020), a jelen publikacidban abbol indulok
ki, hogy XX. szdzad végére az ipari fejlodés eljutott egy olyan fejlettségi szintre,
amely napjainkban mar 6sszefoglaldan az IPAR 3.0 névvel illetnek. Ezt a korszakot
valtja fel informatikai és technoldgiai fejlodés révén a kovetkezd generacido. Amikor
az IPAR 4.0 elterjedését, azaz pontosabban az IPAR 3.0-r6l az IPAR 4.0-ra vald
atallast (digitalis transzformacio) elemezziik, akkor az irodalmi attekintés soran a
kovetkezd kérdésekre kell valaszt talalni:

- Mi jellemzi a végbemend folyamatot?

- Hogyan megy végbe az atalakulas?

Milyen mddon csapodik le ez a gazdalkodo szervezetekben?

Szinte mindegyik — igy a korabban hivatkozott is — tudomanyos publikacid
egyetért abban a kérdésben, hogy a digitélis transzformécid soran, amikor az 1960-
1970-es években kialakult automatizalt, helyenként — és gyakran szigetszerli —
informatikai tamogatassal bir6 termelési folyamat alapvetdé architekturalis
valtozason megy keresztiil. Ennek sordn lehetévé valik a termelés ellenérzése
korabbinal sokkal nagyobb gyakorisagu ¢és sokkal pontosabb mintavétellel,
automatizalt dontéshozatal, valamint a dontés érvényesitése automatizalt vezérlés
révén. Az informatikai adatcserére €és vezérlési adatok fogadasara képessé tett
termelOeszkozok ugyan egy egységes rendszerbe is szervezhetd, de a M2M, azaz a
gépek kozotti egyenrangu kommunikacioval €s az autondm dontéshozatal
lehetdségével ez az IKT-infrastruktura részben vagy egészben decentralizalhatova
tehetd. Kiilon ki kell hangsulyozni, hogy ez a valtozas nemcsak a koridbban
technoldgiailag intenziv ipardgakat érinti, hanem a gazdasag szinte minden
szegmensét atjarja. Ezt a jelenséget mutatja be a mezdgazdasag esetében Kumaran—
Kurian (2019), és Alexy—Haidegger (2022), valamint az erdészet esetében Miiller et
al. (2019).

Amikor arra a kérdésre valaszolunk, hogy hogyan megy végbe ez az atalakulas,
akkor azzal kell szembesiilniink, hogy tobb-technologia-csoport tartozik ebbe a
korbe, a teljesség igénye nélkiil az aldbbiak (Mittal et al., 2018; Schumacher et al.,
2019; Eisingerné—Ramhap, 2020; Dayioglu-Tiirket, 2021): szenzoros felvétel,
informatikai halozaton adatokat tovébbitani, valamint vezérléssel kapcsolatos
adatforgalmat fogadni képes eszkozok (IoT), nagy mennyiségli adatot feldolgozni
képes architketira (Big Data), kiterjesztett valdosdg, mesterséges intelligencia,
Autonom és félautonom eszk6zok és jarmiivek, cloud computing stbh. Az egyes
technolgoidk szambavétele azért is bonyolult, mert fokozatosan bdviil, mas részt az
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egyes technoldgidk kozott fliggdségi viszony mutathatd ki: példaul akkor van
értelme Big Dataval vagy mesterséges intelligenciaval foglalkozni, ha rendelkezésre
allnak a megfelel6 adatok!

Tobb review- és kvalitativ kutatasi eredményeket bemutato cikk foglalkozik a
kiilonb6z6 az IPAR 4.0-a felkésziiltségi modellek 6sszehasonlitasaval (Issaa et al.,
2018; Rajnai—Kocsis, 2018; Machado et al., 2019; Santos—Martinho, 2020). Ezekben
a publikaciokban részletesen bemutatjak és dsszehasonlitjak a legelterjedtebb IPAR
4.0-felkésziiltségi modelleket. Ezek koziil legelterjedtebbnek az IMPULS-modell
tekinthetd, amely modell 6 foku skalan méri az egyes gazdalkodé szervezetek IPAR
4.0 termelési architektirara valo allitdsara valo felkésziiltséget. Ennek a hatfokt
skalanak az egyik véglete a ,,egyaltalan nem foglalkozunk a kérdéssel”, mig a mésik
véglete a ,teljeskoriien megvalosult IPAR 4.0 stratégia”. (A hivatkozott
publikaciokban bemutatott tobb modell is hasonld szemlélettel bir, igy egy ujabb
Osszehasonlitastol jelen publikdciomban eltekintek.) R4 kell mutassak, hogy ezek a
modellek egyetértenek abban, hogy a gazdalkod6 szervezetek IPAR 4.0-ra vald
felkésziilését nem elegendd csak a modernebb eszk6zok alkalmazasan mérni, mert
azok csak arra elegenddek, hogy a miikdodés 1-1 dimenzidjat alakitsak at, hanem az
emlitett atallasnak a része a szervezeti strukttra és modszer ,,reformja” is, jonnan
kialakul6 feladatokkal.

3. A modell-alkotas folyamata és eredménye

A modell-alkotasi folyamat alapvetéen harom 1épésbdl all. A cél az eredeti értéklanc-
modell akképpen torténé modositasa, hogy az értelmezhetd legyen a kordbbi
id6szakra is (IPAR 3.0), azaz felhasznalhatdo legyen ,,generaciokon atnyulo
elemzésre” (is). Ez azért 1ényeges, mert ha az innovacid Roger-féle modelljét, az
innovaci6 adaptacidjanak tekintetétben meg tudunk kiilonboztetni  korai
innovatorokat, korai elfogadok, korai tobbség, késdi tobbséget ¢s lemaradokat
(Orova, 2006). Figyelembe véve, hogy az IPAR 4.0-val kapcsolatos valtozasok nem
keriilik el a korabban a nem-technoldgia-intenzivnek iparagakat sem, arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy barmelyik iparagon beliil egyarant talalkozhatunk a
régi, klasszikus IPAR 3.0 korszakahoz kothetd infrastruktrat tizemeltetd, valamit az
IPAR 4.0 korébe tartozd technoldgiat alkalmazod gazdalkodo szervezetekkel is.
Ennek tiikrében a modell-alkotds soran cél, hogy az értéklanc-modellt a lehetd
legkevesebb ponton kelljen valtoztatni (az 6sszehasonlithatosag érdekében), viszont
képes legyen reflektalni az IPAR 4.0 indukélta valtozasokra is. Ennek megfeleléen
a modell-alkotas a kovetkezd 1épésekbdl all:
- Az eredeti értéklanc-modell egyes alkotdelemeinek vizsgalata, hogy
sziikségesek-e azok tartalmi szempontbol modositani;
- Azon elemek szdmbavétele, amelyek korabbi modellben nem szerepeltek,
de az IPAR 4.0 korében tartozé megoldasok rendszeresitése miatt sziikséges
a modellbe integralni;
- Avéglegesen magmaradé alkotoelemek kozotti kapcsolatok meghatarozasa.
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A modell-alkotas eredményeképpen egy olyan modell, amely egyrészrél a
tobbszor i1dézett Porter-féle értéklanc-modellre, masik oldalr6l az IPAR 4.0
felkésziiltségi modellekre épiil:

3.1 A Porter-féle értéklancmodell feliilvizsgalata

Miutan az IPAR 4.0 megoldésai els6 sorban a gazdalkodo-szervezetek érték-teremtd
(elsédleges) folyamatait alakitotta at, igy elsé lépésben ennek a folyamatokat a
1épéseit vizsgalom meg és egészitem ki az felkésziilési modellek attekintésébol
fakado6 tapasztalatokkal, amelyeket az IPAR 4.0 kapcsdn megismert vertikalis és
horizontalis integraciojanak elmélete egészit ki (Pérez-Lara et al., 2020). Ezt
kovetden, és ennek tiikrében vizsgdlom meg a tdmogatod folyamatok egyes részeit.
Ahogy a 2.2 fejezetben emlitettem, ellentétben Nagy (2017) modelljével, ebbe a
modellbe nem az egyes technoldgiai megoldasok keriiltek be (mert azok iddvel
valtozhatnak), hanem az altaluk bet6ltott szerep, amit egy adott id6ben egy adott
megoldas tolt be. Az altalam javasolt modell az 5. dbran lathato:

4. abra: Az értéklanc-modell javasolt felépitése
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Forras: sajat szerkesztés.

Inbound logistics (bemené logisztika): az eredeti modellben minden olyan
input beszerzését értettiik alatta, amelyet a gazdalkodo szervezet értékteremtési
folyamat soran beszerez. Ez az a pont, ahol a beszallitok érintkezésbe 1épnek az adott
gazdalkodd szervezettel, ez tekintheté a rendszertani egység hatardnak. Ez a
feliilvizsgalt modellben is igy marad, azonban tobb tekintetben sziikséges
részletekbe bocsatkozni.
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Egyrészt az eredeti modellben a beszerzési tevékenységek fokuszédban a
termeld/értékteremtd folyamatok miikodtetéséhez sziikséges alapanyagok és félkész
termékek alltak, addig a napjainkban egyre nagyobb szerepet kapnak az informatikai
termékek ¢és szolgaltatasok beszallitoi. Az IPAR 4.0 korébe tartozd megoldasok
rendszeresitése kovetkeztében nagy jelentdsége lesz az IKT-infrastruktara
részegységeinek (mint termék), és a felhé-alapu szolgaltatasok beszerzésének, igy
ezeket a klasszikus nyersanyag beszerzésével egy szinten kell kezelni.

Masrészt az IPAR 4.0 korszakara hatvanyozottan jellemz6 a vevoéi-beszallitoi
kapcsolatok stratégiai jelent6sége, azaz fluktudcid lelassul és emellett igény
keletkezik az operativ folyamatok automatizalasara. Jelentds szempont egy vallalat
esetében, hogy képes-e a beszallito partnerrel automatizaltan adatot cserélni (Seth et
al., 2013).

Harmadrészt a kérdést a logisztika oldalrol vizsgalva lathatjuk, hogy
napjainkban is szdmos raktar-automatizalasi rendszer ismert. Ezekhez kapcsolddnak
az automatikus aruazonositast megval6sito technologiak (példaul: RFID, QR-kod),
illetve az autoném jatmiivek alkalmazasa. Ezek kozott fennall egyfajta fiiggdségi
viszony, hiszen csak akkor tudnak a logisztikai céli autoném jarmiivek emberi
beavatkozas nélkiil mikddni, ha rendelkezésre all egy automatizalt arufelismerd
rendszer.

Operation (termelés): értelemszeriien ez az teriilet, amelyet az IPAR 4.0
megoldasai gyokeresen atalakitottak. Fliggetleniil attol, hogy a materidlis és/vagy
immaterialis terméket/szolgaltatast eldallitdsat vizsgalunk, tobb szempontot kell
szem elOtt tartani:

A szenzor-technologia ¢és az IKT-infrastruktira kapcsolédd elmeinek
fejlodésével (példaul: adatatvitel) lehetévé valt, hogy az értékteremtési
folyamatokban a korabbiakban megszokottnal (tehat a manualisan, az emberi
kozremiikodéssel lebonyolitottnal) gyakrabban ¢és pontosabban torténjen az
keletkez6 adatok rogzitése.

Lehetdvé valt a termelésben résztvevok szamara tobblet-informacié rendelkezésre
bocsatasa, a kiterjesztett valosagra (augmented reality) épiilé megoldasok révén.

Az informatika fejlddése lehetdvé tette az automatizalt dontéshozatalt, amely
rendszerint a mesterséges intelligenciara (MI) alapul. (Még ha a MI alkalmazéasa
napjainkban etikai kérdéseket vet fel.) Az Ml-alapi egységes modellben valo
kezelését megneheziti az a tény, hogy a dontéshozatal végbe mehet a termeld-
eszkézben autondém modon, és torténhet egy kozpontositott IKT-infrastruktira
,,k0zéppontjaban”, a szervereken.

A termel8-eszk6z0k is képessé valhatnak az onvezérelt helyvaltoztatasra. Ahogy
a bevezetdben irtam, az IPAR 4.0 forradalmasitott olyan nem-technolégia-intenziv
iparagakat, mint az erdészet vagy mezdgazdasig, ahol a termelés nagy fizikai
kiterjedésii teriileten megy végbe.

Végiil, de nem utols6 sorban sz6t kell emliteni a vezérlésrdl is. Ez torténhet az
adatok alapjan manudlisan, fél-manuélisan (dontést automatizalt uton keletkezik, de
kell az emberi jovahagyés), vagy automatikusan (centralizaltan vagy nem
centralizaltan).
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Outbond logistics (kimené logisztika): Itt meg kell ismételjem mindazt, amit
az ,Inbound logistics” esetében a harmadik pontnal bemutattam. A kimend
logisztika sarkalatos pontja, hogy ennél a pontba integralodik egy masik szerepld, a
szallitmanyozo partner szerepe abban az esetben, hogyha a szallitmanyozas kiviil
esik a vizsgalt gazdalkodo szervezet feleldsségi korén. Akar B2B, akar B2C relaciot
vizsgalunk, valos ideji vagy legalabbis kvazi valosi ideji adatszolgaltatas elvaras.
Tehat itt mar nemcsak a termék szerz6dés szerinti leszallitasa az elvaras, hanem a
szallitas korliilményeitdl is sok eseteben adatot kell szolgaltatni, amely adatok egy
kiilso, a spedicios feladatokat ellatd partnertdl szarmazik. Amennyiben figyelembe
vessziik a termék-hagyma modellt (Kotler—Keller, 2006), a szallitasi szolgaltatasok
konnyen a kiterjesztett termék korébe tartozhatnak. Ennek kovetkezménye, hogy a
kimend logisztikdnak kapcsolatdnak kell lennie a marketinggel €s értékesitéssel (ez
kapcsolat eddig is megvolt), de a szolgaltatasokkal is (ez a kozvetlen kapcsolat
nehezen érvényesithetd az abran).

Marketing and sales (marketing és értékesités): Az el6z6 pontban felvetett
problémat, miszerint az értékesitett termék / szolgaltatds mellé gyakran egyéb
szolgaltatas (példaul: spedicid) is tartozik, ezen szempont értékelése soran ugy
kezelem, mint tovabbértékesitett szolgaltatast. Ennek megfelelden ez kizardlag az
arképzést érinti. Az IPAR 4.0 szempontjabol két olyan kérdéskoér van, amelyet
targyalni kell:

A marketing és értékesitési tevékenység klasszikusan elsd generacids. azaz a
historikus értékesitési adatbazisra, valamint a tagabb értelemben reklamra alapszik,
vagy alkalmaznak masodik generaciés marketing eszk6zoket is (példaul: Social
CRM).

A marketing ¢és értékesitési hagyomanyos modon torténik (azaz meglévo
adatbazison alapuldé szegmentalt vagy nem szegment tomegmarketing) vagy
alkalmaznak olyan MI-n alapul6 megoldasokat, mint amilyen az ajanlo rendszerek,
vagy automatizalt értékesités alkalmazasai.

Szolgaltatasok (services): ide tartozik a termék értékesitéséhez kozvetleniil
kapcsolodo tevékenységek (példaul tigyfélszolgalat). Magat a szolgaltatast is
szerencsés kettd részere bontani: ezek a leszéllitdas sordn ¢és leszéllitast
kovetdszolgaltatasok. A leszallitds soran 1évo szolgéltatasok elsé sorban a Kimend
logisztikdval és Marketing és értékesitéssel vannak kapcsolatban. A leszallitast
kovetd szolgaltatasok ennél sokrétiibbek, hiszen ide tartozik a kiegészitd online
szolgaltatdsok kore, online ligyintézés (példaul garancidlis esetekben), ez a része
akér ,,Termelés” funkciodig is visszanyulhat.

Az elsddleges tevékenység attekintése utan a tiamogato tevékenységek elemzése
kovetkezik: az altalam javasolt modellben tdmogat6 tevékenységek kore jelentds
atalakuldason ment keresztiil. Kikeriilt ebbdl a korbdl a vallalati infrastruktura, amely
Uj kategoriat képez, ennek okat késdbb ismertetem. A tdmogatd tevékenységek
korének és tartalmanak meghatarozdsdban szdmos kordbban mar hivatkozott
szakirodalomban foglaltakra tamaszkodom (Mittal et al., 2018; Rajnai—Kaocsis,
2018; Santos—Martinho, 2020; Schumacher et al., 2019; Nick et al., 2021):
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Stratégiai, taktikai és operativ vallalat-vezetés: ez valtotta fel a korabbi
,vallalati infrastruktura” tevékenységet. Ebbe a kategoridba tartozik minden vallalat-
vezetési funkcid, tehat a szervezeti hierarchia kialakitasatol kezdve a szamvitel-
kontrollingok keresztiill minden vezetdi tevékenység, amely nem érinti mas a
tamogat6 tevékenység altal érintett feladatkort. Ezek kotelez6en ellatandé feladatok,
igy a felujitott modellnek is tartalmaznia kell.

Emberi Eréforras Menedzsment: ¢z a tevékenység azért marad 6nalld (€s nem
olvadt bele az el6z6 tevekénységbe), mert fiiggetleniil attdl, hogy az Ipar 4.0 korébe
tartozd technoldgidk az automatizaltsdg révén valtanak ki emberi munkat, viszont
megnovekedett ¢és a koradbbinal varhatéoan gyakrabban frissitendd tudas-igény
jelentkezhet a munkavallaloknéal (Maisiri et al., 2019). Ebbdl fakadoan az emberi
er6forras menedzsmentnek a kordbbinal sokkal szofisztikaltabb, kontrolling jellegii
tevékenységekkel kell szamolnia (Budai—-Gazdag, 2008).

Compliance és IT-Governance: Az IPAR 4.0 6 jellegzetessége — ahogyan a
bevezetoben ramutattam, hogy a fizikai kdrnyezet és az informatikai (informacios)
rendszerek egymassal szimbidzisban €16 egységeket. Ezt a helyzetet bonyolitja, hogy
a cloud-alapi megoldasokkal a gazdalkodd szervezet altal igénybe vett IKT-
infrastruktura az lizemeltetés szempontjabodl (legalabb is részlegesen) kikeriil az
adott gazdalkodd szervezet ellenérzése alol, viszont az tlizemeltetésb6l adodo
kockazatokat a felhasznalo viseli. Az a tény, hogy az értékteremtd tevékenységekbe
integralddnak a kiilonb6z6 szervezeti informatikai folyamatok, felvetddik a kérdés,
hogy az IPAR 4.0 architekturaju szerveztek életében is elegendd pusztan
informatikai biztonsagrol beszélni, vagy ezekben az esetekben is sziikséges lenne a
mukodési kockazat szemléletének integralasa a gazdalkodo szervezetek életébe.

A javasolt modellemben ebbe a kategoriaba tartozik a minden IKT-
infrastrukturaval kapcsolatos stratégiai, taktikai és operativ vezetdi tevékenység,
beleértve az IKT-infrastrukturanak szabalyozoi kornyezettel 6sszhangban torténd
mitkodésének biztositasat (Selig, 2016, Pérez-Lara et al., 2020).

Ellatasi lanc menedzsmentje: ez a tevékenység a beszerzést valtotta fel. erre
azért volt sziikség, mert tobb szerzd tdmutatott arra, hogy az az ellatasi lancok egyre
integraltabbak lesznek, és egyre gyakoribb, hogy egy gazdilkodé szervezeteknek
nemcsak a vasarlasra/értékesitésre, hanem a mas piaci partnerrel valo
egylittmiikddésre is a korabbinal tobb figyelmet kell szentelnie (Kollmann, 2019;
Kumaran—-Kurian, 2019, Miiller et al., 2019).

Az értéklanc-modell altalam feliilvizsgalt valtozataban az infrastruktira 6nallo
tevekénységgé 1épett eld, amely harom részbdl all: a sajat fizikai infrastruktura, a
sajat IKT-infrastruktira és valamit a felhd-szolgaltatast nyujtod partner (részleges)
IKT-infrastruktaraja. Azért tartottam sziikségesnek e harom tényez6t kiilon, és
egységes szerkezetben kezelni, mert ez a harom tényez6 adja meg az IPAR 4.0
korszakaban a gazdalkod6 szervezetek infrastrukturdlis keretét. E harom
infrastrukturalis elem kozotti hatar is elmosodik, ha olyan megoldasokra gondolunk,
mint az okos épiiletek.
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4. Végkovetkeztetés és a modell tovabbfejlesztési lehetoségei

Az elméleti levezetésen alapuld, osszefoglalva az I. dbran bemutatott modell két
lényeges tulajdonsdga, hogy az eredeti értéllanc modell aszimmetrikusan
ekvivalensé tehetd az ) modellel. Ennek megfeleléen az eredeti modell egyes
alkotoelemeihez egyértelmiien rendelhetd az ij modell egy vagy tobb alkotoeleme.
igy sikeriilt elérni, hogy egy modell alkalmazhato legyen az Ipar 3.0 és Ipar 4.0
generacidjahoz tartozé technoldgiat alkalmazé gazdalkodod szervezetek esetén.

Bér igazan még az IPAR 4.0 sem tekinthetd altalanosan elterjedtnek — legalabb
is Magyarorszagon ¢és a kornyezd régioban — (Tick, 2023), a cikk irasanak
id6épontjaban mar megsziilettek az elsé tudomanyos publikaciok az IPAR 5.0-r61
(Kemendi et al., 2022). Az IPAR 5.0 kozéppontjaban, amelyben az IPAR 4.0
megoldasaira épitve az ember-robot egylittmiikodés kap kitiintetett szerepet. A

"or

feldolgozott és hivatkozott publikdciok megerdsitették a modellem helyességét
abban az értelemben, hogy az IKT-infrastruktiranak koordinalasa stratégiai
fontossaguva valt, és ez a kovetkezd generaciokban sem lesz masképp. Hasonlo a
helyzet az emberi erdforras kezelésével is, és ha az ember-robot egyiittmikodés
tényleg a tervek szerint alakul ma, akkor varhatéan a — természetesen csak a
gazdalkodo szervezetekre értelmezendd modellben is — a koztlik huzodo hatér el fog
mosaddni.
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