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Az ipar 4.0 felkésziiltség értékelési
rendszere a témamodellezés segitségével —
kozéppontban a kis- és kozépvallalatok

Szamos kutatas az ipar 4.0 technolégiakban a vallalatok termelékenységi problé-
mainak egyik megoldasi eszkozét latja. Ugyanakkor ezek alkalmazasa sokszor nem
hozza a vart eredményt. Kiilonosen igaz ez a kis- és kozépvallalatokra, amelyek, ugy
tiinik, sok esetben nem rendelkeznek az eredményes bevezetéshez sziikséges alap-
vetd szervezeti képességekkel. Jelenleg ugyanakkor nincs olyan, a kis- és kozépval-
lalati szektorra validalt modell, amely ezeket az ugynevezett ipar 4.0 felkésziiltségi
szempontokkal értékelni tudna. A tanulmany célja, hogy javaslatot tegyen egy ilyen
értékelési szempontrendszerre. Vegyes modszertani eszkoztarral dolgozik, amikor
a témakorben készitett félig strukturalt szakértdi interjik révén keletkezett szoveg-
testet a témamodellezés (topic modeling) segitségével elemzi. A témamodellezés
a mesterséges intelligencia felhasznalasaval az elemzést végzo kutatotol fiigget-
leniil képes dokumentumokban sz6- és kifejezésmintakat észlelni és csoportositani
oly médon, hogy az tartalmi szempontboél a lehet6 legjobban jellemezze a vizsgalt
dokumentumot. A BERTopic-médszerrel végzett vizsgalat eredménye azt mutatja,
hogy két, egymasra épiil6 szervezeti képességet kell azoknak a vallalatoknak magas
szinten birtokolniuk, amelyek ilyen technologiakat terveznek bevezetni: a folyamat-
menedzsment és az IT-menedzsment képességét. A tanulmany ezeknek az 6ssze-
tett képességeknek az épitdelemeit targyalja, amelyek alapjan felallithato a kis- és
kozépvallalatokra vonatkozé ipar 4.0 felkésziiltségi modell szempontrendszere.*
Journal of Economic Literature (JEL) kéd: C49, D29, M15, O14.

Az elmult évek kulcsfogalmai a digitalizacio és az ipar 4.0. A gazdasagi szereplok
olyan eszkozt latnak ezekben, amelyek révén a vallalatok, koztiik a kis- és kozépval-
lalatok a versenyképességiiket novelhették (Hornydk és szerzétdrsai [2023], Losonci
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és szerzltdrsai [2023]). A megjelent tanulmanyok egy része igazolta ezeket a vara-
kozasokat, de elemzések sora hivja fel a figyelmet arra, hogy az ipar 4.0 megoldasok
bevezetése nem feltétleniil hozza meg a vart eredményt (Dold-Speck [2021], Schu-
macher és szerzétdrsai [2019]). S6t még negativ kovetkezményekkel is jarhat (Németh
és szerzotdrsai [2020]). Ezek a megoldasok a mai - sok szempontbol bizonytalan és
atalakuld - gazdasagi kornyezetben is a szakmai vitak kozéppontjaban allnak. Sokan
ugy érvelnek, hogy a valtozé kornyezeti kihivasok nemhogy visszavetnék, de varha-
toan felgyorsitjak a gazdasagi élet szerepldinek digitalizacios folyamatat és az ipar
4.0 alkalmazasainak elterjedését (Angreani és szerzdtdrsai [2020], Ardito és szerz6tdr-
sai [2022], Demeter és szerzdtdrsai [2019], Nagy és szerzétdrsai [2020]). Kulcsfontos-
sagu ezért annak megértése, hogy mi okozhat az ipar 4.0 technolégiainak alkalma-
zasaban elakadasokat, milyen mikodési jellemzok vetik vissza — vagy éppen tamo-
gatjak — ezeknek a projekteknek az eredményes megvaldsulasat.

Ezzel a témakorrel foglalkoznak az ipar 4.0-ra valo felkésziiltséget vizsgalo kuta-
tasok. Az elmult években szamos modell probdlta megragadni a legfontosabb el6-
feltételeket (Lichtblau és szerzdtdrsai [2015], Nick és szerzétdrsai [2021], Santos—
Martinho [2020]), de valddi attorés nem tortént. A lehetséges okok kozott szere-
pel, hogy hidnyzik egy olyan ipar 4.0 felkésziiltségi modell, amely valdban a kis- és
kozépvallalatokra modellezné a problémat (Denning-Liyanage [2022], Mittal és
szerzdtdrsai [2018]). Jelen munkdnkban erre a kutatdsi résre dsszpontositunk.
Célunk, hogy megvizsgaljuk, melyek azok az alapveté feltételek, amelyek megléte
elengedhetetlen egy kis- és kozépvallalat esetében ahhoz, hogy sikerrel nekivagjon
az ipar 4.0 alkalmazdsok bevezetésének.

A meglévd ipar 4.0 felkésziiltségi modellek jelentds része a vallalati miikodés jellem-
z6it és hatterét jol ismerd, gyakorlo szakemberekkel készitett, félig strukturalt interjik
szovegeinek elemzésére épiil (Angreani és szerzétdrsai [2020], Berghau—Back [2016],
Elibal-Ozceylan [2021], Héiberer és szerz6tdrsai [2017), Hizam-Hanafiah és szerzétdrsai
[2020], Jung és szerzdtdrsai [2016], Peng és szerzbtdrsai [2016], Schumacher és szerzdtdrsai
[2019]). Az e kutatasok soran keletkezett interjuiszovegek egy részénél nem torténik szisz-
tematikus sz6vegelemzés, mig mas esetben a kutatok a tartalomelemzés mddszertanat
alkalmazzak (Miiller-Voigt [2017], Szabé és szerzitdrsai [2019]). Az elmult évek fejlédése
ugyanakkor az elkésziilt szakért6i interjik Gj médszerekkel torténd elemzésére is lehetd-
séget ad. Ezek kozé tartozik a kutatasunkban hasznalt témamodellezés (topic modeling),
amely a természetes nyelvii szovegek gépi feldolgozasanak egyik megoldasa. Jelen mun-
kankban egy kis- és kozépvallalat-specifikus ipar 4.0 felkésziiltségi modell értékelési
dimenzidinak azonositdsa érdekében készitett szakértdi interjuk szovegeit ezzel a fel-
tigyelet nélkiili tanulasi modszerrel (Kherwa-Bansal [2019]) elemeztiik.

A témamodellezés a hagyomanyos tartalomelemzéshez kapcsolddoé elemzési tech-
nika, amely alkalmas lehet arra, hogy megoldast nydjtson annak egy gyenge pont-
jara, a vizsgalt kvalitativ adatok (példaul interjuszévegek) szubjektiv értelmezésére
(Creswell-Creswell [2017]). A témamodellezés ugyanis a mesterséges intelligencia
(MI) felhasznalasaval az elemzést végz6 kutatdtol fiiggetleniil képes dokumentumok-
ban sz6- és kifejezésmintakat észlelni és csoportositani oly médon, hogy az tartalmi
szempontbdl a lehetd legjobban jellemezze a vizsgalt dokumentumot. A médszer
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azzal az elézetes feltevéssel miikodik, hogy minden egyes dokumentum témdék ele-
gyét tartalmazza. A témamodellezd algoritmusok feladata pedig, hogy felleljék,
hogy milyen témak fordulnak el6 a dokumentumok gytijteményében, és milyen erés
a jelenlétiik. A modszertan ily mdédon képes arra, hogy a vizsgalt témakor megérté-
sét segitl interjuk értelmezésében esetlegesen megjelend szubjektiv tényezéket mini-
malizdlja, ezzel novelve a kutatasi eredmények objektivitasat és megbizhatdsagat.
A moédszert szamos gazdasagi jelenség kapcsan mar alkalmaztak (Aziz és szerzdtdr-
sai [2022], Kawai és szerzbtdrsai [2022], Liu és szerzbtdrsai [2016], Panichella és szer-
z6tdrsai [2013]), igy példaul a digitalizacio (Lee és szerzétdrsai [2021]) vagy az infor-
macidtechnoldgia és biztonsag (Saura és szerzdtdrsai [2022]) témakdrében, de legjobb
tudomasunk szerint az ipar 4.0-ra val¢ felkésziiltségre vonatkozéan még nem hasz-
naltdk. Munkank ezért ebbdl a szempontbol hianypétlonak tekinthetd.

Tanulmanyunkban elészor bemutatjuk a témamodellezés fogalmat, a leggyak-
rabban hasznalt algoritmusait, utdna ratériink kutatasunk konkrét médszertana-
nak ismertetésére, majd az empirikus elemzés soran kapott eredményekre és azok
értelmezésére. Munkdnkat egy kis- és kozépvallalat-specifikus ipar 4.0 felkésziilt-
ségi modellre vonatkoz¢ javaslattal, majd a kutatas korlatainak, valamint a lehetséges
tovabbi kutatasi iranyoknak a targyalasaval zarjuk.

Témamodellezés, az interjuszovegek tartalomelemzésének eszkoze

A tartalomelemzés célja, hogy a kutatok olyan elméleti modellt épitsenek fel, amely
alkalmas a vizsgalt jelenség leirasara. Hasznalhato irdsbeli, szobeli vagy vizualis
kommunikacids tizenetek elemzésekor (Cole [1988]) induktiv és deduktiv mddon.
Induktiv megkozelitésben az indul6 adatokbdl (példaul interjuszovegek) vezetjiik le
a modell leirasara alkalmas fogalmakat, mig a deduktiv megkozelités esetén az ada-
tok értelmezését a mar meglévo elméleti ismeretek alapjan végezziik el (Elo-Kyngds
[2008]). Az induktiv tartalomelemzést olyan esetekben érdemes alkalmazni, amikor
nincsenek a jelenséggel foglalkozo korabbi tanulmanyok, vagy amikor ez a tudas tore-
dékes. A Bevezetében megfogalmazott kritikak alapjan ugy itéljiikk meg, hogy az ipar
4.0 eredményes alkalmazésainak feltételrendszerét targyalé szakirodalom — kiiléno-
sen a kis- és kozépvallalatok esetében — hianyos és toredékes. Kutatasi célunk elérésé-
hez tehit az induktiv megkozelités illeszkedik. Igy a tovdbbiakban erre szoritkozunk,
és elemzésiinket is ennek megfelelen végezziik.

A tartalomelemzés mint kutatdsi modszer a jelenségek leirasanak szisztemati-
kus médszere (Downe-Wamboldt [1992], Krippendorff [2018], Sandelowski [1995]),
amely a dokumentumok elemzésének modszereként is ismert. Olyan kutatési elja-
ras, amellyel megismételhet6vé tehet6k a kvalitativ adatgyijtésbol szarmazé adatok
alapjan levont elméleti kovetkeztetések. Célja, hogy tomor és atfogd leirdsat adja
avizsgalt jelenségnek, és ezek alapjan 4j ismereteket tarjon fel (Krippendorff[2018]).
Az elemzés eredménye a jelenséget leird fogalmak vagy kategdriak rendszere. Egy
fogalmi rendszer, amely révén felépithet6vé valik maga a vizsgalt elméleti jelensé-
get megragad6 elméleti modell.
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A mddszer ugyan szamos teriileten hamar elterjedtté valt (Neuendorf [2010]), de
kritikusai is akadtak, akik leegyszertsitett technikanak tartjak (Morgan [1993]).
LegerGsebb kritika az elemzési folyamat és igy az adatokbol levont kovetkeztetések,
valamint a létrehozott modellek szubjektivitasat éri (Johnson [1997]), mivel minden
kutato a sajat szubjektiv néz6pontja szerint értelmezi az indulé adatokat (Sandelowski
[1995]). Az induktiv megkdzelités a konkrétbdl az altalanos felé halad. A kutatok
a konkrét szoveget elemzik, abbol desztillaljak az altalanosabb fogalmakat, amelye-
ket aztan egy nagyobb egésszé, egy elméleti keretté kombinalnak (Chinn-Kramer
[1999]). A vizsgalat jellegébdl adoddan az értelmezés egysége ugyanakkor kérdéses,
az akar t6bb mondatbdl is allhat, amelyek 6nmagukban is tobb jelentést tartalmaz-
hatnak. Ez megneheziti az elemzési folyamatot (Catanzaro [1988]), az eredmények
pedig erdsen fliggnek a kutaté meglatasaitdl (Hoskins—Mariano [2004]). A tartalom-
elemzés egyik kihivasa éppen az, hogy rendkiviil rugalmas, és nincs egyetlen ,,helyes”
mddszer. Mindig a kutatoknak kell megitélniiik, hogy mi a legmegfelel6bb értelme-
zése a rendelkezésre allo empirianak (Weber [1990]). Gyakran a szovegek feldolgo-
zasa kaotikusnak tlinhet (Backman-Kyngds [1999]), mert a narrativ anyag jellemzéen
nem linedris, és az interjuk egyes szakaszai tobb elméleti fogalomhoz kapcsolodo ele-
meket is tartalmazhatnak (Dey [2003], Polit-Beck [2004]). Rdadasul az adatok (sz6-
vegek) puszta mennyisége is kihivast tamaszt, egy kutatas alapjat képezd szovegtest
igen hosszu is lehet, egy hat interjun alapuld széveg hossza példaul 50-100 oldalra is
rughat (Miles—Huberman [1994]). A hagyomanyos tartalomelemzés ezen tulajdonsa-
gai megkérddjelezhetvé teszik a segitségével kapott kutatasi eredmények hitelessé-
gét, megbizhatdsagat és érvényességét (Graneheim—Lundman [2004]). Az e kihivasok
kezelésére javasolt megoldas az, ha az elemzési, elméletalkotasi folyamatot parhuza-
mosan tobb kutatd is elvégzi, és az esetlegesen kialakulo eltéréseket szisztematiku-
san megvitatjak és dokumentaljak (Miiller-Voigt [2017]). A kutatok kozotti egyetértés
mutatdszama az ugynevezett egyetértési egyiitthatd (Weber [1990]).

A témamodellezés részben megoldast nyujthat a hagyomanyos tartalomelemzés-
sel szemben megfogalmazott fenti problémakra, amennyiben csokkenti a szovegtes-
tek értelmezésében rejlé szubjektiv elemet. A témamodellezési algoritmusok ugyanis
a feltigyelet nélkiili gépi tanulasi technikak egy osztalyat jelentik, amelyek célja egy
dokumentumgytjteményhez kapcsolodé témak feltardsa és megértése, ahol a téma
egymassal statisztikailag 6sszefiiggé szavak halmazat jelenti. A témamodell igy egy
olyan matematikai modell, amely bemenetként D dokumentumok egy halmazat
veszi, és olyan témak T halmazat adja vissza, amelyek pontosan és koherens modon
reprezentaljak D tartalmat. Az algoritmusok a téma minden egyes szavanak sulyat is
megadjak. A vizsgalt dokumentumok igy ezekkel a témakkal, azaz szélistakkal cim-
kézhet6k. A mddszer lehet6vé teszi, hogy a felhasznalok mélyebben megértsék a vizs-
galt problémakort és benne az egyes témak fontossagat.

A témamodellez6 algoritmusok legnagyobb kihivasat az jelenti, hogy a témak, azaz
a klaszterek szama elére nem ismert, azt a dokumentumgytjtemény elemzésével kell
megallapitani. Szamos kiilonb6z6 témamodellez6 algoritmus létezik a rejtett szeman-
tikus mintak azonositasara, példaul a Deerwester és szerzétdrsai [1990] altal javasolt
latens szemantikus elemzés (Latent Semantic Analysis, LSA) vagy a Blei és szerzitdrsai
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[2003] 4ltal publikalt latens Dirichlet-foglalas (Latent Dirichlet Allocation, LDA). Az
utdbbi idében pedig olyan Gjonnan kifejlesztett algoritmusok, mint az NMF (Non-
negative Matrix Factorisation), a Top2Vec és a BERTopic (Grootendorst [2022]) is
egyre nagyobb figyelmet kapnak a kutatdk részérdl (Obadimu és szerzétdrsai [2019],
Sdanchez-Franco-Rey-Moreno [2022]).

AKklaszterezd algoritmusok és ezen beliil a témamodellezé megoldasok értékelésére
szamos metrika létezik, amelyek alapvetden két csoportba oszthatdok. Az egyik lehetd-
ség, amikor a klaszterezési eredmény bels tulajdonsagait, az igynevezett bels6 klasz-
terérvényességi értékeket hasonlitjuk dssze, amelyek csak strukturalis szempontokat
vesznek figyelembe, mint példdul a klaszterek elkiiloniilési fokat, és nem tamaszkod-
nak a bemeneti adatokra. Egy masik lehetdség a klaszterezés eredményeinek dssze-
hasonlitdsara, ha rendelkezésre all egy kiils6 tudasforras, példaul a dokumentumtér
egy ismert osztalyozasa. (Ez a korabban mar emlitett, hagyomanyos tartalomelem-
zés révén is létrejohet.) Ezt kiils6 klaszterérvényességi értékeknek is nevezik. Mi jelen
munkankban a bels6 klaszterérvényességi értékekkel dolgoztunk.

A szakirodalomban a témamodellez6 algoritmusok dsszehasonlitasakor altala-
ban a szerz6k a bels6 klaszterezési értékek alapjan értékelik az algoritmus teljesit-
ményét (Egger [2022], Liu és szerzétdrsai [2016]). A leggyakrabban hasznalt méré-
szam a perplexitas, amely a témak altal reprezentalt elméleti széeloszlasokat hason-
litja 0ssze a szavak tényleges eloszlasaval a dokumentumokban. Az értéke nem
onmagaban értelmezendd, hanem két modell 6sszehasonlitdsaban az alacsonyabb
perplexitasértékkel rendelkezé modellt tekintjiik jobbnak. A masik lényeges metri-
kacsoport a sz6-, illetve dokumentumalapt témakoherencia-mértékek (példaul PMIL,'
Caasss KL-témaeltérés (Kullback-Leibler-divergencia) (Rosner és szerzétdrsai [2014]),
amelyek célja a szemantikailag értelmezhet6 témadk és a statisztikai kovetkeztetés
mitermékei kozotti kiillonbségtétel.

Szamos tanulmany (Egger [2022]) eredménye igazolta, hogy az Gjonnan kifejlesz-
tett algoritmusok feliilmuljak az LDA-t, kiilondsen nem hosszt korpuszok esetén. Az
ujabb témamodellez algoritmusok robusztussaga ellenére a meglévé szakirodalom-
ban tovabbra is az LDA a dominans modszer (Gallagher és szerzétdrsai [2017]), és stan-
dard megkozelitésnek tekintheté. Az LDA-algoritmus hatékonysagat azonban tobb
kutatd is er6sen kritizalta (Egger [2022], Sanchez-Franco-Rey-Moreno [2022]), mivel
egy dokumentumban éltalaban t6bb téma is el6fordulhat, az LDA pedig hajlamos elha-
nyagolni az egyiittes el6forduldsi kapcsolatokat (Jaradat-Matskin [2019]), illetve a zajos
és ritka adatkészletek esetén az LDA algoritmusa nem alkalmas a statisztikai tanulasra
a szlikséges jellemz6k hidnya miatt (Chen és szerzdtdrsai [2019]).

Jelen kutatdsunkban a rendelkezésre all6 dokumentumok viszonylagos rovidsége
(32 799 sz6; 1880 mondat) miatt a BERT-re’ (Devlin és szerzétdrsai [2019]) épiild
BERTopic témamodellezési megoldast haszndltuk, amelyet Thompson-Mimno
[2020] javasolt. A BERT ugynevezett kétiranyt modell, amelynek a szébeagyazasi

' Pontonkénti kélcsdnds informacié (Pointwise Mutual Information), két sz6 egyiittes eléforduldsi
P(a, b)

valdszintiségének szamszerusitése. Ha a két sz6 a és b, akkor PMI (a, b) =log——F/~.
P(a)-P(b)

21:1: . .
Bidirectional Encoder Representations from Transformers.
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megoldasa az adott sz6 bal és jobb oldali kontextusat is figyelembe veszi. Ez a megol-
das eltér a korabbi — példaul a GloVe (Pennington és szerzétdrsai [2014]) ésa Word2Vec
(Mikolov és szerzdtdrsai [2013]) — modellekt6l, amelyek kontextusmentes beagyazasi
terek, azaz minden széhoz egyetlen beagyazasi reprezentaciot rendelnek. Ez a magya-
razata annak, hogy BERT-alapu technoldgidk esetén nem javasoltak a természetes
nyelvi sz6vegek esetében megszokott el6feldolgozd eljarasok, mint példaul a szétove-
zés. Ez viszont azzal jarhat, hogy egy-egy sz6 tobb formaban, példaul egyes és tobbes
szamban is megjelenik a témakat cimkézd szavak kozott.

Thompson-Mimno [2020] a k-kozép-algoritmus segitségével klaszterezi az adathal-
mazban megfigyelt tokeneket a BERT-b6I vett kontextusvektorok alapjan. A szerzék
kiilonb6z6 paramétervalasztasokat javasolnak, amelyek a BERT-modell kiilonb6z6 val-
tozatain alapulnak. Thompson-Mimno [2020] harom adathalmazt hasznal, koztiik egy
1000 dokumentumos Wikipedia-adathalmazt, az Egyesiilt Allamok Legfelsébb Birdsé-
ganak véleményeit tartalmazd, 5300 dokumentumos adathalmazt és az Amazon-ter-
mékértékelésekbdl allo, 25 000 dokumentumos adathalmazt. A szerzék modellvaltoza-
taikat az LDA-algoritmussal szemben tesztelik a PMI-alapu témakoherencia, valamint
a KL-alapu témaeltérés segitségével. Az eredményekbdl kittinik, hogy barmely adott met-
rika esetében legalabb egy BERT-alapti modellvaltozat felillmulja az LDA-algoritmust.

A kutatas moédszertana

Kutatdsunk soran arra kerestiik a valaszt, hogy a gépi tanulason alapulé BERTopic-
témamodellez§ eljaras milyen témdkat azonosit azon a szovegtesten, amely a hazai
kis- és kozépvallalatok ipar 4.0 felkésziiltségének értékelési szempontjait feltérké-
pezni célzd, félig strukturalt szakértdi interjuk eredményeként allt el6. A hét interju-
alanyunk legfontosabb jellemzdit az 1. tdbldzatban foglaltuk 6ssze. (Az interjuvazlat
megtalalhat6 a Friggelék F1. pontjaban.)

Meg kell jegyezniink, hogy a témamodellezés modszerét mar alkalmaztak magyar
teriileten egészségligyi témaban (Osvdth és szerzdtdrsai [2023]). A tanulmanyunk
el6z6 részében bemutatott BERTopicot hasznaltuk a témareprezenticiok - azaz
az ipar 4.0 felkésziiltséget megragado érékelési szempontok — létrehozdsara négy
lépésben, amelyet az 1. dbra szemléltet. El6szor az interjukat DeepL gépi forditoval
angolra forditottuk,’ az igy kapott nyers szoveget lektoraltuk, majd a lektoralt angol
nyelv{ interjuk szovegét all-MiniLM-L12-v2 nevt, el6re betanitott mondattransz-
formald (sentence transformer) nyelvi modell (Reimers—Gurevych [2019]) segitségével
alakitottuk at, és igy egy 384 dimenziés vektorteret kaptunk. Kovetkezd lépésként
aklaszterezési folyamat optimalizalasa érdekében ezt a 384 dimenziot csokkentettiik.
A f6komponens-elemzés (Principal Component Analysis, PCA) (Pearson [1901]) talan
alegnépszerlibb modszer a dimenzid csdkkentésére, mi a UMAP (Uniform Manifold

’ El6zetes eredményeink azt mutattak, hogy az angol nyelvii szévegtesten pontosabb eredményeket
értiink el, mint ha a BERTopic-algoritmust a tobbnyelvd (multilingual) bedllitdssal és a paraphrase-
multilingual-MiniLM-L12-v2 betanitott modellel hasznaltuk volna az eredeti magyar széveg esetén.
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1. tdblazat
A kutatésban felvett interjuk alanyaival kapcsolatos leglényegesebb adatok

Beosztas Szakmai teriilet Vallalati hattér Munkahelyi  Ipar 4.0
tapasztalat bevezetési
tapasztalat
kis- és kozép-
vallalatoknal
1. Folyamat- Logisztikai, termelési és Nagy nemzetkozi, 1. szintl 20 év Van
fejleszt6 ellatasilanc-folyamatok autéipari beszallitok
mérnok fejlesztésének
informatikai tdmogatdsa
2. Interim Beszerzés, ellatasilanc- Gépipari, ezen beliil 25 év Van
menedzser  folyamatok fejlesztése  kiemelten autdipari
vallalatok
3. Fejlesztési  IT-, ERP-szakért6™ Nagyvallalati és kis- és 30 év Van
igazgatd kozépvallalati tapasztalat
4. Ugyvezetd IT-, ERP-szakért6* Foként kis- és kozépvéllalati 30 év Van
tapasztalatok
5. Ugyvezeté IT-biztonsagi, Szamos tanusitasi projekt 28 ¢év Van
kiberbiztonsagi nagyvallalatokkal és kis- és
szakértd kozépvallalatokkal
6.Ugyvezetd Mindségbiztositasi Szamos tanusitasi projekt 16 év Van
projektek, auditalas nagyvallalatokkal és kis- és
kozépvallalatokkal
7. Cégvezetd IT-biztonsagi, Szamos informatikai projekt 20 év Van
kiberbiztonsagi nagyvallalatokkal és kis- és
szakért6, tanacsado kozépvallalatokkal

* Integralt vallalatirdnyitési rendszer (Enterprise Resource Planning, ERP).
Forrds: sajat szerkesztés.

Approximation and Projection) médszert hasznaltuk, amely a publikalt kutatasok sze-
rint jobban mego6rzi az adathalmazok lokalis és globalis strukturajat (Grootendorst
[2022], Thompson—-Mimno [2020]). A kapcsolddé szakirodalom eredményei alapjan
kutatasunkban az UMAP az 6t legkozelebbi szomszédot haszndlja, hogy a lokalis
strukturakat elényben részesitse.

A redukalt dimenzi6ju beagyazasokat a HDBSCAN (Hierarchical Density-Based
Spatial Clustering of Applications with Noise) algoritmus segitségével klasztereztiik,
amely kiilonboz6 stirtiségti klasztereket hataroz meg (Mclnnes és szerzdtdrsai [2017]).
Ez az algoritmus lehetévé teszi, hogy a zajt kiugro értékként modellezziik, ami meg-
akadalyozza, hogy a nem kapcsolddé dokumentumrészeket barmelyik klaszterhez
hozzarendeljiik, ami javitja a témak meghatarozasat. A klaszterek minimalis méretét
45-ben hataroztuk meg, hogy kelléen nagyszamu mondat segitségével tudjunk egy-
egy témat azonositani, és ezzel is noveljitk modszeriink megbizhatdsagat.
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1. dbra
Az empirikus elemzés alapvetd 1épései

By
et

Az interjuk
eléfeldolgozdsa

Bedgyazas
Mondattranszformdlo
Dimenzi6écsokkentés
UMAP

Csoportkészités
HDBSCAN

Csoportok cimkézése
¢-TF-IDF

L E I
FEEL
il i
g

Forrds: sajat szerkesztés.

Azigykapott 13 klaszter jellemzéséhez negyedik Iépésként az adott klaszterbe tartozd
mondatokat egyesitettiik, és az osztdlyalapa TF-IDF* megkozelitéssel (c-TF-IDF’)
a klasztereket jellemz6 témavektorokat készitettiink (Robertson [1990]).

Elemzés

Azinterjuk célja az volt, hogy szakértdk segitségével feltérképezziik azokat a legfonto-
sabb feltételeket, amelyek megléte az ipar 4.0 technoldgiak eredményes alkalmazasa-
hoz elengedhetetlen a kis- és kozépvillalatok esetében. A témamodellez6 algoritmus

* Az angol term frequency-inverse document frequency kifejezés roviditése, magyar forditésa: gya-
korisdg - forditott dokumentumgyakorisag. A TF-IDF egy statisztikai mérészam, amely lehetvé teszi
egy dokumentumban szerepld kifejezés jelentdségének értékelését a korpuszhoz képest.

t.‘fx,c

gyakorisaga a ¢ osztalyban; f, az x sz6 gyakorisaga az Gsszes osztalyban; A a szavak atlagos szima az
osztélyokban.

* Egy x kifejezés c-TF-IDF-értéke egy adott c osztdlyban: w,_ =

-log ,ahol tf,  azxszo

A
1+
fX




1238 | GELEI ANDREA-FODOR SZABINA-TERNAI KATALIN

13 témat azonositott, melyeket 0. téma, 1. téma, ..., 12. téma cimkékkel jeloltiink.
Az egyes témakhoz a nyolc legmagasabb c-TF-IDF-értékkel rendelkez6, azaz a téma
szempontjabdl legfontosabb kifejezéseket a 2. dbrdn tiintettiik fel. (A hierarchikus
klaszterezési eljaras dendogramjat a Fiiggelék F2. dbrdja mutatja.) Mint latjuk, van-
nak egy-egy kulcssz6 altal dominalt témak, mig mas témahoz t6bb kiemelten fontos
kulesszo is kapcsolddik. A tovabbiakban az egyes témakat ezzel, illetve ezekkel a nagy

fontossagu kifejezésekkel fogjuk hivatkozni.

2. dbra

A nyolc legfontosabb sz6 témanként

0. téma 1. téma 2.téma 3. téma
Data Supplier Industry It
Cybersecurity Time Would :l Development
Company Order Smes :l Security :l
Network Invoice Sme :| Education :l
Example :l Suppliers Think :| Good :l
Security :l Paper Industry would ] Manager :l
Way :l Note Years ] It security :l
Also Delivery Barcode Company
0 0,04 0,08 0 0,01 0,02 0 0,05 0,10 0,15 0 0,05 0,10
4. téma 5. téma 6. téma 7. téma
Epr Production Yes Processes
System Process Work Process
Erp system Planning People Know
Erp systems Prod. Planning Think Go
Systems Prepared Really Know processes
Company :l Engineering Absolutely Problem
Navision :l Part production See Steps :l
Companies Scheduling Means Systems
T
0 0,05 0,10 0 0,03 0,06 0,09 0 0,03 0,06 0 0,05 0,10
8. téma 9. téma 10. téma 11. téma
Companies Cost Years Identification
Company Much Last Different
Small Price People Robots
Within company See Last two Example
Within Money :l Imagine Automation
Medium One :l Big :l Sensors :l
sized ] oy [ Upside [T System [——]
Medium sized Sales cost Collegaues Measure
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0 0,05 0,10 0 0,02 0,04 0,06 0 0,02 0,04
12. téma
Regulation
Standards
Rules
Standard
Regulated
Constraints
Depth
Regulatory

0 0,02 0,04 0,06

Megjegyzés: a tiigg6leges tengelyen felsoroltuk a 13 téma 8 legmagasabb c-TF-IDF-értékkel ren-
delkez6 szavat, a vizszintes tengelyen pedig a szavakhoz tartozo c-TF-IDF-értéket abrazoltuk.
Az elemzést az angol nyelvil szovegtesten végeztiik el, Python programozasi nyelvet hasz-
naltunk, ezért az abran minden outputot angol nyelven szerepeltetiink, de az eredmények
értelmezését a tovabbiakban magyarul tessziik meg.

Forrds: sajat szerkesztés.
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Megvizsgaltuk, hogy az egyes témakhoz tartozé mondatok melyik interjialanytél szar-
maznak, hogy biztosak lehessiink abban, hogy minden témaban minden interjualanyunk
véleménye megjelenik. A kapott eredményeink azt mutatjak, hogy 6sszesen két téma (10.
és 12. téma) esetén fordult el6, hogy valamelyik interjualanytol nem kertilt besorolasra
egyetlen mondat sem (2. tdbldzat). Ebben a két esetben sem fordult elé azonban, hogy
a szakteriilet (IT, ERP, folyamatfejlesztés) masik képviseljének véleménye nem jelent
volna meg. Bizonyos témak esetében (4. és 7.) a hét interjialany mondatai kézel azonos
szazalékban alkotjak a csoportot, mig mas témak esetében (3. és 9.) egy-egy interjialany
véleménye meghatarozd. Magyarazat lehet, hogy a 4. téma esetében az ERP-rendszer,
mig a 7. témanal a folyamatfejlesztés volt a kdzponti fogalom minden interji esetében.
A 3. téma mondatai az IT, a 9. téma mondatai a koltség kérdéskoréhez kapcsolodtak.

2. tabldzat
A témahoz tartoz6 mondatok szdzalékos megoszlasa aszerint, hogy melyik interjtialany
fogalmazta meg (szazalék)

Téma 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
interjualany”*
0. 22,9 21,1 19,7 8,5 6,3 6,7 14,8
1. 24,8 28,6 19,9 8,7 3,7 5,0 9,3
2. 8,7 23,6 3,9 22 10,2 19,7 11,8
3. 24,1 11,1 6,5 2,8 0,9 5,6 49,1
4. 12,2 24,4 13,3 18,9 16,7 5,6 8,9
5. 11,4 38,6 18,6 15,7 2,9 5,7 7,1
6. 18,5 27,7 18,5 6,2 9,2 13,8 6,2
7. 21,0 11,3 8,1 21,0 11,3 22,6 4,8
8. 8,8 21,1 21,1 10,5 10,5 14,0 14,0
9. 5,6 46,3 22,2 3,7 9,3 3,7 9,3
10. 17,0 7,5 37,7 24,5 0,0 11,3 1,9
11. 19,2 15,4 26,9 9,6 9,6 13,5 5,8
12. 20,0 14,0 30,0 6,0 0,0 14,0 16,0

* Az interjualanyok beosztasat ldsd az 1. tdbldzatban. Forrds: sajat szerkesztés.

A kovetkezékben eredményeinket négy 1épésben targyaljuk. Els6ként az algoritmus
altal azonositott 13 témat (3. tdbldzat) mutatjuk be részletesebben, majd targyaljuk
a témak egymashoz valé kapcsolodasat. Az empirikus eredmények tényeit az inter-
juszovegekbol vett idézetekkel egészitjitk ki annak érdekében, hogy mind az egyes
témak jelentésébe, mind az azok kozotti kapcsolatrendszerbe mélyebb betekintést
nyerjiink. Kiilon fejezetben vizsgaljuk azoknak a mondatoknak a halmazat, ame-
lyek egyetlen témdba sem keriiltek besorolasra. Végiil, de nem utolsdsorban az egyes
témak és kapcsolatrendszeriik alapjan javaslatot tesziink egy a kis- és kozépvallalatok
ipar 4.0 felkésziiltségét értékel6 modell dimenzidira.
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3. tdblazat
A témamodellezés soran kapott témak csoportositdsa a témat meghatarozo,
azaz legnagyobb c-TF-IDF-értékii kulcsszavak szama szerint

Egyetlen sz6 altal dominalt témak Tobb, kozel azonos fontossagu szot tartalmazo
és kulcsszavaik témadk és a kiemelten fontos szavaik

0. téma (adat) 1. téma (beszallitd, id6, rendelés, szamla)

2. téma (ipar) 6. téma (igen, munka, emberek, gondol)

3. téma (informaciotechnologia) 8. téma (vallalatok, kicsi)

4. téma (ERP) 10. téma (évek, utdobbi, emberek)

5. téma (termelés) 11. téma (azonositas, kiilonbozé, robot™)

7. téma (folyamat) 12. téma (szabalyozas, standardok, szabalyok,
9. téma (koltség) szabdlyozott)

* A 11. témaban magas c-TF-IDF-értékkel rendelkezik a robot kifejezés, ugyanakkor ez egy
konkrét ipar 4.0 technoldgia. Munkdnk soran az ilyen technologidknak az eredményes al-
kalmazasahoz sziitkséges el6feltételeket vizsgaljuk. Maga a robotizalas nem eléfeltétel, igy az
nem az ipar 4.0 felkésziiltségi, mint inkabb egy ilyen technoldgiak alkalmazasanak érett-
ségi szintjét méré modellnek lehet a része. Természetesnek tartjuk, hogy az interjuk soran
ipar 4.0 technoldgidk is targyalasra kertiltek. Azt pedig jelzésértékiinek tartjuk, hogy a robo-
tizalas ilyen markdnsan megjelent az interjukban.

Forrds: sajat szerkesztés.

A 0. TEMA (adat) kiemelkedGen fontos témakort jell, hiszen a szovegtest mondatai-
nak 19 szazaléka ebbe a témakorbe tartozik (1asd a Fiiggelék F1. dbrdjdt). A téméhoz
rendelt mondatok azt tiikrozik, hogy az interjualanyok kiilondsen fontosnak tartjak
az adatmenedzsment jelentdségét. Ennek kapcsan kiemelték az adatok integritasa-
nak, az adattartalom értelmezésének fontossagat:

»Egyértelm elvardsom, hogy az adatokat mindenki egyforman értelmezze, integralt
modon.” ,,Tehat nekem is meg kell értenem az adatokat, vagyis azt, amit korabban mértem.”

A téma masodik legfontosabb kifejezése a kiberbiztonsdg, de az interjualanyok ezzel
kapcsolatban is az adatbiztonsag fontossagat hangsulyoztak:

»Aztan az adatvédelem, az adatbiztonsag, a kiberbiztonsag is felmeril.” ,Az a fajta
kiberbiztonsag, amely pontosan védi az adatok gyujtését és tovabbitdsat vallalatrdl
vallalatra.”

Kiemeljiik tovabba, hogy a témahoz rendelt mondatok egy része az adatnak az
ipar 4.0-ra valo felkésziiltségben jatszott szerepét egyes konkrét ipar 4.0 alkalmaza-
sokkal (példdul mesterséges intelligencia, szenzorok) osszefiiggésben is targyaltak:

»A mesterséges intelligencia nyilvanvaléan nem johet széba ott, ahol az adatokat még
mindig papiron téroljak.” ,,A kiilonbozd érzékelSkkel és szenzorokkal adatokat gytj-
tiink, és ezekbdl kovetkeztetéseket tudunk levonni példaul a mindségre és a mennyi-
ségre vonatkozdan, majd ezek alapjan megfogalmazhatdk a megfelelé ellenintézkedések.”
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Az 1. TEMAHOZ (beszdllité, id6, rendelés, szamla) tartozé mondatok egyik jellegzetessége,
hogy a vizsgalat kozéppontjaban dll6 — jellemzGen termel6 - kis- és kozépvallalatoknak az
értékteremtésben kozvetleniil részt vevo egyiittmiikodo partnereivel (kiemelten a beszal-
litval, a vevével és a logisztikai szolgaltatoval) kapcsolatos allitasokat tartalmaznak:

»Egyébként megszoktuk, hogy mindkét oldalon ott vannak olyan biztonsagtudatos
beszallitok, akikkel szinte keretszerzédéseket kotottiink.” ,,Egy logisztikai szolgaltato
esetében példaul én csak a szolgaltatds végeredményét latom, a mogottes tartalmat nem.”

A 2. TEMAHOZ (ipar) rendelt mondatok elemzése soran kideriilt, hogy az ipar kife-
jezés jellemzGen az ipar 4.0 kifejezés megjelenését jelenti. Az ipar 4.0 kifejezés a tel-
jes szovegtestben Osszesen 91-szer keriil emlitésre. Ezek koziil 6sszesen kilenc emli-
tés nem kapcsolddik a 2. témahoz. Ez utobbi emlitések mindegyike olyan, amelyet
vizsgalatunk sordn az algoritmus nem tudott egyetlen csoportba sem besorolni. Az
ipar 4.0 kulcsszonal valamivel kisebb, de mégis jelentds fontossagu a témaban a kis-
és kozépvallalat kifejezés, ami megerdsiti, hogy az interjuk soran a megkérdezett
szakembereknek az ipar 4.0 felkésziiltségrol sz6l6 mondandoéja valoban erre a valla-
latcsoportra vonatkozott.

»Ha réviden kellene valaszolnom az els6 kérdésre, hogy a hazai vallalatok, kiilondsen
akis- és kozépvallalatok mennyire felkésziiltek az ipar 4.0 megoldasok hatékony alkalma-
zasara, akkor azt mondanam, hogy 5 centivel a musz4j felett vannak.” ,, El6szor is nézziik
meg, hogyan hasznaljak sikeresen az ipar 4.0-t a kis- és kozépvallalatok.”

Ugyan a téma nyolc legfontosabb kifejezése kozott nem jelent meg a digitalizacio kife-
jezés (15. legfontosabb kifejezés 0,0104 c-TF-IDF-értékkel), de a témahoz rendelt mon-
datok attekintése soran szamos ennek fontossagat hangsulyoz6 mondatot taldltunk:

»Azt mondandm, hogy az ipar 4.0 felé vezetd els6 Iépés a digitalizacié.” ,Ha megvan
a digitalizacid, akkor az ipar 4.0-ra lehet gondolni.”

A 3. TEMA (informdciétechnolégia) mondatainak jelentds része a vallalatok szerve-
zeti és folyamatszempontu menedzsmentjének kérdéskoréhez illeszkedik, hiszen ezt
amiikodést kell az alkalmazott informaciétechnolégiai megolddsoknak tamogatniuk:

,»El8sz0r is meg kell vizsgalnunk, hogy milyen részlegek vannak a véllalaton beliil, milyen
munkakoroket és funkcionalis szerepeket tudunk leirni ezeken beliil, hogyan tudjuk ezt
leképezni az informatikai szerepekre, és meg kell vizsgalnunk, hogy kinek milyen infor-
matikai szerepeket kell betoltenie milyen munkakorokben.”

A szervezeti szemponthoz illeszkedé mddon a téma mondataiban a vezet6i dontés is
fontos szerepet jatszik:

»A dontéshozé vezetSk tobbnyire informaciohianyban szenvednek a dontések meghoza-
taldhoz, bar néhanyuknak nagyon j6 attekintésiik van.”

A 3. téma mondatai tovdbba az informaciétechnoldgiaval kapcsolatban hangstlyoz-
zak a tudas és képzés fontossagat is:



1242 | GELEI ANDREA-FODOR SZABINA-TERNAI KATALIN

»-Hangsulyozom, hogy itt egy kis utalast tehetiink arra, hogy az informatikai oktatds nem
tuljé.” ,Ugy gondolom tehat, hogy nagyon fontos a vezetd elképzelése, valamint az, hogy
mit tart fontosnak, ezért az oktatas a kulcs.”

Végiil kiemeljiik, hogy a biztonsag kérdése ebben a témdban is tetten érhet6:

»Azinformatika és a kiberbiztonsag teriiletén 2-3 iranyzat 1étezik.” ,Széval, tényleg sziik-
ség van 5 millié megtakaritasra, ha az informatikai biztonsagrol van sz6?”

A 4. TéEMAHOZ (ERP) sorolt mondatok jellemzden az integralt vallalatiranyitasi rend-
szerek bevezetésének kérdéseivel foglalkoznak. Szamos utalds torténik a vallalati
folyamat egyes elemeire/ERP-modulokra [példaul termelés, termeléstervezés, kész-
letnyilvantartds, raktdarmenedzsment, emberierdforras-menedzsment, értékesités, iigy-
félkapcsolat (CRM), pénziigy és szamvitel]. Néhany mondat explicit médon az ERP-
rendszerek meglétét az ipar 4.0 el6feltételeként azonositja:

»Az ERP-rendszer ezen a szinten mar alap.” ,,Tehdt a kulcsszé az ERP, ha van, és jol van
bevezetve, akkor ez nagy elényt jelent a kis- és kozépvallalatok szamara.”

Mais mondatok azt hangsulyozzak, hogy a folyamatok digitalizacidja az alap, amire
aztan az ERP-alkalmazasok épiilnek:

»Minden vallalatnak folyamatelemzésre van sziiksége ahhoz, hogy minden szinten el
tudja kezdeni a digitalizaciot, kiilondsen az ERP bevezetésekor.” ,Minden ERP-rendszer
digitalis alapon mtikodik.”

A téma mondatainak jelentds része az ERP bevezetésének a kihivdsaira mutat ra.
Ezek koziil messze kiemelkedik a véllalati miikodés folyamatalapu értelmezése, ami
nélkiil az ERP-bevezetések nem hozhatjak az elvart eredményeket. Sajnos, mint azt
interjualanyaink kiemelték, sok esetben megfelel6 folyamatértelmezés nélkiil vezet-
nek be kis- és kozépvallalatok ERP-rendszereket:

»Tehat hidba van ERP-rendszer, ha nincs folyamatszemlélet.” ,,Sokszor a vallalatoknak
fogalmuk sincs arrdl, hogyan mitikddnek, és erre akarnak ratenni egy ERP-rendszert.”
,Ugy gondolom, hogy az ERP-rendszer az, amely valéban rendbe tudja tenni egy valla-
lat folyamatait.”

Az 5. TEMA (termelés) azokat a mondatokat dleli fel, amelyek a vallalat értékteremtési
folyamatai, benne kiemelten a termelés koré szervezdédnek. E folyamatrendszer koziil
legtobbszor a termelési folyamatot emlitik, de sz6 van a termelés tervezésérdl és rovid
tavi iitemezésérdl, a karbantartdsrél, mindségmenedzsmentrdl, valamint a mérnoki
munkdrdl is. A témahoz tartozé6 mondatokban megjelenik a vallalatok folyamat- és
ehhez kapcsoldddan stratégiai szemléletének hianya mint a sikeres ipar 4.0 alkal-
mazasok gatlo tényezdje:

,Es itt jon be a folyamatok hianya.” , A stratégiai megkozelités és a folyamatszemlélet
hianya valéban jellemz6.”
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Altalanosan igaz, hogy e téma kozponti problémaja a fejlédés nehézségei, a felké-
sziiltséggel kapcsolatos nehézségek. Ezek a kihivasok a témaban elsdsorban a folya-
matok hatékonysaganak, kihasznaltsaganak és a termelékenységnek a problémako-
réhez kapcsolddnak:

»A hatékonysag a helyes sz9, nem a teljesitmény.” ,,Akar a teljesitmény, akar a kihasz-
naltsag szempontjabédl.” ,Es akkor jon a kérdés, hogy ez hogyan produktiv.” ,Mennyit
futott, mennyi ideig 4llt iiresen, mennyi karbantartdson esett at, mennyi ideig futott.”
»Egy olyan folyamat hatékonysagat probdlja javitani, amelyet fel kell tarni.”

Végiil, de nem utolsésorban ez a téma is foglalkozik a folyamatfejlesztéssel és annak
néhany elemével (példaul folyamatelemzés, a folyamatok értékelése):

»Sietniink kellett, nem volt folyamatelemzés, és ez lett a vége.” ,,Elmondtuk nekik, hogy
szitkségiink van egy folyamatértékelésre elGtte.”

A 6. TEMA (igen, munka, emberek, gondol) meghatarozé kifejezései altalanosabbak,
és ez igaz a témdhoz rendelt mondatokra is, mint példaul:

»Nem akarok negativ lenni, nem ez a célom.” ,, Le kell vonnod a kovetkeztetést, majd ez
alapjan valtoztatni kell, és meg kell nézned, hogy tényleg miikodik-e.”

Erdemes kiemelni, hogy e téma is felhivja a figyelmet az emberi tényezd jelentéségére
azipar 4.0 esetén, hiszen a harmadik legfontosabb kifejezése az ember. Megjegyezziik,
hogy ezt a szempontot a 10. t¢éma mondatai részletesebben kifejtik.

Mint lattuk, a vallalati mtikodés folyamatalapu megkozelitése mar korabbi témakban
is megjelent. Ezekhez kapcsolodik a 7. TEMA (folyamat), amely a folyamatok informa-
cidtechnoldgiaval vald integralasanak jelentéségét hangsulyozza:

,Ugy gondolom tehét, hogy a folyamatok rendbetétele fontos eléfeltétel.” ,Hogyan tudom
ezeket alépéseket, ezeket a muveleteket az I'T nyelvére atiiltetni, itt kezd6dik a probléma.”

Ugyanakkor ez a téma a folyamatmegértés és a folyamatmenedzsment egyes épit6ko-
veivel is foglalkozik. Hangsulyozza, hogy lényeges a folyamatok felépitésének megér-
tése. A kovetkezékben a témahoz sorolt olyan mondatokat idéziink, amelyek ebben
a sorrendben ismertetve egy fejlett vallalati folyamatmenedzsment-képesség jellem-
z6it veszik sorra, amihez elengedhetetlen a folyamatok megértése, azok feltérképe-
zése, rendbetétele, standardizalasa és dokumentalasa, elemzése és fejlesztése:

»A masik a szekvencialis logikai struktura, hogyan lehet egy adott folyamatot kvazi elemi
utasitasokra bontani.” ,En mindenképpen elkérném a folyamattérképeket, ott kezdddik
minden.” ,Tehat megvannak a folyamatok, csak nincsenek tudataban, mert nincsenek
leirva.” ,,Ha egy folyamattulajdonossal beszélek, 6 a rendszer-dokumentaciobdl fogja el6-
keresni a folyamatot.” ,Visszatérve az el6feltételekre, a folyamatnak szabvanyosnak kell len-
nie, ezt nem lehet megkeriilni.” ,,A szokasos folyamatelemzés.” ,,Ezt a kapcsolatot folyamat-
fejlesztésnek nevezziik: ismerem az lizleti folyamatot és a mogottes informatikai lépéseket.”
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A kulcsszavak alapjan kapcsolodé a 8. TEMA, hiszen a két nagyon magas c-TF-IDF-
értékkel rendelkez6 fogalma: a villalatok és a kicsi. Tovabbi kiemelt kifejezései a téma-
nak: a méretdi, kis és kozepes, kisvallalatok. Mint lattuk, a kis- és kozépvallalati meg-
kozelités megjelent a 2. témdban is. Az e témahoz kapcsolddé mondatok a vallalatok,
els6sorban a kis- és kozepes méretti cégek jellegzetességeit és kihivasait bontjak ki.
Megjelenik a hazai kis- és kozépvallalatok ellatasi lancokban betoltott specialis pozi-
ci6jabol fakad6 nehézségek kérdése, de e cégek belsé miikodési jellegzetességeinek
targyalasa is, beleértve azok vezetési, szervezeti/szervezési, illetve az egyes funkcio-
nalis teriileteken tapaszalt miikodési jellegzetességeket is, igy példaul:

»Altaldban ezek a cégek egyszemélyes tulajdonosi iranyitéssal rendelkeznek, a tulajdonos
minden kapcsolatot kozpontositva tart.” ,, A kisvallalkozasoknadl 4ltaldban a tulajdonos
£6 segitbje a pénziigyi és gazdasagi vezets.”

A 9. TEMA (koltség) kifejezéseinek dontd tobbsége kozvetleniil kapcsolddik a téma kulcs-
fogalmahoz (példaul dr, pénz, fizetni). Az algoritmus altal e témahoz rendelt mondatok
attekintése alapjan megéllapithatd, hogy ez a téma a vizsgalt problémakdr pénziigyi
szempontjait 6leli fel. A mar emlitett kifejezések mellett gyakori szavai az idesorolt mon-
datoknak a megéri, a hozzdadott érték, kiaddsok, a pénziigyi kovetkezmények, beruhdzds,
a megtériilés, a drdga, az elonyok és hatranyok, a profitabilitds. A téma tobb, e pénziigyi
szempontbol relevans érintettet is emlit, igy a bankokat és a befektet6ket, tulajdonoso-
kat, akik szempontjabol kulcskérdés e beruhazasok eredményes alkalmazasa. Mindez
azt tiikrozi, hogy az ipar 4.0-val kapcsolatban kiemeltek a pénziigyi szempontok. Nem is
meglepd ez, hiszen az IT-fejlesztések kapcsan altalaban nehéz megmondani, hogy meg-
tériil-e a befektetés, tovabba nehéz megallapitani a megtériilés idejét:

»Mindenképpen hosszu tava befektetésnek kell tekinteni, nem pedig azonnali, gyors
megtériilést igérd torténetnek.” ,De ha valamit bevezetiink egy miikodé tizemben vagy
a gyartas soran, az tobbletid6t, -pénzt és -energiat igényel, és ezt meg kell fizetni.”

A 10. TEMA (évek, utébbi, emberek) kulcsszavai még az elképzel, felfordit/megfordit
(upside), kollégdk. A témahoz sorolt mondatok tartalmilag az elmult évtizedekben
egyre inkabb felgyorsuld informacidtechnoldgiai fejlédés okozta kihivasokat targyal-
jak, mindenekel6tt az emberek, az alkalmazottak szempontjabol:

,Ugy gondolom, hogy az elkdvetkezd éveknek errél kell sz6lniuk, vagy errél fognak szélni,
amunkahelyek elttinésér6l, olyan funkcidk eltiinésérdl, amelyeket ma még manualisan vég-
ziink.” ,Amit korbejartunk, szerintem az egyik legfontosabb dolog az, hogy az emberek
nem tudnak 1épést tartani, képtelenek Iépést tartani ezzel a hihetetleniil gyors valtozassal.”

Idekeriiltek olyan mondatok is, amelyek a folyamatmenedzsment- és az arra épiilé
informaciomenedzsment-képességek osszekapcsolasainak emberi nehézségeire hiv-
jak fel a figyelmet:

»A f6 probléma az, hogy az emberek nem eléggé képzettek a sajat folyamataikban, a sajat
szakmdjukban.”
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A 11. TEMA (azonositds, kiilonbozd, robot) kulcsfogalmai vegyesek (lasd 2. dbra).
Részben az ipar 4.0 alkalmazdssal kapcsolatos fogalmak is megjelennek benne, mas-
részt altalanos kifejezések, mint példa, rendszer, mérni. A csoport kiemelt fogal-
mai a robot, szenzor, amelyek a téma legnagyobb fontossagu nyolc fogalma kozott
szerepelnek. De idesorolhaté maga az azonositds és az automatizdcié is, amelyek
ugyan a kiemelt nyolc fogalom kozé nem keriiltek be, de az idesorolt mondatokban
gyakran megjelennek:

»Alegnagyobb akadalya annak, hogy ez ennyire kevéssé automatizalhatd, az, hogy pél-
ddul a tételek azonositasa teljesen eltérd a kiilonbo6z6 vallalatok kiilonbozé rendszere-
iben.” ,Ha valaki beszallitoként regisztral az egyik ilyen platformon, akkor lényeges,
hogy milyen informacidkat kell megadnia, példdul a bankszamlaszamat, a cimét és
a postai cimét.”

A 12. TEMA meghatdrozo kulcsszavai egy masik osszefiiggd témadra utalnak: szabd-
lyozds, standardok, szabdlyok és szabdlyozott. A témahoz rendelt mondatok alapjan
azinterjualanyok a szabalyozasi kérdések két vetiiletét targyaltak. Egyrészt, beszéltek
kiilsé feltételekrdl, jogi szabalyozasi kérdésekrol:

»Féleg azért, mertajogszabalyok olyan dinamikusan valtoznak Magyarorszagon.” ,,Ezek
tehat a kiils6 korlatok, és ezek azok a korlatok, amelyek megvaltoztatjak a szabalyozést.”

Masrészt, idekeriiltek a szakért6knek a vallalati miikodés (folyamatok) belsé szaba-
lyozottsaganak fokaval kapcsolatos allitasai is:

»Milyen szintt a vallalat mikodésének szabalyozasa, van-e tanusitott vallalatiranyitasi
rendszer?” ,,A szabalyozas része az is, hogy tudjuk, mit csindlnak jelenleg.”

A felkésziiltségnek a belsd, vallalati képességek oldalardl torténd targyaldsa soran
kiilon kiemelésre keriilt a folyamatok standardizaldasanak a fontossaga:

»Valamiféle szabvanyositasra lenne sziikség.” ,Ezért lenne fontos, hogy ezt valamilyen
sokkal, de sokkal egységesebb formaban tegyiik.”

Vizsgalatunk tehat a fenti 13 témat azonositotta az ipar 4.0 alkalmazdasok sikerének
alapfeltételeit feltard szakértdi interjuk alapjan. 709 (37 szézalék) olyan mondatot
talaltunk ugyanakkor az interjutestben, amely egyik témahoz sem keriilt hozzaren-
delésre. Ezeknek a mondatoknak az atnézése soran azt tapasztaltuk, hogy azok jel-
lemzden igen magas foku specifikacios szinten beszéltek a problémakrél. Ugy tiinik,
az algoritmus azon mondatokat nem tudta egyik témahoz sem besorolni, amelyek
egy-egy részletesen targyalt, konkrét példahoz kapcsolddtak. A teljes interjuszoveg-
ben a példdul kifejezés dsszesen 71-szer fordult el6, ebbdl 25 alkalommal olyan mon-
datban, amely nem keriilt besorolasra. Hasonloképpen a sajdt tapasztalatom kifejezés
felerészben (6-bdl 3) és a példdul kifejezés 68 szazalékban (19-bél 13-szor) ezekben
a be nem sorolt mondatokban jelenik meg.

A be nem sorolt mondatok sokféle példaval illusztralnak, igy a sz6veg egyszerre
specifikus és sokrétt. (Megjelenik benniik példaul: digitalizacid, SQL, inerfész,
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ERP, SAP, BusinessOne, Navision, cloud, gépek kozotti kommunikacié, CNC
gépek, lean, SharePoint, CRM, internet, BI, SOA kornyezet, robot, ISO, predik-
tiv karbantartas, kétfaktoros identifikiciéd, GDPR, Windows XP, 9001 és 27001
sztenderdek, kanban kartya, AGV, EKR, MySQL, TopSolid, Katia, Solidworks,
Solidedge és Enix szoftverek). A szoveg abbdl a szempontbdl is sokszint, hogy
foldrajzilag eltér6 teriiletek (példaul Amerika, Kina, Japan, Németorszag, Francia-
orszag, Szlovakia, Romania, Magyarorszag, Kelet-Magyarorszag, Budapest), ipar-
agak (példaul autoipar, energetikai ipar, gydgyszeripar, mianyagipar, malomipar,
tejipar, energiaipar) és vallalatok (példaul Festo, Continental, SAP, Oracle, Coca-
Cola, Microsoft, VW, BMW) példai jelennek meg.6 Raadasul e szovegrészekben
a bekeriilt folyamatok is sokfélék (példaul termelés, logisztika, beszerzés, rakta-
rozas, karbantartds, minéségmenedzsment, pénziigyi és szamviteli folyamatok,
mérnoki folyamatok, HR, tigynevezett front-end és back-end folyamatok, tdmo-
gato folyamatok). A példak jelentds része multifunkciondlis, azaz tobb folyamat
Osszekapcsolodasanak kezelésérdl szol — természetesen az ipar 4.0-val és az arra
val6 felkésziiléssel kapcsolatban.

Ugy tlinik, ez a komplexitds, a vizsgalt teriileteknek a sokszintisége és ezaltal a pél-
dakhoz kapcsolodo szakkifejezéseknek a diverzifikaltsaga neheziti a témamodellez6
algoritmus munkajat. A témaba nem sorolt mondatok eltéré fogalmi, nyelvi appara-
tusat az altalunk hasznélt elemzési megoldas sem tudta jol kezelni.

A témakhoz nem sorolt mondatokat az ipar 4.0 felkésziiltség szempontjabdl atte-
kintve és értékelve a kovetkez6 megallapitasokat szeretnénk tenni. A téma szem-
pontjabdl fontos digitalizacié nemcsak a 2. témdban, de itt is megjelenik. Hasonld-
képpen megjelent e mondatokban az informaciétechnologia (lasd korabban 3. téma).
A korabbi témakban explicit m6don meg nem jelent, de a témakor szempontjabél fon-
tos elem lehet a digitisation (azaz a kddolds, a gép nyelvére forditas), ami a digitalizacié
sikerének el6feltétele, és megjelenik a be nem sorolt mondatokban. Kiemeljiik tovabba
az auditalas fontossagat, ami ezekben a témakhoz be nem sorolt mondatokban tébb
alkalommal is el6fordult, a folyamatképesség és a kiberbiztonsag kontextusaban is.
Az interjualanyok hangsulyoztak, hogy a valds és igényes partner dltal végzett audit
titkrozheti a vallalatoknak az ipar 4.0-ra valo felkésziiltségét ezen a téren. Mint azt az
alabbi példamondatokban olvashatjuk, sajnos a kis- és kozépvallalatok jelentds része
nem szan eréforrast ezekre az auditaldsi folyamatokra:

»Sokszor eléfordul, hogy az tizleti vezetdnek nagy tervei vannak, aztan kideriil, hogy
sehol sincs digitalizacio, és nem tudnak tovabblépni.” ,, Tehat nemcsak a folyamatok audi-
taldsa fontos az ipar 4.0 szempontjabdl, hanem a kiberbiztonsag auditalasa is.”

Megnéztiik a beazonositott 13 téma egymashoz valo6 viszonyrendszerét. Minden
téma kozel helyezkedik el egymashoz, megerdsitve azt, hogy szorosan 6sszekap-
csolodd kérdésekrol van szo. Az altaldnos kozelség mellett is van azonban néhany
csomosodasi pont. A kovetkez6kben ezeket a csomdsodasokat, kiemelten kozeli

® Az interjialanyok anonimitast kértek, ezért a konkrét felsoroldsokbdl kivettiik a sajat cégre és
megoldasra utal6 emlitéseket.
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kapcsolddasokat illusztraljuk, de nem targyaljuk a kutatds kontextusat megragado,
altalanos témakat (1., 2., 6., 8. és 10.). Az egyes témak kozotti kapcsolatot a korabbi-
aktdl eltéréen nem egy-egy mondattal, hanem t6bb mondatbdl all6 6sszefiiggd idé-
zetekkel tdmasztjuk ald, mert ezek a hosszabb szovegrészek alkalmasabbak az egyes
témak kozotti kapcsolatrendszerek bemutataséra.

ERP - FOLYAMAT: ,Szerintem az ERP-rendszer az, amely ténylegesen rendbe tudja tenni
egy vallalat folyamatait. Az, hogy vannak gyartastdimogatd szoftverek, az nagyon jo,
egy elofeltétele is lehet akar, ha rd lehet épiteni egy ipar 4.0 rendszert, de igazan én azt
érzem, amikor jol akarjuk megcsinalni, akkor az kell, hogy 6sszeérjenek a dolgok, és
tényleg egybe gondolkodjon a cég egy integralt rendszerben. (...) Sokszor én azt latom,
hogy ha nincs bevezetve egy ERP jdl, akkor az nem a beszallité hibdja, hanem az tigy-
féInél nincs meg az a struktura, azok az emberek, kulcsfelhasznalok, akik normalisan
at tudnak verekedni a szervezeten.”

FOLYAMAT - KOLTSEG: ,,Latnom kell, hogy koriilbelill ez mibe fog keriilni, mert ez
a koltségstrukturanak a része. Nem lattam még olyan céget egyébként, aki azt mondta
volna, hogy digitalizalni akarok az ipar 4.0-hoz, és ezért holnaptdl masfél szazalékot bele-
rakok minden arba, mert ez az a fejlesztési tartalék, amit én majd IT-hez akarok kotni.
Fejlesztési tartaléka senkinek nincsen.”

FOLYAMAT - sZABALYOZAS: ,,Ez féleg azért van, mert ezek a tevékenységek mingség-
ami kifeszit egy szabalyrendszert, mondjuk, egy adott cégre, akkor sok esetben megha-
tarozza azt, hogy mit és hogyan kell, mondjuk, jelenteni a hatdsagok felé. Vagy hogyan
kell nyilvantartani bizonyos dolgokat, mert 6 sokkal inkabb egy ipari teriilet. Ezértlenne
fontos, hogy ezt valamilyen formaban sokkal, de sokkal szabvanyosabban csinaljak.
Nem jutottak még el ezek a szabalyzatok odaig, hogy ezt ilyen mélységben le tudjak sza-
bélyozni. Ahogy a jogosultsagi rendszert és a jogosultsagi matrixot meg tudjak csinalni,
sok esetben az, hogy mondjuk cikkmélységben vagy tevékenységmélységben egységesit-
senek — erre egyszerlien nincsen pillanatnyilag lehetéség.”

FOLYAMAT - SZABALYOZAS — ADAT-/KIBERBIZTONSAG: ,,A kiberbiztonsagon beliil
mi foglalkozunk a 27001-es szabvannyal is, ami ugye a 9001-es mindségiranyitasi
rendszereknek a testvérszabvanya a teriileten, de akdr a GDPR-felkészitést is mond-
hatnam. Hat, ha a szervezet nem tudja, hogy az adatai honnan jonnek, és merre van-
dorolnak, akkor piszok nehéz megmondani hatékonysagnovel6 folyamatot. Eleve
egy olyan folyamat hatékonysagat akarja novelni, amit még fel kéne deriteni. Alsébb
szinteken ez 0sztonds. Tudjak a folyamatokat, megvan minden, de csak a szaki fejé-
ben, nincs leirva sehova. Tehat megvannak a folyamataik, csak nincsenek tisztaban
vele, mert nincsenek leirva.”

FOLYAMAT - AZONOS{TAS — ADAT: ,Valamilyen azonositasi technologiat tudjak hasz-
nalni. Amit a kongresszusra 2016- és 2017-ben vittiink, az a megoldas pont ezt szolgalta,
hogy az arubevét utdn mar minden digitalisan volt. Semmi olyan dolga nem volt a kol-
légdnak, hogy hogyan kell azt kényvelni, mert ment minden magatél. Ugy fogndm meg,
hogy a tamogat6 funkcidknak egyre nagyobb a jelentdségiik. Azt varom el egy tamogato
folyamattdl, hogy az Osszes 1étez6 igényemet lefedje up-to-date, gyors legyen, és ne kell-
jen nekem eréforrast allokdlnom arra, hogy a benne 1év6 adatokat valamilyen manualis
uton kelljen megadnom. Ez a négy dolog mindenképpen kell hozza.”
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Ipar 4.0 felkésziiltség mérése kis- és kozépvallalatok esetében —
modelljavaslat

Az el6z6kben részletesen targyaltuk a témamodellezés soran kapott témakat. Az
egyes témakhoz sorolt mondatok ravilagitottak a kiemelt fogalmak mogotti részle-
tekre, tartalmi elemekre. Ebben a fejezetben ezeket az elemeket igyeksziink rend-
szerezni: azokat a szempontokat, amelyek alapjan egy, a kis- és kozépvallalatok
ipar 4.0 felkésziiltségét méré modell értékelési szempontjai azonosithatdk. A fejezet
masodik részében az igy kirajzolddoé értékelési szempontokat vetjiik 6ssze a meg-
1év6 szakirodalommal.

A kis- és kozépvallalatok ipar 4.0 felkésziiltségét méré modell
javasolt értékelési szempontjai

A témamodellezési algoritmussal kapott témak kulcsszavainak és a hozzarendelt
mondatoknak az elemzése alapjan tehat elsé lépésként javaslatot tesziink egy, a kis- és
kozépvallalatokra vonatkozd, ipar 4.0 felkésziiltséget mér6 értékelési szempontrend-
szere, amely alapja lehet egy ipar 4.0 felkésziiltségi modellnek. Témamodellezési algo-
ritmusunk eredményeképpen kapott két téma is megerdsiti, hogy az elkésziilt szak-
ért6i interjuk valoban a kis- és kozépvallalati szektor szempontjabdl (8. téma) koze-
litettek az ipar 4.0 felkésziiltség témakoréhez (2. téma). Ez visszaigazolja a szakért6i
interjik megfelel6ségét. Erdekességként emlitjiik meg, hogy a 11. téma kulcsfogalmai
kozott két konkrét ipar 4.0 technoldgia is megjelent. Ennek titkkrében azt mondhat-
juk, hogy leginkabb a szenzorok és a robotizaci6 allt az interjialanyaink gondolko-
dasanak kozéppontjaban, méghozza elsésorban a termelési és a kapcsolodo realfo-
lyamatok terén (5. téma). Megjegyezziik, hogy bar a felvett szakértéi interjuk kozép-
pontjaban a hazai kis- és kozépvallalatok alltak, az 1. téma rdmutat arra is, hogy ma
mar ezek a kis- és kozépvallalatok is 6sszetett kapcsolatrendszerben miikodnek, ami
szintén fontos a vizsgalt vallalatok ipar 4.0 felkésziiltsége szempontjabol. E témak
tehat a célként megfogalmazott kis- és kozépvallalat-specifikus ipar 4.0 felkésziiltségi
modell kontextusat ragadjak meg.

Elemzéstink - jellege miatt - nem alkalmas arra, hogy az egyes fontosnak talalt
szervezeti képességek értékelési skdlajara is javaslatot tegyen, de arra alkalmas, hogy
meghatarozza a kiemelten fontos szervezeti képességek korét és azok egyes dimenzi-
6it, illetve ramutasson az azok kozotti kapcsolatrendszer 1ényeges elemeire. A kovet-
kezbkben ezeket mutatjuk be 6sszefoglalo jelleggel (4. tabldzat).

Az azonositott témak két nagy, egymassal szorosan 6sszekapcsolddd, 6nmagaban
is Osszetett szervezeti képesség fontossagat emelik ki, melyek birtoklasa nélkiil az
ipar 4.0 alkalmazdasok varhatéan nem lesznek eredményesek a kis- és kozépvallala-
tok esetében:

1. a véllalat fejlett folyamatmenedzsment-képessége és az erre épiil6, ezt timogatd

2. érett vallalati IT-menedzsmentképesség.
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4. tablazat
A kis- és kozépvallalatok szamadra javasolt ipar 4.0 felkésziiltségi modell keretrendszere:
elemei és azok f6 dimenzidi

FOLYAMATMENEDZSMENT-KEPESSEG INFORMACIOTECHNOLOGIAI KEPESSEG
Folyamatok értelmezése IT-alkalmazasok, kiemelten ERP
Folyamatok feltérképezése IT szervezeti megoldasai
Folyamatok dokumentalasa IT-képzés
Folyamatok szabélyozésa Fntegrdcié IT—biz.tonség,
Folyamatok standardizéldsa a két szervezeti Adatbiztonsdg
Hatékonysag és képesség kozott
termelékenység I K -
szempontja Folyamato Biztonsag

L .. értékelése
Pénziigyi, befektetési, Kiberbiztonsag

stratégiai szempontok

Folyamatok fejlesztése 6sszhangban
a stratégiai célokkal

Kozéppontban:
- a termelési és kapcsolodd realfolyamatok
- az ipar 4.0 technoldgia: robotizalas és szenzorok

— kis- és kozépvallalatok, de az egyiittmi(ikod partnerek is fontosak

Forrds: sajat szerkesztés.

Itt emeljiik ki, hogy a 3. téma kulcsszava az informacidtechnolédgia, amely a masodik
szervezeti képességhez kotddik, de ez a téma kiemelten tdrgyalja a fent azonositott két
szervezeti képesség egymasra épiilésének, a folyamat- és informaciétechnoldgia integ-
racidjanak fontossagat. E téma jelentGs részben az ERP-rendszerek bevezetésének prob-
1émait, foleg a vallalati folyamatmenedzsmenttel kapcsolatos kihivasokat targyalja, és
a megfelel6 folyamatmenedzsmentet a sikeres ERP-bevezetés alapfeltételeként értelmezi.
Ezt megerdsiti a 7. téma, amely explicit mddon jelzi a folyamatok és a vallalati folyamat-
menedzsment-képesség fontossagat, de azt is, hogy mennyire fontos a folyamatmenedzs-
ment informaciotechnolégiaval valé integralasa.

Azinterjuk alapjan azonositott témak segitségével mindkét osszetett szervezeti képes-
séget részletesebben is le tudjuk irni. A 7. téma mellett ebben segit az 5., 2 9. és a 12.
téma. A 7. témahoz rendelt mondatok tiikkrében azonositani tudjuk a folyamatmenedzs-
ment-képesség egyes épitGelemeit: a folyamatok és felépitésiik megértését, feltérképezé-
sét, dokumentalasat és fejlesztését. A folyamatmenedzsment-képesség tovabbi elemeit
taldljuk meg a 12. témaban, amely a folyamatok és a miikodés szabalyozasat, standar-
dizalasat hangsulyozza. Az 5. téma a folyamatképesség tovabbi kulcsfogalmait tartal-
mazza: folyamatelemzés és a folyamatok értékelése, aminek hangsulyos szempontja
a hatékonysag és a termelékenység. A folyamatfejlesztés kérdéskoréhez kapcsolodik
a9.téma is, amely a vizsgalt problémakor pénziigyi és befektetési aspektusait targyalja.
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A vallalati informaciomenedzsment-képesség kérdéskoréhez is tobb értékelési
szempont kapcsolédik. Mint emlitettiik, a 3. téma az ERP-rendszerek meglétét mint
az ipar 4.0 el6feltételét azonositja. Ugyanakkor azt is kiemeli, hogy ezeknek a rend-
szereknek a sikeres bevezetéséhez alapvetd a vallalati folyamatok feltérképezése,
rendszerezése (azaz egy fejlett folyamatmenedzsment-képesség megléte), valamint
az erre épuld digitalizacid. Ezeket egytitt tehat az ipar 4.0 alkalmazasok sikerének
el6feltételeiként azonositjuk.

A 3. téma fontos része tovabba az informaciétechnolégiaval kapcsolatos képzés.
Ezt az ipar 4.0 felkésziiltségi dimenzidt erdsiti meg a 10. téma is, amely a gyorsuld
informacidtechnologiai fejlédés okozta kihivasokat targyalja, kiilondsen az emberek,
alkalmazottak szempontjabol. Szemléletvaltast stirgettek az interjialanyok e téren,
amelynek egyik leghatékonyabb eszkéze az oktatds. Végiil a vallalatok informa-
ciétechnolégiai menedzsmentjének fejlettségéhez kapcsolodik a 0. téma, amelynek
kulcsszava az adat, ehhez kapcsolddik a 11. téma legnagyobb fontossagu kifejezése,
az azonositas, de a biztonsag kérdéskore is. A 0. téma hangsulyosan targyalja az adat-
biztonsagot és a kiberbiztonsagot, mig a 3. téma az atfogd informacidtechnologiai
biztonsag kifejezést hasznalja.

A kis- és kozépvallalatok szamdra javasolt ipar 4.0 felkésziiltséget értékeld szervezeti
képességek modellezése a szakirodalomban

Mint arra a bevezetében utaltunk, a szakirodalom felhivja a figyelmet arra, hogy
jelenleg nem all rendelkezésre olyan ipar 4.0 felkésziiltség mérésére alkalmas modell,
amelyet kimondottan a kis- és kozépvallalatokra fejlesztettek volna ki. Egy felkésziilt-
ségi modell nem mas, mint egy adott cél eléréséhez sziikséges képességek fejlettségi,
azaz érettségi szintjeinek rendszere (Mittal és szerzétdrsai [2018]). Esetiinkben a cél
a kis- és kozépvallalatok eredményes ipar 4.0 alkalmazasara valo felkésziiltségének
mérése. Egy olyan modell specifikalasa, amely meghatarozza azoknak a szervezeti
képességeknek a korét és fejlddési szintjeit, amelyeket vizsgalni sziikséges. A téma-
modellezés soran kapott eredmények tiikrében két olyan dsszetett és egymassal is
kapcsolatban 4116 szervezeti képességet tudtunk azonositani, amelyek magas szint
megléte az eredményes ipar 4.0 alkalmazasok feltétele a kis- és kozépvallalatok ese-
tében: a vallalatok folyamat- és IT-menedzsmentképessége. A kovetkezé 1épésben
azt vizsgaljuk, vajon léteznek-e ezeknek a szervezeti képességeknek a modellezésére
alkalmas, kis- és kozépvallalatokra validalt modellek.

A folyamatmenedzsment-képesség esetében két széles korben alkalmazott modellt
is talaltunk (Hajoary [2020]). Ezek az tigynevezett SPICE’ miiszaki szabvény-
dokumentumok, az egyik az ISO.2015 (ISO [2015]), a masik pedig a CMMI-* (CMMI
Product Team [2010], Paulk és szerzdtdarsai [2002]) modell. A két modell hasonld
modon értelmezi a folyamatképesség dimenzidit és azok kapcsolatrendszerét.

7 Software Process Improvement and Capability dEtermination.
* Capability Maturity Model Integration.
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A CMMI-modellt mutatjuk most be roviden, mert annak részletes specifikacioja
nyilvanosan elérhetd. A szervezetek folyamatmenedzsment-képességét a CMMI
Ot szinten értelmezi. Az egyes szinteket harom meghataroz¢ értékelési dimenzi-
6ban értékeli.

1. Folyamatszabdlyozdsi képesség: a szervezeti folyamatok szabalyozasanak jellem-
z6it és azok fejlédését ragadja meg.

2. Folyamatfejlesztési képesség: a vallalat folyamatfejlesztésének jellemzéit és fejlo-
dését irja le a folyamatok teljesitményének mérésétdl indulva, az eredmények elem-
zéséig és az azokon nyugvo fejlesztési projektek megvalositasaig.

3. A folyamatok integrdciés képessége: a vallalati folyamatok fejlesztésének néhany
kiemelt mindségi jellemz6jét ragadja meg, amely alapjan a fejlesztett folyamatok
kozotti integracié novelhetd.

A szakértéiinterjuk témamodellezés segitségével tortént elemzésének eredményeként
kapott folyamatmenedzsment-képesség elemei megfeleltetheték a CMMI-modell
értékelési szempontrendszerének (lasd 4. tdbldzat). Ennek alapjan azt mondhatjuk,
hogy a kis- és kozépvallalatok ipar 4.0 felkésziiltségi modell els6 elemére, a folyamat-
menedzsment-képesség fejlettségének mérésére ez a modell hasznalhatd.

A vallalatok IT-képességének fejlettségével foglalkozoé szakirodalom igen gazdag,
de a kutatasok jellemzden az elméleti szakirodalmi attekintésnél és modellezés-
nél nem jutnak tovabb, a kidolgozott koncepcidkat statisztikai vizsgalatokkal nem
validaltak (Leyh és szerzdtdrsai [2016]). Egyetlen olyan IT-menedzsmentérettségi
modellt talaltunk, amelyet nagy mintan teszteltek kis- és kozépvallalatokra vonat-
kozoéan: Leem és szerzétdrsai [2008]. E kutatécsoport egy korabbi koncepcidalkotd
cikkre épitett, az ugynevezett L-K-modellre (Leem—-Kim [2004]). A modell a kis- és
kozépvallalatok IT-menedzsmentfejlettségét 6t szempont alapjan ragadja meg, és ezek
kiillonféle fejlettsége szerint 6t érettségi szintet azonosit:

1. IT-vizié: megragadja az IT-menedzsment lényegét és folyamatképességét.

2. IT-infrastruktira: a vallalat informatikai infrastrukturdjaba torténé befektetések
mérése mellett értékeli annak kiemelt jellemzdit (halozati lefedettség és szélesség), az
IT-infrastruktura 6 jellegzetességeit és integracios fokat.

3. IT-szervezet és -szabdlyozds: megragadja az IT szervezeti megjelenésének tipusat,
miitkodési szabalyozasanak f6 jellegzetességeit.

4. IT-tdmogatds: az IT-igényfelmérés és -oktatas, valamint a problémaelharitasi idé
mérésén keresztill értékeli az IT fejlettségét.

5. IT-alkalmazds: a fejlett IT-megoldasok, kiemelten ERP-rendszerek alkalmazasa-
nak a kiterjedtségét méri, a digitalizaciotol kezdve az adat- és tuddsmegosztast, tudas-
generaldst timogato eszk6zok mentén.

A modell elemeinek fontossagat jelen elemzés megerGsitette. Az IT-vizid szempontja
példaul a két altalunk azonositott szervezeti képesség egymasra épiilését, integ-
ralt kezelését ragadja meg. Az IT-szervezet kérdése is targyalasra kertilt, elsésorban
a kiszervezés szempontjabol. A modellben az IT-timogatas szempontja az inter-
jualanyok altal is hangsulyozott oktatasi gyakorlatot értékeli. Az IT-alkalmazasok
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szempont is megjelent a kiemelt témak kozott, gondoljunk az ERP-alkalmazasok
hangsulyozasara. Az L-K-modell IT-infrastruktura elemét ugyanakkor interjiala-
nyaink a témamodellezés eredménye alapjan nem emelték ki. Ezzel parhuzamo-
san a témamodellezés ugyanakkor azonositott egy olyan IT-menedzsmentképessé-
get, amely az L-K-modellbdl hianyzik, és ez az IT-biztonsag kezelésének képessége,
amelybe beletartozik az adat- és kiberbiztonsag fejlett kezelése.

Zardgondolatok

Munkank alapvetd célja az volt, hogy javaslatot tegyilink egy kis- és kozépvallala-
tokra szabott, ipar 4.0 felkésziiltséget megragadni képes értékelési szempontrend-
szerre. Mddszeriink a szakértéi interjuk témamodellezés eszkozével torténd elem-
zése volt. Legjobb tudomasunk szerint ebben a témakorben ezt a modszertant még
nem alkalmaztak. Az egyes témakat azok legfontosabb fogalma/fogalmai szerint
azonositottuk, majd megnéztiik a topikokhoz rendelt mondatokat, hogy részlete-
sebben értelmezni tudjuk azok tartalmat.

Eredményeink alapjan azonositani tudtunk két, egymasra épiil6 szervezeti képes-
séget, amelyek magas szint( birtoklasa az interjut adé szakemberek szerint az ered-
meényes ipar 4.0 alkalmazasok alapfeltétele. A folyamat- és IT-menedzsmentképesség
egyes elemeit is sikeriilt azonositanunk. Ezeket az eredményeket osszevetettiik a két
szervezeti képességet vizsgalo szakirodalommal. Mindkét képesség esetében talal-
tunk olyan, kis- és kozépvallalatokra alkalmazott modellt, amely kisebb valtoztatas-
sal képes ezek fejlettségének mérésére. Kutatasi eredményeink megerdsitették, hogy
e korabbi modellek értékelési szempontrendszere alapvetden ma is hasznalhaté. Az
IT-menedzsmentképesség esetében ugyanakkor kutatdsunk azonositott egy olyan
értékelési szempontot (IT, benne adat- és kiberbiztonsag), amely fontos, és a meglévé
IT-menedzsmentképesség-modellbdl hianyzik.

Mindezek alapjan javaslatunk az, hogy egy, a kis- és kozépvallalatok ipar 4.0 felké-
sziiltségét értékeld modell épithet a két hivatkozott meglévé modellre,a CMMI- és az
L-K-modellre, de ez utobbit az el6z6k szerint modositani sziikséges.

Azipar 4.0 felkésziiltséget targyalo tanulmanyok jelents része épit szakértdi inter-
jukra. Az elkészitett interjik elemzésére leginkdbb a tartalomelemzést hasznaljak,
amellyel kapcsolatban ugyanakkor tobben felvetik a szubjektivitas problémdjat. Az
elmult évtizedekben szamos mddszertani djitds sziiletett, amelyek alkalmazdsaval
novelhetd ezeknek az elemzéseknek az objektivitasa és megbizhatdsaga. Ugyanakkor
érdemes bevonni a kvalitativ kutatds eredményeként ell6allott interjuszévegek elem-
zésébe a ma mar rendelkezésre 4116 4j technikakat, kozottiik a témamodellezés mod-
szertanat. Mi erre tettiink egy kisérletet, amikor a gépi tanulason alapulé BERTopic-
eljarast alkalmaztuk. Eredményeink azt mutatjak, hogy a témamodellezés alkalmas
ilyen jellegti vizsgalatokra, hiszen az ipar 4.0 felkésziiltség szempontrendszerét firtatd
szakértdi interjuk alapjan azonositani tudtunk kritikus szervezeti képességeket és
azok elemeit. Az e két szervezeti képességre vonatkozo korabbi kutatdsok nagyrészt
megerésitik, hogy a kapott értékelési szempontok relevansak. Ugyanakkor sikeriilt
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azonositani olyan, az elmult évtizedekben nemcsak a kis- és kozépvallalatok eseté-
ben, de dltalanosan is novekvo jelentdségli IT-menedzsmentképesség-elemet, amely
az eddigi modellekbdl hidnyzott (Ghobakhloo-Iranmanesh [2021]).

A témamodellezés modszertana az elemz6 személyétdl fiiggetleniil, objektiven
képes azonositani az interjuk révén el6allé szovegtest legfontosabb témait és azok
kulcsszavait. Megjegyezziik ugyanakkor, hogy az egyes témak és a kozottiik 1évo
kapcsolatok megértéséhez szitkség van az interjuszovegek elemzésére is. Mivel
elemzésiink alapegységei az interjuk mondatai voltak, ez az elemzés alapvet6en az
egyes témakhoz rendelt mondatok alapjan toértént meg, ami szintén objektivitast
visz a témak értelmezésébe. Lattuk azt is, hogy az egyes témak tartalma sokszor
Osszekapcsolddik. Jo példa erre a 7. téma, amelynek legfontosabb szava a folyamat,
de a folyamatokkal kapcsolatos szervezeti képességek elemei megjelennek az 5., a 9.
és a 12. témakban is.

Modszertani szempontbol fontosnak tartjuk kiemelni azt a tapasztalatunkat, hogy
a konkrétan vizsgalt szovegtest mondatait viszonylag magas aranyban nem tudta az
algoritmusunk egyik témdba sem besorolni, ezzel 1étrehozva egy 14. témat. Ezt meg-
vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy ide azok a mondatok kertiltek, amelyek igen nagyfoku
nyelvi specifikussaggal rendelkeztek. Az ilyen specifikussag ugyan mélységi betekin-
tést adhat a vizsgalt problémaba, de az algoritmus munkdjat nem konnyiti meg. Fon-
tos ugyanakkor, hogy a be nem sorolt mondatok attekintése alapjan azt lattuk, hogy az
ipar 4.0 felkésziiltség szempontjabdl 4j értékelési szempont abban nem jelent meg, de
szamos, az azonositott 13 téma altal megragadott szempontot megerdsitett.

A jovébeli kutatasi iranyok koziil kett6t hangstlyozunk. Egyrészt érdemes a jelen
tanulmdnyban hasznalt témamodellezési modszert mas témakorok esetén is hasz-
nélni, ezzel tesztelve a modszer hasznalhatdsagat. Masrészt fontos kovetkezo kutatasi
1épés a javasolt ipar 4.0 felkésziiltségi modell empirikus tesztelése és ezzel a témamo-
dellezés eszkozével kapott értékelési dimenziok relevancidjanak és hasznalhatosaga-
nak a tesztelése.
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Fiiggelék

Fl. A félig strukturdlt interju kérdései

I. Felvezet6 kérdések

- Mennyire tartja felkésziiltnek a hazai vallalatokat (kiemelten a kis- és kozépval-
lalati szektor szerepléit) az ipar 4.0 megoldasok eredményes alkalmazasara? Indo-
kolja vélaszat!

- Amennyiben problémat lat e téren, melyeket tartja a legfontosabb problématerii-
leteknek? Kérjiik, fejtse ki ezeket részletesebben!

I1. Folyamatrendszer

- Az ipar 4.0 modelleket és az ezzel kapcsolatos felkésziiltségi szempontokat tobb-
nyire a termelési folyamattal kapcsolatban targyalja a szakirodalom. Mi a véleménye
err6l? Milyen kapcsolodo folyamatelemek (akar értékteremtd, akar tamogato folya-
matok) vannak jelentds hatassal az ipar 4.0 alkalmazasok sikerére? Miért?

- Milyen logikai fliggdséget lat e folyamatelemek kozott?

- Mi a jelent8sége a folyamatoknak az ipar 4.0 alkalmazas sikere szempontjabol?
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I1I. Digitalis/informatikai felkésziiltség

- Mit jelent a digitalis felkésziiltség az ipar 4.0 szempontjabol? Milyen elemei
vannak?

- Milyen bels6 (akar kiilsé) osszefiiggések vannak a digitalis felkésziiltség egyes
elemei kozott? Miért? Milyen elemet sziikséges els6ként, majd arra épitve masodik-

ként stb. bevezetni a vallalatoknak annak érdekében, hogy az ipar 4.0 megoldasaik
eredményesek legyenek? Miért?

F2. Az interjuszoveg témdkba sorolt mondatainak téma szerinti eloszldsa

Fl. dbra
A témaékba sorolt mondatok szdzalékos eloszlasa

12. téma (szabalyozds, standardok, szabaly)
11. téma (azonositas, kiilonb6zd, robot)

10. téma (évek, utébbi, emberek) :l
9. téma (koltség) -:l
8. téma (vallalatok, kicsi) -:|
7. téma (folyamat) -:l
6. téma (igen, munka, emberek, gondol) -:l
5. téma (termelés) -:l

4. téma (ERP) |

Témak

3. téma (informdciétechnoldgia) |

2. téma (ipar) |

1. téma (beszallito, id6, rendelés, szdmla) |

0. téma (adat) |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
A témékba besorolt mondatok szdzalékos eloszlasa

Forrds: sajat szerkesztés.
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F3. A témamodellezés hierarchikus klaszterelemzésének dendogramja

F2. dbra
Hierachikus klaszterezés

6. téma

10. téma

9. téma

12. téma

5. téma
+_
'_

7. téma
8. téma

4. téma

1. téma

0. téma

2. téma

3. téma

11. téma

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

Forrds: sajat szerkesztés.
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