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COMPANY COMPASS 2.0 — INDUSTRY 4.0 MATURITY MODEL
AND ITS APPLICATION

Szamos Ipar 4.0-hoz kapcsolédo kutatas zajlik napjainkban. A terllet szakirodalma jelentds, tobb Ipar 4.0 érettségi modell
ismert a vallalatok ipari digitalizacios felkésziiltségének azonositasara. E modellek elméleti hattere, fokusza és dimenzié
szerkezete azonban eltérd, kritikdjuk tobbek kézott a tulsdgosan technoldgiai szempontli megkozelités és a testreszab-
hat6sag hianya. Ez a cikk egy olyan Ipar 4.0 érettségi modellt (Company Compass 2.0 (CCMS 2.0)) targyal, amely a fenti
kihivasokra valaszol. A definialt nyolc dimenzidhoz tartozd érettségi szintek feltérképezése elére megadott sulyozott kér-
dések segitségével torténik. A dimenzidkhoz beavatkozasi pontokat azonositottak a szerzék. A beavatkozasi pontokhoz
tartozé kérdésekre adott valaszokbdl képezik az egyes dimenzidk Ipar 4.0 érettségi értékét. A CCMS 2.0 érettségi modell
Ujszerlségét a fenti keretrendszer adja; azon tul, hogy holisztikusan vizsgaljak a vallalatok Ipar 4.0 érettségét, a tovabbi
fejlédéshez sziikséges beavatkozasi pontok azonositasa is megtorténik. A cikkben bemutatjak a modell alkalmazasa soran
gyujtott tapasztalataikat és a javasolt bevezetési folyamatot is egy nagy vallalat és egy KKV példajan.

Kulcsszavak: digitalizacid, Ipar 4.0, érettségi modell, Ipar 4.0 érettségi modell

The literature on Industry 4.0 maturity models is extensive. While the theoretical background, focus, and dimensional
structure of the models vary, they are either overly technology-focused or lacking in customisation. The present study
presents an Industry 4.0 maturity model (Company Compass 2.0 [CCMS 2.0]) that addresses the above deficiencies. The
maturity of the eight dimensions of CCMS 2.0 is measured using a questionnaire with predefined weights. Intervention
points were set for each dimension. The CCMS 2.0 maturity model is innovative because it offers a holistic assessment of
Industry 4.0 maturity and intervention points that can be used for future development and growth. The authors describe
their experience of applying CCMS 2.0 and recommend a process of implementation for all organisations (including SMEs).
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et al., 2019; Mittal, Khan, Romero, & Wuest, 2018). Az
Ipar 4.0 fogalmanak megjelenése a német kormany ipari
fejlesztési programjahoz kéthetd!, az ipari digitalizaciora
vonatkozo alapok a 2011-es Hannoveri Vasaron jelentek
meg elészor. Ekkortol hasznaljak a tudomany és az ipar
szerepl6i aktivan €s széleskorben az Industrie 4.0 (Kager-

Szémos Ipar 4.0-hoz kapcsolodo kutatas zajlik napja-
inkban, a teriilet szakirodalma jelentds (Chikan et al.,
2019; Demeter, Losonci, Nagy, & Horvath, 2019; Nagy,
Tasner, & Kovacs, 2021; Nagy, 2019; Oztemel & Gursev,
2020), ugyanakkor az Ipar 4.0 érettségi modellek fejleszté-
se ¢és gyakorlati alkalmazasa kihivasokkal kiizd (Machado
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mann, Lukas, & Wahlster, 2011; Kagermann, Wahlster, &
Helbig, 2013), magyarul Ipar 4.0 kifejezést is. Az Ipar 4.0
fogalmara nincs egységesen elfogadott definici6. Az Ipar
4.0 Nemzeti Technologiai Platform (NTP) 2017-es meg-
hatarozasa szerint (The Industry 4.0 National Technology
Platform, 2017):

»Az Ipar 4.0 fogalom a negyedik ipari forradalomra
utal, amely a kiber-fizikai rendszereken, azaz a valds és
pulva a termékek teljes ¢letciklusaban az egész értéklanc
Uj szintre emelt szervezését és szabalyozasat valositja meg.
Ez a ciklus az egyre inkabb individualizalodo tigyfeél-
igényeket koveti és kiterjed a termék koncepcionalis ter-
vezésétol, a megrendelésen, a termék fejlesztésén, gyarta-
san keresztiil a végfelhasznalohoz valo kiszallitasig, végiil
pedig az ujrahasznositasig a folyamat minden allomasa-
ra, beleértve a termékhez kapcsolodo szolgaltatasokat is.
Mindennek az alapja az &sszes relevans informacio valos
ideji rendelkezésre allasa, amely feltételezi az értéklanc
objektumainak halozatba kapcsoltsagat, valamint azt a
képességet, hogy ezekbdl az adatokbol minden idépont-
ban az optimalis értékfolyam meghatarozhato legyen. Az
emberek, objektumok és rendszerek Osszekotése révén
olyan dinamikus, valos idében optimalizalt, onszervezd
¢s a vallalati kereteken tullépd, tobbletérték-termeld halo-
zatok jonnek létre, amelyek kiilonboz6 kritériumok (kolt-
ség, rendelkezésre allas és erdforras-felhasznalas) szerint
optimalizalhatok.”

Az Ipar 4.0 a digitalis informaciotechnolédgia elsdsor-
ban a gyartas és a logisztika teriiletén torténd kiterjedt al-
kalmazasa abbdl a célbol, hogy berendezései, folyamatai
¢és a miveletek virtualis leképezése altal lehetové tegye
tizalasat, valamint vertikalis és horizontalis integracio-
jat a tagabb okoszisztémaba a rendelkezésre allo adatok
bazisan. A szakirodalomban ¢és a gyakorlatban tobb Ipar
4.0 érettségi modell jelent meg az elmult években (Ak-
dil, Ustundag, & Cevikcan, 2018; Geissbauer, Vedso, &
Schrauf, 2016; Gokalp, Sener, & Eren, 2017; Nick, Szaller,
& Vargedd, 2020; Rafael, Jaione, Cristina, & Ibon, 2020;
Santos & Martinho, 2019), ezek kiilonboz6é elméleti hat-
térrel, dimenziokkal és érettségi szintekkel rendelkeznek.
Az ¢rettségi modellekben vannak tipikusan megjelend
dimenziok, mint a stratégia, a szervezet, a technologia,
az IT, az okos gyar, az okos termék, az adat és a human
nézopont. Tobb szerzo felhivja ugyanakkor a figyelmet az
Ipar 4.0 érettségi modellek hianyossagaira. Mittal et al.
(2018) szerint az érettségi modellek altalanos megkdzeli-
tést kovetnek, nem veszik figyelembe a KKV-szektor jel-
lemzdit €s az iparagi sajatossagokat. Nick, Kovacs, K6, &
Kadar (2021) felhivjak a figyelmet arra, hogy az érettségi
modellek tulzottan technologiai fokusztiak, nem veszik fi-
gyelembe a menedzsmentelvarasokat, tovabba egyes mo-
dellek tulzottan komplexek és nem kovetnek holisztikus
megkozelitést. Nick et al. (2020) a holisztikus megkozeli-
tést helyezik a kozéppontba a Company Compass (CCMS)
1.0 érettségi modellben.

Ez a cikk a Company Compass 2.0 (CCMS 2.0) Ipar
4.0 érettségi modellt és annak gyakorlati alkalmazasat
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mutatja be. A CCMS 2.0 érettségi modell egy mar ko-
rabbi kutatas keretében kifejlesztett Ipar 4.0 érettségi
modell (Company Compass (CCMS)) megujitasa (Nick
et al., 2020), az el6z6 érettségi modell hasznalata so-
ran gyiijtott tapasztalatok alapjan. A CCMS-modell to-
vabbfejlesztésére tobbek kozott a modell alapjat képezd
kérdésbank komplexitasa, a tulzott technologiai fokusz
¢és a dimenziok meghatarozasanak tovabbi pontositasa
miatt volt sziikség. Az Gj CCMS 2.0 érettségi modell
holisztikus szemléletii, integralva az alabbi ipari digi-
talizaciohoz kothetd dimenzidkat: valds és virtualis
vilag, stratégia, termékek és szolgaltatasok, értéklanc,
lokalis eréforrasok, human tényezdé. A dimenzidkhoz
tartozo érettségi szintek feltérképezése eldre defini-
alt kérdések segitségével torténik. A dimenziok alatt
beavatkozasi pontokat azonositottunk. Az egyes kér-
désekre adott valasz(ok) Osszessége hatarozza meg az
adott beavatkozasi pont tekintetében a kitolté szervezet
digitalis felkésziiltségét. A CCMS 2.0 érettségi modell
ujszeriisége a fenti keretrendszerben rejlik, azon tul,
hogy holisztikusan vizsgaljuk az Ipar 4.0 érettséget, a
tovabbi fejlédéshez sziikséges beavatkozasi pontok azo-
nositasa is megtorténik. A cikkben bemutatjuk a modell
versenyszféraban tortént alkalmazasa soran gyjtott ta-
pasztalatainkat is.

Az Ipar 4.0 érettségi modellek

A, felkésziiltség” (readiness) és az ,,érettség” (maturity)
kifejezéseket az Ipar 4.0 szakirodalomban gyakran szi-
nonimaként hasznaljak. Weiner (2009) a felkésziiltséget
szervezeti szempontbol egy olyan allapotként definial-
ja, amelyben a szervezeti szereplék szandéka, hozza-
allasa (willingness) és a képessége (able) is adott és
megfeleld a cselekvés végrehajtasara. A felkésziiltség
értékelése altalaban a kockazatok, a lehetdségek, a ki-
hivasok ¢és a siker korlatjainak azonositasat célozza meg
(Pirola, Cimini, & Pinto, 2019). Becker, Knackstedt, &
Poppelbull (2009) szerint az érettségi modellekbe €és a
felkeésziiltség értékelésébe beletartozik a vallalat hely-
zetének objektiv vizsgalata is. Az Ipar 4.0 érettségi mo-
dellek iranyelveket és a megvalositas keretrendszerét is
megadjak, kiegészitve az eredmények eléréséhez vezetd
lehetséges 1épésekkel. Az Ipar 4.0 érettségi szintek igy
vetkezd szintekre vald tovabblépésre tett javaslatokkal
is. Igy az érettségi modell elésegiti a folyamatos fejls-
dést és megadja a vallalat 6sszehasonlitasaganak lehe-
téségét a versenytarsakkal.

A szakirodalomban szamos, az Ipar 4.0 felkésziiltség
¢és érettség értékelésére szolgaldo modell talalhato (Cas-
telo-Branco, Cruz-Jesus, & Oliveira, 2019; Mittal et al.,
2018; Nick, Szaller, Bergmann, & Vargedd, 2019). Mittal
et al. (2018) 15 kiilonb6zd érettségi modellt vizsgaltak
abbol a szempontbol, hogy azok milyen modszert alkal-
maztak €s milyen hidnyossagokkal rendelkeznek. Ezek
a modellek az Ipar 4.0 érettséget kiilonbozé szempon-
tokbol vizsgaljak, kérdéseket és allitasokat tartalmaznak
az érettségre vonatkozoan. A szervezet vagy a vallalat e
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kérdések és allitasok alapjan értékeli az érettséget, kiva-
lasztva a megfeleld szintet a listabol, ami altalaban 4-10
érettségi szintet tartalmaz. Az Ipar 4.0 érettség vizsga-
lati szempontjai a legtobbszor a kovetkezok: stratégia €s
szervezet, technologia, IT, okos gyartas, okos termékek,
az adatok hasznositasa és az alkalmazottak. Néhany Ipar
4.0 modell tovabbi nézdpontokat is tartalmaz, igy példa-
ul a biztonsagi eljarasok (Rockwell Automation, 2014),
a teljesitmény (Jung, Kulvatunyou, Choi, & Brundage,
2016), vagy a vevok (Schumacher, Erol, & Sihn, 2016). A
kérdések és allitasok szama nagymértékben kiilonbozik
az egyes modellek esetében: mig a VDMA online 6nér-
tékelési kérdoive (Lichtblau et al., 2015) mindossze 18
elemet tartalmaz, van olyan érettégi modell, amely 65
kérdésre épiil (Schumacher et al., 2016). A VDMA on-
line 6nértékelési kérddive (Lichtblau et al., 2015) eseté-
ben a 18 kérdés hat szempont szerint lett csoportositva,
ahol végeredményként az elére definialt hat érettségi
szint (outsider - kiviilallo, beginner - kezdd, intermedi-
ate - kdzéphalado, experienced - halado, expert - szak-
értd, top performer - csucsteljesitmény) egyikébe keriil
a szervezet besorolasra. A VDMA-modell hat szempont-
ja: stratégia és szervezet, munkatarsak, okos gyar, okos
miikddtetés, okos termékek, valamint az adatokon ala-
puld szolgaltatasok. A kérdoiv célja az, hogy a vallalat
4.0 teriiletén, és megtehesse az elsd lépéseket az ipari
digitalizacio iranyaba.

Az Ipar 4.0 érettségi modellekkel szemben szamos
kritikat fogalmaztak meg, ezek tobbek kozott a tulsago-
san technologiai iranyultsag, a menedzsmentszempontok
elhanyagolasa és a testreszabhatosag hianya (Mittal et
al., 2018). Schumacher et al. (2016) a Fraunhofer Austria
munkatarsainak megoldasa, ezen hianyossagokat kivan-
ta potolni. Az altaluk alkotott modell 62 kérdést (érettégi
allitast) tartalmaz kilenc szervezeti szempontra, és az
Ipar 4.0 érettséget 6t szinten méri gyartovallalatok eseté-
ben. A javasolt Ipar 4.0 érettségi modellt egy tizlépéses
megvalositasi keretrendszerrel és stratégiai iranymuta-
tassal is kiegészitették. Ezt a modellt sikeresen alkal-
maztak tobb osztrak vallalatra is (Nick, Gallina, Szaller,
Vargedd, & Schumacher, 2019; Schumacher, Nemeth, &
Sihn, 2019).

A hazai Ipar 4.0 Nemzeti Technologiai Platform (NTP)
2017 tavaszan inditotta el kérd6iv projektjét (Nick, Szal-
ler et al., 2019), amely hazankban eddig még soha nem
alkalmazott mélységben tarta fel az egyes vallalatok tech-
nologiai és iizleti érettségét a digitalizacio szempontjabol,
illetve adott képet a vonatkozo makrégazdasagi fejlodés
jelenlegi iranyairol.

A projekt els6dleges szakmai célja a kovetkezo ténye-
z8k felmérése volt:

* a (gyarto)ipar és a stratégiai gazdasagiranyitas igé-

nyei és elvarasai,

* az Ipar 4.0 ismertségének, elfogadottsaganak és be-
vezetésének jelenlegi helyzete mind az egyedi valla-
latok, mind a nemzetgazdasag szintjén,

* Ipar 4.0 specifikus K+F és innovacios potencial,

* a novekedési potencial €s ennek feltételei.
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A kérd6iv harom férészre tagozodik a fent definialt szak-
mai célbodl levezetheté modon:

* a kitolto vallalatot, szakmai szervezetet jellemzo-
gazdalkodasi és statisztikai adatok bevezetd cso-
portja,

e vallalati (mikro)szinten a kitoltd vallalatok egyedi
Ipar 4.0 képességeinek felmérésére alkalmas kérdé-
sek csoportja,

» makroszinten a magyarorszagi helyzet atfogd megis-
merését és segitését célzo kérdések csoportja.

Basl & Doucek (2019), Hizam-Hanafiah, Soomro, &
Abdullah (2020), valamint Pacchini, Lucato, Facchini,
& Mummolo (2019) tobb mint husz érettségi modell
Osszehasonlito elemzését végezték el szisztematikus
irodalomelemzés modszerével. Mittal et al. (2018), va-
lamint a VDMA (2016) is felhivja a figyelmet a kis- és
kozépvallalatok (KKV) fontossagara az Ipar 4.0 szem-
pontjabol. Mig a KKV-k biztositjak az ipar hajtoerejét,
egyben kiszolgaltatottak is az Ipar 4.0 altal okozott val-
tozasoknak. Igy allitasuk szerint azok az Ipar 4.0 érett-
ségi modellek az igazan értékesek, melyek figyelembe
veszik a KKV-k specialis igényeit és alkalmazkodnak
azokhoz. Igy az érettségi modellekkel kapcsolatos el-
varasok:

* az érettségi modelleknek figyelembe kell venniiik
a KKV-k és a nagyvallalatok kozotti kiilonbsé-
geket,

* az egyszerl onértékelési eszkozoknek nagyfoku hi-
anyossagai figyelhetok meg a komplex érettségi mo-
dellekkel Osszevetve,

*a KKV-k sajatos tamogatast igényelnek az érettség
kezdeti értékelését kovetden.

A termék, amelyet a vallalat el6allit, meghatarozza,
hogy melyek azok a relevans teriiletek, amelyeket az
¢érettségi modellben figyelembe kell venni. A vallala-
tok nem csak termékeket, de hozzajuk kapcsoldédo szol-
galtatasokat is nyujtanak. Az okos termékek a benniik
rejlé digitalis tulajdonsagok segitségével komplex fel-
adatokat latnak el, egyedi szolgaltatasokat nyujthatnak.
kovetve nem mindig értelmezhetd és mérhetd az dko-
szisztéma minden szerepldje esetében, ettdl fliggetleniil
azok fontos szerepet kapnak. Igy mig példaul a kuta-
tointézetek és egyetemek aktiv szerepet tdlthetnek be
a kutatas, fejlesztés €s az innovacio teriiletén, szamos
érettségi teriilet (mint pl. a termelés iitemezése) esetiik-
ben nem értelmezhetd. Szakértoi szovetségek, tarsulasi
szovetségek vagy a munkavallalok érdekképviseletének
a figyelembevétele hasonlé problémat jelenthet, mert
nincsenek az érettségi modellek fokuszpontjaban, és
lehet, hogy nem rendelkeznek iparag-specifikus digita-
lizacios stratégiaval sem. A kiilonbz6 teriileten miiko-
d¢6 vallalatok sajatos tulajdonsagokkal rendelkezhetnek
(mint pl. méretiik, iparaguk, kulturajuk), igy eldnyos,
ha az érettségi modelleket ezekre a specialis igényekre
szabjak (1. tablazat).
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1. tablazat

A szakirodalomban talalhato érettségi modellek attekintése

Szakirodalmi forras

Az érettségi modell dimenziéi és szintjei

Hidnyossag

Acatech modell

Akdil, Ustundag, & Hérom dimenzi6s modellt javasolnak az Ipar 4.0 felkésziiltségi A KKV-nézépontot nem vizsgaljak.
Cevikcan (2018) indexben: (1) okos termék és szolgaltatas, (2) okos folyamatok (3) | Beavatkozasi pontokat, fejlesztési
stratégia és szervezet. javaslatot nem adnak meg.
Négy érettségi szintet (0-3) kiilonboztetnek meg.
Schuh, Anderl, Hat érettségi szintet leiro, a digitalizacios képességeket elétérbe A KKV-nézépontot nem vizsgaljak.
Gausemeier, ten Hompel, | helyez6 Ipar 4.0 érettségi index, az egymassal nem kommunikalé | Beavatkozasi pontokat, fejlesztési
& Wahlster (2017) digitalizacios megoldasoktol kezdd szintrdl indulva a valtozasokra |javaslatot nem adnak meg.

reagalo alkalmazkodoképes vallalat legfels6 szintig.

Négy kulcsteriiletet emelnek ki a szerzok az Ipar 4.0 képességek
szempontjabol: (1) eréforras, (2) informacidrendszer, (3) szervezeti
struktura (4) szervezeti kultura.

Rafael et al. (2020)

A Lichtblau et al. — IMPULS, 2016 megkozelitést adaptaltak a szer-
szamgeépipari vallalatok Ipar 4.0 felkésziiltségének vizsgalatara.

A KKV-nézépontot nem vizsgaljak.
Beavatkozasi pontokat, fejlesztési
javaslatot nem adnak meg.

Az Ipar 4.0 allapot elérési lépéseit
nem részletezik.

Santos & Martinho
(2019)

Otdimenzios 41 valtozora épité érettségi modell: (1) szervezeti
stratégia, struktira és kultura, (2) alkalmazottak, (3) okos gyar, (4)
okok folyamatok, (5) okos termékek és szolgaltatasok.

A validacio kis 1étszamu ipari
szakertdi csapat részvételével
tortént.

A KKV-nézépontot nem vizsgaljak.
Beavatkozasi pontokat, fejlesztési
javaslatot nem adnak meg.

Gokalp, Sener, & Eren
(2017)

Otdimenziés érettségi modell: (1) eszkdzok (asset management),
(2) adat (data governance), (3) alkalmazasok (application manage-
ment), (4) folyamatok (process transformation), (5) szervezet (orga-
nizational alignment).

Hat érettségi szintet kiilonboztetnek meg a 0 — (hidnyos) szinttdl az
5 (optimalis) szintig.

Az Ipar 4.0 felkésziiltség értekelési
lépéseivel nem foglalkoznak.

A KKV-nézdpontot nem vizsgaljak
Beavatkozasi pontokat, fejlesztési
javaslatot nem adnak meg.

Rockwell Automation
(2014)

Négy technologiai dimenziot tartalmazo modell: (1) informatikai
infrastruktura beleértve a hardvert €s a szoftvert is, (2) adatgyjto,
tovabbito és kontrolleszkdzok (pl. szenzorok), (3) halozati és kom-
munikacios megoldasok, (4) biztonsagi eljarasok.

Otszintii érettségi modell: (1) értékelés, (2) biztonsagos és halozat
és kontrollok, (3) szervezett strukturalt adatvagyon, (4) elemzés/
analitika, (5) egytittmiikddeés.

Az Ipar 4.0 felkésziiltség értekelé-
se hianyzik.

Kizarolag technologiai fokuszu.

A KKV-nézdpontot nem vizsgaljak
Beavatkozasi pontokat, fejlesztési
javaslatot nem adnak meg.

Schumacher et al. (2016)

Kilencdimenzids érettségi indexet adnak meg, az alabbi dimenzi-
okkal: (1) stratégia, (2) vezetés (leadership), (3) tigyfél, (4) termék,
(5) tizemeltetés, (6) kultura, (7) alkalmazottak, (8) iranyitas (gover-
nance), (9) technolégia.

A KKV-nézépontot nem vizsgaljak.
Beavatkozasi pontokat, fejlesztési
javaslatot nem adnak meg.

Lichtblau et al. (2015)

Hat dimenzioban vizsgaljak az Ipar 4.0 felkésziiltséget (1) stratégia
és szervezet, (2) okos gyar, (3) okos tizemeltetés, (4) okos termék,
(5) adatvezérelt szolgaltatas, (6) alkalmazottak.

Ot felkésziiltségi szintet kiilonboztetnek meg a kiviilallotol a top
teljesitoig.

A KKV-nézépontot nem vizsgaljak.
Beavatkozasi pontokat, fejlesztési
javaslatot nem adnak meg.

Az Ipar 4.0 allapot elérési 1épéseit
nem részletezik.

Geissbauer, Vedso, &
Schrauf (2016)

Online felmérés, amelyben hét Ipar 4.0 dimenzidt vizsgaltak: (1)
digitalis tizleti modellek, tigyfél elérés, (2) termék- és szolgaltatasdi-
gitalizacio, (3) érteklanc-digitalizacio, (4) az adatelemzés, mint alap-
képesség, (5) agilis IT-architektura, (6) a biztonsagi, torvényi szaba-
lyozasnak valo megfelel6ség, (7) alkalmazottak, digitalis kultura.

A dimenzidkhoz tartoz6 kompo-
nensek bemutatasa hianyzik, az
Ipar 4.0 fejlesztési lépések nincse-
nek megadva.

Forras: sajat szerkesztés

Osszegezve a vizsgalt Ipar 4.0 érettségi modellekkel kap-
csolatban a kdvetkez6 hidnyossagok allapithatok meg:

» azok leginkabb technologiara Osszpontositanak, a

menedzsment és a szervezeti szempontokat figyel-

men kiviil hagyjak,

* a vallalat méretét, kiilondsen a kis- és kozépvallala-
tok tekintetében nem veszik figyelembe,

* nem foglalkoznak a termelés eltérd tipusabol eredd
kiilonbségekkel, kiilonos tekintettel a vegyiparra és

az ¢élelmiszeriparra,

meld vallalatok,

péseket.

* nem vizsgaljak a vallalat tipusabol adodo kiilonbsé-
gekkel, igy pl. azzal, hogy azok szolgaltato vagy ter-

« figyelmen kiviil hagyjak a termék tipusabdl és dssze-
tettségébol eredd kiilonbségeket,

* a kérdéseket ¢és igy valaszalternativaikat, noha tobb
teriiletre is vonatkozhatnak, kizarélag egy kivalasz-
tott dimenzidban veszik szamba,

* nem tartalmaznak beavatkozasi, tovabbfejlesztési 1é-
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A fenti hianyossagok kikiiszobolésére hoztak létre a
Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatointézet
(SZTAKI) ¢és a német Fraunhofer Intézet non-profit
kozos vallalatanal, az EPIC InnoLabs Kft.-nél, azt
a CCMS (Company CoMpaSs) 1.0 modellt (Nick et
al., 2020), amely mar tartalmaz valaszokat a felso-
rolt szempontok esetében is. A modell harom pilléren
nyugszik, ezek: Okoszisztéma, Ertékteremtés, Erték.
Definiciojuk szerint az ipari digitalizacié lényege
alapvetden a Valos és a Virtualis vilag szoros 0sszefo-
nodasa, melynek kozéppontjaban az Embert talaljuk.
E harom kozott elvalaszthatatlan kapcsolatot teremt
a kozottiikk aramlo Adat, melybdl Informacio, majd a
végiil Tudds 4ll el. E harom dimenzi6 jellemzi az Er-
tékteremtést, itt torténik az inputok atalakitasa a kiva-
natos output érdekében.

Az Okoszisztéma biztositotta bemeneti eréforrdsok
kozott a szervezet Stratégidjat és valamennyi Lokalis
erdforrast (pl. infrastruktura-elemek, jogi kornyezet stb.)
vessziik szamba. A kimeneti oldalon jelenik meg az alta-
lalunk elballitott Erték, okos Termék és/vagy Szolgdltatds
formajaban, valamint itt talaljuk a horizontalis integraciot
megvalésitd Ertéklanc dimenziét, mely alapvetéen a be-
szallitokkal és iizleti partnerekkel, de ugyanigy a vevok-
kel is foglalkozik (2. tablazat).

2. tablazat
A CCMS 1.0 modell felépitése
4 lfer,do.z v Az adott rész célja Ka{p csol{)fio
pillérei dimenziok

A felmérés targyat képezo
vallalatot jellemz6 gaz-
dalkodasi ¢és statisztikai
adatok, stratégiajat jel-
lemz6 kérdések csoportja,
melyben megtalaljuk még
a lokalis kornyezet atfogod
megismerését célzo kérdé-
sek csoportjat is.
Mikroszinten a kit61td
vallalatok egyedi Ipar 4.0
képességeinek felmérése-
re alkalmas kérdések cso-
portja. Szamba vessziik az
értékteremtéshez sziiksé-
ges fizikai er6forrasokat, a
virtualis vilaghoz tartozo
folyamatokat, valamint a
mindezeket 0sszekapcso-
16, az adatokat értelmezni
¢és a rendszert iranyitani
képes ember ismérveit.
Az okos termékek és
szolgaltatasok, valamint a
veliik szoros kapcsolatban
levé vevok, beszallitok

és tizleti partnerek aktu-
alis ismérveit vessziik itt
szamba.

Lokalis er6for-

.. L rasok
1. Okoszisztéma

Stratégia

Valos Vilag
I1. Ertékteremtés Virtualis Vilag

Ember

Termékek és

11I1. Brték szolgéltatasok

Ertéklanc

Forras: sajat szerkesztés

Minden dimenzi6 nyolc beavatkozasi pontbol all, melyek
az adott dimenzi6 karakterisztikdjanak leirasara szolgal.
Jelen kutatasunk soran a fenti hianyossagok figyelembe-
vételével fejlesztettiik ki a bemutatasra keriild6 CCMS 2.0
(Company CoMpaSs 2.0) Ipar 4.0 érettségi modellt, mely
alapvetden az alabbi pontok tekintetében tekinthetd uj tu-
domanyos eredménynek:
* teljes mértékben pontositottuk a dimenziok definici-
ojat és részben elnevezéseiket,
« csokkentettiik a beavatkozasi pontok szamat és tar-
talmukat ujra értelmeztiik,
* ujra fogalmaztuk a kérddiv kérdéseit és szamossagu-
kat csokkentettiik,
* keretrendszerbe foglaltuk a kérdéivet, tudasme-
nedzsment és stratégiai megalapozas tevékenységek-
kel kiegészitve azt.

A kutatas modszertana

A kutatasunkban bemutatott CCMS 2.0 fejlesztés mod-
szertani szempontbol épit Teichert (2019) Digital Service
Transformation Maturity (DSTM) fejlesztési megkozeli-
tésére, a design science mddszertan informatikai kontex-
tusu fejlesztési ciklusara (Wieringa, 2014) és az esettanul-
many-alapu modszertanra (Yin, 2017) is. Teichert (2019)
hat részfolyamatbol allo fejlesztési megkdzelitést javasol
egy digitalis transzformacio érettségi modell kialakitasara
a szolgaltat6 szervezetekben: 1) a szakteriilet, tipus (scope)
meghatarozasa, 2) tervezés, 3) a tartalom meghatarozasa
(populate), 4) teszt, 5) telepités és 6) karbantartas.

Kutatasunk soran a fenti megkozelitéseket alapul véve

testreszabott fejlesztési ciklust kdvettiink, amelynek fon-
tosabb részfolyamatai:

* Tipus meghatarozasa és a probléma vizsgalata. Mi-
lyen hianyossagokat, problémakat és kihivasokat
allapithatunk meg a szakirodalom alapjan és a ko-
rabbi Ipar 4.0 érettségi modellekben? (A fontosabb
hianyossagokat az el6z6 szakaszban foglaltuk &ssze.)

* A problémakezel6 eljaras, keretrendszer tervezése —a
CCMS 2.0 fogalmi keretrendszer megtervezése.

* A problémakezeld eljaras tesztelése ¢és validalasa. Ez
a keretrendszer megoldast ad a problémara? Ebben
a részfolyamatban a CCMS 2.0 szakértdi értékelése
tortént meg, a megoldast szakteriileti kutatoi csapat
hasznalta és értékelte, tovabba a fejlesztésre is javas-
latot tett.

* A problémakezeld eljaras implementalasa —a CCMS
2.0 rendszer fejlesztése.

* A megvalositott eljaras értékelése. Milyen sikeres a
probléma kezelése? Ez a 1épés a CCMS 2.0 megoldas
értékelését jelenti egy valos vallalatnal.

* Ez a ciklus iterativ, az értékelés soran kapott vissza-
jelzéseket beépitjiik a CCMS 2.0 Gjabb verzidiba (1.
abra).

A kutatas soran egy teljes ciklust végrehajtottunk, az ér-
tékelés soran kapott eredményeket esettanulmanyok segit-
ségével dolgozzuk fel. Az esettanulmany-alapu megkoze-
lités gyakran alkalmazott megoldas, ha ujszerii jelenséget

VEZETESTUDOMANY/ BUDAPEST MANAGEMENT REVIEW
LIV. EVF. 2023. 1. SZAM / ISSN 0133-0179 DOI: 10.14267/VEZTUD.2023.01.05

56



szeretnénk valos kdrnyezetében megismerni (Horvath &
Mitev, 2015). Az esettanulmany elkészitéséhez szamos
adatforrast felhasznaltunk (CCMS2.0 kitoltott kérdoiv,
interju, vallalatlatogatas). A szerzék személyes workshop-
sorozat keretében talalkoztak a vizsgalt vallalatok felsd
vezet6ivel €s lehetdségiik volt kozosen elemezni a felmé-
rések eredményeit.

1.abra
A CCMS 2.0 modell fejlesztési ciklusa
4,9 Ertékelés
o A probléma azonositdsa
Erintett felek, célok
Megvaldsitas
4 azeszkoz elkészitése
e A megolddas tervezése
igények, alternativ eszkdz6k

49 A megoldas ellenGrzése

az alternativak hatésa a
probléma kontextusaban

Forrés: sajat szerkesztés

A CCMS 2.0 (Company CoMpaSs 2.0) Ipar
4.0 érettségi modell

A CCMS 2.0 nemcsak egy érettségi modell, hanem egyben
egy az ¢€rettségi modell bevezetését tamogatd keretrend-
szer is. A modell holisztikus szemléletil, alapjat (2. abra) a
dimenziok adjak, amelyek az ipari digitalizacio kiilonbo-
z0 aspektusait reprezentaljak. A dimenziokhoz beavatko-
zasi pontokat azonositottunk, igy a vallalat kézzel foghato
segitséget kap a folyamatos fejlddéshez. A beavatkozasi
pontok érettségi szintjének feltérképezése elore definialt
kérdések segitségével torténik. A kérdések stlyozottak,
iparagtol fiiggden testreszabhatok. Végeredményben az
egyes kérdésekre adott valasz(ok) egysége hatarozza meg
az adott beavatkozasi pont tekintetében a kitdltd szervezet
digitalis felkésziiltségét.

A modellt 7 dimenzio, 30 beavatkozasi pont ¢s 42 kér-
dés alkotja. Minden dimenzidhoz 6t beavatkozasi pont
tartozik, amelyek az altalunk feltart, az Ipar 4.0 érettséget
befolyasolo kritikus teriileteket hataroznak meg, mintegy
ramutatnak az adott dimenzio kulcsteriileteire. A vallalat
dontéshozoi egyedi [épéseket tehetnek e beavatkozasi pon-
tok esetében, azért, hogy befolyasoljak Ipar 4.0 érettségii-
ket. Szandékosan hasznaljuk a ,befolyasolas” kifejezést,
mivel lehetséges, hogy az Ipar 4.0 érettség bizonyos te-
riileteken magasabb az indokoltnal, ami igy az egyensuly
felborulasahoz, a szervezet szamara rendelkezésre allo
er6forrasok elvesztegetéséhez vezet, és végeredményben
nem felel meg a fenntarthatosag elvarasanak. A beavatko-
zasi pontok dsszehangolt és tudatos, holisztikus szemlé-
letli fejlesztése hozzajarul a vallalat Ipar 4.0 érettségének
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fokozasahoz, vallalati ipari digitalizacios stratégiatérkép
megalapozasahoz, végeredményben a termelékenység ¢s a
versenyképesség noveléséhez.

2.4bra
A CCMS 2.0 modell strukturaja

7 Dimenzié

30 Beavatkozasi pont

42 Kérdés

Forrés: sajat szerkesztés

Az egyes dimenziok érettségi szintjét egy 42 kérdést tar-
talmazo, kérdéiven alapulé méréeszkdz segitségével alla-
pitottuk meg (2. abra). A kérddivben alkalmazott kérdések
kozott forma tekintetében zart, mérési szintek tekinteté-
ben pedig nominalis, ordinalis és aranyskala tipust kér-
dések egyarant (Babbie, 2017) megtalalhatok. Az anonim
online onkitdltés empirikus kutatas elénye, hogy mentes
a kérdezbbiztos szubjektiv hatasaitdl és azonnali adate-
lemzésre alkalmas, hatranya viszont, hogy célcsoporton
kiviili hamis Kkitoltések torténhetnek. Minden kérdést
hozzarendeltiink egy elsddleges beavatkozasi ponthoz, il-
letve egy vagy tobb masodlagos beavatkozasi ponthoz is,
lehetévé téve, hogy viszonylag kisszamu kérdéssel széles
teriilet vizsgalatat.

3. dbra
Erettségi szintek dimenziék szerint, szakértéi
mintaadatok

Termékek és
szolgéltatasok
5

Ertéklanc Lokalis eréforrasok

—l—Szakért6i minta

Stratégia Ember

Valés Vilag Virtualis Vildg

Forrés: sajat szerkesztés
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Az egyes beavatkozasi pontokhoz tartozo kérdéseket su-
lyozzuk, biztositva, hogy az egyes teriiletek viszonylagos
fontossaga megfeleljen az irodalmi attekintésbdl szerzett
tapasztalatoknak. Az egyes dimenziokon beliil megjelend
beavatkozasi pontokat szintén stilyozzuk, azok ipari digi-
talizacios innovativ hatasuk alapjan. A teljes rendszeren
beliil az egyes dimenzidkat azonban nem sulyoztuk, mi-
vel azok egyforman fontosak a vizsgalt szervezet Ipar 4.0
érettsége szempontjabol.

4. abra
Eredmények beavatkozasi pontok szerint, szakértdi
mintaadatok
Az eszkdzpark és

infrastruktdra
fejleszthetdsége
5

Alkalmazott technoldgiak

: Autoném miikodés
szinvonala

—l- Szakért6i minta

Informéciécsere és

Adatgy(jtés kommunikacié képesség

Forrés: sajat szerkesztés

A modell eredményei mind a dimenziok, mind pedig a
beavatkozasi pontok szintjén riportolhatok, megjelenithe-
tok (3. abra, 4. abra). A 3. és a 4. abra mutatja a szakér-
toi csapat (6t ipari €s hét tudomanyos munkatars — 40%
miszaki mérnoki; 35% kozgazdasagi, 25% mindkettd
veégzettségli; 70% PhD 30% MSc-fokozatt) altal vég-
zett értékelés eredményét, melynek soran azt vizsgaltak,
hogy mi lenne az érettség idealis szintje. Az eredménye-
ket megjelenitve nemcsak az egyes dimenziok értékeiben
megfigyelhetd kiillonbségek lesznek szembetiindk, hanem
az egyes dimenziokon beliil, a beavatkozasi pontok eltérd
értékei is. A szakértd csoport altal végzett értékelés igy
mint egy alapelvarasnak, ipari célértéknek is tekinthetd,
melyet szakértdi (baseline) szintként hivatkozhatunk. Az
abrakon az egyes dimenzidkhoz tartozo érettségi szinteket
1-5 skalan értékeltiik és abrazoltuk, ahol az 1-es szint a
legalacsonyabb (kiviilallo, kezdd) mig az 5-0s szint a leg-
magasabb (cstcsteljesitok).

A modell dimenzioi és beavatkozasi pontjai
A CCMS 2.0 érettségi modell, holisztikus szemléletet ko-
vet, az alabbi ipari digitalizaciohoz kdthetd dimenziokat
tartalmazza: valos és virtualis vilag, stratégia, termékek
¢és szolgaltatasok, értéklanc, lokalis eréforrasok, human
tényez0. Az alabbiakban roviden megadjuk az egyes di-
menziok — ipari tapasztalatok alapjan — pontositott értel-
mezéseit, valamint a hozzajuk Gjonnan definialt beavatko-
zasi pontok meghatarozasat.

Valos vilag: az ellatasi lanc (gyartas) berendezései ren-
delkeznek azokkal a kiber-fizikai rendszerekkel, melyek
lehetéveé teszik a folyamatok virtualis vilagba torténd le-

ey

mikddtetését, valamint vertikalis és horizontalis integ-
ralasat a tagabb okoszisztémaba. A valds vilag dimenzid
beavatkozasi pontjai és meghatarozasuk:

* autoném miikddés: a gyartoberendezések és robotok
képesek autonom miikodésre (az igényelt feladatot
elvégzik és/vagy visszajeleznek rendelkezésre alla-
sukrol),

* az eszkdzpark és infrastruktura fejleszthetdsége: az
eszkozpark a jovobeli, valtozo igényeknek megfele-
16en 1 funkciokkal fejleszthetd, bovithetd,

« adatgyUjtés: a berendezések rendelkeznek szenzo-
rokkal, melyekkel kornyezetiik és 6nmaguk allapotat
figyelemmel kisérik és adatokat gytjtenek és tovab-
bitanak a berendezések allapotarol, a folyamatok mu-
kodésérol,

e informacidcsere ¢s kommunikacioképesség: az
IT-infrastruktara, a halézati és a szoftverkdrnyezet
tamogatja a berendezések adatgyijtését; a berende-
zések rendelkeznek szabvanyos, megfeleld bizton-
sagi szinttel rendelkezd, digitalis kommunikacios
eszkozokkel, melyekkel be tudnak épiilni az &ko-
szisztémaba,

« alkalmazott technologiak szinvonala: a vallalat alkal-
mazza a legujabb hardver ¢és gyartastechnologiakat a
gyartas, a logisztika és az lizemvitel tdmogatasara.

Virtualis vilag: Létezik az ellatasi lanc (gyartas) folya-
matainak, tevékenységeinek virtualis leképezése azok
¢és tavmilkddtetésének céljabol. A valos és a virtualis vi-
lag kozott az adat hozza Iétre a kapcsolatot, kelti életre a
virtualis vilagot. A virtualis vilag dimenzi6 beavatkozasi
pontjai és meghatarozasuk:

« adatgyUjtés és adattarolas: a berendezések miikodeé-
sérdl, a vallalaton beliili folyamatokrol, valamint az
Okoszisztéma szereplotdl szarmazo adatokat olyan
modon gytjtik és taroljak, mely lehetvé teszi az au-
tomatikus adatfeldolgozast,

a gyUjtott adatok felhasznalasa: a vallalat a termék
eloallitasa soran gyujtott adatait felhasznalja a folya-
matok fejlesztésére, optimalizalasara és dontéstamo-
gatdsra,
digitalis leképezés: a vallalat gyartasi és logisztikai
folyamatait olyan digitalis modellekbe rendezi, mely
lehetéve teszi azok autonom felhasznalasat és dssze-
kapcsolhatosagat a vallalat szerepl6i €s berendezései
szamara,
automatizalt és intelligens folyamatok: a vallalat
folyamatait olyan modon automatizalja, melyben a
munkatarsak elsddleges szerepe a folyamatok valida-
lasa, fejlesztése és javitasa sziikiti; a vallalat kihasz-
nalja, a mesterséges intelligencia adta lehetdségeket
gyartasi ¢s logisztikai folyamatai, valamint belso
mitkodése fejlesztésére és vezérlésére, az intelligens
folyamatok képesek adaptiv modon alkalmazkodni a
kornyezet valtozasaihoz,
« a vallalat biztonsagtudatossaga: a vallalat informati-
kai rendszerei kielégitik az tizleti kovetelményeknek
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megfeleld alapvetd biztonsagi célokat (bizalmassag,
integritas megdrzése, folyamatos rendelkezésre allas,
a torvényeknek, szabalyozasi kornyezetnek, szabva-
nyoknak valo megfelelés).

Az ember rendelkezik azokkal a képességekkel, hogy a
versenyképesség fenntartasa és javitasa céljabol kihasz-
nalja a valos és a virtualis vilag altal adott lehetdségeket,
lehetdvé tegye az integralodast az okoszisztémaba. Ezek
tobbek kozott az analitikai, modellezési és szimulacios
képességek. Az ember dimenzio beavatkozasi pontjai és
meghatarozasuk:

* az ember helyzete a termelésben: az, hogy koordinal-
ja, elemezze ¢s fejlessze a folyamatokat, nem pedig,
hogy kiszolgalja azokat,

* nyitottsag az 0j technologiak irant: az alkalmazottak
készség szinten alkalmazzak a digitalis technologi-
akat és nyitottak az uj technologiadk elsajatitasara,
alkalmazasara,

* belsd képzés: a vallalat képzési stratégiaja erdforra-
sokat biztosit és aktivan menedzseli a munkavallalok
felkészitését a digitalis vilag kihivasaira,

» munkavégzés a digitalis térben: a vallalati stratégia
része a tavmunka és a mobilitas, melynek a vallalat
biztositja (miiszaki) feltételeit,

» munkahelyi biztonsag: a vallalat szamara elsédleges
a munkavallalok biztonsaga ¢és ehhez biztosit minden
feltételt.

A termékek és szolgaltatdasok rendelkeznek olyan digitalis
tartalommal, ami eldsegiti integralodasukat az dkosziszté-
méba. Igy tervezésiik, keletkezésiik és életiik soran digitélis
adatok képzddnek a virtualis vilagban, valamint olyan digi-
talis tartalommal rendelkezhetnek, tobbletértéket képvisel
az O0koszisztéma szerepldi szamara. A termékek ¢és szolgal-
tatasok dimenzid beavatkozasi pontjai és meghatarozasuk:
*a termék digitalizaltsaganak foka: a termékek és
szolgaltatasok rendelkeznek olyan digitalis képessé-
gekkel, mely megkonnyiti azok beépiilését az oko-
szisztémaba és/vagy tobbletértéket hordoz az &ko-
szisztéma szerepléi, a felhasznalok szamara,
adatgytjtés a termékrol: a termékek életciklusa, il-
letve a szolgaltatasok nyujtasa soran a vallalat digi-
talisan gyljt adatokat a termék, illetve szolgaltatas
miikddésérél, esetleges hibairol a felhasznaldsi ko-
riilmények kontextusaban,
a termékrodl gytjtott adatok hasznositasa: a termék
hasznalata soran keletkezé adatokat a vallalat fel-
hasznalja a termék vagy a szolgaltatas eldallitasi
folyamatanak fejlesztéséhez; a termékekhez tartozo
szolgaltatasok, a hibaelharitas automatizalt modon, a
termékrdl, illetve a szolgaltatas soran gy{ijtott adato-
kat felhasznalva torténik,
igyféligények megismerése: a termékek fejlesztése a
legujabb digitalis technologiakat, az igyféligényeket
¢és a termékrdl a felhasznalas, illetve a szolgaltatas
nyujtasa soran gyujtott adatokat felhasznalva torté-
nik, lehetévé téve a termék tavolrdl torténd, digitalis
fejlesztését,

59

CIKKEK, TANULMANYOK

* kornyezettudatos termék: a termék fejlesztése és elo-
allitasa soran a termék kdrnyezetet terheld hatasa,
fenntarthatosaga elsddleges figyelmet kap.

A vallalat tevékenységei az adatmegosztas és a kozdsen
mikddtetett rendszerek altal integralodnak az értékianc-
ba, létrehozva egy, a vallalat hatarain talmutato virtualis
vilagot, mely elésegiti a kooperaciot, a fenntarthatosag, a
hatékonysag €s a versenyképesség novelését. Az értéklanc
dimenzi6 beavatkozasi pontjai és meghatarozasuk:

« partnerkapcsolatok digitalizaltsaga: a partnerek digi-
talis felkésziiltsége lehetévé teszi a vallalat gyartasi
¢és logisztikai folyamatainak olyan digitalis model-
lekbe rendezését, hogy azok autondm modon Osz-
szekapcsolodjanak; a vallalat automatizalt, autonom
folyamatai tulnytlnak annak hatarain, azok az &ko-
szisztéma tevékenységeinek Osszehangolasat, auto-
ném muikodtetését célozzak meg,

« partnerkapcsolatok eréssége: a vallalat partnerkap-
csolatait a szoros integracio, a bizalom ¢s az egymas-
ra utaltsag jellemzi; az ellatasi lanc résztvevoi egy-
mast kiegészitd szolgaltatasokra specializalodnak,

* kutatas és innovacios halozat: a vallalat aktivan
egylttmiikodik a kutatas-fejlesztési €s innovacios
teriileten az ellatasi lanc szerepldivel €s nyitott a tu-
dasmegosztasra,

* pozicio az értéklancban: a vallalat hozzaadott érté-
ket termel azaltal, hogy kitiintetett szerepet jatszik az
értéklancban, mestere annak, amit csinal, kiveszi a
részét a teriilet fejlesztésébol,

« az ellatasi lanc fenntarthatosaga: az ellatasi lanc kor-
nyezetterhelésének csokkentése Kkitlintetett szerepet
kap a stratégia megtervezésében ¢s megvalositasaban.

A szervezet felismeri, hogy az altal hasznalt lokalis erdfor-
rasok egy 0koszisztéma részét képezik, igy azok egyiittesen
jarulnak hozza a versenyképességhez ¢és fenntarthatosaghoz.
Ezen erdforrasokba beleértendd tobbek kozott a helyi szaba-
lyozasi kornyezet, az oktatasi és kutatd intézmények, vagy a
beszallitok megléte és miiszaki szinvonala. A helyi eréforra-
sok dimenzi6 beavatkozasi pontjai és meghatarozasuk:

e infrastruktura: a vallalat kornyezete rendelkezik
azon infrastruktiraval (mint pl. 5G, autopalya, vastti
halozat), mely sziikséges miikddésének versenyképes
fenntartasahoz,

* a szabalyozasi kornyezet: a jogszabalyok, a szabva-
nyok, a rendeletek rendszere biztositja a kiszamithato
¢és versenyképes mitkodést,

* pénziigyi eréforrasok: a vallalat pénziigyi kdrnye-
zet stabil, és elérhetdk azok a pénziigyi eréforrasok
(mint pl. a palyazatok, a venture capital), amelyek a
fejlesztések megvalositasahoz sziikségesek,

* munkaerd: a vallalat kdrnyezetében rendelkezésre all
megfeleld szamu és képzettségii munkaerd a folyto-
nos miikddés és a fejlodés biztositasahoz,

* egylittmiikddési lehetdségek, attitiid: a vallalat kor-
nyezetében vannak olyan partnerek, melyek hajlan-
doak ¢és képesek egyiittmikddni egy versenyképes
értéklanc létrehozasaban.
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A vallalati strategia, szemlélet és kultiura része annak
felismerése, hogy a versenyképesség fenntartasahoz ¢€s
fejlesztéséhez a virtualis vilag lehetdségeinek kihaszna-
lasara és igy az Okoszisztémaba torténd integraciora van
sziikség. A vallalat szervezetének, képességeinek és fo-
lyamatainak fejlesztése igy ennek elémozditasa érdeké-
ben torténik. A stratégia dimenzid beavatkozasi pontjai és
meghatarozasuk:

* HR-stratégia: a vallalat felismeri a digitalizacio
okozta uj HR-kihivasokat és azokat stratégiai szinten
kezeli céljai elérése érdekében,

* Ipar 4.0 stratégia és fejlesztési célteriiletei: a vallalat
rendelkezik Ipar 4.0 stratégiaval és forrasokat bizto-
sit az ebbdl a szempontbdl kiemelt teriiletek trendjei-
nek figyelésére ¢és digitalis fejlesztésére,

* stratégia megvalositasa és kontrollingja: a vallalat
er6forrasokat biztosit az Ipar 4.0 stratégia megvalo-
sitasara, megvalosulasanak figyelemmel kisérésére
belsd és/vagy kiilsé forrasokbol,

o K+F+I torekvések: a vallalat kiemelten fontosnak
tartja a kutatas-fejlesztést sajat mikodése és termé-
kei — szolgaltatasai fejlesztése érdekében,

 szemlélet, kultara: a vallalat kulturaja agilis, nyi-
tott az innovaciora, tamogatja a kisérletezést és az
egyiittmiikodést versenytarsaival és az 6koszisztéma
szereploivel.

A CCMS 2.0 modell segitségével torténd értékelés ered-
ménye, hogy a dimenziok mentén elért eredményekbdl
szarmaztatunk egy Osszesitett értéket, amelynek alapjan a
VDMA (Lichtblau et al., 2015) altal definialt kategdriakba
soroljuk a vallalatokat. A mindsités szinteket hataroz meg,
melyeket mi rendre hozzarendeltiink az érettségi modell-
ben elért értékekhez az alabbiak szerint:

0.-1. Outsider: a Kiviilallok, Kezdok,

1.-2. Haladok,

2.-3. Tapasztaltak,

3.-4. Szakértok,

4.-5 Csucsteljesitok kategoridja.

Ipar 4.0 érettség tekintetében a négy (4) és 6t (5) pont ko-
z06tti mindsitést szerzo vallalat szamtalan innovaciot valo-
sit meg a falain beliil és kapuin kiviil. Egy csucsteljesitd
vallalat ismérveit az alabbiak szerint foglalhatjuk 6ssze. A
gyartasban részt vevo személyek, gépek, targyak és rend-
szerek beagyazott intelligenciaval és halozati kapcsolattal
rendelkeznek. A szenzorok folyamatosan szolgaltatjak a
valosideji informaciokat a gyartasi folyamatrol, a big data
megoldasok segitségével pedig késlekedés nélkiil meg-
hozhat6 a dontés, amely alapjan megtorténhet a gyartasi
folyamat finomhangolasa, rendszeres megujitasa anélkiil,
hogy le kellene allitani a gyartosort. Novekszik a gyartasi
folyamatok rugalmassaga, termelékenysége, sebessége €s
mindsége, beleértve az er6forrasok optimalis elosztasat is.
Lehet6éve valik a nagysorozatu termelésbe agyazott kisso-
rozatll vagy egyedi termékek gazdasagos legyartasa. Az
autonom jarmiiveket és robotokat alkalmazoé automatizalt
logisztika alkalmazkodik a gyartas igényeihez. A gyarto-
soron dolgozoé robotok dnalldan képesek kiszolgalni egy-

mast a sziikséges alkatrészekkel, esetleges hiba eléfordu-
lasakor akar az egész folyamatot, gyartosort meg tudjak
allitani. Az okos termékek ismerik sajat gyartasi folya-
matukat, adatokat gyijtenek és szolgaltatnak az értéklanc
valamennyi tagjanak, melyek optimalizaciora, innovaci-
ora adnak lehetdséget. A piacon barki szamara elérhetd
technologiai megoldasok (pl. 3D-nyomtatok, okos szem-
iivegek, szenzorok, szoftverek, vallalatiranyitasi rend-
szerek), beszerzésével még nem tekinthetd egy projekt
megvalosult Ipar 4.0 fejlesztésnek. A meglévo rendszerbe,
kiilonbozo teriiletekre, egyedi megoldasokkal torténd in-
tegralasuk viszont mar annak értelmezheté. Ehhez azon-
ban elengedhetetlen, hogy az adott vallalat rendelkezzék
mindazokkal a megfeleld alapokkal, feltételekkel, mint
a vertikalis struktura, a gépek halozatba kotése, az adat-
gyljtés, adattarolas.

A CCMS 2.0 bevezetési keretrendszer

és folyamat

Az adatfelvétel onmagaban sziikséges, de nem elégséges
egy adott vallalat Ipar 4.0 érettségének objektiv megis-
meréséhez. Az érettségi modellt kiegészitettiik egy, a
bevezetését tamogatd keretrendszerrel, bevezetési gya-
korlattal is. Az online kérddiv kitdltése eldtt worksho-
pon vesznek részt azok a munkatarsak, akik véleménye
érték- és mértékado a szervezet Ipar 4.0 érettsége szem-
pontjabol, ahol is a kérdések attekintésére, a vonatkozo
Ipar 4.0 terminologia tisztazasara, a ko6zos fogalmi alap
megteremtésére keriil sor. A felmérés teljeskoriisége
szempontjabol lényeges, hogy a szervezet minden (alap-
¢és tamogatd funkcidkat bet6ltd) egysége képviselve le-
gyen, ugy felsé és kdzépvezetd, mint szakértd, kulcssze-
repld szinten az adatfelvételben. A majdani kitdlt6knek
egységes és homogén tudassal kell rendelkezniiik az ipa-
ri digitalizacié trendjeirdl, kulcsfolyamatairol, alapvetd
fogalmairdl kiilonben a feltett kérdéseket nem, vagy csak
részben lesznek képesek értelmezni, mely téves valaszo-
kat és igy nem valds eredményt tiikroz majd vissza a val-
lalatrol. Ennek az elméleti alapozasnak a bazisan keriil
sor a folyamat kovetkez6 1épésére, a kérdések egyenkeénti
értelmezésére.

Valamennyi kérdést és az adott kérdésre vonatko-
z6 valamennyi valaszlehetdséget — a fejlesztési folyamat
ben. Itt lehetdséget adunk a fokuszcsoport részvevoi ko-
ziil — kérdésenként — egy fének az adott kérdés kapcsan
véleménye rovid kifejtésére €s teret engediink egy, maxi-
mum két ellenvélemény felvillantasara, litkdztetésére is. A
konfrontativ diszkusszié eredményeképpen a felszdlalok
allaspontjai er6sodhetnek, vagy akar meg is valtozhatnak,
a passziv hallgatokban {j szempontok meriilhetnek fel. A
moderator szerepe kiemelt, vezeti és szabalyozott keretek
kozott tartja a vitat. Lényeges, hogy nem kell, s6t nem is
szabad egy konkluziot megfogalmazni, tekintve mindenki
szuverén joga lesz majd a kitoltés soran az altala ,,igaz-
nak” tartott valaszalternativa jellése.

A fenti tudastranszfer-eseményeket szerencsés szer-
vezetileg és a hierarchia szerint is vegyes, maximum
15-20 f6és csoportokkal végrehajtani. Az ipari digitaliza-
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ci6 nemcsak a termeld ¢és logisztikai részlegeket, hanem
a vallalkozas egészét érinti, igy sziikséges, hogy a teljes
menedzsment aktivan részt vegyen benne, legyen elkote-
lezett mellette.

Az online kérdéiv kitdltése, az anonimitas szigoru ga-
rantalasa mellett egyénileg torténik. Erre mindenképpen
kelld mennyiségli id6t, nagysagrendileg egy hetet java-
solt adni. A kitdltési idészakban, igény esetén nemcsak a
moderator, hanem a vizsgalat targyat képezo vallalkozas
szakeértoi is a kitoltok rendelkezésére allnak. Utobbiak fel-
adata a szakteriileti kérdések megvalaszolasanak tamoga-
tasa a rendelkezéstikre allo belsd informaciok birtokaban
pl. pénziigyi felelds szamvitelt, gyartd mérndk termelést
érintd teriileten tud felvilagositast adni, az 6t megkeresd
kollegajanak. Ez ugyan extra terhelést jelenthet a meg-
kérdezettekre nézve, ugyanakkor tudashomogenizalasi,
egylttmiikodést erdsitd hozadéka — eddigi gyakorlatunk
¢s a projektszponzorok visszajelzései alapjan — megkérdo-
jelezhetetlen. A kérdéiv ismérve tovabba, hogy valameny-
nyi valaszt rovid szoveges formaban indokolni, hivatkozni
kell, igy keriilve el a gyors, at nem gondolt valaszok ada-
sanak lehetdségét.

Az adatfelvételt, majd az azt kovetd szakértd elemzés
befejeztével az eredményeket, egy fokuszcsoportnak be-
mutatva lehetség nyilik a beavatkozasi pontok priorizala-
sara Ugy a hatasukat, mint a megvalositasukhoz sziikséges
er6forrasokat értékelve. Ebben a 1épésben eldszor 6nma-
gukban, majd Osszefiiggéseikben dontiink arrol, hogy
melyek azok a beavatkozasi pontok, amelyek leginkabb
befolyasoljak az adott vallalat érettségét. Ezt kdovetéen
sorrendbe allitjuk 6ket, melyek azok, amelyek egyszerre
tobb teriileten is pozitiv elmozduldst eredményeznének,
igy megvalositasuk multiplikativ hatast fejtene ki. El6-
fordulhat, hogy egy kivalasztott beavatkozasi pontra mar
elindult egy fejlesztés, igy annak megvalositas onalloan
kezelendd. A feladat elvégzéséhez ennek megfelelden
komplex szemlélet sziikséges, tekintve elengedhetetlen a
vallalat jelenleg futd fejlesztési projektjeinek, kozép- és
se a megsziiletett objektiv érettségi eredmények fiiggvé-
nyében.

E munka eredményeképpen sziilethet meg a vallalati
ipari digitalizacios stratégiatérkép alapja, melyet a gya-
korlat szerint, az érettségi értékekkel egyetemben egy zaro6
prezentacié keretein beliil jelziink vissza a projekt szpon-
zorainak ¢és a projekt résztvevoinek. A kérdéiv ugyan ano-
nim, de a szervezeti egységek, a hierarchiaszintet, illetve
tizleti vagy miszaki hatteret meg kell adni minden kitdl-
tonek. E metaadatok a kiértékelésben segithetik a mind
pontosabb kiértékelést, osszefiiggések feltarasat.

A teljes folyamat alapeleme a résztvevok kozotti folya-
matos nyilt kommunikacio, tudastranszfer. Ez nagymér-
tekben hozzajarul, a jovobeli fejlesztések elfogadasahoz
¢s teljes korti tamogatasahoz, hiszen kdzos munka ered-
ményeképpen, a vallalat valamennyi szervezeti egységé-
nek bevonasaval jott 1étre. Az érettség mind pontosabb
meghatarozasa érdekében a folyamat valamennyi lépését
sziikséges végrehajtani, vallalati mérettol és iparagtol flig-
getlentil.
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Osszefoglalva a javasolt fejlesztési folyamat 6t jol elkiilo-
nithetd 1épése (5. abra):

* a fejlesztési igény megjelenése,

* a kozos fogalmi alap megteremtése,

« a jelenlegi allapot felmérése,

* a beavatkozasi pontok azonositasa,

* a vonatkozo stratégia kialakitasa.

5. dbra
A CCMS 2.0 bevezetési keretrendszer és folyamat

2 Z—A VERSENYKEPESSEG
@’?»@EJLESZTESE
~ Adigitalizicios stratégiakialakitasa

=) A BEAVATKOZAS| PONTOK AZONOSITASA

(= Milyen terileteken érdemes beavatkozni?
o e A JELENLEGI ALLAPOT FELMERESE
4 Attit(id, képességek, kapcsolat

. a AZ ELSO LEPESEK
A asa, szervezeti a

tiszts
koz6s alap megteremtése

° A FEJLESZTESI IGENY MEGJELENESE

16 Gton haladunk? Milyena piaci pozicionka

K
végrefejlesztéseket?

Forrés: sajat szerkesztés

Az érettségi modellhez késziilt egy olyan online kornye-
zet, amely megkonnyiti a kérdéiv kitoltését, szamos riport
elkészitését tamogatja és lehetve teszi a fejlédés nyomon
kovetését az iddszakosan megismételt felmérések adatai-
nak &sszehasonlithatosagan keresztiil.

A CCMS 2.0 alkalmazasa a vizsgalt
vallalatnal — eredmények és tapasztalatok

Az altalalunk mélységében tanulmanyozott vallalatok az
Ipar 4.0 paradigmajanak ismerdi, a hazai ipari digitalis
okoszisztéma sikeres ¢s aktiv szerepldi. Mindketten tore-
kednek a legfrissebb K+F eredmények folyamatos €s prog-

A vizsgalt vallalatok célfiiggvényében egyértelmiien
azonosithato a termeléshatékonysag igénye, amely vagy
sajat belsd, vagy pedig kiilsé partnereiknek kinalt megol-
dasaik mozgatorugdja. Ehhez olyan Ipar 4.0 relevans tech-
nolégiai megoldasokat hasznalnak, mint az ember-robot
kollaboracio, a mesterséges intelligencia, a big data vagy a
digitalis iker modell. Szervezeti szinten megjelentek a ho-
rizontalis és vertikalis integraciot tamogatd megoldasok.

A CCMS 2.0 érettségi modellt és a javasolt bevezetési
folyamatot érdemben eldszor egy hazai meghatarozo fel-
dolgozodipari nagyvallalatnal teszteltiik. A cég termékei
masfél évszazada vannak jelen a hazai ¢és a kiilfoldi pia-
cokon, Magyarorszag és Kozép-Eurdpa egyik legnagyobb
¢lelmiszeripari vallalata, melynek arbevétele 2019-ben
kozel nettd 200 millio6 EUR volt, és amely jelenleg meg-
kozelitdleg 2000 dolgozonak ad munkahelyet a dél-alfoldi
régioban. Markatermeékei vezetd piaci részesedést értek el
a hazai piacon. A vizsgalat jellegzetessége, hogy ritka a
feldolgozoipari példa az Ipar 4.0 érettségi vizsgalatokban,
a szakirodalomban és a gyakorlatban is.

Az el6z6 pontban ismertetett CCMS 2.0 bevezetési ke-
retrendszer és folyamat elsé négy 1épését hajtottuk végre a
vallalatnal 2021-ben. A vallalatnal korabban nem volt Ipar
4.0 érettségi modell hasznalatban, ugyanakkor az el6zetes
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megbeszélések alapjan felmeriilt az igény egy ilyen jellegii
vizsgalatra (5. abra 1. alfolyamat), amelyet a vallalat egyik
fels6 vezetdjével egyeztettiink és pontositottunk. A mind-
ségbiztositasi szempontok kiemelt szerepe, illetve a ver-
senytarsakkal valoé Osszehasonlithatosag fontos szerepet
jatszott a fejlesztési igény megjelenésében és pontositasa-
ban. Az Ipar 4.0 érettségi modell fejlesztési projekt egyik
legfontosabb célja, hogy egységes, kozds kép alakul ki az
ben. Részletesebben, a kdvetkezd célok érhetdk el:

*a vallalat jelenlegi érettségi szintjének részletes
elemzése az egyes dimenziok ¢s azon beliil az egyes
elemek tekintetében, a vallalat egészét és az egyes
osztalyokat tekintve is,

* a vallalat menedzsmentje/tulajdonosi kore valos és
objektiv képet kap az egyes részlegek (termelési egy-
ségek, osztalyok, gyartosorok stb.) Ipar 4.0 szemléle-
térol, felkésziiltségérol,

* a cél érettségi szint részletesen meghatarozasra keriil,

* a folyamatban részt vevd valamennyi szerepld (tehat
ként sziiletne meg az ipari digitalizacios stratégia
megvalosulasanak iranyaba mutatd cselekvési prog-
ramterv,

* elkésziil egy olyan vallalatspecifikus roadmap, amely
a kivant ipari digitalizacios érettségi szint eléréséhez
sziikséges cselekvési programokat tartalmazza min-
den osztaly szamara,

* ha az Ipar 4.0-val kapcsolatos projekteket mar meg-
hataroztak vagy folyamatban vannak, a vallalat ké-
pes lesz a projektek kozotti prioritasok meghataroza-
sara, a cél érettségi szint elérése érdekében,

* tudastranszfer Ipar 4.0 témaban, ,best practice”-ek és
felhasznalasi teriiletek bemutatasa.

Masodik 1épésként (az 5. abra 2. alfolyamata) a vallalat
egyik felsé vezetdjével egyeztettik a CCMS 2.0 modell
alapjait, fogalmi hatterét, az Ipar 4.0 kozds terminologiat.
A jelenlegi allapot felmérése (az 5. abra 3. alfolyamata)
elso korben a vallalat harom felsé vezetdjének aktiv rész-
vételével valosult meg, 6k is kitoltotték a felmérést tamo-
gato kérdodivet. A résztvevok a menedzsment és a szakér-
toi teriiletet, valamint a termelési €s a logisztikai teriiletet
is képviselték, igy is hangsulyozni szerettiik volna a kii-
16nb6z6 nézdépontok megjelenésének tamogatasat. A kii-
16nb6z6 szerepkort kitdltok esetében az egyes kérdésekre
adott egyedi valaszok ,,szorodasa” nagy; a felmérés egy
tanulsaga a tudastranszfer sziikségessége, az egységes
tudasbazis, terminoldgia megteremtése €s elterjesztése a
vallalatban. A dimenzidk szerinti Osszesitett értékelés a
szakértoi (baseline) elvarasokhoz képest magasabb érté-
keket mutatott, ugyanakkor az egyes dimenziokhoz tarto-
706 beavatkozasi pontok értékei mar eltérdek (6. abra). Ez
utobbi lehetdséget nyljt azoknak a beavatkozasi pontok-
nak az azonositasara (az 5. abra 4. alfolyamata), amelyek-
kel a stratégiai térkép alkotasa soran a jovoben érdemes
foglalkozni. Az abrakon a 3-4. abrakhoz hasonléan az
egyes dimenzidkhoz tartozo érettségi szinteket 1-5 skalan
értékeltiik ¢s abrazoltuk, ahol az 1-es szint a legalacso-

nyabb (kiviilallo, kezdd), mig az 5-0s szint a legmagasabb
(csucsteljesitok).

6. dbra
Erettségi szintek dimenzi6k szerint, feldolgozéipari
nagyvallalat
Termékek és

szolgéltatdsok
5

4

Ertéklanc Lokalis ersforrasok

—&— Nagyvillalat
—-Szakért6i minta

Stratégia Ember

Valés Vildg Virtualis Vildg

Forréas: sajat szerkesztés

Mivel a hazai ipar dualis szerkezetii, a fejlesztési folya-
matot a nagyvallalati példa mellett kis- és kozépvallalati
(KKYV) korben is teszteltiik. A valasztott kozép-magyar-
orszagi autdalkatrészeket gyartd kozépvallalatot a 2000-
es években alapitottak és 220 dolgozonak biztosit munka-
helyet. Az magyar tulajdonti nagyvallalat netto arbevétele
2019-ben netté 2,1 milli6 EUR volt. Alapvetden terme-
16-gyarto szerepet tolt be az értéklancban, de dsszeszere-
lési feladatokat is ellat.

Az Ipar 4.0 érettségi modell fejlesztési projektben
a vallalat teljes menedzsmentje aktiv szerepet vallalt. A
vezetdség minden tagja részt vett az 5. abran ismertetett
CCMS 2.0 bevezetési folyamat valamennyi 1épésében ¢és
a szervezett workshopokon, igy az eredmények teljesko-
riien reprezentaljak véleményeiket, céljaikat. A folyamat
megvaldsulasa mindenben a nagyvallalati példanal mar
ismertetett modon tortént, ezért itt annak részletei nem
ismételjilk meg (7. abra).

7. abra
Erettségi szintek dimenzidk szerint,
autoalkatrész-gyarté KKV

5

4

Ertéklanc Lokalis eréforrdsok

—&— KKV
—— Szakért6i minta

Stratégia Ember

Valés Vilag Virtualis Vildg

Forrés: sajat szerkesztés
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A sajat termelésiik optimalizalasa érdekében azonositott
kihivasként felmeriild problémak, feladatok a kdvetkezok.
Egyrészt, a termék gyartasa soran alkalmazott specialis
anyagok €s a gyartas sajatossagai miatt kénytelenek na-
gyobb aranyl human munkaerdvel végezni a termelést
— ez az elérhetd emberi eréforras hianya miatt nehézsé-
geket okoz. Masrészt, a termékekkel szemben tamasztott
funkcionalitassal, mindséggel, kornyezettel és koltséggel
kapcsolatos kovetelmények folyamatosan nének.

A Dbelso Ipar 4.0 fejlesztés lényege, hogy a termelés
soran keletkezd informaciokat optimalisan taroljak és
dolgozzak fel, kiillonb6zd mérd- és vezérldberendezések
hasznalataval. Az emberi eréforrast helyettesitd robotok
fejlesztése csak azutan kezdédhet meg, amint az ahhoz
elegendd input adatok mar rendelkezésre allnak. Cél a
keletkezé hulladék és nem megfeleld mindségii termék
mennyiségének minimalizalasa kooperativ robotok {izem-
behelyezése altal, végeredményben a termelés hatékony-
saganak novelése. A megoldas bevezetése az idei év kihi-
vasa lesz.

Az Ipar 4.0 megoldasok koziil az ember-robot kollabo-
raciot, a mobilitassal integralt navigaciot és az ipari-infor-
matikai rendszerek Osszekapcsolasat tekintik elsddleges
célteriileteiknek.

Osszegzés

A CCMS 2.0 hasznalatanak legfontosabb elénye, hogy
csolatban a vallalat menedzsmentjében. A cikkben ismer-
tetett CCMS 2.0 modell nemcsak a vallalat jelenlegi érett-
ségi szintjének részletes elemzését teszi lehetdveé az egyes
dimenziok és azon belill az egyes elemek tekintetében,
hanem olyan értéket is teremt a bevezetési folyamat altal,
amelynek segitségével a vallalat menedzsmentje/tulajdo-
nosi kore valds és objektiv képet kap az egyes részlegek
(termelési egységek, osztalyok, gyartosorok stb.) Ipar 4.0
szemléletérdl, felkésziiltségerol.

A CCMS 2.0 érettségi modell egy tovabbi pozitivuma,
hogy a folyamatban részt vevé valamennyi szerepld (tehat
a teljes menedzsment) egyiittmiikodését igényli, a kozos
projekt eredménye az a cselekvési programterv, amely
eredményesen tamogatja az ipari digitalizacios stratégia
megvalosulasat. Olyan vallalatspecifikus roadmap késziil
el, amely a kivant ipari digitalizacios érettségi szint kiala-
kitasahoz sziikséges cselekvési programokat tartalmazza
minden osztaly szamara, valamint a vallalat képes lesz
a jelenleg is folyo és tervezett Ipar 4.0 projektek kozotti
prioritasok meghatarozasara, a cél érettségi szint elérése
érdekében.

Ugyanakkor a modell alkalmazasanak egy korlatja,
hogy nem lehetséges altalanos érvényl érettség modell
késziteni, tekintve még feldolgozoiparon beliil is szam-
talan szakagspecifikus ismérv Iétezik, melyek alapjaiban
tesznek értelmezhetetlenné egyes kérdéseket.

Ennek feloldasara a jelenlegi allapot felmérését alfo-
lyamatokra bontanank, az elsd altalanos felmérés utan
»testreszabott” kérddivvel lehet dolgozni a kutatas foly-
tatasaként minden szervezet esetében, hiszen a kérdések
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csak kozvetve befolyasoljak az érettséget, a standard be-
avatkozasi pontokon keresztiil. Ez utébbiak egyben meg-
oldast ¢és garanciat jelentenek az egyes esetek 6sszehason-
lithatosagara is.

Azoknak a szervezeteknek pedig akik a fentieken tul
tovabbi, még részletesebb képet szeretnének kapni vallala-
tuk Ipar 4.0 érettségérdl, javasoljuk a Fraunhofer — Acatech
modell alkalmazasat is (Schuh, Scheuer, Nick, Szaller, &
Vargedo, 2021). A CCMS 2.0 jelentdsége ¢és egyedisége,
hogy egyszerre ad objektiv képet a vallalat Ipar 4.0 érett-
ségérol, lehetdséget teremt az ipari digitalizacios jovokép
kijelolésére és emeli a vonatkozo szervezeten beliili kohe-
rens tudasbazist, targyi interdiszciplinaris szemléletet ki-
alakitasaval. A kutatas folytatashoz, az eredmények mind
szélesebb korben torténd teszteléséhez varjuk a magukat
megmérettetni szandékozo szervezetek jelentkezését.

Jegyzet

' Die neue Hightech-Strategie Innovationen fur Deutschland Hightech-
Strategie https://www.bmbf.de/pub_hts/HTS_Broschure_Web.pdf

Koszonetnyilvanitas

A cikk a TKP2020-NKA-02 projekt tamogatasaval ké-
sziilt. Az TKP2020-NKA-02 szamu projekt a Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol biztositott ta-
mogatassal, a Témateriileti Kivalosagi Program finanszi-
rozasaban valosult meg. A TKP2020-NKA-02 projektben
K6 Andrea és Kovacs Tibor vettek részt.
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