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Digitalizacio és iizleti teljesitmény —
hazai feldolgozdipari tapasztalatok

A digitalizacié - és a feldolgozdiparban annak csucsat képviselo ipar 4.0 - ma mar
athatja a vilag minden gazdasagat. A gazdasagi és tudomanyos vilag egyarant arra
szamit - és az els6 eredmények ala is tamasztjak ezt a varakozast —, hogy a digitalizacio
lesz az iizleti teljesitmény javitasanak legfbb forrasa. Irasunk célja ennek az alapté-
telnek a vizsgalata két adatbazis - a digitalizaciét vizsgalo Eurostat-felmérés magyar
feldolgozoipari adatai és a hazai cégek mérleg- és eredménykimutatasait tartalmazo
adatbazis - 6sszekapcsolasaval. Megkozelitésiink egyediségét a minta kiterjedtsége
(a teljes populacio6 koriilbeliil egyharmada), a beszamolokon alapul6 adatok, valamint
a nagyszamu digitalizacios eszkoz és teljesitménymutat6 szisztematikus elemzése
adja. Eredményeink arra utalnak, hogy a digitalizaci6 kiterjedtsége a gyakorlatban
egyaltalan nem olyan széles korii, ahogyan az a szakirodalomban megjelenik. Pozitiv
kapcsolatai a teljesitménnyel - legalabbis egyelére — nem igazan lathatok. Mindazon-
altal az is elmondhato, hogy létezik egy olyan vallalati kor, amely esetében valoban
érzékelhetd az elrelépés, de a teljesitményre gyakorolt hatds még ott sem egyértelmii.”
Journal of Economic Literature (JEL) kod: L21, M10, M15, O33.

Mara megkeriilhetetlen jelenségként formalja a feldolgozdipar cégeinek miiko-
dését a digitalizacio j hullama, amelyre gyakran ipar 4.0-ként hivatkozunk (EC
[2015], Kovdcs [2017]). Ennek kapcsan a szakért6i anyagok a magasabb nyereség,
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termelékenység, hozzdadott érték és jobb kapacitaskihasznaltsag mellett a beruha-
zasok megtériilésének javulasara szamitanak — mely indikatorok némelyike nemzet-
gazdasagijelentGségtivé emeli a jelenséget (Blanchet-Rinn [2016], EC [2015], Leech és
szerzBtdrsai [2016], Martin és szerzdtdrsai [2018], Gal és szerzbtdrsai [2019]). A terme-
lévallalatokkal foglalkozo kutatdk elsésorban a vevéi értékekhez kotheté miikodési
mutatokkal (példaul minéség, rugalmassag) kapcsolatos pozitiv hatdsokra utalnak
(Lopez-Gomez és szerzbtdrsai [2018], Dalenogare és szerzétdrsai [2018]). Bar keve-
sebb publikacié foglalkozik a kérdéskorrel, de azok pozitiv osszefiiggést talaltak az
tzleti teljesitmény (profitabilitas, megtériilés stb.) és a digitalizacié kozott (Chen
[2021], Tortorella és szerzbtdrsai [2019], Li és szerzbtdarsai [2020]). A felsorolt tanul-
manyok a teljesitmény kapcsan kérdéives méodszert hasznalnak, igy annak mérése
valamennyiben percepcidkon alapul. A pénziigyi elemzésekre épit6 tanulmanyok
szama egyel6re elenyészo, és azok elsésorban nagyvallalati — sokszor tézsdei — korre
sziikilnek (Alkaraan és szerzétdrsai [2022], Bettiol és szerzétdrsai [2019], Lin és szer-
z6tdrsai [2019], Yang és szerzbtdrsai [2020]).

Kutatasunk a digitalizacio és az iizleti teljesitmény kozotti kapcsolatot vizsgalja.
Elemzésiink az tizleti teljesitményt a pénziigyi beszamolokbodl szamolt objektiv muta-
tokkal értékeli (a befektetések megtériilése, profitabilitas, készletforgas stb.). Mun-
kank tovabbi tjszer(i vonasa, hogy mig a nemzetkozi szakirodalom inkabb a nagyval-
lalatokat helyezi kozéppontba, mi a nemzetgazdasag feldolgozoiparat jol reprezentald,
nagyszamu termelGvallalatot elemezziik (N=2510 cég). Ezéltal a termelési/Ossze-
szerelési teriilethez kapcsolhatd ipar 4.0 technoldgia keriil el6térbe. Kutatdsunkban
a digitalizaci6 uj hullamahoz kapcsolhato eljarasok szama (107 valtozo) lehetéséget ad
arra, hogy kitérjiink a termel6 cégek marketing és értékesités, informaciotechnoldgiai
tudas stb. teriileteire is. Kutatasunkban tehat Ggy tudjuk feltarni a termelGvallalatok
altal kovetett digitalizacios iranyokat, hogy azokat beszamolokbodl szamolhato tizleti
teljesitménymutatok széles koréhez is hozza tudjuk kapcsolni.

Elméleti hattér

A digitalizdci6 uj hulldma a feldolgozdiparban

Az ipar 4.0 a 2010-es évek masodik felét6l keriilt a nemzetkozi (Culot és szerzdtdrsai
[2020], EIMaraghy és szerzbtdrsai [2021], Leech és szerzdtdrsai [2016], Monostori és
szerzOtdrsai [2016], Schuh és szerzbtdrsai [2017]) és a hazai szakirodalom (Losonci és
szerzétdrsai [2019], Szabo és szerzétdrsai [2019]) kozéppontjaba.

Az els6 idGszakban sziiletett munkdk egyik sarkalatos pontja a jelenséghez kap-
csolt technoldgidk azonositédsa és hasznalatuk vizsgalata. A sokféle meghatarozas
és megkozelités (Culot és szerzotdrsai [2020]) mellett is leszogezhetd, hogy a feldol-
gozoiparban a digitalizacio jelenlegi hullamat az Gj digitalis (példaul big data, fel-
hészolgaltatasok) és fizikai (példaul kollaborativ és szoftveres robotok, 3D-s nyom-
tatas) technologidk integralt alkalmazasa jellemzi (Demeter és szerzétdrsai [2020],



84 | LOSONCI D.-LORINCZ L.-GRANAT M.-DEMETER K.

Monostori és szerzdtdrsai [2016]). Az ipar 4.0-ként hivatkozott atalakulasban (Kovdcs
[2017]) ezen j digitalizaciés megoldasok gyakran a haladébb infotechnoldgiai meg-
oldasokkal, példaul gyartas-végrehajtasi rendszerrel (MES) és az e-business hagyo-
manyosabb technikaival, mint a vallalati er6forras-tervezéssel (ERP) vagy az iigy-
félkapcsolati rendszerekkel (CRM) is egyiitt jarnak (Frank és szerzétdrsai [2019]) -
ahogyan ez a digitalis érettségi modellekben is tetten érheté (Nick és szerzdtdrsai
[2021], Schuh és szerzbtdrsai [2020]).

A felhasznalasi teriiletek elemzése arra vildgit ra, hogy az ipar 4.0 technologiai
a vallalati real- és tdmogato folyamatok tobbségében (példaul karbantartas, mind-
ségmenedzsment, termeléstervezés) megjelenhetnek (Demeter és szerzétdrsai [2021],
Kumar és szerzbtdrsai [2020], Lopez-Gomez és szerzétdrsai [2018]), mikozben egy-
egy miikodést timogatd megkozelitéssel [példaul karcsusitott (lean) menedzsment]
is szoros kapcsolatot mutatnak (Bokhorst és szerzétdrsai [2022]). A technologia hasz-
nélatanak mélysége alapjan elmondhatd, hogy a cégek egy-egy csoportja eltéro érett-
ségi fazisban van, amikor is kevés a digitalisan érett cég, mindossze 10-20 szdzalékot
tesznek ki (Frank és szerzétdrsai [2019]).

A fenti megallapitasokat tartalmazo kutatdsok modszertani hatterét tekintve
megallapithatd, hogy meglehetésen sokrétt adatforrast és elemzési modszertant
tartalmaznak. Empirikus munkakban meghatarozok az interjik és a rajuk épité
esettanulmanyok, valamint a felmérések. A felmérések kozott egyszerre talalunk
kismintés (100 feletti mintaelemszdm) nemzeti (Frank és szerzétdrsai [2019]), vala-
mint nagymintas (700 koriili elemszam) nemzetkozi (Szdsz és szerzdtdrsai [2021])
adatbazisokat. Ezek a mintak sokszor a nyitottabb vagy jobb mtikodési gyakorlatot
folytato cégeket célozzak (példaul egy-egy szervezet tagsaga), és kevéssé reflektal-
nak a minta és a sokasag viszonyara.

A digitalizdcié 1ij hullama és a vallalati teljesitmény

A digitalizacié 4j hulldmanak vallalati teljesitménnyel mutatott kapcsolata soran két
markans iranyrol beszélhetiink: bar dominans a miikodési mutatok vizsgalata, meg-
jelenik az iizleti teljesitménymutatok elemzése is.

A mukodési mutatok kozott talaljuk a vevOnek teremtett érték olyan dimenzioit,
mint a mindség, rugalmassag, hatékonysag vagy éppen a belsé hatékonysagra utalé
készletforgas, jobb készletmenedzsment (Biichi és szerzétdrsai [2020], Leech és szer-
z6tdrsai [2016], Lopez-Gomez és szerzdtdrsai [2018], Martin és szerzdtdrsai [2018],
Winterhoff és szerzétdrsai [2016]). Bar részlegesen a koltség is el6kertiil egy-egy tanul-
manyban (Tortorella és szerzbtdrsai [2019]), de ezekben a cikkekben tovabbi megté-
riilési mutat6 vagy mas pénziigyi teljesitmény nem jelenik meg. Ezek a cikkek szinte
kivétel nélkiil a valaszaddk véleményére épitenek.

A masik - kevésbé markans — irany az tizleti teljesitménnyel foglalkozik.
A felhasznalt adatok alapjan megkiilonboztethetiink kérddiv- (percepcio-) alapa
kutatdsokat és beszamolodalapu kutatasokat. Az 1. tdbldzatban 6sszefoglaltuk
a relevans tanulmanyokat. A kérdéives kutatasokban mind a teljesitmény, mind
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a digitalizaci6 értékelése menedzseri vélemények alapjan torténik (Chen [2021],
Li és szerzbtdrsai [2020], Tortorella és szerzbtdrsai [2019]). A beszamoldkra épitéd
munkak a tézsdén jegyzett cégekkel foglalkoznak. Ezek a tanulmanyok a hivata-
los pénziigyi jelentésekbdl szamitanak iizletiteljesitmény-mutatokat (Alkaraan és
szerzdtdrsai [2022], Bettiol és szerzdtdrsai [2019], Lin és szerz6tdrsai [2019], Yang
és szerzdtdrsai [2020]). Ugyanakkor a digitalizacioval kapcsolatban még ezek
a munkak is a percepcidra épitenek (példaul menedzseri vélemény, menedzserek
altal kiadott szovegek elemzése).

A kutatdsok alapjan kijelenthetd, hogy a digitalizacio és a vallalati teljesit-
mény kozotti kapcsolat pozitiv — legyen sz akar miikodési, akar iizleti mutatdk-
rol. Tovabba mind a percepcids, mind a jelentésalapu vizsgalatok megerdsitik ezt
a pozitiv kapcsolatot. Bar egyes eredmények arra utalnak, hogy ez a kapcsolat nem
minden esetben kozvetlen (Chen [2021]).

Az tizleti teljesitmény kapcsan elemzett mutatok kore meglehetdsen széles. Ezek
koziil a leggyakrabban vizsgaltak a megtériiléssel kapcsolatos mutatok. Emellett
egy-egy vizsgalatban a beszamoldk egyes sorai is megjelennek: példaul arbevé-
tel, anyagkoltség, nyereség, készlet. Végiil szintén egy-egy vizsgalatban tlinnek
fel olyan mutatdk, mint a piaci részesedés, az adossagmutatd vagy az arbevétel/
eszkoz arany.

Az irodalomkutatas alapjan megallapithatd, hogy a digitalizacids kutatdsok
a mikodési- és tizletiteljesitmény-mutatokkal jellemzden pozitiv kapcsolatban all-
nak. Ugyanakkor 1. ezeket a mutatokat szelektiven alkalmazzdk, 2. a vallalatok
viszonylag sztik korére terjednek ki, amelyek — akar az 6nbevallasos kérdéives fel-
méréseket, akar a t6zsdei cégeket nézziik - jellemz@en a jobb véllalatok korébe tar-
toznak. Célunk ennek a kutatasi résnek a betoltése.

Adatok

A kutatds két adatallomanyra épit. A digitalizacios adatok forrasa az Eurostat
»~Community Survey on ICT Usage and Ecommerce in Enterprises” (ICT-kérd6iv)
2020-as magyarorszagi adatbazisa (Eurostat [2022a]). Az iizleti teljesitmény muta-
téinak szamitasahoz a mérleg- és eredménykimutatasok cégszint(i adatbazisat hasz-
naltuk. A két adatbazis 6sszekapcsolasara a Kozponti Statisztikai Hivatal kutato-
szobajaban volt lehet8ségiink.

A 2020-as infokommunikaciés technolégiara vonatkozé ICT-kérddives felmé-
rés a 10 {6 feletti vallalatok 2019-es digitdlis eréfeszitéseirdl gy(ijtott informacio-
kat. Az adatfelvételt Magyarorszagon a Kozponti Statisztikai Hivatal iranyitotta.
A minta kialakitasa rétegzett mintavétel segitségével tortént, agazat, cégméret és
régio szerint. Tanulmanyunkban a teljes mintat lesztkitettiik a feldolgozéipari
agazatokra, igy a teljes adatbazisbdl a 2510 feldolgozodipari cég adatait elemeztiik
(2. tdbldzat). Az Eurostat adatai szerint Magyarorszagon 2019-ben 7500 feldolgo-
zbipari vallalatnak volt legalabb 10 alkalmazottja. A valaszad¢ vallalatok a teljes
sokasag egyharmadat fedik le.
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2. tablazat
A mintaban szerepl6 feldolgozdipari véllalatok agazati megoszlasa (10 + £6)

TEAOR- Agazat Teljes populdcié Elemzett minta
kéd N szazalék N szazalék
10-12  Elelmiszer, ital, dohény 1403 19 374 15
13-14 Textil és ruhdzat 401 5 159 6
15 Bor és cipd 99 1 57 2
16 Fafeldolgozas 340 5 98 4
17-18 Papir és nyomda 360 5 131 5
19 Kéolaj 5 0 4 0
20-21 Vegyipar és gydgyszeripar 220 3 83 3
22 Gumi és mtanyag 597 8 219 9
23 Asvényi anyagok 257 3 82 3
24-25 Fémfeldolgozas 1683 22 375 15
26-27  Szamitdgép, villamos berendezések 463 6 291 12
28 Gépgyartas 527 7 202

29-30 Auté és jarmu 295 4 205

31-32 Butor és egyéb 488 7 139

33 Javitas 362 5 91

Osszesen 7500 100 2510 100

Forrds: Eurostat adatai alapjan sajat szamitas.

Modszertan - a valtozdk operacionalizalasa

Uzleti teljesitmény és a gazddlkodo szervezet jellemzdi

A mérleg- és eredménykimutatas adatbazisbdl az {izleti teljesitmény olyan kulcsval-
tozoit szamitottuk ki, amelyek a bemutatott szakirodalom alapjan 6sszefiiggésben
allhatnak a digitalizacios aktivitassal.

A pénziigyi eredményesség mérésére két nyereségességhez kapcsolhat6 véltozot
hasznaltunk: a profitabilitast (ad6zas el6tti eredmény/arbevétel) és a befektetett toke
hozamat (Return on Invested Capital, ROIC), amely az addzas el6tti eredmény és
a befektetett eszk6zok hanyadosa.

A miikodési hatékonysag mutatoi koziil a készletforgas sebességét (anyagjel-
legti raforditasok/készletek) emeltiik ki. Ez a mutaté azért hangsulyozottan fon-
tos, mert a digitalizdcidoval mind a vallalati hatarokon beliili, mind a vallalatok
kozotti integracio javithatd, aminek kozvetlen kapcsolata lehet a készletszinttel
(Demeter-Golini [2014]).
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A hatékonysag kozgazdasagi értelemben vett javulasainak megragadasara a mun-
katermelékenységet hasznaljuk, amely az egy alkalmazottra juté hozzaadott érték —
ez azonban nem fiiggetlen a vallalat tékeintenzitasatol.

A beszamolokbdl emellett szamos mutatd hasznalhato a gazdalkodd egység jel-
lemzésére. Ezek koziil az elemzésbe a kovetkezéket vontuk be: a vallalat mére-
tét (a foglalkoztatottak szdma, nettd arbevétel, befektetett eszk6zok), a tulajdo-
nosi hatterét (tobbségi kiilfoldi tulajdon), az inputjellemzdit (atlagbér és tékein-
tenzitas) és a piaci iranyultsagat (export aranya az arbevételbdl). Felhasznaltuk
tovabba az Eurostat technologiaintenzitdsi mutatojat (Eurostat [2022b], amely
a haromjegyt TEAOR-kéd alapjan sorolja négy kategéridba az ipardgakat techno-
logiaintenzitas szerint: magas, kozepes, kdzepes-alacsony és alacsony. A teljesit-
ménymutatdk és a vallalati jellemz6k kiszamitasinak modjat az egyes mérleg- és
eredménykimutatas-sorokbol a 3. tdbldzat mutatja. A véltozok kozti korrelacios
egytutthatokat az online Fiiggelék Fl1. tabldzata tartalmazza.

3. tdbldzat
Az uzleti teljesitmény és a véllalati jellemz6k felhasznalt mutato6i

A mutatd neve Kiszamitas

TELJESITMENYMUTATOK

Arbevétel-aranyos nyereség  Uzemi iizleti tevékenység eredménye/Nett6 drbevétel
(ROS)

Befektetett t6ke hozama Uzemi iizleti tevékenység eredménye/Befektetett téke
(ROIC) Uzemi iizleti tevékenység eredménye/(Sajat téke + Hosszu
lejaratu kotelezettségek)

Készletforgas Anyagjellegti raforditasok/Készletek

Munkatermelékenység Hozzaadott érték/Létszam
(Nett6 arbevétel + Aktivalt sajat teljesitmények értéke —
Anyagjellegli raforditdsok)/Létszam

VALLALATI JELLEMZOK
Létszam

Nett6 arbevétel

Targyi eszkézok

Kiilféldi tulajdon (0, 1) 1, ha a sajat t6kébdl a kiilfoldi tulajdon részesedése/sajat téke > 0,5
Atlagbér Személyi jellegli raforditas/Létszam

Exportarany Exportértékesités nett6 drbevétele/Ertékesités nettd arbevétele

Technoldgiaintenzitas (1-4) TEAOR-kdd elsé 3 jegye alapjn

Tokeintenzitas Targyi eszkozok/Létszam
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Digitalizdcié

A digitalizacié Gj hullimaval kapcsolatos irodalom alapjan a termel6vallalatokban
zajlo digitalizaciot alapveten kiilonféle technologiak, technikak és konkrét megol-
dasok alapjan ragadhatjuk meg. Az ICT-kérd6ivbél 107 valtozot valasztottunk ki az
elemzéshez. A valtozok a kovetkezé 13 témakort fedték le a tartalmuk szerint:

- 3D-s nyomtatds (6 valtozo)

— Menedzsmentszoftverek, halado e-business szoftverek (6 valtozo)

- Big data (16 valtozo)

- Felhdszolgaltatasok (8 valtozo)

- Digitalis kozigazgatas (9 valtozo)

— Elektronikus adatcsere (EDI) (4 valtozo)

— Robotok (8 véaltozo)

- A dolgok internete (IoT) (6 valtozo)

— IT-infrastruktura (11 valtozo)

— IT-személyzet és -készségek (7 valtozo)

— E-kereskedelem (10 valtozd)

- Kozosségi média és tigyfélkapcsolati rendszerek (CRM) (8 valtozo)

- Honlap és webshop (8 valtozd)

A 13 témakort és a kapcsolodo valtozokat az online Fiiggelék F2. tabldzata tartalmazza.

Eredmények
A digitalis technoldgia elterjedtsége

Nagy eltérés figyelheté meg az egyes digitalis technologiak elterjedtségében. A 4. tabld-
zatban az egyes témakorokhoz tartozo valtozok atlaga szerepel, amelyek, tekintve, hogy
0és 1 értéki indikatorokrol van sz9, hasznalhatok az egyes témakorokhoz tartozo alkal-
mazasok atlagos elterjedtségének osszehasonlitasara, illetve az ezek kozotti relativ sor-
rend felallitdsara. Tekintve azonban, hogy akar egy-egy témakoron beliil is eltér a valto-
z0k mérési skaldja, illetve a témakorokon belill is jelents szords tapasztalhato az egyes
technoldgiak elterjedtségében, pontosabb kovetkeztetések levonasa érdekében célszert
attekinteni az online Fiiggelék F2. tabldzatdban talalhaté részleteket is.

A témakorok koziil kozel kétharmados elterjedtséggel kiemelkedik az alapot jelent6
IT-infrastruktura és a sok kotelez6 alkalmazast felvonultato digitalis adminisztra-
cios (koz)szolgaltatas (példaul elektronikus kozigazgatas vagy elektronikus szamla-
zas). A cégek tobb mint harmadénal vannak hasznélatban a menedzsment munkaéjat
tamogato6 e-business szoftverek és elektronikus adatcsere-megoldasok. Ugyanilyen
aranyban rendelkeznek a cégek IT-személyzettel és képeznek ki infotechnologiai
ismeretkorben munkatarsakat.

A gyakorisag alapjan kovetkezd témakorok a cégek online jelenlétéhez kapcsolod-
nak. Miga cégek 77 szazalékanak van weboldala, addig webshopja mar csak alig tobb
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4. tablazat
A 13 témakor jelenléte a vallalati gyakorlatban

Témakor A cégek
szazaléka
IT-infrastruktdra 65
Digitélis adminisztracios (koz)szolgaltatas 64
Menedzsmentszoftverek, e-business szoftverek 41
Elektronikus adatcsere (EDI) 34
IT-személyzet és -készségek 34
Honlap és webshop 26
Felhdszolgaltatdsok 17
Koz0sségi média és tigyfélkapcsolati rendszerek (CRM) 13

A dolgok internete (IoT)
E-kereskedelem
3D-s nyomtatas

Ipari és szolgaltat6 robotok

[S e Y

Big data és gépi tanulas

mint a tizediiknek - igy jon ki a véltozok atlagaként a Honlap és webshop témakor
26 szazalékos értéke. A felhészolgaltatasok igénybevétele és a kiillonb6z6 online plat-
formok hasznalata 10-20 szazalék kozott alakul. Az e-kereskedelemre (7 szazalék) az
a jellemzd, hogy a cégek 10 szazaléka kap igy megrendelést, és 10 szazaléka rendel is
igy, mikozben a piacterek hasznalata nem jellemz6 (1 szazalék).

Azipar 4.0-hoz szorosabban kapcsolt megoldasoknal mas nagysagrendeket latunk.
Az IoT 8 szazalékos elterjedtsége mogott az all, hogy mig a gépek valamilyen 6ssze-
kapcsoltsaga vagy tavoli megfigyelése/iranyitasa a cégek 17 szazalékanal van jelen,
addig okosmegoldasokat vagy nyomon kovetést mar joval kevesebb, mint 10 szazalék
haszndl. A 3D-s nyomtatds a cégek szintén kevesebb mint 10 szazalékanal talalhato
meg. A big data és a gépi tanulds Osszességében marginalisan van jelen.

Dimenzidcsokkentés

A digitalizdci6 és az lizleti teljesitmény kapcsolatdnak vizsgalatdhoz els6 lépésben
sziikségiink volt a digitalizacids profilok feltardsara, azaz a jellemzden egyiitte-
sen alkalmazott technolégidk mintdzatainak azonositasara. E probléma statisz-
tikai megfelel6je a dimenzidcsokkentés. Mivel minden valtozénk kategdriaska-
lan mért, a klasszikus f6komponens-elemzés esetiinkben nem volt hasznalhato.
Az elemzéshez emiatt tobbszords korrespondenciaanalizist (MCA) hasznalunk,
amely hasznalhat6 dimenziécsokkent6 eljarasként kategorikus valtozok esetében
(Abdi-Valentin [2007]).
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Az MCA elsé 1épése, hogy a 0 és 1 kddolasu indikatorvaltozokbdl uj valtozokat hoz
létre tigy, hogy minden egyes véltozé minden lehetséges kimenetére lesz egy olyan
oszlop, amelyben az érték 1, ha egy adott sorban egy adott valtoz6 az adott értéket
veszi fel, és 0 egyébként (one-hot coding, trivialis kodolas). Ezutan minden véltozét
ugy alakit at, hogy az értéket elosztja az oszlopban 1év6 0 értékek szamaval, és kivon
beldle 1-et. Az algoritmus innentdl ugyanaz, mint a fékomponens-elemzés esetében
(Venables-Ripley [2013]).

A kovetkezé fontos kérdés, hogy a faktorértékek koziil hanyat érdemes megtar-
tani. A szokdsos modszer ebben az esetben a Kaiser [1960] ltal felvazolt 6kolszabaly
alkalmazasa, amely szerint azokat a faktorokat érdemes megtartani, ahol a faktor
sajatértéke meghaladja a faktorok sajatértékeinek atlagat. Ez a szabaly esetiinkben
35 faktort eredményezne. Bevett megkozelités azonban, hogy a dimenzidcsokkentés
soran a faktorok interpretalhatésagi szempontjait figyelembe véve addig tartjuk meg
az elsé dimenzidkat, ameddig még kozgazdasagi értelmezéssel tudjuk éket ellatni. Ez
alapjan mi az els6 nyolc faktort valasztottuk ki elemzésre, amelyek az adatok varian-
cigjanak osszesen egyharmadat magyarazzak (1. dbra).

1. dbra
A faktorok altal magyarazott variancia

Kumulalt magyarazott variancia (szazalék)

100 A
75 1
50
25 A
i Alkalmazott
T T T T T T T T . . f6komponensek
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 szdma
= Ertelmezhet8ség Kaiser-szabaly

A kapott faktorok korrelacios egytitthatoit az eredeti valtozokkal az online Fiiggelék
Fl. tdbldzata tartalmazza. Ez teszi lehet6vé az egyes faktorok egyszert elemzését,
azaz megmutatja, hogy mely (eredeti) valtozok értéke magasabb azon cégek esetében,
amelyeknél az adott faktor nagyobb pontszdmot mutat.

Az eljaras azonositott egy dltalanos, a tobbihez képest aranylag nagy variancia-
hanyadot magyarazé digitalizdcié fékomponenst (1. faktor). Két, viszonylag kevésbé
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technolodgiaintenziv dimenzié a csak az alapok (2. faktor) és az online értékesités
(3. faktor). A tobbi faktor egy részére jellemzd, hogy két témacsoport koré csoporto-
sulnak, amelyekbdl az egyik negativ (4. faktor: nincs big data), a masik pozitiv el6jellel
jelenik meg (példaul 5. faktor: felhdszolgdltatdsok, de nem 3D-s nyomtatds, 7. faktor:
robotok, de nem IoT). A faktorok leirasat az 5. tdbldzat tartalmazza.

5. tdbldzat
A kapott faktorok leirasa

Faktor Elnevezés Jellemzé
1. Digitalizacié Pozitiv korrelacié az 6sszes digitalizacios témakorrel
2. Csak az Digitalis kozszolgaltatasok és IT-infrastruktira hasznalata; negativ
alapok korrelacié kifinomultabb technolédgiakkal, péld4ul felhészolgaltatasok
és robotok
3. Online Az internetes értékesités tényez6i: honlapon elérheté webshop
értékesités funkcionalitdsai, elektronikus piactereken torténd értékesités és a hozza

tartozo tigyfélszolgalat; gyenge negativ korrelacié az IT-készségekkel és
-szakemberekkel, azaz ez a dimenzié nem IT-szaktudés-igényes

4. Nincs big data A big data-haszndlat hianyanak kiilonb6z6 indokai jelennek meg

Felhé- Az internetes felhdszolgaltatasokkal pozitivan korreldl, erés negativ
szolgaltatasok Osszefiiggés a 3D-s nyomtatassal

6. 3D-s Pozitiv 9sszefiiggés a 3D-s nyomtatdssal, negativ a big data-, robot- és
nyomtatds IoT-technologiakkal

7. Robotok Pozitiv Gsszefliggés a szolgaltatd robotokkal, negativ az IoT-vel

IT-készségek Pozitiv Osszefiiggés a menedzsmentszoftverek alkalmazasaval és az
informatikai szakemberekkel, negativ a 3D-s nyomtatdssal

A digitalizdcid irdnyai dgazati dsszehasonlitdsban

Az 1. faktor, a digitalizdcié legmagasabb atlagos értékét a gyogyszeriparban talal-
tuk. Szintén atlag feletti értékek szerepelnek az autdipar, illetve a szamitogép és
elektronikai agazatban. Tovabbd, ami els6re talan kevésbé trivialis, az italgyartas-
ban is. A ruhazati, bor- és cipbipar, illetve fafeldolgozas dgazatokban pedig lénye-
gesen alacsonyabb értékkel van jelen ez a faktor. A tobbi faktorral kapcsolatban is
megfigyelhetiink néhany jellegzetességet. A 3. faktor, az online értékesités példaul
elsésorban az ital-, illetve a nyomdaipar esetében jellemzd, ami logikusnak tinik.
Az 5. faktor, a felhdszolgdltatdsok (és nem 3D-s nyomtatds) leginkabb a gyogyszer-
ipari valaszaddkra volt jellemz6. A 6. faktor, a 3D-s nyomtatds legmagasabb értékét
pedig az autoéipari, mianyagipari, fémipari és villamos berendezések gyartdsa ese-
tében latjuk. A 7. faktor, a robotok az autd- és jarmuigyartasi agazatokban mutatta
a legmagasabb atlagot (6. tdbldzat).
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A digitalizdcio és az iizleti teljesitmény dsszefiiggései

A digitalizacids faktorok kapcsolatat a vallalati jellemzékkel és az tizletiteljesitmény-
mutatokkal kétvaltozds korrelaciok segitségével elemezziik.

Az 1. faktor, a digitalizdcié mind a foglalkoztatottak szama, mind az arbevétel
tekintetében leginkabb nagyvallalatokra jellemz6 (7. tabldzat). Kisebb mértéki, de
szintén pozitiv az 6sszefliggés a tokeintenzitassal és a vallalat exportorientacidjaval.
Nem meglepé mddon a technoldgiaintenzivebb besorolast iparagakra inkabb jel-
lemz6 a digitalizaci6 is. A kiilfoldi tulajdonosi hattérrel gyenge a korrelacié. Nem
latunk Osszefiiggést az iizleti teljesitmény tobb valtozojival sem. Igy péld4ul a kész-
letforgas sebessége és a profitabilitasi mutatok sem mutatnak kapcsolatot ezzel a fak-
torral. Emellett ez a faktor erds pozitiv 6sszefliggést mutat a termelékenységgel és
ennek megfeleléen a dolgozdk bérével is.

7. tabldzat
A digitalizacids faktorok és a véllalati jellemz8k kozti korrelacids egytitthatok

Digitali- Csak az Online Nincs Felh6-  3D-s  Robo-  IT-
zaci6 alapok eladds big szolgdl- nyomtatds tok készségek
data  tatasok

VALLALATI JELLEMZOK

Méret 043 -0,23 -0,23 -0,11 -0,06 0,22
(foglalkoztatottak)

Arbevétel 025 -0,20 -0,16 0,10 -0,14 -0,13 0,18
Befektetett eszk6zok 0,16 -0,14 -0,12 0,07 -0,14 -0,16 0,17
Kiilfoldi tulajdon 0,08 0,10 0,10
Atlagbér 0,44 -0,07 -0,18 0,10 0,10 0,12
Exportarany 0,24 -0,27 0,16 0,08
Technolédgiaintenzitas 0,21  -0,05 -0,15 -0,09 0,12 -0,07
Tokeintenzitas 0,24 -0,05 0,06 0,14
TELJESITMENYMUTATOK

Készletforgas -0,05 0,07
Munkatermelékenység 0,37  -0,07 -0,07 0,06 0,12
ROS -0,06  -0,09

ROIC -0,09

Megjegyzés: csak a p <5 szazalékon szignifikans egyiitthatok.

A kovetkez6 két faktor (csak az alapok és online értékesités) inkabb a kisebb vallala-
tokra jellemz6. Az online eladas emellett valamennyire az alacsonyabb fizetésekkel
és a belfoldi orientacidval is egyiitt jar. E két faktor nagyon gyenge negativ kapcsola-
tot mutat a munkatermelékenységgel. A profitabilitds mind a két faktortdl fiiggetlen.

A kovetkez6 harom faktorra (nincs big data, felhdszolgaltatdsok és 3D-s nyomta-
tds) jellemzd, hogy gyenge Osszefiiggéseket mutatnak a vizsgalt vallalati jellemzdkkel,
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esetiikben az 6sszes korrelaciods egytitthaté 0,2 alatti. Ennél is gyengébb a kapcsolatuk
az lzleti teljesitmény mutatéival.

A robotok faktor a nagyobb vallalatokra jellemz6. Raadasul ez a faktor mutatja
a legnagyobb negativ korrelaciét (-0,09) az iizleti teljesitmény valtozoéi koziil az
arbevétel-ardanyos nyereséggel (ROS). Az IT-készségek faktor Osszefliggései viszony-
lag gyengék és a varakozasnak megfelel$ iranyuak, azaz pozitiv osszefliggést mutat
a bérekkel, a termelékenységgel és a tékeintenzitassal.

Ha a digitalizdcioé faktoron tulmenden specifikusan az ipar 4.0-hoz kozelebb allo
faktorokat emeljiik ki, akkor azt latjuk, hogy a nincs big data faktor nem mutat sem-
milyen karakteres irdnyt. A felhészolgdltatdsok és a 3D-s nyomtatds inkabb a kisebb
cégekre, a robotok faktor inkabb a nagyobb cégekre jellemzé. A kiilfsldi tulajdon
- bér 0,1 szinten mind a 3D-s nyomtatds, mind a robotok kapcsan el6keriil - nem
tlinik meghatarozo jellemzének. Az tizleti teljesitmény mutatéinal arra figyelhetiink
fel, hogy ez a harom, az ipar 4.0-hoz kozel all6 faktor a nyereségesség valamelyik ele-
meével negativ kapcsolatot mutat, ami talan nem is a kapcsolat eréssége, sokkal inkdbb
a kapcsolatban lathat6 tendencia miatt érdekes.

Kovetkeztetések

Magyarorszagon eddig tobbezres véllalati mintara épiilé kutatas nem vizsgalta a fel-
dolgozoipari vallalatok altal kovetett digitalizacios iranyokat, ahogyan ezen iranyok
vallalati jellemzdkkel és iizletiteljesitmény-mutatokkal valo kapcsolatat sem. Kuta-
tasunkat tobb Ujszert megkozelités jellemzi (példaul mintavétel és elemszam, a ter-
meldvallalatoknal tapasztalhaté digitalizacios eréfeszitések komplex megkozelitése,
a teljesitménymutatok és a vallalati jellemz6k beszamoldalapt szamszertsitése), ezért
eredményeink a nemzetkozi szakirodalomhoz is értékes hozzajaruldsnak tekinthetok.

DIGITALIZACIOS IRANYOK o A technoldgia elterjedtségével kapcsolatos eredmé-
nyeink alatamasztottdk, hogy az j digitalizaciés hullam térnyerése nem altalanos
Magyarorszagon (Szalavetz-Somosi [2019]), leginkabb a nagyobb — és termeléke-
nyebb - vallalatok ,koltséges jatszotere” (Demeter és szerzétdrsai [2020]). Magyar-
orszag digitalizacios listdkon elfoglalt helye alapjan ez a kovetkeztetés nem teljesen
ujszert (IMD Digital Competitiveness, DESI index), de kiterjedt vallalati adatbdzis-
elemzés eddig - ilyen részletezettséggel - nem tamasztotta ala.

Komplex digitalis tevékenység a nagyobb, inkabb technolégiaintenziv és
exportorientalt vallalatokra jellemzé. E vallalatok egyuttal magasabb képzett-
ségli munkaer6t alkalmaznak, ami feltétele lehet a digitalizaciés programok vég-
rehajtasanak és sikerességének. Ez az eredmény egybecseng Szdsz és szerzdtdr-
sai [2021] korabbi eredményeivel, amelyek szerint a nagyobb cégek jelentésebb
beruhdzasokat hajtanak végre. Tovabba egyértelmtien rezonal Szalavetz-Somosi
[2019] hazai tapasztalataira is.

A komplex digitalis program megvaldsitasara utalo fékomponens azonositdsa mel-
lett szamos ,,masodlagos” dimenzidt is feltartunk. Az ipar 4.0 tendencidkkal tobb
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faktor is 0sszefiiggésbe hozhato: felhdszolgdltatdsok, robotok, 3D-s nyomtatds, nincs
big data. Az ipar 4.0-nak tehat egyfajta kettGssége figyelhetd meg, ami egyértelmiien
mutatja, hogy a cégek egy része nem komplex ipar 4.0 programokban gondolkodik,
mikozben a cégek egy-egy tovabbi része a jelenségnek csak egy-egy faktorba ,kon-
centralddé” dimenzidjat koveti markansan.

UzLETI TELJESITMENY « Eredményeink szerint nincs egyértelmi kapcsolat a fel-
dolgozdipari cégek altal megvalositott digitalizacios irdnyok és az tizleti teljesit-
mények mutatdi, specifikusan a miikodési hatékonysag és a nyereségesség szintje
kozott. Eredményeink tehat alapvetden mas képet mutatnak, mint a szakirodalom,
amely a vallalatoknal a digitalizaci6 el6térbe keriiléséhez egyértelmten pozitiv tel-
jesitményhatasokat kapcsol.

A miikodési mutatokkal kapcsolatban a leggyakrabban kiemelt hatas a jobb kész-
letmenedzsment (Lin és szerzétdrsai [2019]), amire mi — a készletforgas mutatoja-
val - nem taldltunk bizonyitékot. A nyereségesség mutatdihoz is pozitiv kapcsolatot
tarsit a szakirodalom (Alkaraan és szerzétdarsai [2022), Bettiol és szerzétdrsai [2019],
Chen [2021, Li és szerz6tdrsai [2020]). Kutatasunk azonban arra utal, hogy bar gyenge
a kapcsolat, de kiilonosen az ipar 4.0 faktoroknal negativ. Mindez pozitiv olvasatban
arra utalhat, hogy az tizleti teljesitmények mutatdiban jo és kevésbé jo cégek egyarant
elindulhatnak a digitalizaciéval.

A nemzetgazdasagi jelentéségli munkatermelékenység a komplex digitalizacios
program megvalosulasahoz kapcsolédik, amely alapvetden a nagyobb és kiilfoldi pia-
cokon érdekelt cégek sajatja. Az erre a kapcsolatra korlatozodo pozitiv osszefiiggés
tehat arnyalja azt az elképzelést, hogy a digitalizacié formdinak térnyerése és a ter-
melékenység kéz a kézben jarnak. Szalavetz [2019] is felhivja a figyelmet arra, hogy
a két jelenség kozott egy idében elhtiz6dd kapcesolat lehet. Eredményeink tiikrében
az a megallapitas is helytallo lehet, hogy a digitalizacidban élen jarok tovabbi terme-
lékenységi elszakadasa varhato (Gal és szerzdtdrsai [2019]).

A szakirodalomban olvasottaktdl vald részleges eltérésnek tobb lehetséges oka
is van. Egyrészt, eredményeink orszag- vagy régidspecifikusak lehetnek. Korabbi
kutatasok megallapitottak, hogy a kelet-kozép-eurdpai gazdasagok, kiilonosen
Romania és Magyarorszag, lemaradasban vannak a digitalizacids tevékenységek
terén a fejlett orszagokhoz képest (Demeter és szerzétdrsai [2018]). E lemaradas
okozhatja a digitalizacid tobb iranydban is az adott faktor és az iizleti teljesitmény
kozotti kapesolat hianyat, példdul azaltal, hogy a beruhdzasok még nem jutottak el
abba a fazisba, hogy megtériiljenek, ha egyaltalan elkezd6dtek ezek a beruhazasok
a vallalatokndl (Demeter és szerzétdrsai [2020]).

Masrészt, ha el is fogadjuk, hogy a hatdsok kérdéives (szubjektiv) mérése (Chen
[2021], Tortorella és szerzdtdrsai [2019], Li és szerzétdrsai [2020]) korrelal az objektiv
mérésekkel, akkor is feltételezhetd, hogy ezek tulbecsiilik a valdsagot (példaul a mun-
kavallal6 sajat felel6sségi korébe tartozo feladatokrdl és azok eredményeirdl nyilat-
kozik). Az esettanulmanyok pedig rendszerint sikeres digitalis atalakuldsokra helye-
zik a hangsulyt, ami korlatozhatja ezek megallapitdsainak érvényességét a vallalatok
Osszességére vonatkozoan.
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Harmadrészt, bar léteznek olyan tanulmanyok, amelyek kutatasunkhoz hasonléan
»objektiv” pénziigyi mutatokat hasznalnak (Alkaraan és szerzétarsai [2022], Bettiol és
szerzGtdrsai [2019], Lin és szerzdtdrsai [2019], Yang és szerz6tdrsai [2020]), ezek kizarolag
tézsdei vallalatok adatain alapulnak, amelyek altaldban nagyobbak és hatékonyabbak az
atlagos vallalatoknal. Ezekhez képest kutatasunk a legalabb 10 {6t foglalkoztaté magyar-
orszagi feldolgozdipari vallalatok egyharmadanak felhasznalasaval egy szélesebb valla-
lati korre vonatkozik. Maga az elemzésbe vont vallalati kor nagysaga és a mintavétel is
magyarazatként szolgalhat. Az eddig levont kévetkeztetések sokszor kényelmi mintavé-
telt kovetd kvalitativ vagy kvantitativ mintakon alapultak. Lasd példaul Frank és szerzd-
tdrsai [2019] tanulmanyat, amelyben koriilbeliil 100 cég adatai alapjan és 15 digitalisan
érett vallalat alapjan fogalmaz meg kovetkeztetéseket.

Végiil azis lehetséges, hogy a cégek a digitalizaciotol elsésorban a vevéi értékdimen-
ziokban varnak (példaul mindség-, rugalmassag-) javulast. Példaul a digitalizacioval
egy cég a piac altal elvart, de nem ,honoralt”, egyre szélesebb termékpaletta mellett
is azonos szinten tudja tartani a készletforgasat.

FEJLESZTESI IRANYOK ES TOVABBI KUTATASOK e A digitalizacié nemzetgazdasagi
jelentGségét idehaza is szamos munka felveti. Kiemelve egyfel6l a timogat6 6koszisz-
téma szlik keresztmetszeteit (Szerb és szerzdtdrsai [2020], Vasvdri és szerztdrsai [2019]),
masfeldl felhivva a figyelmet arra, hogy a feldolgozéiparban a digitalizacié térnyerése
— illetve dltalanosabban az innovacié hianyossagai — a felzarkozasi nehézségek fokozo-
dasat vetitik el6re (Szalavetz—Somosi [2019], Pongrdcz-Nick [2017]).

A felzarkozasi dinamika kapcsan kozismert 0sszefiiggés: a feldolgozoipar teljesit-
ményének dominans részét adja az a kiilfoldi tékebefektetés, amely 6sszeszereld jel-
legti feladatokat koltséghatékonyan lat el (Lux [2017]), és egy dualis (Braun-Sebes-
tyén [2019], Hamori-Szabé [2010], Palocz [2019]) - esetleg kettds dudlis (Reszegi-
Juhdsz [2014]) - gazdasagi szerkezetet eredményez. A dudlis szerkezetben a torést
a hazai és a nemzetkdzi vallalatok kozotti termelékenységeltérés okozza, ami imp-
licite egy jobb menedzsmentgyakorlatot is feltételez. A digitalizacids iranyok tobb-
ségében nem lathat6 kiilonbség a tulajdonos kiléte szerint. Még a legkomplexebb
digitalizacids faktorban is csak gyenge elényiik van a kiilfoldi cégeknek. Eredmé-
nyeink tehat inkabb arra utalnak, hogy ha a digitalizacié hosszabb tavon hordoz
is veszélyeket a felzarkozas és a hazai feldolgozoipari ,lizleti modell” kapcsan, az
igazi elGrelépést rovid és kozéptavon mégiscsak a digitalizacié fokozottabb térnye-
rése jelentené. A kettds dualitas elméletére kdzvetett ,,bizonyitékot” adnak eredmé-
nyeink, amelyek szerint a digitalizacioban mind a hazai, mind a kiilf6ldi tulajdond
cégeknek hasonlo feladataik vannak.

Célunk e tanulmanyban kimeriil az 6sszefiiggések feltardsaban és a leir6 elemzésé-
ben. Ennek megfelelden nem végeztiink oksagi elemzéseket arra vonatkozoan, hogy
kimutassuk a digitalizacié hatasat a vallalati eredményességre (profitabilitasra, terme-
lékenységre, miikddési mutatokra). Ismerve, hogy e valtozdcsoportok kozott az oksag
forditott is lehet (azaz a sikeres miikodés példaul megteremtheti a digitalizacié forra-
sait), tovabba mindkét valtozocsoportot szamos mas vallalati és iparagi jellemzé befo-
lyasolhatja, az oksagi Osszefiiggés és a kapcsolatok idébeli valtozasanak vizsgalatahoz
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panelelemzés és kifinomultabb 6konometriai eszkoztar sziikséges. Ilyen iranyu kuta-
tashoz az adatdllomanyok rendelkezésiinkre allnak, és mind a kapcsolatok, mind az
idébeli lefutdsok kapcsan vizsgalatokat terveziink. Ez a kutatastervezés az altalunk atte-
kintett szakirodalomban ma nem jellemz6. Az elemzési mddszertan ennek megfeleléen
korlatozza a kovetkeztetések levonasanak lehetdségét a digitalizacio és a véllalati teljesit-
mény kapcsan. Példaul a keresztmetszeti elemzésiinkben az e valtozok kozotti kapcsolat
hianya egyszerlien szarmazhat abbdl, hogy a pozitiv hatdsok csak késve jelentkeznek.
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