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Nyilatkozat a munka 6nallésagarél, irodalmi forrasok megfelelé6 médon tortént idézésérol
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IDEZESEROL
Alulirott Herczeg Mark kijelentem, hogy a Bizonytalansagok az autdipari ellatasi lancokban
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megadott forrasokat hasznéltam fel. Minden olyan részt, amelyet sz6 szerint, vagy azonos tartalomban,
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Bevezetés
A tudomanyos probléma megfogalmazasa és a temavalasztas indoklasa

A 21. szazad felgyorsult vilaga tele van 1j lehetdségekkel, mellette pedig kihivasokkal az élet
minden terlletén. A vilag a COVID-19 kdvetkeztében megvaltozott, a logisztika és az ellatasi
lanc menedzsment mas értelmet nyert, az ellatasi lancok és haldzatok talan sosem voltak még
ennyire fontosak. Ez kiemelten igaz a kutatasomban kulcsfontossagu autoipari és elektronikai
tertletekre, ahol a Kkiélezett verseny meghatdrozd. A 2020-as évektél kezdédéen az
egylttmiikodés, kozos valaszok a kihivasokra, a bizonytalansag lekiizdése kiemelt szerepet
kapott azokban az idékben, amikor nemhogy évekre, hdnapokra, hanem sok esetben hetekre

elére sem lehetett érdemben tervezni a megvaltozott piaci helyzet miatt.

Az elmdlt néhany évben olyan logisztikai és ellatasi lancokkal kapcsolatos kihivasokkal
kellett szembenéznie a vilagnak, és a kiilonb6z6 szervezeteknek, amelyek eddig precedens
nélkiliek voltak. A megszokott Uzletmenet teljesen atformalodott tébb dolog egyittes
eredményeként. Megvaltoztak a prioritdsok, a tankonyvi példak, tanitott mddszerek, a
folyamatok 0j értelmet nyertek, vagy akéar idejétmalttd valtak. Olyan oOriasi valtozasok
kovetkeztek be, amelyekre nem lehetett teljes mértékben felkészillni, gyorsan, proaktivan
reagalni. Ellatasi lanc és logisztikai szempontbol az autdiparnak és az elektronikai iparnak
olyan ipar- és régiospecifikus megoldasokat kellett és jelenleg is kell talalnia a kiilonb6z6
kihivasok és bizonytalansagok lekizdésere, amelyekkel nem csak alkalmazkodni tudnak a
véltozasokhoz, hanem a versenyképesség megtartdsa és a kiillonbozd fejlédési lehetdségek

mellett a vevdi kiszolgalasi szint a lehetd legmagasabb szinten torténjen.

Az autoipari mikroelektronika egy olyan robbanasszeriien novekedo és fejlédd, kihivasokkal
teli teriilet, amely 0tvozi a kiilonboz6 ipardgak diverzitasat, komplex hatterébdl adodoan
egyedi megkozelitést igényel. [1] Kutataisom soran ezt az izgalmas és sokszini{i teriiletet
vizsgaltam, ahol egy specialis termékcsalad, az autdipari vezérldegységek ellatasi lancainak,
halozatainak elemzesével foglalkoztam a kapcsolddo bizonytalansdgok tikrében. A
bizonytalansag, az autdipari ellatasi lancok és hal6zatok kodzotti kapcsolat vizsgalata tébb
tudomanyterllet segitségével tortént, interdiszciplinaris tekintetben kapcsolja 0ssze a

kiilonbozd gazdasagi, miiszaki €s tarsadalmi eredményeket egy holisztikus, atfogd képet adva.

Az ellatasi lancokkal kapcsolatos bizonytalansdgokat tobb oldalrdl megkdzelitették mér
kiilonb6z6é szerzok, [2] [3] kiemelve egyes allokacids eseteket. [4] Mas ipardgakban is

foglalkoztak az ezekkel kapcsolatos kdvetkezményekkel, hatasokkal, tébb ellatasi lancokkal
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kapcsolatos tudomanyos eredmeny is sziletett, amely kiemeli, hogy nem elég a
bizonytalansagot egy valtozoként kezelni a kiilonb6z6 dontéshozatalok sorén, illetve felhivjak
bizonytalansag azon esemeények, valtozadsok 0Osszessége, amelyek kevésbé kiszamithatd
modon, iddben, hatassal, kovetkezménnyel vannak a vizsgalt teriiletre, ennek kovetkeztében a
dontések meghozatala nehezebb lesz a kisebb atlathatosag és a dontés kdvetkezményeinek
kevésbé eldre jelezhet hatasai miatt. [6] [7] A kiilonboz6 szakcikkekben [8] [9] kitértek a
nehézségekre, mint példaul az ellatasi problémakra egy kiszamithatatlan piaci kdrnyezetben,
[10] potencialis megoldasi lehetdségekre, mint példaul Uj forrdsok bevonasa az ellatasi
lancokbal, [11] illetve matematikai modellek segitségével kapott eredmények ismertetésére.
Féleg nemzetkozi szintii, fokozatosan béviild szakirodalmi hattér allt rendelkezésre a komplex
kutatashoz, melyek  foglalkoztak az egyes ellatdsi  lancokhoz  kapcsol6do
bizonytalansagokhoz, [12] [13] kiemelték az egyiittmiikodés és kozos dontéshozatal elényeit
[14] [15] és a vevOkkel valo szoros kollaboraciot, [16] illetve a beszallitéi bazis
kivalasztdsanak fontossagait a koltségek tiikrében. [17] Ezeken felil a COVID is fontos
szerepet kapott a kutatdsok soran, [18] [19] illetve az atlathatdsag és fenntarthatosag, [20]

valamint egyes készletgazdalkodasi megoldasok is. [21]

Munkam kozéppontjaban a legnagyobb eurdpai székhellyel rendelkez6 autodipari, els6 szintii
beszallitok? elektronikai gyartassal is foglalkoz6 magyar leanyvallalataival kapcsolatos
vezérloegység gyartas ellatasi halozata allt, amely egy rendkivil dsszetett és kihivasokkal teli
specidlis szegmense az elektronikai iparnak. Doktori dolgozatomban a COVID-19 fontos
szerepet jatszott, az altalam vizsgalt id6szak a 2018-as és 2019-es évek, mint a pandémia
el6tti idoszak, valamint a 2020-as és 2021-es évek, mint a koronavirus alatti idoszak, €s erre a
négyéves periddusra nézve térképeztem fel és elemeztem a kutatdsom kdzéppontjaban allo

elsé szintti beszallitok ellatasi halozatait.

Kutatdsom kiindulépontjanak harom autdipari els6 szintti beszallitot valasztottam. Ezek az
autoipari elsé szintii beszallitok kdzpontjai Eurdpaban talalhatok, és a teljes globalis autoipari
OEM? eladésaik tekintetében 2020-as statisztika alapjan a top 10 autoipari beszallitok kozé
tartoztak. A vizsgalati fokusz meghatarozasat a Pareto 80/20-as szabaly alapozta meg az

2 Els6 szintli beszallito: tier 1 beszallito
3 OEM: Original Equipment Manufacturer: egy adott vallalat sajatként forgalmazza mas eredeti gyartd
véllalatoktol vett termékekeket



eladasaik tekintetében. Mindharom valasztott vallalat szigori kérése volt az anonimitas,

ennek tilkrében osztottdk meg az adatbazisokat, és alltak rendelkezésre az interjuhoz.

Dolgozatomat ugy épitettem fel, hogy a relevans szakirodalmak gytijtése és elemzése utan
interjukat keszitettem a kutatdsomban vizsgélt vallalatoknal dolgozé ellatési Ianc teruleten
1év6 szakemberekkel és vezetOkkel, az interjukérdések az 1. fliggelékben talalhatéak. Az
interjuk utan a relevans vallalati adatbazisokat a rendelkezésemre bocsatottadk, az adatok
osszefoglalojat pedig a 16. abran szemléltettem. Az adatok rendszerezése és tisztitasa utan
kodoltam az egyes valtozokat, a kutatdshoz szikséges formara alakitottam az adathalmazt az
elemzés elkezdéséhez. Az adatbazis felépitését és az azzal kapcsolatos részleteket a kutatasi

terv részben mutatom be.

Célkitiizések és kutatasi kérdések

Kutatasi célom az volt, hogy attekintsem és megvizsgaljam az autoipari elektronikai iparhoz,
bizonytalansaghoz, ellatési lanchoz és hal6zatelemzéshez relevans hazai és nemzetkozi
szakirodalmakat, és a kiilonboz6 kapcsolddd kutatasok eredményeit. Tovabba célom volt,
hogy azonositsam a legnagyobb eurdpai székhelyli autdipari elsé szintii beszallitd
vallalatokat, feltarjam és elemezzem a magyar leanyvallalataiknak az elektronikai
vezérloegység gyartassal, mint specialis teriilettel kapcsolatos beszallitoi halozatuk
strukturajanak valtozésat, illetve az egyes szereplok fontossaganak és anyagellatasuk
valtozdsat 2018 és 2021 kozott. Ezeken felll tovabbi ceélom volt, hogy elemezzem a
partnerkapcsolatokat leird valtozok* kozotti Gsszefliggéseket a rendelkezésre all6 adatok

alapjan.

A vezérlbegység gyartas teriilete azért volt indokolt kutatdisomban, mert bizonytalansag
szempontjabol ismeretes, hogy az autogyartok és relevans autdipari beszéllitok ezeket a
terméktipusokat, termékcsaladokat szitk keresztmetszetként kezelik, tovabba a
vezérlbegységek olyan stratégiai termékek, amelyek nélkul az autdgyartas manapsadg mar

elképzelhetetlen lenne, ezek nélkil a modern jarmtivek miikodtetése nem lenne lehetséges.

Az autbipari elektronikai ellatasi lancokban keletkezett alapanyaghianyok, kapacitasi
problémak és egyes kritikus anyagok atfutasi idejének és arainak ndvekedése nagymeértékben

érintette a vezérl6egység gyartast is, mint komplex és specialis teriiletet. A kutatott ellatasi

# Anyagarak és atfutasi id6k valtozdsai, illetve az anyagok statusza és kritikussaga
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halozatokban® vizsgalt bizonytalansagi tényezok elemzése az autodipari elektronika teriiletén
lehetéséget adott arra is, hogy a kutatas eredményeit méas hasonlo terlleten vagy iparagban is

lehessen alkalmazni.

Ezek alapjan kutatdisomban a kutatasi rést, a bizonytalansagok, ellatasi lancok és halozatok
egylttes integrald vizsgalata jelenti, az &ltalam kutatott autGipari els6é szintii beszallitok
teriiletén, a vezérlGegység gyartassal kapcsolatos ellatasi halozatok és a kutatasi
bizonytalansagi tényezok tiikrében. Ezen aspektusok egydttes vizsgalata hianypotlonak

tekintheto.

Doktori dolgozatomban a célkitlizéseket figyelembe véve az alabbi kutatasi kérdésekre

kerestem a valaszt:

K-1: A vizsgalt els6é szintli beszallitok ellatasi haldzatanak strukturajadban megfigyelhet6-e
kilonbség a COVID-ot megel6z6 két év és a COVID idészakaban?

K-2: Megfigyelheté-e idébeli valtozas a szerepl6k fontossagat, illetve kdzponti szerepét és

anyagellatasi viselkedésiket tekintve a 2018-2021 idészakon beliil?

K-3: A kutatas kdzéppontjaban all6 ellatasi hal6zatok beszallitoi kapcsolatainak alakulasaban,

mely vizsgalt bizonytalansagi tényez6k és milyen mértékben jatszanak szerepet?

A téma kutatasanak hipotézisei

A kutatasi kérdések alapjan az alabbi hipotéziseket fogalmaztam meg az értekezésemben:

H-1: A vizsgalt autoipari els6 szintli beszallitok, elektronikai teriiletén, a vezérléegység
gyartassal kapcsolatos ellatasi halozatokban, strukturalis kiilonbség volt megfigyelheté a

vizsgalt négyéves periddus alatt.

H-2: A vizsgalt elsé szintli beszallitok ellatasi halozataban, tovabbi anyagellatasi forrasok
bevonasa, mint példaul disztributor, broker cégek, illetve a beszallitoi halozat bovitése
sziikségessé valt, bar a tovabbi anyagellatasi forrasok hatalmi pozicidja nem erdsodott;
ugyanakkor a vizsgalat szerinti harmadik szintli partnerek, a kutatott ellatasi héalézatban

betoltott szerepének felértékelddése volt megfigyelheté a COVID alatti id6szakban.

S ellatasi halozat: olyan tobb szintli gyartoegységek és egyéb szolgaltatodi partnerek kozotti kapcesolatrendszerként
lehet definialni, amelyben az egyiittmiikodod tagok bizonyos szinten egyiittesen feleldsek a beszerzési, gyartasi €s
disztribicios tevékenységekért egy vagy tébb kapcsolodé termékcesalad kapcsan. [22]
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H-3: A kutatds soran vizsgalt, négy valtozé koziil, az atfutasi idok valtozasa hatdrozza meg
szignifikansan, a beszallitoi kapcsolatok alakulasat a COVID id6szak alatt, 2020-ban és 2021-
ben, a tébbi vizsgalt valtozdnak nincsen szignifikans szerepe.

A szakirodalmi vizsgélat utan azt a konkluziét vontam le, hogy az &ltalam vizsgélt valtozdok
koziil az atfutdsi id6k valtozdsa vérhatd szignifikdnsan befolyasold tényezének a
kutatasomban vizsgalt, specifikus és komplex teriileten. Tovabba az eldzetes szakmai és
kapcsolodd szakirodalmi tapasztalatok alapjan, a négy vizsgalt valtozo koziul ez volt a
legmeghatarozobb. Hipotézisemben, ezért az atfutdsi id6t emeltem ki, mint varhatdan

egyetlen szignifikdnsan befolyasold vizsgalati tényezot.

Kutatasi modszerek

A kutatasi kérdések megvalaszolasa és a hipotézisek igazolasa vagy elvetése miatt elGszor
irodalomkutatast, és azok feldolgozasat, majd az altalam felépitett adatbazis elemzését
végeztem el, ahol héal6zatelemzéssel (centralitds metrikdk, kozOsség detkcio, strukturalis
redukalhatdsag) temporalis haldzatok esetén és kapcsolatelemzéssel (korrelacidelemzeés és
Wilcoxon prdba) kapcsolatos mddszereket alkalmaztam az &tfogé eredmenyek elérése
érdekében. A kutatas soran hasznalt modszerek segitségével a COVID-19 kapcsan az utdbbi
néhany év soran tapasztalt (j és eddig precedens nélkiuli problémakat és kihivasokat
elemeztem, amelyek tiikrében elmondhat6, hogy az ellatasi hal6zatoknak ez a teriilete egy

viszonylag feltérképezetlen tertlet.
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2. A kutatas elméleti bemutatasa

A kutatas elméleti bemutatasa soran el6szor kitérek a szakirodalmi attekintésre. Utana a
logisztika, ellatdsi  lancok és héalézatok, illetve a bizonytalansagokkal és
kockézatmenedzsmenttel kapcsolatos részeket mutatom be részletesen is. Ezutdn az egyes
fontosabb merfoldkovekre térek ki, illetve bemutatom a COVID hatasait kutatdsom
szempontjabol. Ezt kovetéen pedig az autOipari és elektronikai ipari sajatossagokat emelem
ki, dsszekapcsolva az egyes fejezeteket. Lényeges azt is megemliteni, hogy azért fontosak

ezek a témak, mert a kutatasi rés ezen témakorok mentén korvonalazédott.

2.1.A haldzatok, ellatasi lancok és bizonytalansagok kutatasi teruletei

Doktori dolgozatomban az irodalomkutatas sordn azt vizsgaltam, hogy a kiilonboz6, féleg
nemzetkozi, illetve hazai szakirodalmakban milyen ellatési lanccal, bizonytalansaggal és
halézatokkal kapcsolatos, dolgozatom szempontjabél relevans kutatdsokat végeztek eddig, és
mely aspektusok voltak kiemelve az egyes tanulméanyokban. Ezutan tovabbi részekre
bontottam a harom nagyobb kategdriat, specifikalva a kutatasom szempontjabdl fontosabb
alteruleteket, fogalmakat, modszereket. Tobb kiilonb6zé megkozelités és szakirodalom
alapjan az 1. tablazatban 1év6 csoportositast alakitottam ki. Az els6 oszlopban a vizsgalt f6bb
terlleteket, és a masodik oszlopban az adott fébb teriilethez tartozd alteriileteket

szemléltetem.

Vizsgalt f6bb

teriiletek Vizsgélt altertletek

Ellatasi lanccal kapcsolatos tanulmanyok [23] [24] [25] [26] [27] [29]
Ellatasi lancok Autbiparral kapcsolatos tanulméanyok [23] [24] [25] [26] [31]
Elektronikai iparral kapcsolatos tanulményok [23] [24] [25] [27]
COVID-19-el kapcsolatos tanulmanyok [26] [27] [31]
Bizonytalansaggal, kockazattal kapcsolatos tanulmanyok [23] [24] [25] [26] [27] [29]
Atfutasi idokkel kapcsolatos tanulméanyok [23] [26] [27] [29]
Anyagarakkal, anyagkdltségekkel kapcsolatos tanulmanyok [23] [26] [27] [29] [30]
Sziik keresztmetszet anyagokkal kapcsolatos tanulmanyok [26] [28]
Anyagtipusokkal kapcsolatos tanulmanyok [26]
Haldzatokkal kapcsolatos tanulmanyok [23] [24] [25] [27] [28] [29] [30] [31]
Centralitassal kapcsolatos tanulményok [28] [29] [30] [31]
Multiplex halézatokkal kapcsolatos tanulmanyok [28] [29] [30] [31]
Halézatok Atmeneti halozatokkal kapcsolatos tanulmanyok [28]

Kapcsolati elemzést tartalmazd tanulményok [30] [31]

Kozbsség detekcidval kapcsolatos tanulmanyok [29]

Strukturdlis redukalhat6saggal kapcsolatos tanulmanyok [29] [31]

1. tAblazat: Az irodalomkutatas soran vizsgalt fobb és alteriiletek
Forras: [23] [24] [25] [26] [27] [28] [29] [30] [31] alapjan sajat szerkesztés

Bizonytalansagok
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A szisztematikus irodalomkutatas alapjaul a bemutatott harom fébb és tovabbi alteriiletek
szolgélnak. A kutatdsom sorén azokat a szakirodalmakat itéltem meg relevansnak, amelyek
koziil legalabb egy fobb teriilet és egy alteriilet jelenik meg az adott cikkben nem csak az
absztrakt részében, illetve 0sszeségében legalabb harom terilettel foglalkozik az irodalom a
fobb és alteriiletek koziil. Az irodalmak keresése soran a fébb ¢és alteriiletek cimszoira

kerestem, ezek alapjan gyiijtottem Ossze a kutatdisomhoz relevans szakirodalmakat a t¢éméban.

Az elmdlt évek relevans szakirodalmainak attekintése, elemzése soran szembetiind, hogy
mennyire jelentds szerepe van a bizonytalansagok [32] [33] vizsgalatanak az ellatasi
lancokban, ellatasi haldzatokban. [34] [35] A sziik keresztmetszet anyagok, [36] [37]
kiilonboz6 anyagtipusok, [38] [39] a COVID-19, [40] [41], mely precedens nélkili
nehézségeket okozott az ellatasi lancok teruletén, [42] [43] az arvaltozasok, anyagarak [44]
[45] [46] és atfutasi idOk valtozasa [47] [48] mind fontos bizonytalansagi tényezok, amik
jelent6s hatassal lehettek az ellatasi ldncokra, héal6zatokra nézve. [49] [50] A relevans
szakirodalmak gyljtése és elemzése utan az egyes tanulmanyokban megjelend vizsgalt
alteriiletek eloszlasat szemléltetem az 1. abran. Az 1. abra az egyes fejezeteket és alfejezeteket
tartalmazza, a kozéps6 diagram a fébb teriileteket, a harom kiilsé diagram pedig az egyes f6bb

terliletek alterlleteit, és azok gyakorisagat.

= Elldtasi lincok = Autdipar = Elektronikai ipar

= Elldudsi lincokkal kapesolatos tanulményok | = Bizonytal kial kapcsolatos tanul

Haldzatokkal kapesolatos tanulményok

1. dbra: A relevans szakirodalmak megoszlasa terlletek szerint
Forras: [51] [52] [53] [54] [55] [56] [57] [58] [59] alapjan sajat szerkesztés
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Az autdipari [60] [61] elektronikai teruletén, [62] [63] mely egy kiemelten fontos tertilet mas
ipardgakhoz kapcsoloddan is [64] [65] a vezérl6egységek, mint komplex termékek [66] esetén
az egyes hélozatelemzéssel kapcsolatos tanulmanyok [67] [68] nem tértek ki a COVID
kovetkeztében kialakult autdipari strukturalis valtozasokra, [69] [70] hanem mas aspektusbl,
egy-egy reszterlletre fokuszalva [71] (példaul centralitas, atfutasi idok) vizsgaltak az egyes
multiplex hal6zatok dinamikajat, [72] [73] és az egyes rétegek kdzotti dsszefliggéseket. [74]
[75] Ezen felll ugyancsak vizsgaltak temporélis ellatasi haldzatokat egyes ellatasi lanc
dinamikak feltarasara, [76] [77] elorejelzések készitésére, [78] [79], illetve a COVID-al

kapcsolatos hatasok feltérképezésére is. [80]

Azok a tanulméanyok, ahol a centralitds metrikak, [81] [82] kapcsolati elemzést tartalmazo
maodszerek, mint példaul a regresszid elemzés [83] [84] alkalmazasra kerlltek kiilonb6z6
ipardgakban, [85] [86] és a kiilonboz6 eldrejelzési modszerek, [87] [88] illetve a kozdsség
detekcié [89] fontos szerepet kaptak, ott sem vizsgaltdk a COVID hatasait az ellatasi
halézatok struktdrajaval kapcsolatban, [90] [91] illetve a strukturalis redukalhatdséag
maodszerével. [92] [93] Ezeket a modszereket a kvantitativ modszerek fejezetben fejtettem Ki
részletesen is. Ezen alapjan elmondhatd, hogy nem végeztek tobbrétegii ellatasi halozatokkal
és autoipari elltasi lancokkal kapcsolatos kutatdsokat a COVID-al dsszefliggésben az altalam
vizsgalt valtozdk tlkrében. A 2. abran az irodalomkutatasban szereplé tanulmanyok

csoportositasa lathatd az egyes terlletek gyakorisaga alapjan.
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2. abra: A relevans szakirodalmak dsszesitése gyakorisag alapjan
Forrés: Sajat szerkesztés
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A 2. édbra jol szemlélteti, hogy a vizsgalt tanulmanyokban mely altertiletekkel, fontosabb
modszerekkel, fogalmakkal foglalkoztak eddig a szakirodalomban a legtobbet, és melyekkel
kevéshé. Az irodalomkutatas eredmenyeként elmondhatd, hogy a kiilonb6z6 ellatasi
lancokkal, halézatokkal és bizonytalansaggal kapcsolatos kutatasok soran vizsgaltdk mar
kilén az egyes doktori dolgozatomban is fontos valtozok kozoétti kapcsolatokat bizonyos
megkozelitések alapjan, féleg az altalam vizsgalt fébb teriiletek mentén. Doktori
dolgozatomban pedig ezek hatasait vizsgdlom egy komplex, atfogd kutatds keretében. Az
egyes vizsgalt teriiletek és alteruletek lefedettségét a relevans szakirodalmak alapjan a 3.
abran vizualizalom. A kategoériakat az id6 fiiggvényében abrazoltam, és az egyes teruletek
alapjan a pontok stirlisége azt mutatja meg, hogy a szakirodalomban hanyan foglalkoztak az
adott téméaval az adott évben, a Google Scholar adatbazist hasznalva, amely kiilonb6z6
adatbazisokra iranyitott tovabb, mint példaul Web of Science, Emerald, Scopus sth. Minél
nagyobb a slirlisége, annal sotétebben van abrazolva egy kategoria, tehat anndl tobben

foglalkoztak a tertlettel.

* Koézdsségdetekcioval kapcsolatos tanulmany

» Strukturélis redukalhatésaggal kapcsolatos
tanulmany

+ Kapcsolatielemzést tartalmazé tanulmanyok |

+ Atmeneti halézatokkal kapcsolatos 15
tanulmanyok

* Multiplex halézatokkal kapcsolatos
tanulmanyok

« Centralitassal kapcsolatostanulmanyok ] ‘

* Haldzatokkal kapcsolatostanulmanyok

* Anyagtipusokkal kapcsolatostanulmanyok 10

« Szlik keresztmetszet anyagokkal kapcsolatos —
tanulmanyok

* Anyagarakkal,anyagkéltségekkel kapcsolatos
tanulmanyok —

+  Atfutasiidékkel kapcsolatos tanulmanyok

+ Bizonytalansaggal, kockazattal kapcsolatos ’ 3
tanulmanyok —

* COVID-19-el kapcsolatostanulmanyok

» Elektronikaiiparral kapcsolatos tanulmanyok

* Autdiparral kapcsolatostanulmanyok

» Ellatasilanccal kapcsolatos tanulmanyok

J T T T 4“‘* 0

2010 2023

3. abra: A vizsgalati fokuszban 1év6 relevans szakirodalmi lefedettség
Forras: Sajat szerkesztés

A 3. abran jol lathato, hogy foleg friss publikaciok és szakcikkek foglalkoztak és foglalkoznak
az altalam vizsgalt pontokkal, ez is jol szemlélteti a téma aktualitasat. A 2. tablazatban pedig
gyakorisag szerint rendezve mutatom be a relevans szakirodalmakat, hasonlo felépités szerint,

mint a 3. abran.
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Tanulmanyok 2010 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Osszegzés

Halézatokkal kapcsolatos tanulméany 1 1 1 2 1 1 1 2 7 6 2 43
Ellatasi lanccal kapcsolatos tanulmany 1 1 1 1 0 1 1 1 9 6 1 42
glnzl?lr:nygil;insaggal, kockéazattal kapcsolatos 1 1 1 0 0 1 1 6 37
ggz{;\%&;r;ijkal, anyagkoltségekkel kapcsolatos 1 1 1 1 0 1 0 1 4 11 3 0 24
Autoéiparral kapcsolatos tanulméany 0 0 0 1 0 1 1 1 5 10 4 0 23
COVID-19-el kapcsolatos tanulméany 0 0 0 1 0 0 0 0 4 8 5) 1 19
Centralitassal kapcsolatos tanulméany 1 0 1 0 0 0 1 1 1 6 2 0 13
Atfutasi idékkel kapcsolatos tanulmany 0 0 0 0 0 1 0 0 2 5 4 0 12
Kapcsolati elemzést tartalmazd tanulméany 0 0 1 0 0 0 1 2 1 2 4 1 12
Elektronikai iparral kapcsolatos tanulmany 0 1 0 0 0 0 0 0 4 3 1 0 9
Multiplex halézatokkal kapcsolatos tanulmany =~ 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 2 1 8
Atmeneti halozatokkal kapcsolatos tanulmany 1 0 0 0 0 0 1 0 1 2 3 0 8
Kozosség detekcioval kapcsolatos tanulméany 1 0 0 0 1 0 0 0 1 2 1 0 6
tSazn{’L]iﬁgge;sztmetszet anyagokkal kapcsolatos 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 2 0 5
;S;;ldlrﬁgzys redukalhat6saggal kapcsolatos 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 4
Anyagtipusokkal kapcsolatos tanulméany 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2

2. tablazat: A relevans szakirodalmi lefedettség gyakorisag szerinti elrendezésben
Forrés: Sajat szerkesztés
A 2. tablazat is jol szemlélteti, hasonléan, mint a 3. abra, hogy a 2020-as években, a COVID
megjelenése utan kezdtek el egyre tobbet foglalkozni a szakirodalomban a kutatdsomban
szerepl6 fObb és alteriiletekkel az egyes tanulmanyok, ez is a téma aktualitasat és relevanciajat

erositi.

Az irodalomkutatas sordn azt is vizsgaltam, hogy a relevans szakirodalmakban a kiilonb6z6
centralitasi metrikdk kozil melyek keriltek fokuszba, melyekkel foglalkoztak a legnagyobb
gyakorisaggal. Ez azért volt fontos kutatasomban, mert az altalam végzett halozatelemzés
sordn a kapcsoldédd kutatasi kérdés esetén hasonld metrikdk mentén kozelitettem meg a
problémat.

Fontos kiemelni, hogy a négy fobb metrika specidlis, egyedi eseteit (pl. PageRank centralitas)
is ebbe a négy fobb kategoridba sorolom be, ezeket a 2. fuggelékben szemléltetem. A 2.
fuggelék azt is jol szemlélteti, hogy a négy fobb metrika ko6ziil mindegyikkel foglalkoztak az
egyes szakirodalmakban, melyek a fok centralitas, [94] [95] [96] [97] kozelség centralitas,
[98] [99] [100] koztiesseg centralitas [101] [102] [103] és sajatvektor centralitas, [104] [105]
[106] mindegyik relevans, nem volt olyan, amit csak nagyon kis mértékben érintettek a
szakirodalmak, ezért kutatdsom soran mindegyiket vizsgadlom a kutatas relevans részében.
Fontos megemliteni, hogy komplex halozatelemzéssel, kiemelve a strukturélis
redukalhatdséag, kozosség detekcido maodszerét, és korrelacioelemzéssel egybekdtott autdipari

elektronikai kutatds nem kerllt még lefolytatdsra a COVID tikrében, amely az altalam
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vizsgalt bizonytalansagi tényezOket Gsszekapcsolja, igy elmondhatd, hogy kutatasom egy

atfogo, Gjszer(i, tudomanyos teruletet fed le.

2.2.Bizonytalansagok és kockazatmenedzsment

Kutatdsom soran el8szor a bizonytalansagokat vizsgaltam meg, mint fontos tényez6t az élet
minden terlletén, majd sziikitve a kutatasi fokuszt az ellatasi lancokban és halézatokban 1év6
bizonytalansagokat, végul specifikalva a komplex és specialis autdipari elektronikai teriletre.
A bizonytalansag kérdéskore szinte egyidds emberiséggel, mar régen is fontos szerepet kapott
a mindennapi é€letben. Az id6 elérehaladtaval egyre tobb oldalrdl kozelitették meg, és
fokozatosan bebizonyosodott, hogy milyen hatalmas problémakat és kihivasokat okozhat,
ezért kiilonbozd modszerekkel probaltdk megeldzni, enyhiteni az ebbdl fakadd karokat és

negativ kovetkezményeket. [107]

A bizonytalansag és az azzal jar6 kockazatok [108] amellett, hogy negativan hathatnak egy-
egy véllalatra, vagy egyiittmiikodé vallalatok Osszességére, masoknak viszont lehetéséget
teremthet. [109] Az autdipari elektronikai ellatasi lancok terlletén erre nagyon jo példak a
disztribator és broker vallalatok, illetve az autdipari els6 szintii beszallitok viszonya. Az els6
szintli beszallitok beszerzesi osztalyai sz&mos anyagellatassal kapcsolatos bizonytalansaggal
szembeslltek az elmdlt években, a kockazat felismerése és mérlegelése terén, hogy mikor és
mely anyaghianyok Iéphetnek fel, amik miatt ellehetetlenedhet a gyartas, a vevo kiszolgalasa,
illetve ezeknek a kockazatoknak a menedzselése kulcsfontossaguva valt. A COVID-19 okozta
piaci kdrnyezet miatt azonban sok esetben eléfordult, hogy az ellatési lancokban tébb helyen

anyaghiany keletkezett.

Ezzel parhuzamosan ez a piaci helyzet rendkiviili lehet6séget teremtett a disztribator és
broker véllalatoknak foleg a koronavirus megjelenésétél kezdve, mivel nem csak, hogy
hatalmas nyereseggel tudtadk értékesiteni akkori készleteik nagy részét, hanem részben
elorelathatd volt, hogy ez az allapot huzamosabb ideig fog tartani, tovabbi lehetdségeket
teremtve ezeknek a véllalatoknak. Ezek kifejezetten fontosak kutatasomban, mivel az egyes

szereplOk vizsgélata soran részletesen is kitérek a kiilonb6z6 valtozasokra.

Mivel kutatdsom kozéppontjat az autoOipari elektronikai vezérléegységek alkotjak, a
bizonytalansagot, mint fontos tényezét ezen a terllleten vizsgaltam. A bizonytalansigot
kutatasomban ugy definidltam, mint események, valtozasok 0sszessége, amelyek kevéshé

kiszamithaté modon, idében, hatassal, kovetkezménnyel vannak a vizsgalt teriiletre, ennek
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kovetkeztében a dontéesek meghozatala nehezebb lesz a kisebb atlathatosag és a dontés

kovetkezményeinek kevésbé eldre jelezhetd hatasai miatt. [110] [111]

Miel6tt részletesebben is bemutatom az ellatasi lancokban 1évé bizonytalansagokat, kitérek a
logisztikara, ellatési lancokra és hal6zatokra, mint ugyancsak kutatdsomban kulcsfontossagu
teruletekre.

2.3.A logisztika, az ellatési lancok, ellatasi halozatok és az ellatési lanc menedzsment

Kutatasomban az ellatasi lancok és halozatok a bizonytalansdg mellett kulcsfontossagu
szerepet kaptak. Az ellatasi lanc és ellatasi lanc menedzsment rovid bemutatasa el6tt a

logisztikara, mint az el6bbi kettdvel szoros kapcsolatban 1év6 teriiletre térek ki.

2.3.1. Alogisztika
Egészen a 20. szazad kozepéig a logisztika egy kevésbé fontos terllet volt a gazdasagi
életben, nem Kkapott Kitlintetett figyelmet. A logisztika jelentése és szerepe rengeteget
valtozott a torténelem sordn. Az Okorban foként csak a katonai tevékenységekhez
kapcsolodott, késébb kezdett elterjedni a kiilonb6z6 gazdasagi és tarsadalmi tevékenység
korében. Idészamitasunk eldtt a 6. szazadban Szun-ce kinai hadvezér volt az, aki kiemelten
fontos szerepet tulajdonitott a logisztikanak, mint tdmogato terlilet a hadaszatban.
Legfontosabb elemei  kozé tartoztak a Kkulénb6zé katonai céli  utanpotlasok
megszervezésének, Kivitelezésének folyamatai és a hadsereg professzionalis mozgatésa.
Felismerte, hogy az utanpoétlas, készletek biztositdsa magas prioritasu tevékenység, azok
jelenléte vagy hianya dont6 tényezé lehet egy csata vagy haboru kimenetelében. [112] A
logisztika katonai jelentdsége fokozatosan erdsddott az idOk sordn, a 20. szazad kozepétdl

azonban robbanasszerten teret hoditott a vallalatok életében is.

A logisztika, mint fogalom tobb értelmezésben létezik a szakirodalomban, a kifejezés olyan
maogottes tartalmakat hordoz magaban, amelyeket vallalatokként eltéréen értelmeznek és mas
modon kezelnek. Kutatdsom soran a Szegedi-Prezenszki [113] definicio szerint értelmezem a

logisztikat.

LA logisztika — az ellatasi lanc menedzsment (SCMP® részeként) - alapanyagok, félkész és
késztermékek, valamint a kapcsolodd informécidk szdrmazési helyrdl felhasznalasi helyre
valo hatasos és koltséghatékony aramlasanak tervezési, megvaldsitési és iranyitasi folyamata,

a vevoi elvarasoknak torténé megfelelés szandékaval” [114]

& SCM: supply chain management, ellatasi lanc menedzsment
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A definicid jol szemlélteti, hogy a logisztika milyen kiemelten fontos szerepet jatszik a
vallalatok és ellatasi lancok miikodésében, mozgatorugoként jellemzi, amely az anyagaramlas
mellett az informéacidaramlast [115] is magaba foglalja, ahol a rendszeroptimum fontosabb

szerepet kap a részteruletek optimumanal. [116]

A technologiai fejloddés és globalizacio kovetkeztében egyre Osszetettebb és nehezebb
kihivasokra kellett megoldast talalnia a vallalatoknak, ebben kulcsfontossagu szerepe van a
logisztikanak. [117] A fejlédést kovetve a logisztika is ujabb és egyre jobban Kkiterjedtebb
szerepet kapott, ezzel parhuzamosan szuletett tobb olyan definicid, amely reflektalja ezeket a
véltozasokat. Az Egyesiilt Allamok Logisztikai Mérnoki Tarsasaga atfogobban értelmezi a
logisztika fogalmat:

»A logisztika azon vezetési, szervezési ¢€s miuszaki tevékenységek tudomanya, amelyek
meghatarozott célok és tervek elérésére, valamint a miikodés érdekében az elvarasokra, az

er6forrasok fenntartasara és ellatasara koncentralnak.” [118]

Kiemelten fontos, hogy itt mar a logisztika, mint a vallalat mozgatorugdja jelenik meg, amely
itemezi a vallalatok miikodését, az ehhez sziikséges modon allokalja az erd6forrasokat
torekedve a folyamatoptimalizalasra [119] a beszerzés, gyartastervezés, elosztas, raktarozas,
szallitas, szallitmanyozas, és az ezekhez kapcsolddo teriileteken, hogy a 9M-nek megfeleléen

a vevoi igények kielégitésre keriiljenek. [120]

2.3.2. Az ellatési lancok, ellatasi haldzatok és az ellatési lanc menedzsment
Az ellatési lancok esetében az alapanyagok beszerzésétdl kezdve, azok feldolgozasan at,
egészen a vegfelhasznalohoz vald eljuttatasaig, az egyes tagjai az ellatasi lancnak a sajat
teriiletiknek megfeleld értéket teremtenek a rendszer hatékony és versenyképes
milkodéséhez. A folyamatos fejlesztés, igazodas a megvaltozott piaci helyzetekhez és a
koltségesokkentés egyre fontosabba valt a vallalatok szamara, [121] ebben a beszerzésnek,
[122] a tervezésnek [123] és a vevészolgalatnak [124] is kiemelkedd jelentsége volt, foleg
egy ilyen specialis idészakban, a COVID-19 alatt. [125] Az ellatasi lancok, mint stratégiai
szOvetségek [126] kulcsfontossagu szereppel birnak az autGiparban és elektronikai iparban is
egyarant. Az autdipari mikroelektronika sajatossagaibol adodoan a hatékony mitkddési szint
elérése ma mar elképzelhetetlen lenne ellatasi lancok nélkil, [127] a transzparens, kdzos
problémamegoldas, [128] [129] koz6s celok és értékek [130] sziikségesek ahhoz, hogy az
egyiittmiikodé partnerek versenyképesek maradjanak [131] a jelenlegi kiélezett piaci

versenyben. A szakirodalomban t6bb értelmezése is létezik az ellatasi lancnak:
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,»Az ellatasi lanc minden olyan tevékenységet magaban foglal, amely a termék eldallitasaval
¢és kiszallitasdval kapcsolatos, a beszallitd beszallitojatol kezdve a végsé fogyasztoig
bezarolag. A négy f6 folyamat — a tervezés, a beszerzés, a gyartés, a kiszallitds -, amely az
ellatasi lancot meghatarozza, magaban foglalja a kereslet-kinalat menedzselését, az
alapanyagok es alkatrészek beszerzését, a gyartdst, az 0Osszeszerelést, a készletezést, a

rendelésfeldolgozast, a disztribuciot és a végs6 fogyasztohoz vald kiszallitast” [132]

Ebbdl az értelmezésbdl is jol latszik, hogy az ellatasi lancnak, mint 0sszetartd, kozos cél altal
vezérelt partnereknek a végsd célja a vevdi igény kielégitése. Ennek a célnak az elérését az
ellatasi l1&nc menedzsment szolgélja [133]. Egy maésik értelmezés szerint ,,Az ellatasilanc-
menedzsment (Supply Chain Management — SCM) az anyagok és informéaciok aramlasa révén
a nyersanyag-beszallitok, a gyartd Uzemek, a disztriblcios szolgaltatok és a fogyasztok

kapcsolodo Gsszehangolt vezetési és szervezési tevékenységének Gsszessége.” [134]

Az ellatasi halozatokat definidlhatjuk a hagyoméanyos ellatasi lanc fogalmanak
tovabbfejlesztett valtozataként olyan értelemben, hogy nem csak a vevok és beszallitok
kozotti kapcsolatrendszert tartalmazza, hanem a kiillonbdz6 logisztikai szolgaltatoi halozatokat
is magaban foglalja, igy a hagyomanyos ellatasi lanc Kkiterjesztett, halézatokon alapul6

értelmezését definialhatjuk ellatasi hal6zatnak. [135]

Egy masik megkdzelités alapjan az ellatasi haldzatokat olyan tobb szintli gyartdéegységek
kodzotti kapcsolatrendszerként lehet definidlni, amelyben a partnerek egylittesen felelések a
beszerzési, gyartasi és disztribucids tevekenységekért egy vagy tobb kapcsolodo termékcsalad
kapcsan. Az ellatasi halozatban résztvevd partnerek kozOtti horizontélis kapcsolat a
kiilonb6z6 szolgaltatasok kihasznalasaban jatszik szerepet a kapcsolodo partnerekkel, amig a
vertikalis kapcsolat a hierarchiat képezi le az ellatasi halozat adott pontjan. [136] Az autdipari
ellatési lancok tertletén kifejezetten fontos az egyes partnerek kozotti szoros egylittmiikodés,
a logisztikai szolgaltatd, disztributor és egyéb tagokat is beleértve, mivel altaldban magas
atfutasi ideje van a termékeknek az altalam vizsgalt terlleten. [137] Kevés autoipari beszallito
rendelkezik a megfeleld6 magkompetenciaval, infrastruktaraval, kapacitassal [138] es
eréforrasokkal, hogy ki tudjak szolgalni a vezetd autdgyartd vallalatokat, féleg az elektronikai
gyartassal kapcsolatos teruleteken. Ezt tovabb nehezitette a COVID-19, amely hatalmas
nehézségeket okozott az elektronikaval kapcsolatos ellatasi lancoknak, beleértve az autGipart
is. [139] A szoros egyiittmiikodés ezen beszallitok esetében elsdsorban az autdipari vallalatok
érdeke, bar a kolcsondsség is megjelenik a kapcsolatokban. Az ellatési lanchan betoltott
hatalmi pozicid6 nagyban meghatarozza a partnerek egyiittmiikodési lehetdségeit az ellatasi
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lancon beliil. A hatalmi pozicié meghatarozasa altal vilagossa valhatnak az egyes szereplok
lehetdségei is az elvarasaik tekintetében. Ezen egyiittmiikodésnek megvaldsitasaban, azonban
nemcsak az Osszefogasban résztvevO szervezetek belsd tényezdi, jellemzodi, de szamos, a
résztvevoktol fliggetlen kiilsé kornyezeti tényezo is kulcs szerepet jatszik. Ilyen extrém, eddig
még nem tapasztalt kiils6 tényez6 a koronavirusos vilagjarvany is. A COVID-19 kapcsan
elétérbe keriilt egy olyan kritikus tényezd is, mint a jarvany iddtartamanak bizonytalansaga.
Ezaltal az ellatasi lancok mindezidaig még nem tapasztalt sebezhetésége is korvonalazddott.
Az ellatasi lancokkal kapcsolatos sebezhet6séget és a kockazatokat azok eredete alapjan az
értékteremtd folyamatok zavarai, az ellendrzés, a piaci igények, a beszallitok, és a kdrnyezet
csoportjaba lehet besorolni. [140] A vilag jarvany kapcsan az ellatasi lancok szerepe és
értékteremtd tevékenysége felértékelddott, vilagossa valt, hogy az ellatasi lancok szovik at a
teljes gazdasagot helyi és globélis téren egyarant. Ezek fontossaga akkor érzékelhetd igazan,
ha a nem megfeleld mikodése, vagy az ellatdsi lanc miikodésének akadalyoztatdsa altal
nehézségek lépnek fel és nem tudja betdlteni szerepét. [141] [142] A 3. tablazatban a
logisztika, az ellatasi lanc és ellatasi haldzatok definicidit 6sszegeztem.

Logisztika definiciok Ellatasi lanc definiciok Ellatasi halozat definiciok

»A logisztika — az ellatési  ,,Az ellatasi lanc minden olyan Az ellatasi halozatokat definialhatjuk a

lanc menedzsment (SCM  tevékenységet magéban foglal, hagyomanyos ellatasi lanc fogalmanak

részeként) - alapanyagok, amely a termék el6allitasaval és tovabbfejlesztett valtozataként olyan

félkész és késztermékek,  kiszallitasaval kapcsolatos, a értelemben, hogy nem csak a vevdk és

valamint a kapcsol6dé beszallito beszallitdjatdl kezdve a beszallitok kozotti kapesolatrendszert

informéaciok szarmazasi végsO fogyasztoig bezardlag. A négy tartalmazza, hanem a kiilonb6z6 logisztikai

helyrél felhasznalasi 6 folyamat — a tervezés, a beszerzés, szolgaltatéi halozatokat is magaban

helyre val6 hatasos és a gyartas, a kiszallitas -, amely az foglalja, igy a hagyomanyos ellatasi lanc

koltséghatékony ellatasi lancot meghatarozza, Kiterjesztett, haldzatokon alapul6

aramlasanak tervezési, magaban foglalja a kereslet-kinalat ~ értelmezését definialhatjuk ellatasi

megvalositasi és iranyitasi menedzselését, az alapanyagok és halézatnak. [144]

folyamata, a vevoi alkatrészek beszerzését, a gyartast,

elvarasoknak torténd az 0sszeszerelést, a készletezést, a Az ellatasi halozatokat olyan tobb szintii

megfelelés szandékaval”  rendelésfeldolgozast, a disztribciét — gyartdéegységek kozotti

[143] és a végs6 fogyasztohoz vald kapcsolatrendszerként lehet definialni,
kiszallitast” [143] amelyben a partnerek egyiittesen felelések

,»A logisztika azon a beszerzési, gyartasi és disztriblcids

vezetési, szervezési és ,,Az ellatasilanc-menedzsment tevékenységekeért egy vagy tébb

miiszaki tevékenységek (Supply Chain Management — SCM)  kapcsol6doé termékcsalad kapcsan. Az

tudomanya, amelyek az anyagok és informaciok dramldsa  ellatasi halozatban résztvevo partnerek

meghatarozott célok és révén a nyersanyag-beszallitok, a kozotti horizontalis kapcsolat a kiilonb6z6

tervek elérésére, valamint  gyartd tizemek, a disztribucios szolgaltatasok kihasznalasaban jatszik

a miikodés érdekében az  szolgaltatdk és a fogyasztok szerepet a kapcsolodd partnerekkel, mig a

elvarasokra, az kapcsol6do dsszehangolt vezetési és  vertikalis kapcsolat a hierarchiat képezi le

er6forrasok fenntartasara  szervezési tevékenységének az ellatési halézat adott pontjan. [145]

és ellatasara Osszessége.” [143]

koncentralnak.” [143]

3. tAblazat: A logisztika, ellatéasi lancok és halézatok definicidinak dsszefoglal6ja
Forrés: [143] [144] [145] alapjan sajat szerkesztés

20



A 3. tablazat alapjan jol latszik, hogy tobb megkdzelités létezik a logisztikara, ellatasi
lancokra és ellatasi halozatokra, tobb szempontbdl lehetnek fontosak, més aspektusra
helyezve a fokuszt az adott kutatastol fiiggden. A 4. dbran a kutatdsomban is kiemelten fontos
kategorizalast emeltem ki az ellatasi lancokra vonatkozéan, amelynek lényege, hogy az

ellatasi lancban 1évé melyik szereplOkre terjeszthetd ki az adott fogalom.

Beszallito
beszallitdja
Utolso B
beszallito

Vevd
vevéje
Végsd

fogyasztd

Kozvetlen ellatasilanc
Beszallits Kozponti
vallalat
Kiterjesztett ellatasilanc
Beszillits Kozponti
vallalat
Végsé ellatasilanc
Logisztikai
szolgdltato
Beszllits KGzponti -
' vallalat
Pénzigyi . .
e s Piackutato
szolgaltatd
4. abra: Ellatasi lancok tipusai résztvevé szereplék szama alapjan
Forrés: [146] [147] alapjan sajat szerkesztés

Doktori dolgozatomban a vizsgalt elldtasi lanc tagjait halézatokban vizsgalom, mint
beszallitokat, gyartokat, vevoket, logisztikai szolgéltatokat és egyéb partnereket csticsokkal, a
koztikk 1év6 kapcsolatot, kapcsolatokat pedig elekkel szemléltetem, ezeket a kvalitativ

maodszerek fejezetben részletesen is kifejtem.

2.3.3. A globalizécid és ellatasi lancok kapcsolata

A globalis autéipari elektronikai ellatasi lancokat kiemelt mértékben érintette a COVID-19,
ennek egyik oka a globalizaciora vezethet6 vissza. Az ellatasi lancok karcsusitasa [148] és a
készletminimalizalas koltség szempontbdl a koronavirus elétt fontos irdnya volt ezeknek az
egyiittmiikod6 vallalatoknak, azonban a COVID-19 okozta ellatasi lancokkal kapcsolatos
kihivasok miatt Ujra kellett gondolni ezt a stratégiat. A kutatdsomban vizsgalt ellatasi lancok
ki tudjak hasznalni a szakirodalom 4altal azonositott globalizacios hajtoerdket, amelyek a piaci
hajtoerdk, koltség alapt hajtoerdk, kormanyzati hajtoerdk ¢és kompetitiv hajtoerdk, hogy
erdsitsék poziciojukat és noveljék versenyképességiket az autdipari elektronikai terdleten.
Ezek az 5. abran kerlltek abrazolasra. [149]
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Kompetitiv hajtéersk

Magas export és import
Versenytarsak mas kontinensekrél
Orszagok fliggetlensége
Globélis versenytarsak

Kormanyzati hajtéerdk Koltség alapu hajtéerék
Méretgazdasdgossdg
Beszerzési hatékonysag
Logisztikai elényok
Magas fejlesztési koltségek

Kedvezményes kereskedelempolitika
Kéz6s marketing szabalyozasok
Allami tulajdonban 1évé versenytarsak
Technikai sztenderdek

Piaci hajtoerdk

Hasonlo vevéi igények
Globalis vasarlak
Globalis csatornak
Transzferalhatd marketing

5. abra: George S. Yip szerinti globalizacios hajtoerdk
Forrés: [150] alapjan sajat szerkesztés

Az ellatasi lancok szempontjabol rendkiviil fontos a vevéi igények magas szintii kielégitése, a
piaci részesedés novelése, Uj piacok szerzése. Ez csak gy lehetséges, hogyha olyan lzleti
kapcsolatban vannak az ellatasi lanc tagjai, amely kelld értéket teremt, de nem Keriilnek
kiszolgaltatott helyzetbe, igy tovabbi ndvekedésre és ijabb lehet6ségek kihasznalasara van
esélyik. A koltségek szerepe is egyre jobban el6térbe keriilt a COVID-19 miatt, nagyon
fontossd VAalt az erés piaci verseny miatt a kiilonbozé tipusi koltségek csokkentése,
racionalizalasa. Ugyancsak kiemelt szerepet kapott a méretgazdasagossag, a kiilonb6z6 helyi
és regionalis eldnyok kihasznalasa, illetve a munkaerd koltségének racionalis szinten tartasa.
A globalis jelenlét lehetéséget teremtett ellatasi lanc szinten alacsonyan tartani a kéltségeket,
diverzifikalni, [151] és stabilabb, megalapozottabb ellatast biztositani kiillonboz6é lokalis és
regiondlis lehet6ségek kamatoztatasdval. Ezzel parhuzamosan a koronavirus miatti varatlan
események kiszolgaltatotta tették az ellatasi lancokat, ezért mérlegelni kellett a gyartas, ellatas
és egyéb tevékenységek Kkiszervezése és visszaszervezése kozott. [152] A kiilonbozd tipusu
alapanyagok, félkész- ¢és késztermékek eldallitasa soran az adott orszagban 1évo
adokedvezmények, engedélyek kihasznalasaval tovabb lehetett csdkkenteni a koltségeket
ellatési 1anc szinten. Egyre fontosabba valt a proaktivitas és a megfeleld reagalas a kiilonb6z6
veszélyekre, bizonytalansagokra és lehet6ségekre. Egy vallalatként 6nalldan sokkal nehezebb
és korilményesebb ezt megtenni, azonban ellatasi lanc szinten proaktivan, megfeleld
informaciok birtokdban lehetdsége van az egylittmiikodo partnereknek kiilonbozd eldnydkhoz

jutnia a nemzetkozi versenyben. [153]
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Az egylittmikodés soran lehetéség van kiszervezni kiilonboz6 tevékenységeket a
globalizacids hajtoerdket figyelembe véve. A kiszervezések altal pedig lehetéség adodik arra,
hogy éatalakuljon a tagok értékteremtési lanca, a szakirodalom [154] harom archetipust
fogalmaz meg a f6bb folyamatok szempontjabdl: tradicionalis, Osszeszerelé €s koordinator,

amelyeket a 4. tablazatban mutatok be.

Tradicionalis Osszeszerel6 Koordinator

Minden gyartasi
tevékenység kiszervezése
jellemzi, igy az
értéklancot koordinal6

Kialakult SCM és
piacorientalt folyamatok A vertikdlis integracio
jellemzik, a hagyomanyos alacsonyabb szinten van,

modellnek nevezhetd, de az értéklancot az , , .
- .. o vallalatnal semmilyen
magasabb szintli Osszeszereld vallalat Loz
A s . A gyartassal kapcsolatos
vertikalis integracio iranyitja . . N
. . tevékenyseg nem jelenik
jellemzi

meg
4. tablazat: F6bb folyamatok szerinti archetipusok az értéklanc rendszerekben
Forras: [155] alapjan sajat szerkesztés

Mivel rendkivil sok és egyedi alkatrész sziikséges a modern autdk eléallitasahoz, egy-egy
véllalat képtelen lenne dnalldan, mindent sajat maga eldallitani gy, hogy figyelembe véve a
piaci helyzetet, nyereségesen tudjon miikodni. Ehhez megszamlalhatatlan gyartosorral kellene
rendelkeznie, tovabba rengeteg tapasztalt szakemberre és know-how-ra lenne sziiksége. Ezért
a vezetd autogyartok is terjedelmes, globalis beszallitdi halézattal rendelkeznek. Az
értékteremté folyamatok nagy részét éppen ezért a beszallitok végzik, de a végso
Osszeszerelonek kulcspozicidja van az elldtasi lancban. A gyartok és beszallitok
tevékenységeit és folyamatait a munkamegosztas jellemzi az egyes szereplk
magkompetenciaja alapjan, a 6. &bra jol szemlélteti a beszallitoi, alvallalkozoéi szinteket [156]

Osszeszereld

Kulcsfontossagua beszélliték\\
Tier 2
Alkatrész beszallitok

Tier 3
Alapanyag beszallitok

6. abra: Beszallit6i piramis
Forras: [157] alapjan sajét szerkesztés
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Az globalizacidé kiilonb6z6é hatasai miatt a beszallitok valasztdsa mar nem lokalis, hanem
globalis szinten torténik, ezért rendkivil fontos az &ru és informacidaramlas [158] megfeleld
koordindlasa, kiemelve az autdipari elektronikai terlletet. Az ellatasi lancokon belili
kiilonb6zé folyamatok és tevékenységek optimalizalasa ugyancsak elengedhetetlen a

koltségek csokkentése és a profitmaximalizalas szempontjabol. [159]

2.3.4. Bizonytalansagok és kockazatmenedzsment az ellatasi lancokban
Kutatasom soran kiemelten fontos szerepet kapott az autoipari elektronikai ellatasi lancok
menedzsmentje, és ehhez szorosan kapcsolddott a bizonytalansag és a kockazatmenedzsment,
amely a COVID-19 hatasai miatt egy kritikus gazdasagi helyzetben dont6 jelentdségi lehetett
egy adott vevoi portfolid sikerességében. A bizonytalansag minden teriileten jelen van az
ellatasi lancokban is, ezért dolgozatomban a bizonytalansag fokuszat az ellatasi problémakra,
az atfutasi idokre, anyagarak valtozasara, a sziik keresztmetszet arucikkekre és a COVID-19-
el kapcsolatos problémakra helyezem. A globélis, sokszor szorosan egyuttmiikodo ellatasi
lancokban egy nagyobb probléma az Osszes egyiittmikodé vallalatot érintheti, ezért is
rendkiviil fontos a bizonytalansagbo6l eredd probléméak minimalizalasa. A bizonytalansag
miatti alapanyaghidny, gyartdsi nehézségek, vevdi kiszolgalasi szinvonal csokkenése a
szallitasi és eldallitasi koltség megnovekedéséhez, kritikus esetben akar a teljesités
ellehetetlenitését eredményezheti. A kockazatmenedzsment bemutatasat dolgozatomban negy
részre  bontom: a  kockézatok  meghatarozasa, ellatasi  zavarok  kockazata,
kockazatmenedzsment és kockazatok észlelése és megelézése a szakirodalom [160] alapjan,

amelyet a 7. abran szemléltettem.

)

1. Kockazatok
meghatarozésa

—

4. Kockazatok észlelése Ellatasi lancok 2. Ellatasi zavarok
és megel6zése kockazatmenedzsmentje kockazata

\ J
3.
Kockazatmenedzsment

~—

7. abra: Ellatasi lancok kockazatmenedzsmentje
Forrés: [161] alapjan sajat szerkesztés

A kovetkezd alfejezetekben a 7. dbran 1évo részeket fejtem ki részletesen is, a kutatdsom
témajara fokuszalva.
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2.3.4.1. Kockazatok meghatarozasa
Az ellatdsi lanc kockéazatmenedzsment meghatarozasa soran figyelembe kell venni a
folyamatosan valtozé gazdasagi és piaci helyzet, illetve az olyan kilénleges és egyedi globalis
vélsdgokat, mint a COVID-19, ezért az értelmezése valtozhat, idomulva a megvéltozott
korilményekhez. Ennél az oknal fogva nehéz egységes, mindenki altal elfogadott definiciot
meghatarozni. [162] A szakirodalomban t6bb megfogalmazas szlletett az ellatasi kockazatra
és az ellatési lancok kocké&zatmenedzsmentjére, a kutatdsom soran fontos definiciokat emelem

ki, amelyeket az 5. tablazatban szemléltettem.

Definiciok

Az ellatasi lancokban 1év6 kockazat
Az ellatasi kockézat agy definialhatd, azon kilonbdzo lehetséges Az ellatési lanc
mint egy eset valdszintisége, amely ~ kimenetelek sszessége, amely kockazatmenedzsment a kockazatok
bejovo problémas szallitmanyhoz csokkenti az értékteremtd azonositasa és menedzselése belsbleg
vagy a kinalati piachoz kothet6, folyamatokat az ellatési lanc barmely adott ellatasi hal6zatban, valamint
amely eredményeképpen az adott pontjan. A kimenetelek az adott kiils6leg az ellatasi lancok tagjai
vallalat nem lesz képes kielégitenia  termékek mennyiségére és kdzotti koordindlt megkdzelités az
vevoi igényeket vagy fenyegeti a mindségére vonatkoznak az ellatasi ellatasi lanc sebezhetdségének
vevl életét vagy biztonsagat. [163] lanc folyamatok barmely pontjan és  csokkentése érdekében. [165]

idépontjaban. [164]

5. tdblazat: A kutatés soran hasznalt f6bb definiciok
Forrés: [163] [164] [165]

Az 5. tablazat els6 definicidja szerint a kockéazat, mint a kiilonboz6 szallitméanyokkal
kapcsolatos problémak, és a piaci helyzet olyan alakuldsa jelenik meg, amely negativan
befolyasolhatja a vevéi igények kielégitését. Ebben az értelmezésben a COVID-19, mint a

piacot jelent6sen befolyasolo faktort érdemes kiemelni kutatdsom soran. [166]

Az 5. tablazat masodik definicio értelmezésében a kockazat, mint az értékteremtes es az
értékteremtd folyamatokat csokkentd fogalom szerepel, kiegészitve azzal, hogy ez az ellatasi
lanc barmely pontjan eléfordulhat. Itt megjelenik a kapcsolat, miszerint egymasra vannak

utalva az ellatasi lanc tagjai. [167]

Az 5. tablazat harmadik definicié megfogalmazasa alapjan kiemelt szerepet kapnak az egyes
vallalatok ellatasi haldzatai, és az ellatasi lanc tobbi tagja is, ahol koordinalt egylittmitkdés
révén csokkentheték a kiillonboz6 kockazatok, negativ kovetkezmeények. Itt fontos szerepet
kap az Osszefogas, amely kutatasomban is kiemelkedd szerepet kapott, mivel a
megndvekedett atfutasi idok, anyaghianyok stb. az ellatasi lancok kiilonb6z6 pontjain

nagymértékii valtozast hoztak az autdipari mikroelektronikai tertiletre. [168]
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2.3.4.2. Ellatési zavarok kockazata
A kiilonbozé ellatdsi zavarok nagymértékti problémékat okozhatnak a véllalatoknak és az
ellatasi lanc valamennyi szerepldjének. [169] Ezért is fontos, hogy ezek a kockézatok a
megfeleld6 modon és idében azonositva legyenek, hogy minimalizalni lehessen a negativ
kovetkezmenyeiket. [170] A kiilonboz6 ellatasi zavarok drasztikus hatassal lehetnek az
ellatasi lancok tagjainak eredményességeére, esetenként akar jelentésen befolyasolva a kulcs
teljesitménymutatdikat. [171] A szakirodalomban kiilonb6z6 tipus és tobbféle paraméter

alapjan kerlltek azonositasra az ellatasi lanccal kapcsolatos kockazatok:

e A kockazat forrasa és a kockazat csokkentésére iranyulé stratégia alapjan [172]

e A kockazat, mint szervezeti kockazat, kdrnyezeti kockézat, hal6zati kockéazat [173]
e A kockéazat, mint keresleti és kinalati kockazat [174]

e A kockazat, mint ipari és organizacios kockézat [175]

e A kockazat, mint halozati kockazat [176]

A kiszédmithatatlan piaci kornyezet és kindlati piac, az ellatasi ldncokban 1évd zavarok, a
globalis valtozas, amit a COVID-19 okozott nagymértékii bizonytalansagot generélt az lzleti
életben is. Ezeket a bizonytalansagi tényezoket kockazatként tekintik [177] a kontinenseken
ativel6 autdipari ellatasi lancok is, amelyek kiilonb6zé nehézségeket és zavarokat okozhatnak,

befolyésolva az egylittmiikdo vallalatok teljesitményét.

2.3.4.3. Bizonytalansagok és kockdzatmenedzsment
A kockéazatmenedzsment soran a dontéshozé azonositja a kockazatokat, felméri a lehetséges
kdvetkezményeket és olyan stratégidkat alakit ki, modszereket és eszkozoket hasznal,
amelyek segitségével lehetdsége van minimalizélni, elfogadhat6 szinten tartani a
kockazatokat. [178] Kutatdsom soran a globalis autdipari elektronikai ellatasi lancok kapcsan
a gyartasi folyamatok kiszervezése és beszervezése is kockazattal jar, a COVID-19
kovetkeztében kiemelt probléméakat okozott a Tavol-Keletre kiszervezett sziik keresztmetszet
komponensek folyamatos gyartdsanak tdmogatéasa, logisztikai kihivasok lekiizdése, illetve
ezen anyagok Europaba valo eljuttatdsa. Ezeken fellll a jarvannyal egyutt jaré kockazatok,
bizonytalansag és veszélyek lekiizdeset az orszagok egyedi modon oldottdk meg. Hatarok
lezérasa, kijarasi tilalom bevezetése vagy rendkiviili szigoritasok életbeléptetése - ezek mind
mas-mas modon érintették a gazdasagot, hatassal voltak az Osszes érintett piaci szereplore.

[179]
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2.3.4.4. Kockazatok észlelése és megelozése
A kockézatok azonositasa, értelmezése, elemzése és a kockdzatok menedzselése mellett
kiemelten fontos azok idében vald észlelése és megel6zése. Egyes kockazatokat, mint a visz
major eseményeket nagyon nehéz elére észlelni, esetlegesen csak bizonyos jelek, indikatorok
alapjan lehet becstlni, megjosolni azok varhatd bekovetkezését. [180] A kutatdsomban is
kiemelkedéen fontos szerepet jatszo COVID-19 is ezek kdzé a visz major események kdzé
sorolhatd, amely kovetkezményeire nem voltak felkeszilve az autdipari ellatési lancok. A
COVID-19 esetén tobb nagyobb hulldm volt azonosithato, [181] az id6 el6rehaladtaval egyre
nagyobb tapasztalata lett a vildgnak és az ellatasi lancoknak egyarant a virus okozta
kockazatokrol, bizonytalansagokrol, azok azonositasardl, értékelésérél, menedzselésérdl,
valamint megel6zésérél. Miel6tt kitérek a COVID-19 és az autGipari ellatasi lancok
kapcsolatara, roviden bemutatom a logisztika, ellatasi lancok és héalézatok, illetve a

bizonytalansag fokuszanak alakulasat az autoiparra fokuszalva.

2.4.Fontosabb mérfoldkovek az ellatasi lancok és bizonytalansag tertletén

Ebben a fejezetben azt fejtem ki, hogy mely logisztikai cél, ellatasi lanchoz kapcsol6do
folyamat és bizonytalansag csokkentését célzott tevékenység valt fontossa a kbzelmdltban és
napjaink gazdasagi életében, az autOipari mikroelektronikara fokuszélva. Az iddbeli

alakulasat az egyes dolgozatomban is fontos mérféldkoveknek a 8. abran vizualizalom.

1950 1860 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Kéltségesokkentés [182]

Atermelés tAmogatasa [182]

A szilikon meghatarozo szerepe [183]

Autdipari mérfoldké [184]

Az értékesités tamogatdsa, marketing [182]
Halézatmodellek elterjedése [182]

Ertéknovelt szolgaltatasok - uj vevéi érték [182] [191]
Vevdkiszolgélds [185]

Haldzatelemzés, mint tudomanyos alteriilet [195]
Lean logisztikai elemek elterjedése [186]
Kockdzatmenedzsment felértékel Sdése [188]

ERP rendszerek megjelenése és elterjedése [184]
Autdipar robbanasszer(i novekedése [188]

Valds idejli valds informacidk dramldsa [187] [194]
Elektromos auték megjelenése [189]
Nyomonkdvethetdség fontossaga [191] [192]
Azsiai Autdipar jelent8ségének ndvekedése [190]
Ideiglenes halozatok elemzésének elterjedése [195]
Ipar 4.0 elemek elterjedése [193]

Autdipari elektrifikicio [193]

COVID-19

Kritikus elektronikai alkatrészek atfutdsi idejének névekedése

Anyagihanyok gyakorisaganak novekedése

8. abra: Fontosabb mérfoldkovek
Forrés: [182] [183] [184] [185] [186] [187] [188] [189] [190] [191] [192] [193] [194] [195] alapjan sajat szerkesztés
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Elészor a koltségesokkentés, mint fontos logisztikai cél jelent meg a vallalati szféraban,
amely azéta is kulcsfontossagu a mai globalizélt vilagban, ahol a kiélezett piaci verseny
dominal. Itt Kiemelten fontos volt a logisztika magasabb szinti integraldsa a vallalat
mukodésébe. A termelés tamogatasa kiilonbozé logisztikai folyamatokkal elengedhetetlenné
valt a nagyvallalatok szamara, mivel az eddig nem latott mértékli gyartds rengeteg 1j
kihivassal jart. [196] A szilikon térhdditasa a mikroelektronika teriletén az 1950-es években
szamos 1) lehetOséget nyujtott kezdetben a hadiipar szamara, majd késébb az autdipari
vallalatoknak is egyarant. Fokozatosan elterjedtek a komplexebb, egyre tébb funkcioval
rendelkezd alkatrészek. A félvezetd anyagok rendkiviil gyors fejléddése ujabb technoldgiai
megoldasokat kindlt, egyre kisebb termékek tudtdk ugyanazt a funkciot betdlteni, mint

korabban nagyobb méreti elédjeik. [197]

Az 1960-as évek kulcsfontossdguak voltak az autdipar torténetében. Az amerikai autOipar
toretlen sikere mellett a 2. vildgh&bord okozta nehézseégek utadn Eurdpéban helyreéllt az
autodipar, és ekkor kezdték el az eurdpai autokat mas kontinensekre is exportélni, ekkor
jelentek meg nagyobb meértékben Ujabb gyartéegységek Eurdpan Kivili teruleteken is
egyarant. [198] Az 1970-es évektdl kezdve a koltségek csokkentése mellett egyre fontosabba
valt az értékesités tdmogatasa kiilonb6zé marketingeszkozokkel, a leheté legnagyobb profit
elérése érdekében. Itt mar a logisztika egy olyan véllalati terlletként funkcionalt, amely
fokozatosan nyitott mas részterilletek felé is, ahol azokkal egyiittmikodve keresték a
megoldasokat az Gjabb kihivasokra. A halézatmodellek elterjedése [199] ugyancsak fontos
szerepet jatszott az 1970-es években, amely késébb 1j Ilehetéségeket nyitott a
hal6zatelemzések kapcsan. Az 1980-as években mar més oldalrol kozelitették meg a versenyt,
az egyedi vevoi igények Kiszolgaldsa jelentette azt az (j iranyt, amely azota is meghatarozé
jelentdségli. Az ilyen jellegli alkalmazkodas nagyban novelte a keresletet a személyekre és
vallalatokra szabott aruk ¢€s szolgaltatdsok irant, ahol a vevdi elégedettség hosszi tava
egyiittmikodéshez vezethetett. Itt a logisztika mar a vallalati hatarokat tallépve ellatasi lanc
szemléletben funkcionalt, ahol a kooperald partnerek a kozos cél érdekében dsszedolgozva
nemcsak, hogy novelik a versenyképességet, hanem egyutt rugalmasabban tudjak kezelni a

kiilonb6z6 gazdasagi nehézségeket és kihivasokat. [200]

Az 1980-as években kezdddott a kiillonbozo lean elvek és eszkzok hasznélatanak terjedése a
Toyota Termelési Rendszer kapcsan, amely egy U] irdanyt adott a logisztika és ellatasi lancok
fejlédésénck. Ez a direktiva a mai napig jelen van a vallalatok életében, amely Iényege a

legjobb mindségli termék eldallitasa a lehetd legrovidebb id6 alatt a lehetd legalacsonyabb
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koltségvonzattal. Ennek kialakulasa szorosan Osszefiiggott az erés piaci versennyel és az
er6forrasok sziikosségével. [201] Az 1980-as évektdl halozatelemzés, mint tudomanyos
alterilet elismerésre keriilt a tarsadalomtudomany teriletén. [202] A lean filozofia
terjedésével parhuzamosan egyre fontosabb szerepet kapott a bizonytalansag szerepe a
vallalatok ¢letében. Az alacsony koltségli és rovid i1d6 alatt eldallitott mindségi termék nem
volt megvalosithatd az egyes bizonytalansagbodl fakadod negativ kovetkezmények megeldzése,
elkeriilése vagy mérséklése nélkil. A 9. &bra a kereslet és kinalat fliggvényében abrazolja a

bizonytalansag mértékét és kiszamithatdsagat.

2w A lean logisztika
6 alkalmazhatd mas A lean logisztika nem
Q0 | & = | logisztikai stratégidkkal alkalmazhato
= ¥ 8 .
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9. dbra: A lean alkalmazhatdsaga a bizonytalansag fliggvényében
Forrés: [203] alapjan sajat szerkesztés

A 9. abra jol szemlélteti, hogy a nem elbre jelezhet6 és magas bizonytalansaggal rendelkezd
kereslet és kinalat esetében nem lehet sikeresen alkalmazni az egyes lean eszkdzoket adott
termékek és piacok esetében, ahol nagy valdszintiséggel a kell6 informacié nem all
rendelkezésére ahhoz, hogy a lean logisztikat eredményesen integralni lehessen a rovid és
hosszu tava célok elérése érdekében. [204] Az 1980-as évek végén és az 1990-es évek elején
a technolégiai fejlodés kovetkeztében az integralt vallalatirinyitisi rendszerek (ERPY)
megjelenesevel és elterjedésével Ujabb lehetdségek adodtak az eredményesebb mitkddési szint
eléréséhez. Ez a technologia féleg a nagyobb, fejlettebb vallalatok szamara volt kezdetben
elérhet6, ennek a bevezetése, integralasa, mikodtetése és fejlesztése igen id6- és
koltségigenyes, bonyolult feladat, ezért a kisebb vallalatok csak fokozatosan kezdtek el

késObb haszndlni. Az ERP rendszereknek kdszonhetden lehetdség nyilt a valds idejii valds

" ERP: enterprise resource planning, vallalati er6forras-tervezés
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informacidk aramoltatasara, amely jelentdsen csokkentette az ellatasi lancokban 1évo

bizonytalansag mértékét.

A 2000-es évek elejére Ujabb modulokkal egeszitettek ki a vallalatiranyitasi rendszereket, a
logisztikahoz, ellatasi lancokhoz kapcsolodo részeket 6sszhangba hozték a tébbi tdmogato és
tarsteriiletekkel, amely altal standardizalni lehetett az informéaciokat és az informéacidéaramlast,
olyan adatbazisokat lehetett létrehozni, amelyek segitseégével eredményesebbé lehetett tenni
az operativ és stratégiai szinti feladatokat, illetve dontéshozatalt egyarant. [205] Az 1990-es
évek végén az elektromos autdk megjelenése egy olyan (j iranyt hozott, amely késébb
megvaltoztatta a piacot. A szilikséges technoldgidk teljesen mas tudast és tapasztalatot
igényeltek, mint a ,hagyomanyos” modellek, olyan tdmogatd és vezérldegységekre volt
szllkség, amely képes a kiilonb6z6 elektronikai alkatrészeket, rendszereket, kiegészitéket
kezelni és miikodtetni. Komoly K+F forrasokat kellett biztositani a folyamatos fejlesztésre,
hogy a tarsterlletek is alkalmasak legyenek az elektromos autdk sziikségleteinek
biztositasahoz. [206]

Az 1990-es és 2000-es években a technologiai fejlodés mellett a globalizacid hatasara
rendkiviili mértékben ndovekedett az autdipar jelentdsége. A kiélezett piaci verseny hatisara az
autégyartok és partnereik igyekeztek kihasznalni a globalizacié nyujtotta lehetségeket, tjabb
telephelyeket létrehozva az alacsonyabb munkaerd koltségli régiokban. A termelési koltségek
csokkentésével, a méretgazdasdgossagbol szarmazo eldnyoket kihaszndlva olyan
kontinenseket ativel6 globalis ellatasi lancok kezdtek kialakulni, amelyek esetenként ma is
meghatarozd szerepet jatszanak. [207] [208] A bizonytalansag, mindségiigyi és csalassal
kapcsolatos problémak mérséklése érdekében, az eredményesebb, szorosabb egyiittmiikodés
céljabol az ellatdsi lancban szerepld vallalatok egyre nagyobb hangsulyt fektettek a
nyomonkdvethetdségre, az ehhez sziikséges technologiak fejlesztésére a lehetd legmagasabb
szintli, megbizhaté vevoi kiszolgélas érdekében. A nagyértékii csaldsok és bizalomvesztés
elkerulése, illetve az atlathatosag mértékének ndvelése magasabb szintre emelte az ellatasi
fejlodésnek és a robotizacionak kdszonhetden rendkiviili mértékben fejlddtek a logisztikahoz,
ellatasi lancokhoz, bizonytalansadg kezeléséhez, gyartasi tevékenységekhez, adatelemzéshez,

mindségiigyhoz és egyéb tarsteriiletekhez kothetd folyamatok, alkalmazott modszerek.

A 2010-es évek elején ez a fejlodés tette lehetdvé az Ipar 4.0 létrejottét, a termékek,

informaciok, egyiittmikodd partnerek koézotti kommunikacid Osszekapcsolasat ellatasi lanc

szinten, amely eredményeképpen ez a horizontélis és vertikalis integracio mar nem csak az
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egyes vallalatok ko6zotti valos idejii informacio aramoltatasat tette lehetévé, hanem az
egylttmikod6 vallalatok az adott ellatasi lancban naprakesz adatokkal rendelkezhettek. Ez
tovabb ndvelte az ellatési lancok versenyképességét, eredményességét, atlathatdsagat és
lehet6séged adott a partnerek kozotti bizalom tovabbi elmélyitésére. [210] [211] A
halozatelemzés teriiletén ebben az idészakban kezdtek nagyobb szerepet kapni, és kezdtek
szélesebb korben elterjedni az ideiglenes halézatok elemzési mddszerei, [212] illetve a
kiilonboz6 eldrejelzési modszerek. [213] A 2010-es években az azsiai, foleg a kinai és indiai
piac fokozatosan egyre jelentGsebb szerepet kapott az autdiparban is, és ezzel parhuzamosan
ugy tlint, hogy az amerikai és eurdpai autdgyartds egyre jobban teret veszit. Ez féként az
alacsonyabb munkaer6 ¢és logisztikai koltségeknek volt koszonhetd, ugyanis az
alapanyagbeszallitok és gyartok nagy része is ebbe a régidba szervezte ki a gyartasi
tevékenységeket, ezért a szallitasi koltségek és szallitasi id6 sokkal alacsonyabb volt. Az
elérhetd szallitdsi lehetdségek is joval kedvezdbbek voltak, kevésbé volt sziikség a vizi
konténeres szallitasra, racionalizalni lehetett ezeket a kdltségeket a megfelelé kozati és vasuti
megoldasokkal. A 1égi szallitasok ugyan fontos szerepet jatszottak bizonyos partnerek kdzotti
anyagaramlasban, azonban az ilyen jellegli koltségek kozel sem voltak olyan mértékiiek, mint

az Azsia és Eurdpa kozotti tavolsagokon.

Ezen véllalatok iranyité és tdmogatd terlileteinek nagy része Eurdpaban és Amerikdban
maradt, ahol a stratégiai dontések sziilettek, és ahonnan a partnerekkel valé kommunikacio
nagy része tortént. [214] [215] Amellett, hogy az elektromos autok gyartasanak nagy része
Kindban tortént, a legnagyobb felvasarloi piac is Kina volt, ezt kovetéen Europa, majd az
Egyesiilt Allamok. Az elektromos autok piaci részesedése 2020-ra tobb mint 3%-al nétt 2010-
hez képest, 2016-ban még csak 1% alatt volt, 2020 végére azonban méar 3% fole emelkedett.
Ez mellett pedig 2016-hoz képest 2020-ban korulbellil mar haromszor annyi elektromos auto6t
értékesitettek. Ezeket az adatokat a 10. abra szemlélteti. [216]
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10. bra: Az elektromos autdk globalis eladasai a f6bb piacok szerint 2010 és 2020 kozott
Forrés: [217]

Az autoipar elektrifikdciojat nagyban befolyasolta az olajiparra nehezed6 nyomas és a
kornyezetszennyezés csokkentését szorgalmazd nemzetkdzi szervezetek és vilagszintii
kezdemeényezések. Tobbféle technoldgiat fejlesztettek ki az elektromos autokhoz, ennek
eredményeképpen ezek kiilonbozd elveken mitkkddnek, de k6zos benniik a gazdasagosabb ¢€s
kornyezetkimélobb lizemanyagfelhasznalas. Ezzel parhuzamosan sziikséges tobb olyan sziik
természeti er6forras, mint példaul a szkandium, amely elengedhetetlen az elektromos autdk

fejlesztéséhez és gyartasahoz, és egyéb elektronikaval kapcsolatos iparban. [218]

A rohamos technoldgiai fejlodés és az egyre kiélezettebb piaci verseny miatt kiemelkedden
fontos szerepet kapott a bizonytalansdg az autdiparban. A mikroelektronika terliletén az
elektrifikacié hatasara olyan Gjabb és fejlettebb eszk6zok jelennek meg, amelyek eldallitasa
igen Osszetett, magas atfutasi idejii beépiilé alkatrészek jellemzik. Az autdiparon kiviil a
telekommunikécios és egyeb elektronikai teruleten is nagy kereslettel rendelkez6 félvezetok,
integralt aramkorok, nyomtatott aramkorok, LED-ek, rezisztorok, diodak stb. piacai
érzékenyek az ellatasi lancokban 1évé bizonytalansagra és az igények fluktuaciojara. Ezért a
COVID-19 kovetkezményekeppen tobb esetben eréforras-allokaciora volt szikség egyes
beszallitok részérdl, hogy a leheté legkisebb mértékii negativ kdvetkezmeények tiikrében
tudjak Kiszolgalni a vevoket. [219] [220] Ez a folyamat altalaban hosszadalmas er6feszitést

kivan a felektél, a hatékony kommunikécié kiemelten fontos, mivel ezekben az esetekben,
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ahol alapanyaghiany alakul ki, az egyes vevOk kénytelenek gyartasukat a beszallitoi
igéretekhez igazitani abban az esetben, ha nincsen més forras, és ezt az informéaciot tovabb
kommunikalni partnereiknek is. Ha a szlik keresztmetszet az ellatasi lanc elején alakul ki,
akkor az ellatasi lanc szamos szerepl6jét is bevonhatjak ebbe a folyamatba. [221] [222] Az
ebben a fejezetben leirtak dsszefoglalasat a 8. abran szemléltetem. A kovetkezo fejezetben a
COVID 19-et, mint ellatasi lanc szempontbol kiemelkedden fontos bizonytalansagi tényezot,

illetve annak az ellatasi lancokra gyakorolt hatasait mutatom be.

2.5. A COVID-19, és a virus okozta kihivasok az ellatasi lancokban

Az elmult évtizedekben tébb olyan jarvany razta meg a vilagot, amely rengeteg halalos
aldozatot kovetelt, ezek koziil azonban kiemelked6 a COVID-19, amelynek komoly
tarsadalmi és gazdasagi kdvetkezmeényei vannak. [223] Ezek a hatasok pedig kiemelt szerepet
kapnak kutatdsom sorén, amelyeket részletesen is megvizsgéltam. A nagy embertdémegeket
érint6 jarvanyok megfékezése mar az 6korban és a korai kdzépkorban is kiemelten fontos volt
tarsadalmi és gazdasagi szempontok miatt is, ezért az egyes fert6zések megfékezésének és a

kockéazatok csdkkentésének fontos szerepet tulajdonitottak. [224]

A koronavirus egy olyan cseppfertézéssel, emberrél emberre terjed6 betegség, amelyet
jarvanyként azonositanak, [225] és képes nagy embertomegeket megfertézni. A virus
rengeteg halalos aldozatot kdvetelt megjelenése 6ta, eredete feltételezések szerint egy kinai
piachoz kothetd, kutatasom szempontjabol pedig kiemelkedd fontossaghi, mert a virus hatasai
ma is érzédnek az autodipari elektronika teriiletén is. [226] [227] 2019 végeén regisztraltak az
els6 koronavirusos esetet Kindban, hivatalosan azonban csak 2020 elején jelentették be, hogy
emberr6l emberre terjedd, fertéz6 betegségrél van szo6. Wuhan tartomanyt, ahol a virus
rohamos terjedése kezdddott, néhany nappal a hagyomanyos Holdujév kezdete el6tt karantén
ala helyezték, remélve a virus tovabbi terjedésének megakadalyozasat. Az Unnep miatti
tdmeges utazasok kedveztek a jarvany térhoditasanak, [228] robbanasszeriien megnétt a
fert6zottek szama. [229] A koronavirusos megbetegedesek szama 2020. januar vegén kezdett
nagyobb méreteket Olteni Kindban, onnantol kezdve fokozatosan regisztraltak ujabb

érintetteket. A koronavirusos esetek szamanak alakulasat a 11. 4bra szemlélteti.
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11. dbra: Uj koronavirusos esetek szdma vilagszinten 2020 és 2022 kizott
Forrés: [230] alapjan sajat szerkesztés

Ezutan fokozatosan egyre tobb tartomanyt zartak le Kindban, de ez sem akadalyozta meg azt,
hogy ez a fert6zés globalis szintli problémava valjon. A COVID-19 a sulyos tarsadalmi
kdvetkezményei mellett hatalmas gazdasagi sokkot okozott szinte kivétel nélkil minden
teruleten. Az autdiparon kivil a gazdasag minden terliletén nyomot hagyott a koronavirus
hatdsa, és sok esetben rendkivil sulyos kévetkezményei tovabbi karokat okoztak a primer,
szekunder és tercier szektorokban egyarant. [231] Bar kezdetben csak Kindban ndvekedett a
megfert6z6dések szama, majd tobb héttel, honappal kés6bb mar szamos mas orszagban és
kontinensen - Eurdpaban és Amerikaban is jelen volt a virus. Mivel a koronavirus rendkivil

fert6z0, és haldlos kimenetelll is lehet, ezért szdmos Ovintézkedést hoztak az orszagok a

jarvany megfékezése érdekében.

A 12. abra jol mutatja, hogy a virus kialakulasa utan korilbelll 4-5 hénap leforgasa alatt
Europa lett kezdetben a legjobban fert6zott teriilet, ez pedig kutatasomban is rendkivil fontos
szerepet jatszott, mivel az eurdpai székhellyel rendelkezé autodipari vallalatcsoportok europai
létesitményeit rendkiviili modon érintették a ndvekvd szami megbetegedések. A globalis
autoipari ellatasi lancok esetében a jarvany okozta ostorcsapas-effektus tobb olyan kritikus,
elére nem lathatd hatast eredményezett, amelynek kdvetkezményeit szinte lehetetlen volt
elére megjosolni. A gazdasag tobbi szektordban is torténtek olyan szdmottevd valtozasok,
amelyek alapjaiban formalhatnak at egyes teriileteket. [232] A 12. abra a koronavirusos

megbetegedéseket vizualizalja 2020. méjusi allapot alapjan.
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12. dbra: A koronavirusos megbetegedések foldrajzi eloszlasa 2020.05.31-es adatok szerint
Forrés: [233] alapjan sajat szerkesztés

A COVID-19 miatti kiilonb6oz6é 6vintézkedések kozé tartoztak egyes globalis logisztikai
szolgaltatdsok korlatozésai, [234] a szallitméanyozas, utazas valamennyi formdjanak
felfliggesztése, [235] a kiilonboz6é lakossagi és kereskedelmi jaratok torlése, [236] gyarak,
termelési egységek ideiglenes leéllitasa, bezarasa egyes hat6sagi rendeletek alapjan, [237]

illetve ezeken fellil tovabbi egyéb intézkedések is torténtek a kormanyok részérél.

Ezek az dvintézkedések nagymeértékben megnehezitették, vagy akéar ellehetetlenitették egyes
ellatdsi lancok kiilonb6z6 folyamatait, esetenként teljes mikodését, illetve az aruk és
informéacidk aramlasat. Ennek a kdvetkezményeképpen magasabbak lettek a logisztikai €és
ellatasi lanccal kapcsolatos koltségek, [238] csokkentek a vizi, szérazfoldi és légi
fuvarlehet6ségek, [239] alapanyaghianyok keletkeztek az ellatasi lancok szamos pontjan,
[240] illetve lehetséges igénycsokkenést, [241] és egyéb elére nem lathatd kovetkezményeket

generalva.

A munkavallalok életére is nagy hatassal volt a jarvany, a megvaltozott gazdasagi kornyezet
miatt a vallalatok altal hozott intézkedések direkt és indirekt mddon is befolyasoltak
helyzetliket. [242] A megvaltozott vevoi igények hatasara és a virus terjedésének csokkentése
érdekében bevezetett szigoru eldirdsok miatt, sok vallalatnal eldtérbe keriilt a teljes vagy
részleges tavolsagi munkavégzés lehetdsége, amely a COVID-19 korai idészakaban fontos
szerepet jatszott az autdipari multinacionalis cégek esetében is. Ezzel a lehetdséggel
csokkenteni tudtdk az indirekt munkaerd rendelkezésre allasanak bizonytalansagat azaltal,

hogy mérlegelve a koronavirus fert6zottséget a régioban, orszagban, a lehetd legnagyobb
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mértékben probaltdk megdvni a munkavallalokat a virustol, biztositva a megfeleld
Uzletmenetet. [243]

Ellatasi lanc szempontbdl a koronavirus hatasait egy természeti katasztr6fahoz, mint példaul
egy foldrengéshez, vulkankitoréshez vagy szokéarhoz lehet hasonlitani, amelyek erdteljesen

befolyasoljak azok miikodését. [244]

A COVID-19 elétt tobb hasonlo eset is volt, mely felhivta a figyelmet az ellatasi lancok kiilsé
tényez6kb6l — fakadd  serlilékenységlikre  és  Kitettséglikre, amelyek  kiilonb6z6
munkabesziintetéshez, &ramsziinethez, vulkankitdréshez stb. voltak kothetdek. [245]

Kutatasomban azért a COVID-19-el foglalkozok, mint sokk-kal és bizonytalansagi faktorral,
mivel ellatasi l&nc szinten olyan bizonytalan helyzetet teremtett az altalam kutatott terileten,
amely hianypo6tlo kutatasokat tett sziikségesse és lehetévé.

A koronavirus hatdsa globalis szinten rengeteg kihivas elé allitotta a legtobb gazdasagi
szektort, beleértve az autdipart is. Orszagok, teljes iparagak és vallalatok esetében is egyarant
érzékelhetd a rengeteg kozvetett és kozvetlen negativ hatds, amit a jarvany okozott. A vevoi
igények fluktuacioja, az alapanyaghianyok, atfutasi idok és anyagarak emelkedése egyiittesen
olyan gazdasagi sokkot okoztak a kiilonb6z6 piacokon, ellatasi lancokban, amely
kovetkeztében sok termeld vallalatnak ideiglenesen, vagy véglegesen le kellett allitania, vagy
fel kellett fuggesztenie gyartasi folyamatait. Ennek kovetkeztében esetenként kiilonbozo
szinti direkt es indirekt munkaeré allomany leépités volt tapasztalhato, amely kozvetetten
érintette a gyartasi kapacitasokat. [246] A COVID-19-el kapcsolatos kihivasokat kiilonb6z6

ellatasi lanc teruleteken 1évé szakember megerésitette, amelyet a 13. dbra szemléltet.

Elldtasi nehézségek és anyaghianyok [N

Kvalifikdlt munkaerd felvétele és
megtartasa

Vevdi igényre vald gyorsabb reagalas

Anyaghianyokkal kapcsolatos
helyzetek

El6rejelzés

Vevdéi igényekkel kapcsolatos
koltségek

Ellatasi lanc 6sszehangoldsa
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13. dbra: 2021-es felmérés alapjan a f6bb ellatasi lancokkal kapcsolatos kihivasok
Forras: [247] alapjan sajat szerkesztés
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A COVID-19 hatadsai még mindig érzékelhetéek bizonyos operacios tevékenységeknél, az
egyes szakemberek altal josolt, koriilbeliil 1 éven beliil a probléma kezdetétdl szamitva, 2021-
t61 nem sikerllt még allami segitséggel sem teljesen stabilizalni a gazdasag egyes teruleteit,
beleértve az autoipari mikroelektronikat is. [248] Egy ilyen méretii jarvanyra rendkiviil nehéz,
szinte lehetetlen eldre raciondlisan felkésziilni, azonban ki lehet alakitani olyan stratégiakat,
amelyek a probléma kezdetét6l annak végéig probalnak a leheté legjobban reagalni a
valtozédsokra egy bizonytalan kornyezetben. [249] Az ellatdsi lancokban az olyan
egylittmikodési stratégiak, ahol transzparensen és rugalmasan tudnak reagalni az egyes
valtozasokra, lehetévé teszik a proaktiv hozzaallast az igényfluktuacié kezelésére, az egyes
ellatasi problémak lekiizdésére, illetve esetleges mindségiigyi problémak megelézésére. [250]
A szoros kooperacid lehetévé teszi a kozos érdek altal vezérelt egyittes fellépést egy nagyobb
gazdasagi sokk esetében. A megfeleld mindségli kommunikacio, a kozos stratégiai
egylittmiikodés kovetkeztében gyorsabban tudnak reagalni az egylittmiik6dé vallalatok az
esetleges veszélyekre, megel6z6 intézkedésekkel pedig enyhiteni tudjak a potencidlis
veszteségeket.

2.5.1. Atfutasi id6k valtozasainak jelentdsége és a sziik keresztmetszet anyagok
A COVID-19 kovetkeztében az ellatdsi lancok tagjainak egyre nehezebbé valt az
alapanyagbeszerzés, a lancon belili tobbi tag ellatdsa a kivant termékekkel, ezért mar nem
tudtak az eddigi feltételekkel és atfutasi idével biztositani az anyagok aramlasat. Ezért féleg
az elektronikai termékek esetében fokozatos és drasztikus atfutasi id6 novekedés volt a
jellemzd a piacon. Sok esetben ez a novekedés radikalis modon a tobbszordsére nott, tobb
esetben megfigyelhetd volt, hogy akar négyszeresére, vagy akar 6tszordsére is megnott ez az

1d6tartam.

Kutatasom soran az atfutasi idék valtozdsa fontos szerepet jatszott, mert nagymértékben
befolyasoltak az autoipari elektronikai piacait. Az atfutasi idok rengeteget valtoztak, az esetek
donté tobbsegében nagymeértékben novekedtek a COVID-19 hatasara egyes arucikkek
esetében, ennek kovetkezményei tilmutatnak az egyszerli anyagbeszerzésen, disztribucion és
ugyfeélkiszolgalason, szamos elére nem vart olyan kdvetkezménnyel jartak, amelyek negativ
maodon befolyasoltak az ellatasi lancok teljesitményét az autoipari mikroelektronika tertletén.
A szakirodalmakban tobb definicié is 1étezik az atfutasi id6 megfogalmazasara, kutatasom

soran kett6t emelek ki.
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Az atfutasi id0 a megrendelés kihelyezése és a kért aru kiszallitasa kozott eltelt ido, mas
megfogalmazasban a megrendelés teljesitéséhez sziikséges id6t jelenti. [251] Egy masik
meghatdrozas szerint az atfutasi idé a megrendelés kihelyezése és a kért arucikk rendelkezésre

allasa kozott eltelt idejét jelenti a vevoi igény kielégitésére. [252]

A definicidk hasonloak, mindkét esetben a felmeriild igény és a kért datum kozotti idépont a
lényeg, de a fokusz az egyik esetben a kiszallitason, a masik esetben pedig a rendelkezésre
allason van. Ebben a keérdéskorben fontos szerepe van a Nemzetk6zi Kereskedelmi
Feltételeknek, hogy milyen kritériumok mellett torténik meg a kivant aru eljuttatasa a
beszallitotol a vevdig, melyik fél fizeti a fuvarkoltséget, ki vallalja a kockazatot és a
széllitassal jaro egyeb kotelezettségeket. Az elektronikai piacon a COVID-19 miatti novekedd
atfutasi idok egyre nagyobb nehézséget es kihivasokat jelentettek az ellatasi lanc tagjainak, a
megrendelési allomany kihelyezése a beszallitoknak egyre hosszabb idétavra tortént, ezert
bizonyos anyagok esetén a nem tordlhetd nem visszakiildhet6 megrendelések akar tobb évre
elére biztos kotelezettséget jelentettek a rendel6 vallalatnak. [253] Ezt tovabb nehezitette az
allokacios piaci kornyezet, amely kdvetkeztében a kdzép és hosszu tavu tervezés is nehézze,
kiszamithatatlanna valhatott az egyes kritikus és sziik keresztmetszet alapanyagok miatt. Ezek
a plusz koltségek és a megvaltozott piaci helyzet kdzvetlenil és kdzvetetten is befolydsoltak a
vallalatok eredményeit. A vallalat likviditasatol kezdodéen a készletszinteken &t egészen a

netto nyereségig megjelennek ezeknek a tényezéknek a hatdsai a pénziigyi eredmenyben is.

A hosszabb id6tavra kihelyezett €s nagyobb volumenii megrendelések, illetve a vevéi igények
fluktuaciojanak kovetkeztében sokkal rugalmatlanabb ellatasi lanc struktarak jottek létre,
amelyek nehezebben és lassabban tudtak csak reagalni a kiilonb6zd kiilsé és belsd
valtozasokra. [254] A komplex elektronikai gyartasi teriiletek anyaggazdalkodasi stratégiaja
szempontjabol a vev6i igények valtozasanak kovetkeztében fontos szerepet kapott a
minimalis rendelési mennyiség vagy érték problémakaore, [255] illetve az anyagbeérkezesek
kontrollalasdnak nehézségei. [256] A magas készletszint problémakore kiélez6dott rovid és
hossz( tadvon is egyarant, aminek kovetkeztében a vallalatok likviditasa is csokkenhetett

egyarant. [257]

A kritikus sziik keresztmetszet anyagok miatti allokacios piacnak és a megndvekedett atfutasi

idoknek tehat van egy olyan hatasuk, amely csokkenti a vallalatok rugalmassagat [258] és

likviditdsat a komplex autOipari mikroelektronika teriiletén, mellette ndvelve a pénziigyi

kitettségeiket. Az ellatasi lancon kivili partnerekre valo utaltsag is tobb esetben megjelent, a

disztribator és broker vallalatok hatalmas arressel tudtak értékesiteni a felvasarolt elektronikai
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komponenseket. Ezeknek a hatasoknak a masik kdvetkezménye az arazasi mechanizmusok
megvaltozasa volt, mivel a COVID-19 elétti folyamatokkal szemben volatilisebb mértékben
és (temben ndvekedtek a pandémia kovetkeztében az alapanyagérak, ezért az esetleges éves

arazasi ciklusok mar nem voltak képesek lekdvetni az egyes valtozasokat.

2.5.2. Vevéi igényekre valo reagalés ellatasi nehézségek fuggvényében
A vevéi igények meghatarozasa és azok gyartastervbe integralésa az elérejelzések alapjan
kulcsszerepet toltenek be a logisztikai és ellatasi lancokkal kapcsolatos dontések kapcsan. A
vevOi igények alapjan miik6dé huzorendszerli termelés sordn elengedhetetlen a pontos
adatokkal valo tervezes, amely soran kiemelten fontos, hogy megbizhatd, naprakész adatokkal
dolgozzanak az ellatasi lancok tagjai a lehet6 legmagasabb szintii vevoi igények kielégitése
érdekében. [259]

A magas atfutasi idével rendelkezé inputok esetén joval nagyobb feladatot és kihivast jelent a
fluktual6 vevéi igényekre valé reagalas. [260] A vallalat helyzete, piaci pozicidja és hatalma
az adott piacon nagyban befolyasolja a reagalas sikerességét. Az elektronikai iparra jellemz6,
hogy erés pozicioban 1évd, globalis elektronikai komponensgyarto véllalatok latjak el a
kiilonboz6 szektorokat, ezaltal sokkal konnyebben tudjak kezelni, menedzselni a kiilonboz6
akkor okoz problémat, ha csak atmeneti, azaz kés6bb visszacsokkenek a vevoi
megrendelések, vagy ha valamilyen oknal fogva valamelyik beszallitd vallalat nem tudja
azokat teljesiteni, aminek kovetkeztében ostorcsapas effektus figyelhetd meg az ellatasi
lanchan. [261] [262]

A problémak nagy része akkor figyelheté meg, ha az igényndvekedesek a kritikus anyagok
atfutasi idején beldl torténnek, ilyen esetekben szerz6déstol fiiggden, ha tudja teljesiteni az uj,
megndvekedett igényeket az adott vallalat, akkor plusz arbevételt tud generalni, azonban
ehhez sziikséges a megfelel6 kapcsolatokkal és ellatasi halozattal rendelkezni. [263] A nagy
hatalommal és piaci részesedéssel rendelkez6é globalis elektronikai vallalatok esetén olyan
elényos szerzodések sziilethetnek reszikre, amelyek biztosithatjak a lehetd legkevesebb
kockazatot és kotelezettséget. [264] Sok esetben atfutasi id6hoz kotik azt az idészakot, amin
beliil mar nem valtoztathatnak a vevok az igényeiken, ezzel biztositva az ellatast, mivel a
beszallitoktol kapott atfutasi idok jelenthetik a sziik keresztmetszetet a kritikus komponensek

esetén. [265] Ha a beszallitdé semmiféleképpen sem tudja teljesiteni a megndvekedett igény
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kielégitését az atfutasi idén beliil, akkor a valtoztatasi kérelem elutasitasra kertilhet az adott

szitudcionak megfelelden.

Abban az esetben, ha mégis szilkseég van nagyobb mennyiségek megrendelésére egy adott
inputbol, amely a COVID-19 kdvetkezménye is lehet, de atfutasi idon beliil keletkezik ez a
tobblet vevoi igény, és nem tudjak kiszolgalni a beszallitok ezt a tobbletkeresletet, akkor mas,
alternativ megoldasokat kell keresnie az adott vallalatnak a szituaciotol fiiggéen. Ezek az
esetek tobbségében negativ modon befolyasoljak a vallalat mukodési tevékenységbdl
szarmazo peénzforgalmat, novelve a kiilonbozo koltségeket. [266] Az ellatasi kihivasok miatt a
megrendelések visszaigazolasa nem minden esetben olyan mennyiségben, és arra az idépontra
tortént, amikorra azok igényelve lettek. Ezeken felll a hossza atfutasi id6 azt is jelentette,
hogy Uj projekt esetén az Ujonnan kihelyezett megrendeléseket a beszallitok dontéen csak az
atfutasi idén talra tudtak visszaigazolni, amely akar tobb évvel késébb lehetett. [267] Ezek
mellett pedig a limitalt kapacitas [268] és korlatozott nyersanyag rendelkezésre allas [269]
miatti allok&cidk hatdsara nem tudtdk a gyartok teljes mértékben kiszolgalni vevoiket, tobb
esetben pedig jelent6s késések mellett [270] tudtak csak a miikodéshez sziikséges elégséges

mennyiségli komponenst biztositani.

Ha mindezeket figyelembe vessziik, akkor latszik, hogy egy viszonylag rugalmatlan struktara
alakult ki a COVID-19 hatasara az autdipari elektronikai ellatasi lancokban az olyan anyagok
esetén, amelyek az dsszetettebb és komplexebb elektronikai arucikkek magjat alkotjak. llyen
feltételek mellett a vev6i igények erés fluktuacidja szinte ellehetetlenitette a folyamatos
anyagellatottsagot, vagy magas készletszintet eredményezett. Felmeriilhet a kérdés, hogy
ebben a kiélezett, globalis versenyben, hogyan tudtdk a vallalatok lekizdeni ezeket a
kihivasokat. A kooperacio, [271] atlathatosag [272] és a terhek megosztasa kulcsfontossagu
tényezdveé valt az elmult idészakban. Az ellatidsi lancban 1€évé partnerekkel valo kozos
0sszefogés, és az egyes kritikus komponens gyarté vallalatokra helyezett nyomasgyakorlas az
egyik sarokpontja lett a sikernek. [273]

A limitalt anyagelérhetéség miatt a disztributor és broker véllalatok készleteiket
kiemelkedéen magas haszonkulccsal tudtak értékesiteni. Sok esetben rendkiviil sziik volt a
kinalat egy adott kritikus anyagra a teljes, globalis piacon, ezért a rendkivil draga koltségek
kifizetésérol szinte azonnal dontést kellett hozniuk a partnereknek, mivel ezeket a limitalt
er6forrasokat tobb iparag szerepl6i is probaltak beszerezni hasonld korilmények és kdltsegek
mellett. [274] Volt olyan eset is, mikor a disztribator vallalatoktol vett egy darab alapanyag
ara magasabb volt, mint a késztermék eladési ara, amibe épitették. Olyan esetekben fordult ez
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elé, hogy ilyen feltételek mellett is ra voltak kényszeritve az ellatasi lanc szerepldi az
anyagvasarlasa, mikor a gyartott késztermék hianya esetleges piacvesztést, sulyos kotbért
vont maga utan, vagy piacndvekedést gatolt meg. [275] A szorosabb egyiittmiikodés a piac
ezen szerepléivel bar Ujabb forrasokat jelentettek az ellatasi lancoknak, a koltsegek
racionalizalasa, és a terhek megosztasa, kdz0s anyaggazdalkodasi stratégia kidolgozasa
elengedhetetlenné valt a félreértések elkeriilése, és a hatékony egylittmiikodés eléréséhez. A
kiilonboz6 elldtasi nehézsegeket, amelyeket a 6. tablazatban 6sszegzek, ha sikerilt is
megoldania a vallalatoknak, fontos megemliteni, hogy az anyagok aramoltatdsanak koltsége

novekedhetett az elmult néhany évben a COVID-19 hatésara.

Fobb ellatasi nehézségek

e  Magas atfutasi id6k [276] [277] [280]

e Vevoéi igények fluktuacioja [276] [278] [279] [280]

e  Sziik keresztmetszet, kritikus anyagok mértékének névekedése [280] [281]
e Alternativ megoldasokkal kapcsolatos nehézségek [283] [284] [288] [289]
e Kapacitasokkal kapcsolatos limitaciok [285]

o  Komponensek allokécids helyzetei [286] [287]

e  Tobbletkoltségek [290]

e Limitalt anyagelérhetség [291] [292]

6. tablazat: Az ellatasi nehézségek fébb pontjai
Forrés: [276] [277] [278] [279] [280] [281] [282] [283] [284] [285] [286] [287] [288] [289] [290] [291] [292] alapjan sajat szerkesztés

A sztenderd &zsiai konténeres szallitds koltségei, amelyek a legkedvezébbek a vallalatok
szdmara, megtobbszorozodtek a kiilonbozé thlfoglalasok és konténerhianyok miatt a COVID-
19 hatéséra, érintve az autoipari ellatasi lancokat is. A konténer fuvardij alakul&sat az elmult

években az 1. melléklet szemlélteti.

Ez alapjan latszik, hogy a logisztikai tevékenységek kozil a beszerzés kulcspozicioba kertilt,
ezen felll pedig vallalati szinten az ellatasi lanc menedzsment joval hangsulyosabb szerepet
kapott az elmult években, mint stratégiai teriilet is egyarant. [293] Az anyagellatottsag
megléte vagy hianya dont6 lehetett a vallalati eredményekre és egyes stratégiakra nézve. Ezek
miatt egyre tobb esetben fordult el6 az, hogy a kritikus és sziik keresztmetszet anyagok
beszerzésében a vallalatok fels6 vezetéset is bevontdk az eszkalaciokba a megfeleld
nyomasgyakorlas és eredmények elérése végett. [294] Egy masik sarkalatos pont a
kulcsfontossagu beszallitok alapanyag beszerzésének tamogatasa volt. A komplex és sziik
keresztmetszet termékek esetében tébb alkalommal is sziikségessé valt a beszallitd, vagy
beszallitd beszallitdjanak komponenseket beszerezni az ellatasi lanc eredmeényessege

érdekében. Ezek lehettek olyan komponensek is a standard alapanyagokon kivil, amelyeket
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kozvetlenll nem hasznalt az adott vallalat, csak a beszallitok, vagy esetlegesen a beszallitd
beszéllitbja. Ennek a transzparens és kooperativ megkozelitésnek eredményeképpen
szllethettek olyan megoldasok, amelyek tobb hetes vagy akar honapos gyartasleallast elztek
meg, [295] biztositva az ellatasi lanc megfelelé anyagaramlasat. Ezekben az esetekben is a
kulcs az atlathatosag, a bizalom, a megfelel6 kommunikacio és az ellatasi lanc szemléletben

val6 gondolkodas volt.

2.6. Az autdipar és autoipari elektronikai terulet attekintése

Az autéipar a vildggazdasag egyik meghatarozé &gazata, amely azon felll, hogy szamos
munkahelyet teremt a vildg szinte minden pontjan tébb masik iparaggal egydtt szinergikus
kapcsolatban egyiittmiikodve, jelentds mértékben jarul hozza az orszagok gazdasagi
fejlodéséhez. Az acélipartdl kezdve a vegyiparon és milanyagiparon at egészen az elektronikai
iparig szinte minden teriiletet érintenek a kontinenseken ativeld globalis autdipari ellatasi

lancok.

2.6.1. Autopari sajatossagok
Dolgozatomban az autbipar egy fontos teriiletét, az elektronikai szegmensben 1évé
vezérloegységek ellatasi halozatat vizsgaltam, amely komplexitasdbol addédoan egy
kilonleges terulet. Az elmult években, évtizedekben rendkiviili fejlodés volt tapasztalhato az
autdiparban, az alkatrészeket gyartdo és osszeszerelé cégek és a technoldgiai know-how-k
egyre szélesebb korli hozzaférhetésége miatt tobb esetben hazon beliil kezdték el gyartani
egyes komponenseiket, alapanyagaikat a koltségek csokkentése és piaci részesedésik
novelése érdekében. [296] Ennek a folyamatnak az eredményeként tobb autdipari beszallitd
nyitott Ujabb teriletek felé, beleértve az elektronikai teruletet is egyarant. Egészen 2018-ig
szamottevd novekedés volt megfigyelhetd az autogyartasban, 2019-t61 kezdve azonban a kinai
piacon erds mértékben csokkentek az igények mar a COVID-19 id6szak el6tt is, ezt jol
szemleélteti a 2. melléklet. Kina valt a legnagyobb személygépjarmii gyartojava a vilagon,
2019-ben a vilag személygépjarmii gyartdsanak majdnem egyharmadat a Kinaban gyartott

autok tették ki. [297]

Az elmult iddszakban tapasztalt rohamos fejlédés nem csak az autdiparban hozott rengeteg
ajitast, amelynek kovetkeztében alkalmazkodnia kellett a vallalatoknak a folyamatosan
valtoz0 gazdasagi kornyezethez. Kiemelten fontossa valtak a szemelyre szabott termékek és
szolgaltatasok, ezek versenyképes elGallitasahoz sziikségessé valt a vallalatok termelési

rendszereinek folyamatos fellilvizsgalata, modernizalasa. [298] Az autGiparban tapasztalhatd
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rendkiviil kiélezett piaci verseny, a ndovekvd vevoi igények €s a technologiai fejlédés gyors
mértéke azonban megvaltozott a koronavirus hatisara. Ebben a helyzetben a felel6s vezetdi
feladatok és intézkedések is Uj kontextusba keriiltek. [299] Az autoipar és a tobbi kapcsolddd
iparag, mint peldaul textilipar, miianyagipar, elektronikai ipar stb. k0z0tt egyszerre vannak
hasonlosagok és kiillonbozéségek, amelyek egyedivé teszik az autOipart. A 7. tablazatban

vannak 0sszefoglalva ezek a pontok. [300]

Autoéipar és mas ipardgak kozotti hasonlosag Autéipar és mas iparagak kozotti kiillonbozéségek

Koncentralt vallalati struktura: a nagy hatalommal
rendelkez6 autdgyartok ki tudtak hasznalni piaci
helyzetiket beszallitoikkal kotétt megallapodésok
sorén

Kozvetlen kiilfoldi beruhazasok, globalis termelés és
hatarok kozotti kereskedelem felgyorsulasa az 1980-as
évektol

Piaci n6évekedés lehetsége Gyakori szovetségkotések, felvasarlasok, fuzidk
Végs6 gépjarmil Gsszeszerelés, ¢és az ezekkel

kapcsolatos alkatrészgyértas célpiachoz val6 kozel
tartasa, és ez miatt ezek globalis szétszorodasa

Olcso és képzett indiai, kinai és brazil munkaerd
alkalmazasa

Erds regionalis struktira és intergracid jelenléte a

WTO tamogatasa globalis integracié mellett

Minimalis az altalanos és teljesen standard
Termelés kiszervezése komponensek szdma, amely sok termékcsalad esetén
is hasznalhato

Ertéklancok és értékteremté folyamatok Jarmii modellekhez alakitott egyedi és specialis
Osszekapcsolasa a beszallitoknal komponensek dominalnak

Az egyedi komponensek miatt a beszallitdi bazis
specializal6dasa és limitalasa figyelhet6 meg egyes
esetekben

Beszallitok, amelyek kdzpontja fejlett orszdgokban
volt, globalizalédtak

A limitalt beszallit6 bazis miatt sok esetben egy
forrasbol szerezhetdek be ezek a specialis anyagok,
ezért kiemelten fontos az egyiittmikddés, kozos
formatervezés, amely ezért 4ltaldban egy vagy néhany
régiora korlatozodik
7. tablazat: EgyezGségek ¢€s kiilonbozoségek az autdipar és kapcsolodo iparagak kozott

Forrés: [301] alapjéan sajat szerkesztés

A kiszervezett fejlodo orszagokban 1évo beszallitok
ndvekedtek és megerdsodtek

Erdekes kontraszt figyelhetd meg az autdipari elektronika teriiletén. Altalanossagban az
autoiparban minimalis a teljesen standard és altalanos alkatrészek szama, mert inkabb adott
marka és jarmii modellekre alakitott egyedi alkatrészekkel dolgoznak, mig az elektronika
tertiletén sok standard komponens talalhato, amit t6bb terileten, iparagban, termékcsaladhoz
alkalmaznak. [302] Az autdipari elektronika teriiletén is a nagyobb standardizaltsag figyelhetd
meg a komponensek terliletén, de mellette fontos szerepet kapnak az egyedi és specifikus
alkatrészek is. A kutatdsom sorén vizsgalt vezérléegység gyartas halozatainak elemzese ezért

is érdekes, mert ezen a specialis terlleten az elektronikan Kivil a miianyag, fém stb.
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alkatrészek is megjelennek, de a szlik keresztmetszetet a draga, hosszu atfutdsi idovel

rendelkez6 elektronikai komponensek jelentik.

2.6.2. Az elektronikai tertlet sajatossagai
A koronavirus megvaltoztatta a mindennapi életet, az emberek és vallalatok is atértékelték a
helyzetiiket. A globalisan jelenlévd nagymértékii korlatozasok egyben hatalmas keresletet
generaltak a kiilonboz6 haztartési, fogyasztoi elektronikai cikkek irant, masrészt a kdzlekedési
szokasokat is megvaltoztattadk, rengeteg ember tartva a virus terjedésétol, sajat autd
vasarlasaval és hasznalataval prébaltak minimalizalni a kockézatot. Az otthoni munkavégzés,
a szabadidoés tevékenységek otthon tdltése egyre jobban generdlta az igényt a kiilonb6zo
elektrotechnikai termékekre. Ezeknek a véltozdsoknak koszonhetéen nagymértékben
lekototték az elektronikai alapanyaggyartd vallalatoknak a kapacitasat az elektronikahoz
szorosan kapcsolddo iparagak tobb évre eldére. [303] A gyartok az ellatasi lancokban
felmertiil6 anyagellatottsagi kihivasok, logisztikai problémak és a piaci strukturalis valtozésai
miatt nem voltak képesek kiszolgalni a folyamatosan novekvo igényeket, ezért egyre jobban
megfigyelhetd volt az egyes iparagak kozotti verseny a kritikus elektronikai komponensek
megszerzésért, €s hosszu tavl ellatds biztositasaért. A gyartdi kapacitasbdvitések
kulcsfontossagu szerepet jatszottak a magas kereslet kiszolgaladsban, mivel az atfutasi idék
folyamatos novekedése volt megfigyelhetd a kiilonbozé nehézségek miatt, és az
alapanyagarak dragulasanak mértéke és a dragulasok gyakorisaga is novekedett. [304] Az

elektronikai ipar becsult ndvekedésének mértékét a 3. mellékletben szemléltetem.

Az allokacié alatt 1év6 komponensek balanszirozasa az iparagak és végfelhasznalok kozott
elengedhetetlen volt az ellatasi lancokban keletkez6 karok minimalizaldsa és a partneri
kapcsolatok, illetve a bizalom épitése érdekében. Ezek a tényez6k miatt az elektronikai ipar,
jelentés mértekben novekedett 2021-ben és 2022-ben is, illetve tovabbi ndvekedés varhato
2023-ban, és az elkovetkezendé években is egyarant. [305]

2.6.3. Az autoipari elektronikai tertlet bemutatasa
Az autdipar jOvOje szempontjabol igen nagy jelentdséggel bir az elektronika egy
részteriileteként szamontartott mikroelektronika, amely tigynevezett félvezetd eszkdzok, nagy
bonyolultsagt integralt aramkorok fejlesztésével és gyartadsaval foglalkozik. Az ezen a
teriileten eldallitott termékek pedig kutatdsom kdzéppontjaban allnak, mint a vezérldegységek

legfontosabb komponensei. Az autoipari ellatasi lancok nehézségeit, kiiléndsen a COVID-19
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altal sujtott idészakot tekintve, jOl lehet szemléltetni az elektronikai és mikroelektronikai

szektor vizsgalatan keresztil.

2.6.3.1. A mikroelektronika, mint kiemelten fontos terulet
A mikroelektronika egyik legfontosabb vivmanya, hogy nagyfoku automatizaltsdgot tesz
lehetévé a termékeinek alkalmazdsa, ez pedig az autondm autdk, vagyis az dnvezetd jarmiivek
fejlesztésében jatszik oriasi szerepet, amelyekre az utobbi években jelentésen megnovekedett
a felhasznaloi igény. Az 6nvezetd jarmiivek fejlesztése teriiletén kiemelked6 eredményeket
értek mar el nagyobb autdgyartd vallalatok, a teljes mértékben automatizalt kdzlekedésre
képes jarmiivek technologiai fejlesztése mar a végsé szakaszhoz kozelit. Vannak azonban az
onvezetd jarmivekhez is elengedhetetlen, mar a mai autokban is gyakran megtalalhato
kiegészito felszerelések, amelyeknek gyartasahoz a mikroelektronika adja az alapot, ezért is
kiemelten fontos ez a terulet kutatasomban, amely sok lehetGséget tartalmaz a jovore nézve.
[306] A 4. melléklet jol szemlélteti, hogy egyes elbrejelzések alapjan nagymértékben varhato
az autoipari elektronikai piac bdviilése, ez magaban foglalja a vezérléegységek specialis

tertletét is.

A fontosabb felszerelések, termékek kozil, amiket kiemelek, az az els6k kozott kifejlesztett
elektronikus gaz- és fékpedal, szervokormany, kiilonb6zé kamerak, az ezekkel egyiittmiikodo
vilagito berendezések, navigaciot segitd rendszerek és a vezérléegységek, amelyeknek fontos
szerepe van a megfeleld, biztonsagos és fejlodd kozlekedésben, ezért is kiemelten fontos ez a
terméktipus, amelyet késébb részletesebben is kifejtek dolgozatomban. Ma mar egészen
mindennapinak, konnyen elérhetének szamitanak ezek a termékek, termékcsaladok, és ezek
jelentik az autdipar szdmara az egyik legnagyobb kihivast. A kamerak, fényérzékeld
szenzorokat tartalmazo vilagitdé eszkdzok, navigacios készilékek a modern vilag
alapkellékeinek szamitanak ©nmagukban is, nemcsak a jarmiivekbe épitve és a vilag
haztartasainak jelentds részében nem egy, vagy két ilyen eszkdzre van csupan igény, mint az
autok esetében, hanem akar a csalad minden tagjanak kulon kell, hogy rendelkezéesére

alljanak, példaul mobiltelefon forméajaban.

Ez pedig azt jelenti, hogy az autoiparnal sokkal jelentdsebb felvevOpiacot jelentenek a
mikroelektronikai komponensek beszallitdi szamara a haztartasi elektronikai eszkdzok
gyartoi, kilondsen a gyogyszeripari, haddszati €s mobileszkozoket eléallitd cégek, akik a
nagyobb volument rendelések miatt sokszor elényt élveznek az autdiparhoz képest, ha egy

alapanyag ellatasa valamilyen okbdl nehezsegekbe (tkozik, akarcsak atmenetileg, akar
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hosszabb tavon. [307] [308] Egy Uj projekt inditdsakor mar igen korai szakaszban el kell
kezdeni vizsgalni, hogy az esetleges j komponensek rendelésére milyen szallitdsi hataridot
véllalnak a beszallitok, mivel ez igen jelentdsen hatréltathatja a projekt tervezett indulésat,
illetve a projekt sikerességét. [309]

Nem volt példa nélkili, hogy egy alapanyagra egy vagy kétéves, vagy akar ennél is hosszabb
hatariddvel tudta csak vallalni a beszallito az 0 rendelések teljesitését a rendkivil magas
kereslet miatt. Ezekben az esetekben eclképzelheté volt, hogy a komponens gyartojanal a
kisebb rendeléseket jelent6 egyedi autdipari alkatrészek hattérbe szorultak. llyen egyedi
alapanyagnak szamit példaul a legtdbb esetben a nyers panel, a nyomtatott aramkor. Ezeknek
a gyartasa egy bonyolult, szamos 1épéshél allo, hosszadalmas folyamat, amelyet csak igen kis
mértékben lehet felgyorsitani. Tehat hidba kezdi meg a gyartd adott esetben a siirgds vevoi
igény alapjan a tervezettnél elobb a rendelés teljesitését, a kompromisszumok nélkiili mindség
érdekében az elballitasi procedira minden allomasat végig kell vinni, ami akér tébb hetet is
igénybe vehet a gyartas megkezdését kovetéen. Ezek alapjan jol latszik, hogy milyen

kihivasokkal kell szembenéznie az egyes gyartoknak. [310]

2.6.3.2. Kina, mint kulcsfontossagu piac a mikroelektronika tertletén
Szémos mas terllethez hasonléan, a mikroelektronika szamara is Kina jelenti az egyik
legjelentdsebb, az egyik legnagyobb mértékben és leggyorsabban ndvekvd piacot. A vildg
mikroelektronikai 0ssztermelésének mintegy felét Kina terlletén mikodo vallalatok
hasznéljak fel, els6sorban okostelefonok, okosteleviziok, személyi szamitogépek kiilonbozo
tipusainak gyartasdhoz. Komoly nehézséget jelent azonban az, hogy a kinai kormanynak a
mikroelektronikai ipar élénkitésére hozott intézkedései ellenére, az igények nagymértékben
meghaladjdk az orszag termelési kapacitasait, ezért tovabbra is tdlnyomorészt import
forrasokra kell tamaszkodnia a térségben tevékenykedd mikroelektronikai szerepldknek. A
kinai gyartasi mikroelektronikai termékek jellemzéen a kevésbé fejlett és bonyolult
kategoriaba (low-end) tartoznak. Ennek oka, hogy a kinai szereplok mind a kutatas és
fejlesztés, mind a nagy bonyolultsagd témeggyartashoz sziikséges know-how-k és

felszerelések teruletén lemaradasban vannak példaul amerikai versenytarsaikhoz képest. [311]

Az 5. melléklet jOl szemlélteti a félvezetdk kinai piaci részesedésének erdsodését a 2010-es
évek kozepétdl. A vezérldegységek ellatasi lancainak kinai kitettsége is fontos szerepet kapott
kutatasomban a COVID kapcsan, mert a Tavol-keleti forrasok estenként nem tudtak

kiszolgalni megfelelé moédon az eurdpai gyartokat. Egyes partnerek nem tudtdk tovabb
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betdlteni az ellatasi lanchan jatszott értékteremt6 szerepliket, esetenként kiestek a lancbdl,
ezért a tobbi partnernek mashonnan, vagy mas moédon kellett a gyartdshoz szlikséges
komponenseket  beszerezni, amely kovetkeztében kiilonbozé  valtozdsok  voltak

megfigyelhet6k a vezérldegységek ellatasi halozataiban is.

2.6.3.3. A COVID-19 hatasai az autdipari elektronikai teriletre
Az autbiparnak azonban igy is nélkildzhetetlen beszerzési forrést jelent Kina, ezért rendkivil
érzékenyen érintette a szektort a koronavirus jarvany Kkitorése, el6szor 2020 els6
negyedévében, amikor Azsidban mar nagy volt a COVID fertdzottség, de Eurépaban még
csupan kis mértékben volt jelen. Ez a jelenség nemcsak globalis, de lokalis szinten is jelentds
kihivast jelentett. [312] Ez a gyakorlatban azt jelentette, hogy mig az eurdpai autogyartok a
korabbi megrendeléseknek megfelelden probaltdk tovabb folytatni a gyartast, a
mikroelektronikai komponensek beszerzési forrasai a kinai Holdljév tobbnapos tinnepérél
visszatérve mar nem tudtak az addigi modon kiszolgalni az autdipari vevdiket. Ennek
eredményeképpen megkezdddott a verseny a kritikus €s sziik keresztmetszet alapanyagokért,
alternativ beszerzési forrasokért, a nyomasgyakorlas a beszallitokra, akik egy kordbban szinte
soha nem tapasztalt visz major helyzetben probaltak kiszolgalni vevdiket, kdztlk az autdipar
igényeit is, ahol a nagyfoku automatizaltsag miatt minden a gyartasbol kiesett perc egyben
sulyos allasid6é dijakat is jelentett, amelyet az adott, elére nem lathatd helyzetben nem, vagy
csak részben tudtak tovabb terhelni a beszallitokra. A 6. melléklet egy kritikus arucikk, az

integralt aramkorok piaci bevételének alakulasat szemlélteti.

Ezért az eddigieknél még fontosabba valt, hogy a kritikus komponensek esetében az ellatasi
lanc szerepléi még szorosabban egyiittmiikddve probaltdk 4thidalni a felmeriild
anyaghianyokat. Az egyik ilyen rdvidtavu stratégia az volt, hogy az altaldban sok hetes
tranzitid6t jelentd, am joval koltségkimélobb tengeri szallitas helyett 1égi, esetleg vasuti Gton
hozattak be az autogyartok a komponenseket Europaba, igy probalva behozni a gyartoi
kapacitasok sziikiilése miatt elvesztett id6t. Ezek alapjan jol latszik, hogy a folyamatosan
valtozo piaci helyzet szdmtalan kihivas elé allitotta az ellatasi lancok szerepléit. [313]

Azok a mikroelektronikai komponens gyartok, akiknek lehet6ségiik volt, igyekeztek
atcsoportositani a termelésiuket olyan gyaregységeikbe, amelyek a koronavirus altal kevesbé
érintett teriileten mikodnek. Ez nem bizonyult azonban hosszii tavon megfelel6 megoldasnak,
mivel a COVID néhany hdénapon belil a vilag szinte minden pontjara elért, igy az athelyezett
mikroelektronikai gyartdsorok is sok esetben nehézségekbe (tkdztek. [314] Ezen kihivasok

mellett a volatilis igényvaltozasok az autdogyartok részér6l azonban ujabb nehézsegeket

47



okoztak az elsé szintli vezérléegység gyartoknak. 2020 nyaran visszaestek a nagyobb
autogyartok igényei, sok esetben teljes gyaregységeket zartak be Eurdpaban is a COVID
miatt, igy el6fordult tobb esetben is, hogy a koradbban sirgetett megrendelések egyik
pillanatrol a maésikra feleslegesse, vagy kevésbé fontossa valtak, igy felmerilt egy Gjabb
varatlan kihivas is, a tulszallitas kérdése.

A mikroelektronikai komponensek terén adott arucikkek esetében az atfutasi id6 rendkiviil
magasra nott, illetve a nem torolhetd és nem visszakiildheté anyagok esetében egyben azt is
jelentette, hogy megrendelést torolni is csak limitalt idétartamon belll, vagy a teljes atfutasi
id6 horizonton tal lehetett az esetek tobbségében. Tehat hidba csokkentek a COVID miatt a
vevoi igények, stratégiai kérdéssé valtak a hosszi atfutasi idével rendelkezé anyagok,
amelyeknek hatékony menedzselése csak transzparens és kooperativ modon torténhetett. Az
ellatasi halozatok tagjainak nem volt sok esetben lehetésége torolni a csokkent vevoéi igény
miatti tulszallitasban érintett mikroelektronikai alapanyagok megrendeléseit, mivel azokat, ha
késéssel is, de joval korébbi rendelések alapjan, legyartottdk a beszallitok, vagy elkezdték a
gyartashoz szlikséges ellatasi folyamatokat. [315]

Tobbszor is el6fordult, hogy ezek a beszallitok is ugyanebbe a helyzetbe keriiltek sajat
beszallitoikkal, tehat ostorcsapés effektus szeriien hatott a COVID erre a kevésbé rugalmas
szektorra. Az ilyen esetekben az volt megfigyelhet6, hogy az autOipari ellatasi haldzatok
szerepldinek Sokszor nem maradt mas lehetdsége, mint a visz major helyzetre hivatkozva,
ahogy azt korabban azok beszallitéi is tették, targyalasokba bocsatkozni. Kiilonb6z6
csatornakon és szinteken keresztill egyeztettek a lecsokkent rendelések miatt feleslegesseé valt,
de mar nem torolhetd megrendelésekrdl, hogy a beszallitok a lehetd legtovabb taroljak sajat
raktaraikban, késleltessék, vagy toroljék azok széllitdsat, igy enyhitve az els6 szintii
vezérldegység gyartokra nehezedé pénziigyi és készletgazdalkodasi nyomast. Ezek alapjan
megfigyelheté volt, hogy parhuzamosan rengeteg problémaval szembesiltek a kutatdsom
kozéppontjaban 1€v6 vezérldegység gyartod elsé szintli beszallitok.

Az emlitett idészakot harom fontos trend kovette 2020-ban: a vevdi igények volatilis
valtozésa, kezdetben csokkentések, majd az igények emelése, az atfutasi idéknek és az
anyagaraknak a nagymértékti ndvekedése az adott elektronikai arucikkek teruletén. 2021-re a
piaci elektronikai készletek tulnyomé részét bekebelezte az elektronikai szektor, és a vizsgalt
els6 szintii beszallitok nagymertékben ki voltak szolgaltatva a nagy globalis elektronikai
gyartd vallalatoknak, egy rendkiviil nehéz piaci kornyezetben, sziikés forrdsokkal és
lehetéségekkel, valamint bizonytalansdgokkal teli ellatdsi halézatokban dolgozva kellett

kielégitenilik az autogyartok igényeit, szorosan egyiittmitkddve partnereikkel. Ezek alapjan is
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latszik, hogy az autdipari elektronikai vezérléegység gyartas terlilete mennyire komplex
ellatési halozattal rendelkezik, illetve, hogy a bizonytalansagnak mekkora hatasai vannak erre
a kevésbé rugalmas teriletre. [316]

2.6.3.4. Elektronikai komponensek sajatossagai ellatasi lanc szempontbol
Kutatasomban az elektronikai komponensek vannak a kdzéppontban szamossaguk,
specialitasuk €s beszerzésiik komplexitdsa miatt. Egyes vezérldegységek anyagjegyzéke
(BOM®) akér tobb szaz kiilonbozé komponensbdl is allhat, sok esetben egy-egy adott
komponens tobbszorosen, akér tiz vagy annal is nagyobb szdmban épll be egy termékbe, és
ha csak egy hianyzik, mar ellehetetlenedik a gyartas. Fontos kiemelni, hogy ezeknek az
elektronikai komponenseknek a leghosszabb az atfutasi idejuk, amely akar tobb év is lehet,
egyes arucikkek nagyon magas koltségli anyagok, illetve kis méretiikb6l és sulyukbol
adoddan altaldnossagban elmondhatd, hogy a széllitasuk kevéshé koltséges, viszont
érzékenyek és sokkal jobban ki vannak téve a szallitas, tarolas és felhasznélas sordn felmeriild
kockazatoknak. Ezeknél a komponenseknél ezért nem olyan fontos, hogy Kis tavolsagra
legyenek a beszallitok, tehat a lokalizacio, sokkal fontosabb a termékar kerdése, igy
lehetdsége adodik a beszallitoknak a globalis integracio és a méretgazdasagossag eldnyeinek
kihasznalasara. Az elektronikai komponens beszallitok kapcsan fontos kiemelni, hogy az
emlitett globalis integracid miatt hatalmas piaci jelenléttel és hatalommal rendelkezé globalis
beszallitok domindlnak a piacon a standard anyagok teruletén, illetve részt vesznek a
fejlesztésekben és formatervezésekben kozosen vevdikkel egyarant, ahol lehet6ségiik van
specializalodni és tovabbi piaci részesedést nyerni az egyes markakhoz és modellekhez
szlikséges elektromos berendezések ellatasi lancaba, halozataba. A vezérloegységeket, és az

azokkal kapcsolatos kiegészit6 informaciokat a 7. mellékletben mutatom be.

8 bill of materials: anyagjegyzék
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3. A kutatasi terv

A kutatasi tervben az elméleti dsszefoglalé utdn a probléma felvetése utan ismertetem a
kutatdsi kérdéseket és hipotéziseket, majd a konceptualizalast, operacionalizélast, illetve a
kutatds keretrendszerét. Ezutan az adatgytjtéssel és tisztitassal kapcsolatos részleteket fejtem
ki, majd mddszertani bemutatassal folytatom, ahol kifejtem az elemzésem soran hasznalt
kvalitativ és kvantitativ mddszereket. A kutatasi terv részletezése utan pedig doktori

dolgozatomat a kutatas lefolytatasaval és a kutatasi eredmények bemutatasaval folytatom.

3.1. A probléma felvetése

Az ellatasi lancokban és halézatokban 1€évé kiszamithatatlansag és kockézat eldrejelzése,
megeldzése ¢és a kiilonbozé negativ kovetkezmények proaktiv és reaktiv kezelése egyre
fontosabb szerepet kap [317] a globalizacié hatasai és a gazdasagi ¢€letben 1évé kiélezett
verseny miatt. [318] A kevésbé rugalmas autdipari elektronika teriiletén, ahol a termékek
komplexitasukbol és technologiai specifikumaikbol adoddan [319] rendkivil érzékenyek az
ellatasi lancban torténé valtozasokra, [320] a logisztikai folyamatok zavartalan biztositasa
érdekében elengedhetetlen a bizonytalansag és kockazatok minimalizalasa. [321] A modern
globalis autdipari ellatasi lancok miikodését és folyamatait is nagymértékben befolyasolja a
bizonytalansag, amely szerepet jatszik a koltségcsokkentésben, a kdrnyezettudatossagban és a
profitndvelésben is, ezért is kiemelten lényeges foglalkozni ezzel a kérdéskorrel. [322] A
pandémia Ujabb kihivasok elé allitotta az autogyarto vallalatokat, beszallitoikat és partnereket

is egyarant.

A COVID enyhilése utan a bizonytalansag kérdése aktualis maradt, hogy vallalati és ellatasi
lanc szempontbol hogyan lehet felkeszulni egy hasonlo esetre, ha egyaltalan ez lehetséges,
illetve hogyan lehetett volna jobban kezelni a 2020 elején kezdddott helyzetet, és a jovOre
nézve milyen tanulsdgokat lehet levonni a kézelmult esemenyei alapjan, és milyen modon
lehet enyhiteni, elkeriilni a kiilonbdzd bizonytalansagi tényezOkbdl szarmazd negativ
kovetkezményeket. [323] A téma Magyarorszagon is nagy jelent6séggel bir, magyarorszagi
autoipari leanyvallalatokat vizsgaltam kutatdsom soran, amelyek a globalis autoipari
halozatok tagjaiként fontos részei a vezérldegység termékcsaladok eldallitasaban, mint

egylittmiikodd partnerek a kontinenseken ativeld ellatasi lancokban.

A téma aktualitasat igazolja a napjainkban is ismert chiphiany kérdéskore, [324] [325] az

autoiparban és elektronikai iparban 1évé nehézségek és kihivasok [326] [327], melyek
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befolyasoltak az egyes vallalatok teljesitményét és ndvekedését, [328] az ezekkel kapcsolatos
bizonytalansagok kezelése [329] kiemelten fontos ezen a terlileten. A COVID, a
bizonytalansag [330] és az ellatdsi lancok, halézatok kapcsolatat [331] [332] tobb
szempontbdl vizsgaltak mar, viszont kutatasom soran Uj és feltérképezetlen dsszefuiggéseket
vizsgalok az autdipari vezérldegység gyartas teriiletén a COVID el6tti és alatti években.
Megallapithatd, hogy kutatasi teriiletem tobb szempontbol is aktudlis és ujszerd, egyrészt az
ellatdsi lancok és halozatok kapcsolatainak vizsgalata a COVID és az altalam vizsgalt
bizonytalansagi tényezOk fiiggvényében hidnypotlo, valamint a halozatok alakulasat

befolyasold vizsgalati tényezOk szintén ujszerli megkozelitésként azonosithatok.

3.2. Kutatasi kérdések

Kutatdsom soran konkretizaltam az adott szlik és specifikus teriiletet, amivel dolgozatomban

részletesen foglalkozom, és erre a teriiletre vonatkozdan alakitottam ki a kutatasi kérdéseket.

K-1: A vizsgalt els6 szintli beszallitok ellatasi haldzatanak strukturajadban megfigyelhet6-e
kilénbség a COVID-ot megel6z6 két év és a COVID idészakaban?

K-2: Megfigyelhetd-e iddbeli valtozas a szereplok fontossagat, illetve kozponti szerepét és

anyagellatasi viselkedésiket tekintve a 2018-2021 idészakon beliil?

K-3: A kutatas kdzéppontjaban allo ellatasi hal6zatok beszallitéi kapcsolatainak alakulasaban,

mely vizsgalt bizonytalansagi tényezok jatszanak szerepet?

3.3. Hipotézisek

A hipotézisek olyan kijelentések, amelyek az adott kutatasi kérdések valaszainak elére vart
feltetelezései. [333] Ezeknek a feltételezéseknek az elfogaddsa vagy elvetése a kutatas
eredményeként torténhet meg. Fontos, hogy a feltételezések elére varhaté eredményei nem

minden esetben igazolddnak be.

H-1: A vizsgalt autoipari elsé szintii beszallitok, elektronikai teriiletén, a vezérléegység
gyartassal kapcsolatos ellatasi halézatokban, strukturalis kilénbség volt megfigyelheté a

vizsgalt négyéves periddus alatt.

H-2: A vizsgélt elsd szintli beszallitok ellatasi halézataban, tovabbi anyagellatasi forrasok
bevonasa, mint példaul disztribtor, broker cégek, illetve a beszallitéi halozat bdvitése

szilkségessé valt, bar a tovabbi anyagellatasi forrasok hatalmi pozicidja nem erdsodott;
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ugyanakkor a vizsgalat szerinti harmadik szintli partnerek, a kutatott ellatasi halozatban

betdltott szerepének felértékelddése volt megfigyelheté a COVID alatti idészakban.

H-3: A kutatds soran vizsgalt, négy valtozo kozil, az atfutasi idok valtozasa hatarozza meg
szignifikansan, a beszallitoi kapcsolatok alakulasat a COVID idészak alatt, 2020-ban és 2021-

ben, a tobbi vizsgalt valtozénak nincsen szignifikans szerepe.

3.1. Kutatasi keretrendszer, mint a kutatés elméleti modellje

Kutatasom soran kiemelten fontos valtozdkat vizsgalok az ellatasi lancok és ellatasi hal6zatok
szempontjabol. Az atfutdsi idOk és anyagarak valtozasa, a vizsgalt ellatasi halozatban szerepld
beszéllitasok alakulésa, az anyagok kritikussdganak és anyagtipusok alakuldsa 2018 és 2021
kozott szerepel dolgozatom kozéppontjaban, hogy ezek valtozésa milyen hatassal volt a
beszallitoi haldzati struktura és szereplok fontossagénak alakuldsira, és mely véltozok

jatszottak fontos szerepet ebben.

Ebben a fejezetben a kutatasom keretrendszerét, mint a kutatas elméleti modelljét mutatom
be, hogy az interjuk elkészitésétdl kezdve az adatbazisom oOsszeallitdsdn, a kutatasi
kérdesekhez tartozO hipotézisek igazoldsa vagy elvetéséig milyen fobb részeket lehet

azonositani a doktori dolgozatomban, ezeket a 14. dbran szemléltetem.
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14. 4bra: A kutatas keretrendszere
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53




A kutatasi kérdések alapjan két fobb irany alapjan haladtam dolgozatomban. A K-1 és K-2
kutatasi kérdések megvalaszolasat haldzatelemzési modszerek, mig a K-3 kutatasi kérdést
kapcsolatvizsgalati mddszerek segitségével kozelitettem meg. Az egyes iranyok elemzése
soran a vegleges adatbazisnak kilonboz6 szegmensét hasznaltam fel, amelyeket a 14. abran
vizualizaltam. A halozatelemzés soran a strukturalis redukalhatosag és kiilonb6z6 centralitas
metrikak alapjan végeztem az elemzéseket, mig a kapcsolatvizsgalat esetében aggregélt
adatbazis alapjan korrelacié elemzéssel torténtek a vizsgélatok. Az egyes alkalmazott
modszertanokat kulon fejezetben mutatom be részletesen is az alkalmazott modszertanok

fejezetben.

3.2. Konceptualizélas

Ebben a fejezetben azon vizsgdlandé fogalmak és Kkifejezések jelentéstartaméanak
meghatarozasa torténik, amelyek fontos részét képzik kutatdsomnak. Kiemelten fontos, hogy
a kiilonb6z6 jelentéstartalommal birdé fogalmakat Ggy lehessen definidlni, hogy pontosan,
félreérthetetlenll egy adott jelentéssel birjanak a kutatas alatt. Kutatasom soran az alabbi

fogalmak keruilnek meghatarozasra:

Elsé szintii beszallitd: Azon beszallitok, amelyek kozvetlenll az autdgyartod vallalatoknak

széllitjdk az alapanyagot, és legtdbb esetben tobb autdgyartoval allnak szoros kozvetlen
kapcsolatban. [337]

Ellatasi halozat: Az ellatdsi halozatok kutatasomban kulcsfontossagu szerepet kaptak,

amelyeket olyan tobb szintli gyartdegységek és egyéb szolgaltatdi partnerek kozotti
kapcsolatrendszerként lehet definialni, amelyben az egyiittmiikod6 tagok bizonyos szinten
egyuttesen felelosek a beszerzési, gyartasi €s disztribucios tevékenységekért egy vagy tobb

kapcsolddé termékcesalad kapcsan. [338]

Ellatasi halozat struktdraja: Az ellatasi halozatok felepitése, a csucsok, csucsok kozotti élek,

kapcsolatok 0sszessége. [339]

Bizonytalansag: Kutatasom kozéppontjaban all a bizonytalansag, mint meghatarozo tényezo

az ellatasi halozatok teriiletén. A bizonytalansag azon események, valtozasok 0sszessege,
amelyek kevésbé kiszamithato modon, id6ben, hatassal, kovetkezménnyel vannak a vizsgalt
teruletre, ennek kovetkeztében a dontések meghozatala nehezebb lesz a kisebb atlathatosag és

a dontés kovetkezményeinek kevésbé eldre jelezhetd hatasai miatt. [340] [341]
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Bizonytalansagi tényez6: Azok az események, valtozok és torténések, amelyek
hozzajarulhatnak a bizonytalansdg mértékének valtozadsdhoz. [342] Kutatasomban a
bizonytalansagi tényezok alatt az anyagarak és atfutasi id6k valtozasat, illetve az anyagok

statuszat és tipusat értem.

COVID-19: A koronavirus egy olyan emberrdl emberre terjedd virus, amely igen fert6zo,
rengeteg halalos aldozatot kovetelt megjelenése éta, eredete feltételezések szerint egy kinai
piachoz kothetd, kutatisom szempontjabol pedig kiemelked6 fontossaga, mert a virus hatésai

ma is érzédnek az autdipari elektronika tertiletén is. [343] [344]

Eldrejelezhetéség: Egy bizonyos pontossdggal elére megjosolni, megbecsiilni az adott

esemény jovobeli kimenetelét. [345]

Ellatasi l&nc: ,,Az ellatasi lanc minden olyan tevékenységet magaban foglal, amely a termék
eldallitasaval és kiszallitasaval kapcsolatos, a beszallitd beszallitojatol kezdve a végsd
fogyasztoig bezardlag. A négy {6 folyamat — a tervezés, a beszerzés, a gyartas, a kiszallitas -,
amely az ellatasi lancot meghatarozza, magaban foglalja a kereslet-kinalat menedzselését, az
alapanyagok és alkatrészek beszerzéset, a gyartdst, az Osszeszerelést, a készletezést, a

rendelésfeldolgozast, a disztribuciot és a végso fogyasztohoz valo kiszallitast” [346]

Ellatasi lancok résztvevdi: Kutatdsomban a vizsgalt ellatasi lancokban a harom elsé szintl

beszallitok és azok kozvetlen és kozvetett partnerei, akik lehetnek masodik vagy harmadik
szinti beszallitok, komponens gyartok, disztribatorok, brokerek, logisztikai szolgaltatok,

kdzponti logisztikai egységek, szallitmanyozo partnerek szolgaltatoi stb.

Autopari elektronikus vezérléegység: Olyan autdipari, komplex elektromos berendezések a

jarmiivekben, amelyek kutatdsom kozéppontjadban allnak, és kiillonbozd nélkiilozhetetlen
vezérléssel ¢és ellendrzéssel kapcsolatos feladatot latnak el. Az autdk esetében a
motorvezérléstdl kezdve az ABS vezérlésen at egészen a légzsdk vezérlésig terjedden sok

tertileten vannak jelen ezek a kulcsfontossagu eszkdzok. [347]

Beszallitdi kapcsolatok alakulasa: Kutatasomban a beszallitéi kapcsolatok alakulasa a

partnerek kozotti aruaramlas megléte vagy hianya egy adott évben, és ennek valtozasa éves

szinten.

Atfutasi id6: Kutatasomban az atfutasi id6 definicidja a rendelés kihelyezésétél kezdve az
alapanyag, vagy termék rendelkezésre allasaig eltelt id6. [348] A nemzetkozi kereskedelmi

feltételek, azaz INCOTERMS alapjan a rendelkezésre allas lehet a beszallitd gyaraban, vagy
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szallitdas utan. Egy masik, altalanosabb definici6 alapjan az atfutasi i1d6 Ilehet:
,Altalanossagban igy nevezziik egy adott folyamat elkezdésétdl a befejezéséig eltelt idét. Ez

lehet egy termékfejlesztési folyamat, de akar egy Osszeszerelési folyamat is.” [349]

Anyagér: A kutatasomban vizsgalt komponensek és alapanyagok ara

Anyagéllapot: Kutatasomban az anyagokat allapotuk szerint sziik keresztmetszetként, azaz
kritikuskent, illetve nem kritikusként értelmezem. A szlik keresztmetszet anyagok alatt azokat
a kritikus elektronikai komponenseket definidlom, amelyek a vezérlbegység gyartas
szempontjabol meghatarozé jelent6ségiik, magas komplexitasu a beszerzésiik és a nyereségre
gyakorolt hosszU tavu hatadsuk szempontjabol a legfontosabb anyagok kozé tartoznak, mert
ezek hianyaban ellehetetlenedik a gyartas. [350] A Kraljic-matrix ezeket stratégiai
termékeknek definialja. [351]

Anyagtipus: Kutatasomban ketté f6bb anyagtipust kiilonboztetek meg, a standard és NCNR
anyagokat. A standard anyagok azon kutatdsomban fontos alapanyagok tipusa, amely
esetében a megrendelések tordlhetdk, visszakiildhetdk, atiitemezhetdk viszonylag rugalmasan
az adott megallapodas szerint. Ezek a komponensek legtobb esetben értékesithetdek més
vevonek is, ezért kevésbé szigortian vannak korlatozva a kiillonb6z6 modositasi kérelmek. Az
NCNR anyagok azon kutatdsomban jelentds szerepet jatszo alapanyagok tipusa, amely
esetében a megrendelések szigorti feltételekhez vannak koétve, nem torélhetok, nem
visszakiildhet6k vagy atiitemezhet6k, [352] ezért sokkal rugalmatlanabb moédon lehet tervezni
az anyaggazdalkodast és sokkal nagyobb szerepe van a stratégiai tervezésnek. Az autdipari
mikroelektronika teriiletén kimondottan sok ilyen anyaggal kell dolgoznia az egyiittmiikod6

vallalatoknak, tovabbi kihivasok elé allitva az ellatasi hal6zatok tagjait.

Beszallitasok szama: Egy adott évben egy bizonyos ellatasi halozatban 1évé véllalat hany

alkalommal szallitott be partnerének a kutatasomban vizsgalt haldzatban, azaz beszallitas
esetén van kapcsolat az adott évben, beszéllitds nélkil pedig nincsen kapcsolat két adott
partner kozott. [353]

Masodik szintii beszallitéi réteg: A vizsgalt ellatasi haldzat azon szerepléi, amelyek

kdzvetlendl a kutatas kdzéppontjdban all6 elsé szintli beszallitokkal vannak kapcsolatban.
[354]

56



3.3. Operacionalizalas

Ebben a fejezetben 0Osszegeztem a vizsgalt valtozOkat, és az azokhoz tartoz6 mérési
moddszereket. A 8. tablazatban szemléltetem a kutatasom soran hasznalt valtozokat, illetve

jel6lom azt, azokat a mérési madszereket, amelyekkel mérhet6vé teszem azokat.

Vizsgélt valtozok Mérési modszer

Fontossig Kq;tiesség centrali_té/s, Kdzelség centralitas,
Sajatvektor centralitas

Anyagaram Fok centralitas

Halbzat tagoltsaga Kdzosségek eloszlasa

e Arényszam, hany szazalékkal valtozott az adott

Anyagar valtozas . W .
évben az el6z6 évhez képest

Arényszam, hany sz&zalékkal valtozott az adott

Atfutasi id6 véltozas : s .
évben az el6z6 évhez képest

Sztenderd és nem tor6lhetd, nem visszakiildhetd

Anyagstatusz anyagok jel6lése 0 és 1 értékekkel

Anyagtipus Anyag kritikussaganak jelolése 0 és 1 értékekkel

8. tAblazat: Operacionalizélas dsszefoglal6 tablazata
Forras: Sajat szerkesztés

Doktori dolgozatomban a kutatds magjat a vallalati adatbazisok elemzései alkotjak,
dolgozatom soran strukturalt interjukat is folytattam a vizsgalt els6 szintii beszallitokkal, hogy
kvalitativ modszerekkel is tamogassam és aldtdmasszam a kvantitativ elemzésemet. A kutatasi
kérdéseket, illetve az azokhoz hozzatartozd hipotéziseket, kapcsolddod interjukérdéseket és a

hasznalt mddszertanokat a 9. tablazatban dsszegzem.
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Kutatasi kérdés

Hipotézisek

Alkalmazott modszertan

K-1: A vizsgalt elsé
szintli beszalliték
ellatasi hal6zatanak
struktdrajaban
megfigyelhetd-e
kilénbség a COVID-
ot megelézo két év és
a CoviID
idészakaban?

K-2: Megfigyelhetd-e
idébeli valtozas a
szereplok
fontossagat, illetve
kdzponti szerepét és
anyagellatasi
viselkedésiiket
tekintve a 2018-2021
idészakon beliil?

K-3: A kutatas
kdzéppontjaban allé
ellatasi halozatok
beszallitoi
kapcsolatainak
alakulasaban, mely

H-1: A vizsgalt autoipari elsd
szintli beszallitok, elektronikai
teriiletén, a vezérldegység
gyartassal kapcsolatos ellatasi
hal6zatokban, strukturalis
kiilonbség volt megfigyelhetd a
vizsgalt négyéves periddus alatt.

H-2: A vizsgalt els6 szintll
beszallitok ellatési halozataban,
tovabbi anyagellatési forrasok
bevonésa, mint példaul
disztribdtor, broker cégek, illetve
a beszallitoi halozat bovitése
szlikségessé valt, bar a tovabbi
anyagellatasi forrasok hatalmi
pozicidja nem er6sodott;
ugyanakkor a vizsgalat szerinti
harmadik szinti partnerek, a
kutatott ellatasi haldzatban
bet6ltott szerepének
felértékelodése volt
megfigyelheté a COVID alatti
id6szakban.

H-3: A kutatés soran vizsgalt,
négy valtozo koziil, az atfutasi
id6k valtozasa hatarozza meg
szignifikansan, a beszallitdi
kapcsolatok alakulasat a COVID

e  Strukturalis redukélhat6sag,
mint tobbrétegli
hal6zatelemzési modszer
temporalis halézatok esetén
vizsgalva

o Kozosség detekcio

e Strukturalt interjlelemzés: I-
1,1-2

e  Centralitds metrikédk
temporalis halézatok esetén
vizsgalva

Kétmintas t-proba

ANOVA teszt

Wilcoxon teszt

Strukturdlt interjuelemzés: 1-
3, 1-4

o  Korrelacidelemzés, mint
kapcsolatelemzési modszer a
vizsgalt tényezOk tlikrében

e  ANOVA teszt

e Wilcoxon teszt

vizsgalt id6szak alatt, 2020-ban és 2021- LT i
bizonytalansagi ben, a tobbi vizsgalt véltozénak ¢ Strukturaltinterjuelemzeés: |-
tényezok jatszanak nincsen szignifikans szerepe. 5 1-6

szerepet?

9. tAblazat: Operacionalizélas dsszefoglal6 tablazata

Forras: Sajat szerkesztés

3.4. Adatgyiijtés és a kutatashoz felhasznalt adatok

Kutatasom magjat az adatbaziselemzés alkotta a kutatasi kérdések megvalaszolasa és a
hipotézisek igazolasa vagy elvetése céljabol. A kutatasom vizsgalati fokuszaban 1évé harom
autoipari elektronikai tertlettel kapcsolatos elsé szintii beszallité véllalat szakembereit
(vezetok, illetve senior pozicioban 1év6 ellatasi lanc teriileten dolgozo szakértok) 2021 végén
felkerestem interjukészités és primer adatgytjtés, adatbazishoz valé hozzaférés céljabdl, hogy
el tudjam végezni a megfeleld elemzéseket a kutatasi célom eléréséhez. Az egyeztetések utan
2022 elején keszitettem el a strukturalt interjukat online videdhivasok keretében mindharom
vallalat ellatdsi lanc tertiletén dolgozd munkatarsaval. A strukturdlt interju modszertanéra

kitérek kutatdsomban a kvalitativ mddszerek fejezetben részletesebben is. Az interjudatumok
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elott az interjialanyok rendelkezésére bocsatottam eldre a kérdéseket, hogy elég id6 legyen a
felkészulésre. Az interjuk soran kapott informaciok segitségemre voltak a kvantitativ
elemzésem tadmogatadsahoz. A kozvetlen véllalatiranyitasi rendszerekbdl —szarmazd
adatbazisokat késébb megkaptam a szakemberektél a mar el6re egyeztetett modon.
Mindharom vallalat munkatarsanak szigoru kérése volt a teljes anonimitas, ennek tukrében
bocsjtottak rendelkezésre az adatbédzisokat, eés valaszoltak az interjukérdésekre. Ennél az
okndl fogva kutatasomban nem neveztem meg a vizsgalt vallalatokat, illetve az elemzésnél
hasznalt minden informacio kddolva lett, a vizsgalt els6é szinti beszallitokkal kapcsolatban
allo beszallitok, gyartok, disztribatorok, anyagmegnevezések sth. egy-egy sorszamot kaptak,
ezek alapjan hivatkozok rajuk elemzésem sorén. Az interjuk felépitése, és az interjukeérdések

az 1. fuggelékben talalhatoak.

3.5. Az adatok tisztitasa és strukturaja

Az ¢els6 szinti beszallitoktol kapott harom adatbazist egységes struktiraba szerkesztettem, egy
adattablaba rendeztem. Az 6sszedllitott, egységes adatbazis f6 jellemzdje, hogy éves adatokat
szerepelnek benne 2018 és 2021 kozott, tehat négyéves periddust tartalmaz szimmetrikusan,
kettd év a COVID eldtti, illetve kettd év a COVID alatti iddszakot Oleli fel, ezekre az évekre
allnak

rendelkezésre a kiillonbozé valtozok. Az adatok gylijtésétdl az adatbazis

veglegesitéséig, az egyes valtoztatasokat és lépéseket a 15. abran vizualizalom.

4 n'

5a. Csucs_adatok

2. Gyiijtott_adatok 3. Tisztitott_adatok

= Haldzatban lévé partner
* Halozatban lévé partner ID

1. Interjik és

adatbazisok + Halézatban lévé partner
+ Szallitas honnan 2018-2021 = Szdllitas honnan tipusa
évenként + szallitas hova ;j
+ Szallitds hova 2018-2021 « Széllitott anyag
Tier 1_1 évenként = Széllitmanyok szdma
+ Szallitott anyag = Anyagar valtozas az eléz8 T —

Tier1 2

+ Szallitmanyok szama 2018-

2021 evenkent

+ Anyagar valtozas az el8z6

évhez képest 2018-2021
évenként

+ Atfutasi id6 valtozas az

el6z8 évhez képest 2018-
2021 évenkent

+ Anyagstitusz 2018-2021

évenként

* Anyagtipus 2018-2021

évenként

Szinkédok

JB080

Interjik utan gyjtott adatbazisok

Adatbazis a meglévé harom ésszesitése utdn
Adatbazis az adatok tisztitdsa és formazasa utan

Tovabbi oszlopok az adatok elemzése utan

Cslicsok és élekre vonatkozo adatok

évhez képest

+ Atfutdsi idS valtozds az
el8z8 évhez képest

* Anyagstatusz

« Anyagtipus

4. Tovabbi oszlopok

* B

« Haldzatban lévs partner

* Halozatban lévé partner ID

« Haldzatban lévé partner
tipusa

« Szallitas honnan ID

5b. El_adatok

« Szallitas hova ID
\' Szallitott anyag ID J

15. abra: Az adatbazis létrehozasanak keretrendszere
Forrés: Sajat szerkesztés

* Szallitas honnan

* Szallitas honnan ID

+ Szallitas hova

+ Széllitas hova ID

. Bv

* Szallitott anyag

« Szallitott anyag ID

+ Szallitmanyok szama

+ Anyagar valtozas az el&z8
évhez képest

- Atfutasi idé valtozas az
el6z8 évhez képest

* Anyagstatusz

|- Anyagtipus ‘



A ,,Gyljtott adatok” adattablaban egy valtozéhoz négy oszlop volt rendelve, amelyek
annyiban kulénboztek, hogy mas-mas éveket reprezentéltak, ezért az elemzéshez sziikséges
formara, Uj oszlopot hoztam Iétre az évnek, mint valtozonak, és ennek tukrében csokkentettem
az oszlopok szamat, ezzel parhuzamosan pedig ndveltem a sorok szamat, ugyanazokat az
adatokat megtartva, csak mas szerkezeti elrendezésben. Az egyes adattablak leirasat a 10.

tablazatban gyiijtottem 0ssze.

Adattabla , o Oszlopok Sorok Hianyzé adatok
, Adattabla leirasa , . .
elnevezése szama szama %-os formaban

A harom els6 szintii beszallitotol kapott

e 0

Gylijiott_adatok adatokat 0sszesit0 adattabla 27 3205 11.82%

Tisztitott_adatok Az adatok tlgzt_ltasa és atstrukturalasa utan 12 11305 0,00%
kapott adatbazis

- A tisztitott adatok, amelyek az élekhez 0

El_adatok ko6thetd valtozokat tartalmazzak 10 11305 0,00%

Cstics_adatok A tisztitott adatok, amelyek a cstcsokhoz 2 432 0,00%

kothetd valtozokat tartalmazzak

Azokat a sorokat és oszlopokat tartalmazé
Temp_adatok adattabla, amelyek a temporélis hal6zatok 5 11305 0,00%
elemzésénél voltak sziikségesek
Azokat a sorokat és oszlopokat tartalmazé
évek alapjan aggregélt adattabla, amelyek
a kapcsolatok elemzésénél voltak
szlikségesek

Kapcs_adatok 7 3582 0,00%

10. tablazat: Az adattablak jellemzése
Forrés: Sajat szerkesztés

A ,,Gylijtott_adatok™ adatbazisban 1év6 sorok kozel 12%-a hianyos volt, az adattisztitas soran
ezek eltavolitasra keriiltek. A ,,Tisztitott adatok™ tablaban tovabbi oszlopok létrehozasara
kerdlt sor, amelyek foként az eredeti adatok kodoldsanak céljaul szolgaltak. Végil pedig az
ebben az adattablaban 1évd valtozokat két csoportra osztottam, igy alakultak ki a haldzati
csucsokra és élekre vonatkozo adattablak. A ,,Tisztitott adatok™ tablaban szerepld valtozok

leirsait es tipusait a 11. tablazatban részletezem.
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Adatok

Oszlop megnevezések Oszlopok leirasa h
tipusa

Szallitast inditd partner, ha szerepel egy sorban ez
az adott partner, akkor a szallitmanyok szamatol
fuggetlendl kapcsolatban volt azzal a partnerrel,
akinek szallitott

Szallitas honnan ID Szallitas honnan oszlop kodolt megfeleldje numerikus
Szallitast fogadé partner, ha szerepel egy sorban ez
az adott partner, akkor a szallitmanyok szamatol

Szallitas honnan szoveg

Szallitas hova fuggetlenil kapcsolatban volt azzal a partnerrel, SZ0Veg
akinek szallitott

Széllitas hova ID Szallitas hova oszlop kodolt megfelel6je numerikus

- Melyik évre vonatkozé adatok vannak az adott .

Ev numerikus
sorban

Szallitott anyag Az adott anyag gyartoi kodja szdveg

Szallitott anyag ID A szallitott anyag oszlop kodolt megfelel6je numerikus

et . Hany alkalommal tortént szallitas két partner .
Széllitmanyok szdma KozZ6tt numerikus

Az adott év és az azt megeldz6 év kozotti anyagar
valtozas %-os forméaban, 20%-0s intervallumokban numerikus
megadva*

Anyagar valtozas az el6z6 évhez
képest

Az adott év és az azt megel6z6 év kodzotti atfutasi
id6 valtozas %-os formaban, 20%-0s numerikus
intervallumokban megadva*

Atfutési id6 véltozas az elézd
évhez képest

Egy adott anyag jellemzése, hogy kritikus, sziik
keresztmetszet-e a vezérléegység gyartashoz, vagy

Anyagstatusz normal, nem szik keresztmetszetként azonosithatd kategorikus
anyag*
Egy adott anyag jellemzése, hogy nem to6rdlhetd,

Anyagtipus nem visszakiildhet6 az adott anyag, vagy standard, Kategorikus

azaz torolhetd, visszakiildhetd, tehat nagyobb
rugalmassaggal kezelhet6 anyag*

A csucsokat jelent6 vallalatok a vizsgalt els6

Halézatban 1év6 partner szintii beszallitok ellatasi hal6zataiban sz0veg

Halozatban 1év6 partner ID A halozaEk?an 1év6 partner oszlop kodolt numerikus
megfeleldje

Halozatban 16vS partner tipusa Az adattisztitas utn kategorizalt partnerek az szoveg

ellatasi halézatban betoltott szerepiik szerint
*: globalis valtozo, egy anyagra vonatkozik, szerepl6kt6l fiiggetlen

11. tdblazat: A tisztitott adatok adattablaban szerepl6 valtozok jellemzése
Forras: Sajat szerkesztés

Fontos kiemelni, hogy az els6 szintii beszallitoktol kapott adatbdzisokban vannak olyan kdzos
anyagok, kozos beszallitok vagy gyartok, amelyek masik els6 szintii beszallitok adatbazisaban
is szerepelnek, kutatasom soran ezek alapjan kapcsolom 0ssze egy ellatasi halozatta a harom
elsé szinti beszAllitd adatait. Anyagokhoz rendelve bocsatottdk rendelkezésre az
adatbazisokat, ezért egy anyag esetében vallalatiranyitasi rendszer szerint beallitott globalis
értékek (egy anyagra vonatkozik, szereploktdl fliggetlen) szerepelnek, olyan anyagnal, ahol

tobb mint egy adatbadzisban szereplé érték volt jelen, ott az értékek atlaga kerilt
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véglegesitésre, a szoveg tipusu valtozok esetén nem volt kiilonbség az egyes adatbazisokban,

egységesen ugyanazok az értékek/szdovegek szerepeltek.

Az ellatasi hal6zatot tekintve haromszintii halozatot vizsgalok, amelyet a 16. abran
vizualizalok. Az elsé szintli, mint kozéppontban 1év6 vallalatok, azok beszallitoit, azaz
masodik szintli vallalatokat, illetve harmadik szint(i vallalatokat. Az anyagbeszerzés azonban
nem minden esetben tortént ezen a standard csatornakon keresztiil, mert egyéb partnereken
keresztul is torténhetett az anyagaramlas, akik a masodik szintii vagy harmadik szinti
beszallitokon Kivil lehettek mas komponens gyartdk, disztributorok, brokerek, logisztikali
szolgaltatok, kdzponti logisztikai egységek, szallitmanyozd partnerek szolgaltatoi, és egyéb
mas partnerek is.

Forrés: Sajat szerkesztés

Az elektronikai piac specifikussaga miatt az elektronikai komponens gyartdk és beszallitok a
globélis integracio kovetkeztében hatalmas piaci jelenléttel és hatalommal rendelkeznek,
nagyon sok autdiparhoz és nem autdiparhoz kotheté partnereik vannak, ezért nagyon sok
esetben egy ilyen beszallitd tobb autdipari beszallitonak is értékesiti termékeit, ami jol latszik

az altalam vizsgalt ellatasi haldzatban is.

3.1. Alkalmazott mddszertanok

Doktori dolgozatom soran tobbféle megkozelitésbdl vizsgaltam az ellatasi halozatokat és a

bizonytalansagi tényezéket az autoipari elektronikai tertiletén. A kutatdsom magjat a
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kvantitativ elemzések alkottak, ez mellett kvalitativ modszerekkel is tamogattam a kvantiativ

vizsgélataimat.

3.2. Kvalitativ kutatasi modszerek bemutatasa

A kvalitativ kutatasok sordn az adatok kilonboz6 megfigyelések és beszélgetések
eredményébdl szarmaznak, amelyek lehetnek példaul interjuk, résztvevéi megfigyelések. A
gyljtott adatok és informéciok ezutan ugy keriilnek feldolgozasra, hogy a kiilonb6zd tarsas
jelenségek eredeti kontextusukban kerlilnek olyan moédon feltarasra, ahogyan az ezeket
megtapasztalé egyének érzékelik. [355] Kutatasom soran feltard jellegi modszerként
strukturdlt interjukat folytattam szakemberekkel a vizsgalt ellatasi hal6zat megismerése,

osszefliggések feltarasa, tovabba a kvantitativ elemzések tamogatésa. [356]

3.2.1. A kutatés soran lefolytatott interjuk
Kutatasomban strukturalt interjukat folytattam a harom vizsgalt elsé szintii beszallito ellatasi
lanc teriletén dolgoz6 szakembereivel. Az interjukérdések kutatasomhoz szorosan
kapcsolddnak, az interjuik harom cél miatt késziiltek. Az elsé cél az volt, hogy jobban
megismerjem a kutatashoz valasztott vallalatokat, tobb informéciot szerezzek, a kutatési
témaban tovabbi 6sszefliggéseket tarjak fel. A masodik célom az volt, hogy az interjukkal
elokészitsem az adatgylijtést, elGzetesen egyeztessek a vallalati szakemberekkel az
adatbazisok rendelkezésre allasanak modjarol és feltételeir6l. Harmadik célom pedig az volt,
hogy a lefolytatott interjuk sordn szerzett informéacidkkal tdmogassam a kvantitativ
kutatdsomat. Az interjukerdések az interjuk el6tt elkiildésre keriiltek az interjualanyoknak, igy
megfelelé modon fel tudtak keszilni. Mind a harom interju online videohivas keretében
tortént. Az altalam készitett harom interju az alabbi felépités szerint tértént, az interjukérdések

az 1. flggelékben talalhatok.

Interjualany adatai (vallalat, pozicio, interji datuma)
Felvezetes
Bevezet6 szoveg

A kutatasi kérdésekhez kapcsolddo interju kérdések

A A

Az interju lezarasa és kdszonetnyilvanitas

3.2.1. Interjuk a kvalitativ kutatasokban
Az interjut, mint kvalitativ modszert, egy beszélgetésként, konzultacioként lehet definialni,
ahol a kérdez6 tobbet szeretne megtudni egy adott témarol, problémarol a kérdezettél. Az

interjukat interaktiv folyamatként is lehet értelmezni, ahol azért tesznek fel kérdéseket, hogy

63



bizonyos informéaciohoz jussanak, [357] illetve adatot gyiijtsenek a kiilonb6z6 kutatasokhoz.
[358] A terepkutatas soran kiilonboz6 technikék alkalmazhatdak, a kutatdo hallgathatja,
megfigyelheti az eseményeket, kérdeseket is tehet fel, amelyekre rogzitheti a valaszokat, a
rogzitett valaszokat pedig végiil kiilonb6z6 modszerekkel értékelheti. A kérdések
megfogalmazasa, sorrendje, kotottsége, a kérdezo aktivitasa, tapasztalata, tuddsa és stilusa
fontos szerepet kapnak az interjuk sorén. [359] Az interjukat kiilonboz6 kategoriak alapjan
lehet csoportositani. Az interjuk természetébdl adddoéan azonositani lehet formalis és
informélis interjukat, [360] illetve strukturdltsaguk foka, mértéke alapjan meg lehet
megkilonboztetni strukturalatlan, félig strukturalt és strukturalt interjukat, [361] amelyek

sajatossagait részletesen is kifejtem a kovetkezé alfejezetekben.

3.2.2. Strukturélatlan interju
A strukturdlatlan interjuk sordn a témakor a legtobb esetben elére meghatdrozésra keriil,
azonban konkrét kérdéseket nem hatdroznak meg, hanem azok a beszélgetés sordn a
kilonboz6 interakciok eredményeként sziiletnek meg. Ez lehetdséget teremt akar 4j iranyba is
terelni a beszélgetést, amely el6zetesen talan nem volt eltervezve. Ahhoz, hogy a
strukturalatlan interju sordan eredményes legyen az adatgyiijtés, adatfelvétel, ahhoz a
megfeleld témak és a mélyebb kapcsolatok, jelentések azonositisa, feltaradsa sziikséges,
amelyhez elengedhetetlen a kérdezd megfeleld tudéasa, ismerete, tapasztalata az adott

témakdrben. [362]

3.2.3. Felig strukturdlt interju
A félig strukturdlt interjuk a strukturalt és strukturdlatlan interjuk kozotti tertletet fedik le.
Altaldnossagban elmondhato, hogy a félig strukturalt interjuk esetében megfigyelhetok az
ativel6 témak, célzott problémak, specifikus kérdések, €s a strukturdlatlan interjaval szemben
ezek a temak egy elére meghatarozott titemezésben, sorrendben keriilnek felszinre az interjik
soran. Fontos azt is kiemelni, hogy a strukturélatlan interjuk esetéhez hasonldan a kérdezdnek
tovabbi kérdéseket feltennie az adott terlleten tulmutatoan is, ha a helyzet, szituacio ugy
kivanja tovabbi informacidszerzés, esetlegesen mélyebb szintli kapcsolatok feltarasa

érdekében. [363]

3.2.4. Strukturdlt interju
A strukturalt interjuk esetén a kérdez6 az eldre meghatarozott kérdéseket rogzitett, strukturalt
sorrendben teszi fel, és ez&ltal nincsen, vagy csak minimalis mozgastere van az

interjlialanynak. Altalaban ezek a kérdések rovidek, célzottak az adott témara nézve, ahol az
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interjuztatd a kérdéshez hasonlo mddon relevans, 1ényegre tord valaszra szamit. A kérdések
szigortan meghatarozott sorrendben torténnek, a kérdezettnek mindig az adott kérdésre kell
vélaszolnia, nem szabad eltérnie attol, igy célzottan lehetdsége nyilik a kérdezének a kivant

informéacid megszerzésére. [364]

3.3.Kvantitativ modszerek

A kvalitativ mddszerekkel ellentétben a kvantitativ kutatasok sokkal jobban szamszeriisitik az
adatokat, és leggyakrabban kiilonboz6 statisztikai modszerek segitségével kozelitik meg a
vizsgalando teruletet. Kutatdsom magjét a kiilonb6z6 kvantitativ elemzések alkotjak, amelyek
sorédn az altalam gyijtott primer adatok alapjan Osszeallitott adatbazisok elemzése sorén
vizsgalom a harom valasztott elsé szintli beszallito ellatasi haldzatat a COVID el6tti és alatti
négyéves idészakban. Kutatasomban az alkalmazott modszereket két f6bb csoportra
bontottam, az egyik csoport a héal6zatelemzéssel kapcsolatos mddszerek, mig a masik a
kapcsolatelemzéssel kapcsolatos modszerek. Az elsé csoport esetében eldszor a halozatokat,
haldzatokhoz tartoz6 fontosabb fogalmakat, centralitasi metrikakat, majd a tobbrétegii
halézatokat, utdna annak egy tipusat, a multiplex haldzatokat, végil azok egy specialis esetét,
a temporalis hal6zatokat mutattam be részletesen. Ezek utdn a kdzosség detekciot és a
strukturalis redukalhatosag modszerét részleteztem. A masodik csoport esetén pedig a

korrelacié elemzést emeltem ki.

3.3.1. Halo6zatelemzés
Ellatasi lancok esetén halozatokrol, ezek elemzése soran pedig halozatelemzésrdl is
beszélhetiink. Az ellatasi lancok halozatelemzése nem mads, mint a kiillonbozd egyiittmiikodd
partnerek, és a kozottik 1évé kapcesolatok vizsgalata, hogy példaul melyik partner milyen
szerepet tolt be az ellatasi halozatban. Az elemzés torténhet a koztik 1évé tavolsag,
szamossag, csomopontok, kapcsolatok sth. alapjan, mellette probalva kiszlirni az egyes zavard
tényezoket. A modellezés alkotja a halozatelemzés magjat, és fontos kiemelni, hogy sokszor a
valosdghoz képest egy egyszerisitett formaban lehet csak leképezni az adott halbzatokat, azaz
a halozat egy adott valos rendszer tobb szempontbdl is egyszeriisitett modellje, [365]
kutatdsom soran ez a vizsgalt els6 szintii beszallitok beszallitoi halozata. Az altalam vizsgalt
ellatasi lancokban szereplé partnerek a héalézatban 1évd csucsok, akik lehetnek beszallitok,
gyartok, els6é szintii beszallitok, logisztikai szolgaltatok, kozponti logisztikai szervezetek,

disztribatorok, brokerek stb., az egyes partnerek kozotti kapcsolatokat pedig az élek
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reprezentaljak, amelyek lehetnek példaul a ket partner kozotti beszallitasok, és tovabbi egyéb

jellemzdk is egyarant.

A halézatok vagy grafok lehetnek iranyitatlanok, ahol a csucsok kozoétti élek annyi
informaciotartalommal rendelkeznek, hogyha van él az adott két cstcs kozoétt, akkor van
kapcsolat kozottik, ha nincsen, akkor pedig nem allnak kapcsolatban egymaéssal. Az iranyitott
grafok esetén egy adott él a két cstcs kdzotti kapcsolat iranyat hatarozza meg, kutatasomban
ez példaul a szallitasok iranyat tekintve kiemelten fontos. Sulyozas esetén az élek, azaz
kapcsolatok fontossaga keriil meghatarozasra. Egy halozat akkor statikus, ha egy adott
idopontban vagy eseménynek, entitisnak a halozata kertl leképezésre. A doktori
dolgozatomban  Kkulcsszerepet jatsz6 temporélis halozatokat késébb  részletezem
kutatasomban. [366]

3.3.1.1. A hélozatelemzéshez tartozé néhany fontosabb alapfogalom
Néhany alapfogalmat emeltem ki dolgozatomhoz a hal6zatelemzéssel kapcsolatban, amelyek
fontosak lehetnek kutatasom soran. Az egyes csucsokhoz és élekhez kiilonbozo
tulajdonsagokat és valtozokat lehet hozzarendelni, igy bonyolult rendszereket lehet leképezni,

[367] amelyek kutatasomban is kiemelkedéen fontos szerepet kaptak.

A striiség egy olyan mutatoszam, amely a halozat szerkezetére vonatkozik. Egy halozat
stirlisége a pontok, azaz csucsok kozott 1étez6 kapcsolatok aranyat definialja a halozatban 1év6
Osszes lehetséges kapcsolathoz viszonyitva. Ez azt jelenti, hogy minél nagyobb egy hélézat
stirisége, minél tobb a kapcsolat a halozaton beliil, a halozat elemei annal konnyebben érik el
egymast, tehat a szallitmanyok, informaciok aramlasa annal gordilékenyebb, esetlegesen
gyorsabb. [368]

A fokszam egy olyan haldzati strukturalis mutatészam, amely azt mutatja meg, hogy a halozat
egy adott tagjanak hany kapcsolata van, az atlagos fokszam pedig a csomépontok egyedi
fokszamainak atlagaként definidlhato. A nagyobb fokszammal rendelkezé cstcs tehat

fontosabb szerepet t6lt be a hal6zatban. [369]

A Kkozelség egy olyan mutatészdm, amely azt hatdrozza meg, hogy mennyire van
kdzéppontban egy adott csucs a haldzatban, azaz milyen hosszlak atlagosan az adott csucshol

kiindulé legrévidebb utak az adott halozat tobbi csucsaba. [370]

Koztiesség esetén egy adott csucs azért lehet sikeres vagy fontos egy haldzatban, mert

valamilyen kozvetit6 szerepe van csoportok kozott. [371]
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3.3.1.2.  Acentralitas és egyes fontosabb mutatdi
A centralitas, vagy kozpontisag egy olyan mérészam, amely az egyes cstcsok kapcsolatainak,
fokainak sz&mét viszonyitja az 6sszes kapcsolathoz. [372] Kiilonb6z6 centralitas metrikak
segitségével meg lehet hatarozni a legfontosabb csucsokat egy adott halézatban. [373] Ez
kiemelten fontos lesz kutatasom soran, mert ez alapjan a vizsgalt beszallitéi hal6zatokban
1év6 vallalatok kozotti kapcsolatokat, és az egyes partnerek helyzetét elemzem. A doktori

dolgozatomban is fontos metrikékat részletesebben kifejtem ebben a fejezetben.

A fok centralitas esetén az egyes pontok kapcsolatainak szama keril viszonyitasra az 6sszes
kapcsolathoz. [374] A fok centralitas értelmezheté Ugy, mint olyan aktivitast méré értek,
amely azt is megmutatja, hogy egy adott partner hany masik partnernek szallit, illetve hany
szallitmanyt kap mas partnerekt6l. [375] A fok centralitas ugy is értelmezhetd, hogy egy
partner hany masik vallalattal all kapcsolatban, hany masik vallalatra, azok dodntéseire,

viselkedésére van hatassal. [376]

A koztiesség centralitas alapjan azon szereplok, csticsok a legbefolyasosabbak, amelyek sok
maésik csucs kozott helyezkednek el. [377] A koztiesség centralitas értelmezheté Ggy, mint a
halozatban szerepld partnerek kozotti kommunikacio lehetséges kontrollja. [378] A koztiesség
centralitas jellemezheté 0gy is, mint az egyes partnerek beavatkozasa, illetve az adott
hélézatban 1év6 tobbi partner kozotti egylittmiikodés kontrollalasa, befolyasolasa. [379] A 17.

abran egy példat vizualizalok egy koztiesség centralitas grafra.

BC[8]=0  BC[5]=6 BC[3]=3

17. dbra: Példa egy koztiesség centralitas grafra
Forras: [380] alapjan sajat szerkesztés

A kozelség centralitds alapjan egy adott csucs akkor keril kdzponti szerepbe, ha az 0sszes
tobbi cslcsot rovid id6 alatt éri el, azaz a mutaté megmutatja, hogy egy adott cstics milyen
kdzel van a tébbi csicshoz a haldzatban. [381] A kdzelség centralitas jellemezhet6 tigy, mint
a halozatban szereplé partnerek kozotti kommunikaciéo kontrolljatol valo fuggetlenséget,

illetve gy is, mint a hatékonysagot vagy elérhetéséget mérd érték. [382] A kozelseg
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centralitas ugy is értelmezhetd, mint a partnerek informacié hozzaférhetdségtdl valod fiiggése,

maésok kontrolljatol valo fuggetlensége. [383]

A 18. abrén lathatd szamok az egyes csucsoknal a piros csucstol valo tavolsaguk, a zold élek

pedig a piros és narancssarga csucs kozotti legrévidebb utat jeldlik.

18. 4bra: Példa egy kdzelség centralitas grafra
Forrés: Sajat szerkesztés

Az sajatvektor centralitas esetén egy adott csucs akkor rendelkezik magasabb centralitassal,
hogyha olyan mas csucsokkal van kapcsolatban, amelyek ugyancsak magas centralitassal
rendelkeznek, tehat ilyen esetben a centralitas nem feltétlenll a szomszédos csucsok szamatol
fugg, hanem azok centralitas értékétol. [384] A sajatvektor centralitas értelmezhet6 Ggy, mint
egy partner befolyasanak és presztizsének a mértéke az adott hal6zatban. [385] A sajatvektor
centralitds Ugy is értelmezhet6, mint a népszerliség mérésre alkalmas mérGszam olyan
tekintetben, hogy a magas sajatvektor centralitassal rendelkezd cstcsok is olyan parterekkel
vannak kapcsolatban, amelyek jo kapcsolatokkal rendelkeznek, fontos szerepet jatszanak
széllitasi szempontokbdl az adott hal6zatban. [386] A 19. &bra szemlélteti a sajatvektor

centralitds szamitasanak metddusat.

19. dbra: Példa egy sajatvektor centralitas kiszamitasara
Forras: [387] alapjan sajat szerkesztés

Ezek alapjan tehat egy csucs rendelkezhet magas sajatvektor centralitassal, ha sok alacsony
centralitassal rendelkez6 cslccsal van kapcsolatban, illetve akkor is, ha keves, de magas
centralitassal rendelkez6 csuccsal van kapcsolatban. [388] A sajatvektor centralitasnak az
egyik specifikus esete [389] [390] a PageRank centralitas, amely szdmitasa hasonlé modszer

mentén torténik. Az irodalomkutatasi fejezetben kifejtett mddon doktori dolgozatomban a
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bemutatott négy centralitasi metrikaval foglalkozom, amelyek 6sszegzését a 12. tablazatban

mutatom be.
Fok centralitas Kozelség centralitas
A fok centralitas soran a centralitds meghatarozasa A kozelség centralitas soran egy adott cstcs az
az adott cstcshoz tartozo élek szama alapjan Ossze tobbi cstcshoz szamolt atlagos tavolsaga
torténik. Ez a tablazatban 1év6 négy koziil a kerll meghatarozasra az adott haldzatban, milyen
legegyszeriibb modszer. hosszlak a legrévidebb utak az adott cstcsbdl

kiindulva, tehat az adott cstics milyen kozel van a
tobbi cslcshoz.

Kdztiesség centralitas Sajatvektor centralitas

A koztiesség centralitas azt mutatja meg, hogy egy A sajatvektor centralitds azt vizsgélja, hogy egy
adott cstics milyen gyakran helyezkedik el a tobbi  adott cstiicsnak milyen befolyasa van a hal6zatban,

cslcs kozotti legrévidebb Uton a halézatban. A azaz attol fugg egy adott cslcs sajatvektor
kdzelség es koztiesség centralitdsok komplexebb  centralitdsa, hogy hadny masik csiccsal van
mabdszerek a fok centralitasnal, mert ezeknél kapcsolatban, illetve azoknak a cstcsoknak milyen
sziikséges a haldzatban 1évo legrovidebb utak értéki a sajatvektor centralitasa.

kiszamitasa is.

12. tablazat: A kutatdsomban fontos szerepet betolté centralitisok dsszefoglaloja
Forras: [391] alapjan sajat szerkesztés

3.3.1.3. Tobbrétegii halozatok
Az egyrétegli halozatokhoz képest, ahol a csucsok és élek adjak az elemzések alapjait, a
tobbrétegili halozatok esetében tobb halozat és azok elemei kerllnek dsszehasonlitasra, ahol
esetlegesen masféle kapcsolatok figyelheték meg a vizsgalt elemek kozott. Egy atlagos
tobbrétegli halozat esetén egy adott csics barmely réteghez tartozhat, megtalalhatd benne, és
egy él két csucsot dsszekapcsolhat barmely rétegen belil, vagy rétegek kodzott. Tobbféle
kiilonboz6 tobbrétegii halozat 1étezik, attol fliggden, hogy milyen sajatossdggal rendelkeznek

a csticsok és az élek a haldzat egy adott rétegén belil, vagy rétegei kdzott. [392]

A tobbrétegli haldzatokban az egyes rétegekre vonatkoz6 informéciok és mérdszamok is
fontosak. A sokoldallsag, mint egy egységes mérOszam azt mutatja meg a tOobbrétegii
halozatok esetén, hogy egy adott cstics milyen jelentoséggel bir a teljes tobbrétegii halozatban
minden réteg felépitesét figyelembe véve. Tobbféle sokoldalusag mérdszamot lehet
alkalmazni a kiilonb6z6 centralitasok esetén. A tobbrétegli halozatok esetén fontos az egyes
rétegek jellemzése is, hogy mennyire fontosak lehetnek a teljes tobbrétegli haldzat esetén. A
szomszédsaga egy adott csucsnak azon csucs vagy csucsok 6sszessege, amelyek kapcsolatban
allnak a vizsgalt csiccsal az adott retegen belil vagy réetegek kozott. A kizarolagos
szomszédsag, ami azon cstcsok 0sszessége, amelyek csak egy csomopont csuccsal vannak
kdzvetlen kapcsolatban az adott rétegben vagy rétegekben. Egy réteg relevanciaja bizonyos

meghatarozott rétegek Osszességében szerepld szomszédok szazalékos aranya, mig a
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kizardlagos relevancia pedig a szomszédok szadzalékos aranya csak bizonyos rétegekben,

rétegek dsszességeben. [393]

A rétegek jellemzése és a kozottik 1évo kiillonbségek kiemelten fontosak dolgozatomban a
tobbrétegii halozatelemzés soran. A tobbrétegii halozatok egyik nagy elénye, hogy tobbféle
kapcsolatot és hatést lehet vizsgélni, modellezni, leirni ezzel a modszerrel a hagyomanyos
egyrétegli haldézathoz képest, ahol az élek a csucsok kozotti iranyitott vagy irdnyitatlan
kapcsolatat mutatja. A tobbrétegii halozat esetén az egyes rétegekben kiilonboz6 cstcsok és
élek szerepelhetnek, amelyek kiilonboz6 kapcsolatokat reprezentalhatnak. Egy adott rétegen
beluli cstcsok kozotti éleket rétegen beliili kapcsolatoknak, mig két kiilonbozé rétegben
talalhatd csucsok kozotti éleket rétegek kozotti kapcsolatoknak neveziink. Ezek a rétegek,
vagy tobb réteg Osszessége kiilonboz6 eseteket, szcendriokat jel6lhetnek, mint példaul
kilonb6z6 alrendszereket, térbeli elrendezédéseket, vagy idépontokat. [394] Az idépontok
vizsgalata kutatdsomban kiemelten fontos szerepet kapott, mert olyan tobbrétegi halozatot
vizsgaltam, ahol a halozat négy rétege négy kiilonbozé idépontot jelol a COVID elétti két
évet, 2018-at és 2019-et, és a COVID alatti két évet, 2020-at és 2021-et. A 20. abra az egyes
tobbrétegii halozatok esetén a kiilonbozo rétegeket jelolik, a bal oldali rész egy multiplex, a

jobb oldali rész pedig egy Osszekapcsolt tobbrétegli halozatot vizualizal.

20. abra: Példa: A esetben multiplex hal6zatra, B esetben dsszekapcsolt hal6zatra
Forrés: [395]

A tobbrétegli halozatok esetén két fobb kiilonbozd haldzatot lehet megkiilonboztetni, a
multiplex haldzatokat és az 6sszekapcsolt haldzatokat. A multiplex halozatok esetén a rétegek
kozotti élek csak olyan csucsok kozotti kapcsolatok lehetnek, amelyek mindkét rétegben
ugyanazokat az entitdsokat jelolik, tehat a multiplex hal6zatok ugyanazokat az entitdsok
kozotti kapcsolatokat vizsgaljak a kiilonbozo rétegekben. Az 6sszekapcsolt halozatok esetén a

rétegek kozotti élek lehetnek méas-mas entitasok kozott is kilonbozo rétegek esetén, tehat az
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0sszekapcsolt halozatok kiilonb6zé entitasok kozotti kapcsolatokat vizsgaljak a kiilonb6zé
rétegekben. [396] A kilonbséget a két f6 tipus kozott a 20. dbra szemlélteti. Doktori
dolgozatom sorén a multiplex halézatok egyik fajtaja, az &tmeneti haldzat keril részletesebb

bemutatasra a kovetkez6 fejezetben.

3.3.1.4. Atmeneti halozatok
A kutatdsomban is kiemelten fontos szerepet jatsz6 halézattipus az atmeneti héalozat volt,
amely a multiplex halozatok egyik tipusa. Az atmeneti hal6zatokban az egyes csucsok vannak
rétegek kozotti Osszekottetésben, kapcesolatban a kiillonboz6 rétegekben, amik egy-egy
id6pillanatot, idétavot, idépontot jelentenck. Fontos kiemelni, hogy egy adott rétegen belili
kapcsolatok az adott idépillanatban érvényes, 1étez6 kapcsolatokat reprezentéljék, tehat egy
réteg egy adott idoszakra vonatkoz6 kapcsolatokat mutatja. [397] A 21. abra baloldali részén
egy atmeneti halozat négy rétege és az id6 fliggvényében 1év6 kapcsolatok alakulasa lathato, a

jobboldali részen pedig a négy réteg aggregalt verzidja van vizualizalva.

Atmeneti halézat Aggregalt halozat

z @ ©
® O,

1dé

21. dbra: Példa egy atmeneti haldzat és aggregalt, statikus haldzatra
Forrés: [398] alapjan sajat szerkesztés

Mivel egyes halozatokban valtozasok torténnek az 1d6 eldrehaladtaval, sok informécio
nyerhetd az idObeliség vizsgalataval, azonban tobb kiilonbozé iddpillanat eggyé
aggregalasaval rengeteg idOvel kapcsolatos informaci6é elveszhet, amely torzithatja a
modellezni kivant hal6zatot, amelyet a 21. abra is szemléltet. [399] Az atmeneti halozatok
esetén tehat az id6, mint egy tényez6 jelenik meg rétegeket alkotva, az adott rétegekben pedig
az adott iddpillanatra érvényes kapcsolatok jelennek meg. [400] Fontos kiemelni, hogy a
valasztott id6horizontok kulcsfontossaguak lehetnek egy elemzés sorén, mert a nagyon kozeli
idéablakok esetlegesen tul kevés valtozast mutatnak, mig az egymastol nagyon tavoli
idépontok esetén nem biztos, hogy azonositani lehet a temporalitds miatti valtozasokat. [401]
Dolgozatomban éves adatok segitségével vizsgalom az atmeneti haldzatokat, a centralitdsok

fontos szerepet kapnak azok elemzése soran, segitségiikkel azonositani lehet azokat a fébb
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csticsokat, azaz azon szereploket a vizsgalt halozatban, amelyek a 2018 és 2021 kozotti
idészakban fontos szerepet toltdttek be a kutatas kozéppontjaban &ll6 hadrom elsé szintii
beszallito ellatasi haldzatanak esetében.

Az elérhetéség ugyancsak fontos az atmeneti halozatokban. Csak és kizarolag akkor
kozvetleniil elérheté egy bizonyos X csucs Y csticsbol, ha van kozottik direkt kapcsolat
kozvetett csucsok nélkil. X csucs akkor van indirekt kapcsolatban Y csuccsal, ha mas
csucsokon keresztll van kapcsolat kozottik. Ez a temporalitas miatt kiemelten fontos, mert az
id6 dimenzioja befolyasolja az egyes cstucsok kozotti elérhetéséget, amely a statikus
halézatok esetén kevésbé kap hangsulyos szerepet. A 22. abra egy atmeneti hélozatot, és
annak kiilonb6z6 rétegeit abrazolja, melynek felsé részén (a) az egyes rétegekben 1évo
kapcsolatok vannak abrdzolva az egyes csucsok kozott az id6 fliggvényében, az ébra alsod

részén (b) pedig a négy réteg aggregalt allapota lathato.

(a)

e A\ B A B A B
C\ D C D C— C D
E F E F E F E F
t=1 t=t+w t=t+2w t=t+3w
W: idGablak
idé
(b)
A—— B
C D
E F

22. dbra: Atmeneti és aggregalt statikus halézatok kozotti elérhetségbeli kiilonbség
Forras: [402] alapjan sajat szerkesztés

A 22. abran jol latszik, hogy a négy idOpont atmeneti halézatabol alkotott aggregalt statikus
halozatban (b) barmely cstics kozvetetten vagy kozvetleniil elérheté barmely mas csucs
szamara, Vviszont a kiilon vizsgalt négy idépontra ez nem igaz (a). [403] Mig a statikus
halozatok esetében az Ut az élek Osszességét jelenti a vizsgalt csicsok kozott, amelynek a
hossza a megtett élek szama, az atmeneti halézatokban az Gt fogalma pedig az élek idében
elére halado sorrendjét jelenti, amelynek meghatarozasa két megkozelités alapjan torténhet. A
topologikus hossz megkdzelités esetében az Ut hossza két barmely cstcs kozotti élek szama

hasonloan a statikus halézatokhoz, viszont ebben az esetben sokszor az eltelt id6 fontosabb
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tényez6 lehet, mint a legrovidebb ut. A temporalis hossz megkozelités az utat, mint az

id6tartamot jelenti az id6ablakok tiikrében. [404]

3.3.1.5. Kobzosség detekcio
Kutatasomban ugyancsak fontos szerepet jatszott a csdcsok valamilyen moédon torténd
csoportositasa, egymashoz valé rendez6dése, amely alapjan azt vizsgaltam doktori
dolgozatomban, hogy a harom els6 szintii beszallitdi haldzatban az egyes partnerek, vagyis a
halozatban 1évé cslucsok milyen modon kapcsolddtak egymashoz, alkottak csoportokat
egymassal, tehat mely partnerek alltak szorosabb kapcsolatban a tobbi, k6zdsségen kivili

partnerhez képest, igy jellemezheté volt az ellatési haldzat struktdraja.

A tranzitivitds azt mutatja meg, hogy az egymassal kozvetlen kapcsolatban all6 cstcsok
nagyobb eséllyel rendelkeznek kozds kapcsolatokkal, és egy hal6zat ezért sok esetben
szétbonthat6 tobb kozdsségre, amelyek jellemzéje, hogy a kézdsségen belili cstcsok kdzotti
kapcsolatok sokkal gyakrabban fordulnak eld, mint a k6z0sségek kozotti csicsok kdzott. A
modularitas megmutatja a részegységek, azaz a k6zosségek erdsségét, mennyire szeparalhatok
a csucsok egyes kozosségekre. A tobbrétegli haldzatokban 1évé kozosségek esetében a rétegek
kozotti kapcsolatok plusz informécidtartalmat hordoznak. [405] Kutatdsom soran a Leiden
algoritmus alkalmaztam, mert a Leiden algoritmus az élek valtozasara robusztusabb
eredményeket ad. [406]. A 23. dbra egy példat vizualizal egy tobb kdzdsséget tartalmazé
haldzatra, a piros korok az egyes kozossegeket, a fekete pontok és vonalak a csicsokat €s

éleket, mig a z6ld vonalak a kdzosségeket 6sszekapcsold éleket reprezentaljak.

23. dbra: Példa egy harom kozdsséget tartalmazo halézatra
Forras: [407] alapjan sajat szerkesztés

Doktori dolgozatomban fontos szerepet jatszik a kdzdsség detekcio, amely segitségével az
ellatasi haldzatban azonositani lehet az egymashoz kdzel allé f6bb csoportokat, és meg lehet

73



vizsgalni az egyes kozosségek valtozasat a kutatott négyéves periddusban, amely segitségevel

megfigyelhetd a vizsgalt ellatési haldzat struktdrajanak valtozésa.

3.3.1.6.  Strukturalis redukalhatésag

Kutatasom soran kiemelten fontos halozatelemzési modszer a strukturalis redukalhatosag,
amely hasznalataval lehetéség van kilonbséget tenni a vizsgalt ellatési halozatok éves rétegei
kozott. A strukturdlis redukalhatosag modszer lényege, hogy a komplex halézatok
redukalasaval koénnyebben meg lehessen érteni azokat, de a lényeges informaciok,
osszefliggések és kapcsolatok megmaradjanak, illetve, hogy el lehessen kil6niteni az egyes
rétegeket hasonl6sag alapjan. A 24. abran egy példa lathat6 egy tobbrétegli halozatra, ahol az
egyes rétegek, és a rétegeken bellli cstcsok kdzotti élek, kapcsolatok vizualizélva vannak.

1. Réteg 2. Réteg 3. Réteg 4. Réteg n. Réteg

AN

24. dbra: Példa egy tobbrétegli haldzatra
Forrés: [408] alapjan sajat szerkesztés

Ez azért lehetséges, mert léteznek a komplex, 0sszetett hal6zatokban Iényegtelen, redundans
strukturak, csucsok, kapcsolatok, amelyek kisziirésével egyszeriisiteni lehet a haldzatokat.
[409] A strukturalis redukalhatosag soran a redukcioban 1évé tavolsag kerll vizsgélatra a
redukalhat6ség, klaszterezés szerint. A modszer a hierarchikus klaszterezés soran lépésenként
Osszevonja az egymashoz kozel allo elemeket, pontokat, az egyes rétegeket a hal6zatban, és
az 0sszevono lépések soran azok az elemek kertilnek 6sszevonasra, amelyek a leghasonlébbak
egyméashoz. [410] A 25. abran egy példa lathato tobbrétegli halozatok klaszterezésére. Az
egyes rétegek matrix elrendezésben lathatdak, és a dendogramok pedig hasonlosag alapjan
rendezik csoportba az egyes rétegeket. Minél sététebb szinnel van jeldlve egy réteg par, annal

nagyobb a hasonlosag kdzottik.
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n. Réteg

4. Réteg

3. Réteg

2. Réteg

1.Réteg

1.Réteg  2.Reteg 3.Réteg  4.Reteg n. Reteg

25. &bra: Egy példa a tobbrétegii haldzatok rétegeinek klaszterezésére
Forrés: [411] sajat szerkesztés

Ha egy lépés esetén nincsen egymashoz hasonl6é pont, réteg, akkor a hasonldsagi mérték
novelésével lehet csak tovabbi dsszevonasokat végezni. Ha nagymértékben kell novelni a
modszernek a hasonl6sagi mértéket, az azért lehetséges, mert mar nincsenek egymashoz
hasonlé pontok. A 26. dbra az egyes rétegeket, és hasonldésaguk alapjan dendogramokat

vizualizal, illetve azt mutatja meg, hogy hol érdemes vagni, elkiloniteni az egyes

klasztereket.

1. Réteg 7. Féteg 3. Réteg 4. Réteg n. Réteg

A

26. &bra: Egy példa a rétegek hierarchikus klaszterezésére
Forras: [412] alapjan sajat szerkesztés
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Ezért ott erdemes vagni, elkuloniteni az egyes klasztereket, ahol a dendogram fiiggéleges
magassaga a legnagyobb, azaz a hasonldsagi mérték nagyobb szintli ndvelése volt sziikséges,
mert az adott Iépésben mar csak kevésbé hasonlo pontok, rétegek talalhatoak. [413] [414]
Dolgozatomban a strukturalis redukalhatésag soran a Jensen-Shannon divergencia metrika
alapjan kerul kiszamitasra a rétegek kozotti tavolsag. [415] [416] A 27. abra a hasonlosag

alapjan 0sszevont rétegeket vizualizélja.

1. +2. Réteg 3.+4. Réteg k.+ ..+ n. Réteg

27. &bra: Példa egy strukturalis redukcié eredményére
Forras: [417] alapjan sajat szerkesztés

A redukalt rétegek alapjan meg lehet allapitani, hogy hasonlosag alapjan milyen csoportokat
lehet 1étrehozni a rétegekbdl, és az 6sszevonas utan az egyes csoportok mennyire kilonilnek

el, mennyire kiillonbdznek egymastol. A redukci6 utani allapotot a 27. abran szemléltetem.

3.3.2. Wilcoxon préba
A kutatdisom soran fontos szerepet jatszik a Wilcoxon proba, amely egy olyan nem
paraméteres proba, amely csoportok kozotti kilonbségek kimutatasara alkalmas, és nincsen
feltételezve a mintdk normal eloszlasa. Ez a vizsgalat a parametrikus kétmintas t-préba nem
parametrikus alternativaja. A Wilcoxon préba elénye, hogy akkor is hasznalhatd, ha a minta
populacioja nem normal eloszlast kovet. [418] Azért valasztottam ezt a modszert kutatdsom
sorén, mert széles korben elterjedt, [419] [420] és tobb szerz6 is alkalmazta hasonld teriileten,
[421] [422] illetve mert az &ltalam hasznalt adatbazisban szereplé adatok esetén nem
teljestilnek azok a feltételek, amelyek sziikségesek a parametrikus vizsgalatokhoz, mint

példaul a varianciaanalizishez vagy a kétmintas t-prébahoz.

3.3.3. Korrelacidelemzes
A Korrelacioelemzes soran az kertll vizsgalatra, hogy van-e kapcsolat a valtozok kozott,
illetve milyen erésségii és iranyt a kapcsolat. Altalanossagban a korrelacidelemzés elott nem
ismeretes, vagy nincsen eléfeltételezés a valtozok kozott 1évé kapcsolat irdnyarol, nem ok-

okozati 6sszefuggesek vizsgalatara szoktak alkalmazni, hanem arra, hogy létezik-e kapcsolat
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a valtozok kozott. [423] [424] [425] A szakirodalomban legtdbbet hasznalt fajtai a
korrelacioelemzésnek a Spearman, Kendall és Pearson féle korrelcié. A Spearman és
Kendall korrelacio a nem lineéris kapcsolatokat is feltarja, mig a Pearson korrelacio csak a
linearis kapcsolatok kimutatasara alkalmas. [426] [427] [428] Ezeknek a kiszamitasi mddjait a
8. mellékletben szemléltetem. Doktori dolgozatomban azért hasznaltam a korrelacioelemzest,
hogy elemezzem, hogy az altalam vizsgalt halézatok attribGtumai hogyan korrelédlnak
egyméssal a kulonbozé beszallitoi szinteken. Fontos kiemelni, hogy a Kendall féle
rangkorrelaciét hasznaltam az altalam végzett elemzések soran, mert pontosabb korrelacid
értéket ad az azonos szintek rangsorolasanal, [429] ami fontos a rendelkezésre all6 adatok

miatt.

77



4. Kutatasi eredmények bemutatasa

Ebben a fejezetben az interjuk alapjan készitett esettanulméanyokat, a kutatds lefolytatasat,
illetve az elemzések sordn kapott eredményeket részleteztem. A harom kutatasi kérdésem
alapjan harom részre bontottam a kutatas lefolytatasat és az eredmények bemutatasat. El6szor
reflektaltam a kutatasi kérdésekre, bemutattam, hogy mit vizsgaltam az egyes kutatasi
kérdések esetében, illetve a mar bemutatott modszerek kdzil, amelyek hasznélataval milyen
eredményeket és kovetkeztetéseket lehetett levonni az egyes esetekben, és ezek alapjan

fogalmaztam meg a téziseimet.

4.1.1. A vizsgélt elsé szintii beszallitok bemutatasa

A kovetkez6 alfejezetekben a lefolytatott interjuk alapjan rovid esettanulmanyt készitettem a
vizsgalt els6 szintli beszallitokrol, kiemelve a kutatisomhoz kapcsolodd Osszefliggéseket. A
vizsgalt els6 vallalat kiemelt szerepl6je az autodipari ellatasi lancoknak, olyan autogyartd és
beszallitoi kapcsolatokkal rendelkezik, amelyek alapjan lehet6sége van tovabbi novekedésre a
vezérldegység gyartds teriiletén. A vallalat szamos autdipari terméket allit eld, a piac
élvonaldban helyezkedik el az autdipari ellatasi lancokban. A vizsgalt magyarorszagi
leanyvallalatot illetden a COVID nagymértékben befolyasolta a vallalat iizletmeneteét,
ugy tlinik, hogy sikeriilt fenntartania a COVID el6tti szintet, a miikodési tevékenységekbdl
szarmazo koltségek megemelkedtek. A véllalat készletszintje fokozatosan emelkedett a 2020-
as évtdl kezdddden, az atfutasi idok novekedésével jard problémak, a kiillonbozd koltségek és
szallitmanyozashoz kapcsolodd nehézségek lekiizdése, illetve a kritikus, szlik keresztmetszet
anyagok jelentették a legnagyobb kihivasokat az interjukban kapott valaszok alapjan. A
vezérldegység gyartds teriiletén az interjualany kiemelt olyan arucikkeket, mint szik
keresztmetszet anyagokat, amelyek tipusa nem tordlheté és nem visszakiildhetore valtozott
2020-t61 kezdddden.

A kutatasomban szerepld masodik véllalatnak is vezetd szerepe van a globalis autdipari
beszallitoi piacon, beleértve a kutatdsomban vizsgalt vezérldegység gyartast is. Autdogyarto
partnerei és legfontosabb  beszallitdi ugyancsak az ipar élvonaldban vannak.
Termékportfolidjat nézve szamos autoipari termékcsaladhoz gyartanak alkatrészeket. A
COVID miatt tébb szempontbol megvaltozott a vizsgalt magyar leanyvallalat Gzletmenete,
sok ellatasi lanccal kapcsolatos kihivéssal kellett szembenézni. A COVID megjelenésétol

kezdve a vallalat éves arbevétele csokkend tendencidt mutatott, de a profitja nem valtozott
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szignifikansan, a készletszintje pedig nagymértékben névekedett az e¢l6z6 évekhez képest. A
vezérldegység gyartas tekintetében a legnagyobb problémakat a megnovekedett készletszint,
illetve az atfutasi idok €s anyagarak novekedése jelentették. A COVID hatéaséara az egyes sziik
keresztmetszet, kritikus anyagok tobb esetben ellehetetlenitettéek a gyartast, ezért tovabbi

kiilso ellatasi forras bevonasara volt sziikség.

A dolgozatomban vizsgalt harmadik vallalat is az el6z6ekhez hasonldan vezetd pozicioban
van a vezérlbegység és tovabbi autdipari termékcsaladok gyartasban is. A véllalat folyamatos
fejlodését meghatarozza globalis jelenléte, hasonloan az el6z6 ketté vallalathoz, Kiépitett
beszallitoi es autogyartd kapcsolatokkal rendelkezik. A vizsgalt magyar leanyvéllalat éves
arbevételét tekintve a koronavirus globalis elterjedésekor nagy visszaesés volt tapasztalhatd,
azonban 2021 veégére sikeriilt a COVID el6tti allapothoz kozeli eredményeket elérnie.
Hasonldan a masik kettd leanyvallalathoz, a készletszint novekedés kezdetben rendkiviil
magas Vvolt a koronavirus hatasara, azonban késébb sikertlt jobb eredményeket elérnie. A
vezérldegység gyartas teriiletén ellatasi lanc szempontbol az anyagéarak és atfutdsi idok
novekedese, illetve a COVID miatti anyagbeszerzéssel kapcsolatos kihivasok, a kritikus, sziik
keresztmetszet anyagok és a magas készletszint okoztdk a legnagyobb kihivasokat és
problémékat. Az anyagellatas diverzifikacioja fontos célla valt a véllalatnak az esetleges

anyaghianyok proaktiv megeldzése érdekében.

Mindharom vallalat fontos szerepet tolt be az autdipari vezérldegységek ellatasi lancaiban,
amelyeket nagymértékben befolydsolt a koronavirus a 2020-as évek elejétél kezdve. A
COVID szamos nem vart kdvetkezménye eddig példatlan kihivasok elé allitotta ezeket az
ellatasi halozatokat, szamos ponton alapanyaghidnyt okozva, amely ostorcsapés szeriien
minden szereplére hatdssal volt. A 2020-as évek elején kezdetben ugy tlint, hogy az ellatéasi
problémakra megoldast nytjthat a meglévé beszallitoi bazis, de az id6 elérehaladtaval egyre
tobb nehézség, és a koltsegek emelkedése volt megfigyelheté, amelyekre megoldast jelentett a
véllalatok ellatasi halozatainak bovitése, rendszeres vagy alkalmi megoldasként. A
megkérdezett vallalatok szerint ellatasi lanc szempontbol az anyagérak és atfutasi idék
valtozasa, foképp novekedése, az egyes anyagok Kritikussaga, altalanossagban az allokacios
helyzetek kialakulasa miatt, illetve az komponensek statuszanak valtozasa, féleg nem
torolhetévé és nem visszakiildhet6vé valasa jelentette a nehézsegeket és kihivasokat a
kiilonb6zé komplex problémak esetén, mint példaul az esetleges készletszint névekedésnél,

arbevétel csokkenésnél, likviditasi problémaknal.
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4.1.1. Az esettanulmany dsszefoglaldja és eredményei
Az interjualanyok alapos felkésziltségikkel nagymértékben segitették kutatdsomat, az
interjuk fontos szerepet jatszottak doktori dolgozatomban. Az interjuk sordan megerdsitésre
keriilt a harom vallalat vezetd pozicidja az autdipari vezérlOegység gyartds teriiletén és a
COVID jelentés hatasa miikodésiikre. Az interjuk sordn kiemelt bizonytalansagi tényezok,
mint atfutasi idok, anyagarak, kritikus, sziik keresztmetszet anyagok és az egyes anyagtipusok
valtozésai befolyassal voltak a vallalati mikddésre €s eredményekre, kihivasok elé allitva a
globalis elektronikai ellatasi lancok szdmos tagjait. Ezek a bizonytalansagi tényez6k kozotti
osszefliggések feltérképezései olyan plusz informéaciokat nyujtottak, amelyek tdmogattak a

kvantitativ elemzésem eredményeinek interpretalasat, kovetkeztetések levonasat.

4.2 A kutatés lefolytatasa

Ebben a fejezetben a doktori dolgozatom soran hasznalt médszerek kerlltek alkalmazésra. Az
egyes kutatasi kérdések megvalaszolasa, illetve a hozzajuk tartozo hipotézisek igazolasa vagy
elvetése érdekében az alkalmazott mddszertanok fejezetben kifejtett modszerek segitségével

vegeztem el a kutatas lefolytatasat.

4.2.1. A halozati struktara évenkénti vizsgalata
A K-1 kutatasi kérdésem a vizsgalt ellatasi haldzatok strukturajara vonatkozott. Azt
vizsgaltam az elemzések soran, hogy a vizsgalt 2018 és 2021 években torténtek-e strukturalis
valtozdsok az &ltalam vizsgalt hal6zatokban, az egyes vizsgalt évek rétegei elkulonilnek-e
egymastdl, ami alapjan csoportositani lehet a rétegeket, illetve milyen csoportokba
rendezédtek a halozatban 1évo szereplok. A 28. abran vizualizdlom a kutatdsom sorén
elemzett temporalis haldzat négy rétegét, azaz a vizsgalt négy évet. Ezek a hal6zatok a doktori
dolgozatom kézéppontjaban allé harom elsé szintii beszallito ellatasi halozatainak évenkeénti
leképezései. A haldzatban 1évé csucsok az egyes vallalatokat jelolik, az élek pedig a kdzottiik
1év6 kapcsolatokat. A négy évet reprezentdld rétegek kiilonb6z6é szinnel vannak jellve
vizualizaciés szempontbol. Mind a négy rétegben ugyanabban az elrendezésben van
leképezve az 6sszes haldzatban 1évé csucs, amely barmikor is részese volt a haldzatnak a

négyéves iddszakban.
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28. 4bra: Az elemzések soran azonositott halézatok
Forrés: Sajat szerkesztés

A 28. &brén jol latszik, hogy a partnerek kozotti éleknek a stiriisége novekedé tendenciat
mutat évrél évre, Kifejezetten nagy kiilonbséget a 2019 és 2020 kozotti allapot adja. A 29.
abran ugyancsak a vizsgalt halozat lathatd kétdimenziés formaban, kilén bontva a négy
réteget. Az egyes cslcsok itt is a kiilonb6z6 partnereket, és az élek pedig a kozil 1évé
kapcsolatot jelentik. A kiilonb6z6 szinii csucsok adott kozdssegeket jeldlnek, azt szemléltetve,
hogy mely partnerek allnak kozelebbi viszonyban egymassal, és ezek alapjan milyen
csoportok jottek létre az egyes partnerek kdzott. A legnagyobb elemszamu kdzdsségeket piros
szinnel, a masodikat z6ld szinnel, illetve a harmadikat kék szinnel jeléltem. A tovabbi, kisebb

kozOsségek esetén mas-mas szinkodolast alkalmaztam.
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29. abra: Az elemzések soran azonositott hal6zatok és kdzosségek
Forras: Sajat szerkesztés

A 29. dbran szembetiinden latszanak a kiilonbségek az egyes évek kozott, foleg a 2018-2019,
illetve a 2020-2021 évek kozott. JAl lathato, hogy a COVID-ot megel6z6 években kevesebb
partner kozott létezett kapcsolat az ellatési halozatban. A COVID alatti években pedig az
figyelhetd meg, hogy kozel kétszer annyi partner kozott tortént az anyagaramlas a 2018-as
évhez képest. A temporalis halozat felrajzolasa utan kozosség detekcidval (Leiden algoritmus)
azonositottam azokat a cslcsokat, amelyek szorosabb kapcsolatban alltak egymassal. Jol
latszik az is, hogy a kiilonbdz6 évek soran kiilonboz6 csoportok alakultak ki, mas kdzossegek

jottek létre. A 30. abran szemléltetem az egyes években kialakult k6z6sségek szamat, és azok
szdmossagat.
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30. &bra: Az elemzések sordn azonositott kdzosségek szamosséagai
Forrés: Sajat szerkesztés

A 30. &brén latszik, hogy 2018-ban nyolc kozosség alakult ki, azok koziil ketté nagyobb, négy
kozepes, illetve kettd pedig nagyon alacsony szamossaggal. 2019-ben hat kdzOsség volt
azonosithatd, amelyek koziil kettd nagyobb, kettd kdzepes €s szintén ketté nagyon alacsony
szamossaggal. 2018-ban és 2019-ben a kozdsségek eloszlasa egyenletesebb volt, tébb, de
kevésbé dominans kozosségek alakult ki. 2020-ban az 6t k6zosség kdzil harom nagyobb,
kett6 nagyon alacsony szamossagu volt. Fokozatosan csokkend elemszammal jelentek meg a
kdzosségek, nem volt tapasztalhatd nagymértékii, hirtelen valtozas 2020-ig. 2021-ben pedig
csak kettd nagyobb, ezek mellett pedig nyolc nagyon alacsony szdmossagli kozosség volt
azonosithatd. A kozosségekben 1évé valtozasokbol az latszik, hogy mig 2018 és 2019-ben
tobb nagyobb és kdzepes kézosség alakult ki néhany nagyon alacsony szamu mellett, 2020-
ban harom, mig 2021-ben pedig csak kettd6 dominans kozosség volt azonosithatd, igy
elmondhaté, hogy az vizsgalt utols6 két évben dominansabb kozosségek voltak
azonosithatoak az els6 vizsgalt két évhez képest. A 31. dbran 0sszegeztem a vizsgalt halozat

négy rétegét, a kialakult kzosségeket, és az éves szinten kapott modularités értékeket.
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31. dbra: A vizsgalt halozat négy rétegének Gsszegzése
Forrés: Sajat szerkesztés

A 31. abrén jol lathatd, hogy a modularitas értéke megndvekedett 2020-ra és 2021-re a 2018-
as és 2019-es allapothoz képest, ami alatdmasztja a mar korabban emlitett dominans
csoportok kialakulasat 2020-ban és 2021-ben. A kdzosség detekcid utan a vizsgalt haldzatra
elvégzett strukturalis redukalhatosadg eredményét a 32. abran szemléltetem, ahol a 2018 és
2021 kozotti éves rétegek hasonldsag szerinti csoportositasa lathatd. A sotétebb szinek az
er0sebb kapcsolatokat, mig a vilagosabb szinek a gyengébb kapcsolatokat jeldlik a 4x4
matrixban. A matrixok egyes cellait 6sszekoté dendogramok pedig a hierarchikus klaszterezés

eredményeit szemléltetik.
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32. 4bra: Az elemzések soran azonositott halézatok strukturalis redukciéja
Forrés: Sajat szerkesztés

A vizsgalt négy év, azaz a tobbrétegii temporalis haldzatban 1évé négy réteg hierarchikus
klaszterezésének eredményeként megallapithaté a 32. abrardl, hogy a dendogram fiiggbleges
magassaga a kialakult két klaszter utan a legnagyobb, ezért a vizsgalt ellatasi héalozat két
részre kiilonithetd el. Az egyik klaszter a 2018-as és 2019-es, mig a masik klaszter a 2020-as
és 2021-es éveket reprezentalo rétegeteket tartalmazza. Ez tovabb erdsiti és alatamasztja a 31.

abrén kapott eredményeket egyarant.

4.2.2. A héalézatban 1évé szereplok valtozasainak vizsgalata
A K-2 kutatasi kérdésem a vizsgalt ellatasi halozatban 1évo ellatasi forrasokra és az egyes
partnerek fontossagara iranyult, hogy a kozéppontban 1évé harom els6 szintii beszallitok és
partnereik esetében milyen valtozéas volt az anyagellatasi viselkedésiik tekintetében, illetve
mely szerepl6k keriiltek a fokuszba a vizsgalt négyéves idészakban. Az elemzésem soran azt
vizsgaltam, hogy a masodik és harmadik szintli partnerek fontossaga, illetve kapcsolataik
hogyan alakultak a vizsgalt négyéves periddusban. Az irodalomkutatas eredményeként
fontosnak itélt négy fobb centralitas metrikat alkalmaztam a kutatdsi kérdés megvalaszoléasa
celjabol azt vizsgalva, hogy valtozott-e éves szinten az atlagos centralitasok értéke a 2. és 3.
szint{i partnerek esetében kiilon vizsgalva a kiilonb6z6 szinten 1évo partnereket. Ezen felil azt
is vizsgaltam, hogy az egyes centralitas metrikdk esetén van-e szignifikans kulonbség az
egyes évek kozott. A centralitasokkal kapcsolatos elemzesem eredményeit a 33. abran
szemleltetem. Az egyes dobozdiagramok a kiilonb6z6 centralitas metrikakat abrazoljak, bal
oldalon a 2. szintli partnerekkel, jobb oldalon pedig a 3. szintli partnerekkel kapcsolatos
eredmeények lathatok. Az x tengely az egyes éveket, mig az y tengely a logaritmizalt értékeket
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jeloli, amely a jobb abrazolas céljabdl volt sziikséges. Az egyes dobozok a varhatd értékeket

és azok szorésat abrazoljék, a dobozokban 1évo fekete vonal pedig a medidnokat.

2. Szint( partnerek* 3. Szintl partnerek

Fok Centralitas Koztiesség Centralitds Fok Centralitas Koztiesség Centralitds

FHEE gul sase

Eigenvektor centralitas Kozelség centralitas Eigenvektor centralitas Kozelség centralitds

#ﬁéé e $$$$ +#**

2021
nal nagyobb csicsok el lettek tay nodellbsl

Forras: Sajat szerkesztés
Egyik centralitds metrika vizsgalata soran sem teljesiil a homogenitas, tehat a 2. és 3. szintii
partnerek esetében is inhomogeén csoportokat vizsgalok Bartlett teszt alapjan. A homogenitas
vizsgalat eredményét a 3. fuggelékben szemléltetem. A 33. abrén jol latszik, hogy a 2. szinti
partnerek esetén a fok centralitas vizsgalat eredményeként a varhatd érték szdrasa viszonylag
azonos, a median mutat kisebb eltéréseket az egyes évek alatt. A kdzelség centralitas esetén a
varhat6 értékek magasabbak, a szoras alacsonyabb 2018-ban és 2019-ben, mint 2020-ban és
2021-ben. A koztiesség centralitds vizsgalatanak eredményeként hasonld eredmények
figyelhet6k meg, mint a fok centralitas esetén, kdzel azonosak a varhato értékek szorésai és a
medianok a vizsgalt négy évre vonatkozdan. Az sajatvektor centralitds esetén 2018-ban a
legmagasabbak a varhatd érték, és a szords ebben az évben a legalacsonyabb. 2019-ben a
alacsonyabbak a varhato értékek, valamivel nagyobb szoérassal, és 2019-hez képest nagy
kiilonbség figyelheté meg 2020-ban és 2021-ben egyarant. A 3. szintli partnerek esetén a fok
centralitas tekintetében a median mind a négy évben kozel azonos, azonban a varhat6 értékek
2018-ban és 2019-ben magasabbak, illetve a szorasok alacsonyabbak, mint 2020-ben és 2021-
ben. A kozelség centralitds vizsgalatanak hasonlo eredmeénye lett kutatasomban, mint a 2.
szintli partnerek esetében, 2018-ban és 2019-ben magasabb a varhaté érték és alacsonyabb a
szoras mint 2020-ban és 2021-ben. A koztiesség centralitas esetén az latszik, hogy a varhatd
értékek, és azok szOrésa, illetve a medidn is kozel azonos a vizsgalt négy év alatt. A
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sajatvektor centralitds eredményeként az latszik, hogy a varhato értékek szorasa 2018-ban és
2019-ben alacsonyabb, mint 2020-ban és 2021-ben, de a négy év alatt a median kdzel azonos.
Ahhoz, hogy statisztikailag megalapozott kovetkeztetéseket vonhassunk le, mindenképpen
sziikségszerii statisztikai tesztek (Wilcoxon teszt) eredményeit is megvizsgalni. Ezért az egyes
centralitdas metrikak esetén kiilon a 2. és 3. szintli partnercknél évek kozotti paronkénti
Osszehasonlitast vegeztem, amelynek eredményét a 13. t&blazatban vizualizdlom. Minden
szint és centralitds esetén minden évet dsszehasonlitottam a tobbi évvel, amiket a kategoridk
szemléltetnek, a p érték oszlop a kategoriak kozoétti hasonlosagot mutatja, illetve ebben az
oszlopban csillaggal jeloltem azt, ahol két adott év kozott szignifikdns kuldnbség volt

megfigyelhetd az adott szintli partnerek és centralitdsok esetében.

2. szintii partner 3. szintii partner
Centralitds  Kategérial Kategoria2  pérték Centralitds  Kategérial Kategoria2 p érték
2018 2019 1 2018 2019 1
2018 2020 1 2018 2020 1
Fok 2018 2021 1| Fok 2018 2021 1
centralitas 2019 2020 1 | centralitas 2019 2020 1
2019 2021 1 2019 2021 1
2020 2021 1 2020 2021 1
2018 2019 <0,001* 2018 2019 <0,001 *
2018 2020 <0,001 * 2018 2020 <0,001 *
Kozelség 2018 2021  <0,001 *| Kozelség 2018 2021 <0,001 *
centralitas 2019 2020 <0,001 * | centralitas 2019 2020 <0,001 *
2019 2021 <0,001* 2019 2021 <0,001 *
2020 2021 0,002 * 2020 2021 <0,001 *
2018 2019 1 2018 2019 1
2018 2020 0,364 2018 2020 0,021 *
Koztiesség 2018 2021 0,381 | Koztiesség 2018 2021 0,006 *
centralitas 2019 2020 0,892 | centralitas 2019 2020 0,013 *
2019 2021 0,892 2019 2021 0,003 *
2020 2021 1 2020 2021 1
2018 2019 0,136 2018 2019 0,395
2018 2020 <0,001 * 2018 2020 0,026 *
Sajatvektor 2018 2021 <0,001* Sajatvektor 2018 2021 0,001*
centralitas 2019 2020 <0,001 * | centralitas 2019 2020 <0,001 *
2019 2021 <0,001* 2019 2021 <0,001 *
2020 2021 0,344 2020 2021 0,103

13. tablazat: Az egyes centralitas metrikak éves szintli paronkénti dsszehasonlitasai
Forrés: Sajat szerkesztés

Az egyes évek kozotti paronkénti 6sszehasonlitast kétmintas t-proba modszerével végeztem

elészor, de nem teljestlt minden alkalmazhatdsagi feltétel (normél eloszlas), ezért Wilcoxon
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tesztet alkalmaztam, miutan az egyes parok esetében Bartlett-prébaval megvizsgaltam a

homogenitést, aminek eredményeként egyik par esetében sem teljesilt a teszt.

A 2. szintii partnereknél a fok centralitas esetén egyik évpar kozoétt sincsen szignifikans
kuldnbség, a kozelség centralitds p értéke viszont szignifikans kuldénbséget mutat mindegyik
évpar tekintetében. A koztiesség centralitds esetén ugyancsak nincsen szignifikéans kilénbség
az évparok kozott, a sajatvektor centralitds esetén pedig megfigyelhetd, hogy 2018 és 2019,
illetve 2020 és 2021 kozd6tt nincsen szignifikans kilonbség, és a 2018 és 2020, 2018 és 2021,
illetve a 2019 és 2020, és a 2019 és 2021 kozatti évparok kozott pedig szignifikans kildnbség

lathato.

A 3. szintii partnerek esetében megfigyelhetd, hogy a fok centralitas esetén sincsen
szignifikans kilonbség az évparok kozott, a kdzelseg centralitds esetén pedig hasonldan, mint
a 2. szintl partnerek esetében, minden esetben szignifikans kilonbség lathaté az évparok
kozott. A koztiesség centralitds esetén a 2018-as és 2019-es, illetve a 2020-as és 2021-es
évparok kozott nincsen szignifikans kilonbség, viszont a tobbi esetben szignifikans kilonbség
figyelhet6 meg. A sajatvektor centralitds esetében is a 2018-as és 2019-es évek, illetve a
2020-as és 2021-es évek kozott nincsen szignifikans kilonbség, a 2018 és 2020, 2018 és
2021, illetve 2019 és 2020, és 2019 és 2021 kozott azonban szignifikans kulonbség lathato. A
14. tablazatban szemléltetem az dsszefoglalast az egyes centralitdsok esetében, hogy a 2. és 3.

szintli partnerek esetében hogyan alakult az egyes metrikak atlaga a vizsgalt években.

Atlag
. iy szign.®
Partner tipusa  Centralitas 2018 2019 2020 2021 4
(Wilcoxon)
Fok centralitdas 10,8636 11,3692 9,3916 10,3636
e Kozelség centralitas  0,0024 0,0020 0,0011 0,0010 *
2. szintli partner
Koztiesség centralitdas 91,3909 92,7538 59,8915 73,2053
Sajatvektor centralitds  0,0425 0,0363 0,0037 0,0033 *
Fok centralitas 5,6111 7,3077 8,3248 8,0898
o Kozelség centralitas  0,0020 0,0017 0,0011 0,0010 *
3. szintli partner
Koztiesség centralitds  3,5244 4,2512 11,5290 8,8568 *
Sajatvektor centralitds 0,0067 0,0079 0,0053 0,0044 *

14. tablazat: Az egyes centralitds metrikak atlagainak dsszefoglaléja
Forras: Sajat szerkesztés

A 14. tablazatban lathatd, hogy a Wilcoxon tesztek eredményeként a 2. szintii partnerek

esetében a kozelseg és sajatvektor centralitds esetén volt szignifikdns kilonbség a vizsgéalt

%A Wilcoxon teszthez alkalmazott fliggvény csak paronként ad p értéket, ezért a tAblazatban az egyes valtozokra
vonatkoz6 szignifikans kiillonbségek meglétét jeloltem
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évek kozott, mig a 3. szintli partnerek esetén a kdzelség, koztiesség es sajatvektor centralitas

esetén is szignifikans kildnbség volt megfigyelhetd.

A 2. szintii partnereknél a fok, kozelség, koztiesség és sajatvektor centralitas esetén is az atlag
magasabb volt a vizsgalt elsé két évben, mint az utolsé két évben, mig a 3. szintli partnerek
vizsgalata soran az volt megfigyelhetd, hogy a fok és koztiesség centralitas atlaga novekedd
tendenciat mutatott, mig a kozelség és sajatvektor centralitas esetén csokkené trend volt

lathato.

4.2.3. A partnerkapcsolatokat leird valtozok kozotti 6sszefliggések vizsgalata
A K-3 kutatasi kérdésem fokuszaban a vizsgalt ellatasi halozatban 1évé partnerek kozotti
kapcsolatok szerepelnek, hogy a vizsgalati tényezok és az aruaramlas kdzott van-e kapcesolat,
¢és ha igen, milyen mértékli és iranya. A Kkutatdsom sordn azt elemeztem, hogy vizsgalt
autdipari ellatdsi halézatban az anyagarak és atfutasi id6k valtozasa, illetve az anyagok
statusza és tipusa kozul mely valtozok allnak kapcsolatban a szallitdsokkal az egyes partnerek

kozott a kutatds kozéppontjaban 1év6 idészakban.

A Kkorrelacio és Wilcoxon teszt alkalmazéasanal a szignifikanciat figyelembe lehet venni az
elemzések sordn, de mivel nem egy modellben szerepelnek, ezért az egyittes hatasukat nem
mutatja egyeben a modell, az alacsony mérési szintii valtozokat a tobbi alacsony mérési szintii
valtozohoz, mig a magas mérési szintii valtozokat a tobbi magas mérési szintli valtozoval
lehet dsszehasonlitani. A 15. tablazatban szemléltetem a négyéves peridédus egészére nézve,
hogy az egyes valtozok gyakoroltak-e szignifikdns hatast a partnerek kozotti szallitasok
szamara. A négy vizsgalt valtozd esetében megjeldltem az elemzés soran hasznalt modszert,

illetve a p értékeket.

Hasznalt ez \{lzsgalt
. Valtozo negyeves
maodszer 7
periodus
L Anyagar valtozas az el6z6 évhez képest <0,001 *
Korrelacié . ..
Atfutasi id6 valtozas az el6z6 évhez képest 0,001 *
. Anyagstatusz <0,001 *
Wilcoxon teszt i
Anyagtipus <0,001 *

15. tdblazat: A szallitmanyok szamat befolyasol6 valtozok 2018 és 2021 kozott
Forrés: Sajat szerkesztés

Kutatasom soran két fébb modszert alkalmaztam a K-3 kutatési kérdés vizsgalatara. Mivel a
regresszio elemzeshez nem teljestlt az 6sszes feltétel kutatdsomban, ezért mas megkozelités

alapjan vizsgaltam a kapcsolatokat. A varianciaanalizis esetén sem teljesiilt minden
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alkalmazhatdsagi feltétel, ezért a Wilcoxon teszt eredményeit vettem alapul, igy a magas
mérési szintii valtozok esetén korrelacioelemzést (Kendall) végeztem, mig az alacsony merési
szintli valtozoknal pedig Wilcoxon tesztet alkalmaztam. A 15. tablazatban jol latszik, hogy a
négy valtozé kdzil minden esetében a p 0,05 értek alatti eredményt mutat, azaz az anyagarak
¢és atfutasi idok valtozasa, illetve az anyagok statusza €s tipusa is olyan valtozok, ahol
szignifikans kapcsolat van a partnerek kozotti szallitdsok gyakorisagat tekintve a vizsgalt
négyéves idoszakra vonatkozoan. A 16. tdblazatban szemléltetem a valtozOk éves szinti

hatasat a szallitasokra.

Hasznalt

, Véltozd 2018 2019 2020 2021
maodszer

Anyagar valtozas az el6z6 évhez képest 0,135  <0,001 * <0,001* <0,001*
K I s =z 7 y v e qm ’ , oo
orrelaclo  Atfutasi 1d6 valtozas az el6z6 évhez 0,092 0,249 0,625 0,029 *

képest
Wilcoxon Anyagstatusz 0,054 0,055 0,006*  <0,001 *
teszt Anyagtipus 0,862 0,327 0,007 * <0,001*

16. tablazat: A szallitmanyok szamat befolyasolé valtozok éves szintii bontasban
Forrés: Sajat szerkesztés

A 16. tablazatban tobb kiilonb6z6 output lathatd, az anyagarak valtozasa esetén
megfigyelhet6, hogy 2018-ban még nem, de 2019-t6l kezdve felértékelddik a hatasa a
partnerek kdzotti szallitasok gyakorisdganak tekintetében, és 2020-ban és 2021-ben tovabbra
is szignifikans eredményt mutat. Az atfutdsi idék valtozasa egészen 2020 végéig nem
magyardzza a kapcsolatok, szallitdsok alakulasat, 2021-ben azonban szignifikans értéket
mutat mar. Az anyagok statusza, hogy standard vagy nem tor6lhetd és nem visszakiildhetd, a
COVID elétti években nem, mig a 2020-as és 2021-es években szignifikans mértékben
befolyasolta a szallitdsok gyakorisagat. Az anyagtipus esetén is a 2018-as és 2019-es években
nem befolyasolta a széllitdsokat a partnerek kozott, mig a COVID alatti idészakban

felértékel6dott ezek hatasa is.

90



5. Kutatasi kérdések megvalaszolasa és diszkusszid

K-1: A vizsgélt els6 szintii beszallitok ellatasi haldzatanak struktdrajdban megfigyelheté-e
kilénbség a COVID-ot megel6z6 két év és a COVID idszakaban?

A COVID okozta kihivasok és nehézsegek megvaltoztattak az autdipari elektronikai piacon a
vezérloegység gyartas teriiletén a globalis ellatasi halozatokat. Az addigi hagyomanyos
operativ tevékenységek és ellatasi stratégidk ujragondolasa sziikségesse valt. Az aktiv ellatési
forrasok bovitése, a beszallitoi bazis novelése, a disztribucios, illetve broker kapcsolatok, és
egyéb kiilsé csatornak bevonasa volt megfigyelheté mind a vizsgalt elsé szintii beszallitok,
mind pedig partnereik esetében is a teljes halozat vizsgalatanak tiikrében. A hal6zatelemzés
sorén szembetiing volt, hogy megnétt a k6zos kapcsolddasi pontok szama a harom els6 szintl
beszallitd ellatasi haldzataban 2020-ra és 2021-re, és a kutatdsi eredmények alapjan
elmondhat6, hogy a COVID alatti években, 2020-ban és 2021-ben valtozas tortént a vizsgalt
ellatdsi haldzat struktdrajdban a 2018-as és 2019-es évekhez képest. Ezen felil az is
megéllapithatd a kutatasi eredmények alapjan, hogy a COVID alatti években szorosabb
kapcsolatban alltak a vizsgalt ellatasi halozatban 1évo partnerek, jobban egymasra voltak

utalva a megvaltozott piaci helyzetben, mint a 2018-as és 2019-es években.

K-2: Megfigyelhetd-e idébeli valtozas a szereplok fontossagat, illetve kozponti szerepét és

anyagellatasi viselkedésuket tekintve a 2018-2021 idészakon beliil?

Az autoipari vezérldegység gyartassal kapcsolatos ellatasi haldzatok szerepldinek fontossaga
megvaltozott a koronavirus hataséara. A 2. szintii partnerek atlagosan hasonl6 szamu partnerrel
alltak kapcsolatban a vizsgalt négy év soran, kivéve 2020-ban, mikor ez Kkismértékben
csokkent a COVID megjelenésével. Ezeknek a partnereknek az informaciokhoz val6
hozzaférhet6séglik, mint az anyaghianyok és sziik keresztmetszet anyagok feltérképezése,
atlagosan egyre jobban csokkent, igy kevésbé volt lehetséges a stratégiai tervezés és a kritikus
anyagok eredményes kezelése hosszabb tavra. Ezért fokozatosan csdkkent a hatékonysaguk,
amely alapanyagbeszerzési kihivasokhoz is vezethetett 2018-t61 kezdédéen. A COVID el6tti
években ezek a partnerek atlagosan nagyobb meértékben tudtdk a tobbi partner kozotti
egylittmikodéseket kontrollalni, sajat hasznukra forditani bizonyos eseteket, erdsiteni
pozicidjukat. Ez a COVID alatt megvaltozott, hiszen sokkal alacsonyabb koztiesség
centralitas értékeket mérhetiink. Ez magyarazhatja, hogy 2020-t61 mar kevésbé volt

lehet6séglik a kontroll érvényesitésére. 2018-ban és 2019-ben ezek a 2. szintli partnerek
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atlagosan nagyobb hatalommal és presztizzsel rendelkeztek, mint a vizsgalt utolso két évben,

tehat kevésbé eldnyods pozicioba keriiltek a COVID alatti 2020-as s 2021-es évekre.

A 3. szintl partnerek esetében atlagosan megfigyelhet6, hogy 2018-t61 kezd6dden egyre tobb
partnerrel alltak kapcsolatban, a COVID alatti években volt atlagosan a legtobb kapcsolatuk,
azaz a megvaltozott, kihivasokkal teli piaci helyzetben szlikségessé valt Gjabb forrasok és
partnerek bevonasa az ellatasi halézatba. A 2. szintii partnerekhez hasonloan ezek a partnerek
is atlagosan egyre kevesebb informaciohoz jutottak az id6 elérehaladtaval a vizsgalt
periodusban. Igy feltehetéleg kevésbé tudtak reagalni az egyes valtozasokra, ami hatékonysag
csokkenéshez vezethetett, és ezzel parhuzamosan egyre tobb Kkihivas adddhatott az
anyagbeszerzés teruletén. Bar ezek a 3. szintii partnerek, mint példaul egyes disztribltor és
broker vallalatok, atlagosan ki tudtak hasznalni a COVID miatti piaci helyzetet, lehetdségiik
nyilt a sajat hasznukra forditani a koriilményeket, és erdsiteni tudtak pozicidjukat, de még igy
sem sikertilt befolydsukat és hatalmukat novelni a COVID alatt, mert tobb piaci szereplével

kellett versenyeznilik, amit a 14. tablazatban 1év6 atlagos fok centralitas novekedés mutat.

K-3: A kutatas kdzéppontjaban all6 ellatasi halozatok beszallitoi kapcsolatainak alakulasaban,

mely vizsgélt bizonytalansagi tényezok jatszanak szerepet?

A vizsgalt autoipari ellatasi halozatokban 1évé kapcsolatokat és anyagaramlast tobb
bizonytalansagi tényezé is befolyasolta. 2018-ban és 2019-ben az anyagok esetleges
kritikussaga ¢€s sziik keresztmetszet statusza nem befolyasoltdk a vizsgalt ellatasi haldzatban
1év0 partnerek kozotti anyagaramlést, sokkal tervezhetébb volt az anyaggazdalkodas az
autdipari vezérléegység gyartas teriiletén, illetve az atfutasi idoktél és az anyagok tipusatol
fuggetlendl rugalmasan és hatékonyan tudtak reagalni a beszéllitok az igényvaltozéasokra.
2019-t61 kezd6déen a draguld komponensek miatt, amelyek mar befolyasoltdk az
anyagaramlast, egyes alternativ forrasok bevonasaval biztositani lehetett az anyagsziikségletet
a koltséghatékonyabb anyagtervezés elérése céljabol. 2020-tol felértékelodott a kritikus
anyagok beszerzésének biztositasa, fontossa valt az anyagok statusza az egyes nehezsegek
esetén, illetve tovabbra is meghatarozé jelentéségii volt az anyagok ara, ezért ezekkel
kapcsolatosan kiilonboz6 kihivasokkal kellett szembenéznie a vizsgalt ellatasi haldzat
szerepl6inek ebben a megvaltozott piaci helyzetben. 2021-t61 pedig az eddigieken felil a
nehéz anyagbeszerzés miatt az atfutasi idok is meghatarozo szerepet kaptak a kapcsolatok
alakulasaban, ahol az id6ben kihelyezett megrendelések is kiemelten fontossd valtak a

globalis allokacios elektronikai piaci helyzetben, hogy a megfelelé iitemezésben
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rendelkezésre alljanak az alapanyagok a gyartdshoz. Feltehetéleg a COVID megjelenése a

hatasok dinamikajét is érintette.

e H-1: A vizsgalt autdipari els¢ szintii beszallitok, elektronikai teriiletén, a
vezérloegység gyartassal kapcsolatos ellatasi halézatokban, strukturalis kiilonbség volt

megfigyelhetd a vizsgalt négyéves periddus alatt.

A hipotézis elfogadhatd, mivel a strukturalis redukéalhatosdg eredmeénye utdn kett6 klaszter
alakult ki, a 2018-as és 2019-es, illetve a 2020-as és 2021-¢s évek rétegeibol.

o H-2: A vizsgilt elsé szintli beszallitok ellatdsi haldzatdban, tovabbi anyagellatasi
forradsok bevonasa, mint példaul disztributor, broker cégek, illetve a beszallitéi halozat
bovitése sziikségessé valt, bar a tovabbi anyagellatasi forrasok hatalmi pozicidja nem
er6sodott; ugyanakkor a vizsgalat szerinti harmadik szintli partnerek, a kutatott ellatasi
héalozatban betoltott szerepének felértékelddése volt megfigyelhetd a COVID alatti

1d6északban.

A hipotézis elfogadhatd, mert a 3. szintli partnerek esetében atlagosan nétt a COVID alatti
évekre a partnerkapcsolatok, beszerzési forrasok szama, és bar a 3. szintli partnerek befolyasa
atlagosan csokkent a 2020-ban és 2021-ben, de példaul a disztribltor és broker vallalatok ki
tudtak hasznalni a megvaltozott piaci helyzetet, meg tudtak erdsiteni piaci poziciojukat, és a

nagyobb kapcsolati halozatuk miatt a jelentdségiik felértékel6dott.

e H-3: A kutatas sorén vizsgalt, négy valtozo6 koziil, az atfutasi idok valtozasa hatarozza
meg szignifikdnsan, a beszallitoi kapcsolatok alakulasat a COVID iddszak alatt, 2020-

ban és 2021-ben, a tobbi vizsgalt valtozénak nincsen szignifikans szerepe.

A hipotézis nem fogadhat6 el, mert egyrészt a tobbi valtoz6 is, ugymint az anyagarak
valtozasa, az anyagok statusza és tipusa is szignifikans dsszefliggést mutat a teljes id6tavra
vetitve, amit a 15. tablazat szemléltet. Masrészt az atfutasi idok valtozasa bar 6sszessegében
szignifikansan befolyasolja a széllitasokat, de kiilon évenként nézve 2018-ban, 2019-ben és

2020-ban nem volt szignifikans szerepe, ami a 16. tablazatban latszik.
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Osszegzett kovetkeztetések
Uj és ujszerii tudomanyos eredmények

Doktori dolgozatom célja az volt, hogy azonositsam és elemezzem a legnagyobb eurdpai
székhellyel rendelkez6 autdipari elsé szintli beszallitok ellatdsi halozatat az elektronikai

vezérloegység gyartas teriiletén egyes bizonytalansagi tényezok tiikrében.

Az altalam végzett irodalomkutatas soran elmondhatd, hogy komplex hél6zatelemzéssel
kiegészitett autdipari elektronikai kutatds nem kerullt még lefolytatdsra a COVID tukrében,

amely az éltalam vizsgalt fontos bizonytalansagi tényezdket helyezi a kozéppontba.

A kutatdsommal kapcsolatos elméleti rész bemutatdsa utan kifejtettem a kutatés tervet, az
adatgyiijtési és adattisztitasi folyamatot, illetve az alkalmazott kvalitativ és kvantitativ
modszereket. A modszerek bemutatasa utdn a kutatas lefolytatasa kovetkezett, aminek
eredményeképpen a strukturalis redukalhatosag, koézosseg detekcio, centralitas metrikdk és
korrelaciés modszerek altal kapott kovetkeztetéseket részleteztem. A doktori disszertaciom
eredményeként az alabbi téziseket fogalmaztam meg:

o T-1: A vizsgalt autdipari els6 szintli beszallitok, -elektronikai terlletén, a
vezérldegység gyartassal kapcsolatos ellatasi halozatokban, strukturdlis kiilonbség volt
megfigyelhetd a vizsgalt négyéves periodus alatt. (Kapcsolédd tudomanyos
kdzlemeények sorszdma: 1, 5, 6, 8, 9, 10)

A kutatdsi eredményeim alapjan igazoltam, hogy az autodipari elektronikai vezérldegység
gyartas terlletén megvaltozott a vizsgélt els6 szintli beszallitok ellatasi haldzatanak
struktarija a 2018-as és 2019-es, illetve a 2020-as és 2021-es évek kozott. Ennek
kovetkeztében fontosabba valt a kapcsolatok elmélyitése, a kozds problémamegoldas, illetve
stratégiai szovetségek létrehozédsa a hatékonyabb kozos egylittmikodés céljabol. A
strukturalis valtozasok idében torténd felismerése és menedzselése elonyt adhat az egyes

vallalatoknak a kiilonb6zd stratégiai dontések tdmogatasaban.

o T-2: A vizsgalt elsé szintli beszallitok ellatasi halozataban, tovabbi anyagellatasi
forrasok bevonéasa, mint példaul disztribator, broker cégek, illetve a beszallitéi hal6zat
bévitése sziikségessé valt, bar a tovabbi anyagellatasi forrdsok hatalmi pozicidja nem
er6sodott; ugyanakkor a vizsgalat szerinti harmadik szintli partnerek, a kutatott ellatasi
halozatban betoltott szerepének felértékelddése volt megfigyelhetd a COVID alatti

id6szakban. (Kapcsoldédd tudomanyos kozlemények sorszama: 2, 3, 11)
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Az elemzéseim alapjan bebizonyitottam, hogy azon fellil, hogy hangsulyos lett a beszallitoi
bazis fejlesztése €s novelése, illetve Bijabb forrasok bevondsa az ellatasi lancokba a megfeleld
anyagellatas biztositasa érdekében a vizsgalt terlileten, egyes vizsgélt partnerekkel
kapcsolatban olyan valtozasok is torténtek a vizsgalt periodus alatt, melyek meglepd
eredményt mutattak. Amellett, hogy atlagosan a vizsgalt partnerek egyre Kisebb
hatékonysaggal tudtdk kezelni a kiilonboz6 anyaggazdalkodasi kihivasokat és befolyasuk is
fokozatosan csokkent az id6 elérehaladtaval, a 2. szintli partnerek kevésbé tudtak kihasznalni
a lehetségeket, mig annak ellenére is, hogy a 3. szinti partnerek opportunista stratégiaval
meg tudtak erdsiteni piaci pozicidjukat és jelentdségiik felértékelédott, de még igy sem
sikeriilt a hatalmukat és befolyasukat novelni a vizsgélt ellatasi hal6zatban. Ez a vizsgalati
eredmény mas aspektusba helyezi példaul a bréker és disztribator véllalatokat, mert a
jelent6ségiik felértékelédésével parhuzamosan ezeknek a partnereknek a hatalmi poziciojuk
er6sodése volt varhatd, mely nem kovetkezett be az elemzések eredményei alapjan. Ezen felul
pedig elmondhatd, hogy a kulcsfontossagu partnerekkel vald szoros egyiittmiikodés
fenntartdsa, még ha az potencidlisan koltségesebb is, olyan stratégiai elonyoket biztosithat,

amelyek csokkenthetik a sziik keresztmetszet anyagok ellatasdnak kockézatait.

e H-3: A kutatas soran vizsgalt, négy valtozo kozil, az atfutasi idék valtozésa hatarozza
meg szignifikdnsan, a beszallitoi kapcsolatok alakulasat a COVID iddszak alatt, 2020-
ban és 2021-ben, a tdbbi vizsgalt valtozonak nincsen szignifikans szerepe.
(Kapcsolodo tudomanyos kdzlemények sorszama: 4, 7)

Kutatdsom sorén a H-3 hipotézis nem kerilt igazolésra, ezért nem lehet tézisként kdzolni.
Doktori dolgozatomban igazoltam, hogy a beszallitoéi kapcsolatok alakulasat az atfutasi idék
és anyagarak valtozasan kivil az anyagok statusza és tipusa is befolyasolta a vizsgalt autdipari
elektronikai vezérléegység gyartas teriiletén 2018 és 2021 kozott a teljes iddtavra vetitve.
Ezek a vizsgalt valtozok kiilonb6z0 mértékben érzékenyek az egyes valtozasokra ezen a
tertileten, ezért egy sokk hatasara, mint a COVID, ezek a valtozok nagymértékben
befolyasolhatjak az anyagellatottsagot, ezért ezek figyelembevételével és monitorozasaval

elényds anyaggazdalkodasi stratégidk alakithatok ki.
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Ajanlasok
A doktori disszertaciom tobb modon jarul hozza a tudomanyos, szakmai és vallalati teriileten
egyarant, az ellatasi lancok miikodésének megértéséhez, agilis mikodtetésehez és az ellatasi
lancok sebezhetOségének mérsékléséhez, igy tdmogatja és kiegésziti a meglévé korabbi
kutatdsi eredményeket is. A doktori dolgozatom sordn végzett irodalomkutatas
eredményeként szembetiind volt, hogy az autdipari ellatasi haldzatok (t6bbrétegii, temporalis)
elemzése komplex halozatelemzési mddszerekkel, mint a strukturalis redukalhatosag
hianypotlo, a disszertaciom kiinduld alapja lehet kutatok sz&maéra tovabbi ellatasi lancokkal,
halézatokkal kapcsolatos kutatdsoknak, ahol a kdzéppontban az ellatasi héalozatok

valtozasainak, dinamikainak modellezése all.

Doktori disszertaciom azért értékes vallalati vezet6k szamara, mert felhivja a figyelmet nem
csak arra, hogy kiemelten kell foglalkozni a meglévé beszallitdi bazis fejlesztésével és
novelésével, illetve a kapcsolatok elmélyitésevel, stratégiai szdvetségek létrehozasaval,
hanem arra is, hogy az egyes kritikus valtozdkra is nagyobb hangsulyt kell fektetni, mint az
anyagarak ¢és atfutasi idok valtozasara, illetve az anyagok statuszara és kritikussagara. Ennek
az az oka, hogy egy sokk esetében ezek befolyasolhatjak szignifikdns mértékben az

anyagellatottsagot, ezért az anyaggazdalkodasi stratégiat ezek tiikrében kell alakitani.

Az atfutasi id6kre €s azok véltozasaira azért kell tobb hangsulyt fektetni a véllalati
vezetéknek, mert egy projekt kezdetét nagymértékben befolyasolhatjadk a magas atfutasi
id6vel rendelkez6 alapanyagok, akar mintagyartas, akar szériagyartas tekintetében. Ezen felul
pedig a megfelelo ellatds biztositasa érdekében a hosszii idotavra elére kihelyezett és
visszaigazolt megrendelések elengedhetetlenek az operacié folyamatos, tervezhet6 €s
hatékony tamogatasahoz anyagellatasi szempontbol.

Az anyagarak, és azok valtozasai jelentésen befolyasolhatjdk egy adott vevdi projekt
megnyerését, vagy egy mar meglévl projekt sikerességét, ezért is kell nagyobb hangsulyt
fektetni ra, es a beszallitoi és vevoi artargyalasok céljait ennek tiikrében kell kialakitani. Ezen
felul pedig a komponensek beszerzése soran varhatd nyereséget, az arstruktaraba Ggy érdemes
beépiteni, és olyan ellatasi forrdsokat javasolt hasznalni, hogy maximalizalni lehessen az

ebbdl szarmazo nyereséget.

A stratégiai, sziik keresztmetszetli anyagok azonositasara, e€s kiemelt menedzselésére is
rairanyitja a dolgozat a figyelmet. Ezen anyagok ellatdsanak biztositasa és ezeknek a

beszallitoival torténd szoros egyiittmiikodése, valamint koz6s problémamegoldasa
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kulcsfontossagu lehet a hosszutava és koltseghatékony anyaggazdalkodasi stratégia
kialakitdsdhoz. Az anyagellatottsdgban az  atlathatésag eés  kotelezettségvallalas

kulcsfontossagu szerepet kap, igy az ellatasi lanc szerepe megkérddjelezhetetlen.

A dolgozat ugyancsak felhivja a figyelmet a vallalati vezet6k szamara, szorosan kapcsolodva
az el6z6 pontokhoz, hogy az anyagok statusza, kiemelve a nem tordlheté és nem
visszakiildhetok esetét, hogy milyen hosszutavi kihivasokat és nehézségeket okozhatnak,
foleg az elfekvé, immobilia, és az ezekb6l emberi dontés alapjan keletkez6 felesleges
készletekkel kapcsolatos felelosségek tekintetében. A feleldsségvallalas akar beszallitoi vagy
vevOi oldalrol sok esetben egy kényes kérdés még, annak ellenére is, hogy ezek a pontok
tobbségben rogzitésre kerlilnek a partnerek kozotti szerz6désekben. A vallalati vezetdk
szamara fontos ilizenet lehet az ezekkel kapcsolatos feleldsség egyértelmdi, atlathato és vilagos

kommunikécidja a tobbi érintett partner felé.

Kutatasom sordn ennek a négy valtozonak a vizsgalata ravilagitott arra, hogy egy olyan sokk
alatt, mint a COVID, nagymertékben tudnak maédosulni ezek a tényez6k, amikre idében fel
kell készulni. A kutatasomban kapott eredmények megmutattdk, hogy ezekben az esetekben
vannak olyan tényezok, amelyek kevésbé vagy nagyobb mértékben érzékenyek a valtozasokra
az autoipari elektronikai vezérlogyartas teriiletén. Azt is fontos kiemelni, hogy nem elég csak
kilon egy-egy tényezdvel foglalkozni, hanem minden tényez6t figyelembe kell venni a
versenyképesség megtartasa, beszallitdi bazis ndvelése és fejlesztése, ellatasi lanc stratégiak
kialakitasa, illetve a koltségek minimalizalasa céljabol. A valtozasok iddben torténd
felismerése, menedzselése, az ezzel kapcsolatos dontések tamogatasa kulcsfontossagu az
ellatasi lancok teriiletén, a kutatdsom eredményeként kiilonbozd iddtavokat vizsgalva
lehetGség nyilik a relevans ellatasi halozatok strukturalis valtozasainak felismeresére, illetve a
tovabbi stratégiai iranyok kialakitasara, és kiilonb6z6é stratégiai szinti  dontéshozatal

tdmogatasara.
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Jovobeli lehetséges kutatasi iranyok

A doktori dolgozatomban vizsgalt téma szamos tovabbi kutatéasi iranynak ad lehetOséget. Az
egyik irany, amivel tervezem folytatni a kutatasomat a jovében, az az ellatasi halézatokhoz
kapcsolodo él predikcios moddszerek segitsegével torténd elérejelzések készitése, és azok
elemzése, amely adott vizsgélt hal6zatban, vagy hal6zatokban 1évé partnerek k6zotti jovobeli

kapcsolatok alakulasat, illetve 6sszefliggések felismerését, megértését teszi lehet6vé.

Ez az irdny jol ki tudja egésziteni a jelenlegi kutatast, mert a historikus adatok elemzése
mellett a vizsgalt autdipari elektronikai ellatasi halozatban 1évd partnerek kozotti jovobeli
kapcsolatok alakuldsa szamos olyan informaciot hordozhat, melyek alapjan potencialisan
értékes és a gyakorlati élet szamara is hasznos eredmenyeket lehet megallapitani. A vizsgalt
terileten a jelenlegi piaci kornyezetben rendkiviil fontos az eldrejelzések szimuldcioja,
megérteni, elemezni és atlathatoan kommunikalni a lehetséges kimeneteleket a kiilonb6z6

partnerekkel, illetve a dontések timogatasa végett.

Ez kiemelten fontos lehet nem csak az autdipari elektronika tertiletén, hanem mas iparag
ellatasi haldzataiban is egyarant. Ennek a kutatasi iranynak azonban egyik limitacidja a
mindségi és strukturdlt adatok hozzaférhet6sége, amelyek elengedhetetlenek a kutatés

Kiterjesztéséhez.
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Mellékletek és fliggelékek

Mellékletek

1. melléklet: Globalis konténer fuvardij index USD-ben kifejezve
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34. &bra: Globélis konténer fuvardij index USD-ben kifejezve
Forras: [430] alapjan sajat szerkesztés

2. melléklet: A becsiilt gépjarmiigyartas globalis szinten (milli6 darabban kifejezve)
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35. &bra: A becsiilt gépjarmuiigyartas globalis szinten (milli6 darabban kifejezve)
Forras: [431] alapjan sajat szerkesztés
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3. melléklet: A globalis elektronikai ipar becsult ndvekedése régionkent
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36. abra: A globalis elektronikai ipar becsult névekedése régionként
Forras: Forras: [432] alapjan sajat szerkesztés

4. melléklet: Az autéipari elektronikai piac varhatd névekedése milliard USD-ben kifejezve
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37. dbra: Az autoipari elektronikai piac varhaté ndvekedése milliard USD-ben kifejezve
Forrés: [433]

5. melléklet: Félvezet6 termékek globalis eladasai régionként (milliard USD-ban kifejezve)
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38. abra: Félvezetd termékek globalis eladasai régionként (milliard USD-ban kifejezve)
Forrés: [434] alapjan sajat szerkesztés
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6. melléklet: Integralt aramkdrok piaci forgalma (milliard USD-ben kifejezve)

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50

0

S5 S

39. bra: Integralt aramkorok piaci forgalma (milliard USD-ben kifejezve)
Forrés: [435]

7. melléklet: Vezérldegységek, mint specialis tertilet

Az autdipari vezérldegységek olyan komplex elektromos berendezések a jarmiivekben,
amelyek kutatasom magjat alkotjak, ¢és kiilonbozé nélkiilozhetetlen vezérléssel ¢és
ellendrzéssel kapcsolatos feladatot latnak el. Az autdk esetében a motorvezérléstdl kezdve az
ABS vezérlésen at egészen a légzsak vezérlésig terjedéen sok teriileten vannak jelen ezek a
kulcsfontossagu eszkdzok. [436] [437] Egy jarmiiben sok kiilonb6zo tipust és funkcidju
vezérldegység taldlhatd, mindegyik kiilon alrendszer vezérlésért és kiilonb6zé monitoring
feladatokért felelosek. Ezek nélkiil elképzelhetetlen lenne a modern autok mikdodtetése, ezért
ezek ellatdsi halozatanak vizsgalata fontos ¢és idoszerli foleg a jelenlegi gazdasagi
kornyezetben, ahol a COVID okozta kihivasok nagymértékben megnehezitik az autdipari
ellatési lancok tevékenységeit, ezaltal erds hatassal vannak a pénziigyi eredményekre is
egyarant. A modern jarmiivekben rengeteg olyan alrendszer van, amelyek szabalyozasdhoz
elektronikus vezérldegy sziikséges, ezek koziil néhany fontosabbat a 17. tablazatban

szemléltetek.

Az autéipari elektronikus vezérléegységek néhany f6bb tipusa
Motorvezérl6 egység (ECM)

Hajtaslanc vezérldegység (PCM)

Kozponti vezérldegység (CCM)

Kozponti id6zitdegység (CTM)

Sebességvalto vezérldegység (TCM)

Felftiggesztés vezérlé modul (SCM)

Kameravezérlé modul (CCM)

Altalanos elektronikai modul (GEM)

Fékvezérld modul (BCM)

17. tablazat: Az autdipari elektronikus vezérléegységek néhany fobb tipusa
Forras: [438] alapjan sajat szerkesztés
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Bar a kilonbozik az egyes vezérldegységek funkcidja és szerepe, azonban k6zds benniik,
hogy ellatasi lanc szempontbdl hasonld kihivasokat rejtenek az egyes vallalatoknak. A
vezérldegységek, mint késztermékek gyartasa, osszeszerelése kettd fobb folyamaton keresztiil

torténik, amelyeket a kovetkez6 fejezetekben mutatok be részletesen.

Automatikus beultetési folyamat

Az automatikus betiltetési (Al*°) folyamattal kapcsolatban a mikroelektronika tébb mint 50
éves torténete soran kétféle iranya fejlédés volt megfigyelhetd. Ahogy a felhasznalasi
terlletek szama egyre novekedett, gy csokkent a mikroelektronika altal gyartott termékek
kivant mérete. Ezt a specialis automatikus beiiltetési gyartasi folyamat teszi lehetové, amely
sordn az 4aramot jOl vezetd forrasztd paszta segitségével rogzitik a kiilonbdzo
mikroelektronikai komponenseket, mint példaul az integralt aramkoroket, rezisztorokat,
ellenallasokat stb. az alapot szolgaltatd nyomtatott aramkorre (PCBL!), amelyet aztan magas
homérséklettel kezelve 1étrejonnek a komponensek és a panel kozti forrasztott kdtések. Ez az
ugynevezett feliiletszerelési technoldgia (SMT?2), [439] amely a kotd- és rogzitéanyagok
minimalizéldsa révén biztositja, hogy a mikroelektronikai késztermékek mérete a lehetd
legkisebb maradjon. [440] Az utobbi években és évtizedekben megfigyelhetd volt, hogy az
1d6 eldre haladtaval a mikroelektronikai termékek Osszetettsége nagymértékben ndvekedett,
Gjabb és komplexebb funkciokat ellatva. Ma mar a hadaszattol kezdve az orvosi
felhasznalason keresztiil a leghétk6znapibb targyakig szinte mindenben megtalalhatdék ennek
az ipardgnak a termékei. [441] Mivel az alkatrészek nagyon magas sz&zaléka rendkivil apro
méretll, ezért példaul tekercses, talcds vagy csoves kiszerelésben hasznaljdk oket, az adott
termék anyagjegyzékétol fiiggben az Osszes szilkséges komponens felfiizésre keriil a
feluletszerelési folyamathoz, ahol a nyomtatott aramkor két oldalara automatizalt gépek
segitségével felhelyezik a szlikséges alkatrészeket es elvégzik a folyamat befejezéséhez
szilkséges esetleges tovabbi lepéseket. A komponensek felhelyezésénel semmilyen
pontatlansdg nem engedhetd meg, illetve késobb a kiilonbozd tesztelési fazisoknal
elengedhetetlen a zéro6 hiba, ezért is sziikséges, hogy elére programozott gépek végezzék ezt a
belltetési folyamatot. [442] A felliletszerelési technoldgia mellett létezik a furatszerelési
technologia (THT®) is, de a fobb folyamatait emeltem ki a vezérléegységgyartasnak

altalanossagban, ez esetenként valtozhat még attdl fiiggden, hogy az adott vezérldegység

10 Al: automatic insertion, automatikus beiltetés

11 PCB: printed circuit board, nyomtatott aramkor

12 SMT: surface mount technology, fellletszerelési technoldgia
13 THT: through hole technology, furatszerelési technoldgia
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milyen tovabbi technikai és technoldgiai kdvetelményeknek kell, hogy megfeleljen, de ellatasi
lanc és halézatok szempontjabdl ezek a tovabbi Iépések nem relevansak kutatdsom
szempontjabol.

Kézi belltetési folyamat

A mésodik nagyobb fazis az automatikus belltetés és az azt kovetd folyamatok elvégzése utan
a beiiltetett, feluletszerelt nyomtatott aramkor (PCBA'%) tovabbi szerelése. Ezeket a
folyamatokat nagyrészt manuélisan végzik, de léteznek mar automatizalt technoldgiak is.
Ellatdsi lanc szempontbol itt a nagyobb, dontéen nem elektronikai komponensek
felhasznalasa torténik. Az elkésziilt feliiletszerelt nyomtatott dramkort adott vezérldegység
tipus szerint tovabbi tesztelésnek vetik ala, illetve esetlegesen csatlakozokkal vagy tovabbi
nem elektronikai komponensekkel bévitik a terméket a vevéi igények és specifikaciok
tiikkrében, majd a vevoi igényeknek megfelelden behelyezhetik egy véddburokba, vagy hazba,
amely védelmet biztosit hasznélat kbzben. Ellatasi lanc szempontbdl fontos, hogy ebben a
fazisban f6leg miianyag és fém alkatrészekkel dolgoznak, illetve egyéb méas nem elektronikai
anyagokkal, amelyek nagyrészt specifikusak az adott termékre vonatkozoan. Ezeknek az
anyagoknak az atfutasi ideje sokkal alacsonyabb, kevésbé komplexek és az anyagar
tekintetében alacsonyabb koéltségek tarsulnak hozzjuk, altaldban ezek nem kritikus és nem
szlik keresztmetszet komponensek. Doktori dolgozatomban a kézi beiiltetéshez sziikséges
anyagokkal is foglalkozom, de kisebb jelentdséget kapnak, mint az automatikus beiiltetés
sorén hasznalt anyagok. Kutatasom szempontjabdl fontos bemutatni a vezérldegységeket, a
beépiild elektronikai komponenseket ¢€s az Osszetett gyartasi folyamatot a doktori
dolgozatomban vizsgalt valtozok specifikussaga és az ellatasi halozatok komplexitasa

Osszefliggéseben a teljes, atfogo kutatasi eredmény érdekében.

8. melléklet: A bemutatott korrelacidk kiszamitasi maédjai

e Spearman rho [443]:

_ 4 _ 6%.df
p= 1 n(n2-1) (1)
e Pearson [444]:
Y(xi=%)(yi—Y) (2)

T R0
o Kendall tau [445]:
= 3)

%n(n—l)

14 PCBA: printed circuit board assembly, feltletszerelt nyomtatott aramkor
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Fluggelékek

1. fuggelék: A lefolytatott hdrom interju felépitése

A vizsgdlt vallalat: Tier 1 1/ Tier 1 2/ Tier 1 3

Az interjlalany pozicidja: ellatasi lanc vezetd / senior logisztikus

Az interju ddtuma:

Felvezetés:

Az interjut megel6z6en az interjlalany kdszontése, rovid felvilagositasa a kutatasi témarol,
annak céljair6l és modszereirdl torténik, majd kezdetét veszi az interjl.

Bevezeto szoveg:

A most sorra keriil§ interju a ,,Bizonytalansagok az autoipari ellatasi lancokban” cimii Ph.D
kutatas részét képezi.

Interjukérdések:

Vezetd szerepe van a vallalatnak az autdipari elektronikai vezérldegységek ellatasi
lancaiban, mint tier 1 beszallito?

Volt-e jelentds valtozas a koronavirus el6tti €s alatti idészak kozott a vallalat
vezérlGegység gyartasanak ellatasi hal6zataban?

A meglévo beszallitoi haldzat ki tudta-e szolgalni az igényeket a COVID okozta
bizonytalan piaci kdrnyezetben?

A COVID id6szak alatt esetenként sziikséges volt-e Ujabb beszerzési forrasokat
keresni az elektronikai komponensek teriiletén az anyaghianyok megoldasa
erdekeben?

Ha ki kellene emelni azokat a bizonytalansaggal kapcsolatos tényezdket, amelyek a
legnagyobb meértékben befolyasoltak a beszéllitasokat ezen a tertileten az elmult
néhany évben, akkor mik lennének azok?

A kiemelt tényezok koziil melyek voltak a legnagyobb hatassal arra, hogy volt-e
beszallitas egy adott beszallitotdl a négy év soran, illetve, hogy iddkritikus rendelés

lett kihelyezve egy adott beszallito felé?

Az interju zarasa utan kdszonetnyilvanitas kovetkezett
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2. fuggelék: Az egyes centralitds metrikdk hasznalatdnak gyakorisaga a relevans
irodalmakban

H Fok centralitds B Kbzelség centralitas B Kbztiesség centralitds 1 Sajatvektor centralitas

40. &bra: Az egyes centralitas metrikdk gyakorisaga a relevans irodalmakban
Forrés: Sajat szerkesztés

3. flggelék: A K-2 kutatési kérdéshez kapcsol6dé homogenitas vizsgalat eredménye

Centralitas 2. szintli partner 3. szintli partner

Fok centralitas <0,001 <0,001
Koézelség centralitas <0,001 <0,001
Koztiesség centralitas 0,004 <0,001
Sajatvektor centralitas <0,001 0,0465

18. tablazat: A K-2 kutatasi kérdéshez kapcsolddd homogenitas vizsgalat eredménye
Forrés: Sajat szerkesztés
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