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Bevezetés 

A tudományos probléma megfogalmazása és a témaválasztás indoklása 

A 21. század felgyorsult világa tele van új lehetőségekkel, mellette pedig kihívásokkal az élet 

minden területén. A világ a COVID-19 következtében megváltozott, a logisztika és az ellátási 

lánc menedzsment más értelmet nyert, az ellátási láncok és hálózatok talán sosem voltak még 

ennyire fontosak. Ez kiemelten igaz a kutatásomban kulcsfontosságú autóipari és elektronikai 

területekre, ahol a kiélezett verseny meghatározó. A 2020-as évektől kezdődően az 

együttműködés, közös válaszok a kihívásokra, a bizonytalanság leküzdése kiemelt szerepet 

kapott azokban az időkben, amikor nemhogy évekre, hónapokra, hanem sok esetben hetekre 

előre sem lehetett érdemben tervezni a megváltozott piaci helyzet miatt.  

Az elmúlt néhány évben olyan logisztikai és ellátási láncokkal kapcsolatos kihívásokkal 

kellett szembenéznie a világnak, és a különböző szervezeteknek, amelyek eddig precedens 

nélküliek voltak. A megszokott üzletmenet teljesen átformálódott több dolog együttes 

eredményeként. Megváltoztak a prioritások, a tankönyvi példák, tanított módszerek, a 

folyamatok új értelmet nyertek, vagy akár idejétmúlttá váltak. Olyan óriási változások 

következtek be, amelyekre nem lehetett teljes mértékben felkészülni, gyorsan, proaktívan 

reagálni. Ellátási lánc és logisztikai szempontból az autóiparnak és az elektronikai iparnak 

olyan ipar- és régióspecifikus megoldásokat kellett és jelenleg is kell találnia a különböző 

kihívások és bizonytalanságok leküzdésére, amelyekkel nem csak alkalmazkodni tudnak a 

változásokhoz, hanem a versenyképesség megtartása és a különböző fejlődési lehetőségek 

mellett a vevői kiszolgálási szint a lehető legmagasabb szinten történjen. 

Az autóipari mikroelektronika egy olyan robbanásszerűen növekedő és fejlődő, kihívásokkal 

teli terület, amely ötvözi a különböző iparágak diverzitását, komplex hátteréből adódóan 

egyedi megközelítést igényel. [1] Kutatásom során ezt az izgalmas és sokszínű területet 

vizsgáltam, ahol egy speciális termékcsalád, az autóipari vezérlőegységek ellátási láncainak, 

hálózatainak elemzésével foglalkoztam a kapcsolódó bizonytalanságok tükrében. A 

bizonytalanság, az autóipari ellátási láncok és hálózatok közötti kapcsolat vizsgálata több 

tudományterület segítségével történt, interdiszciplináris tekintetben kapcsolja össze a 

különböző gazdasági, műszaki és társadalmi eredményeket egy holisztikus, átfogó képet adva.   

Az ellátási láncokkal kapcsolatos bizonytalanságokat több oldalról megközelítették már 

különböző szerzők, [2] [3] kiemelve egyes allokációs eseteket. [4] Más iparágakban is 

foglalkoztak az ezekkel kapcsolatos következményekkel, hatásokkal, több ellátási láncokkal 
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kapcsolatos tudományos eredmény is született, amely kiemeli, hogy nem elég a 

bizonytalanságot egy változóként kezelni a különböző döntéshozatalok során, illetve felhívják 

a figyelmet a megfelelő erőforrások allokációjára a bizonytalanságok tükrében. [5] A 

bizonytalanság azon események, változások összessége, amelyek kevésbé kiszámítható 

módon, időben, hatással, következménnyel vannak a vizsgált területre, ennek következtében a 

döntések meghozatala nehezebb lesz a kisebb átláthatóság és a döntés következményeinek 

kevésbé előre jelezhető hatásai miatt. [6] [7] A különböző szakcikkekben [8] [9] kitértek a 

nehézségekre, mint például az ellátási problémákra egy kiszámíthatatlan piaci környezetben, 

[10] potenciális megoldási lehetőségekre, mint például új források bevonása az ellátási 

láncokba1, [11] illetve matematikai modellek segítségével kapott eredmények ismertetésére. 

Főleg nemzetközi szintű, fokozatosan bővülő szakirodalmi háttér állt rendelkezésre a komplex 

kutatáshoz, melyek foglalkoztak az egyes ellátási láncokhoz kapcsolódó 

bizonytalanságokhoz, [12] [13] kiemelték az együttműködés és közös döntéshozatal előnyeit 

[14] [15] és a vevőkkel való szoros kollaborációt, [16] illetve a beszállítói bázis 

kiválasztásának fontosságait a költségek tükrében. [17] Ezeken felül a COVID is fontos 

szerepet kapott a kutatások során, [18] [19] illetve az átláthatóság és fenntarthatóság, [20] 

valamint egyes készletgazdálkodási megoldások is. [21] 

Munkám középpontjában a legnagyobb európai székhellyel rendelkező autóipari, első szintű 

beszállítók2 elektronikai gyártással is foglalkozó magyar leányvállalataival kapcsolatos 

vezérlőegység gyártás ellátási hálózata állt, amely egy rendkívül összetett és kihívásokkal teli 

speciális szegmense az elektronikai iparnak. Doktori dolgozatomban a COVID-19 fontos 

szerepet játszott, az általam vizsgált időszak a 2018-as és 2019-es évek, mint a pandémia 

előtti időszak, valamint a 2020-as és 2021-es évek, mint a koronavírus alatti időszak, és erre a 

négyéves periódusra nézve térképeztem fel és elemeztem a kutatásom középpontjában álló 

első szintű beszállítók ellátási hálózatait. 

Kutatásom kiindulópontjának három autóipari első szintű beszállítót választottam. Ezek az 

autóipari első szintű beszállítók központjai Európában találhatók, és a teljes globális autóipari 

OEM3 eladásaik tekintetében 2020-as statisztika alapján a top 10 autóipari beszállítók közé 

tartoztak. A vizsgálati fókusz meghatározását a Pareto 80/20-as szabály alapozta meg az 

                                                 

 

 
2 Első szintű beszállító: tier 1 beszállító 
3 OEM: Original Equipment Manufacturer: egy adott vállalat sajátként forgalmazza más eredeti gyártó 

vállalatoktól vett termékekeket 
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eladásaik tekintetében. Mindhárom választott vállalat szigorú kérése volt az anonimitás, 

ennek tükrében osztották meg az adatbázisokat, és álltak rendelkezésre az interjúhoz.  

Dolgozatomat úgy építettem fel, hogy a releváns szakirodalmak gyűjtése és elemzése után 

interjúkat készítettem a kutatásomban vizsgált vállalatoknál dolgozó ellátási lánc területen 

lévő szakemberekkel és vezetőkkel, az interjúkérdések az 1. függelékben találhatóak. Az 

interjúk után a releváns vállalati adatbázisokat a rendelkezésemre bocsátották, az adatok 

összefoglalóját pedig a 16. ábrán szemléltettem.  Az adatok rendszerezése és tisztítása után 

kódoltam az egyes változókat, a kutatáshoz szükséges formára alakítottam az adathalmazt az 

elemzés elkezdéséhez. Az adatbázis felépítését és az azzal kapcsolatos részleteket a kutatási 

terv részben mutatom be.  

Célkitűzések és kutatási kérdések 

Kutatási célom az volt, hogy áttekintsem és megvizsgáljam az autóipari elektronikai iparhoz, 

bizonytalansághoz, ellátási lánchoz és hálózatelemzéshez releváns hazai és nemzetközi 

szakirodalmakat, és a különböző kapcsolódó kutatások eredményeit. Továbbá célom volt, 

hogy azonosítsam a legnagyobb európai székhelyű autóipari első szintű beszállító 

vállalatokat, feltárjam és elemezzem a magyar leányvállalataiknak az elektronikai 

vezérlőegység gyártással, mint speciális területtel kapcsolatos beszállítói hálózatuk 

struktúrájának változását, illetve az egyes szereplők fontosságának és anyagellátásuk 

változását 2018 és 2021 között. Ezeken felül további célom volt, hogy elemezzem a 

partnerkapcsolatokat leíró változók4 közötti összefüggéseket a rendelkezésre álló adatok 

alapján. 

A vezérlőegység gyártás területe azért volt indokolt kutatásomban, mert bizonytalanság 

szempontjából ismeretes, hogy az autógyártók és releváns autóipari beszállítók ezeket a 

terméktípusokat, termékcsaládokat szűk keresztmetszetként kezelik, továbbá a 

vezérlőegységek olyan stratégiai termékek, amelyek nélkül az autógyártás manapság már 

elképzelhetetlen lenne, ezek nélkül a modern járművek működtetése nem lenne lehetséges. 

Az autóipari elektronikai ellátási láncokban keletkezett alapanyaghiányok, kapacitási 

problémák és egyes kritikus anyagok átfutási idejének és árainak növekedése nagymértékben 

érintette a vezérlőegység gyártást is, mint komplex és speciális területet. A kutatott ellátási 

                                                 
4 Anyagárak és átfutási idők változásai, illetve az anyagok státusza és kritikussága 
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hálózatokban5 vizsgált bizonytalansági tényezők elemzése az autóipari elektronika területén 

lehetőséget adott arra is, hogy a kutatás eredményeit más hasonló területen vagy iparágban is 

lehessen alkalmazni.  

Ezek alapján kutatásomban a kutatási rést, a bizonytalanságok, ellátási láncok és hálózatok 

együttes integráló vizsgálata jelenti, az általam kutatott autóipari első szintű beszállítók 

területén, a vezérlőegység gyártással kapcsolatos ellátási hálózatok és a kutatási 

bizonytalansági tényezők tükrében. Ezen aspektusok együttes vizsgálata hiánypótlónak 

tekinthető. 

Doktori dolgozatomban a célkitűzéseket figyelembe véve az alábbi kutatási kérdésekre 

kerestem a választ: 

K-1: A vizsgált első szintű beszállítók ellátási hálózatának struktúrájában megfigyelhető-e 

különbség a COVID-ot megelőző két év és a COVID időszakában? 

K-2: Megfigyelhető-e időbeli változás a szereplők fontosságát, illetve központi szerepét és 

anyagellátási viselkedésüket tekintve a 2018-2021 időszakon belül? 

K-3: A kutatás középpontjában álló ellátási hálózatok beszállítói kapcsolatainak alakulásában, 

mely vizsgált bizonytalansági tényezők és milyen mértékben játszanak szerepet? 

A téma kutatásának hipotézisei 

A kutatási kérdések alapján az alábbi hipotéziseket fogalmaztam meg az értekezésemben: 

H-1: A vizsgált autóipari első szintű beszállítók, elektronikai területén, a vezérlőegység 

gyártással kapcsolatos ellátási hálózatokban, strukturális különbség volt megfigyelhető a 

vizsgált négyéves periódus alatt. 

H-2: A vizsgált első szintű beszállítók ellátási hálózatában, további anyagellátási források 

bevonása, mint például disztribútor, bróker cégek, illetve a beszállítói hálózat bővítése 

szükségessé vált, bár a további anyagellátási források hatalmi pozíciója nem erősödött; 

ugyanakkor a vizsgálat szerinti harmadik szintű partnerek, a kutatott ellátási hálózatban 

betöltött szerepének felértékelődése volt megfigyelhető a COVID alatti időszakban. 

                                                 
5 ellátási hálózat: olyan több szintű gyártóegységek és egyéb szolgáltatói partnerek közötti kapcsolatrendszerként 

lehet definiálni, amelyben az együttműködő tagok bizonyos szinten együttesen felelősek a beszerzési, gyártási és 

disztribúciós tevékenységekért egy vagy több kapcsolódó termékcsalád kapcsán. [22]  
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H-3: A kutatás során vizsgált, négy változó közül, az átfutási idők változása határozza meg 

szignifikánsan, a beszállítói kapcsolatok alakulását a COVID időszak alatt, 2020-ban és 2021-

ben, a többi vizsgált változónak nincsen szignifikáns szerepe. 

A szakirodalmi vizsgálat után azt a konklúziót vontam le, hogy az általam vizsgált változók 

közül az átfutási idők változása várható szignifikánsan befolyásoló tényezőnek a 

kutatásomban vizsgált, specifikus és komplex területen. Továbbá az előzetes szakmai és 

kapcsolódó szakirodalmi tapasztalatok alapján, a négy vizsgált változó közül ez volt a 

legmeghatározóbb. Hipotézisemben, ezért az átfutási időt emeltem ki, mint várhatóan 

egyetlen szignifikánsan befolyásoló vizsgálati tényezőt. 

Kutatási módszerek 

A kutatási kérdések megválaszolása és a hipotézisek igazolása vagy elvetése miatt először 

irodalomkutatást, és azok feldolgozását, majd az általam felépített adatbázis elemzését 

végeztem el, ahol hálózatelemzéssel (centralitás metrikák, közösség detkció, strukturális 

redukálhatóság) temporális hálózatok esetén és kapcsolatelemzéssel (korrelációelemzés és 

Wilcoxon próba) kapcsolatos módszereket alkalmaztam az átfogó eredmények elérése 

érdekében. A kutatás során használt módszerek  segítségével a COVID-19 kapcsán az utóbbi 

néhány év során tapasztalt új és eddig precedens nélküli problémákat és kihívásokat 

elemeztem, amelyek tükrében elmondható, hogy az ellátási hálózatoknak ez a területe egy 

viszonylag feltérképezetlen terület. 
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2. A kutatás elméleti bemutatása 

A kutatás elméleti bemutatása során először kitérek a szakirodalmi áttekintésre. Utána a 

logisztika, ellátási láncok és hálózatok, illetve a bizonytalanságokkal és 

kockázatmenedzsmenttel kapcsolatos részeket mutatom be részletesen is. Ezután az egyes 

fontosabb mérföldkövekre térek ki, illetve bemutatom a COVID hatásait kutatásom 

szempontjából. Ezt követően pedig az autóipari és elektronikai ipari sajátosságokat emelem 

ki, összekapcsolva az egyes fejezeteket. Lényeges azt is megemlíteni, hogy azért fontosak 

ezek a témák, mert a kutatási rés ezen témakörök mentén körvonalazódott. 

2.1.A hálózatok, ellátási láncok és bizonytalanságok kutatási területei 

Doktori dolgozatomban az irodalomkutatás során azt vizsgáltam, hogy a különböző, főleg 

nemzetközi, illetve hazai szakirodalmakban milyen ellátási lánccal, bizonytalansággal és 

hálózatokkal kapcsolatos, dolgozatom szempontjából releváns kutatásokat végeztek eddig, és 

mely aspektusok voltak kiemelve az egyes tanulmányokban. Ezután további részekre 

bontottam a három nagyobb kategóriát, specifikálva a kutatásom szempontjából fontosabb 

alterületeket, fogalmakat, módszereket. Több különböző megközelítés és szakirodalom 

alapján az 1. táblázatban lévő csoportosítást alakítottam ki. Az első oszlopban a vizsgált főbb 

területeket, és a második oszlopban az adott főbb területhez tartozó alterületeket 

szemléltetem. 

Vizsgált főbb 

területek 
Vizsgált alterületek 

Ellátási láncok 

Ellátási lánccal kapcsolatos tanulmányok [23] [24] [25] [26] [27] [29] 

Autóiparral kapcsolatos tanulmányok [23] [24] [25] [26] [31] 

Elektronikai iparral kapcsolatos tanulmányok [23] [24] [25] [27] 

Bizonytalanságok 

COVID-19-el kapcsolatos tanulmányok [26] [27] [31] 

Bizonytalansággal, kockázattal kapcsolatos tanulmányok [23] [24] [25] [26] [27] [29] 

Átfutási időkkel kapcsolatos tanulmányok [23] [26] [27] [29] 

Anyagárakkal, anyagköltségekkel kapcsolatos tanulmányok [23] [26] [27] [29] [30] 

Szűk keresztmetszet anyagokkal kapcsolatos tanulmányok [26] [28] 

Anyagtípusokkal kapcsolatos tanulmányok [26] 

Hálózatok 

Hálózatokkal kapcsolatos tanulmányok [23] [24] [25] [27] [28] [29] [30] [31] 

Centralitással kapcsolatos tanulmányok [28] [29] [30] [31] 

Multiplex hálózatokkal kapcsolatos tanulmányok [28] [29] [30] [31] 

Átmeneti hálózatokkal kapcsolatos tanulmányok [28] 

Kapcsolati elemzést tartalmazó tanulmányok [30] [31] 

Közösség detekcióval kapcsolatos tanulmányok [29] 

Strukturális redukálhatósággal kapcsolatos tanulmányok [29] [31] 
1. táblázat: Az irodalomkutatás során vizsgált főbb és alterületek  

Forrás: [23] [24] [25] [26] [27] [28] [29] [30] [31] alapján saját szerkesztés 
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A szisztematikus irodalomkutatás alapjául a bemutatott három főbb és további alterületek 

szolgálnak. A kutatásom során azokat a szakirodalmakat ítéltem meg relevánsnak, amelyek 

közül legalább egy főbb terület és egy alterület jelenik meg az adott cikkben nem csak az 

absztrakt részében, illetve összeségében legalább három területtel foglalkozik az irodalom a 

főbb és alterületek közül. Az irodalmak keresése során a főbb és alterületek címszóira 

kerestem, ezek alapján gyűjtöttem össze a kutatásomhoz releváns szakirodalmakat a témában.  

Az elmúlt évek releváns szakirodalmainak áttekintése, elemzése során szembetűnő, hogy 

mennyire jelentős szerepe van a bizonytalanságok [32] [33] vizsgálatának az ellátási 

láncokban, ellátási hálózatokban. [34] [35] A szűk keresztmetszet anyagok, [36] [37] 

különböző anyagtípusok, [38] [39] a COVID-19, [40] [41], mely precedens nélküli 

nehézségeket okozott az ellátási láncok területén, [42] [43] az árváltozások, anyagárak [44] 

[45] [46] és átfutási idők változása [47] [48] mind fontos bizonytalansági tényezők, amik 

jelentős hatással lehettek az ellátási láncokra, hálózatokra nézve. [49] [50] A releváns 

szakirodalmak gyűjtése és elemzése után az egyes tanulmányokban megjelenő vizsgált 

alterületek eloszlását szemléltetem az 1. ábrán. Az 1. ábra az egyes fejezeteket és alfejezeteket 

tartalmazza, a középső diagram a főbb területeket, a három külső diagram pedig az egyes főbb 

területek alterületeit, és azok gyakoriságát. 

 

1. ábra: A releváns szakirodalmak megoszlása területek szerint 

Forrás: [51] [52] [53] [54] [55] [56] [57] [58] [59] alapján saját szerkesztés 
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Az autóipari [60] [61] elektronikai területén, [62] [63] mely egy kiemelten fontos terület más 

iparágakhoz kapcsolódóan is [64] [65] a vezérlőegységek, mint komplex termékek [66] esetén 

az egyes hálózatelemzéssel kapcsolatos tanulmányok [67] [68] nem tértek ki a COVID 

következtében kialakult autóipari strukturális változásokra, [69] [70] hanem más aspektusból, 

egy-egy részterületre fókuszálva [71] (például centralitás, átfutási idők) vizsgálták az egyes 

multiplex hálózatok dinamikáját, [72] [73] és az egyes rétegek közötti összefüggéseket. [74] 

[75] Ezen felül ugyancsak vizsgáltak temporális ellátási hálózatokat egyes ellátási lánc 

dinamikák feltárására, [76] [77] előrejelzések készítésére, [78] [79], illetve a COVID-al 

kapcsolatos hatások feltérképezésére is. [80]  

Azok a tanulmányok, ahol a centralitás metrikák, [81] [82] kapcsolati elemzést tartalmazó 

módszerek, mint például a regresszió elemzés [83] [84] alkalmazásra kerültek különböző 

iparágakban, [85] [86] és a különböző előrejelzési módszerek, [87] [88] illetve a közösség 

detekció [89] fontos szerepet kaptak, ott sem vizsgálták a COVID hatásait az ellátási 

hálózatok struktúrájával kapcsolatban, [90] [91] illetve a strukturális redukálhatóság 

módszerével. [92] [93] Ezeket a módszereket a kvantitatív módszerek fejezetben fejtettem ki 

részletesen is.  Ezen alapján elmondható, hogy nem végeztek többrétegű ellátási hálózatokkal 

és autóipari ellátási láncokkal kapcsolatos kutatásokat a COVID-al összefüggésben az általam 

vizsgált változók tükrében. A 2. ábrán az irodalomkutatásban szereplő tanulmányok 

csoportosítása látható az egyes területek gyakorisága alapján. 

 

2. ábra: A releváns szakirodalmak összesítése gyakoriság alapján 
Forrás: Saját szerkesztés 
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A 2. ábra jól szemlélteti, hogy a vizsgált tanulmányokban mely alterületekkel, fontosabb 

módszerekkel, fogalmakkal foglalkoztak eddig a szakirodalomban a legtöbbet, és melyekkel 

kevésbé. Az irodalomkutatás eredményeként elmondható, hogy a különböző ellátási 

láncokkal, hálózatokkal és bizonytalansággal kapcsolatos kutatások során vizsgálták már 

külön az egyes doktori dolgozatomban is fontos változók közötti kapcsolatokat bizonyos 

megközelítések alapján, főleg az általam vizsgált főbb területek mentén. Doktori 

dolgozatomban pedig ezek hatásait vizsgálom egy komplex, átfogó kutatás keretében. Az 

egyes vizsgált területek és alterületek lefedettségét a releváns szakirodalmak alapján a 3. 

ábrán vizualizálom. A kategóriákat az idő függvényében ábrázoltam, és az egyes területek 

alapján a pontok sűrűsége azt mutatja meg, hogy a szakirodalomban hányan foglalkoztak az 

adott témával az adott évben, a Google Scholar adatbázist használva, amely különböző 

adatbázisokra írányított tovább, mint például Web of Science, Emerald, Scopus stb. Minél 

nagyobb a sűrűsége, annál sötétebben van ábrázolva egy kategória, tehát annál többen 

foglalkoztak a területtel. 

 

3. ábra: A vizsgálati fókuszban lévő releváns szakirodalmi lefedettség 

Forrás: Saját szerkesztés 

A 3. ábrán jól látható, hogy főleg friss publikációk és szakcikkek foglalkoztak és foglalkoznak 

az általam vizsgált pontokkal, ez is jól szemlélteti a téma aktualitását. A 2. táblázatban pedig 

gyakoriság szerint rendezve mutatom be a releváns szakirodalmakat, hasonló felépítés szerint, 

mint a 3. ábrán. 
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Tanulmányok 2010 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Összegzés 

Hálózatokkal kapcsolatos tanulmány 1 1 1 2 1 1 1 2 7 18 6 2 43 

Ellátási lánccal kapcsolatos tanulmány 1 1 1 1 0 1 1 1 9 19 6 1 42 

Bizonytalansággal, kockázattal kapcsolatos 

tanulmány 
1 1 1 1 0 0 1 1 8 17 6 0 37 

Anyagárakkal, anyagköltségekkel kapcsolatos 
tanulmány 

1 1 1 1 0 1 0 1 4 11 3 0 24 

Autóiparral kapcsolatos tanulmány 0 0 0 1 0 1 1 1 5 10 4 0 23 

COVID-19-el kapcsolatos tanulmány 0 0 0 1 0 0 0 0 4 8 5 1 19 

Centralitással kapcsolatos tanulmány 1 0 1 0 0 0 1 1 1 6 2 0 13 

Átfutási időkkel kapcsolatos tanulmány 0 0 0 0 0 1 0 0 2 5 4 0 12 

Kapcsolati elemzést tartalmazó tanulmány 0 0 1 0 0 0 1 2 1 2 4 1 12 

Elektronikai iparral kapcsolatos tanulmány 0 1 0 0 0 0 0 0 4 3 1 0 9 

Multiplex hálózatokkal kapcsolatos tanulmány 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 2 1 8 

Átmeneti hálózatokkal kapcsolatos tanulmány 1 0 0 0 0 0 1 0 1 2 3 0 8 

Közösség detekcióval kapcsolatos tanulmány 1 0 0 0 1 0 0 0 1 2 1 0 6 

Szűk keresztmetszet anyagokkal kapcsolatos 

tanulmány 
0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 2 0 5 

Strukturális redukálhatósággal kapcsolatos 

tanulmány 
0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 4 

Anyagtípusokkal kapcsolatos tanulmány 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 

2. táblázat: A releváns szakirodalmi lefedettség gyakoriság szerinti elrendezésben 
Forrás: Saját szerkesztés 

A 2. táblázat is jól szemlélteti, hasonlóan, mint a 3. ábra, hogy a 2020-as években, a COVID 

megjelenése után kezdtek el egyre többet foglalkozni a szakirodalomban a kutatásomban 

szereplő főbb és alterületekkel az egyes tanulmányok, ez is a téma aktualitását és relevanciáját 

erősíti. 

Az irodalomkutatás során azt is vizsgáltam, hogy a releváns szakirodalmakban a különböző 

centralitási metrikák közül melyek kerültek fókuszba, melyekkel foglalkoztak a legnagyobb 

gyakorisággal. Ez azért volt fontos kutatásomban, mert az általam végzett hálózatelemzés 

során a kapcsolódó kutatási kérdés esetén hasonló metrikák mentén közelítettem meg a 

problémát.  

Fontos kiemelni, hogy a négy főbb metrika speciális, egyedi eseteit (pl. PageRank centralitás) 

is ebbe a négy főbb kategóriába sorolom be, ezeket a 2. függelékben szemléltetem. A 2. 

függelék azt is jól szemlélteti, hogy a négy főbb metrika közül mindegyikkel foglalkoztak az 

egyes szakirodalmakban, melyek a fok centralitás, [94] [95] [96] [97] közelség centralitás, 

[98] [99] [100] köztiesség centralitás [101] [102] [103] és sajátvektor centralitás, [104] [105] 

[106] mindegyik releváns, nem volt olyan, amit csak nagyon kis mértékben érintettek a 

szakirodalmak, ezért kutatásom során mindegyiket vizsgálom a kutatás releváns részében. 

Fontos megemlíteni, hogy komplex hálózatelemzéssel, kiemelve a strukturális 

redukálhatóság, közösség detekció módszerét, és korrelációelemzéssel egybekötött autóipari 

elektronikai kutatás nem került még lefolytatásra a COVID tükrében, amely az általam 
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vizsgált bizonytalansági tényezőket összekapcsolja, így elmondható, hogy kutatásom egy 

átfogó, újszerű, tudományos területet fed le.  

2.2.Bizonytalanságok és kockázatmenedzsment 

Kutatásom során először a bizonytalanságokat vizsgáltam meg, mint fontos tényezőt az élet 

minden területén, majd szűkítve a kutatási fókuszt az ellátási láncokban és hálózatokban lévő 

bizonytalanságokat, végül specifikálva a komplex és speciális autóipari elektronikai területre. 

A bizonytalanság kérdésköre szinte egyidős emberiséggel, már régen is fontos szerepet kapott 

a mindennapi életben. Az idő előrehaladtával egyre több oldalról közelítették meg, és 

fokozatosan bebizonyosodott, hogy milyen hatalmas problémákat és kihívásokat okozhat, 

ezért különböző módszerekkel próbálták megelőzni, enyhíteni az ebből fakadó károkat és 

negatív következményeket. [107]  

A bizonytalanság és az azzal járó kockázatok [108] amellett, hogy negatívan hathatnak egy-

egy vállalatra, vagy együttműködő vállalatok összességére, másoknak viszont lehetőséget 

teremthet. [109] Az autóipari elektronikai ellátási láncok területén erre nagyon jó példák a 

disztribútor és bróker vállalatok, illetve az autóipari első szintű beszállítók viszonya. Az első 

szintű beszállítók beszerzési osztályai számos anyagellátással kapcsolatos bizonytalansággal 

szembesültek az elmúlt években, a kockázat felismerése és mérlegelése terén, hogy mikor és 

mely anyaghiányok léphetnek fel, amik miatt ellehetetlenedhet a gyártás, a vevő kiszolgálása, 

illetve ezeknek a kockázatoknak a menedzselése kulcsfontosságúvá vált. A COVID-19 okozta 

piaci környezet miatt azonban sok esetben előfordult, hogy az ellátási láncokban több helyen 

anyaghiány keletkezett.  

Ezzel párhuzamosan ez a piaci helyzet rendkívüli lehetőséget teremtett a disztribútor és 

bróker vállalatoknak főleg a koronavírus megjelenésétől kezdve, mivel nem csak, hogy 

hatalmas nyereséggel tudták értékesíteni akkori készleteik nagy részét, hanem részben 

előrelátható volt, hogy ez az állapot huzamosabb ideig fog tartani, további lehetőségeket 

teremtve ezeknek a vállalatoknak. Ezek kifejezetten fontosak kutatásomban, mivel az egyes 

szereplők vizsgálata során részletesen is kitérek a különböző változásokra. 

Mivel kutatásom középpontját az autóipari elektronikai vezérlőegységek alkotják, a 

bizonytalanságot, mint fontos tényezőt ezen a területen vizsgáltam. A bizonytalanságot 

kutatásomban úgy definiáltam, mint események, változások összessége, amelyek kevésbé 

kiszámítható módon, időben, hatással, következménnyel vannak a vizsgált területre, ennek 
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következtében a döntések meghozatala nehezebb lesz a kisebb átláthatóság és a döntés 

következményeinek kevésbé előre jelezhető hatásai miatt. [110] [111]  

Mielőtt részletesebben is bemutatom az ellátási láncokban lévő bizonytalanságokat, kitérek a 

logisztikára, ellátási láncokra és hálózatokra, mint ugyancsak kutatásomban kulcsfontosságú 

területekre. 

2.3.A logisztika, az ellátási láncok, ellátási hálózatok és az ellátási lánc menedzsment 

Kutatásomban az ellátási láncok és hálózatok a bizonytalanság mellett kulcsfontosságú 

szerepet kaptak. Az ellátási lánc és ellátási lánc menedzsment rövid bemutatása előtt a 

logisztikára, mint az előbbi kettővel szoros kapcsolatban lévő területre térek ki. 

2.3.1. A logisztika 

Egészen a 20. század közepéig a logisztika egy kevésbé fontos terület volt a gazdasági 

életben, nem kapott kitüntetett figyelmet. A logisztika jelentése és szerepe rengeteget 

változott a történelem során. Az ókorban főként csak a katonai tevékenységekhez 

kapcsolódott, később kezdett elterjedni a különböző gazdasági és társadalmi tevékenység 

körében. Időszámításunk előtt a 6. században Szun-ce kínai hadvezér volt az, aki kiemelten 

fontos szerepet tulajdonított a logisztikának, mint támogató terület a hadászatban. 

Legfontosabb elemei közé tartoztak a különböző katonai célú utánpótlások 

megszervezésének, kivitelezésének folyamatai és a hadsereg professzionális mozgatása. 

Felismerte, hogy az utánpótlás, készletek biztosítása magas prioritású tevékenység, azok 

jelenléte vagy hiánya döntő tényező lehet egy csata vagy háború kimenetelében. [112] A 

logisztika katonai jelentősége fokozatosan erősödött az idők során, a 20. század közepétől 

azonban robbanásszerűen teret hódított a vállalatok életében is.  

A logisztika, mint fogalom több értelmezésben létezik a szakirodalomban, a kifejezés olyan 

mögöttes tartalmakat hordoz magában, amelyeket vállalatokként eltérően értelmeznek és más 

módon kezelnek. Kutatásom során a Szegedi-Prezenszki [113] definíció szerint értelmezem a 

logisztikát. 

„A logisztika – az ellátási lánc menedzsment (SCM6 részeként) - alapanyagok, félkész és 

késztermékek, valamint a kapcsolódó információk származási helyről felhasználási helyre 

való hatásos és költséghatékony áramlásának tervezési, megvalósítási és irányítási folyamata, 

a vevői elvárásoknak történő megfelelés szándékával” [114]  

                                                 
6 SCM: supply chain management, ellátási lánc menedzsment 
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A definíció jól szemlélteti, hogy a logisztika milyen kiemelten fontos szerepet játszik a 

vállalatok és ellátási láncok működésében, mozgatórugóként jellemzi, amely az anyagáramlás 

mellett az információáramlást [115] is magába foglalja, ahol a rendszeroptimum fontosabb 

szerepet kap a részterületek optimumánál. [116] 

A technológiai fejlődés és globalizáció következtében egyre összetettebb és nehezebb 

kihívásokra kellett megoldást találnia a vállalatoknak, ebben kulcsfontosságú szerepe van a 

logisztikának. [117] A fejlődést követve a logisztika is újabb és egyre jobban kiterjedtebb 

szerepet kapott, ezzel párhuzamosan született több olyan definíció, amely reflektálja ezeket a 

változásokat. Az Egyesült Államok Logisztikai Mérnöki Társasága átfogóbban értelmezi a 

logisztika fogalmát:  

„A logisztika azon vezetési, szervezési és műszaki tevékenységek tudománya, amelyek 

meghatározott célok és tervek elérésére, valamint a működés érdekében az elvárásokra, az 

erőforrások fenntartására és ellátására koncentrálnak.” [118]  

Kiemelten fontos, hogy itt már a logisztika, mint a vállalat mozgatórugója jelenik meg, amely 

ütemezi a vállalatok működését, az ehhez szükséges módon allokálja az erőforrásokat 

törekedve a folyamatoptimalizálásra [119] a beszerzés, gyártástervezés, elosztás, raktározás, 

szállítás, szállítmányozás, és az ezekhez kapcsolódó területeken, hogy a 9M-nek megfelelően 

a vevői igények kielégítésre kerüljenek. [120]  

2.3.2. Az ellátási láncok, ellátási hálózatok és az ellátási lánc menedzsment 

Az ellátási láncok esetében az alapanyagok beszerzésétől kezdve, azok feldolgozásán át, 

egészen a végfelhasználóhoz való eljuttatásáig, az egyes tagjai az ellátási láncnak a saját 

területüknek megfelelő értéket teremtenek a rendszer hatékony és versenyképes 

működéséhez. A folyamatos fejlesztés, igazodás a megváltozott piaci helyzetekhez és a 

költségcsökkentés egyre fontosabbá vált a vállalatok számára, [121] ebben a beszerzésnek, 

[122] a tervezésnek [123] és a vevőszolgálatnak [124] is kiemelkedő jelentősége volt, főleg 

egy ilyen speciális időszakban, a COVID-19 alatt. [125] Az ellátási láncok, mint stratégiai 

szövetségek [126] kulcsfontosságú szereppel bírnak az autóiparban és elektronikai iparban is 

egyaránt. Az autóipari mikroelektronika sajátosságaiból adódóan a hatékony működési szint 

elérése ma már elképzelhetetlen lenne ellátási láncok nélkül, [127] a transzparens, közös 

problémamegoldás, [128] [129] közös célok és értékek [130] szükségesek ahhoz, hogy az 

együttműködő partnerek versenyképesek maradjanak [131] a jelenlegi kiélezett piaci 

versenyben. A szakirodalomban több értelmezése is létezik az ellátási láncnak: 
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„Az ellátási lánc minden olyan tevékenységet magában foglal, amely a termék előállításával 

és kiszállításával kapcsolatos, a beszállító beszállítójától kezdve a végső fogyasztóig 

bezárólag. A négy fő folyamat – a tervezés, a beszerzés, a gyártás, a kiszállítás -, amely az 

ellátási láncot meghatározza, magában foglalja a kereslet-kínálat menedzselését, az 

alapanyagok és alkatrészek beszerzését, a gyártást, az összeszerelést, a készletezést, a 

rendelésfeldolgozást, a disztribúciót és a végső fogyasztóhoz való kiszállítást” [132] 

Ebből az értelmezésből is jól látszik, hogy az ellátási láncnak, mint összetartó, közös cél által 

vezérelt partnereknek a végső célja a vevői igény kielégítése. Ennek a célnak az elérését az 

ellátási lánc menedzsment szolgálja [133]. Egy másik értelmezés szerint „Az ellátásilánc-

menedzsment (Supply Chain Management – SCM) az anyagok és információk áramlása révén 

a nyersanyag-beszállítók, a gyártó üzemek, a disztribúciós szolgáltatók és a fogyasztók 

kapcsolódó összehangolt vezetési és szervezési tevékenységének összessége.” [134] 

Az ellátási hálózatokat definiálhatjuk a hagyományos ellátási lánc fogalmának 

továbbfejlesztett változataként olyan értelemben, hogy nem csak a vevők és beszállítók 

közötti kapcsolatrendszert tartalmazza, hanem a különböző logisztikai szolgáltatói hálózatokat 

is magában foglalja, így a hagyományos ellátási lánc kiterjesztett, hálózatokon alapuló 

értelmezését definiálhatjuk ellátási hálózatnak. [135] 

Egy másik megközelítés alapján az ellátási hálózatokat olyan több szintű gyártóegységek 

közötti kapcsolatrendszerként lehet definiálni, amelyben a partnerek együttesen felelősek a 

beszerzési, gyártási és disztribúciós tevékenységekért egy vagy több kapcsolódó termékcsalád 

kapcsán. Az ellátási hálózatban résztvevő partnerek közötti horizontális kapcsolat a 

különböző szolgáltatások kihasználásában játszik szerepet a kapcsolódó partnerekkel, amíg a 

vertikális kapcsolat a hierarchiát képezi le az ellátási hálózat adott pontján. [136] Az autóipari 

ellátási láncok területén kifejezetten fontos az egyes partnerek közötti szoros együttműködés, 

a logisztikai szolgáltató, disztribútor és egyéb tagokat is beleértve, mivel általában magas 

átfutási ideje van a termékeknek az általam vizsgált területen. [137] Kevés autóipari beszállító 

rendelkezik a megfelelő magkompetenciával, infrastruktúrával, kapacitással [138] és 

erőforrásokkal, hogy ki tudják szolgálni a vezető autógyártó vállalatokat, főleg az elektronikai 

gyártással kapcsolatos területeken. Ezt tovább nehezítette a COVID-19, amely hatalmas 

nehézségeket okozott az elektronikával kapcsolatos ellátási láncoknak, beleértve az autóipart 

is. [139] A szoros együttműködés ezen beszállítók esetében elsősorban az autóipari vállalatok 

érdeke, bár a kölcsönösség is megjelenik a kapcsolatokban. Az ellátási láncban betöltött 

hatalmi pozíció nagyban meghatározza a partnerek együttműködési lehetőségeit az ellátási 
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láncon belül. A hatalmi pozíció meghatározása által világossá válhatnak az egyes szereplők 

lehetőségei is az elvárásaik tekintetében. Ezen együttműködésnek megvalósításában, azonban 

nemcsak az összefogásban résztvevő szervezetek belső tényezői, jellemzői, de számos, a 

résztvevőktől független külső környezeti tényező is kulcs szerepet játszik. Ilyen extrém, eddig 

még nem tapasztalt külső tényező a koronavírusos világjárvány is. A COVID-19 kapcsán 

előtérbe került egy olyan kritikus tényező is, mint a járvány időtartamának bizonytalansága. 

Ezáltal az ellátási láncok mindezidáig még nem tapasztalt sebezhetősége is körvonalazódott. 

Az ellátási láncokkal kapcsolatos sebezhetőséget és a kockázatokat azok eredete alapján az 

értékteremtő folyamatok zavarai, az ellenőrzés, a piaci igények, a beszállítók, és a környezet 

csoportjába lehet besorolni. [140] A világ járvány kapcsán az ellátási láncok szerepe és 

értékteremtő tevékenysége felértékelődött, világossá vált, hogy az ellátási láncok szövik át a 

teljes gazdaságot helyi és globális téren egyaránt. Ezek fontossága akkor érzékelhető igazán, 

ha a nem megfelelő működése, vagy az ellátási lánc működésének akadályoztatása által 

nehézségek lépnek fel és nem tudja betölteni szerepét. [141] [142] A 3. táblázatban a 

logisztika, az ellátási lánc és ellátási hálózatok definícióit összegeztem. 

Logisztika definíciók Ellátási lánc definíciók Ellátási hálózat definíciók 
 

„A logisztika – az ellátási 

lánc menedzsment (SCM 

részeként) - alapanyagok, 

félkész és késztermékek, 

valamint a kapcsolódó 

információk származási 

helyről felhasználási 

helyre való hatásos és 

költséghatékony 

áramlásának tervezési, 

megvalósítási és irányítási 

folyamata, a vevői 

elvárásoknak történő 

megfelelés szándékával” 

[143] 

 

„A logisztika azon 

vezetési, szervezési és 

műszaki tevékenységek 

tudománya, amelyek 

meghatározott célok és 

tervek elérésére, valamint 

a működés érdekében az 

elvárásokra, az 

erőforrások fenntartására 

és ellátására 

koncentrálnak.” [143] 

 

„Az ellátási lánc minden olyan 

tevékenységet magában foglal, 

amely a termék előállításával és 

kiszállításával kapcsolatos, a 

beszállító beszállítójától kezdve a 

végső fogyasztóig bezárólag. A négy 

fő folyamat – a tervezés, a beszerzés, 

a gyártás, a kiszállítás -, amely az 

ellátási láncot meghatározza, 

magában foglalja a kereslet-kínálat 

menedzselését, az alapanyagok és 

alkatrészek beszerzését, a gyártást, 

az összeszerelést, a készletezést, a 

rendelésfeldolgozást, a disztribúciót 

és a végső fogyasztóhoz való 

kiszállítást” [143] 

 

„Az ellátásilánc-menedzsment 

(Supply Chain Management – SCM) 

az anyagok és információk áramlása 

révén a nyersanyag-beszállítók, a 

gyártó üzemek, a disztribúciós 

szolgáltatók és a fogyasztók 

kapcsolódó összehangolt vezetési és 

szervezési tevékenységének 

összessége.” [143] 

 

Az ellátási hálózatokat definiálhatjuk a 

hagyományos ellátási lánc fogalmának 

továbbfejlesztett változataként olyan 

értelemben, hogy nem csak a vevők és 

beszállítók közötti kapcsolatrendszert 

tartalmazza, hanem a különböző logisztikai 

szolgáltatói hálózatokat is magában 

foglalja, így a hagyományos ellátási lánc 

kiterjesztett, hálózatokon alapuló 

értelmezését definiálhatjuk ellátási 

hálózatnak. [144] 

 

Az ellátási hálózatokat olyan több szintű 

gyártóegységek közötti 

kapcsolatrendszerként lehet definiálni, 

amelyben a partnerek együttesen felelősek 

a beszerzési, gyártási és disztribúciós 

tevékenységekért egy vagy több 

kapcsolódó termékcsalád kapcsán. Az 

ellátási hálózatban résztvevő partnerek 

közötti horizontális kapcsolat a különböző 

szolgáltatások kihasználásában játszik 

szerepet a kapcsolódó partnerekkel, míg a 

vertikális kapcsolat a hierarchiát képezi le 

az ellátási hálózat adott pontján. [145] 

3. táblázat: A logisztika, ellátási láncok és hálózatok definícióinak összefoglalója 

Forrás: [143] [144] [145] alapján saját szerkesztés 
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A 3. táblázat alapján jól látszik, hogy több megközelítés létezik a logisztikára, ellátási 

láncokra és ellátási hálózatokra, több szempontból lehetnek fontosak, más aspektusra 

helyezve a fókuszt az adott kutatástól függően. A 4. ábrán a kutatásomban is kiemelten fontos 

kategorizálást emeltem ki az ellátási láncokra vonatkozóan, amelynek lényege, hogy az 

ellátási láncban lévő melyik szereplőkre terjeszthető ki az adott fogalom.  

 

4. ábra: Ellátási láncok típusai résztvevő szereplők száma alapján 
Forrás: [146] [147] alapján saját szerkesztés 

Doktori dolgozatomban a vizsgált ellátási lánc tagjait hálózatokban vizsgálom, mint 

beszállítókat, gyártókat, vevőket, logisztikai szolgáltatókat és egyéb partnereket csúcsokkal, a 

köztük lévő kapcsolatot, kapcsolatokat pedig élekkel szemléltetem, ezeket a kvalitatív 

módszerek fejezetben részletesen is kifejtem. 

2.3.3. A globalizáció és ellátási láncok kapcsolata 

A globális autóipari elektronikai ellátási láncokat kiemelt mértékben érintette a COVID-19, 

ennek egyik oka a globalizációra vezethető vissza. Az ellátási láncok karcsúsítása [148] és a 

készletminimalizálás költség szempontból a koronavírus előtt fontos iránya volt ezeknek az 

együttműködő vállalatoknak, azonban a COVID-19 okozta ellátási láncokkal kapcsolatos 

kihívások miatt újra kellett gondolni ezt a stratégiát. A kutatásomban vizsgált ellátási láncok 

ki tudják használni a szakirodalom által azonosított globalizációs hajtóerőket, amelyek a piaci 

hajtóerők, költség alapú hajtóerők, kormányzati hajtóerők és kompetitív hajtóerők, hogy 

erősítsék pozíciójukat és növeljék versenyképességüket az autóipari elektronikai területen. 

Ezek az 5. ábrán kerültek ábrázolásra. [149] 
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5. ábra: George S. Yip szerinti globalizációs hajtóerők 

Forrás: [150] alapján saját szerkesztés 

Az ellátási láncok szempontjából rendkívül fontos a vevői igények magas szintű kielégítése, a 

piaci részesedés növelése, új piacok szerzése. Ez csak úgy lehetséges, hogyha olyan üzleti 

kapcsolatban vannak az ellátási lánc tagjai, amely kellő értéket teremt, de nem kerülnek 

kiszolgáltatott helyzetbe, így további növekedésre és újabb lehetőségek kihasználására van 

esélyük. A költségek szerepe is egyre jobban előtérbe került a COVID-19 miatt, nagyon 

fontossá vált az erős piaci verseny miatt a különböző típusú költségek csökkentése, 

racionalizálása. Ugyancsak kiemelt szerepet kapott a méretgazdaságosság, a különböző helyi 

és regionális előnyök kihasználása, illetve a munkaerő költségének racionális szinten tartása. 

A globális jelenlét lehetőséget teremtett ellátási lánc szinten alacsonyan tartani a költségeket, 

diverzifikálni, [151] és stabilabb, megalapozottabb ellátást biztosítani különböző lokális és 

regionális lehetőségek kamatoztatásával. Ezzel párhuzamosan a koronavírus miatti váratlan 

események kiszolgáltatottá tették az ellátási láncokat, ezért mérlegelni kellett a gyártás, ellátás 

és egyéb tevékenységek kiszervezése és visszaszervezése között. [152] A különböző típusú 

alapanyagok, félkész- és késztermékek előállítása során az adott országban lévő 

adókedvezmények, engedélyek kihasználásával tovább lehetett csökkenteni a költségeket 

ellátási lánc szinten. Egyre fontosabbá vált a proaktivitás és a megfelelő reagálás a különböző 

veszélyekre, bizonytalanságokra és lehetőségekre. Egy vállalatként önállóan sokkal nehezebb 

és körülményesebb ezt megtenni, azonban ellátási lánc szinten proaktívan, megfelelő 

információk birtokában lehetősége van az együttműködő partnereknek különböző előnyökhöz 

jutnia a nemzetközi versenyben. [153] 
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Az együttműködés során lehetőség van kiszervezni különböző tevékenységeket a 

globalizációs hajtóerőket figyelembe véve. A kiszervezések által pedig lehetőség adódik arra, 

hogy átalakuljon a tagok értékteremtési lánca, a szakirodalom [154] három archetípust 

fogalmaz meg a főbb folyamatok szempontjából: tradicionális, összeszerelő és koordinátor, 

amelyeket a 4. táblázatban mutatok be. 

Tradicionális Összeszerelő Koordinátor 

Kialakult SCM  és 

piacorientált folyamatok 

jellemzik, a hagyományos 

modellnek nevezhető, 

magasabb szintű 

vertikális integráció 

jellemzi 

A vertikális integráció 

alacsonyabb szinten van, 

de az értékláncot az 

összeszerelő vállalat 

irányítja 

Minden gyártási 

tevékenység kiszervezése 

jellemzi, így az 

értékláncot koordináló 

vállalatnál semmilyen 

gyártással kapcsolatos 

tevékenység nem jelenik 

meg 
4. táblázat: Főbb folyamatok szerinti archetípusok az értéklánc rendszerekben 

Forrás: [155] alapján saját szerkesztés 

Mivel rendkívül sok és egyedi alkatrész szükséges a modern autók előállításához, egy-egy 

vállalat képtelen lenne önállóan, mindent saját maga előállítani úgy, hogy figyelembe véve a 

piaci helyzetet, nyereségesen tudjon működni. Ehhez megszámlálhatatlan gyártósorral kellene 

rendelkeznie, továbbá rengeteg tapasztalt szakemberre és know-how-ra lenne szüksége. Ezért 

a vezető autógyártók is terjedelmes, globális beszállítói hálózattal rendelkeznek. Az 

értékteremtő folyamatok nagy részét éppen ezért a beszállítók végzik, de a végső 

összeszerelőnek kulcspozíciója van az ellátási láncban. A gyártók és beszállítók 

tevékenységeit és folyamatait a munkamegosztás jellemzi az egyes szereplők 

magkompetenciája alapján, a 6. ábra jól szemlélteti a beszállítói, alvállalkozói szinteket [156] 

 

6. ábra: Beszállítói piramis 

Forrás: [157] alapján saját szerkesztés 



 

24 

 

Az globalizáció különböző hatásai miatt a beszállítók választása már nem lokális, hanem 

globális szinten történik, ezért rendkívül fontos az áru és információáramlás [158] megfelelő 

koordinálása, kiemelve az autóipari elektronikai területet. Az ellátási láncokon belüli 

különböző folyamatok és tevékenységek optimalizálása ugyancsak elengedhetetlen a 

költségek csökkentése és a profitmaximalizálás szempontjából. [159] 

2.3.4. Bizonytalanságok és kockázatmenedzsment az ellátási láncokban 

Kutatásom során kiemelten fontos szerepet kapott az autóipari elektronikai ellátási láncok 

menedzsmentje, és ehhez szorosan kapcsolódott a bizonytalanság és a kockázatmenedzsment, 

amely a COVID-19 hatásai miatt egy kritikus gazdasági helyzetben döntő jelentőségű lehetett 

egy adott vevői portfólió sikerességében. A bizonytalanság minden területen jelen van az 

ellátási láncokban is, ezért dolgozatomban a bizonytalanság fókuszát az ellátási problémákra, 

az átfutási időkre, anyagárak változására, a szűk keresztmetszet árucikkekre és a COVID-19-

el kapcsolatos problémákra helyezem. A globális, sokszor szorosan együttműködő ellátási 

láncokban egy nagyobb probléma az összes együttműködő vállalatot érintheti, ezért is 

rendkívül fontos a bizonytalanságból eredő problémák minimalizálása. A bizonytalanság 

miatti alapanyaghiány, gyártási nehézségek, vevői kiszolgálási színvonal csökkenése a 

szállítási és előállítási költség megnövekedéséhez, kritikus esetben akár a teljesítés 

ellehetetlenítését eredményezheti. A kockázatmenedzsment bemutatását dolgozatomban négy 

részre bontom: a kockázatok meghatározása, ellátási zavarok kockázata, 

kockázatmenedzsment és kockázatok észlelése és megelőzése a szakirodalom [160] alapján, 

amelyet a 7. ábrán szemléltettem. 

 

7. ábra: Ellátási láncok kockázatmenedzsmentje 

Forrás: [161] alapján saját szerkesztés 

A következő alfejezetekben a 7. ábrán lévő részeket fejtem ki részletesen is, a kutatásom 

témájára fókuszálva. 
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2.3.4.1. Kockázatok meghatározása 

Az ellátási lánc kockázatmenedzsment meghatározása során figyelembe kell venni a 

folyamatosan változó gazdasági és piaci helyzet, illetve az olyan különleges és egyedi globális 

válságokat, mint a COVID-19, ezért az értelmezése változhat, idomulva a megváltozott 

körülményekhez. Ennél az oknál fogva nehéz egységes, mindenki által elfogadott definíciót 

meghatározni. [162] A szakirodalomban több megfogalmazás született az ellátási kockázatra 

és az ellátási láncok kockázatmenedzsmentjére, a kutatásom során fontos definíciókat emelem 

ki, amelyeket az 5. táblázatban szemléltettem. 

   Definíciók 
  

Az ellátási kockázat úgy definiálható, 

mint egy eset valószínűsége, amely 

bejövő problémás szállítmányhoz 

vagy a kínálati piachoz köthető, 

amely eredményeképpen az adott 

vállalat nem lesz képes kielégíteni a 

vevői igényeket vagy fenyegeti a 

vevő életét vagy biztonságát. [163] 

Az ellátási láncokban lévő kockázat 

azon különböző lehetséges 

kimenetelek összessége, amely 

csökkenti az értékteremtő 

folyamatokat az ellátási lánc bármely 

pontján. A kimenetelek az adott 

termékek mennyiségére és 

minőségére vonatkoznak az ellátási 

lánc folyamatok bármely pontján és 

időpontjában. [164] 

Az ellátási lánc 

kockázatmenedzsment a kockázatok 

azonosítása és menedzselése belsőleg 

adott ellátási hálózatban, valamint 

külsőleg az ellátási láncok tagjai 

közötti koordinált megközelítés az 

ellátási lánc sebezhetőségének 

csökkentése érdekében. [165] 

5. táblázat: A kutatás során használt főbb definíciók 

Forrás: [163] [164] [165] 

Az 5. táblázat első definíciója szerint a kockázat, mint a különböző szállítmányokkal 

kapcsolatos problémák, és a piaci helyzet olyan alakulása jelenik meg, amely negatívan 

befolyásolhatja a vevői igények kielégítését. Ebben az értelmezésben a COVID-19, mint a 

piacot jelentősen befolyásoló faktort érdemes kiemelni kutatásom során. [166] 

Az 5. táblázat második definíció értelmezésében a kockázat, mint az értékteremtés és az 

értékteremtő folyamatokat csökkentő fogalom szerepel, kiegészítve azzal, hogy ez az ellátási 

lánc bármely pontján előfordulhat. Itt megjelenik a kapcsolat, miszerint egymásra vannak 

utalva az ellátási lánc tagjai. [167] 

Az 5. táblázat harmadik definíció megfogalmazása alapján kiemelt szerepet kapnak az egyes 

vállalatok ellátási hálózatai, és az ellátási lánc többi tagja is, ahol koordinált együttműködés 

révén csökkenthetők a különböző kockázatok, negatív következmények. Itt fontos szerepet 

kap az összefogás, amely kutatásomban is kiemelkedő szerepet kapott, mivel a 

megnövekedett átfutási idők, anyaghiányok stb. az ellátási láncok különböző pontjain 

nagymértékű változást hoztak az autóipari mikroelektronikai területre. [168] 
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2.3.4.2. Ellátási zavarok kockázata 

A különböző ellátási zavarok nagymértékű problémákat okozhatnak a vállalatoknak és az 

ellátási lánc valamennyi szereplőjének. [169] Ezért is fontos, hogy ezek a kockázatok a 

megfelelő módon és időben azonosítva legyenek, hogy minimalizálni lehessen a negatív 

következményeiket. [170] A különböző ellátási zavarok drasztikus hatással lehetnek az 

ellátási láncok tagjainak eredményességére, esetenként akár jelentősen befolyásolva a kulcs 

teljesítménymutatóikat. [171] A szakirodalomban különböző típus és többféle paraméter 

alapján kerültek azonosításra az ellátási lánccal kapcsolatos kockázatok: 

 A kockázat forrása és a kockázat csökkentésére irányuló stratégia alapján [172] 

 A kockázat, mint szervezeti kockázat, környezeti kockázat, hálózati kockázat [173] 

 A kockázat, mint keresleti és kínálati kockázat [174] 

 A kockázat, mint ipari és organizációs kockázat [175]  

 A kockázat, mint hálózati kockázat [176] 

A kiszámíthatatlan piaci környezet és kínálati piac, az ellátási láncokban lévő zavarok, a 

globális változás, amit a COVID-19 okozott nagymértékű bizonytalanságot generált az üzleti 

életben is. Ezeket a bizonytalansági tényezőket kockázatként tekintik [177] a kontinenseken 

átívelő autóipari ellátási láncok is, amelyek különböző nehézségeket és zavarokat okozhatnak, 

befolyásolva az együttműködő vállalatok teljesítményét. 

2.3.4.3. Bizonytalanságok és kockázatmenedzsment 

A kockázatmenedzsment során a döntéshozó azonosítja a kockázatokat, felméri a lehetséges 

következményeket és olyan stratégiákat alakít ki, módszereket és eszközöket használ, 

amelyek segítségével lehetősége van minimalizálni, elfogadható szinten tartani a 

kockázatokat. [178] Kutatásom során a globális autóipari elektronikai ellátási láncok kapcsán 

a gyártási folyamatok kiszervezése és beszervezése is kockázattal jár, a COVID-19 

következtében kiemelt problémákat okozott a Távol-Keletre kiszervezett szűk keresztmetszet 

komponensek folyamatos gyártásának támogatása, logisztikai kihívások leküzdése, illetve 

ezen anyagok Európába való eljuttatása. Ezeken felül a járvánnyal együtt járó kockázatok, 

bizonytalanság és veszélyek leküzdését az országok egyedi módon oldották meg. Határok 

lezárása, kijárási tilalom bevezetése vagy rendkívüli szigorítások életbeléptetése - ezek mind 

más-más módon érintették a gazdaságot, hatással voltak az összes érintett piaci szereplőre. 

[179] 
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2.3.4.4. Kockázatok észlelése és megelőzése 

A kockázatok azonosítása, értelmezése, elemzése és a kockázatok menedzselése mellett 

kiemelten fontos azok időben való észlelése és megelőzése. Egyes kockázatokat, mint a visz 

major eseményeket nagyon nehéz előre észlelni, esetlegesen csak bizonyos jelek, indikátorok 

alapján lehet becsülni, megjósolni azok várható bekövetkezését. [180] A kutatásomban is 

kiemelkedően fontos szerepet játszó COVID-19 is ezek közé a visz major események közé 

sorolható, amely következményeire nem voltak felkészülve az autóipari ellátási láncok. A 

COVID-19 esetén több nagyobb hullám volt azonosítható, [181] az idő előrehaladtával egyre 

nagyobb tapasztalata lett a világnak és az ellátási láncoknak egyaránt a vírus okozta 

kockázatokról, bizonytalanságokról, azok azonosításáról, értékeléséről, menedzseléséről, 

valamint megelőzéséről. Mielőtt kitérek a COVID-19 és az autóipari ellátási láncok 

kapcsolatára, röviden bemutatom a logisztika, ellátási láncok és hálózatok, illetve a 

bizonytalanság fókuszának alakulását az autóiparra fókuszálva. 

2.4.Fontosabb mérföldkövek az ellátási láncok és bizonytalanság területén 

Ebben a fejezetben azt fejtem ki, hogy mely logisztikai cél, ellátási lánchoz kapcsolódó 

folyamat és bizonytalanság csökkentését célzott tevékenység vált fontossá a közelmúltban és 

napjaink gazdasági életében, az autóipari mikroelektronikára fókuszálva. Az időbeli 

alakulását az egyes dolgozatomban is fontos mérföldköveknek a 8. ábrán vizualizálom. 

 

8. ábra: Fontosabb mérföldkövek 
Forrás: [182] [183] [184] [185] [186] [187] [188] [189] [190] [191] [192] [193] [194] [195] alapján saját szerkesztés 
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Először a költségcsökkentés, mint fontos logisztikai cél jelent meg a vállalati szférában, 

amely azóta is kulcsfontosságú a mai globalizált világban, ahol a kiélezett piaci verseny 

dominál. Itt kiemelten fontos volt a logisztika magasabb szintű integrálása a vállalat 

működésébe. A termelés támogatása különböző logisztikai folyamatokkal elengedhetetlenné 

vált a nagyvállalatok számára, mivel az eddig nem látott mértékű gyártás rengeteg új 

kihívással járt. [196] A szilikon térhódítása a mikroelektronika területén az 1950-es években 

számos új lehetőséget nyújtott kezdetben a hadiipar számára, majd később az autóipari 

vállalatoknak is egyaránt. Fokozatosan elterjedtek a komplexebb, egyre több funkcióval 

rendelkező alkatrészek. A félvezető anyagok rendkívül gyors fejlődése újabb technológiai 

megoldásokat kínált, egyre kisebb termékek tudták ugyanazt a funkciót betölteni, mint 

korábban nagyobb méretű elődjeik. [197]  

Az 1960-as évek kulcsfontosságúak voltak az autóipar történetében. Az amerikai autóipar 

töretlen sikere mellett a 2. világháború okozta nehézségek után Európában helyreállt az 

autóipar, és ekkor kezdték el az európai autókat más kontinensekre is exportálni, ekkor 

jelentek meg nagyobb mértékben újabb gyártóegységek Európán kívüli területeken is 

egyaránt. [198] Az 1970-es évektől kezdve a költségek csökkentése mellett egyre fontosabbá 

vált az értékesítés támogatása különböző marketingeszközökkel, a lehető legnagyobb profit 

elérése érdekében. Itt már a logisztika egy olyan vállalati területként funkcionált, amely 

fokozatosan nyitott más részterületek felé is, ahol azokkal együttműködve keresték a 

megoldásokat az újabb kihívásokra. A hálózatmodellek elterjedése [199] ugyancsak fontos 

szerepet játszott az 1970-es években, amely később új lehetőségeket nyitott a 

hálózatelemzések kapcsán. Az 1980-as években már más oldalról közelítették meg a versenyt, 

az egyedi vevői igények kiszolgálása jelentette azt az új irányt, amely azóta is meghatározó 

jelentőségű. Az ilyen jellegű alkalmazkodás nagyban növelte a keresletet a személyekre és 

vállalatokra szabott áruk és szolgáltatások iránt, ahol a vevői elégedettség hosszú távú 

együttműködéshez vezethetett. Itt a logisztika már a vállalati határokat túllépve ellátási lánc 

szemléletben funkcionált, ahol a kooperáló partnerek a közös cél érdekében összedolgozva 

nemcsak, hogy növelik a versenyképességet, hanem együtt rugalmasabban tudják kezelni a 

különböző gazdasági nehézségeket és kihívásokat. [200]  

Az 1980-as években kezdődött a különböző lean elvek és eszközök használatának terjedése a 

Toyota Termelési Rendszer kapcsán, amely egy új irányt adott a logisztika és ellátási láncok 

fejlődésének. Ez a direktíva a mai napig jelen van a vállalatok életében, amely lényege a 

legjobb minőségű termék előállítása a lehető legrövidebb idő alatt a lehető legalacsonyabb 
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költségvonzattal. Ennek kialakulása szorosan összefüggött az erős piaci versennyel és az 

erőforrások szűkösségével. [201] Az 1980-as évektől hálózatelemzés, mint tudományos 

alterület elismerésre került a társadalomtudomány területén. [202] A lean filozófia 

terjedésével párhuzamosan egyre fontosabb szerepet kapott a bizonytalanság szerepe a 

vállalatok életében. Az alacsony költségű és rövid idő alatt előállított minőségi termék nem 

volt megvalósítható az egyes bizonytalanságból fakadó negatív következmények megelőzése, 

elkerülése vagy mérséklése nélkül. A 9. ábra a kereslet és kínálat függvényében ábrázolja a 

bizonytalanság mértékét és kiszámíthatóságát. 

 

9. ábra: A lean alkalmazhatósága a bizonytalanság függvényében 

Forrás: [203] alapján saját szerkesztés 

A 9. ábra jól szemlélteti, hogy a nem előre jelezhető és magas bizonytalansággal rendelkező 

kereslet és kínálat esetében nem lehet sikeresen alkalmazni az egyes lean eszközöket adott 

termékek és piacok esetében, ahol nagy valószínűséggel a kellő információ nem áll 

rendelkezésére ahhoz, hogy a lean logisztikát eredményesen integrálni lehessen a rövid és 

hosszú távú célok elérése érdekében. [204] Az 1980-as évek végén és az 1990-es évek elején 

a technológiai fejlődés következtében az integrált vállalatirányítási rendszerek (ERP7) 

megjelenésével és elterjedésével újabb lehetőségek adódtak az eredményesebb működési szint 

eléréséhez. Ez a technológia főleg a nagyobb, fejlettebb vállalatok számára volt kezdetben 

elérhető, ennek a bevezetése, integrálása, működtetése és fejlesztése igen idő- és 

költségigényes, bonyolult feladat, ezért a kisebb vállalatok csak fokozatosan kezdték el 

később használni.  Az ERP rendszereknek köszönhetően lehetőség nyílt a valós idejű valós 

                                                 
7 ERP: enterprise resource planning, vállalati erőforrás-tervezés 
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információk áramoltatására, amely jelentősen csökkentette az ellátási láncokban lévő 

bizonytalanság mértékét.  

A 2000-es évek elejére újabb modulokkal egészítették ki a vállalatirányítási rendszereket, a 

logisztikához, ellátási láncokhoz kapcsolódó részeket összhangba hozták a többi támogató és 

társterületekkel, amely által standardizálni lehetett az információkat és az információáramlást, 

olyan adatbázisokat lehetett létrehozni, amelyek segítségével eredményesebbé lehetett tenni 

az operatív és stratégiai szintű feladatokat, illetve döntéshozatalt egyaránt. [205] Az 1990-es 

évek végén az elektromos autók megjelenése egy olyan új irányt hozott, amely később 

megváltoztatta a piacot. A szükséges technológiák teljesen más tudást és tapasztalatot 

igényeltek, mint a „hagyományos” modellek, olyan támogató és vezérlőegységekre volt 

szükség, amely képes a különböző elektronikai alkatrészeket, rendszereket, kiegészítőket 

kezelni és működtetni. Komoly K+F forrásokat kellett biztosítani a folyamatos fejlesztésre, 

hogy a társterületek is alkalmasak legyenek az elektromos autók szükségleteinek 

biztosításához. [206]  

Az 1990-es és 2000-es években a technológiai fejlődés mellett a globalizáció hatására 

rendkívüli mértékben növekedett az autóipar jelentősége. A kiélezett piaci verseny hatására az 

autógyártók és partnereik igyekeztek kihasználni a globalizáció nyújtotta lehetőségeket, újabb 

telephelyeket létrehozva az alacsonyabb munkaerő költségű régiókban. A termelési költségek 

csökkentésével, a méretgazdaságosságból származó előnyöket kihasználva olyan 

kontinenseket átívelő globális ellátási láncok kezdtek kialakulni, amelyek esetenként ma is 

meghatározó szerepet játszanak. [207] [208] A bizonytalanság, minőségügyi és csalással 

kapcsolatos problémák mérséklése érdekében, az eredményesebb, szorosabb együttműködés 

céljából az ellátási láncban szereplő vállalatok egyre nagyobb hangsúlyt fektettek a 

nyomonkövethetőségre, az ehhez szükséges technológiák fejlesztésére a lehető legmagasabb 

szintű, megbízható vevői kiszolgálás érdekében. A nagyértékű csalások és bizalomvesztés 

elkerülése, illetve az átláthatóság mértékének növelése magasabb szintre emelte az ellátási 

láncban együttműködő vállalatok kapcsolatát, integrációját. [209] A gyors technológia 

fejlődésnek és a robotizációnak köszönhetően rendkívüli mértékben fejlődtek a logisztikához, 

ellátási láncokhoz, bizonytalanság kezeléséhez, gyártási tevékenységekhez, adatelemzéshez, 

minőségügyhöz és egyéb társterületekhez köthető folyamatok, alkalmazott módszerek.  

A 2010-es évek elején ez a fejlődés tette lehetővé az Ipar 4.0 létrejöttét, a termékek, 

információk, együttműködő partnerek közötti kommunikáció összekapcsolását ellátási lánc 

szinten, amely eredményeképpen ez a horizontális és vertikális integráció már nem csak az 
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egyes vállalatok közötti valós idejű információ áramoltatását tette lehetővé, hanem az 

együttműködő vállalatok az adott ellátási láncban naprakész adatokkal rendelkezhettek. Ez 

tovább növelte az ellátási láncok versenyképességét, eredményességét, átláthatóságát és 

lehetőséged adott a partnerek közötti bizalom további elmélyítésére. [210] [211] A 

hálózatelemzés területén ebben az időszakban kezdtek nagyobb szerepet kapni, és kezdtek 

szélesebb körben elterjedni az ideiglenes hálózatok elemzési módszerei, [212] illetve a 

különböző előrejelzési módszerek. [213] A 2010-es években az ázsiai, főleg a kínai és indiai 

piac fokozatosan egyre jelentősebb szerepet kapott az autóiparban is, és ezzel párhuzamosan 

úgy tűnt, hogy az amerikai és európai autógyártás egyre jobban teret veszít. Ez főként az 

alacsonyabb munkaerő és logisztikai költségeknek volt köszönhető, ugyanis az 

alapanyagbeszállítók és gyártók nagy része is ebbe a régióba szervezte ki a gyártási 

tevékenységeket, ezért a szállítási költségek és szállítási idő sokkal alacsonyabb volt. Az 

elérhető szállítási lehetőségek is jóval kedvezőbbek voltak, kevésbé volt szükség a vízi 

konténeres szállításra, racionalizálni lehetett ezeket a költségeket a megfelelő közúti és vasúti 

megoldásokkal. A légi szállítások ugyan fontos szerepet játszottak bizonyos partnerek közötti 

anyagáramlásban, azonban az ilyen jellegű költségek közel sem voltak olyan mértékűek, mint 

az Ázsia és Európa közötti távolságokon.  

Ezen vállalatok irányító és támogató területeinek nagy része Európában és Amerikában 

maradt, ahol a stratégiai döntések születtek, és ahonnan a partnerekkel való kommunikáció 

nagy része történt. [214] [215] Amellett, hogy az elektromos autók gyártásának nagy része 

Kínában történt, a legnagyobb felvásárlói piac is Kína volt, ezt követően Európa, majd az 

Egyesült Államok. Az elektromos autók piaci részesedése 2020-ra több mint 3%-al nőtt 2010-

hez képest, 2016-ban még csak 1% alatt volt, 2020 végére azonban már 3% föle emelkedett. 

Ez mellett pedig 2016-hoz képest 2020-ban körülbelül már háromszor annyi elektromos autót 

értékesítettek. Ezeket az adatokat a 10. ábra szemlélteti. [216] 
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10. ábra: Az elektromos autók globális eladásai a főbb piacok szerint 2010 és 2020 között 
Forrás: [217] 

Az autóipar elektrifikációját nagyban befolyásolta az olajiparra nehezedő nyomás és a 

környezetszennyezés csökkentését szorgalmazó nemzetközi szervezetek és világszintű 

kezdeményezések. Többféle technológiát fejlesztettek ki az elektromos autókhoz, ennek 

eredményeképpen ezek különböző elveken működnek, de közös bennük a gazdaságosabb és 

környezetkímélőbb üzemanyagfelhasználás. Ezzel párhuzamosan szükséges több olyan szűk 

természeti erőforrás, mint például a szkandium, amely elengedhetetlen az elektromos autók 

fejlesztéséhez és gyártásához, és egyéb elektronikával kapcsolatos iparban. [218]  

A rohamos technológiai fejlődés és az egyre kiélezettebb piaci verseny miatt kiemelkedően 

fontos szerepet kapott a bizonytalanság az autóiparban. A mikroelektronika területén az 

elektrifikáció hatására olyan újabb és fejlettebb eszközök jelennek meg, amelyek előállítása 

igen összetett, magas átfutási idejű beépülő alkatrészek jellemzik. Az autóiparon kívül a 

telekommunikációs és egyéb elektronikai területen is nagy kereslettel rendelkező félvezetők, 

integrált áramkörök, nyomtatott áramkörök, LED-ek, rezisztorok, diódák stb. piacai 

érzékenyek az ellátási láncokban lévő bizonytalanságra és az igények fluktuációjára. Ezért a 

COVID-19 következményeképpen több esetben erőforrás-allokációra volt szükség egyes 

beszállítók részéről, hogy a lehető legkisebb mértékű negatív következmények tükrében 

tudják kiszolgálni a vevőket. [219] [220] Ez a folyamat általában hosszadalmas erőfeszítést 

kíván a felektől, a hatékony kommunikáció kiemelten fontos, mivel ezekben az esetekben, 

0.0%

0.5%

1.0%

1.5%

2.0%

2.5%

3.0%

3.5%

0.0000

0.4000

0.8000

1.2000

1.6000

2.0000

2.4000

2.8000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

D
ar

ab
sz

ám
, m

ill
ió

b
an

 k
if

ej
ez

ve

Év

Kína Amerikai Egyesült Államok Európa

Japán A világ többi része Globális

Piaci részesedés



 

33 

 

ahol alapanyaghiány alakul ki, az egyes vevők kénytelenek gyártásukat a beszállítói 

ígéretekhez igazítani abban az esetben, ha nincsen más forrás, és ezt az információt tovább 

kommunikálni partnereiknek is. Ha a szűk keresztmetszet az ellátási lánc elején alakul ki, 

akkor az ellátási lánc számos szereplőjét is bevonhatják ebbe a folyamatba. [221] [222] Az 

ebben a fejezetben leírtak összefoglalását a 8. ábrán szemléltetem. A következő fejezetben a 

COVID 19-et, mint ellátási lánc szempontból kiemelkedően fontos bizonytalansági tényezőt, 

illetve annak az ellátási láncokra gyakorolt hatásait mutatom be. 

2.5. A COVID-19, és a vírus okozta kihívások az ellátási láncokban 

Az elmúlt évtizedekben több olyan járvány rázta meg a világot, amely rengeteg halálos 

áldozatot követelt, ezek közül azonban kiemelkedő a COVID-19, amelynek komoly 

társadalmi és gazdasági következményei vannak. [223] Ezek a hatások pedig kiemelt szerepet 

kapnak kutatásom során, amelyeket részletesen is megvizsgáltam. A nagy embertömegeket 

érintő járványok megfékezése már az ókorban és a korai középkorban is kiemelten fontos volt 

társadalmi és gazdasági szempontok miatt is, ezért az egyes fertőzések megfékezésének és a 

kockázatok csökkentésének fontos szerepet tulajdonítottak. [224]  

A koronavírus egy olyan cseppfertőzéssel, emberről emberre terjedő betegség, amelyet 

járványként azonosítanak, [225] és képes nagy embertömegeket megfertőzni. A vírus 

rengeteg halálos áldozatot követelt megjelenése óta, eredete feltételezések szerint egy kínai 

piachoz köthető, kutatásom szempontjából pedig kiemelkedő fontosságú, mert a vírus hatásai 

ma is érződnek az autóipari elektronika területén is. [226] [227] 2019 végén regisztrálták az 

első koronavírusos esetet Kínában, hivatalosan azonban csak 2020 elején jelentették be, hogy 

emberről emberre terjedő, fertőző betegségről van szó. Wuhan tartományt, ahol a vírus 

rohamos terjedése kezdődött, néhány nappal a hagyományos Holdújév kezdete előtt karantén 

alá helyezték, remélve a vírus további terjedésének megakadályozását. Az ünnep miatti 

tömeges utazások kedveztek a járvány térhódításának, [228] robbanásszerűen megnőtt a 

fertőzöttek száma. [229] A koronavírusos megbetegedések száma 2020. január végén kezdett 

nagyobb méreteket ölteni Kínában, onnantól kezdve fokozatosan regisztráltak újabb 

érintetteket. A koronavírusos esetek számának alakulását a 11. ábra szemlélteti.  
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11. ábra: Új koronavírusos esetek száma világszinten 2020 és 2022 között 

Forrás: [230] alapján saját szerkesztés 

Ezután fokozatosan egyre több tartományt zártak le Kínában, de ez sem akadályozta meg azt, 

hogy ez a fertőzés globális szintű problémává váljon. A COVID-19 a súlyos társadalmi 

következményei mellett hatalmas gazdasági sokkot okozott szinte kivétel nélkül minden 

területen. Az autóiparon kívül a gazdaság minden területén nyomot hagyott a koronavírus 

hatása, és sok esetben rendkívül súlyos következményei további károkat okoztak a primer, 

szekunder és tercier szektorokban egyaránt. [231] Bár kezdetben csak Kínában növekedett a 

megfertőződések száma, majd több héttel, hónappal később már számos más országban és 

kontinensen - Európában és Amerikában is jelen volt a vírus. Mivel a koronavírus rendkívül 

fertőző, és halálos kimenetelű is lehet, ezért számos óvintézkedést hoztak az országok a 

járvány megfékezése érdekében.  

A 12. ábra jól mutatja, hogy a vírus kialakulása után körülbelül 4-5 hónap leforgása alatt 

Európa lett kezdetben a legjobban fertőzött terület, ez pedig kutatásomban is rendkívül fontos 

szerepet játszott, mivel az európai székhellyel rendelkező autóipari vállalatcsoportok európai 

létesítményeit rendkívüli módon érintették a növekvő számú megbetegedések. A globális 

autóipari ellátási láncok esetében a járvány okozta ostorcsapás-effektus több olyan kritikus, 

előre nem látható hatást eredményezett, amelynek következményeit szinte lehetetlen volt 

előre megjósolni. A gazdaság többi szektorában is történtek olyan számottevő változások, 

amelyek alapjaiban formálhatnak át egyes területeket. [232] A 12. ábra a koronavírusos 

megbetegedéseket vizualizálja 2020. májusi állapot alapján. 
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12. ábra: A koronavírusos megbetegedések földrajzi eloszlása 2020.05.31-es adatok szerint 

Forrás: [233] alapján saját szerkesztés 

A COVID-19 miatti különböző óvintézkedések közé tartoztak egyes globális logisztikai 

szolgáltatások korlátozásai, [234] a szállítmányozás, utazás valamennyi formájának 

felfüggesztése, [235] a különböző lakossági és kereskedelmi járatok törlése, [236] gyárak, 

termelési egységek ideiglenes leállítása, bezárása egyes hatósági rendeletek alapján, [237] 

illetve ezeken felül további egyéb intézkedések is történtek a kormányok részéről. 

Ezek az óvintézkedések nagymértékben megnehezítették, vagy akár ellehetetlenítették egyes 

ellátási láncok különböző folyamatait, esetenként teljes működését, illetve az áruk és 

információk áramlását. Ennek a következményeképpen magasabbak lettek a logisztikai és 

ellátási lánccal kapcsolatos költségek, [238] csökkentek a vízi, szárazföldi és légi 

fuvarlehetőségek, [239] alapanyaghiányok keletkeztek az ellátási láncok számos pontján, 

[240] illetve lehetséges igénycsökkenést, [241] és egyéb előre nem látható következményeket 

generálva. 

A munkavállalók életére is nagy hatással volt a járvány, a megváltozott gazdasági környezet 

miatt a vállalatok által hozott intézkedések direkt és indirekt módon is befolyásolták 

helyzetüket. [242] A megváltozott vevői igények hatására és a vírus terjedésének csökkentése 

érdekében bevezetett szigorú előírások miatt, sok vállalatnál előtérbe került a teljes vagy 

részleges távolsági munkavégzés lehetősége, amely a COVID-19 korai időszakában fontos 

szerepet játszott az autóipari multinacionális cégek esetében is. Ezzel a lehetőséggel 

csökkenteni tudták az indirekt munkaerő rendelkezésre állásának bizonytalanságát azáltal, 

hogy mérlegelve a koronavírus fertőzöttséget a régióban, országban, a lehető legnagyobb 
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mértékben próbálták megóvni a munkavállalókat a vírustól, biztosítva a megfelelő 

üzletmenetet. [243] 

Ellátási lánc szempontból a koronavírus hatásait egy természeti katasztrófához, mint például 

egy földrengéshez, vulkánkitöréshez vagy szökőárhoz lehet hasonlítani, amelyek erőteljesen 

befolyásolják azok működését. [244]  

A COVID-19 előtt több hasonló eset is volt, mely felhívta a figyelmet az ellátási láncok külső 

tényezőkből fakadó sérülékenységükre és kitettségükre, amelyek különböző 

munkabeszüntetéshez, áramszünethez, vulkánkitöréshez stb. voltak köthetőek. [245] 

Kutatásomban azért a COVID-19-el foglalkozok, mint sokk-kal és bizonytalansági faktorral, 

mivel ellátási lánc szinten olyan bizonytalan helyzetet teremtett az általam kutatott területen, 

amely hiánypótló kutatásokat tett szükségessé és lehetővé. 

A koronavírus hatása globális szinten rengeteg kihívás elé állította a legtöbb gazdasági 

szektort, beleértve az autóipart is. Országok, teljes iparágak és vállalatok esetében is egyaránt 

érzékelhető a rengeteg közvetett és közvetlen negatív hatás, amit a járvány okozott. A vevői 

igények fluktuációja, az alapanyaghiányok, átfutási idők és anyagárak emelkedése együttesen 

olyan gazdasági sokkot okoztak a különböző piacokon, ellátási láncokban, amely 

következtében sok termelő vállalatnak ideiglenesen, vagy véglegesen le kellett állítania, vagy 

fel kellett függesztenie gyártási folyamatait. Ennek következtében esetenként különböző 

szintű direkt és indirekt munkaerő állomány leépítés volt tapasztalható, amely közvetetten 

érintette a gyártási kapacitásokat. [246] A COVID-19-el kapcsolatos kihívásokat különböző 

ellátási lánc területeken lévő szakember megerősítette, amelyet a 13. ábra szemléltet. 

 

13. ábra: 2021-es felmérés alapján a főbb ellátási láncokkal kapcsolatos kihívások 

Forrás: [247] alapján saját szerkesztés 
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A COVID-19 hatásai még mindig érzékelhetőek bizonyos operációs tevékenységeknél, az 

egyes szakemberek által jósolt, körülbelül 1 éven belül a probléma kezdetétől számítva, 2021-

től nem sikerült még állami segítséggel sem teljesen stabilizálni a gazdaság egyes területeit, 

beleértve az autóipari mikroelektronikát is. [248] Egy ilyen méretű járványra rendkívül nehéz, 

szinte lehetetlen előre racionálisan felkészülni, azonban ki lehet alakítani olyan stratégiákat, 

amelyek a probléma kezdetétől annak végéig próbálnak a lehető legjobban reagálni a 

változásokra egy bizonytalan környezetben. [249] Az ellátási láncokban az olyan 

együttműködési stratégiák, ahol transzparensen és rugalmasan tudnak reagálni az egyes 

változásokra, lehetővé teszik a proaktív hozzáállást az igényfluktuáció kezelésére, az egyes 

ellátási problémák leküzdésére, illetve esetleges minőségügyi problémák megelőzésére. [250] 

A szoros kooperáció lehetővé teszi a közös érdek által vezérelt együttes fellépést egy nagyobb 

gazdasági sokk esetében. A megfelelő minőségű kommunikáció, a közös stratégiai 

együttműködés következtében gyorsabban tudnak reagálni az együttműködő vállalatok az 

esetleges veszélyekre, megelőző intézkedésekkel pedig enyhíteni tudják a potenciális 

veszteségeket. 

2.5.1. Átfutási idők változásainak jelentősége és a szűk keresztmetszet anyagok 

A COVID-19 következtében az ellátási láncok tagjainak egyre nehezebbé vált az 

alapanyagbeszerzés, a láncon belüli többi tag ellátása a kívánt termékekkel, ezért már nem 

tudták az eddigi feltételekkel és átfutási idővel biztosítani az anyagok áramlását. Ezért főleg 

az elektronikai termékek esetében fokozatos és drasztikus átfutási idő növekedés volt a 

jellemző a piacon. Sok esetben ez a növekedés radikális módon a többszörösére nőtt, több 

esetben megfigyelhető volt, hogy akár négyszeresére, vagy akár ötszörösére is megnőtt ez az 

időtartam. 

Kutatásom során az átfutási idők változása fontos szerepet játszott, mert nagymértékben 

befolyásolták az autóipari elektronikai piacait. Az átfutási idők rengeteget változtak, az esetek 

döntő többségében nagymértékben növekedtek a COVID-19 hatására egyes árucikkek 

esetében, ennek következményei túlmutatnak az egyszerű anyagbeszerzésen, disztribúción és 

ügyfélkiszolgáláson, számos előre nem várt olyan következménnyel jártak, amelyek negatív 

módon befolyásolták az ellátási láncok teljesítményét az autóipari mikroelektronika területén. 

A szakirodalmakban több definíció is létezik az átfutási idő megfogalmazására, kutatásom 

során kettőt emelek ki.  
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Az átfutási idő a megrendelés kihelyezése és a kért áru kiszállítása között eltelt idő, más 

megfogalmazásban a megrendelés teljesítéséhez szükséges időt jelenti. [251] Egy másik 

meghatározás szerint az átfutási idő a megrendelés kihelyezése és a kért árucikk rendelkezésre 

állása között eltelt idejét jelenti a vevői igény kielégítésére. [252]  

A definíciók hasonlóak, mindkét esetben a felmerülő igény és a kért dátum közötti időpont a 

lényeg, de a fókusz az egyik esetben a kiszállításon, a másik esetben pedig a rendelkezésre 

álláson van. Ebben a kérdéskörben fontos szerepe van a Nemzetközi Kereskedelmi 

Feltételeknek, hogy milyen kritériumok mellett történik meg a kívánt áru eljuttatása a 

beszállítótól a vevőig, melyik fél fizeti a fuvarköltséget, ki vállalja a kockázatot és a 

szállítással járó egyéb kötelezettségeket. Az elektronikai piacon a COVID-19 miatti növekedő 

átfutási idők egyre nagyobb nehézséget és kihívásokat jelentettek az ellátási lánc tagjainak, a 

megrendelési állomány kihelyezése a beszállítóknak egyre hosszabb időtávra történt, ezért 

bizonyos anyagok esetén a nem törölhető nem visszaküldhető megrendelések akár több évre 

előre biztos kötelezettséget jelentettek a rendelő vállalatnak. [253] Ezt tovább nehezítette az 

allokációs piaci környezet, amely következtében a közép és hosszú távú tervezés is nehézzé, 

kiszámíthatatlanná válhatott az egyes kritikus és szűk keresztmetszet alapanyagok miatt. Ezek 

a plusz költségek és a megváltozott piaci helyzet közvetlenül és közvetetten is befolyásolták a 

vállalatok eredményeit. A vállalat likviditásától kezdődően a készletszinteken át egészen a 

nettó nyereségig megjelennek ezeknek a tényezőknek a hatásai a pénzügyi eredményben is. 

A hosszabb időtávra kihelyezett és nagyobb volumenű megrendelések, illetve a vevői igények 

fluktuációjának következtében sokkal rugalmatlanabb ellátási lánc struktúrák jöttek létre, 

amelyek nehezebben és lassabban tudtak csak reagálni a különböző külső és belső 

változásokra. [254] A komplex elektronikai gyártási területek anyaggazdálkodási stratégiája 

szempontjából a vevői igények változásának következtében fontos szerepet kapott a 

minimális rendelési mennyiség vagy érték problémaköre, [255] illetve az anyagbeérkezések 

kontrollálásának nehézségei. [256] A magas készletszint problémaköre kiéleződött rövid és 

hosszú távon is egyaránt, aminek következtében a vállalatok likviditása is csökkenhetett 

egyaránt. [257]  

A kritikus szűk keresztmetszet anyagok miatti allokációs piacnak és a megnövekedett átfutási 

időknek tehát van egy olyan hatásuk, amely csökkenti a vállalatok rugalmasságát [258] és 

likviditását a komplex autóipari mikroelektronika területén, mellette növelve a pénzügyi 

kitettségeiket. Az ellátási láncon kívüli partnerekre való utaltság is több esetben megjelent, a 

disztribútor és bróker vállalatok hatalmas árréssel tudták értékesíteni a felvásárolt elektronikai 
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komponenseket. Ezeknek a hatásoknak a másik következménye az árazási mechanizmusok 

megváltozása volt, mivel a COVID-19 előtti folyamatokkal szemben volatilisebb mértékben 

és ütemben növekedtek a pandémia következtében az alapanyagárak, ezért az esetleges éves 

árazási ciklusok már nem voltak képesek lekövetni az egyes változásokat. 

2.5.2. Vevői igényekre való reagálás ellátási nehézségek függvényében 

A vevői igények meghatározása és azok gyártástervbe integrálása az előrejelzések alapján 

kulcsszerepet töltenek be a logisztikai és ellátási láncokkal kapcsolatos döntések kapcsán. A 

vevői igények alapján működő húzórendszerű termelés során elengedhetetlen a pontos 

adatokkal való tervezés, amely során kiemelten fontos, hogy megbízható, naprakész adatokkal 

dolgozzanak az ellátási láncok tagjai a lehető legmagasabb szintű vevői igények kielégítése 

érdekében. [259]  

A magas átfutási idővel rendelkező inputok esetén jóval nagyobb feladatot és kihívást jelent a 

fluktuáló vevői igényekre való reagálás. [260] A vállalat helyzete, piaci pozíciója és hatalma 

az adott piacon nagyban befolyásolja a reagálás sikerességét. Az elektronikai iparra jellemző, 

hogy erős pozícióban lévő, globális elektronikai komponensgyártó vállalatok látják el a 

különböző szektorokat, ezáltal sokkal könnyebben tudják kezelni, menedzselni a különböző 

vevői igények fluktuációját. A vevői igénynövekedés pozitív lehet üzleti szempontból, viszont 

akkor okoz problémát, ha csak átmeneti, azaz később visszacsökkenek a vevői 

megrendelések, vagy ha valamilyen oknál fogva valamelyik beszállító vállalat nem tudja 

azokat teljesíteni, aminek következtében ostorcsapás effektus figyelhető meg az ellátási 

láncban. [261] [262]  

A problémák nagy része akkor figyelhető meg, ha az igénynövekedések a kritikus anyagok 

átfutási idején belül történnek, ilyen esetekben szerződéstől függően, ha tudja teljesíteni az új, 

megnövekedett igényeket az adott vállalat, akkor plusz árbevételt tud generálni, azonban 

ehhez szükséges a megfelelő kapcsolatokkal és ellátási hálózattal rendelkezni. [263] A nagy 

hatalommal és piaci részesedéssel rendelkező globális elektronikai vállalatok esetén olyan 

előnyös szerződések születhetnek részükre, amelyek biztosíthatják a lehető legkevesebb 

kockázatot és kötelezettséget. [264] Sok esetben átfutási időhöz kötik azt az időszakot, amin 

belül már nem változtathatnak a vevők az igényeiken, ezzel biztosítva az ellátást, mivel a 

beszállítóktól kapott átfutási idők jelenthetik a szűk keresztmetszetet a kritikus komponensek 

esetén. [265] Ha a beszállító semmiféleképpen sem tudja teljesíteni a megnövekedett igény 
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kielégítését az átfutási időn belül, akkor a változtatási kérelem elutasításra kerülhet az adott 

szituációnak megfelelően.  

Abban az esetben, ha mégis szükség van nagyobb mennyiségek megrendelésére egy adott 

inputból, amely a COVID-19 következménye is lehet, de átfutási időn belül keletkezik ez a 

többlet vevői igény, és nem tudják kiszolgálni a beszállítók ezt a többletkeresletet, akkor más, 

alternatív megoldásokat kell keresnie az adott vállalatnak a szituációtól függően. Ezek az 

esetek többségében negatív módon befolyásolják a vállalat működési tevékenységből 

származó pénzforgalmát, növelve a különböző költségeket. [266] Az ellátási kihívások miatt a 

megrendelések visszaigazolása nem minden esetben olyan mennyiségben, és arra az időpontra 

történt, amikorra azok igényelve lettek. Ezeken felül a hosszú átfutási idő azt is jelentette, 

hogy új projekt esetén az újonnan kihelyezett megrendeléseket a beszállítók döntően csak az 

átfutási időn túlra tudták visszaigazolni, amely akár több évvel később lehetett. [267] Ezek 

mellett pedig a limitált kapacitás [268] és korlátozott nyersanyag rendelkezésre állás [269] 

miatti allokációk hatására nem tudták a gyártók teljes mértékben kiszolgálni vevőiket, több 

esetben pedig jelentős késések mellett [270] tudták csak a működéshez szükséges elégséges 

mennyiségű komponenst biztosítani.  

Ha mindezeket figyelembe vesszük, akkor látszik, hogy egy viszonylag rugalmatlan struktúra 

alakult ki a COVID-19 hatására az autóipari elektronikai ellátási láncokban az olyan anyagok 

esetén, amelyek az összetettebb és komplexebb elektronikai árucikkek magját alkotják. Ilyen 

feltételek mellett a vevői igények erős fluktuációja szinte ellehetetlenítette a folyamatos 

anyagellátottságot, vagy magas készletszintet eredményezett. Felmerülhet a kérdés, hogy 

ebben a kiélezett, globális versenyben, hogyan tudták a vállalatok leküzdeni ezeket a 

kihívásokat. A kooperáció, [271] átláthatóság [272] és a terhek megosztása kulcsfontosságú 

tényezővé vált az elmúlt időszakban. Az ellátási láncban lévő partnerekkel való közös 

összefogás, és az egyes kritikus komponens gyártó vállalatokra helyezett nyomásgyakorlás az 

egyik sarokpontja lett a sikernek. [273]  

A limitált anyagelérhetőség miatt a disztribútor és bróker vállalatok készleteiket 

kiemelkedően magas haszonkulccsal tudták értékesíteni. Sok esetben rendkívül szűk volt a 

kínálat egy adott kritikus anyagra a teljes, globális piacon, ezért a rendkívül drága költségek 

kifizetéséről szinte azonnal döntést kellett hozniuk a partnereknek, mivel ezeket a limitált 

erőforrásokat több iparág szereplői is próbálták beszerezni hasonló körülmények és költségek 

mellett. [274] Volt olyan eset is, mikor a disztribútor vállalatoktól vett egy darab alapanyag 

ára magasabb volt, mint a késztermék eladási ára, amibe építették. Olyan esetekben fordult ez 
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elő, hogy ilyen feltételek mellett is rá voltak kényszerítve az ellátási lánc szereplői az 

anyagvásárlása, mikor a gyártott késztermék hiánya esetleges piacvesztést, súlyos kötbért 

vont maga után, vagy piacnövekedést gátolt meg. [275] A szorosabb együttműködés a piac 

ezen szereplőivel bár újabb forrásokat jelentettek az ellátási láncoknak, a költségek 

racionalizálása, és a terhek megosztása, közös anyaggazdálkodási stratégia kidolgozása 

elengedhetetlenné vált a félreértések elkerülése, és a hatékony együttműködés eléréséhez. A 

különböző ellátási nehézségeket, amelyeket a 6. táblázatban összegzek, ha sikerült is 

megoldania a vállalatoknak, fontos megemlíteni, hogy az anyagok áramoltatásának költsége 

növekedhetett az elmúlt néhány évben a COVID-19 hatására. 

Főbb ellátási nehézségek 

 Magas átfutási idők [276] [277] [280] 

 Vevői igények fluktuációja [276] [278] [279] [280] 

 Szűk keresztmetszet, kritikus anyagok mértékének növekedése [280] [281] 

 Alternatív megoldásokkal kapcsolatos nehézségek [283] [284] [288] [289] 

 Kapacitásokkal kapcsolatos limitációk [285] 

 Komponensek allokációs helyzetei [286] [287] 

 Többletköltségek [290] 

 Limitált anyagelérhetőség [291] [292] 

6. táblázat: Az ellátási nehézségek főbb pontjai 

Forrás: [276] [277] [278] [279] [280] [281] [282] [283] [284] [285] [286] [287] [288] [289] [290] [291] [292] alapján saját szerkesztés 

A sztenderd ázsiai konténeres szállítás költségei, amelyek a legkedvezőbbek a vállalatok 

számára, megtöbbszöröződtek a különböző túlfoglalások és konténerhiányok miatt a COVID-

19 hatására, érintve az autóipari ellátási láncokat is. A konténer fuvardíj alakulását az elmúlt 

években az 1. melléklet szemlélteti. 

Ez alapján látszik, hogy a logisztikai tevékenységek közül a beszerzés kulcspozícióba került, 

ezen felül pedig vállalati szinten az ellátási lánc menedzsment jóval hangsúlyosabb szerepet 

kapott az elmúlt években, mint stratégiai terület is egyaránt. [293] Az anyagellátottság 

megléte vagy hiánya döntő lehetett a vállalati eredményekre és egyes stratégiákra nézve. Ezek 

miatt egyre több esetben fordult elő az, hogy a kritikus és szűk keresztmetszet anyagok 

beszerzésében a vállalatok felső vezetését is bevonták az eszkalációkba a megfelelő 

nyomásgyakorlás és eredmények elérése végett. [294] Egy másik sarkalatos pont a 

kulcsfontosságú beszállítók alapanyag beszerzésének támogatása volt. A komplex és szűk 

keresztmetszet termékek esetében több alkalommal is szükségessé vált a beszállító, vagy 

beszállító beszállítójának komponenseket beszerezni az ellátási lánc eredményessége 

érdekében. Ezek lehettek olyan komponensek is a standard alapanyagokon kívül, amelyeket 
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közvetlenül nem használt az adott vállalat, csak a beszállítók, vagy esetlegesen a beszállító 

beszállítója. Ennek a transzparens és kooperatív megközelítésnek eredményeképpen 

születhettek olyan megoldások, amelyek több hetes vagy akár hónapos gyártásleállást előztek 

meg, [295] biztosítva az ellátási lánc megfelelő anyagáramlását. Ezekben az esetekben is a 

kulcs az átláthatóság, a bizalom, a megfelelő kommunikáció és az ellátási lánc szemléletben 

való gondolkodás volt. 

2.6. Az autóipar és autóipari elektronikai terület áttekintése 

Az autóipar a világgazdaság egyik meghatározó ágazata, amely azon felül, hogy számos 

munkahelyet teremt a világ szinte minden pontján több másik iparággal együtt szinergikus 

kapcsolatban együttműködve, jelentős mértékben járul hozzá az országok gazdasági 

fejlődéséhez. Az acélipartól kezdve a vegyiparon és műanyagiparon át egészen az elektronikai 

iparig szinte minden területet érintenek a kontinenseken átívelő globális autóipari ellátási 

láncok.  

2.6.1. Autópari sajátosságok 

Dolgozatomban az autóipar egy fontos területét, az elektronikai szegmensben lévő 

vezérlőegységek ellátási hálózatát vizsgáltam, amely komplexitásából adódóan egy 

különleges terület. Az elmúlt években, évtizedekben rendkívüli fejlődés volt tapasztalható az 

autóiparban, az alkatrészeket gyártó és összeszerelő cégek és a technológiai know-how-k 

egyre szélesebb körű hozzáférhetősége miatt több esetben házon belül kezdték el gyártani 

egyes komponenseiket, alapanyagaikat a költségek csökkentése és piaci részesedésük 

növelése érdekében. [296] Ennek a folyamatnak az eredményeként több autóipari beszállító 

nyitott újabb területek felé, beleértve az elektronikai területet is egyaránt. Egészen 2018-ig 

számottevő növekedés volt megfigyelhető az autógyártásban, 2019-től kezdve azonban a kínai 

piacon erős mértékben csökkentek az igények már a COVID-19 időszak előtt is, ezt jól 

szemlélteti a 2. melléklet. Kína vált a legnagyobb személygépjármű gyártójává a világon, 

2019-ben a világ személygépjármű gyártásának majdnem egyharmadát a Kínában gyártott 

autók tették ki. [297] 

Az elmúlt időszakban tapasztalt rohamos fejlődés nem csak az autóiparban hozott rengeteg 

újítást, amelynek következtében alkalmazkodnia kellett a vállalatoknak a folyamatosan 

változó gazdasági környezethez. Kiemelten fontossá váltak a személyre szabott termékek és 

szolgáltatások, ezek versenyképes előállításához szükségessé vált a vállalatok termelési 

rendszereinek folyamatos felülvizsgálata, modernizálása. [298] Az autóiparban tapasztalható 
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rendkívül kiélezett piaci verseny, a növekvő vevői igények és a technológiai fejlődés gyors 

mértéke azonban megváltozott a koronavírus hatására. Ebben a helyzetben a felelős vezetői 

feladatok és intézkedések is új kontextusba kerültek. [299] Az autóipar és a többi kapcsolódó 

iparág, mint például textilipar, műanyagipar, elektronikai ipar stb. között egyszerre vannak 

hasonlóságok és különbözőségek, amelyek egyedivé teszik az autóipart. A 7. táblázatban 

vannak összefoglalva ezek a pontok. [300]  

Autóipar és más iparágak közötti hasonlóság Autóipar és más iparágak közötti különbözőségek 

Közvetlen külföldi beruházások, globális termelés és 

határok közötti kereskedelem felgyorsulása az 1980-as 

évektől 

Koncentrált vállalati struktúra: a nagy hatalommal 

rendelkező autógyártók ki tudták használni piaci 

helyzetüket beszállítóikkal kötött megállapodások 

során 

Piaci növekedés lehetősége Gyakori szövetségkötések, felvásárlások, fúziók 

Olcsó és képzett indiai, kínai és brazil munkaerő 

alkalmazása 

Végső gépjármű összeszerelés, és az ezekkel 

kapcsolatos alkatrészgyártás célpiachoz való közel 

tartása, és ez miatt ezek globális szétszóródása 

WTO támogatása 
Erős regionális struktúra és intergráció jelenléte a 

globális integráció mellett 

Termelés kiszervezése 

Minimális az általános és teljesen standard 

komponensek száma, amely sok termékcsalád esetén 

is használható 

Értékláncok és értékteremtő folyamatok 

összekapcsolása a beszállítóknál 

Jármű modellekhez alakított egyedi és speciális 

komponensek dominálnak 

Beszállítók, amelyek központja fejlett országokban 

volt, globalizálódtak 

Az egyedi komponensek miatt a beszállítói bázis 

specializálódása és limitálása figyelhető meg egyes 

esetekben 

A kiszervezett fejlődő országokban lévő  beszállítók 

növekedtek és megerősödtek 

A limitált beszállító bázis miatt sok esetben egy 

forrásból szerezhetőek be ezek a speciális anyagok, 

ezért kiemelten fontos az együttműködés, közös 

formatervezés, amely ezért általában egy vagy néhány 

régióra korlátozódik 
7. táblázat: Egyezőségek és különbözőségek az autóipar és kapcsolódó iparágak között 

Forrás: [301] alapján saját szerkesztés 

 Érdekes kontraszt figyelhető meg az autóipari elektronika területén. Általánosságban az 

autóiparban minimális a teljesen standard és általános alkatrészek száma, mert inkább adott 

márka és jármű modellekre alakított egyedi alkatrészekkel dolgoznak, míg az elektronika 

területén sok standard komponens található, amit több területen, iparágban, termékcsaládhoz 

alkalmaznak. [302] Az autóipari elektronika területén is a nagyobb standardizáltság figyelhető 

meg a komponensek területén, de mellette fontos szerepet kapnak az egyedi és specifikus 

alkatrészek is. A kutatásom során vizsgált vezérlőegység gyártás hálózatainak elemzése ezért 

is érdekes, mert ezen a speciális területen az elektronikán kívül a műanyag, fém stb. 
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alkatrészek is megjelennek, de a szűk keresztmetszetet a drága, hosszú átfutási idővel 

rendelkező elektronikai komponensek jelentik. 

2.6.2. Az elektronikai terület sajátosságai 

A koronavírus megváltoztatta a mindennapi életet, az emberek és vállalatok is átértékelték a 

helyzetüket. A globálisan jelenlévő nagymértékű korlátozások egyben hatalmas keresletet 

generáltak a különböző háztartási, fogyasztói elektronikai cikkek iránt, másrészt a közlekedési 

szokásokat is megváltoztatták, rengeteg ember tartva a vírus terjedésétől, saját autó 

vásárlásával és használatával próbálták minimalizálni a kockázatot. Az otthoni munkavégzés, 

a szabadidős tevékenységek otthon töltése egyre jobban generálta az igényt a különböző 

elektrotechnikai termékekre. Ezeknek a változásoknak köszönhetően nagymértékben 

lekötötték az elektronikai alapanyaggyártó vállalatoknak a kapacitását az elektronikához 

szorosan kapcsolódó iparágak több évre előre. [303] A gyártók az ellátási láncokban 

felmerülő anyagellátottsági kihívások, logisztikai problémák és a piaci strukturális változásai 

miatt nem voltak képesek kiszolgálni a folyamatosan növekvő igényeket, ezért egyre jobban 

megfigyelhető volt az egyes iparágak közötti verseny a kritikus elektronikai komponensek 

megszerzésért, és hosszú távú ellátás biztosításáért. A gyártói kapacitásbővítések 

kulcsfontosságú szerepet játszottak a magas kereslet kiszolgálásban, mivel az átfutási idők 

folyamatos növekedése volt megfigyelhető a különböző nehézségek miatt, és az 

alapanyagárak drágulásának mértéke és a drágulások gyakorisága is növekedett. [304] Az 

elektronikai ipar becsült növekedésének mértékét a 3. mellékletben szemléltetem. 

Az allokáció alatt lévő komponensek balanszírozása az iparágak és végfelhasználók között 

elengedhetetlen volt az ellátási láncokban keletkező károk minimalizálása és a partneri 

kapcsolatok, illetve a bizalom építése érdekében. Ezek a tényezők miatt az elektronikai ipar, 

jelentős mértékben növekedett 2021-ben és 2022-ben is, illetve további növekedés várható 

2023-ban, és az elkövetkezendő években is egyaránt. [305] 

2.6.3. Az autóipari elektronikai terület bemutatása 

Az autóipar jövője szempontjából igen nagy jelentőséggel bír az elektronika egy 

részterületeként számontartott mikroelektronika, amely úgynevezett félvezető eszközök, nagy 

bonyolultságú integrált áramkörök fejlesztésével és gyártásával foglalkozik. Az ezen a 

területen előállított termékek pedig kutatásom középpontjában állnak, mint a vezérlőegységek 

legfontosabb komponensei. Az autóipari ellátási láncok nehézségeit, különösen a COVID-19 
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által sújtott időszakot tekintve, jól lehet szemléltetni az elektronikai és mikroelektronikai 

szektor vizsgálatán keresztül.  

2.6.3.1. A mikroelektronika, mint kiemelten fontos terület 

A mikroelektronika egyik legfontosabb vívmánya, hogy nagyfokú automatizáltságot tesz 

lehetővé a termékeinek alkalmazása, ez pedig az autonóm autók, vagyis az önvezető járművek 

fejlesztésében játszik óriási szerepet, amelyekre az utóbbi években jelentősen megnövekedett 

a felhasználói igény. Az önvezető járművek fejlesztése területén kiemelkedő eredményeket 

értek már el nagyobb autógyártó vállalatok, a teljes mértékben automatizált közlekedésre 

képes járművek technológiai fejlesztése már a végső szakaszhoz közelít. Vannak azonban az 

önvezető járművekhez is elengedhetetlen, már a mai autókban is gyakran megtalálható 

kiegészítő felszerelések, amelyeknek gyártásához a mikroelektronika adja az alapot, ezért is 

kiemelten fontos ez a terület kutatásomban, amely sok lehetőséget tartalmaz a jövőre nézve. 

[306] A 4. melléklet jól szemlélteti, hogy egyes előrejelzések alapján nagymértékben várható 

az autóipari elektronikai piac bővülése, ez magában foglalja a vezérlőegységek speciális 

területét is. 

A fontosabb felszerelések, termékek közül, amiket kiemelek, az az elsők között kifejlesztett 

elektronikus gáz- és fékpedál, szervokormány, különböző kamerák, az ezekkel együttműködő 

világító berendezések, navigációt segítő rendszerek és a vezérlőegységek, amelyeknek fontos 

szerepe van a megfelelő, biztonságos és fejlődő közlekedésben, ezért is kiemelten fontos ez a 

terméktípus, amelyet később részletesebben is kifejtek dolgozatomban. Ma már egészen 

mindennapinak, könnyen elérhetőnek számítanak ezek a termékek, termékcsaládok, és ezek 

jelentik az autóipar számára az egyik legnagyobb kihívást. A kamerák, fényérzékelő 

szenzorokat tartalmazó világító eszközök, navigációs készülékek a modern világ 

alapkellékeinek számítanak önmagukban is, nemcsak a járművekbe építve és a világ 

háztartásainak jelentős részében nem egy, vagy két ilyen eszközre van csupán igény, mint az 

autók esetében, hanem akár a család minden tagjának külön kell, hogy rendelkezésére 

álljanak, például mobiltelefon formájában.  

Ez pedig azt jelenti, hogy az autóiparnál sokkal jelentősebb felvevőpiacot jelentenek a 

mikroelektronikai komponensek beszállítói számára a háztartási elektronikai eszközök 

gyártói, különösen a gyógyszeripari, hadászati és mobileszközöket előállító cégek, akik a 

nagyobb volumenű rendelések miatt sokszor előnyt élveznek az autóiparhoz képest, ha egy 

alapanyag ellátása valamilyen okból nehézségekbe ütközik, akárcsak átmenetileg, akár 
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hosszabb távon. [307] [308] Egy új projekt indításakor már igen korai szakaszban el kell 

kezdeni vizsgálni, hogy az esetleges új komponensek rendelésére milyen szállítási határidőt 

vállalnak a beszállítók, mivel ez igen jelentősen hátráltathatja a projekt tervezett indulását, 

illetve a projekt sikerességét. [309]  

Nem volt példa nélküli, hogy egy alapanyagra egy vagy kétéves, vagy akár ennél is hosszabb 

határidővel tudta csak vállalni a beszállító az új rendelések teljesítését a rendkívül magas 

kereslet miatt. Ezekben az esetekben elképzelhető volt, hogy a komponens gyártójánál a 

kisebb rendeléseket jelentő egyedi autóipari alkatrészek háttérbe szorultak. Ilyen egyedi 

alapanyagnak számít például a legtöbb esetben a nyers panel, a nyomtatott áramkör. Ezeknek 

a gyártása egy bonyolult, számos lépésből álló, hosszadalmas folyamat, amelyet csak igen kis 

mértékben lehet felgyorsítani. Tehát hiába kezdi meg a gyártó adott esetben a sürgős vevői 

igény alapján a tervezettnél előbb a rendelés teljesítését, a kompromisszumok nélküli minőség 

érdekében az előállítási procedúra minden állomását végig kell vinni, ami akár több hetet is 

igénybe vehet a gyártás megkezdését követően. Ezek alapján jól látszik, hogy milyen 

kihívásokkal kell szembenéznie az egyes gyártóknak. [310]  

2.6.3.2. Kína, mint kulcsfontosságú piac a mikroelektronika területén 

Számos más területhez hasonlóan, a mikroelektronika számára is Kína jelenti az egyik 

legjelentősebb, az egyik legnagyobb mértékben és leggyorsabban növekvő piacot. A világ 

mikroelektronikai össztermelésének mintegy felét Kína területén működő vállalatok 

használják fel, elsősorban okostelefonok, okostelevíziók, személyi számítógépek különböző 

típusainak gyártásához. Komoly nehézséget jelent azonban az, hogy a kínai kormánynak a 

mikroelektronikai ipar élénkítésére hozott intézkedései ellenére, az igények nagymértékben 

meghaladják az ország termelési kapacitásait, ezért továbbra is túlnyomórészt import 

forrásokra kell támaszkodnia a térségben tevékenykedő mikroelektronikai szereplőknek. A 

kínai gyártású mikroelektronikai termékek jellemzően a kevésbé fejlett és bonyolult 

kategóriába (low-end) tartoznak. Ennek oka, hogy a kínai szereplők mind a kutatás és 

fejlesztés, mind a nagy bonyolultságú tömeggyártáshoz szükséges know-how-k és 

felszerelések területén lemaradásban vannak például amerikai versenytársaikhoz képest. [311]  

Az 5. melléklet jól szemlélteti a félvezetők kínai piaci részesedésének erősödését a 2010-es 

évek közepétől. A vezérlőegységek ellátási láncainak kínai kitettsége is fontos szerepet kapott 

kutatásomban a COVID kapcsán, mert a Távol-keleti források estenként nem tudták 

kiszolgálni megfelelő módon az európai gyártókat. Egyes partnerek nem tudták tovább 
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betölteni az ellátási láncban játszott értékteremtő szerepüket, esetenként kiestek a láncból, 

ezért a többi partnernek máshonnan, vagy más módon kellett a gyártáshoz szükséges 

komponenseket beszerezni, amely következtében különböző változások voltak 

megfigyelhetők a vezérlőegységek ellátási hálózataiban is. 

2.6.3.3. A COVID-19 hatásai az autóipari elektronikai területre 

Az autóiparnak azonban így is nélkülözhetetlen beszerzési forrást jelent Kína, ezért rendkívül 

érzékenyen érintette a szektort a koronavírus járvány kitörése, először 2020 első 

negyedévében, amikor Ázsiában már nagy volt a COVID fertőzöttség, de Európában még 

csupán kis mértékben volt jelen. Ez a jelenség nemcsak globális, de lokális szinten is jelentős 

kihívást jelentett. [312] Ez a gyakorlatban azt jelentette, hogy míg az európai autógyártók a 

korábbi megrendeléseknek megfelelően próbálták tovább folytatni a gyártást, a 

mikroelektronikai komponensek beszerzési forrásai a kínai Holdújév többnapos ünnepéről 

visszatérve már nem tudták az addigi módon kiszolgálni az autóipari vevőiket. Ennek 

eredményeképpen megkezdődött a verseny a kritikus és szűk keresztmetszet alapanyagokért, 

alternatív beszerzési forrásokért, a nyomásgyakorlás a beszállítókra, akik egy korábban szinte 

soha nem tapasztalt visz major helyzetben próbálták kiszolgálni vevőiket, köztük az autóipar 

igényeit is, ahol a nagyfokú automatizáltság miatt minden a gyártásból kiesett perc egyben 

súlyos állásidő díjakat is jelentett, amelyet az adott, előre nem látható helyzetben nem, vagy 

csak részben tudtak tovább terhelni a beszállítókra. A 6. melléklet egy kritikus árucikk, az 

integrált áramkörök piaci bevételének alakulását szemlélteti. 

Ezért az eddigieknél még fontosabbá vált, hogy a kritikus komponensek esetében az ellátási 

lánc szereplői még szorosabban együttműködve próbálták áthidalni a felmerülő 

anyaghiányokat. Az egyik ilyen rövidtávú stratégia az volt, hogy az általában sok hetes 

tranzitidőt jelentő, ám jóval költségkímélőbb tengeri szállítás helyett légi, esetleg vasúti úton 

hozatták be az autógyártók a komponenseket Európába, így próbálva behozni a gyártói 

kapacitások szűkülése miatt elvesztett időt. Ezek alapján jól látszik, hogy a folyamatosan 

változó piaci helyzet számtalan kihívás elé állította az ellátási láncok szereplőit. [313]  

Azok a mikroelektronikai komponens gyártók, akiknek lehetőségük volt, igyekeztek 

átcsoportosítani a termelésüket olyan gyáregységeikbe, amelyek a koronavírus által kevésbé 

érintett területen működnek. Ez nem bizonyult azonban hosszú távon megfelelő megoldásnak, 

mivel a COVID néhány hónapon belül a világ szinte minden pontjára elért, így az áthelyezett 

mikroelektronikai gyártósorok is sok esetben nehézségekbe ütköztek. [314] Ezen kihívások 

mellett a volatilis igényváltozások az autógyártók részéről azonban újabb nehézségeket 
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okoztak az első szintű vezérlőegység gyártóknak. 2020 nyarán visszaestek a nagyobb 

autógyártók igényei, sok esetben teljes gyáregységeket zártak be Európában is a COVID 

miatt, így előfordult több esetben is, hogy a korábban sürgetett megrendelések egyik 

pillanatról a másikra feleslegessé, vagy kevésbé fontossá váltak, így felmerült egy újabb 

váratlan kihívás is, a túlszállítás kérdése.  

A mikroelektronikai komponensek terén adott árucikkek esetében az átfutási idő rendkívül 

magasra nőtt, illetve a nem törölhető és nem visszaküldhető anyagok esetében egyben azt is 

jelentette, hogy megrendelést törölni is csak limitált időtartamon belül, vagy a teljes átfutási 

idő horizonton túl lehetett az esetek többségében. Tehát hiába csökkentek a COVID miatt a 

vevői igények, stratégiai kérdéssé váltak a hosszú átfutási idővel rendelkező anyagok, 

amelyeknek hatékony menedzselése csak transzparens és kooperatív módon történhetett. Az 

ellátási hálózatok tagjainak nem volt sok esetben lehetősége törölni a csökkent vevői igény 

miatti túlszállításban érintett mikroelektronikai alapanyagok megrendeléseit, mivel azokat, ha 

késéssel is, de jóval korábbi rendelések alapján, legyártották a beszállítók, vagy elkezdték a 

gyártáshoz szükséges ellátási folyamatokat. [315]  

Többször is előfordult, hogy ezek a beszállítók is ugyanebbe a helyzetbe kerültek saját 

beszállítóikkal, tehát ostorcsapás effektus szerűen hatott a COVID erre a kevésbé rugalmas 

szektorra. Az ilyen esetekben az volt megfigyelhető, hogy az autóipari ellátási hálózatok 

szereplőinek sokszor nem maradt más lehetősége, mint a visz major helyzetre hivatkozva, 

ahogy azt korábban azok beszállítói is tették, tárgyalásokba bocsátkozni. Különböző 

csatornákon és szinteken keresztül egyeztettek a lecsökkent rendelések miatt feleslegessé vált, 

de már nem törölhető megrendelésekről, hogy a beszállítók a lehető legtovább tárolják saját 

raktáraikban, késleltessék, vagy töröljék azok szállítását, így enyhítve az első szintű 

vezérlőegység gyártókra nehezedő pénzügyi és készletgazdálkodási nyomást. Ezek alapján 

megfigyelhető volt, hogy párhuzamosan rengeteg problémával szembesültek a kutatásom 

középpontjában lévő vezérlőegység gyártó első szintű beszállítók.  

Az említett időszakot három fontos trend követte 2020-ban: a vevői igények volatilis 

változása, kezdetben csökkentések, majd az igények emelése, az átfutási időknek és az 

anyagáraknak a nagymértékű növekedése az adott elektronikai árucikkek területén. 2021-re a 

piaci elektronikai készletek túlnyomó részét bekebelezte az elektronikai szektor, és a vizsgált 

első szintű beszállítók nagymértékben ki voltak szolgáltatva a nagy globális elektronikai 

gyártó vállalatoknak, egy rendkívül nehéz piaci környezetben, szűkös forrásokkal és 

lehetőségekkel, valamint bizonytalanságokkal teli ellátási hálózatokban dolgozva kellett 

kielégíteniük az autógyártók igényeit, szorosan együttműködve partnereikkel. Ezek alapján is 
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látszik, hogy az autóipari elektronikai vezérlőegység gyártás területe mennyire komplex 

ellátási hálózattal rendelkezik, illetve, hogy a bizonytalanságnak mekkora hatásai vannak erre 

a kevésbé rugalmas területre. [316] 

2.6.3.4. Elektronikai komponensek sajátosságai ellátási lánc szempontból 

Kutatásomban az elektronikai komponensek vannak a középpontban számosságuk, 

specialitásuk és beszerzésük komplexitása miatt. Egyes vezérlőegységek anyagjegyzéke 

(BOM8) akár több száz különböző komponensből is állhat, sok esetben egy-egy adott 

komponens többszörösen, akár tíz vagy annál is nagyobb számban épül be egy termékbe, és 

ha csak egy hiányzik, már ellehetetlenedik a gyártás. Fontos kiemelni, hogy ezeknek az 

elektronikai komponenseknek a leghosszabb az átfutási idejük, amely akár több év is lehet, 

egyes árucikkek nagyon magas költségű anyagok, illetve kis méretükből és súlyukból 

adódóan általánosságban elmondható, hogy a szállításuk kevésbé költséges, viszont 

érzékenyek és sokkal jobban ki vannak téve a szállítás, tárolás és felhasználás során felmerülő 

kockázatoknak. Ezeknél a komponenseknél ezért nem olyan fontos, hogy kis távolságra 

legyenek a beszállítók, tehát a lokalizáció, sokkal fontosabb a termékár kérdése, így 

lehetősége adódik a beszállítóknak a globális integráció és a méretgazdaságosság előnyeinek 

kihasználására. Az elektronikai komponens beszállítók kapcsán fontos kiemelni, hogy az 

említett globális integráció miatt hatalmas piaci jelenléttel és hatalommal rendelkező globális 

beszállítók dominálnak a piacon a standard anyagok területén, illetve részt vesznek a 

fejlesztésekben és formatervezésekben  közösen vevőikkel egyaránt, ahol lehetőségük van 

specializálódni és további piaci részesedést nyerni az egyes márkákhoz és modellekhez 

szükséges elektromos berendezések ellátási láncába, hálózatába. A vezérlőegységeket, és az 

azokkal kapcsolatos kiegészítő információkat a 7. mellékletben mutatom be. 

 

                                                 
8 bill of materials: anyagjegyzék  
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3. A kutatási terv 

A kutatási tervben az elméleti összefoglaló után a probléma felvetése után ismertetem a 

kutatási kérdéseket és hipotéziseket, majd a konceptualizálást, operacionalizálást, illetve a 

kutatás keretrendszerét. Ezután az adatgyűjtéssel és tisztítással kapcsolatos részleteket fejtem 

ki, majd módszertani bemutatással folytatom, ahol kifejtem az elemzésem során használt 

kvalitatív és kvantitatív módszereket. A kutatási terv részletezése után pedig doktori 

dolgozatomat a kutatás lefolytatásával és a kutatási eredmények bemutatásával folytatom. 

3.1. A probléma felvetése 

Az ellátási láncokban és hálózatokban lévő kiszámíthatatlanság és kockázat előrejelzése, 

megelőzése és a különböző negatív következmények proaktív és reaktív kezelése egyre 

fontosabb szerepet kap [317] a globalizáció hatásai és a gazdasági életben lévő kiélezett 

verseny miatt. [318] A kevésbé rugalmas autóipari elektronika területén, ahol a termékek 

komplexitásukból és technológiai specifikumaikból adódóan [319] rendkívül érzékenyek az 

ellátási láncban történő változásokra, [320] a logisztikai folyamatok zavartalan biztosítása 

érdekében elengedhetetlen a bizonytalanság és kockázatok minimalizálása. [321] A modern 

globális autóipari ellátási láncok működését és folyamatait is nagymértékben befolyásolja a 

bizonytalanság, amely szerepet játszik a költségcsökkentésben, a környezettudatosságban és a 

profitnövelésben is, ezért is kiemelten lényeges foglalkozni ezzel a kérdéskörrel. [322] A 

pandémia újabb kihívások elé állította az autógyártó vállalatokat, beszállítóikat és partnereket 

is egyaránt.  

A COVID enyhülése után a bizonytalanság kérdése aktuális maradt, hogy vállalati és ellátási 

lánc szempontból hogyan lehet felkészülni egy hasonló esetre, ha egyáltalán ez lehetséges, 

illetve hogyan lehetett volna jobban kezelni a 2020 elején kezdődött helyzetet, és a jövőre 

nézve milyen tanulságokat lehet levonni a közelmúlt eseményei alapján, és milyen módon 

lehet enyhíteni, elkerülni a különböző bizonytalansági tényezőkből származó negatív 

következményeket. [323] A téma Magyarországon is nagy jelentőséggel bír, magyarországi 

autóipari leányvállalatokat vizsgáltam kutatásom során, amelyek a globális autóipari 

hálózatok tagjaiként fontos részei a vezérlőegység termékcsaládok előállításában, mint 

együttműködő partnerek a kontinenseken átívelő ellátási láncokban. 

A téma aktualitását igazolja a napjainkban is ismert chiphiány kérdésköre, [324] [325] az 

autóiparban és elektronikai iparban lévő nehézségek és kihívások [326] [327], melyek 
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befolyásolták az egyes vállalatok teljesítményét és növekedését, [328] az ezekkel kapcsolatos 

bizonytalanságok kezelése [329] kiemelten fontos ezen a területen. A COVID, a 

bizonytalanság [330] és az ellátási láncok, hálózatok kapcsolatát [331] [332] több 

szempontból vizsgálták már, viszont kutatásom során új és feltérképezetlen összefüggéseket 

vizsgálok az autóipari vezérlőegység gyártás területén a COVID előtti és alatti években. 

Megállapítható, hogy kutatási területem több szempontból is aktuális és újszerű, egyrészt az 

ellátási láncok és hálózatok kapcsolatainak vizsgálata a COVID és az általam vizsgált 

bizonytalansági tényezők függvényében hiánypótló, valamint a hálózatok alakulását 

befolyásoló vizsgálati tényezők szintén újszerű megközelítésként azonosíthatók. 

3.2. Kutatási kérdések 

Kutatásom során konkretizáltam az adott szűk és specifikus területet, amivel dolgozatomban 

részletesen foglalkozom, és erre a területre vonatkozóan alakítottam ki a kutatási kérdéseket. 

K-1: A vizsgált első szintű beszállítók ellátási hálózatának struktúrájában megfigyelhető-e 

különbség a COVID-ot megelőző két év és a COVID időszakában? 

K-2: Megfigyelhető-e időbeli változás a szereplők fontosságát, illetve központi szerepét és 

anyagellátási viselkedésüket tekintve a 2018-2021 időszakon belül? 

K-3: A kutatás középpontjában álló ellátási hálózatok beszállítói kapcsolatainak alakulásában, 

mely vizsgált bizonytalansági tényezők játszanak szerepet? 

3.3. Hipotézisek 

A hipotézisek olyan kijelentések, amelyek az adott kutatási kérdések válaszainak előre várt 

feltételezései. [333] Ezeknek a feltételezéseknek az elfogadása vagy elvetése a kutatás 

eredményeként történhet meg. Fontos, hogy a feltételezések előre várható eredményei nem 

minden esetben igazolódnak be.  

H-1: A vizsgált autóipari első szintű beszállítók, elektronikai területén, a vezérlőegység 

gyártással kapcsolatos ellátási hálózatokban, strukturális különbség volt megfigyelhető a 

vizsgált négyéves periódus alatt. 

H-2: A vizsgált első szintű beszállítók ellátási hálózatában, további anyagellátási források 

bevonása, mint például disztribútor, bróker cégek, illetve a beszállítói hálózat bővítése 

szükségessé vált, bár a további anyagellátási források hatalmi pozíciója nem erősödött; 
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ugyanakkor a vizsgálat szerinti harmadik szintű partnerek, a kutatott ellátási hálózatban 

betöltött szerepének felértékelődése volt megfigyelhető a COVID alatti időszakban. 

H-3: A kutatás során vizsgált, négy változó közül, az átfutási idők változása határozza meg 

szignifikánsan, a beszállítói kapcsolatok alakulását a COVID időszak alatt, 2020-ban és 2021-

ben, a többi vizsgált változónak nincsen szignifikáns szerepe. 

3.1. Kutatási keretrendszer, mint a kutatás elméleti modellje 

Kutatásom során kiemelten fontos változókat vizsgálok az ellátási láncok és ellátási hálózatok 

szempontjából. Az átfutási idők és anyagárak változása, a vizsgált ellátási hálózatban szereplő 

beszállítások alakulása, az anyagok kritikusságának és anyagtípusok alakulása 2018 és 2021 

között szerepel dolgozatom középpontjában, hogy ezek változása milyen hatással volt a 

beszállítói hálózati struktúra és szereplők fontosságának alakulására, és mely változók 

játszottak fontos szerepet ebben. 

Ebben a fejezetben a kutatásom keretrendszerét, mint a kutatás elméleti modelljét mutatom 

be, hogy az interjúk elkészítésétől kezdve az adatbázisom összeállításán, a kutatási 

kérdésekhez tartozó hipotézisek igazolása vagy elvetéséig milyen főbb részeket lehet 

azonosítani a doktori dolgozatomban, ezeket a 14. ábrán szemléltetem.  
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14. ábra: A kutatás keretrendszere 
Forrás: Saját szerkesztés 
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A kutatási kérdések alapján két főbb irány alapján haladtam dolgozatomban. A K-1 és K-2 

kutatási kérdések megválaszolását hálózatelemzési módszerek, míg a K-3 kutatási kérdést 

kapcsolatvizsgálati módszerek segítségével közelítettem meg. Az egyes irányok elemzése 

során a végleges adatbázisnak különböző szegmensét használtam fel, amelyeket a 14. ábrán 

vizualizáltam. A hálózatelemzés során a strukturális redukálhatóság és különböző centralitás 

metrikák alapján végeztem az elemzéseket, míg a kapcsolatvizsgálat esetében aggregált 

adatbázis alapján korreláció elemzéssel történtek a vizsgálatok. Az egyes alkalmazott 

módszertanokat külön fejezetben mutatom be részletesen is az alkalmazott módszertanok 

fejezetben. 

3.2. Konceptualizálás 

Ebben a fejezetben azon vizsgálandó fogalmak és kifejezések jelentéstartamának 

meghatározása történik, amelyek fontos részét képzik kutatásomnak. Kiemelten fontos, hogy 

a különböző jelentéstartalommal bíró fogalmakat úgy lehessen definiálni, hogy pontosan, 

félreérthetetlenül egy adott jelentéssel bírjanak a kutatás alatt. Kutatásom során az alábbi 

fogalmak kerülnek meghatározásra: 

Első szintű beszállító: Azon beszállítók, amelyek közvetlenül az autógyártó vállalatoknak 

szállítják az alapanyagot, és legtöbb esetben több autógyártóval állnak szoros közvetlen 

kapcsolatban. [337] 

Ellátási hálózat: Az ellátási hálózatok kutatásomban kulcsfontosságú szerepet kaptak, 

amelyeket olyan több szintű gyártóegységek és egyéb szolgáltatói partnerek közötti 

kapcsolatrendszerként lehet definiálni, amelyben az együttműködő tagok bizonyos szinten 

együttesen felelősek a beszerzési, gyártási és disztribúciós tevékenységekért egy vagy több 

kapcsolódó termékcsalád kapcsán. [338]  

Ellátási hálózat struktúrája: Az ellátási hálózatok felépítése, a csúcsok, csúcsok közötti élek, 

kapcsolatok összessége. [339] 

Bizonytalanság: Kutatásom középpontjában áll a bizonytalanság, mint meghatározó tényező 

az ellátási hálózatok területén. A bizonytalanság azon események, változások összessége, 

amelyek kevésbé kiszámítható módon, időben, hatással, következménnyel vannak a vizsgált 

területre, ennek következtében a döntések meghozatala nehezebb lesz a kisebb átláthatóság és 

a döntés következményeinek kevésbé előre jelezhető hatásai miatt. [340] [341] 
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Bizonytalansági tényező: Azok az események, változók és történések, amelyek 

hozzájárulhatnak a bizonytalanság mértékének változásához. [342] Kutatásomban a 

bizonytalansági tényezők alatt az anyagárak és átfutási idők változását, illetve az anyagok 

státuszát és típusát értem. 

COVID-19: A koronavírus egy olyan emberről emberre terjedő vírus, amely igen fertőző, 

rengeteg halálos áldozatot követelt megjelenése óta, eredete feltételezések szerint egy kínai 

piachoz köthető, kutatásom szempontjából pedig kiemelkedő fontosságú, mert a vírus hatásai 

ma is érződnek az autóipari elektronika területén is. [343] [344] 

Előrejelezhetőség: Egy bizonyos pontossággal előre megjósolni, megbecsülni az adott 

esemény jövőbeli kimenetelét. [345] 

Ellátási lánc: „Az ellátási lánc minden olyan tevékenységet magában foglal, amely a termék 

előállításával és kiszállításával kapcsolatos, a beszállító beszállítójától kezdve a végső 

fogyasztóig bezárólag. A négy fő folyamat – a tervezés, a beszerzés, a gyártás, a kiszállítás -, 

amely az ellátási láncot meghatározza, magában foglalja a kereslet-kínálat menedzselését, az 

alapanyagok és alkatrészek beszerzését, a gyártást, az összeszerelést, a készletezést, a 

rendelésfeldolgozást, a disztribúciót és a végső fogyasztóhoz való kiszállítást” [346] 

Ellátási láncok résztvevői: Kutatásomban a vizsgált ellátási láncokban a három első szintű 

beszállítók és azok közvetlen és közvetett partnerei, akik lehetnek második vagy harmadik 

szintű beszállítók, komponens gyártók, disztribútorok, brókerek, logisztikai szolgáltatók, 

központi logisztikai egységek, szállítmányozó partnerek szolgáltatói stb. 

Autópari elektronikus vezérlőegység: Olyan autóipari, komplex elektromos berendezések a 

járművekben, amelyek kutatásom középpontjában állnak, és különböző nélkülözhetetlen 

vezérléssel és ellenőrzéssel kapcsolatos feladatot látnak el. Az autók esetében a 

motorvezérléstől kezdve az ABS vezérlésen át egészen a légzsák vezérlésig terjedően sok 

területen vannak jelen ezek a kulcsfontosságú eszközök. [347] 

Beszállítói kapcsolatok alakulása: Kutatásomban a beszállítói kapcsolatok alakulása a 

partnerek közötti áruáramlás megléte vagy hiánya egy adott évben, és ennek változása éves 

szinten. 

Átfutási idő: Kutatásomban az átfutási idő definíciója a rendelés kihelyezésétől kezdve az 

alapanyag, vagy termék rendelkezésre állásáig eltelt idő. [348] A nemzetközi kereskedelmi 

feltételek, azaz INCOTERMS alapján a rendelkezésre állás lehet a beszállító gyárában, vagy 
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szállítás után. Egy másik, általánosabb definíció alapján az átfutási idő lehet: 

„Általánosságban így nevezzük egy adott folyamat elkezdésétől a befejezéséig eltelt időt. Ez 

lehet egy termékfejlesztési folyamat, de akár egy összeszerelési folyamat is.” [349] 

Anyagár: A kutatásomban vizsgált komponensek és alapanyagok ára 

Anyagállapot: Kutatásomban az anyagokat állapotuk szerint szűk keresztmetszetként, azaz 

kritikusként, illetve nem kritikusként értelmezem. A szűk keresztmetszet anyagok alatt azokat 

a kritikus elektronikai komponenseket definiálom, amelyek a vezérlőegység gyártás 

szempontjából meghatározó jelentőségük, magas komplexitású a beszerzésük és a nyereségre 

gyakorolt hosszú távú hatásuk szempontjából a legfontosabb anyagok közé tartoznak, mert 

ezek hiányában ellehetetlenedik a gyártás. [350] A Kraljic-mátrix ezeket stratégiai 

termékeknek definiálja. [351] 

Anyagtípus: Kutatásomban kettő főbb anyagtípust különböztetek meg, a standard és NCNR 

anyagokat. A standard anyagok azon kutatásomban fontos alapanyagok típusa, amely 

esetében a megrendelések törölhetők, visszaküldhetők, átütemezhetők viszonylag rugalmasan 

az adott megállapodás szerint. Ezek a komponensek legtöbb esetben értékesíthetőek más 

vevőnek is, ezért kevésbé szigorúan vannak korlátozva a különböző módosítási kérelmek. Az 

NCNR anyagok azon kutatásomban jelentős szerepet játszó alapanyagok típusa, amely 

esetében a megrendelések szigorú feltételekhez vannak kötve, nem törölhetők, nem 

visszaküldhetők vagy átütemezhetők, [352] ezért sokkal rugalmatlanabb módon lehet tervezni 

az anyaggazdálkodást és sokkal nagyobb szerepe van a stratégiai tervezésnek. Az autóipari 

mikroelektronika területén kimondottan sok ilyen anyaggal kell dolgoznia az együttműködő 

vállalatoknak, további kihívások elé állítva az ellátási hálózatok tagjait. 

Beszállítások száma: Egy adott évben egy bizonyos ellátási hálózatban lévő vállalat hány 

alkalommal szállított be partnerének a kutatásomban vizsgált hálózatban, azaz beszállítás 

esetén van kapcsolat az adott évben, beszállítás nélkül pedig nincsen kapcsolat két adott 

partner között. [353] 

Második szintű beszállítói réteg: A vizsgált ellátási hálózat azon szereplői, amelyek 

közvetlenül a kutatás középpontjában álló első szintű beszállítókkal vannak kapcsolatban. 

[354] 
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3.3. Operacionalizálás 

Ebben a fejezetben összegeztem a vizsgált változókat, és az azokhoz tartozó mérési 

módszereket. A 8. táblázatban szemléltetem a kutatásom során használt változókat, illetve 

jelölöm azt, azokat a mérési módszereket, amelyekkel mérhetővé teszem azokat. 

Vizsgált változók Mérési módszer 

Fontosság 
Köztiesség centralitás, Közelség centralitás, 

Sajátvektor centralitás 

Anyagáram Fok centralitás 

Hálózat tagoltsága Közösségek eloszlása 

Anyagár változás  
Arányszám, hány százalékkal változott az adott 

évben az előző évhez képest 

Átfutási idő változás 
Arányszám, hány százalékkal változott az adott 

évben az előző évhez képest 

Anyagstátusz 
Sztenderd és nem törölhető, nem visszaküldhető 

anyagok jelölése 0 és 1 értékekkel 

Anyagtípus Anyag kritikusságának jelölése 0 és 1 értékekkel 

8. táblázat: Operacionalizálás összefoglaló táblázata 
Forrás: Saját szerkesztés 

Doktori dolgozatomban a kutatás magját a vállalati adatbázisok elemzései alkotják, 

dolgozatom során strukturált interjúkat is folytattam a vizsgált első szintű beszállítókkal, hogy 

kvalitatív módszerekkel is támogassam és alátámasszam a kvantitatív elemzésemet. A kutatási 

kérdéseket, illetve az azokhoz hozzátartozó hipotéziseket, kapcsolódó interjúkérdéseket és a 

használt módszertanokat a 9. táblázatban összegzem. 
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Kutatási kérdés Hipotézisek Alkalmazott módszertan 

K-1: A vizsgált első 

szintű beszállítók 

ellátási hálózatának 

struktúrájában 

megfigyelhető-e 

különbség a COVID-

ot megelőző két év és 

a COVID 

időszakában? 

H-1: A vizsgált autóipari első 

szintű beszállítók, elektronikai 

területén, a vezérlőegység 

gyártással kapcsolatos ellátási 

hálózatokban, strukturális 

különbség volt megfigyelhető a 

vizsgált négyéves periódus alatt. 

 Strukturális redukálhatóság, 

mint többrétegű 

hálózatelemzési módszer 

temporális hálózatok esetén 

vizsgálva 

 Közösség detekció 

 Strukturált interjúelemzés: I-

1, I-2 

K-2: Megfigyelhető-e 

időbeli változás a 

szereplők 

fontosságát, illetve 

központi szerepét és 

anyagellátási 

viselkedésüket 

tekintve a 2018-2021 

időszakon belül?   

H-2: A vizsgált első szintű 

beszállítók ellátási hálózatában, 

további anyagellátási források 

bevonása, mint például 

disztribútor, bróker cégek, illetve 

a beszállítói hálózat bővítése 

szükségessé vált, bár a további 

anyagellátási források hatalmi 

pozíciója nem erősödött; 

ugyanakkor a vizsgálat szerinti 

harmadik szintű partnerek, a 

kutatott ellátási hálózatban 

betöltött szerepének 

felértékelődése volt 

megfigyelhető a COVID alatti 

időszakban. 

 Centralitás metrikák 

temporális hálózatok esetén 

vizsgálva 

 Kétmintás t-próba 

 ANOVA teszt 

 Wilcoxon teszt 

 Strukturált interjúelemzés: I-

3, I-4 

K-3: A kutatás 

középpontjában álló 

ellátási hálózatok 

beszállítói 

kapcsolatainak 

alakulásában, mely 

vizsgált 

bizonytalansági 

tényezők játszanak 

szerepet? 

H-3: A kutatás során vizsgált, 

négy változó közül, az átfutási 

idők változása határozza meg 

szignifikánsan, a beszállítói 

kapcsolatok alakulását a COVID 

időszak alatt, 2020-ban és 2021-

ben, a többi vizsgált változónak 

nincsen szignifikáns szerepe. 

 Korrelációelemzés, mint 

kapcsolatelemzési módszer a 

vizsgált tényezők tükrében 

 ANOVA teszt 

 Wilcoxon teszt 

 Strukturált interjúelemzés: I-

5, I-6 

9. táblázat: Operacionalizálás összefoglaló táblázata 

Forrás: Saját szerkesztés 

3.4. Adatgyűjtés és a kutatáshoz felhasznált adatok 

Kutatásom magját az adatbáziselemzés alkotta a kutatási kérdések megválaszolása és a 

hipotézisek igazolása vagy elvetése céljából. A kutatásom vizsgálati fókuszában lévő három 

autóipari elektronikai területtel kapcsolatos első szintű beszállító vállalat szakembereit 

(vezetők, illetve senior pozícióban lévő ellátási lánc területen dolgozó szakértők) 2021 végén 

felkerestem interjúkészítés és primer adatgyűjtés, adatbázishoz való hozzáférés céljából, hogy 

el tudjam végezni a megfelelő elemzéseket a kutatási célom eléréséhez. Az egyeztetések után 

2022 elején készítettem el a strukturált interjúkat online videóhívások keretében mindhárom 

vállalat ellátási lánc területén dolgozó munkatársával. A strukturált interjú módszertanára 

kitérek kutatásomban a kvalitatív módszerek fejezetben részletesebben is. Az interjúdátumok 
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előtt az interjúalanyok rendelkezésére bocsátottam előre a kérdéseket, hogy elég idő legyen a 

felkészülésre. Az interjúk során kapott információk segítségemre voltak a kvantitatív 

elemzésem támogatásához. A közvetlen vállalatirányítási rendszerekből származó 

adatbázisokat később megkaptam a szakemberektől a már előre egyeztetett módon. 

Mindhárom vállalat munkatársának szigorú kérése volt a teljes anonimitás, ennek tükrében 

bocsájtották rendelkezésre az adatbázisokat, és válaszoltak az interjúkérdésekre. Ennél az 

oknál fogva kutatásomban nem neveztem meg a vizsgált vállalatokat, illetve az elemzésnél 

használt minden információ kódolva lett, a vizsgált első szintű beszállítókkal kapcsolatban 

álló beszállítók, gyártók, disztribútorok, anyagmegnevezések stb. egy-egy sorszámot kaptak, 

ezek alapján hivatkozok rájuk elemzésem során. Az interjúk felépítése, és az interjúkérdések 

az 1. függelékben találhatóak. 

3.5. Az adatok tisztítása és struktúrája 

Az első szintű beszállítóktól kapott három adatbázist egységes struktúrába szerkesztettem, egy 

adattáblába rendeztem. Az összeállított, egységes adatbázis fő jellemzője, hogy éves adatokat 

szerepelnek benne 2018 és 2021 között, tehát négyéves periódust tartalmaz szimmetrikusan, 

kettő év a COVID előtti, illetve kettő év a COVID alatti időszakot öleli fel, ezekre az évekre 

állnak rendelkezésre a különböző változók. Az adatok gyűjtésétől az adatbázis 

véglegesítéséig, az egyes változtatásokat és lépéseket a 15. ábrán vizualizálom.  

 

15. ábra: Az adatbázis létrehozásának keretrendszere 
Forrás: Saját szerkesztés 
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A „Gyűjtött_adatok” adattáblában egy változóhoz négy oszlop volt rendelve, amelyek 

annyiban különböztek, hogy más-más éveket reprezentáltak, ezért az elemzéshez szükséges 

formára, új oszlopot hoztam létre az évnek, mint változónak, és ennek tükrében csökkentettem 

az oszlopok számát, ezzel párhuzamosan pedig növeltem a sorok számát, ugyanazokat az 

adatokat megtartva, csak más szerkezeti elrendezésben. Az egyes adattáblák leírását a 10. 

táblázatban gyűjtöttem össze. 

Adattábla 

elnevezése 
Adattábla leírása 

Oszlopok 

száma 

Sorok 

száma 

Hiányzó adatok 

%-os formában 

Gyűjtött_adatok 
A három első szintű beszállítótól kapott 

adatokat összesítő adattábla 
27 3205 11,82% 

Tisztított_adatok 
Az adatok tisztítása és átstrukturálása után 

kapott adatbázis 
12 11305 0,00% 

Él_adatok 
A tisztított adatok, amelyek az élekhez 

köthető változókat tartalmazzák 
10 11305 0,00% 

Csúcs_adatok 
A tisztított adatok, amelyek a csúcsokhoz 

köthető változókat tartalmazzák 
2 432 0,00% 

Temp_adatok 

Azokat a sorokat és oszlopokat tartalmazó 

adattábla, amelyek a temporális hálózatok 

elemzésénél voltak szükségesek 

5 11305 0,00% 

Kapcs_adatok 

Azokat a sorokat és oszlopokat tartalmazó 

évek alapján aggregált adattábla, amelyek 

a kapcsolatok elemzésénél voltak 

szükségesek 

7 3582 0,00% 

10. táblázat: Az adattáblák jellemzése 

Forrás: Saját szerkesztés 

A „Gyűjtött_adatok” adatbázisban lévő sorok közel 12%-a hiányos volt, az adattisztítás során 

ezek eltávolításra kerültek. A „Tisztított_adatok” táblában további oszlopok létrehozására 

került sor, amelyek főként az eredeti adatok kódolásának céljául szolgáltak. Végül pedig az 

ebben az adattáblában lévő változókat két csoportra osztottam, így alakultak ki a hálózati 

csúcsokra és élekre vonatkozó adattáblák. A „Tisztított_adatok” táblában szereplő változók 

leírásait és típusait a 11. táblázatban részletezem. 
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Oszlop megnevezések Oszlopok leírása 
Adatok 

típusa 

Szállítás honnan 

Szállítást indító partner, ha szerepel egy sorban ez 

az adott partner, akkor a szállítmányok számától 

függetlenül kapcsolatban volt azzal a partnerrel, 

akinek szállított 

szöveg 

Szállítás honnan ID Szállítás honnan oszlop kódolt megfelelője numerikus 

Szállítás hova 

Szállítást fogadó partner, ha szerepel egy sorban ez 

az adott partner, akkor a szállítmányok számától 

függetlenül kapcsolatban volt azzal a partnerrel, 

akinek szállított 

szöveg 

Szállítás hova ID Szállítás hova oszlop kódolt megfelelője numerikus 

Év 
Melyik évre vonatkozó adatok vannak az adott 

sorban 
numerikus 

Szállított anyag Az adott anyag gyártói kódja szöveg 

Szállított anyag ID A szállított anyag oszlop kódolt megfelelője numerikus 

Szállítmányok száma 
Hány alkalommal történt szállítás két partner 

között 
numerikus 

Anyagár változás az előző évhez 

képest 

Az adott év és az azt megelőző év közötti anyagár 

változás %-os formában, 20%-os intervallumokban 

megadva* 

numerikus 

Átfutási idő változás az előző 

évhez képest 

Az adott év és az azt megelőző év közötti átfutási 

idő változás %-os formában, 20%-os 

intervallumokban megadva* 

numerikus 

Anyagstátusz 

Egy adott anyag jellemzése, hogy kritikus, szűk 

keresztmetszet-e a vezérlőegység gyártáshoz, vagy 

normál, nem szűk keresztmetszetként azonosítható 

anyag* 

kategorikus 

Anyagtípus 

Egy adott anyag jellemzése, hogy nem törölhető, 

nem visszaküldhető az adott anyag, vagy standard, 

azaz törölhető, visszaküldhető, tehát nagyobb 

rugalmassággal kezelhető anyag* 

kategorikus 

Hálózatban lévő partner 
A csúcsokat jelentő vállalatok a vizsgált első 

szintű beszállítók ellátási hálózataiban 
szöveg 

Hálózatban lévő partner ID 
A hálózatban lévő partner oszlop kódolt 

megfelelője 
numerikus 

Hálózatban lévő partner típusa 
Az adattisztítás után kategorizált partnerek az 

ellátási hálózatban betöltött szerepük szerint 
szöveg 

*: globális változó, egy anyagra vonatkozik, szereplőktől független   

11. táblázat: A tisztított_adatok adattáblában szereplő változók jellemzése 
Forrás: Saját szerkesztés 

Fontos kiemelni, hogy az első szintű beszállítóktól kapott adatbázisokban vannak olyan közös 

anyagok, közös beszállítók vagy gyártók, amelyek másik első szintű beszállítók adatbázisában 

is szerepelnek, kutatásom során ezek alapján kapcsolom össze egy ellátási hálózattá a három 

első szintű beszállító adatait. Anyagokhoz rendelve bocsátották rendelkezésre az 

adatbázisokat, ezért egy anyag esetében vállalatirányítási rendszer szerint beállított globális 

értékek (egy anyagra vonatkozik, szereplőktől független) szerepelnek, olyan anyagnál, ahol 

több mint egy adatbázisban szereplő érték volt jelen, ott az értékek átlaga került 
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véglegesítésre, a szöveg típusú változók esetén nem volt különbség az egyes adatbázisokban, 

egységesen ugyanazok az értékek/szövegek szerepeltek. 

Az ellátási hálózatot tekintve háromszintű hálózatot vizsgálok, amelyet a 16. ábrán 

vizualizálok. Az első szintű, mint középpontban lévő vállalatok, azok beszállítóit, azaz 

második szintű vállalatokat, illetve harmadik szintű vállalatokat. Az anyagbeszerzés azonban 

nem minden esetben történt ezen a standard csatornákon keresztül, mert egyéb partnereken 

keresztül is történhetett az anyagáramlás, akik a második szintű vagy harmadik szintű 

beszállítókon kívül lehettek más komponens gyártók, disztribútorok, brókerek, logisztikai 

szolgáltatók, központi logisztikai egységek, szállítmányozó partnerek szolgáltatói, és egyéb 

más partnerek is.  

 

16. ábra: Háromszintű ellátási hálózat szemléltetése egy példán keresztül 

Forrás: Saját szerkesztés 

Az elektronikai piac specifikussága miatt az elektronikai komponens gyártók és beszállítók a 

globális integráció következtében hatalmas piaci jelenléttel és hatalommal rendelkeznek, 

nagyon sok autóiparhoz és nem autóiparhoz köthető partnereik vannak, ezért nagyon sok 

esetben egy ilyen beszállító több autóipari beszállítónak is értékesíti termékeit, ami jól látszik 

az általam vizsgált ellátási hálózatban is.  

3.1. Alkalmazott módszertanok 

Doktori dolgozatom során többféle megközelítésből vizsgáltam az ellátási hálózatokat és a 

bizonytalansági tényezőket az autóipari elektronikai területén. A kutatásom magját a 
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kvantitatív elemzések alkották, ez mellett kvalitatív módszerekkel is támogattam a kvantiatív 

vizsgálataimat. 

3.2. Kvalitatív kutatási módszerek bemutatása 

A kvalitatív kutatások során az adatok különböző megfigyelések és beszélgetések 

eredményéből származnak, amelyek lehetnek például interjúk, résztvevői megfigyelések. A 

gyűjtött adatok és információk ezután úgy kerülnek feldolgozásra, hogy a különböző társas 

jelenségek eredeti kontextusukban kerülnek olyan módon feltárásra, ahogyan az ezeket 

megtapasztaló egyének érzékelik. [355] Kutatásom során feltáró jellegű módszerként 

strukturált interjúkat folytattam szakemberekkel a vizsgált ellátási hálózat megismerése, 

összefüggések feltárása, továbbá a kvantitatív elemzések támogatása. [356] 

3.2.1. A kutatás során lefolytatott interjúk 

Kutatásomban strukturált interjúkat folytattam a három vizsgált első szintű beszállító ellátási 

lánc területén dolgozó szakembereivel. Az interjúkérdések kutatásomhoz szorosan 

kapcsolódnak, az interjúk három cél miatt készültek. Az első cél az volt, hogy jobban 

megismerjem a kutatáshoz választott vállalatokat, több információt szerezzek, a kutatási 

témában további összefüggéseket tárjak fel. A második célom az volt, hogy az interjúkkal 

előkészítsem az adatgyűjtést, előzetesen egyeztessek a vállalati szakemberekkel az 

adatbázisok rendelkezésre állásának módjáról és feltételeiről. Harmadik célom pedig az volt, 

hogy a lefolytatott interjúk során szerzett információkkal támogassam a kvantitatív 

kutatásomat. Az interjúkérdések az interjúk előtt elküldésre kerültek az interjúalanyoknak, így 

megfelelő módon fel tudtak készülni. Mind a három interjú online videóhívás keretében 

történt. Az általam készített három interjú az alábbi felépítés szerint történt, az interjúkérdések 

az 1. függelékben találhatók. 

1. Interjúalany adatai (vállalat, pozíció, interjú dátuma) 

2. Felvezetés 

3. Bevezető szöveg 

4. A kutatási kérdésekhez kapcsolódó interjú kérdések 

5. Az interjú lezárása és köszönetnyilvánítás 

3.2.1. Interjúk a kvalitatív kutatásokban 

Az interjút, mint kvalitatív módszert, egy beszélgetésként, konzultációként lehet definiálni, 

ahol a kérdező többet szeretne megtudni egy adott témáról, problémáról a kérdezettől. Az 

interjúkat interaktív folyamatként is lehet értelmezni, ahol azért tesznek fel kérdéseket, hogy 
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bizonyos információhoz jussanak, [357] illetve adatot gyűjtsenek a különböző kutatásokhoz. 

[358] A terepkutatás során különböző technikák alkalmazhatóak, a kutató hallgathatja, 

megfigyelheti az eseményeket, kérdéseket is tehet fel, amelyekre rögzítheti a válaszokat, a 

rögzített válaszokat pedig végül különböző módszerekkel értékelheti. A kérdések 

megfogalmazása, sorrendje, kötöttsége, a kérdező aktivitása, tapasztalata, tudása és stílusa 

fontos szerepet kapnak az interjúk során. [359] Az interjúkat különböző kategóriák alapján 

lehet csoportosítani. Az interjúk természetéből adódóan azonosítani lehet formális és 

informális interjúkat, [360] illetve strukturáltságuk foka, mértéke alapján meg lehet 

megkülönböztetni strukturálatlan, félig strukturált és strukturált interjúkat, [361] amelyek 

sajátosságait részletesen is kifejtem a következő alfejezetekben. 

3.2.2. Strukturálatlan interjú 

A strukturálatlan interjúk során a témakör a legtöbb esetben előre meghatározásra kerül, 

azonban konkrét kérdéseket nem határoznak meg, hanem azok a beszélgetés során a 

különböző interakciók eredményeként születnek meg. Ez lehetőséget teremt akár új irányba is 

terelni a beszélgetést, amely előzetesen talán nem volt eltervezve. Ahhoz, hogy a 

strukturálatlan interjú során eredményes legyen az adatgyűjtés, adatfelvétel, ahhoz a 

megfelelő témák és a mélyebb kapcsolatok, jelentések azonosítása, feltárása szükséges, 

amelyhez elengedhetetlen a kérdező megfelelő tudása, ismerete, tapasztalata az adott 

témakörben. [362] 

3.2.3. Félig strukturált interjú 

A félig strukturált interjúk a strukturált és strukturálatlan interjúk közötti területet fedik le. 

Általánosságban elmondható, hogy a félig strukturált interjúk esetében megfigyelhetők az 

átívelő témák, célzott problémák, specifikus kérdések, és a strukturálatlan interjúval szemben 

ezek a témák egy előre meghatározott ütemezésben, sorrendben kerülnek felszínre az interjúk 

során. Fontos azt is kiemelni, hogy a strukturálatlan interjúk esetéhez hasonlóan a kérdezőnek 

további kérdéseket feltennie az adott területen túlmutatóan is, ha a helyzet, szituáció úgy 

kívánja további információszerzés, esetlegesen mélyebb szintű kapcsolatok feltárása 

érdekében. [363] 

3.2.4. Strukturált interjú 

A strukturált interjúk esetén a kérdező az előre meghatározott kérdéseket rögzített, strukturált 

sorrendben teszi fel, és ezáltal nincsen, vagy csak minimális mozgástere van az 

interjúalanynak. Általában ezek a kérdések rövidek, célzottak az adott témára nézve, ahol az 
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interjúztató a kérdéshez hasonló módon releváns, lényegre törő válaszra számít. A kérdések 

szigorúan meghatározott sorrendben történnek, a kérdezettnek mindig az adott kérdésre kell 

válaszolnia, nem szabad eltérnie attól, így célzottan lehetősége nyílik a kérdezőnek a kívánt 

információ megszerzésére. [364] 

3.3.Kvantitatív módszerek 

A kvalitatív módszerekkel ellentétben a kvantitatív kutatások sokkal jobban számszerűsítik az 

adatokat, és leggyakrabban különböző statisztikai módszerek segítségével közelítik meg a 

vizsgálandó területet. Kutatásom magját a különböző kvantitatív elemzések alkotják, amelyek 

során az általam gyűjtött primer adatok alapján összeállított adatbázisok elemzése során 

vizsgálom a három választott első szintű beszállító ellátási hálózatát a COVID előtti és alatti 

négyéves időszakban. Kutatásomban az alkalmazott módszereket két főbb csoportra 

bontottam, az egyik csoport a hálózatelemzéssel kapcsolatos módszerek, míg a másik a 

kapcsolatelemzéssel kapcsolatos módszerek. Az első csoport esetében először a hálózatokat, 

hálózatokhoz tartozó fontosabb fogalmakat, centralitási metrikákat, majd a többrétegű 

hálózatokat, utána annak egy típusát, a multiplex hálózatokat, végül azok egy speciális esetét, 

a temporális hálózatokat mutattam be részletesen. Ezek után a közösség detekciót és a 

strukturális redukálhatóság módszerét részleteztem. A második csoport esetén pedig a 

korreláció elemzést emeltem ki.  

3.3.1. Hálózatelemzés 

Ellátási láncok esetén hálózatokról, ezek elemzése során pedig hálózatelemzésről is 

beszélhetünk. Az ellátási láncok hálózatelemzése nem más, mint a különböző együttműködő 

partnerek, és a közöttük lévő kapcsolatok vizsgálata, hogy például melyik partner milyen 

szerepet tölt be az ellátási hálózatban. Az elemzés történhet a köztük lévő távolság, 

számosság, csomópontok, kapcsolatok stb. alapján, mellette próbálva kiszűrni az egyes zavaró 

tényezőket. A modellezés alkotja a hálózatelemzés magját, és fontos kiemelni, hogy sokszor a 

valósághoz képest egy egyszerűsített formában lehet csak leképezni az adott hálózatokat, azaz 

a hálózat egy adott valós rendszer több szempontból is egyszerűsített modellje, [365] 

kutatásom során ez a vizsgált első szintű beszállítók beszállítói hálózata. Az általam vizsgált 

ellátási láncokban szereplő partnerek a hálózatban lévő csúcsok, akik lehetnek beszállítók, 

gyártók, első szintű beszállítók, logisztikai szolgáltatók, központi logisztikai szervezetek, 

disztribútorok, brókerek stb., az egyes partnerek közötti kapcsolatokat pedig az élek 
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reprezentálják, amelyek lehetnek például a két partner közötti beszállítások, és további egyéb 

jellemzők is egyaránt. 

A hálózatok vagy gráfok lehetnek irányítatlanok, ahol a csúcsok közötti élek annyi 

információtartalommal rendelkeznek, hogyha van él az adott két csúcs között, akkor van 

kapcsolat közöttük, ha nincsen, akkor pedig nem állnak kapcsolatban egymással. Az irányított 

gráfok esetén egy adott él a két csúcs közötti kapcsolat irányát határozza meg, kutatásomban 

ez például a szállítások irányát tekintve kiemelten fontos. Súlyozás esetén az élek, azaz 

kapcsolatok fontossága kerül meghatározásra. Egy hálózat akkor statikus, ha egy adott 

időpontban vagy eseménynek, entitásnak a hálózata kerül leképezésre. A doktori 

dolgozatomban kulcsszerepet játszó temporális hálózatokat később részletezem 

kutatásomban. [366] 

3.3.1.1. A hálózatelemzéshez tartozó néhány fontosabb alapfogalom 

Néhány alapfogalmat emeltem ki dolgozatomhoz a hálózatelemzéssel kapcsolatban, amelyek 

fontosak lehetnek kutatásom során. Az egyes csúcsokhoz és élekhez különböző 

tulajdonságokat és változókat lehet hozzárendelni, így bonyolult rendszereket lehet leképezni, 

[367] amelyek kutatásomban is kiemelkedően fontos szerepet kaptak.   

A sűrűség egy olyan mutatószám, amely a hálózat szerkezetére vonatkozik. Egy hálózat 

sűrűsége a pontok, azaz csúcsok között létező kapcsolatok arányát definiálja a hálózatban lévő 

összes lehetséges kapcsolathoz viszonyítva. Ez azt jelenti, hogy minél nagyobb egy hálózat 

sűrűsége, minél több a kapcsolat a hálózaton belül, a hálózat elemei annál könnyebben érik el 

egymást, tehát a szállítmányok, információk áramlása annál gördülékenyebb, esetlegesen 

gyorsabb. [368]  

A fokszám egy olyan hálózati strukturális mutatószám, amely azt mutatja meg, hogy a hálózat 

egy adott tagjának hány kapcsolata van, az átlagos fokszám pedig a csomópontok egyedi 

fokszámainak átlagaként definiálható. A nagyobb fokszámmal rendelkező csúcs tehát 

fontosabb szerepet tölt be a hálózatban. [369]  

A közelség egy olyan mutatószám, amely azt határozza meg, hogy mennyire van 

középpontban egy adott csúcs a hálózatban, azaz milyen hosszúak átlagosan az adott csúcsból 

kiinduló legrövidebb utak az adott hálózat többi csúcsába. [370] 

Köztiesség esetén egy adott csúcs azért lehet sikeres vagy fontos egy hálózatban, mert 

valamilyen közvetítő szerepe van csoportok között. [371]  
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3.3.1.2. A centralitás és egyes fontosabb mutatói 

A centralitás, vagy központiság egy olyan mérőszám, amely az egyes csúcsok kapcsolatainak, 

fokainak számát viszonyítja az összes kapcsolathoz. [372] Különböző centralitás metrikák 

segítségével meg lehet határozni a legfontosabb csúcsokat egy adott hálózatban. [373] Ez 

kiemelten fontos lesz kutatásom során, mert ez alapján a vizsgált beszállítói hálózatokban 

lévő vállalatok közötti kapcsolatokat, és az egyes partnerek helyzetét elemzem. A doktori 

dolgozatomban is fontos metrikákat részletesebben kifejtem ebben a fejezetben.  

A fok centralitás esetén az egyes pontok kapcsolatainak száma kerül viszonyításra az összes 

kapcsolathoz. [374] A fok centralitás értelmezhető úgy, mint olyan aktivitást mérő érték, 

amely azt is megmutatja, hogy egy adott partner hány másik partnernek szállít, illetve hány 

szállítmányt kap más partnerektől. [375] A fok centralitás úgy is értelmezhető, hogy egy 

partner hány másik vállalattal áll kapcsolatban, hány másik vállalatra, azok döntéseire, 

viselkedésére van hatással. [376] 

A köztiesség centralitás alapján azon szereplők, csúcsok a legbefolyásosabbak, amelyek sok 

másik csúcs között helyezkednek el. [377] A köztiesség centralitás értelmezhető úgy, mint a 

hálózatban szereplő partnerek közötti kommunikáció lehetséges kontrollja. [378] A köztiesség 

centralitás jellemezhető úgy is, mint az egyes partnerek beavatkozása, illetve az adott 

hálózatban lévő többi partner közötti együttműködés kontrollálása, befolyásolása. [379] A 17. 

ábrán egy példát vizualizálok egy köztiesség centralitás gráfra. 

 

17. ábra: Példa egy köztiesség centralitás gráfra 

Forrás: [380] alapján saját szerkesztés 

A közelség centralitás alapján egy adott csúcs akkor kerül központi szerepbe, ha az összes 

többi csúcsot rövid idő alatt éri el, azaz a mutató megmutatja, hogy egy adott csúcs milyen 

közel van a többi csúcshoz a hálózatban. [381] A közelség centralitás jellemezhető úgy, mint 

a hálózatban szereplő partnerek közötti kommunikáció kontrolljától való függetlenséget, 

illetve úgy is, mint a hatékonyságot vagy elérhetőséget mérő érték. [382] A közelség 
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centralitás úgy is értelmezhető, mint a partnerek információ hozzáférhetőségtől való függése, 

mások kontrolljától való függetlensége. [383] 

A 18. ábrán látható számok az egyes csúcsoknál a piros csúcstól való távolságuk, a zöld élek 

pedig a piros és narancssárga csúcs közötti legrövidebb utat jelölik. 

 

18. ábra: Példa egy közelség centralitás gráfra 

Forrás: Saját szerkesztés 

Az sajátvektor centralitás esetén egy adott csúcs akkor rendelkezik magasabb centralitással, 

hogyha olyan más csúcsokkal van kapcsolatban, amelyek ugyancsak magas centralitással 

rendelkeznek, tehát ilyen esetben a centralitás nem feltétlenül a szomszédos csúcsok számától 

függ, hanem azok centralitás értékétől. [384] A sajátvektor centralitás értelmezhető úgy, mint 

egy partner befolyásának és presztízsének a mértéke az adott hálózatban. [385] A sajátvektor 

centralitás úgy is értelmezhető, mint a népszerűség mérésre alkalmas mérőszám olyan 

tekintetben, hogy a magas sajátvektor centralitással rendelkező csúcsok is olyan parterekkel 

vannak kapcsolatban, amelyek jó kapcsolatokkal rendelkeznek, fontos szerepet játszanak 

szállítási szempontokból az adott hálózatban. [386] A 19. ábra szemlélteti a sajátvektor 

centralitás számításának metódusát. 

 

19. ábra: Példa egy sajátvektor centralitás kiszámítására 

Forrás: [387] alapján saját szerkesztés 

Ezek alapján tehát egy csúcs rendelkezhet magas sajátvektor centralitással, ha sok alacsony 

centralitással rendelkező csúccsal van kapcsolatban, illetve akkor is, ha kevés, de magas 

centralitással rendelkező csúccsal van kapcsolatban. [388] A sajátvektor centralitásnak az 

egyik specifikus esete [389] [390] a PageRank centralitás, amely számítása hasonló módszer 

mentén történik. Az irodalomkutatási fejezetben kifejtett módon doktori dolgozatomban a 
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bemutatott négy centralitási metrikával foglalkozom, amelyek összegzését a 12. táblázatban 

mutatom be. 

Fok centralitás Közelség centralitás 

A fok centralitás során a centralitás meghatározása 

az adott csúcshoz tartozó élek száma alapján 

történik. Ez a táblázatban lévő négy közül a 

legegyszerűbb módszer. 

A közelség centralitás során egy adott csúcs az 

össze többi csúcshoz számolt átlagos távolsága 

kerül meghatározásra az adott hálózatban, milyen 

hosszúak a legrövidebb utak az adott csúcsból 

kiindulva, tehát az adott csúcs milyen közel van a 

többi csúcshoz.  

Köztiesség centralitás Sajátvektor centralitás 

A köztiesség centralitás azt mutatja meg, hogy egy 

adott csúcs milyen gyakran helyezkedik el a többi 

csúcs közötti legrövidebb úton a hálózatban. A 

közelség és köztiesség centralitások komplexebb 

módszerek a fok centralitásnál, mert ezeknél 

szükséges a hálózatban lévő legrövidebb utak 

kiszámítása is. 

A sajátvektor centralitás azt vizsgálja, hogy egy 

adott csúcsnak milyen befolyása van a hálózatban, 

azaz attól függ egy adott csúcs sajátvektor 

centralitása, hogy hány másik csúccsal van 

kapcsolatban, illetve azoknak a csúcsoknak milyen 

értékű a sajátvektor centralitása. 

12. táblázat: A kutatásomban fontos szerepet betöltő centralitások összefoglalója 

Forrás: [391] alapján saját szerkesztés 

3.3.1.3. Többrétegű hálózatok 

Az egyrétegű hálózatokhoz képest, ahol a csúcsok és élek adják az elemzések alapjait, a 

többrétegű hálózatok esetében több hálózat és azok elemei kerülnek összehasonlításra, ahol 

esetlegesen másféle kapcsolatok figyelhetők meg a vizsgált elemek között. Egy átlagos 

többrétegű hálózat esetén egy adott csúcs bármely réteghez tartozhat, megtalálható benne, és 

egy él két csúcsot összekapcsolhat bármely rétegen belül, vagy rétegek között. Többféle 

különböző többrétegű hálózat létezik, attól függően, hogy milyen sajátossággal rendelkeznek 

a csúcsok és az élek a hálózat egy adott rétegén belül, vagy rétegei között. [392]  

A többrétegű hálózatokban az egyes rétegekre vonatkozó információk és mérőszámok is 

fontosak. A sokoldalúság, mint egy egységes mérőszám azt mutatja meg a többrétegű 

hálózatok esetén, hogy egy adott csúcs milyen jelentőséggel bír a teljes többrétegű hálózatban 

minden réteg felépítését figyelembe véve. Többféle sokoldalúság mérőszámot lehet 

alkalmazni a különböző centralitások esetén. A többrétegű hálózatok esetén fontos az egyes 

rétegek jellemzése is, hogy mennyire fontosak lehetnek a teljes többrétegű hálózat esetén. A 

szomszédsága egy adott csúcsnak azon csúcs vagy csúcsok összessége, amelyek kapcsolatban 

állnak a vizsgált csúccsal az adott rétegen belül vagy rétegek között. A kizárólagos 

szomszédság, ami azon csúcsok összessége, amelyek csak egy csomópont csúccsal vannak 

közvetlen kapcsolatban az adott rétegben vagy rétegekben. Egy réteg relevanciája bizonyos 

meghatározott rétegek összességében szereplő szomszédok százalékos aránya, míg a 
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kizárólagos relevancia pedig a szomszédok százalékos aránya csak bizonyos rétegekben, 

rétegek összességében. [393]  

A rétegek jellemzése és a közöttük lévő különbségek kiemelten fontosak dolgozatomban a 

többrétegű hálózatelemzés során. A többrétegű hálózatok egyik nagy előnye, hogy többféle 

kapcsolatot és hatást lehet vizsgálni, modellezni, leírni ezzel a módszerrel a hagyományos 

egyrétegű hálózathoz képest, ahol az élek a csúcsok közötti irányított vagy irányítatlan 

kapcsolatát mutatja. A többrétegű hálózat esetén az egyes rétegekben különböző csúcsok és 

élek szerepelhetnek, amelyek különböző kapcsolatokat reprezentálhatnak. Egy adott rétegen 

belüli csúcsok közötti éleket rétegen belüli kapcsolatoknak, míg két különböző rétegben 

található csúcsok közötti éleket rétegek közötti kapcsolatoknak nevezünk. Ezek a rétegek, 

vagy több réteg összessége különböző eseteket, szcenáriókat jelölhetnek, mint például 

különböző alrendszereket, térbeli elrendeződéseket, vagy időpontokat. [394] Az időpontok 

vizsgálata kutatásomban kiemelten fontos szerepet kapott, mert olyan többrétegű hálózatot 

vizsgáltam, ahol a hálózat négy rétege négy különböző időpontot jelöl a COVID előtti két 

évet, 2018-at és 2019-et, és a COVID alatti két évet, 2020-at és 2021-et. A 20. ábra az egyes 

többrétegű hálózatok esetén a különböző rétegeket jelölik, a bal oldali rész egy multiplex, a 

jobb oldali rész pedig egy összekapcsolt többrétegű hálózatot vizualizál. 

 

20. ábra: Példa: A esetben multiplex hálózatra, B esetben összekapcsolt hálózatra 

Forrás: [395] 

A többrétegű hálózatok esetén két főbb különböző hálózatot lehet megkülönböztetni, a 

multiplex hálózatokat és az összekapcsolt hálózatokat. A multiplex hálózatok esetén a rétegek 

közötti élek csak olyan csúcsok közötti kapcsolatok lehetnek, amelyek mindkét rétegben 

ugyanazokat az entitásokat jelölik, tehát a multiplex hálózatok ugyanazokat az entitások 

közötti kapcsolatokat vizsgálják a különböző rétegekben. Az összekapcsolt hálózatok esetén a 

rétegek közötti élek lehetnek más-más entitások között is különböző rétegek esetén, tehát az 
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összekapcsolt hálózatok különböző entitások közötti kapcsolatokat vizsgálják a különböző 

rétegekben. [396] A különbséget a két fő típus között a 20. ábra szemlélteti. Doktori 

dolgozatom során a multiplex hálózatok egyik fajtája, az átmeneti hálózat kerül részletesebb 

bemutatásra a következő fejezetben. 

3.3.1.4. Átmeneti hálózatok 

A kutatásomban is kiemelten fontos szerepet játszó hálózattípus az átmeneti hálózat volt, 

amely a multiplex hálózatok egyik típusa. Az átmeneti hálózatokban az egyes csúcsok vannak 

rétegek közötti összeköttetésben, kapcsolatban a különböző rétegekben, amik egy-egy 

időpillanatot, időtávot, időpontot jelentenek. Fontos kiemelni, hogy egy adott rétegen belüli 

kapcsolatok az adott időpillanatban érvényes, létező kapcsolatokat reprezentálják, tehát egy 

réteg egy adott időszakra vonatkozó kapcsolatokat mutatja. [397] A 21. ábra baloldali részén 

egy átmeneti hálózat négy rétege és az idő függvényében lévő kapcsolatok alakulása látható, a 

jobboldali részen pedig a négy réteg aggregált verziója van vizualizálva. 

 

21. ábra: Példa egy átmeneti hálózat és aggregált, statikus hálózatra 

Forrás: [398] alapján saját szerkesztés 

Mivel egyes hálózatokban változások történnek az idő előrehaladtával, sok információ 

nyerhető az időbeliség vizsgálatával, azonban több különböző időpillanat eggyé 

aggregálásával rengeteg idővel kapcsolatos információ elveszhet, amely torzíthatja a 

modellezni kívánt hálózatot, amelyet a 21. ábra is szemléltet. [399] Az átmeneti hálózatok 

esetén tehát az idő, mint egy tényező jelenik meg rétegeket alkotva, az adott rétegekben pedig 

az adott időpillanatra érvényes kapcsolatok jelennek meg. [400] Fontos kiemelni, hogy a 

választott időhorizontok kulcsfontosságúak lehetnek egy elemzés során, mert a nagyon közeli 

időablakok esetlegesen túl kevés változást mutatnak, míg az egymástól nagyon távoli 

időpontok esetén nem biztos, hogy azonosítani lehet a temporalitás miatti változásokat. [401] 

Dolgozatomban éves adatok segítségével vizsgálom az átmeneti hálózatokat, a centralitások 

fontos szerepet kapnak azok elemzése során, segítségükkel azonosítani lehet azokat a főbb 
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csúcsokat, azaz azon szereplőket a vizsgált hálózatban, amelyek a 2018 és 2021 közötti 

időszakban fontos szerepet töltöttek be a kutatás középpontjában álló három első szintű 

beszállító ellátási hálózatának esetében. 

Az elérhetőség ugyancsak fontos az átmeneti hálózatokban. Csak és kizárólag akkor 

közvetlenül elérhető egy bizonyos X csúcs Y csúcsból, ha van közöttük direkt kapcsolat 

közvetett csúcsok nélkül. X csúcs akkor van indirekt kapcsolatban Y csúccsal, ha más 

csúcsokon keresztül van kapcsolat közöttük. Ez a temporalitás miatt kiemelten fontos, mert az 

idő dimenziója befolyásolja az egyes csúcsok közötti elérhetőséget, amely a statikus 

hálózatok esetén kevésbé kap hangsúlyos szerepet. A 22. ábra egy átmeneti hálózatot, és 

annak különböző rétegeit ábrázolja, melynek felső részén (a) az egyes rétegekben lévő 

kapcsolatok vannak ábrázolva az egyes csúcsok között az idő függvényében, az ábra alsó 

részén (b) pedig a négy réteg aggregált állapota látható. 

 

22. ábra: Átmeneti és aggregált statikus hálózatok közötti elérhetőségbeli különbség 

Forrás: [402] alapján saját szerkesztés 

A 22. ábrán jól látszik, hogy a négy időpont átmeneti hálózatából alkotott aggregált statikus 

hálózatban (b) bármely csúcs közvetetten vagy közvetlenül elérhető bármely más csúcs 

számára, viszont a külön vizsgált négy időpontra ez nem igaz (a). [403] Míg a statikus 

hálózatok esetében az út az élek összességét jelenti a vizsgált csúcsok között, amelynek a 

hossza a megtett élek száma, az átmeneti hálózatokban az út fogalma pedig az élek időben 

előre haladó sorrendjét jelenti, amelynek meghatározása két megközelítés alapján történhet. A 

topologikus hossz megközelítés esetében az út hossza két bármely csúcs közötti élek száma 

hasonlóan a statikus hálózatokhoz, viszont ebben az esetben sokszor az eltelt idő fontosabb 
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tényező lehet, mint a legrövidebb út. A temporális hossz megközelítés az utat, mint az 

időtartamot jelenti az időablakok tükrében. [404]  

3.3.1.5. Közösség detekció 

Kutatásomban ugyancsak fontos szerepet játszott a csúcsok valamilyen módon történő 

csoportosítása, egymáshoz való rendeződése, amely alapján azt vizsgáltam doktori 

dolgozatomban, hogy a három első szintű beszállítói hálózatban az egyes partnerek, vagyis a 

hálózatban lévő csúcsok milyen módon kapcsolódtak egymáshoz, alkottak csoportokat 

egymással, tehát mely partnerek álltak szorosabb kapcsolatban a többi, közösségen kívüli 

partnerhez képest, így jellemezhető volt az ellátási hálózat struktúrája. 

A tranzitivitás azt mutatja meg, hogy az egymással közvetlen kapcsolatban álló csúcsok 

nagyobb eséllyel rendelkeznek közös kapcsolatokkal, és egy hálózat ezért sok esetben 

szétbontható több közösségre, amelyek jellemzője, hogy a közösségen belüli csúcsok közötti 

kapcsolatok sokkal gyakrabban fordulnak elő, mint a közösségek közötti csúcsok között. A 

modularitás megmutatja a részegységek, azaz a közösségek erősségét, mennyire szeparálhatók 

a csúcsok egyes közösségekre. A többrétegű hálózatokban lévő közösségek esetében a rétegek 

közötti kapcsolatok plusz információtartalmat hordoznak. [405] Kutatásom során a Leiden 

algoritmus alkalmaztam, mert a Leiden algoritmus az élek változására robusztusabb 

eredményeket ad. [406]. A 23. ábra egy példát vizualizál egy több közösséget tartalmazó 

hálózatra, a piros körök az egyes közösségeket, a fekete pontok és vonalak a csúcsokat és 

éleket, míg a zöld vonalak a közösségeket összekapcsoló éleket reprezentálják. 

 

23. ábra: Példa egy három közösséget tartalmazó hálózatra 

Forrás: [407] alapján saját szerkesztés 

Doktori dolgozatomban fontos szerepet játszik a közösség detekció, amely segítségével az 

ellátási hálózatban azonosítani lehet az egymáshoz közel álló főbb csoportokat, és meg lehet 
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vizsgálni az egyes közösségek változását a kutatott négyéves periódusban, amely segítségével 

megfigyelhető a vizsgált ellátási hálózat struktúrájának változása. 

3.3.1.6. Strukturális redukálhatóság 

Kutatásom során kiemelten fontos hálózatelemzési módszer a strukturális redukálhatóság, 

amely használatával lehetőség van különbséget tenni a vizsgált ellátási hálózatok éves rétegei 

között. A strukturális redukálhatóság módszer lényege, hogy a komplex hálózatok 

redukálásával könnyebben meg lehessen érteni azokat, de a lényeges információk, 

összefüggések és kapcsolatok megmaradjanak, illetve, hogy el lehessen különíteni az egyes 

rétegeket hasonlóság alapján. A 24. ábrán egy példa látható egy többrétegű hálózatra, ahol az 

egyes rétegek, és a rétegeken belüli csúcsok közötti élek, kapcsolatok vizualizálva vannak.  

 

24. ábra: Példa egy többrétegű hálózatra 

Forrás: [408] alapján saját szerkesztés 

Ez azért lehetséges, mert léteznek a komplex, összetett hálózatokban lényegtelen, redundáns 

struktúrák, csúcsok, kapcsolatok, amelyek kiszűrésével egyszerűsíteni lehet a hálózatokat. 

[409] A strukturális redukálhatóság során a redukcióban lévő távolság kerül vizsgálatra a 

redukálhatóság, klaszterezés szerint. A módszer a hierarchikus klaszterezés során lépésenként 

összevonja az egymáshoz közel álló elemeket, pontokat, az egyes rétegeket a hálózatban, és 

az összevonó lépések során azok az elemek kerülnek összevonásra, amelyek a leghasonlóbbak 

egymáshoz. [410] A 25. ábrán egy példa látható többrétegű hálózatok klaszterezésére. Az 

egyes rétegek mátrix elrendezésben láthatóak, és a dendogramok pedig hasonlóság alapján 

rendezik csoportba az egyes rétegeket. Minél sötétebb színnel van jelölve egy réteg pár, annál 

nagyobb a hasonlóság közöttük. 
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25. ábra: Egy példa a többrétegű hálózatok rétegeinek klaszterezésére 

Forrás: [411] saját szerkesztés 

Ha egy lépés esetén nincsen egymáshoz hasonló pont, réteg, akkor a hasonlósági mérték 

növelésével lehet csak további összevonásokat végezni. Ha nagymértékben kell növelni a 

módszernek a hasonlósági mértéket, az azért lehetséges, mert már nincsenek egymáshoz 

hasonló pontok. A 26. ábra az egyes rétegeket, és hasonlóságuk alapján dendogramokat 

vizualizál, illetve azt mutatja meg, hogy hol érdemes vágni, elkülöníteni az egyes 

klasztereket. 

 

26. ábra: Egy példa a rétegek hierarchikus klaszterezésére 

Forrás: [412] alapján saját szerkesztés 
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Ezért ott érdemes vágni, elkülöníteni az egyes klasztereket, ahol a dendogram függőleges 

magassága a legnagyobb, azaz a hasonlósági mérték nagyobb szintű növelése volt szükséges, 

mert az adott lépésben már csak kevésbé hasonló pontok, rétegek találhatóak. [413] [414] 

Dolgozatomban a strukturális redukálhatóság során a Jensen-Shannon divergencia metrika 

alapján kerül kiszámításra a rétegek közötti távolság. [415] [416] A 27. ábra a hasonlóság 

alapján összevont rétegeket vizualizálja.  

 

27. ábra: Példa egy strukturális redukció eredményére 
Forrás: [417] alapján saját szerkesztés 

A redukált rétegek alapján meg lehet állapítani, hogy hasonlóság alapján milyen csoportokat 

lehet létrehozni a rétegekből, és az összevonás után az egyes csoportok mennyire különülnek 

el, mennyire különböznek egymástól. A redukció utáni állapotot a 27. ábrán szemléltetem. 

3.3.2. Wilcoxon próba 

A kutatásom során fontos szerepet játszik a Wilcoxon próba, amely egy olyan nem 

paraméteres próba, amely csoportok közötti különbségek kimutatására alkalmas, és nincsen 

feltételezve a minták normál eloszlása. Ez a vizsgálat a parametrikus kétmintás t-próba nem 

parametrikus alternatívája. A Wilcoxon próba előnye, hogy akkor is használható, ha a minta 

populációja nem normál eloszlást követ. [418] Azért választottam ezt a módszert kutatásom 

során, mert széles körben elterjedt, [419] [420] és több szerző is alkalmazta hasonló területen, 

[421] [422] illetve mert az általam használt adatbázisban szereplő adatok esetén nem 

teljesülnek azok a feltételek, amelyek szükségesek a parametrikus vizsgálatokhoz, mint 

például a varianciaanalízishez vagy a kétmintás t-próbához. 

3.3.3. Korrelációelemzés 

A korrelációelemzés során az kerül vizsgálatra, hogy van-e kapcsolat a változók között, 

illetve milyen erősségű és irányú a kapcsolat. Általánosságban a korrelációelemzés előtt nem 

ismeretes, vagy nincsen előfeltételezés a változók között lévő kapcsolat irányáról, nem ok-

okozati összefüggések vizsgálatára szokták alkalmazni, hanem arra, hogy létezik-e kapcsolat 
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a változók között. [423] [424] [425] A szakirodalomban legtöbbet használt fajtái a 

korrelációelemzésnek a Spearman, Kendall és Pearson féle korreláció. A Spearman és 

Kendall korreláció a nem lineáris kapcsolatokat is feltárja, míg a Pearson korreláció csak a 

lineáris kapcsolatok kimutatására alkalmas. [426] [427] [428] Ezeknek a kiszámítási módjait a 

8. mellékletben szemléltetem. Doktori dolgozatomban azért használtam a korrelációelemzést, 

hogy elemezzem, hogy az általam vizsgált hálózatok attribútumai hogyan korrelálnak 

egymással a különböző beszállítói szinteken. Fontos kiemelni, hogy a Kendall féle 

rangkorrelációt használtam az általam végzett elemzések során, mert pontosabb korreláció 

értéket ad az azonos szintek rangsorolásánál, [429] ami fontos a rendelkezésre álló adatok 

miatt.  
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4. Kutatási eredmények bemutatása 

Ebben a fejezetben az interjúk alapján készített esettanulmányokat, a kutatás lefolytatását, 

illetve az elemzések során kapott eredményeket részleteztem. A három kutatási kérdésem 

alapján három részre bontottam a kutatás lefolytatását és az eredmények bemutatását. Először 

reflektáltam a kutatási kérdésekre, bemutattam, hogy mit vizsgáltam az egyes kutatási 

kérdések esetében, illetve a már bemutatott módszerek közül, amelyek használatával milyen 

eredményeket és következtetéseket lehetett levonni az egyes esetekben, és ezek alapján 

fogalmaztam meg a téziseimet. 

4.1.1. A vizsgált első szintű beszállítók bemutatása 

A következő alfejezetekben a lefolytatott interjúk alapján rövid esettanulmányt készítettem a 

vizsgált első szintű beszállítókról, kiemelve a kutatásomhoz kapcsolódó összefüggéseket. A 

vizsgált első vállalat kiemelt szereplője az autóipari ellátási láncoknak, olyan autógyártó és 

beszállítói kapcsolatokkal rendelkezik, amelyek alapján lehetősége van további növekedésre a 

vezérlőegység gyártás területén. A vállalat számos autóipari terméket állít elő, a piac 

élvonalában helyezkedik el az autóipari ellátási láncokban. A vizsgált magyarországi 

leányvállalatot illetően a COVID nagymértékben befolyásolta a vállalat üzletmenetét, 

operációját, ezáltal reagálnia kellett az új kihívásokra. Bár a vállalat éves árbevétele alapján 

úgy tűnik, hogy sikerült fenntartania a COVID előtti szintet, a működési tevékenységekből 

származó költségek megemelkedtek. A vállalat készletszintje fokozatosan emelkedett a 2020-

as évtől kezdődően, az átfutási idők növekedésével járó problémák, a különböző költségek és 

szállítmányozáshoz kapcsolódó nehézségek leküzdése, illetve a kritikus, szűk keresztmetszet 

anyagok jelentették a legnagyobb kihívásokat az interjúkban kapott válaszok alapján. A 

vezérlőegység gyártás területén az interjúalany kiemelt olyan árucikkeket, mint szűk 

keresztmetszet anyagokat, amelyek típusa nem törölhető és nem visszaküldhetőre változott 

2020-tól kezdődően.  

A kutatásomban szereplő második vállalatnak is vezető szerepe van a globális autóipari 

beszállítói piacon, beleértve a kutatásomban vizsgált vezérlőegység gyártást is. Autógyártó 

partnerei és legfontosabb beszállítói ugyancsak az ipar élvonalában vannak. 

Termékportfólióját nézve számos autóipari termékcsaládhoz gyártanak alkatrészeket. A 

COVID miatt több szempontból megváltozott a vizsgált magyar leányvállalat üzletmenete, 

sok ellátási lánccal kapcsolatos kihívással kellett szembenézni. A COVID megjelenésétől 

kezdve a vállalat éves árbevétele csökkenő tendenciát mutatott, de a profitja nem változott 
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szignifikánsan, a készletszintje pedig nagymértékben növekedett az előző évekhez képest. A 

vezérlőegység gyártás tekintetében a legnagyobb problémákat a megnövekedett készletszint, 

illetve az átfutási idők és anyagárak növekedése jelentették. A COVID hatására az egyes szűk 

keresztmetszet, kritikus anyagok több esetben ellehetetlenítették a gyártást, ezért további 

külső ellátási forrás bevonására volt szükség. 

A dolgozatomban vizsgált harmadik vállalat is az előzőekhez hasonlóan vezető pozícióban 

van a vezérlőegység és további autóipari termékcsaládok gyártásban is. A vállalat folyamatos 

fejlődését meghatározza globális jelenléte, hasonlóan az előző kettő vállalathoz, kiépített 

beszállítói és autógyártó kapcsolatokkal rendelkezik. A vizsgált magyar leányvállalat éves 

árbevételét tekintve a koronavírus globális elterjedésekor nagy visszaesés volt tapasztalható, 

azonban 2021 végére sikerült a COVID előtti állapothoz közeli eredményeket elérnie. 

Hasonlóan a másik kettő leányvállalathoz, a készletszint növekedés kezdetben rendkívül 

magas volt a koronavírus hatására, azonban később sikerült jobb eredményeket elérnie. A 

vezérlőegység gyártás területén ellátási lánc szempontból az anyagárak és átfutási idők 

növekedése, illetve a COVID miatti anyagbeszerzéssel kapcsolatos kihívások, a kritikus, szűk 

keresztmetszet anyagok és a magas készletszint okozták a legnagyobb kihívásokat és 

problémákat. Az anyagellátás diverzifikációja fontos céllá vált a vállalatnak az esetleges 

anyaghiányok proaktív megelőzése érdekében.  

Mindhárom vállalat fontos szerepet tölt be az autóipari vezérlőegységek ellátási láncaiban, 

amelyeket nagymértékben befolyásolt a koronavírus a 2020-as évek elejétől kezdve. A 

COVID számos nem várt következménye eddig példátlan kihívások elé állította ezeket az 

ellátási hálózatokat, számos ponton alapanyaghiányt okozva, amely ostorcsapás szerűen 

minden szereplőre hatással volt. A 2020-as évek elején kezdetben úgy tűnt, hogy az ellátási 

problémákra megoldást nyújthat a meglévő beszállítói bázis, de az idő előrehaladtával egyre 

több nehézség, és a költségek emelkedése volt megfigyelhető, amelyekre megoldást jelentett a 

vállalatok ellátási hálózatainak bővítése, rendszeres vagy alkalmi megoldásként. A 

megkérdezett vállalatok szerint ellátási lánc szempontból az anyagárak és átfutási idők 

változása, főképp növekedése, az egyes anyagok kritikussága, általánosságban az allokációs 

helyzetek kialakulása miatt, illetve az komponensek státuszának változása, főleg nem 

törölhetővé és nem visszaküldhetővé válása jelentette a nehézségeket és kihívásokat a 

különböző komplex problémák esetén, mint például az esetleges készletszint növekedésnél, 

árbevétel csökkenésnél, likviditási problémáknál. 
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4.1.1. Az esettanulmány összefoglalója és eredményei 

Az interjúalanyok alapos felkészültségükkel nagymértékben segítették kutatásomat, az 

interjúk fontos szerepet játszottak doktori dolgozatomban. Az interjúk során megerősítésre 

került a három vállalat vezető pozíciója az autóipari vezérlőegység gyártás területén és a 

COVID jelentős hatása működésükre. Az interjúk során kiemelt bizonytalansági tényezők, 

mint átfutási idők, anyagárak, kritikus, szűk keresztmetszet anyagok és az egyes anyagtípusok 

változásai befolyással voltak a vállalati működésre és eredményekre, kihívások elé állítva a 

globális elektronikai ellátási láncok számos tagjait. Ezek a bizonytalansági tényezők közötti 

összefüggések feltérképezései olyan plusz információkat nyújtottak, amelyek támogatták a 

kvantitatív elemzésem eredményeinek interpretálását, következtetések levonását. 

4.2.A kutatás lefolytatása 

Ebben a fejezetben a doktori dolgozatom során használt módszerek kerültek alkalmazásra. Az 

egyes kutatási kérdések megválaszolása, illetve a hozzájuk tartozó hipotézisek igazolása vagy 

elvetése érdekében az alkalmazott módszertanok fejezetben kifejtett módszerek segítségével 

végeztem el a kutatás lefolytatását. 

4.2.1. A hálózati struktúra évenkénti vizsgálata 

A K-1 kutatási kérdésem a vizsgált ellátási hálózatok struktúrájára vonatkozott. Azt 

vizsgáltam az elemzések során, hogy a vizsgált 2018 és 2021 években történtek-e strukturális 

változások az általam vizsgált hálózatokban, az egyes vizsgált évek rétegei elkülönülnek-e 

egymástól, ami alapján csoportosítani lehet a rétegeket, illetve milyen csoportokba 

rendeződtek a hálózatban lévő szereplők. A 28. ábrán vizualizálom a kutatásom során 

elemzett temporális hálózat négy rétegét, azaz a vizsgált négy évet. Ezek a hálózatok a doktori 

dolgozatom középpontjában álló három első szintű beszállító ellátási hálózatainak évenkénti 

leképezései. A hálózatban lévő csúcsok az egyes vállalatokat jelölik, az élek pedig a közöttük 

lévő kapcsolatokat. A négy évet reprezentáló rétegek különböző színnel vannak jelölve 

vizualizációs szempontból. Mind a négy rétegben ugyanabban az elrendezésben van 

leképezve az összes hálózatban lévő csúcs, amely bármikor is részese volt a hálózatnak a 

négyéves időszakban. 
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28. ábra: Az elemzések során azonosított hálózatok 

Forrás: Saját szerkesztés 

 A 28. ábrán jól látszik, hogy a partnerek közötti éleknek a sűrűsége növekedő tendenciát 

mutat évről évre, kifejezetten nagy különbséget a 2019 és 2020 közötti állapot adja. A 29. 

ábrán ugyancsak a vizsgált hálózat látható kétdimenziós formában, külön bontva a négy 

réteget. Az egyes csúcsok itt is a különböző partnereket, és az élek pedig a közül lévő 

kapcsolatot jelentik. A különböző színű csúcsok adott közösségeket jelölnek, azt szemléltetve, 

hogy mely partnerek állnak közelebbi viszonyban egymással, és ezek alapján milyen 

csoportok jöttek létre az egyes partnerek között. A legnagyobb elemszámú közösségeket piros 

színnel, a másodikat zöld színnel, illetve a harmadikat kék színnel jelöltem. A további, kisebb 

közösségek esetén más-más színkódolást alkalmaztam. 
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29. ábra: Az elemzések során azonosított hálózatok és közösségek 

Forrás: Saját szerkesztés 

A 29. ábrán szembetűnően látszanak a különbségek az egyes évek között, főleg a 2018-2019, 

illetve a 2020-2021 évek között. Jól látható, hogy a COVID-ot megelőző években kevesebb 

partner között létezett kapcsolat az ellátási hálózatban. A COVID alatti években pedig az 

figyelhető meg, hogy közel kétszer annyi partner között történt az anyagáramlás a 2018-as 

évhez képest. A temporális hálózat felrajzolása után közösség detekcióval (Leiden algoritmus) 

azonosítottam azokat a csúcsokat, amelyek szorosabb kapcsolatban álltak egymással. Jól 

látszik az is, hogy a különböző évek során különböző csoportok alakultak ki, más közösségek 

jöttek létre. A 30. ábrán szemléltetem az egyes években kialakult közösségek számát, és azok 

számosságát. 
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30. ábra: Az elemzések során azonosított közösségek számosságai 
Forrás: Saját szerkesztés 

A 30. ábrán látszik, hogy 2018-ban nyolc közösség alakult ki, azok közül kettő nagyobb, négy 

közepes, illetve kettő pedig nagyon alacsony számossággal. 2019-ben hat közösség volt 

azonosítható, amelyek közül kettő nagyobb, kettő közepes és szintén kettő nagyon alacsony 

számossággal. 2018-ban és 2019-ben a közösségek eloszlása egyenletesebb volt, több, de 

kevésbé domináns közösségek alakult ki. 2020-ban az öt közösség közül három nagyobb, 

kettő nagyon alacsony számosságú volt. Fokozatosan csökkenő elemszámmal jelentek meg a 

közösségek, nem volt tapasztalható nagymértékű, hirtelen változás 2020-ig. 2021-ben pedig 

csak kettő nagyobb, ezek mellett pedig nyolc nagyon alacsony számosságú közösség volt 

azonosítható. A közösségekben lévő változásokból az látszik, hogy míg 2018 és 2019-ben 

több nagyobb és közepes közösség alakult ki néhány nagyon alacsony számú mellett, 2020-

ban három, míg 2021-ben pedig csak kettő domináns közösség volt azonosítható, így 

elmondható, hogy az vizsgált utolsó két évben dominánsabb közösségek voltak 

azonosíthatóak az első vizsgált két évhez képest. A 31. ábrán összegeztem a vizsgált hálózat 

négy rétegét, a kialakult közösségeket, és az éves szinten kapott modularitás értékeket. 
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31. ábra: A vizsgált hálózat négy rétegének összegzése 
Forrás: Saját szerkesztés 

A 31. ábrán jól látható, hogy a modularitás értéke megnövekedett 2020-ra és 2021-re a 2018-

as és 2019-es állapothoz képest, ami alátámasztja a már korábban említett domináns 

csoportok kialakulását 2020-ban és 2021-ben. A közösség detekció után a vizsgált hálózatra 

elvégzett strukturális redukálhatóság eredményét a 32. ábrán szemléltetem, ahol a 2018 és 

2021 közötti éves rétegek hasonlóság szerinti csoportosítása látható. A sötétebb színek az 

erősebb kapcsolatokat, míg a világosabb színek a gyengébb kapcsolatokat jelölik a 4x4 

mátrixban. A mátrixok egyes celláit összekötő dendogramok pedig a hierarchikus klaszterezés 

eredményeit szemléltetik. 
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32. ábra: Az elemzések során azonosított hálózatok strukturális redukciója 

Forrás: Saját szerkesztés 

A vizsgált négy év, azaz a többrétegű temporális hálózatban lévő négy réteg hierarchikus 

klaszterezésének eredményeként megállapítható a 32. ábráról, hogy a dendogram függőleges 

magassága a kialakult két klaszter után a legnagyobb, ezért a vizsgált ellátási hálózat két 

részre különíthető el. Az egyik klaszter a 2018-as és 2019-es, míg a másik klaszter a 2020-as 

és 2021-es éveket reprezentáló rétegeteket tartalmazza. Ez tovább erősíti és alátámasztja a 31. 

ábrán kapott eredményeket egyaránt. 

4.2.2. A hálózatban lévő szereplők változásainak vizsgálata 

A K-2 kutatási kérdésem a vizsgált ellátási hálózatban lévő ellátási forrásokra és az egyes 

partnerek fontosságára irányult, hogy a középpontban lévő három első szintű beszállítók és 

partnereik esetében milyen változás volt az anyagellátási viselkedésük tekintetében, illetve 

mely szereplők kerültek a fókuszba a vizsgált négyéves időszakban. Az elemzésem során azt 

vizsgáltam, hogy a második és harmadik szintű partnerek fontossága, illetve kapcsolataik 

hogyan alakultak a vizsgált négyéves periódusban. Az irodalomkutatás eredményeként 

fontosnak ítélt négy főbb centralitás metrikát alkalmaztam a kutatási kérdés megválaszolása 

céljából azt vizsgálva, hogy változott-e éves szinten az átlagos centralitások értéke a 2. és 3. 

szintű partnerek esetében külön vizsgálva a különböző szinten lévő partnereket. Ezen felül azt 

is vizsgáltam, hogy az egyes centralitás metrikák esetén van-e szignifikáns különbség az 

egyes évek között. A centralitásokkal kapcsolatos elemzésem eredményeit a 33. ábrán 

szemléltetem. Az egyes dobozdiagramok a különböző centralitás metrikákat ábrázolják, bal 

oldalon a 2. szintű partnerekkel, jobb oldalon pedig a 3. szintű partnerekkel kapcsolatos 

eredmények láthatók. Az x tengely az egyes éveket, míg az y tengely a logaritmizált értékeket 
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jelöli, amely a jobb ábrázolás céljából volt szükséges. Az egyes dobozok a várható értékeket 

és azok szórását ábrázolják, a dobozokban lévő fekete vonal pedig a mediánokat. 

 

33. ábra: A vizsgált ellátási hálózatban lévő 2. és 3. szintű partnerek centralitás metrikái 
Forrás: Saját szerkesztés 

Egyik centralitás metrika vizsgálata során sem teljesül a homogenitás, tehát a 2. és 3. szintű 

partnerek esetében is inhomogén csoportokat vizsgálok Bartlett teszt alapján. A homogenitás 

vizsgálat eredményét a 3. függelékben szemléltetem. A 33. ábrán jól látszik, hogy a 2. szintű 

partnerek esetén a fok centralitás vizsgálat eredményeként a várható érték szórása viszonylag 

azonos, a medián mutat kisebb eltéréseket az egyes évek alatt. A közelség centralitás esetén a 

várható értékek magasabbak, a szórás alacsonyabb 2018-ban és 2019-ben, mint 2020-ban és 

2021-ben. A köztiesség centralitás vizsgálatának eredményeként hasonló eredmények 

figyelhetők meg, mint a fok centralitás esetén, közel azonosak a várható értékek szórásai és a 

mediánok a vizsgált négy évre vonatkozóan. Az sajátvektor centralitás esetén 2018-ban a 

legmagasabbak a várható érték, és a szórás ebben az évben a legalacsonyabb. 2019-ben a 

alacsonyabbak a várható értékek, valamivel nagyobb szórással, és 2019-hez képest nagy 

különbség figyelhető meg 2020-ban és 2021-ben egyaránt. A 3. szintű partnerek esetén a fok 

centralitás tekintetében a medián mind a négy évben közel azonos, azonban a várható értékek 

2018-ban és 2019-ben magasabbak, illetve a szórások alacsonyabbak, mint 2020-ben és 2021-

ben. A közelség centralitás vizsgálatának hasonló eredménye lett kutatásomban, mint a 2. 

szintű partnerek esetében, 2018-ban és 2019-ben magasabb a várható érték és alacsonyabb a 

szórás mint 2020-ban és 2021-ben. A köztiesség centralitás esetén az látszik, hogy a várható 

értékek, és azok szórása, illetve a medián is közel azonos a vizsgált négy év alatt. A 
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sajátvektor centralitás eredményeként az látszik, hogy a várható értékek szórása 2018-ban és 

2019-ben alacsonyabb, mint 2020-ban és 2021-ben, de a négy év alatt a medián közel azonos. 

Ahhoz, hogy statisztikailag megalapozott következtetéseket vonhassunk le, mindenképpen 

szükségszerű statisztikai tesztek (Wilcoxon teszt) eredményeit is megvizsgálni. Ezért az egyes 

centralitás metrikák esetén külön a 2. és 3. szintű partnereknél évek közötti páronkénti 

összehasonlítást végeztem, amelynek eredményét a 13. táblázatban vizualizálom. Minden 

szint és centralitás esetén minden évet összehasonlítottam a többi évvel, amiket a kategóriák 

szemléltetnek, a p érték oszlop a kategóriák közötti hasonlóságot mutatja, illetve ebben az 

oszlopban csillaggal jelöltem azt, ahol két adott év között szignifikáns különbség volt 

megfigyelhető az adott szintű partnerek és centralitások esetében. 

2. szintű partner 3. szintű partner 

Centralitás Kategória 1 Kategória 2 p érték Centralitás Kategória 1 Kategória 2 p érték 

Fok 

centralitás 

2018 2019 1 

Fok 

centralitás 

2018 2019 1 

2018 2020 1 2018 2020 1 

2018 2021 1 2018 2021 1 

2019 2020 1 2019 2020 1 

2019 2021 1 2019 2021 1 

2020 2021 1 2020 2021 1 

Közelség 

centralitás 

2018 2019 <0,001 * 

Közelség 

centralitás 

2018 2019 <0,001 * 

2018 2020 <0,001 * 2018 2020 <0,001 * 

2018 2021 <0,001 * 2018 2021 <0,001 * 

2019 2020 <0,001 * 2019 2020 <0,001 * 

2019 2021 <0,001 * 2019 2021 <0,001 * 

2020 2021 0,002 * 2020 2021 <0,001 * 

Köztiesség 

centralitás 

2018 2019 1 

Köztiesség 

centralitás 

2018 2019 1 

2018 2020 0,364 2018 2020 0,021 * 

2018 2021 0,381 2018 2021 0,006 * 

2019 2020 0,892 2019 2020 0,013 * 

2019 2021 0,892 2019 2021 0,003 * 

2020 2021 1 2020 2021 1 

Sajátvektor 

centralitás 

2018 2019 0,136 

Sajátvektor 

centralitás 

2018 2019 0,395 

2018 2020 <0,001 * 2018 2020 0,026 * 

2018 2021 <0,001 * 2018 2021 0,001* 

2019 2020 <0,001 * 2019 2020 <0,001 * 

2019 2021 <0,001 * 2019 2021 <0,001 * 

2020 2021 0,344 2020 2021 0,103 

13. táblázat: Az egyes centralitás metrikák éves szintű páronkénti összehasonlításai 

Forrás: Saját szerkesztés 

Az egyes évek közötti páronkénti összehasonlítást kétmintás t-próba módszerével végeztem 

először, de nem teljesült minden alkalmazhatósági feltétel (normál eloszlás), ezért Wilcoxon 
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tesztet alkalmaztam, miután az egyes párok esetében Bartlett-próbával megvizsgáltam a 

homogenitást, aminek eredményeként egyik pár esetében sem teljesült a teszt. 

A 2. szintű partnereknél a fok centralitás esetén egyik évpár között sincsen szignifikáns 

különbség, a közelség centralitás p értéke viszont szignifikáns különbséget mutat mindegyik 

évpár tekintetében. A köztiesség centralitás esetén ugyancsak nincsen szignifikáns különbség 

az évpárok között, a sajátvektor centralitás esetén pedig megfigyelhető, hogy 2018 és 2019, 

illetve 2020 és 2021 között nincsen szignifikáns különbség, és a 2018 és 2020, 2018 és 2021, 

illetve a 2019 és 2020, és a 2019 és 2021 közötti évpárok között pedig szignifikáns különbség 

látható. 

A 3. szintű partnerek esetében megfigyelhető, hogy a fok centralitás esetén sincsen 

szignifikáns különbség az évpárok között, a közelség centralitás esetén pedig hasonlóan, mint 

a 2. szintű partnerek esetében, minden esetben szignifikáns különbség látható az évpárok 

között. A köztiesség centralitás esetén a 2018-as és 2019-es, illetve a 2020-as és 2021-es 

évpárok között nincsen szignifikáns különbség, viszont a többi esetben szignifikáns különbség 

figyelhető meg. A sajátvektor centralitás esetében is a 2018-as és 2019-es évek, illetve a 

2020-as és 2021-es évek között nincsen szignifikáns különbség, a 2018 és 2020, 2018 és 

2021, illetve 2019 és 2020, és 2019 és 2021 között azonban szignifikáns különbség látható. A 

14. táblázatban szemléltetem az összefoglalást az egyes centralitások esetében, hogy a 2. és 3. 

szintű partnerek esetében hogyan alakult az egyes metrikák átlaga a vizsgált években. 

  

Átlag 

 
Partner típusa Centralitás 2018 2019 2020 2021 

szign.9 

(Wilcoxon) 

2. szintű partner 

Fok centralitás 10,8636 11,3692 9,3916 10,3636   

Közelség centralitás 0,0024 0,0020 0,0011 0,0010 * 

Köztiesség centralitás 91,3909 92,7538 59,8915 73,2053   

Sajátvektor centralitás 0,0425 0,0363 0,0037 0,0033 * 

3. szintű partner 

Fok centralitás 5,6111 7,3077 8,3248 8,0898   

Közelség centralitás 0,0020 0,0017 0,0011 0,0010 * 

Köztiesség centralitás 3,5244 4,2512 11,5290 8,8568 * 

Sajátvektor centralitás 0,0067 0,0079 0,0053 0,0044 * 
14. táblázat: Az egyes centralitás metrikák átlagainak összefoglalója 

Forrás: Saját szerkesztés 

A 14. táblázatban látható, hogy a Wilcoxon tesztek eredményeként a 2. szintű partnerek 

esetében a közelség és sajátvektor centralitás esetén volt szignifikáns különbség a vizsgált 

                                                 
9A Wilcoxon teszthez alkalmazott függvény csak páronként ad p értéket, ezért a táblázatban az egyes változókra 

vonatkozó szignifikáns különbségek meglétét jelöltem 
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évek között, míg a 3. szintű partnerek esetén a közelség, köztiesség és sajátvektor centralitás 

esetén is szignifikáns különbség volt megfigyelhető.  

A 2. szintű partnereknél a fok, közelség, köztiesség és sajátvektor centralitás esetén is az átlag 

magasabb volt a vizsgált első két évben, mint az utolsó két évben, míg a 3. szintű partnerek 

vizsgálata során az volt megfigyelhető, hogy a fok és köztiesség centralitás átlaga növekedő 

tendenciát mutatott, míg a közelség és sajátvektor centralitás esetén csökkenő trend volt 

látható. 

4.2.3. A partnerkapcsolatokat leíró változók közötti összefüggések vizsgálata 

A K-3 kutatási kérdésem fókuszában a vizsgált ellátási hálózatban lévő partnerek közötti 

kapcsolatok szerepelnek, hogy a vizsgálati tényezők és az áruáramlás között van-e kapcsolat, 

és ha igen, milyen mértékű és irányú. A kutatásom során azt elemeztem, hogy vizsgált 

autóipari ellátási hálózatban az anyagárak és átfutási idők változása, illetve az anyagok 

státusza és típusa közül mely változók állnak kapcsolatban a szállításokkal az egyes partnerek 

között a kutatás középpontjában lévő időszakban. 

A korreláció és Wilcoxon teszt alkalmazásánál a szignifikanciát figyelembe lehet venni az 

elemzések során, de mivel nem egy modellben szerepelnek, ezért az együttes hatásukat nem 

mutatja egyeben a modell, az alacsony mérési szintű változókat a többi alacsony mérési szintű 

változóhoz, míg a magas mérési szintű változókat a többi magas mérési szintű változóval 

lehet összehasonlítani. A 15. táblázatban szemléltetem a négyéves periódus egészére nézve, 

hogy az egyes változók gyakoroltak-e szignifikáns hatást a partnerek közötti szállítások 

számára. A négy vizsgált változó esetében megjelöltem az elemzés során használt módszert, 

illetve a p értékeket. 

Használt 

módszer 
Változó 

Vizsgált 

négyéves 

periódus 

Korreláció 
Anyagár változás az előző évhez képest <0,001 * 

Átfutási idő változás az előző évhez képest 0,001 * 

Wilcoxon teszt 
Anyagstátusz <0,001 * 

Anyagtípus <0,001 * 

15. táblázat: A szállítmányok számát befolyásoló változók 2018 és 2021 között 

Forrás: Saját szerkesztés 

Kutatásom során két főbb módszert alkalmaztam a K-3 kutatási kérdés vizsgálatára. Mivel a 

regresszió elemzéshez nem teljesült az összes feltétel kutatásomban, ezért más megközelítés 

alapján vizsgáltam a kapcsolatokat. A varianciaanalízis esetén sem teljesült minden 
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alkalmazhatósági feltétel, ezért a Wilcoxon teszt eredményeit vettem alapul, így a magas 

mérési szintű változók esetén korrelációelemzést (Kendall) végeztem, míg az alacsony mérési 

szintű változóknál pedig Wilcoxon tesztet alkalmaztam. A 15. táblázatban jól látszik, hogy a 

négy változó közül minden esetében a p 0,05 érték alatti eredményt mutat, azaz az anyagárak 

és átfutási idők változása, illetve az anyagok státusza és típusa is olyan változók, ahol 

szignifikáns kapcsolat van a partnerek közötti szállítások gyakoriságát tekintve a vizsgált 

négyéves időszakra vonatkozóan. A 16. táblázatban szemléltetem a változók éves szintű 

hatását a szállításokra. 

Használt 

módszer 
Változó 2018 2019 2020 2021 

Korreláció 
Anyagár változás az előző évhez képest 0,135 <0,001 * <0,001 * <0,001 * 

Átfutási idő változás az előző évhez 

képest 
0,992 0,249 0,625 0,029 * 

Wilcoxon 

teszt 

Anyagstátusz 0,054 0,055 0,006* <0,001 * 

Anyagtípus 0,862 0,327 0,007 * <0,001 * 
16. táblázat: A szállítmányok számát befolyásoló változók éves szintű bontásban 

Forrás: Saját szerkesztés 

A 16. táblázatban több különböző output látható, az anyagárak változása esetén 

megfigyelhető, hogy 2018-ban még nem, de 2019-től kezdve felértékelődik a hatása a 

partnerek közötti szállítások gyakoriságának tekintetében, és 2020-ban és 2021-ben továbbra 

is szignifikáns eredményt mutat. Az átfutási idők változása egészen 2020 végéig nem 

magyarázza a kapcsolatok, szállítások alakulását, 2021-ben azonban szignifikáns értéket 

mutat már. Az anyagok státusza, hogy standard vagy nem törölhető és nem visszaküldhető, a 

COVID előtti években nem, míg a 2020-as és 2021-es években szignifikáns mértékben 

befolyásolta a szállítások gyakoriságát. Az anyagtípus esetén is a 2018-as és 2019-es években 

nem befolyásolta a szállításokat a partnerek között, míg a COVID alatti időszakban 

felértékelődött ezek hatása is.  
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5. Kutatási kérdések megválaszolása és diszkusszió 

K-1: A vizsgált első szintű beszállítók ellátási hálózatának struktúrájában megfigyelhető-e 

különbség a COVID-ot megelőző két év és a COVID időszakában? 

A COVID okozta kihívások és nehézségek megváltoztatták az autóipari elektronikai piacon a 

vezérlőegység gyártás területén a globális ellátási hálózatokat. Az addigi hagyományos 

operatív tevékenységek és ellátási stratégiák újragondolása szükségessé vált. Az aktív ellátási 

források bővítése, a beszállítói bázis növelése, a disztribúciós, illetve bróker kapcsolatok, és 

egyéb külső csatornák bevonása volt megfigyelhető mind a vizsgált első szintű beszállítók, 

mind pedig partnereik esetében is a teljes hálózat vizsgálatának tükrében. A hálózatelemzés 

során szembetűnő volt, hogy megnőtt a közös kapcsolódási pontok száma a három első szintű 

beszállító ellátási hálózatában 2020-ra és 2021-re, és a kutatási eredmények alapján 

elmondható, hogy a COVID alatti években, 2020-ban és 2021-ben változás történt a vizsgált 

ellátási hálózat struktúrájában a 2018-as és 2019-es évekhez képest. Ezen felül az is 

megállapítható a kutatási eredmények alapján, hogy a COVID alatti években szorosabb 

kapcsolatban álltak a vizsgált ellátási hálózatban lévő partnerek, jobban egymásra voltak 

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

K-2: Megfigyelhető-e időbeli változás a szereplők fontosságát, illetve központi szerepét és 

anyagellátási viselkedésüket tekintve a 2018-2021 időszakon belül? 

Az autóipari vezérlőegység gyártással kapcsolatos ellátási hálózatok szereplőinek fontossága 

megváltozott a koronavírus hatására. A 2. szintű partnerek átlagosan hasonló számú partnerrel 

álltak kapcsolatban a vizsgált négy év során, kivéve 2020-ban, mikor ez kismértékben 

csökkent a COVID megjelenésével. Ezeknek a partnereknek az információkhoz való 

hozzáférhetőségük, mint az anyaghiányok és szűk keresztmetszet anyagok feltérképezése, 

átlagosan egyre jobban csökkent, így kevésbé volt lehetséges a stratégiai tervezés és a kritikus 

anyagok eredményes kezelése hosszabb távra. Ezért fokozatosan csökkent a hatékonyságuk, 

amely alapanyagbeszerzési kihívásokhoz is vezethetett 2018-tól kezdődően. A COVID előtti 

években ezek a partnerek átlagosan nagyobb mértékben tudták a többi partner közötti 

együttműködéseket kontrollálni, saját hasznukra fordítani bizonyos eseteket, erősíteni 

pozíciójukat. Ez a COVID alatt megváltozott, hiszen sokkal alacsonyabb köztiesség 

centralitás értékeket mérhetünk. Ez magyarázhatja, hogy 2020-tól már kevésbé volt 

lehetőségük a kontroll érvényesítésére. 2018-ban és 2019-ben ezek a 2. szintű partnerek 
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átlagosan nagyobb hatalommal és presztízzsel rendelkeztek, mint a vizsgált utolsó két évben, 

tehát kevésbé előnyös pozícióba kerültek a COVID alatti 2020-as és 2021-es évekre. 

A 3. szintű partnerek esetében átlagosan megfigyelhető, hogy 2018-tól kezdődően egyre több 

partnerrel álltak kapcsolatban, a COVID alatti években volt átlagosan a legtöbb kapcsolatuk, 

azaz a megváltozott, kihívásokkal teli piaci helyzetben szükségessé vált újabb források és 

partnerek bevonása az ellátási hálózatba. A 2. szintű partnerekhez hasonlóan ezek a partnerek 

is átlagosan egyre kevesebb információhoz jutottak az idő előrehaladtával a vizsgált 

periódusban. Így feltehetőleg kevésbé tudtak reagálni az egyes változásokra, ami hatékonyság 

csökkenéshez vezethetett, és ezzel párhuzamosan egyre több kihívás adódhatott az 

anyagbeszerzés területén. Bár ezek a 3. szintű partnerek, mint például egyes disztribútor és 

bróker vállalatok, átlagosan ki tudták használni a COVID miatti piaci helyzetet, lehetőségük 

nyílt a saját hasznukra fordítani a körülményeket, és erősíteni tudták pozíciójukat, de még így 

sem sikerült befolyásukat és hatalmukat növelni a COVID alatt, mert több piaci szereplővel 

kellett versenyezniük, amit a 14. táblázatban lévő átlagos fok centralitás növekedés mutat. 

K-3: A kutatás középpontjában álló ellátási hálózatok beszállítói kapcsolatainak alakulásában, 

mely vizsgált bizonytalansági tényezők játszanak szerepet? 

A vizsgált autóipari ellátási hálózatokban lévő kapcsolatokat és anyagáramlást több 

bizonytalansági tényező is befolyásolta. 2018-ban és 2019-ben az anyagok esetleges 

kritikussága és szűk keresztmetszet státusza nem befolyásolták a vizsgált ellátási hálózatban 

lévő partnerek közötti anyagáramlást, sokkal tervezhetőbb volt az anyaggazdálkodás az 

autóipari vezérlőegység gyártás területén, illetve az átfutási időktől és az anyagok típusától 

függetlenül rugalmasan és hatékonyan tudtak reagálni a beszállítók az igényváltozásokra. 

2019-től kezdődően a dráguló komponensek miatt, amelyek már befolyásolták az 

anyagáramlást, egyes alternatív források bevonásával biztosítani lehetett az anyagszükségletet 

a költséghatékonyabb anyagtervezés elérése céljából. 2020-tól felértékelődött a kritikus 

anyagok beszerzésének biztosítása, fontossá vált az anyagok státusza az egyes nehézségek 

esetén, illetve továbbra is meghatározó jelentőségű volt az anyagok ára, ezért ezekkel 

kapcsolatosan különböző kihívásokkal kellett szembenéznie a vizsgált ellátási hálózat 

szereplőinek ebben a megváltozott piaci helyzetben. 2021-től pedig az eddigieken felül a 

nehéz anyagbeszerzés miatt az átfutási idők is meghatározó szerepet kaptak a kapcsolatok 

alakulásában, ahol az időben kihelyezett megrendelések is kiemelten fontossá váltak a 

globális allokációs elektronikai piaci helyzetben, hogy a megfelelő ütemezésben 
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rendelkezésre álljanak az alapanyagok a gyártáshoz. Feltehetőleg a COVID megjelenése a 

hatások dinamikáját is érintette. 

 H-1: A vizsgált autóipari első szintű beszállítók, elektronikai területén, a 

vezérlőegység gyártással kapcsolatos ellátási hálózatokban, strukturális különbség volt 

megfigyelhető a vizsgált négyéves periódus alatt. 

A hipotézis elfogadható, mivel a strukturális redukálhatóság eredménye után kettő klaszter 

alakult ki, a 2018-as és 2019-es, illetve a 2020-as és 2021-es évek rétegeiből. 

 H-2: A vizsgált első szintű beszállítók ellátási hálózatában, további anyagellátási 

források bevonása, mint például disztribútor, bróker cégek, illetve a beszállítói hálózat 

bővítése szükségessé vált, bár a további anyagellátási források hatalmi pozíciója nem 

erősödött; ugyanakkor a vizsgálat szerinti harmadik szintű partnerek, a kutatott ellátási 

hálózatban betöltött szerepének felértékelődése volt megfigyelhető a COVID alatti 

időszakban. 

A hipotézis elfogadható, mert a 3. szintű partnerek esetében átlagosan nőtt a COVID alatti 

évekre a partnerkapcsolatok, beszerzési források száma, és bár a 3. szintű partnerek befolyása 

átlagosan csökkent a 2020-ban és 2021-ben, de például a disztribútor és bróker vállalatok ki 

tudták használni a megváltozott piaci helyzetet, meg tudták erősíteni piaci pozíciójukat, és a 

nagyobb kapcsolati hálózatuk miatt a jelentőségük felértékelődött. 

 H-3: A kutatás során vizsgált, négy változó közül, az átfutási idők változása határozza 

meg szignifikánsan, a beszállítói kapcsolatok alakulását a COVID időszak alatt, 2020-

ban és 2021-ben, a többi vizsgált változónak nincsen szignifikáns szerepe. 

A hipotézis nem fogadható el, mert egyrészt a többi változó is, úgymint az anyagárak 

változása, az anyagok státusza és típusa is szignifikáns összefüggést mutat a teljes időtávra 

vetítve, amit a 15. táblázat szemléltet. Másrészt az átfutási idők változása bár összességében 

szignifikánsan befolyásolja a szállításokat, de külön évenként nézve 2018-ban, 2019-ben és 

2020-ban nem volt szignifikáns szerepe, ami a 16. táblázatban látszik. 
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Összegzett következtetések 

Új és újszerű tudományos eredmények 

Doktori dolgozatom célja az volt, hogy azonosítsam és elemezzem a legnagyobb európai 

székhellyel rendelkező autóipari első szintű beszállítók ellátási hálózatát az elektronikai 

vezérlőegység gyártás területén egyes bizonytalansági tényezők tükrében.  

Az általam végzett irodalomkutatás során elmondható, hogy komplex hálózatelemzéssel 

kiegészített autóipari elektronikai kutatás nem került még lefolytatásra a COVID tükrében, 

amely az általam vizsgált fontos bizonytalansági tényezőket helyezi a középpontba. 

A kutatásommal kapcsolatos elméleti rész bemutatása után kifejtettem a kutatás tervet, az 

adatgyűjtési és adattisztítási folyamatot, illetve az alkalmazott kvalitatív és kvantitatív 

módszereket. A módszerek bemutatása után a kutatás lefolytatása következett, aminek 

eredményeképpen a strukturális redukálhatóság, közösség detekció, centralitás metrikák és 

korrelációs módszerek által kapott következtetéseket részleteztem. A doktori disszertációm 

eredményeként az alábbi téziseket fogalmaztam meg: 

 T-1: A vizsgált autóipari első szintű beszállítók, elektronikai területén, a 

vezérlőegység gyártással kapcsolatos ellátási hálózatokban, strukturális különbség volt 

megfigyelhető a vizsgált négyéves periódus alatt. (Kapcsolódó tudományos 

közlemények sorszáma: 1, 5, 6, 8, 9, 10) 

A kutatási eredményeim alapján igazoltam, hogy az autóipari elektronikai vezérlőegység 

gyártás területén megváltozott a vizsgált első szintű beszállítók ellátási hálózatának 

struktúrája a 2018-as és 2019-es, illetve a 2020-as és 2021-es évek között. Ennek 

következtében fontosabbá vált a kapcsolatok elmélyítése, a közös problémamegoldás, illetve 

stratégiai szövetségek létrehozása a hatékonyabb közös együttműködés céljából. A 

strukturális változások időben történő felismerése és menedzselése előnyt adhat az egyes 

vállalatoknak a különböző stratégiai döntések támogatásában. 

 T-2: A vizsgált első szintű beszállítók ellátási hálózatában, további anyagellátási 

források bevonása, mint például disztribútor, bróker cégek, illetve a beszállítói hálózat 

bővítése szükségessé vált, bár a további anyagellátási források hatalmi pozíciója nem 

erősödött; ugyanakkor a vizsgálat szerinti harmadik szintű partnerek, a kutatott ellátási 

hálózatban betöltött szerepének felértékelődése volt megfigyelhető a COVID alatti 

időszakban. (Kapcsolódó tudományos közlemények sorszáma: 2, 3, 11) 
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Az elemzéseim alapján bebizonyítottam, hogy azon felül, hogy hangsúlyos lett a beszállítói 

bázis fejlesztése és növelése, illetve újabb források bevonása az ellátási láncokba a megfelelő 

anyagellátás biztosítása érdekében a vizsgált területen, egyes vizsgált partnerekkel 

kapcsolatban olyan változások is történtek a vizsgált periódus alatt, melyek meglepő 

eredményt mutattak. Amellett, hogy átlagosan a vizsgált partnerek egyre kisebb 

hatékonysággal tudták kezelni a különböző anyaggazdálkodási kihívásokat és befolyásuk is 

fokozatosan csökkent az idő előrehaladtával, a 2. szintű partnerek kevésbé tudták kihasználni 

a lehetőségeket, míg annak ellenére is, hogy a 3. szintű partnerek opportunista stratégiával 

meg tudták erősíteni piaci pozíciójukat és jelentőségük felértékelődött, de még így sem 

sikerült a hatalmukat és befolyásukat növelni a vizsgált ellátási hálózatban. Ez a vizsgálati 

eredmény más aspektusba helyezi például a bróker és disztribútor vállalatokat, mert a 

jelentőségük felértékelődésével párhuzamosan ezeknek a partnereknek a hatalmi pozíciójuk 

erősödése volt várható, mely nem következett be az elemzések eredményei alapján. Ezen felül 

pedig elmondható, hogy a kulcsfontosságú partnerekkel való szoros együttműködés 

fenntartása, még ha az potenciálisan költségesebb is, olyan stratégiai előnyöket biztosíthat, 

amelyek csökkenthetik a szűk keresztmetszet anyagok ellátásának kockázatait. 

 H-3: A kutatás során vizsgált, négy változó közül, az átfutási idők változása határozza 

meg szignifikánsan, a beszállítói kapcsolatok alakulását a COVID időszak alatt, 2020-

ban és 2021-ben, a többi vizsgált változónak nincsen szignifikáns szerepe. 

(Kapcsolódó tudományos közlemények sorszáma: 4, 7) 

Kutatásom során a H-3 hipotézis nem került igazolásra, ezért nem lehet tézisként közölni. 

Doktori dolgozatomban igazoltam, hogy a beszállítói kapcsolatok alakulását az átfutási idők 

és anyagárak változásán kívül az anyagok státusza és típusa is befolyásolta a vizsgált autóipari 

elektronikai vezérlőegység gyártás területén 2018 és 2021 között a teljes időtávra vetítve. 

Ezek a vizsgált változók különböző mértékben érzékenyek az egyes változásokra ezen a 

területen, ezért egy sokk hatására, mint a COVID, ezek a változók nagymértékben 

befolyásolhatják az anyagellátottságot, ezért ezek figyelembevételével és monitorozásával 

előnyös anyaggazdálkodási stratégiák alakíthatók ki. 
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Ajánlások 

A doktori disszertációm több módon járul hozzá a tudományos, szakmai és vállalati területen 

egyaránt, az ellátási láncok működésének megértéséhez, agilis működtetéséhez és az ellátási 

láncok sebezhetőségének mérsékléséhez, így támogatja és kiegészíti a meglévő korábbi 

kutatási eredményeket is. A doktori dolgozatom során végzett irodalomkutatás 

eredményeként szembetűnő volt, hogy az autóipari ellátási hálózatok (többrétegű, temporális) 

elemzése komplex hálózatelemzési módszerekkel, mint a strukturális redukálhatóság 

hiánypótló, a disszertációm kiinduló alapja lehet kutatók számára további ellátási láncokkal, 

hálózatokkal kapcsolatos kutatásoknak, ahol a középpontban az ellátási hálózatok 

változásainak, dinamikáinak modellezése áll. 

Doktori disszertációm azért értékes vállalati vezetők számára, mert felhívja a figyelmet nem 

csak arra, hogy kiemelten kell foglalkozni a meglévő beszállítói bázis fejlesztésével és 

növelésével, illetve a kapcsolatok elmélyítésével, stratégiai szövetségek létrehozásával, 

hanem arra is, hogy az egyes kritikus változókra is nagyobb hangsúlyt kell fektetni, mint az 

anyagárak és átfutási idők változására, illetve az anyagok státuszára és kritikusságára. Ennek 

az az oka, hogy egy sokk esetében ezek befolyásolhatják szignifikáns mértékben az 

anyagellátottságot, ezért az anyaggazdálkodási stratégiát ezek tükrében kell alakítani.  

Az átfutási időkre és azok változásaira azért kell több hangsúlyt fektetni a vállalati 

vezetőknek, mert egy projekt kezdetét nagymértékben befolyásolhatják a magas átfutási 

idővel rendelkező alapanyagok, akár mintagyártás, akár szériagyártás tekintetében. Ezen felül 

pedig a megfelelő ellátás biztosítása érdekében a hosszú időtávra előre kihelyezett és 

visszaigazolt megrendelések elengedhetetlenek az operáció folyamatos, tervezhető és 

hatékony támogatásához anyagellátási szempontból.  

Az anyagárak, és azok változásai jelentősen befolyásolhatják egy adott vevői projekt 

megnyerését, vagy egy már meglévő projekt sikerességét, ezért is kell nagyobb hangsúlyt 

fektetni rá, és a beszállítói és vevői ártárgyalások céljait ennek tükrében kell kialakítani. Ezen 

felül pedig a komponensek beszerzése során várható nyereséget, az árstruktúrába úgy érdemes 

beépíteni, és olyan ellátási forrásokat javasolt használni, hogy maximalizálni lehessen az 

ebből származó nyereséget.  

A stratégiai, szűk keresztmetszetű anyagok azonosítására, és kiemelt menedzselésére is 

ráirányítja a dolgozat a figyelmet. Ezen anyagok ellátásának biztosítása és ezeknek a 

beszállítóival történő szoros együttműködése, valamint közös problémamegoldása 
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kulcsfontosságú lehet a hosszútávú és költséghatékony anyaggazdálkodási stratégia 

kialakításához. Az anyagellátottságban az átláthatóság és kötelezettségvállalás 

kulcsfontosságú szerepet kap, így az ellátási lánc szerepe megkérdőjelezhetetlen. 

A dolgozat ugyancsak felhívja a figyelmet a vállalati vezetők számára, szorosan kapcsolódva 

az előző pontokhoz, hogy az anyagok státusza, kiemelve a nem törölhető és nem 

visszaküldhetők esetét, hogy milyen hosszútávú kihívásokat és nehézségeket okozhatnak, 

főleg az elfekvő, immobilia, és az ezekből emberi döntés alapján keletkező felesleges 

készletekkel kapcsolatos felelősségek tekintetében. A felelősségvállalás akár beszállítói vagy 

vevői oldalról sok esetben egy kényes kérdés még, annak ellenére is, hogy ezek a pontok 

többségben rögzítésre kerülnek a partnerek közötti szerződésekben. A vállalati vezetők 

számára fontos üzenet lehet az ezekkel kapcsolatos felelősség egyértelmű, átlátható és világos 

kommunikációja a többi érintett partner felé. 

Kutatásom során ennek a négy változónak a vizsgálata rávilágított arra, hogy egy olyan sokk 

alatt, mint a COVID, nagymértékben tudnak módosulni ezek a tényezők, amikre időben fel 

kell készülni. A kutatásomban kapott eredmények megmutatták, hogy ezekben az esetekben 

vannak olyan tényezők, amelyek kevésbé vagy nagyobb mértékben érzékenyek a változásokra 

az autóipari elektronikai vezérlőgyártás területén. Azt is fontos kiemelni, hogy nem elég csak 

külön egy-egy tényezővel foglalkozni, hanem minden tényezőt figyelembe kell venni a 

versenyképesség megtartása, beszállítói bázis növelése és fejlesztése, ellátási lánc stratégiák 

kialakítása, illetve a költségek minimalizálása céljából. A változások időben történő 

felismerése, menedzselése, az ezzel kapcsolatos döntések támogatása kulcsfontosságú az 

ellátási láncok területén, a kutatásom eredményeként különböző időtávokat vizsgálva 

lehetőség nyílik a releváns ellátási hálózatok strukturális változásainak felismerésére, illetve a 

további stratégiai irányok kialakítására, és különböző stratégiai szintű döntéshozatal 

támogatására.  
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Jövőbeli lehetséges kutatási irányok 

A doktori dolgozatomban vizsgált téma számos további kutatási iránynak ad lehetőséget. Az 

egyik irány, amivel tervezem folytatni a kutatásomat a jövőben, az az ellátási hálózatokhoz 

kapcsolódó él predikciós módszerek segítségével történő előrejelzések készítése, és azok 

elemzése, amely adott vizsgált hálózatban, vagy hálózatokban lévő partnerek közötti jövőbeli 

kapcsolatok alakulását, illetve összefüggések felismerését, megértését teszi lehetővé.  

Ez az irány jól ki tudja egészíteni a jelenlegi kutatást, mert a historikus adatok elemzése 

mellett a vizsgált autóipari elektronikai ellátási hálózatban lévő partnerek közötti jövőbeli 

kapcsolatok alakulása számos olyan információt hordozhat, melyek alapján potenciálisan 

értékes és a gyakorlati élet számára is hasznos eredményeket lehet megállapítani. A vizsgált 

területen a jelenlegi piaci környezetben rendkívül fontos az előrejelzések szimulációja, 

megérteni, elemezni és átláthatóan kommunikálni a lehetséges kimeneteleket a különböző 

partnerekkel, illetve a döntések támogatása végett. 

Ez kiemelten fontos lehet nem csak az autóipari elektronika területén, hanem más iparág 

ellátási hálózataiban is egyaránt. Ennek a kutatási iránynak azonban egyik limitációja a 

minőségi és strukturált adatok hozzáférhetősége, amelyek elengedhetetlenek a kutatás 

kiterjesztéséhez. 
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Mellékletek és függelékek 

Mellékletek 

1. melléklet: Globális konténer fuvardíj index USD-ben kifejezve 

 

34. ábra: Globális konténer fuvardíj index USD-ben kifejezve 

Forrás: [430] alapján saját szerkesztés 

 

2. melléklet: A becsült gépjárműgyártás globális szinten (millió darabban kifejezve) 

 

35. ábra: A becsült gépjárműgyártás globális szinten (millió darabban kifejezve) 

Forrás: [431] alapján saját szerkesztés 
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3. melléklet: A globális elektronikai ipar becsült növekedése régiónként 

 

36. ábra: A globális elektronikai ipar becsült növekedése régiónként 

Forrás: Forrás: [432] alapján saját szerkesztés 

 

4. melléklet: Az autóipari elektronikai piac várható növekedése milliárd USD-ben kifejezve 

 

37. ábra: Az autóipari elektronikai piac várható növekedése milliárd USD-ben kifejezve 
Forrás: [433] 

 

5. melléklet: Félvezető termékek globális eladásai régiónként (milliárd USD-ban kifejezve) 

 

38. ábra: Félvezető termékek globális eladásai régiónként (milliárd USD-ban kifejezve) 

Forrás: [434] alapján saját szerkesztés 
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6. melléklet: Integrált áramkörök piaci forgalma (milliárd USD-ben kifejezve) 

 

39. ábra: Integrált áramkörök piaci forgalma (milliárd USD-ben kifejezve) 

Forrás: [435] 

 

7. melléklet: Vezérlőegységek, mint speciális terület 

Az autóipari vezérlőegységek olyan komplex elektromos berendezések a járművekben, 

amelyek kutatásom magját alkotják, és különböző nélkülözhetetlen vezérléssel és 

ellenőrzéssel kapcsolatos feladatot látnak el. Az autók esetében a motorvezérléstől kezdve az 

ABS vezérlésen át egészen a légzsák vezérlésig terjedően sok területen vannak jelen ezek a 

kulcsfontosságú eszközök. [436] [437] Egy járműben sok különböző típusú és funkciójú 

vezérlőegység található, mindegyik külön alrendszer vezérlésért és különböző monitoring 

feladatokért felelősek. Ezek nélkül elképzelhetetlen lenne a modern autók működtetése, ezért 

ezek ellátási hálózatának vizsgálata fontos és időszerű főleg a jelenlegi gazdasági 

környezetben, ahol a COVID okozta kihívások nagymértékben megnehezítik az autóipari 

ellátási láncok tevékenységeit, ezáltal erős hatással vannak a pénzügyi eredményekre is 

egyaránt. A modern járművekben rengeteg olyan alrendszer van, amelyek szabályozásához 

elektronikus vezérlőegy szükséges, ezek közül néhány fontosabbat a 17. táblázatban 

szemléltetek. 

Az autóipari elektronikus vezérlőegységek néhány főbb típusa 

Motorvezérlő egység (ECM) 

Hajtáslánc vezérlőegység (PCM) 

Központi vezérlőegység (CCM) 

Központi időzítőegység (CTM) 

Sebességváltó vezérlőegység (TCM) 

Felfüggesztés vezérlő modul (SCM) 

Kameravezérlő modul (CCM) 

Általános elektronikai modul (GEM) 

Fékvezérlő modul (BCM) 
17. táblázat: Az autóipari elektronikus vezérlőegységek néhány főbb típusa 

Forrás: [438] alapján saját szerkesztés 
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Bár a különbözik az egyes vezérlőegységek funkciója és szerepe, azonban közös bennük, 

hogy ellátási lánc szempontból hasonló kihívásokat rejtenek az egyes vállalatoknak. A 

vezérlőegységek, mint késztermékek gyártása, összeszerelése kettő főbb folyamaton keresztül 

történik, amelyeket a következő fejezetekben mutatok be részletesen. 

Automatikus beültetési folyamat 

Az automatikus beültetési (AI10) folyamattal kapcsolatban a mikroelektronika több mint 50 

éves története során kétféle irányú fejlődés volt megfigyelhető. Ahogy a felhasználási 

területek száma egyre növekedett, úgy csökkent a mikroelektronika által gyártott termékek 

kívánt mérete. Ezt a speciális automatikus beültetési gyártási folyamat teszi lehetővé, amely 

során az áramot jól vezető forrasztó paszta segítségével rögzítik a különböző 

mikroelektronikai komponenseket, mint például az integrált áramköröket, rezisztorokat, 

ellenállásokat stb. az alapot szolgáltató nyomtatott áramkörre (PCB11), amelyet aztán magas 

hőmérséklettel kezelve létrejönnek a komponensek és a panel közti forrasztott kötések. Ez az 

úgynevezett felületszerelési technológia (SMT12), [439] amely a kötő- és rögzítőanyagok 

minimalizálása révén biztosítja, hogy a mikroelektronikai késztermékek mérete a lehető 

legkisebb maradjon. [440] Az utóbbi években és évtizedekben megfigyelhető volt, hogy az 

idő előre haladtával a mikroelektronikai termékek összetettsége nagymértékben növekedett, 

újabb és komplexebb funkciókat ellátva. Ma már a hadászattól kezdve az orvosi 

felhasználáson keresztül a leghétköznapibb tárgyakig szinte mindenben megtalálhatók ennek 

az iparágnak a termékei. [441] Mivel az alkatrészek nagyon magas százaléka rendkívül apró 

méretű, ezért például tekercses, tálcás vagy csöves kiszerelésben használják őket, az adott 

termék anyagjegyzékétől függően az összes szükséges komponens felfűzésre kerül a 

felületszerelési folyamathoz, ahol a nyomtatott áramkör két oldalára automatizált gépek 

segítségével felhelyezik a szükséges alkatrészeket és elvégzik a folyamat befejezéséhez 

szükséges esetleges további lépéseket. A komponensek felhelyezésénél semmilyen 

pontatlanság nem engedhető meg, illetve később a különböző tesztelési fázisoknál 

elengedhetetlen a zéró hiba, ezért is szükséges, hogy előre programozott gépek végezzék ezt a 

beültetési folyamatot. [442] A felületszerelési technológia mellett létezik a furatszerelési 

technológia (THT13) is, de a főbb folyamatait emeltem ki a vezérlőegységgyártásnak 

általánosságban, ez esetenként változhat még attól függően, hogy az adott vezérlőegység 

                                                 
10 AI: automatic insertion, automatikus beültetés 
11 PCB: printed circuit board, nyomtatott áramkör 
12 SMT: surface mount technology, felületszerelési technológia 
13 THT: through hole technology, furatszerelési technológia 
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milyen további technikai és technológiai követelményeknek kell, hogy megfeleljen, de ellátási 

lánc és hálózatok szempontjából ezek a további lépések nem relevánsak kutatásom 

szempontjából. 

Kézi beültetési folyamat 

A második nagyobb fázis az automatikus beültetés és az azt követő folyamatok elvégzése után 

a beültetett, felületszerelt nyomtatott áramkör (PCBA14) további szerelése. Ezeket a 

folyamatokat nagyrészt manuálisan végzik, de léteznek már automatizált technológiák is. 

Ellátási lánc szempontból itt a nagyobb, döntően nem elektronikai komponensek 

felhasználása történik. Az elkészült felületszerelt nyomtatott áramkört adott vezérlőegység 

típus szerint további tesztelésnek vetik alá, illetve esetlegesen csatlakozókkal vagy további 

nem elektronikai komponensekkel bővítik a terméket a vevői igények és specifikációk 

tükrében, majd a vevői igényeknek megfelelően behelyezhetik egy védőburokba, vagy házba, 

amely védelmet biztosít használat közben. Ellátási lánc szempontból fontos, hogy ebben a 

fázisban főleg műanyag és fém alkatrészekkel dolgoznak, illetve egyéb más nem elektronikai 

anyagokkal, amelyek nagyrészt specifikusak az adott termékre vonatkozóan. Ezeknek az 

anyagoknak az átfutási ideje sokkal alacsonyabb, kevésbé komplexek és az anyagár 

tekintetében alacsonyabb költségek társulnak hozzájuk, általában ezek nem kritikus és nem 

szűk keresztmetszet komponensek. Doktori dolgozatomban a kézi beültetéshez szükséges 

anyagokkal is foglalkozom, de kisebb jelentőséget kapnak, mint az automatikus beültetés 

során használt anyagok. Kutatásom szempontjából fontos bemutatni a vezérlőegységeket, a 

beépülő elektronikai komponenseket és az összetett gyártási folyamatot a doktori 

dolgozatomban vizsgált változók specifikussága és az ellátási hálózatok komplexitása 

összefüggésében a teljes, átfogó kutatási eredmény érdekében. 

 

8. melléklet: A bemutatott korrelációk kiszámítási módjai 

 Spearman rho [443]: 

 𝑝 = 1 −
6 ∑ 𝑑𝑖

2𝑛
𝑖=1

𝑛(𝑛2−1)
   (1) 

 Pearson [444]: 

 𝑟 =
∑(𝑥𝑖−�̅�)(𝑦𝑖−�̅�)

√∑(𝑥𝑖−�̅�)2 ∑(𝑦𝑖−�̅�)2
   (2) 

 Kendall tau [445]: 

  𝜏 =
𝑛𝑐−𝑛𝑑

1

2
𝑛(𝑛−1)

  (3) 

                                                 
14 PCBA: printed circuit board assembly, felületszerelt nyomtatott áramkör 
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Függelékek 

1. függelék: A lefolytatott három interjú felépítése 

A vizsgált vállalat: Tier_1_1 / Tier_1_2 / Tier_1_3 

Az interjúalany pozíciója:  ellátási lánc vezető / senior logisztikus 

Az interjú dátuma: 

 Felvezetés: 

Az interjút megelőzően az interjúalany köszöntése, rövid felvilágosítása a kutatási témáról, 

annak céljairól és módszereiről történik, majd kezdetét veszi az interjú. 

 Bevezető szöveg: 

A most sorra kerülő interjú a „Bizonytalanságok az autóipari ellátási láncokban” című Ph.D 

kutatás részét képezi. 

 Interjúkérdések: 

 

1. Vezető szerepe van a vállalatnak az autóipari elektronikai vezérlőegységek ellátási 

láncaiban, mint tier 1 beszállító? 

2. Volt-e jelentős változás a koronavírus előtti és alatti időszak között a vállalat 

vezérlőegység gyártásának ellátási hálózatában? 

3. A meglévő beszállítói hálózat ki tudta-e szolgálni az igényeket a COVID okozta 

bizonytalan piaci környezetben? 

4. A COVID időszak alatt esetenként szükséges volt-e újabb beszerzési forrásokat 

keresni az elektronikai komponensek területén az anyaghiányok megoldása 

érdekében? 

5. Ha ki kellene emelni azokat a bizonytalansággal kapcsolatos tényezőket, amelyek a 

legnagyobb mértékben befolyásolták a beszállításokat ezen a területen az elmúlt 

néhány évben, akkor mik lennének azok? 

6. A kiemelt tényezők közül melyek voltak a legnagyobb hatással arra, hogy volt-e 

beszállítás egy adott beszállítótól a négy év során, illetve, hogy időkritikus rendelés 

lett kihelyezve egy adott beszállító felé? 

 

 Az interjú zárása után köszönetnyilvánítás következett
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2. függelék: Az egyes centralitás metrikák használatának gyakorisága a releváns 

irodalmakban 

 

40. ábra: Az egyes centralitás metrikák gyakorisága a releváns irodalmakban 
Forrás: Saját szerkesztés 

 

3. függelék: A K-2 kutatási kérdéshez kapcsolódó homogenitás vizsgálat eredménye 

Centralitás 2. szintű partner 3. szintű partner 

Fok centralitás <0,001 <0,001 

Közelség centralitás <0,001 <0,001 

Köztiesség centralitás 0,004 <0,001 

Sajátvektor centralitás <0,001 0,0465 
18. táblázat: A K-2 kutatási kérdéshez kapcsolódó homogenitás vizsgálat eredménye 

Forrás: Saját szerkesztés 
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