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BEVEZETES

A globalizacio, a novekvo piaci verseny €s a gyorsan valtozd vevoi igények révén a 21.
szazadban szamos valtozas eszkozolésre van szilkség a gazdasagi folyamatokat érintéen, a
termelési és tizleti aspektusbol egyarant. A rendelkezésre allo er6forrasok mennyisége tobbnyire
korlatozott, ezért azok felhasznalasanak jelenlegi gyakorlata a tapasztalhato tendencidk alapjan
nehezen fenntarthatdé (BENOTSMANE et al., 2019). A fenntarthatésag kérdése a mezdgazdasagi
termelésben kdrnyezeti, gazdasagi és szociookonomiai szinteken egyarant kiemelt szerepet tolt be
(AGOVINO et al., 2019). Ennek tamogatasban lényeges szerepe van a digitalizacio hatasanak,
mely szamos teriileten van jelen. Ez alol nem kivétel a szoban forgd mezégazdasag és a ra jellemzd
folyamatok osszessége sem (HRUSTEK, 2020). A felmeriild problémak lehetséges mérséklése
c€ljabol napjainkban kimagasloan fontos erdforrassa valt az adat és az abbol szarmazé informacio,
melynek beszerzése a digitalizdcid hatdsan, azon beliil a lehetdségein alapuld moddszerek és
technikai megoldasok altal Iényegesen kézenfekvdbb, mint korabban, fiiggetleniil attdl, hogy az
agazatban 1ényeges operativ szerepet képviseld mérhetd adatrdl vagy épp stratégiai szempontbol
lényeges gazdasagi jelenségeket leird adatrol beszéliink. A rendelkezésre allo adat Snmagaban
nem jelent eldnyt, hiszen hidba szerezziik be azt mérés és adatgytijtés altal, ha ezeknek nem valosul
meg az egységesitése, elemzése €s értelmezése a relevans informacid elérése céljabol. Ebbol
adodoan mindenképp foglalkozni kell a feldolgozas és informaciokinyerés kérdésével is, kiemelt
figyelmet forditva a digitalizaciobol eredé adatvolumen novekedésére. Szamos 1j lehetéség all
rendelkezésre az iizleti folyamatok tamogatasa ¢és a gazdasagi tevékenység célkitiizésének
hatékony elérése érdekében az adatgylijtés, adatkezelés és adatelemzés modern megoldéasainak
kombinalasa altal. Figyelembe véve az operativ és vezetdi szinteket érint6 dontéseket, kimagasloan
elterjedt alternativak koz¢é sorolhatdo az emlitett feladat ellatasat szolgald szabaly- vagy
tudasvezérelt dontéstdmogatasi rendszerek (DSS) alkalmazisa, &m a ndvekvlé szamitasi
kapacitasnak koszonhetéen az adatvezérelt modszerek egyre hatékonyabb alternativanak
tekinthetdk. A mezdgazdasagi szektoron belill szamos technoldgiai innovéacioé implementéalasaval
talalkozhattunk az elmult évek soran, melyek kiemelt diverzitasu adatforrast képesek biztositani
és kezelni akar a teljes termelési ciklusra vonatkozdan a tervezéstol az értékesitésig, a ciklusokat
ativeld belsd (sajat adatok) és a kiilsd (kollaboracid) tapasztalatok felhasznéaldsa céljabol. A
lehetéségek magaban foglaljak nagy vonalakban az eszkozbeszerzést igénylé megoldasokat, a
szolgaltatdson keresztiil torténd implementalast, tovabba az ellenkezd végletet meghatarozo,
ingyenesen hozzaférhetd, nyilt forraskodu eszkozoket egyarant. Az implementalds érdekében

eltéré szintl technikai ismeret és eldképzettség sziikséges, mely szintén fontos az adaptacio



szempontjabol, mivel ismeretek hianyaban inkabb relevans a szolgaltatasok altal nyujtott
lehetdségek Osszessége, mely magasabb koltségekkel jarhat.

Elkeriilhetetlen, hogy a kapcsolodd modszerek alapjan preciziés mezdgazdasag
koncepciojara gondoljunk a téma népszertisége révén, mely magaban foglalja tobbek kozott a GIS
(Geographical information system — Foldrajzi informacids rendszer) rendszereken alapuld
terméstérképeket, gyomérzékelést, novény- és talajfeliigyeletet (GEBBERS — ADAMCHUK,
2010), melynek célja tobbek kozott a novekvo lakossag élelmiszer iranti keresletének kielégitése
(FAO, 2009), a magasabb mindségi sztenderdek elérése, a gazdasagi hatékonysag fokozasa (M.
LEE etal., 2013), emellett a kornyezeti labnyom csokkentése. A preciziés mezdgazdasag és mérési
technoldgidk szamos 1j modszert biztositanak az operativ jellegli adatok gytjtésére ¢€s
integralasara, mely révén a termelési és iizleti folyamatok egyre inkabb adat-orientalt és adat-alapu
jelleget képviselnek (WOLFERT et al., 2017). Fontos azonban megemliteni, hogy a digitalizacio
révén létrejovd adatok volumenének, sajatosan eltérd szerkezetének, tovabba az aramlasuk
sebességének kezeléséhez ) megoldasok alkalmazasara van sziikség a beldle szdrmazo iizleti
érték hatékony kinyerése érdekében, lényegesen kibdvitve ezzel a megszokott értelmezésben
definialt precizids mezdgazdasag koncepciojat. A kutatds idészaka alatt egyre ismertebbé valt Ipar
4.0 koncepcié Uj megoldasokat fogalmaz meg az emlitett teriileteken, az adatgyiijtés, az
adatmenedzsment, az adatelemzés és a folyamatvezérlés killonboz6 aspektusainak konceptualis
osszefogasaval, melyek alkalmazasa lehet6vé teszi az egyes folyamatok komplex megértését, nagy
mennyiségli mérheté (szenzoros) ¢és adminisztrativ (gazdasagi és piaci) jellegli adatok
alkalmazasaval, ezzel elésegitve az egyes tényezok kozotti ismeretlen kapcsolatok felismerését és
alkalmazasat. A szoban forgo 1) eljarasok Gsszességében alapozzak meg az okos mezogazdasag
(smart farming) koncepciodjat, mely az informacids technologiai megoldasok alkalmazésa révén
lehetdvé teszi nagy volumenli adathalmazok eldallitasat, progressziven kialakitva az
automatizalast, illetve adatatviteli megoldéasok és tavoli adattarolas révén a kiilonb6z6é farmokrol
megoldasok megfeleld hasznalat esetén jelentds elonydket nyljtanak a menedzsment szamara a
hatékony dontések meghozatalaban, azonban ezek individudlis vagy rendszerszintii alkalmazasa a
relevans kutatasok és a sajat tapasztalatok alapjan is kis aranyban jellemzd a hatékonysag
novelését potencialisan alatamaszto lehetdségek ellenére, melyek jelentdsebb beruhazas igénye
nélkiil is implementalasra keriilhetnek. A tovabbiakban a dontéstamogatas kapcsolodo aspektusai
keriilnek attekintésre, kiemelve a vezetdi és az operativ szintekre jellemzé modszereket a
mezOgazdasagi termelés és lizleti folyamatok sajatossadgainak figyelembevételével.

A kutatas alatt tobb kapcsolodo témakor lehetségei keriilnek osszefoglalasra, melyek

minden esetben az Ipar 4.0 komponenseit alkoto Internet of Things (targyak internete) koncepcio,
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Big Data koncepcio, illetve mesterséges intelligencia eszkozeire ¢és megoldasaira
Osszpontositanak a mezdgazdasagi termelésben betdlthetd szerepiik figyelembevételével. Ezek az
egymast kovetd megoldasok optimalis esetében azonos folyamatban vesznek részt (adatgytijtés,
adatkezelés és adatelemzés 1épései), egy munkafolyamatot alkotva. A folyamatok hierarchikus
jellege ellenére a koncentraltsag jegyében az eldzetes eredmények alapjan kiemelt szerepet
tulajdonitottam az agazat sajatossagai alapjan a meérheté adatok és az online elérheto, valtozo
strukturaltsagu adatok kérdésére az operativ folyamatok ¢és ezeken keresztiil a stratégiai
folyamatok hatékony alatamasztasa érdekében. Ez tobbek kozott koszonhetd az integralt
rendszerszemléletnek, mely alapjan az elérhetd rendszerek platformszeri felépitésiik révén
méréstechnologiai megoldasokat érintd szolgaltatasok esetén kapcsoltan biztositjak az adatkezelés
¢és elemzés alkalmazasanak lehet6ségét is, mely altal csak egy tovabbi 1épést igényel a gazdasagi
adatok fuzidja ugyanazon rendszeren belill, biztositva ezzel az egységes adatok alkalmazasat a
dontéshozatalban.

Az adatgylijtés és adatkezelés teriiletet érintd lehetséges eszkozok és megoldasok kapcsan
az elsédleges fokusz az elfogadottsdagra, illetve a haszndlati hajlandosdagra, tovabba az ezeket
befolydsolo tényezok vizsgalatianak tamogatasara Osszpontosul annak érdekében, hogy
meghatarozhassuk, milyen véltoztatdsok eszkozolésére lenne sziikség a kindlati oldalt képviseld
fejlesztdi szemszogbdl és az alkalmazodi oldalon 1évé szervezeti szemszogbo6l egyarant az
alkalmazasi részarany esetleges fokozasa, ezaltal az egyéni és kozosségi elonyodk elérése céljabol,
kiemelt figyelmet forditva a kis és kozepes méretkategoriaba sorolhatd, szant6foldi

novénytermesztést folytatd gazdasagok egyes jellemzdire.



1. TEMAFELVETES ES CELKITUZES

Erezhetd szakadék figyelhetd meg a stratégia kialakitésat illetéen a piacvezetdk és a
lemaradok kozott (JEFFERY, 2010), mivel a jobb dontéseket lehetdvé tevd adatvezérelt
megkozelitések alkalmazasa a nagyobb vallalatok privilégiuma maradt (REJIKUMAR et al.,
2020), annak ellenére, hogy a megoldasok implementalasa nem feltétlen lizemméret vagy
jovedelem kérdése. Az aktualis felmérések alapjan a méréstechnoldgiat érintd megoldasok koziil
a célcsoport altal (méretkategoriatol fliggetleniil) leggyakrabban megjelolt tételt jelentd
novényallapot felmérést is csupan 3,1%-0s részaranyban tervezik sajat eszkzzel, illetve tovabbi
2,2%-is részaranyban szolgaltatasként alkalmazni, melynek oka a minta alapjan meglep6 modon
nem elsésorban a magas koltségekben, hanem a sziikséglet érzetének hianyaban, tovabba ezzel
szorosan egybefliggéen a sziikséges ismeretek hianyaban mutatkozik (KSH, 2020a). Az adaptacio
kivitelezhetdségének lényeges elemét képezi a megfeleld ismeretek €s az alapvetd infrastruktira
megléte a szervezeten beliil. Az alapvetd digitalis eszk6zok hasznalatanak intenzitasa a felmérések
szerint kozel linearis Osszefliggésben van a gazdasagi méretkategoriaval. Az alkalmazas ténye a
szélséségeket vizsgalva a 4 STE (standard termelési érték) alatt besorolhatd gazdasagok 24%-at,
mig az 500 STE vagy felette besorolhaté gazdasiagok 96%-at jellemzi (KSH, 2020c). A
gazdasagszerkezetek felmérése alapjan a gazdasagok 53%-a 4 STE alatt, mig 78%-a 15 STE alatti
kategoriaba sorolhato, igy jelentds részaranyt képviselnek (KSH, 2020b). A felsorolt két tényezo
Osszevetésével megallapithatjuk, miszerint a kis és kdzepes méretli gazdasagok esetén lényeges
elmaradast tapasztalhatunk mar az altalanos informatikai megoldasok aspektusaban is, nem
beszélve a kutatds targyat képezd komplexebb rendszerek adaptacios aranyarol. Az aktudlis
felmérése kis €s kozepes méretkategoriaba sorolhatd gazdasagok esetében a kutatasok gyakori
témakore (ZAMBON et al., 2019), a hatékonysag és egyben a fenntarthatosag novelése érdekében
(SARKER et al., 2019). Az osszefiiggések alapjan megallapithatjuk, hogy az adaptacios rata
novelése lényeges elénydket biztosithatna mikro- és makroszinten egyarant, azonban felmertil a
kérdés, hogy mi befolydsolja igazan az adaptacios hajlanddsagot és mivel lehet fokozni azt. A
kapcsolddo kutatisok a technologiai elfogadottsdg témakdrét érintik, mely az altalanos
megkozelitést levaltva a terlilethez alkalmazkodva igyekszik vélaszt taldlni az alkalmazast
befolyasold tényezdkre. A felmeriild probléma azonban a hazai felmérések hianydban mutatkozik
meg. Tovabbi probléma, mint azt a tovabbiakban latni fogjuk, a nemzetkozi felmérések
altalanossaga és inkonzisztenciaja volt, mely a felmérés tervezése soran valt nyilvanvalova. A
kapcsolodd kutatdsok esetében egységes jellemzd volt, miszerint azok a trendek alapjan

strukturalis egyenletek modellezése (Gtvonalelemzés) segitségével keriilnek értékelésre, melynek
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kiemelt eleme az alkalmazott latens valtozok halmaza és az alkalmazott modellszerkezet. Azonban
az elébbiekben emlitett altalanossdgot és inkonzisztenciat érintd probléma korlatozza az
alkalmazkodast az dgazat sajatossagaihoz és gatolja az eredmények Osszehasonlithatésagat. Az
esetleges hianyok ¢és a kutatas soran felmeriilt elképzelések alapjan az alabbi 1. abra alapjan lathato
célkitlizések keriiltek megfogalmazasra. A felsorolt tételek koziil az elsd két szakasz kiilon keriil
bemutatdsra az eredményeket dsszefoglald fejezetekben, melyet a kdvetkeztetések Osszefoglalasa
kovet.

1. szakasz: Alapkutatas 2. szakasz: Célzott felmerés és modell

kialakitasa Kovetkeztetések
! | Fontosabb eszkézok és modszerek | | : Felmérés keretrendszerének kialakitésa S
g : meghatéarozasa ' c‘.‘é (valtozoszelekcio, felmérési és elemzési keret) g
; b e . e hages
S B . — TS N : : © Tamogaté és hatraltaté
‘E Fébb terLlIetek'es tgmakdrék e i(g : ‘ Modell valtozit érintd killsé hatasok vizsgalata | g tényez8k 8sszefoglalasa,
s meghatarozasa =T ! ! - megoldasanak lehetdségei
T o= ! ' N
N == i . . e H
O ' | Témakér kapcsolatok idével torténé % X ' ‘Terl'.‘lletek kozotti feltételezett kilénbség wzsgalata| ' _g -
véltozasanak meghatérozésa e 8 : ° GyakKorlati hatasok
; » E ' : = vizsgalatat timogatd
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1. abra: A célkitiizések osszefoglalasa és csoportositasa
Forras: Sajat abra

A tovabbiakban attekintésre keriilnek a fobb kutatasi kérdések és a hozzajuk kapcsol6do
tézisek. A kutatas soran Ot kutatasi kérdés keriilt megfogalmazasra, melyek koziil legnagyobb
terjedelemmel és prioritassal az els6 €s negyedik kérdés rendelkezik.

Kutatasi kérdés 1.: Milyen formaban jelennek meg relevans eszkozok és megoldasok a
mezogazdasagi termelés témakorén beliil a kozottiik 1éve kapcsolat, csoportosulas, illetve a
vélemények képében a szakirodalom és a kozosségi bejegyzések alapjan? Az alapkutatés
tdmogatja a kutatds szempontjabdl relevans tényezOk meghatarozasat, mely kiemelt szerepet tolt
be a felmérés kialakitasa soran. A célkitlizések kozé tartozik a szakirodalom kvantitativ attekintése
a hangsulyos teriiletek, fontosabb témakorok, kapcsolatok, tovabba ezek id6vel torténd
valtozasanak felmérésére. A kapcsolodo feltételezések alapjan tézisként megfogalmazésra keriilt,
miszerint a szakirodalomra jellemzé kulcsszavak dltal alkotott halézat alapjan lehetdség van a
fontosabb eszkozok, megoldasok és téemakorok meghatarozasara (Tézis 1.), tovabba a
szakirodalomra jellemzé kulcsszavak alapjan egyértelmii csoportok (teriiletek) alakithatok ki
(Tézis 2.), végezetiil a szakirodalomra jellemzo kulcsszavak alapjan megallapithatok a teriiletek
kialakulasa soran jellemzé hangsulyos tényezok (Tézis 3.). Tovabbi cél a kozdsségi
bejegyzésekben szereplé relevans bejegyzések kvantitativ  feldolgozasa, mely mas
megkozelitésbdl enged betekintést a relevans témakorokre, illetve azok fogadtatasara,
megallapitva ezzel a pozitiv és negativ szemléletli tényezOket az egyes aspektusok

figyelembevételével. Az emlitettek alapjan feltételezésként keriilt megfogalmazasra, hogy
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Meghatdrozhato aspektusok jelennek meg a pozitiv és negativ vélemeényt kifejezé kozossegi
bejegyzésekben (Tézis 4.). A tematikus megalapozast kovetden a kutatas masodik szakasza az ez
alapjan tamogatott valtozoszelekcio, illetve a modell kialakitasanak egyes 1épéseit tartalmazza.

Kutatasi kérdés 2.: Eltéro véleménnyel rendelkeznek-e a résztvevok a relevans
eszkozok és megoldasokhoz kapcsolodo szakmai teriileteket érintéen? A technoldgiai
megoldasok kozotti kiilonbség sok esetben nem keriil mérlegelésre felhasznaloi oldalrol tekintve,
funkcionalis kiilonbségek ellenére, mivel azok nem minden esetben keriilnek realizalasra, féként
informacios hiany révén. Az elképzelések szerint fontos a kérdés vizsgalata, mivel az 1ényegesen
befolyasolhatja a kialakitasra keriilé modell fokuszat, specifikus felépitésének igényét. igy
feltételezés, hogy kimutathato a kiilonbség az adatgyiijtés és adatkezelés lehetdségeit érintd
veleményt illetden (modellvaltozok alapjan), azaz a célcsoport egy témakorkent tekint a szakmai
értelemben differencialhato funkciondlis egységekre (Tézis 5.).

Kutatasi kérdés 3.: Megallapithaté-e a minta alapjan az altalinos tényezok hatasa a
modellbe foglalhaté litens tényezok értékelésére? A kiilsd hatasok vizsgalata érdekében
érdemesnek lattam az altalanos aspektusok szerint az esetlegesen szegmentaciot okozo tényezok
jelenlétének vizsgalatat. Az alapmodellre gyakorolt altalanos hatasok vizsgalata kapcsan a latens
valtozok alakulasat gyakran befolyéasoljak kiilsé, modell altal nem minden esetben mért hatasok,
mely révén fontosnak lattam annak vizsgalatat, hogy relevansnak tekintheté-e a kutatas
szempontbol az altalanos aspektusok formajaban rendezett kiilsé tényezOk hatasa a kialakitasra
keriil6 modelleket alkoto latens valtozok figyelembevételével, avagy mely kiilsé tényezok vannak
hatassal a modell altal 6sszefoglalt eredmények alakulasara. Ezzel kapcsolatban feltételezés, hogy
a kiilso tényezok (altalanos valtozok) egyes kombindcidja befolyasolja a fobb latens valtozok
(modellvaltozok) értékelésének alakulasat, ezzel befolydsolva az ezek alapjan kialakitott modellek
eredmeényét és alakulasat a minta szegmentdlasa altal (Tézis 6.).

Kutatasi kérdés 4.: A valogatott latens valtozok alapjan kialakithatok-e olyan
modellvaltozatok, melyek képesek a relevans eszkozok és megoldasok elfogadottsagat és
hasznalatat érint6 tényez6k magyarazatara? A felmérésbdl szarmazo adatok hozzéjarulnak a
kovetkezd célkitlizés megvaldsitasahoz, mely a haszndlati szokésok, tovabba a relevans eszk6zok
¢s megoldasok iranyaba mutatott attitiid és hasznalati hajlandosag felmérését, illetve az ezeket
befolyéasold faktorok vizsgalatat tamogatd modellvariansok kialakitasat és kétiranyu bovitését
(optimalizalasar) foglalja magaban, az agazatra jellemzdé sajatossagok figyelembevételével,
kiemelve a dontéstimogatasban vald alkalmazéas lehetdségét. A felmérés sordn alkalmazasra
keriil6 latens valtozok tobb szinten torténd kivalasztasa és kombinacidja fontos kérdés, mivel a
szakirodalom nem biztosit célzott teoretikus modellt a teriilet és az agazat sajatossagainak

figyelembevételével. Ezért fontos azon feltételezés vizsgalata, hogy a UTAUT2 teoretikus keret
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fiiggo tényezoinek bovitése altal kialakitott alapmodell magyarazza az attitiidot, a kiprobaldsra
valo hajlandosagot, illetve ezeken keresztiil a beszerzéssel jaro hasznalati hajlandosagot (Tézis
7.), majd ennek megallapitasat kdvetden fontos az ezzel kapcsolatban allo feltételezés vizsgalata,
miszerint lehetéség van a teriilethez és dgazathoz valo alkalmazkoddsra és a modell
teljesitményének novelésére az alapmodell fiiggetlen tényezoinek bovitése altal (Tézis 9.). Az
UTAUT2 modellben eredetileg szerepld Osszevont latens valtozok esetében feltételezésre keriil,
hogy az UTAUT? teoretikus keretben szerepld fiiggetlen tényezok megfeleléen magyarazhatok a
valogatott, masodlagos modellviltozok egyes kombindcioi altal (Tézis 9.).

Kutatasi kérdés 5.: Az eszkozok és megoldasok elfogadottsagat és hasznalatat érinto
tényezok megallapithatok becslések altal? A modellek kialakitdsa sordn megtorténik a
valtozodszelekcio harmadik 1épése, mivel kivalasztasra keriilnek a modellbe foglalt valtozok és igy
a fontosabb tényezdk, azonban a modell alapjan kapott eredmények leginkabb a kdvetkeztetések
megahatarozasat tdmogatjak. Ezen feliil fontos lehet a valogatott tényezdk alapjan a hasznalati
hajlandosagot kozvetleniil érint6 tényezok (modellben foglalt fiiggd paraméterek) becslése. Az ezt
érint6 feltételezés, hogy lehetéség van az dltalanos tényezék és egyes modellviltozatok
alkalmazasaval becsléseket tenni a fobb fiiggo tényezok (modellvaltozok) értékelését illetéen a
kialakult modellszerkezet figyelembevételével (Tézis 10.).

Osszefoglalasként, a tovabbiakban bemutatasra keriil a kutatis két f8 szakasza, mely
magaban foglalja az emlitett szakirodalmi bejegyzések és kozosségi bejegyzések elemzését,
tovabba kapcsolodo kovetkeztetésként a benniik foglalt eszk6zok, megoldasok ¢€s kétségekkel
jellemzett tényezOk meghatarozasat, melynek eredménye felhasznéalasra keriil az ezt kovetd
masodik szakasz elsé feladataban, a valtozdszelekcid lebonyolitdsidban. Ezt kdvetden és az
elobbiek segitségével kialakitasra keriil a felmérés, mely altal Osszedllitott minta alapjan
elvégzésre keriil a mésodik szakaszra jellemzd kutatasi kérdések vizsgalata. Ennek f6 eredménye
a teriiletek és agazat sajatossdgaira Gsszpontositd modellvariansok kialakitasa, tovabba az ezt
tamogatd tényezOk vizsgalata, mint a tematikus egyezOség és kiilsé hatasok, melyek
Osszességében segitségként szolgalhatnak nagyobb volument kutatas kivitelezése soran. Mint azt
latni fogjuk, a szakirodalomban elérhetd teoretikus aldtdmasztottsdg hidnya révén tobb olyan
megfontolasra volt sziikség, mely megkoveteli az alkalmazott valtozok szamanak novelését az
ebbdl szarmazoé 1ényeges korlatok (felmérés kivitelezése) ellenére, azonban a valtozoszelekcid és
modellek kialakitasa révén a cél pontosan ennek megoldasaként a gyakorlatban is relevans
valtozok szamanak csokkentése volt, hogy immaron egy sziikebb fokuszi modell johessen 1étre,

ezzel csokkentve a jelen felmérés soran felmeriild korlatokat.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A szakirodalmi attekintés soran bemutatasra keriilnek azon teriiletek és megoldasok, melyek
napjainkban jelent0sen hozzdjarulnak az aktudlis témakort érintd adatorientdlt dontéstdmogatési
modszerek implementalasahoz, magaban foglalva a jellemz6 hardvert, szoftvert és modszertani
tényezoket. Az alapvetd pontok meghatarozasa érdekében egyfajta kiindulasi alapként attekintésre
keriilnek a dontéstamogatas elméleti tényezdi, illetve a mezdgazdasagi termelés jelen aspektusbol
fontosnak itélt részletei, melyek magaban foglaljak a dontéstamogatas soran mérlegelésre Keriilo
tényezoket. Az attekintés targyat korvonalazzak az Ipar 4.0 koncepcié altal Osszefoglalt
megoldasok egyes pillérei. Ez magaban foglalja a kornyezeti adatgytijtés tekintetében 1ényeges
IoT (Internet of Things — tdrgyak internete) koncepciot és a segitségével megvalositott
szenzorhalozatokat. Hasonloan attekintésre keriil az adatkezelés és az egyes termelési és lizleti
folyamatokat leird adatok eltér6 forrasokbdl torténé integralasat tamogaté Big Data koncepcio
lehetdségei. Ezt kovetden az adatelemzés tekintetében kiemelt fontossdgli mesterséges
intelligencian alapuld modszerek keriilnek attekintésre, kKiemelve az becslés és optimalizalas
lehetdségeit a koncepcioban megfogalmazott dontési dimenzidk definidlasa érdekében. A
technikai megoldasokat kovetden kitekintést tesziink a koncepcioban szintén Kiemelt horizontalis
és vertikalis integracio egyes lehetdségeit érintden, melyek hozzajarulnak az emlitett tényezok
egységes munkafolyamatban torténé alkalmazasahoz. A felsorolt modszerek alkalmazasahoz
sziikséges folyamatok altal definidlasra keriilhet az adat életciklusa egy atlagos dontési folyamat
figyelembevételével. Az attekintés ravilagithat olyan gyakorlati lehetdségekre, melyek ezt
kovetden felvazolhatok a célcsoport szamara véleményformaléas céljabol. A véleményt érintden a
célcsoport attitlidjét és technologiai elfogadottsagat mérd modell kialakitdsa révén attekintésre
keriilnek a kapcsolddo teoretikus modellek, illetve az emlitett technologiai megoldasokat érintd

kutatasok Osszefoglalas szintjén, segitve ezzel a kutatas kapcsolodo célkitiizésének megvaldsitasat.

2.1. A dontéstamogatas és lehetoségei

Mez6gazdasagi dontéstamogatas tekintetében a jellemz6é folyamatok harom f6 csoportba
sorolhatok. Az els6 az értékelés és feliigyelet, a mésodik az elemzés és dontéshozatal, mig az utolséd
a beavatkozas lehetdségeit foglalja magaban (VERDOUW et al., 2015). Az iizleti folyamatok
kiemelked6 kérdése a bizonytalansag hatékony kezelése, mely magéaban foglalja annak explicit
érzékelését és kvantitativ modszerekkel torténé modellezését. A bizonytalansag (mely nem azonos
a kockazattal) a folyamat minden lehetséges kimenetelének szamszerlsitett, véletlenszerii
(random) értéket felvevd eredménye (ALBRIGHT — WAYNE, 2016). Mezb6gazdasagi termelés

esetében az €16 szervezetekkel vald gazdalkodas révén sajatos kockazati forrasok mérlegelésére
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van sziikség, mely magaban foglalja a termelési kockazatot, az dar vagy piaci kockazatot, az
intézményi kockazatot, a politikai kockazatot, a szerzddési kockazatot, a személyi kockazatot, az
tizleti kockazatot és a pénziigyi kockazatot (HARDAKER, 2015). A dontéstamogato rendszerek
(DSS — Decision support system) célja, hogy segitse a felhasznalokat hatékony dontések
meghozatala érdekében az egyértelmli dontési szakaszok utjan torténd vezetéssel €s a kiilonbozo
lehetdségekbdl eredé eredmények bekovetkezési valosziniiségének becslésével (DICKS et al.,
2014). A hasonl6 rendszerek altalaban strukturalt és nem strukturalt dontési problémak megoldasa
céljabol egyarant alkalmazasra keriilnek (HE et al., 2011). Egy atlagos dontéstamogato rendszer
felépitését tekintve tobb modulbodl tevédik Ossze, melyek olyan tényezok kezelését segitik eld,
mint az adat (potencialisan minden valtoz6), a modellek (statisztikai, pénziigyi, szamviteli,
optimalizalasi és egyebek), tovabba a felhasznaldo és a dontéstamogatd rendszer kozotti
parbeszédet biztositd feliilet (HMI — Human-machine interface) egysége (SALLES, 2015). A
folyamatot tekintve elsé 1épés a dontési tér kivalasztasa (avagy a problémak definidlasa), az adatok
kivalasztasa, a modell 1étrehozasa, majd annak értékelésére vagy Osszehasonlitasara hasznalhato
modszertan kivalasztasa, végezetiil az alternativak értékelése és 0sszehasonlitasa (NAUD et al.,
2020). A dontéstamogatas céljat érintd szinteket tekintve adminisztrativ, stratégiai és operativ
szintekrdl beszéliink (SALLES, 2015), melyek koziil jelen aspektusban az operativ és stratégiai
halmazt érinté lehetéségek birnak Kiemelt szereppel. Stratégiai dontéshozatal esetén a cél
eléréséhez hasznalt t, de esetekben az elérendé cél is ismeretlen, igy elsddleges feladat a
lehetdségek felfedezése, melyek kezelésébdl szdrmazd dontések eredménye rendszerint
hosszatavon mutatkozik meg. Operativ dontéshozatal esetében akar tobb millid mikroszintii
dontésrél beszéliink, melyek rovidtavon befolyasoljak a tevékenységiink eredményét
(MAHESHWARI, 2014). Operativ dontések sziilethetnek az egyén (dontéshozo) altal vagy foként
napjainkban az egyes rendszerek altal automatikusan (BABICEANU — SEKER, 2016).

Az operativ dontéstimogatds fontos tényezdjévé valt a kiberfizikai rendszerek (CPS —
Cyber-physical system) jelenléte, mely a mezdgazdasagi folyamatok aspektusaban négy fo
tényezobdl tevodik Gssze, magaban foglalva a szenzorhalozatokat (Internet of Things koncepciod
alapjan kialakitott rendszereket), az informacio vagy adatok fiiziojat (adathalmazok integracioja),
a dontéstamogatast és az iizleti intelligenciat (Bl — Business intelligence), illetve az aktudtorokat
vagy mas kimeneteket (COLIZZI et al., 2020), melyek az operativ folyamatvezérlés végrehajtasat
tamogatjak. A koncepcio definidlasa 2006-ben tortént a National Science Foundation (NSF)
workshop keretein beliil (E. A. LEE, 2006). A megfogalmazas szerint kollaborativ jelleggel
miikodod, szamitasi képességgel rendelkezd eszkozok altal felépitett rendszerrdl beszEliink, mely
kapcsolatban all a fizikai vilaggal és jelenségeivel, emellett szolgaltatast nyujt és vesz igénybe a

haldzaton elérhet6 adatokat érintéen (QUINTANILLA et al., 2016). A kiberfizikai rendszerek ot
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{6 szintjét ismerjiik. Ezek a szintek magaban foglaljak a fizikai folyamatokat (0. szint), az érzékelés
és beavatkozas folyamatait (1. szint), a feliigyelet és a beavatkozas folyamatait (2. szint), az
operdcios menedzsment folyamatait (3. szint) és végezetiil az iizleti folyamatokat (4. szint), az
ISA-95 szabvany alapjan (JIANG, 2018). A stratégiai, de részben operativ dontéstamogatas
jellemzo feliiletét napjainkban az lizleti intelligencia rendszerek jelentik, melyek elésegitik az
adatbevitelt, az adattarolas menedzselését, tovabba az adatbanyaszati miiveletek, lekérdezések és
jelentések készitését a felhasznalok szamara (MAHESHWARI, 2014). A rendszerek egyfajta
kliensként vannak jelen (kdzvetitoként), melyek célja az elobb felsorolt miiveleteken feliil a adatok
feldolgozasa, az elemzés és a vizualizalas timogatasa, interaktiv, valos idejii hozzaférést biztositva
az adathoz, lehetdvé téve azok manipuldlasat és tdmogatva az elemzdket és menedzsereket a
megfeleld elemzés elvégzése érdekében (DELEN et al., 2010).

Alapvet6 szempont jelen aspektusban az adatok szerkezetének kérdése, mely strukturalt, fel-
strukturadlt és nem-strukturdlt formaban talalhato meg jellemzéen (MOHANTY et al., 2015).
Strukturalt adatokkal dontéen relacios adatbazisok forméjaban talalkozunk, mig félig strukturalt
adatokként a tagolt szoveges fajlokat tekintjiik tobbek kozott a normalforma hidnya révén (nem
garantalt egyediségli, redundans tulajdonsdgok). Nemstrukturalt adathalmazként tekintiink a
weboldalakon vagy szovegkdzben taldlhatd adatra, am ugyanitt taladlkozhatunk félig strukturalt
adatokkal is tobbek kozott forraskodba agyazott tablazatok altal. Az adatok keletkezési helyét
tekintve beszélhetiink kiils6 és belsé adatokrol (MARR, 2015). Belsé adatok 6sszességét teszik ki
azon adatok, melyekhez hozzéaférésiink van vagy hozzaférésiink lehet, legyen az meglévd
informacios rendszer altal hasznalt adatbazis (beleértve ERP, CRM ¢és egyéb rendszereket) vagy
egyszerli visszajelzések, belso feljegyzések. Kiilsé adatok esetében az adatok szinte végtelen
forrasarol beszéliink, melyek beszerzése az adott szervezet feladata. A tevékenységtdl fliggden
gondolhatunk id6soros adatokra, mint az idGjaras, agazati statisztikak, piaci statisztikak halmaza,
ezen feliil gondolhatunk torvényi eldirasokra, illetve — bar jelen aspektust kevésbé érinti — a
kozosségi médiaban talalhato, elsésorban strukturalatlan adatokra. Dontéstamogatas aspektusaban
az adatok tarolasa szinte minden esetben adatbazisban torténik, mely relevans adatok rendezett
kollekciojaként értelmezhetd, felgyorsitva ezzel az adatokhoz vald hozzaférést standardizalt
formaban (BUYYA et al., 2016). Az logikai modellek kialakithatok dokumentum orientalt, oszlop
orientalt, graf alapu, illetve kulcs-érték alapti modszer alapjan (MOHANTY et al., 2015).

Dimenzionalis kiterjedést illetdéen két {6 csoportrol, illetve azok kombinacidjardl
beszélhetiink, magéaban foglalva a temporalis (id6egységre vetitett), spatialis (teriileti egységre
vetitett), illetve a kettd kombinaciojabol kialakithato spatiotemporalis (id6 és térbeli dimenziora
egyarant vetitett) kategoriakat (SHEKHAR et al., 2018). A temporalis adatok kezelése kiemelten

fontos, hiszen a kiilonb6z6 folyamatok mas aggregaltsagi szintet kovetelnek meg az
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id6tekintetében. Mig a termelés egyes szakasza, mint fizikai tevékenység altalaban perceket és
masodperceket (esetekben kisebb mértékeket) vesz figyelembe, igy a teljes termelési folyamat
hosszabb iddtartamok fiiggvénye. A folyamatmenedzsment ezzel szemben valtasokat, érakat,
perceket és masodperceket vesz figyelembe, mig az lizleti tervezés évek, honapok, hetek €s napok
figgvénye (KENT, 2018). Tertileti lefedettség tekintetében logikai értelemben a globalis, orszagos,
regionalis, agro-okologiai, farm, illetve teriilet szintii lefedettség a jellemz6 (JONES et al., 2017),
am a korszeri megoldasok révén manapsag inkabb beszéliink spatio-temporalis adatokrol
(ATLURI et al., 2018), ami nem feltétlen egyenld a tavérzékelés kapcsan megszokott (dontéen
heterogén) matrixot alkoto adatokkal, hiszen ugyanugy jellemz6 lehet a homogén adatok jelenléte,
legyen az egy nyilt foldteriiletet (KAMIENSKI et al., 2018), raktarépiiletet (YAN et al., 2014)
vagy tiveghazat (KATSOULAS et al., 2017; TOTH et al., 2019) reprezentalé szenzorhalozat
teriileti tesszellacioja altal (YAO et al., 2017). Bar sok esetben elegend6 a kétdimenzios térképek
alkalmazasa (koordinatdk és érték), legkorszeriibb lehetdségek kozé tartozik a hdromdimenzids
izofeliiletek alkalmazasa, mely az emlitetteken feliil magaban foglalja a harmadik teriileti

dimenziot is volumetrikus adatok kezelése érdekében (T. CHENG et al., 2014).

2.2. Az lIpar 4.0 koncepcio és pillérei

Az 1j informécios és kommunikacios technologidk (IKT) teriilet-szintli termesztésben ¢€s
gazdalkodasban vald bevezetése kiterjeszti a precizids mezdgazdasdg fogalmat, tovabba a
menedzsment €s a dontéshozatal meglévd feladatait kontextus, szituicido és helyzet alapu
megoldasok révén (KARMAS, 2014). A fejlett informacios technologiak révén a
dontéstamogatashoz sziikséges adatok €s modellek egyarant atalakultak a valtozo igényekhez vald
alkalmazkodas érdekében. Az aktualis, digitalizacion és felhd alapt technologidkon alapuld
innovaciok révén egy paradigmavaltas volt tapasztalhatd, melyre valaszként sziiletett meg az
emlitett Ipar 4.0 koncepcid. Definicid szerint a gyartasi technologidkra jellemzd adatcsere és
automatizalasi technologidk osszességérdl beszéliink, magéaban foglalva az igynevezett intelligens
tizem koncepciodjat, mely esetében a termelés eszkdzei szenzorokkal és aktuatorokkal keriilnek
ellatasra, ezzel biztositva az autonom rendszer kialakitasanak lehetéségét (LASI et al., 2014). A
koncepcié tovabba ugyanigy magaban foglalja a horizontalis és vertikalis integraciot, az adat-
orientalt dontéstamogatas egyik fontos tényezdjeként (BARTODZIEJ, 2017) a kiilonb6zo
forrasbol szarmazo, strukturalt €s nem strukturalt adatok 6sszevonésa céljabol, igy tdmogatva az
analitikus folyamatokat (HENDLER, 2014). Az integracié témakore foglalkozik az lizleti és
szenzoros adatok egyidejii alkalmazasaval (TALEB et al., 2015), ezzel hatékonyabba téve a
dontéstamogatast kornyezeti paraméterre érzékeny folyamatok esetén, mint az a mez0gazdasagra

¢és élelmiszeriparra is jellemz6. Az Ipar 4.0 koncepcio fogalma elészor 2011-ben jelent meg a
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esemény a mai napig szimbolizalja a negyedik ipari forradalomként emlegetett idészak kezdetét
(ALEXOPOULOS et al., 2016). Az Ipar 4.0 tobb pillérre épiil, beleértve olyan technologiai
megoldasokat, mint az érint6legesen emlitett Kiberfizikai rendszerek koncepciéja (HERMANN et
al., 2016), az Internet of Things koncepcio, a Big Data koncepcio, a felhdalapti szamitasi
modszerek, a folyamatvezérlési modszerek, a kiterjesztett valosag (AR — Augmented Reality), az
intelligens robotika, az adatbiztonsag, illetve az additiv gyartas (LUQUE et al., 2017). Ezen
pillérek képesek az izolalt termelést egy teljesen integralt, automatizalt és optimalizalt folyamatta
alakitani, melyben minden komponens kapcsolatban van egymassal (VAIDYA et al., 2018). Az
alapvetd tervezési elvek kozé sorolandd az interoperabilitas, mely a fizikailag is individualis
komponens egymassal vald6 kommunikaciojat és k6zos mitkodését teszi lehetévé az Internet of
Things koncepcié révén, tovabba a virtualizacio, mely lehetdvé teszi a szenzorok altal mért
paraméterek és mas adatok alapjan definialt szimulaciok futtatasat, emellett a decentralizacio,
mely lehetévé teszi az egyes alrendszerek autonom dontését a szervezeti célok elérésére, tovabba
tervezési elvek kozé sorolanddo még a valds idejii mikodés, a szolgaltatds-orientaltsag és a
modularitas (GILCHRIST, 2016c¢). A koncepci6 egyes elemeinek implementalasa egyértelmii
versenyelényként szolgalhat (KREJCAR et al., 2018). Az egyes eldnydk kozé soroljuk a
produktivitas, jovedelem, foglalkoztatottsag és befektetések altalanos novekedését (GILCHRIST,
2016b). A kompetitiv paritdis célja a versenytarsakhoz hasonld operativ képességek clérése,
melynek elérése legtobbszor bevalt gyakorlatok és altalanos céllal kialakitott szoftverek, mint az
vallalati er6forras menedzsment (ERP — Enterprise resource planning), a vevékapcsolati
menedzsment (CRM — Customer relationship management), vagy az automatizalt értékesitési
rendszerek (SFA — Sales force automation) alkalmazasaval keriil megvalositasra. Ezzel szemben
a kompetitiv differencialodas célja az emberek, a folyamatok és a technologia kihasznalasa
kiilonboz6 alkalmazasok és folyamatok fejlesztése, kialakitasa érdekében, ezzel egyedi értéket
létrehozva. Azonban, ha mindenki azonos ERP alkalmazast hasznalja, egyediség nélkiil, nem
teljestil a kompetitiv differencidlédas. Ennek megfelelden a teriilethez kapcsolddd modszerek
implementalasa lehetdvé teszi a szervezet szamara az tizleti és operativ folyamatok optimalizalasat

és Uj pénziigyi lehetoségek felfedését az egyedi ralatasok altal (SCHMARZO, 2016).

2.2.1. A kornyezeti adatgyiijtés és az Internet of Things koncepcio

A kornyezeti adatgytijtés lehetdségei elsddlegesen Internet of Things koncepcioban keriilnek
definialasra. A targyak internete (0T — Internet of Things) fogalom megjelenésekor eleinte
egyedileg azonosithatd, radiofrekvencias azonositas (RFID — Radio-frequency identification)
technologiat alkalmazd eszk6zok Osszességét értettiik annak definicidja alatt (ASHTON, 2009),
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mely lehetévé tette a kiilonbozo targyak, vagy akar termékek kovetését. Az elsd definialasat
kovetéen a fogalom folyamatosan boviilt mas technologiakkal valo fazidja altal, mely révén
megjelentek a rendszeren beliil a szenzorok, az aktudtorok, a globdlis helymeghatarozast végzo
modulok (GPS — Global positioning system), és kiilonb6z6 hdlozati vezérldk, ezzel kiterjesztve az
alkalmazasi spektrum lehetdségeit. Az Internet of Things alapja szamos 6sszekapcsolt eszkdzbdl
allo, globalis héaldzati infrastrukturanak tekinthetd, amely szenzoros, kommunikacids, halozati és
informaciofeldolgozasi technologidkra tamaszkodik (TAN et al., 2010). Mas megfogalmazas
alapjan olyan objektumokat értiink a fogalom alatt, melyek képesek szamitasi miveletek
végrehajtasara (mikrovezérld jelenléte révén), illetve adott kdrnyezeti tényezOk érzékelésére
(szenzor jelenléte révén) egy meghatarozott cél elérése érdekében (ANTUNES et al., 2018). Az
RFID és a vezeték nélkiili szenzorhaldzat (WSN — Wireless sensor networks) a két legfontosabb
eszkoz, melyek egyiitt alkotjak a kezdeti Internet of Things koncepcidt. Egyes megkdzelitések
alapjan 6t f6 szintrél beszéliink szoftveres értelemben, magaban foglalva az észlelési réteget
(szenzoros adatok, magéaban foglalva az RFID és képérzékeld szenzorokat is), analitikai réteg
(sztirés és strukturalds), drviteli réteg (haldzati protokollok), feldolgozasi réteg (integracid), majd
alkalmazasi réteg (informaci6 menedzsment, feldolgozés, visszajelzés) egymast kovetd elemeit
(AHEMD et al., 2017). Mas logikai felépitést tekintve tobb réteget kiilonboztetiink meg. Ezek
koziil a legalso szint a fizikal réteg, ahol az eszk6zok helyezkednek el. A masik véglet a felhd réteg
(cloud storage vagy cloud computing), ahol a szerverek és virtualizalt technologiak helyezkednek
el az adattarolas és analitikai miveletek elvégzésére. Ugyanitt torténik a bejovo kérések
feldolgozasa is alkalmazasprogramozasi interfész (APl — Application programming interface)
szerepét betoltd alkalmazasok segitségével. A két réteg kozott egyre inkabb jellemzd a kod réteg
(fog layer vagy fog computing) jelenléte, mely atjarot képez az elébb emlitett két réteg kozott az
ismertetett funkciok mellett atmeneti taroloként valo miikodés, illetve egyes szamitasok helyi
elvégzése révén (YANG et al., 2020).

A koncepcid, mint azt lathatjuk, 1ényegesen hagyatkozik az M2M (gép és gép kozotti —
Machine to machine) kommunikaciora vezetékes vagy vezetéknélkiili halozatok alkalmazasaval
(HOLLER et al., 2014), ezzel elésegitve a kiberfizikai rendszerek koncepcidjanak megvalositasat.
Az Internet of Things koncepci6 értelmezésre keriilhet fogyasztoi €s ipari aspektusbol egyarant,
am esetlinkben leginkabb az utobbi teriilet tekinthetd mérvadonak, mely IIoT (Industrial Internet
of Things) néven van jelen a szakirodalomban. A koncepcidé ezen alcsoportja jelen van az
tizemekben, az ellatasi lanc menedzsmentben, az energiagazdalkodésban, az egészségiigyben, az
,,okos” kornyezetekben, a logisztikdban (DIENE et al., 2020) és az aktualis teriiletnek megfeleléen
a mez6gazdasagi termelésben (TALAVERA et al., 2017; VERDOUW, 2016). Az I1oT kiilonb6z6

funkcionalis teriiletekre oszthato, beleértve a vezérlési réteget (operativ egységek Osszessége, a
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szenzorok vezérlését, a visszacsatolas €s a kommunikaciot), a miiveleti réteget, az informacios
réteget, az alkalmazas réteget és az iizleti réteget (GILCHRIST, 2016a). Az alkalmazasi teriilet a
rendszer kialakitasatol fligg, mely alapjan az tartalmazhat szenzorokat, aktuatorokat, am
onmagukban is hasznos lehetnek adatatvitel céljabol. Az agazaton beliil a vezetéknélkiili
szenzorhalozatok tekinthetdk gyakorinak (HOLLER et al, 2014), melyek jellemzden
hierarchikusan elrendezett, koordinator és masodlagos modulokbol felépitett rendszer segitségével
teszik lehetévé a teriiletre jellemz6 fizikai paraméterek meghatarozasat (VARMAN et al., 2017),
mikozben az Internet of Things koncepcionak megfelel6en specialis kommunikacios szabvanyok
segitségével valosul meg az egymassal és kiilsé rendszerekkel vald adatcsere (M2M), beleértve a
hierarchikus és rovid hatotava ZigBee (YU et al.,, 2009) vagy a hosszu hatétavii LoRaWAN
(DAVCEV et al., 2018) protokollokat. Elrendezésiiket tekintve beszélhetiink homogén (példaul:
termelési kozeg), illetve heterogén (példaul: feldolgozolizem) struktararol (OTEAFY —
HASSANEIN, 2018), alkalmazkodva ezzel a teriilet sajatossagaihoz a teriileti felbontast illetGen.
Jelen kontextusban, szenzor alkalmazésa esetében a gyakorlati lehetdségek magukban foglaljak a
kornyezeti paraméterek teriiletegységre vetitett mérését, beleértve levegd, talaj, viz, vagy akar
allategyedek megfigyelést (TALAVERA et al.,, 2017) tobbek kozott optikai, mechanikus,
elektrokémiai, helyzeti szenzorok segitségével (ELIJAH et al., 2018). Egyes konkrét kdrnyezeti
paraméterek kozott emlitendé a hémérséklet, paratartalom CO2 koncentracidé (SU — XU, 2017),
fényersség, talajnedvesség (BAVISKAR et al., 2014) ketté és haromdimenzios formaban (TOTH
et al., 2019). Mas végletet emlitve a vizsgalt teriilet vizualis paramétereinek meghatarozasat
képérzékeld szenzorok tamogatjak (KAMILARIS — PRENAFETA-BOLDU, 2018; TOTH et al.,
2019), ezzel adatot biztositva egyes folyamatok szamara, mint a termésbecslés
(RAHNEMOONFAR — SHEPPARD, 2017), a minéségbiztositas (DUBEY — JALAL, 2015), a
novekedés feliigyelete (WIJANARKO et al., 2019) és a szelektiv betakaritas (BLOK et al., 2016).
Az alapanyag eldallitasat és feldolgozast kovetden a technologia alkalmazésa tovabb folytatddik
vertikalisan ativel6 lehetdségek révén, beleértve az élelmiszer ellatasi lanc kovetését (TZOUNIS
et al., 2017) az RFID azonositas révén, am esetekben a szallitmanyozas vagy raktarozas soran is
megtorténhet a kdrnyezeti adatok mérése (HOFMANN — RUSCH, 2017) mindségbiztositasi
célokbol. A fentiek alapjan is lathatd, hogy az Internet of Things koncepcid jelen van az operativ
dontéstamogatasban, illetve az operativ folyamatoptimalizalasban a folyamatot leird adatok
biztositasa ¢€és a beavatkozds lehetdsége (aktuatorok) révén. Ezzel szemben stratégiai
dontéstdmogatasban leginkabb kozvetett szerepe van az eredményt (termelési folyamatot)

hossztavon befolydsol6 adatok biztositasaval.
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2.2.2. Az adatok menedzsmentje és a Big Data koncepcio

Az adatok menedzsmentjének lehetdségei elsddlegesen a Big Data koncepcioban keriilnek
definialasra. Az agazat aspektusaban az okos mezdégazdasagot érinté folyamatokban a strukturalt
és strukturalatlan adatkészletek formajaban tarolt adatok id6ével nagy volument jelentenek,
melynek elemzéséhez elengedhetetlen a Big Data koncepcid eszkdzeinek implementalasa. A
megfizethetd érzékeldk, a jobb adatgyilijté rendszerek és a gyorsabb kommunikécios héalozatok
fejlesztése altal egyre elérhetébbnek bizonyulnak az Osszekapcsolt fizikai eszk6zok, amelyek
folyamatosan generaljak a nagy mennyiségii, egyes folyamatokat leiré adatot (LEE et al., 2015).
Jellemzd problémak kozé tartozik a valtozatossag, a tarolas mddja, az integracio kérdése, illetve
a feldolgozas és erdforras menedzsment (ASSUNCAO et al., 2015). A novekvd volumen, illetve
a fokozodo strukturalis valtozatossag kezeléséhez sziikséges az adatok megfeleld strukturalasara,
feldolgozasara, tarolasara a hatékony elemzés lehetdségének érdekében. Ezen problémaék jelentds
hatast gyakoroltak a Big Data koncepcio kialakitasa soran, mely iranymutatast ad az adatok
hatékony rogzitésének, szelektalasanak, tarolasanak, lekérdezésének, atadasanak, elemzésének €s
vizualizalasanak modszereit illetéen. A Big Data analitika az adat-tudomany egyik
kulcsfontossagli szakteriilete az elmult évtized ota, mely tulajdonképpen az informacios
technologiak, a matematika, a statisztika, a gépi tanulas dsszetett kapcsolatanak tekintheté (KHAN
etal., 2017). Ezen médszerek Osszessége jelentésen hozzajarulhat tobbek kozott a mezégazdasagi
folyamatok optimalizalasahoz is (WOLFERT et al., 2017). Gyakorlati megkdzelitésbol, 2010-ben
az Apache Hadoop, mint az a teriiletre jellemz6 egyik dominans, {izleti életben alkalmazott
keretrendszer, a Big Data jelenséget olyan adathalmazként definialta, mely nem hozhato létre, nem
tarolhato, illetve nem dolgozhato fel elfogadhato idGtartam alatt altalanos eszkozok segitségevel
(CHEN et al., 2014). Ebbdl is lathatd, hogy a koncepcid jelentheti a folyamatra vonatkozo
jellemzok Osszességét, illetve ugyanugy jelentheti magat a szoban forgé adathalmazt. A Big Data
harom tényezdvel jellemezhetd, magaban foglalva a volument (volume), sebességet (velocity),
illetve a vdltozatossdagot (variery). Ez az egység meghatarozza a jellemz6 3V modellt (BENDRE
et al., 2016). A modell 2012-ben bévitésre keriilt a hitelesség (veracity) fogalmaval, figyelmet
forditva ezzel az elfogultsagra, a zajra és az abnormalis értékekre (SAGGI — JAIN, 2018). A
jelenleg aktualis 7V modell magéaban foglalja 6sszességében az érték (value — kompetitiv elonyok
a kiilonb6z6 ipari teriileteken), az érvényesség (validity — az adatok helyes feldolgozasa), a
variabilitas (variability — valtozékonysag), a viszkozitas (késleltetett adatatvitel a forras és a cél
kozott), a viralizas (virality — a kiilonb6z6 forrasokbol kiildott és fogadott adatok) és a vizualizacio
(visualization — az adatok értelmezése) fogalmait (MANOGARAN et al., 2017).
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A Big Data koncepcid két szempontbodl értelmezhet6, mivel az magaban foglalja az adatok
menedzsmentjét, beleértve a felvételezést, a kibontast, a tisztitast, az annotaciot, az integralast, az
aggregalast és a reprezentalast, am egyes szakirodalmak a koncepcidhoz kapcsolédoan tekintenek
az analitikai lehetéségekre, beleértve az elemzést, a modellezést és az interpretalast (CABRERA-
SANCHEZ — VILLAREJO-RAMOS, 2019) a szorosan egybefiiggé munkafolyamat révén. A
koncepci6 1ényegesen hagyatkozik a tudas- vagy adatfiziora, mely nagy volument adathalmazok
kozott olyan kiils6 adatforrasok Osszevonasat, mint egyes az iddjaras, piaci, vagy €pp
benchmarking adatok (WOLFERT et al., 2017). Adattarolas és adatmenedzsment kapcsan a
klasszikus adattarhazak és a Big Data kozotti 1ényeges kiilonbség a rajuk jellemzo folyamtokban
mutatkozik. Az eldbbi esetében az egyes operativ alkalmazédsok, ERP rendszerek és CRM
rendszerek adatbazisabol ETL (Extract transform load — Kinyerés, atalakitas és betoltés) eljarasok
segitségével keriilt atstrukturalasra az adat, mely adattarhdzakban kertil tarolasra, haszndlhatéva
téve ezaltal riportok, OLAP (Online analytical processing) struktarak Ilétrehozasara és
adatbanyaszatra. Ezzel szemben a Big Data adatforrasai ugyantgy lehetnek strukturalatlan adatok
is (jelentések, szoveges adatok, nyilt adatok), melyek kezdeti atstrukturalas nélkiil (vagy minimalis
atstrukturéalassal), jellemzd metaadataikkal keriilnek tarolasra a ,,data lake” koncepcid szerint,
melyek ezt kovetden felhasznalhatoak tobbek kozott a koncepcidban foglalt feltard és prediktiv
analitika soran (EBERIUS et al., 2017). Fogalmi értelemben adat repozitoriumrél beszéliink, mely
nagy mennyiségli nyers adat (forrasaval megegyez6 formaban) tarolasara alkalmas (MOHANTY
et al., 2015) a kiilonb6z6 adatforrasok integralasaval. Ezen adathalmaz egy része adott dontési
problémat definidlo iizleti kérdés megoldasa érdekében lekérdezésre, strukturalasra, majd
elemzésre keriilhet. Ennek megfelelden az sziikség esetén (on-demand modon) kertiil strukturalasra,
csokkentve a koltségeket. Ez teljesen ellentétes logikai értelemben a Bill Inmon altal definialt,
klasszikus értelemben vett adattarhaznak (INMON et al., 2021), mely egy targyorientalt, integralt,
nem-felejtd (non-volatile), iddsoros gylijteménye a menedzsment dontéshozatalat tamogato
adatoknak. Az emlitett fogalom a kora 90-es években 0jbol definidlasra keriilt véallalati
adattarhazként (EDW — Enterprise data warehouse), mely egy egyediilallo repozitorium, az §sszes
historikus adat taroldsara, relaciés adatmodell alkalmazéasaval, melyben az adatok harmadszintii
normalforma elvei szerint, az atomikus ¢és egyedi értékként értelmezhetd tulajdonsagok
segitségével kerlilnek tarolasra, hasonléan az OLTP (Online transaction processing) adatbazisok
sémajahoz (STACKOWIAK etal., 2015). A nagy volumenti adat révén felmeriilhet az igynevezett
»information overloading” jelenség, melynek hatasat a Big Data koncepcid altal meghatarozott

modszerek csokkenthetik (BUCUR, 2015). A ,,data lake” koncepid alapjan felépitett adattarhaz
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harom f6 szintre bonthat6 (2. abra), magaban foglalva az érkezési, az adat és az analitikai szinteket,

melyek koziil az adat el6szor az érkezési (vagy tiikrozo) rétegre keriil (GUPTA — GIRI, 2018).

- Vizualizalas
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2. abra: Egy Hadoop 6koszisztémara épiilt data lake alapvetd struktiraja
Forrds: Sajat abra a szakirodalom (GUPTA — GIRI, 2018) szerint

Az adatelemzés aspektusaban a Big Data egyarant megfogalmaz [leiré (descriptive)
modszereket a korabbi jelenségek modellezéséhez elorejelz6 (predictive) modszereket a
rendelkezésre allo6 adathalmazok segitségével, illetve eldiro (prescriptive) modszereket a
cselekvések tamogatds és dontéshozatal tamogatasa céljabol (ASSUNCAO et al., 2015;
KAMBLE et al., 2020). Az ¢l6ir6 modszerek tobbnyire mestereséges intelligenciaval keriilnek
alatamasztasra. Konkrét miiveletek kozé sorolhatd az adatok strukturalasa, a dimenzidcsokkentés,
a rejtett mintak felismerése, a teljesitményértékelés, illetve az elérejelzés (JIN et al., 2015), mely
mind szerves része a dontéstimogatasnak. A két aspektus kombinacioja gyakran kertil
kivitelezésre felhdalapu infrastruktura formdjadban, mely tekintetében megkiilonboztetiink
publikus (ezen beliil megosztott, dedikalt, kozosségi €s hibrid) és privat (egyénileg szolgaltatott,
kiilséleg szolgaltatott, egyénileg szolgaltatott, de kiilséleg menedzselt) implementaciokat
(VASHIST, 2015). Az Ipar 4.0 koncepcio kapcsolodo tétele a horizontalis és vertikalis integracio,
melynek elsé 1épése a kiilonbozd teriiletekrdl szdrmazd adatok egyesitése adott struktiraban,
beleértve szenzoros és gazdasagi adatokat (TALEB et al., 2015). A horizontalis integracio kiemelt
fontossagli az adatmenedzsment és dontéshozatal kapcsan (MOKHTAR — ELTOWEISSY, 2017),
mig a vertikalis integraci6 az ellatasi lanc kapcsan (ALMADA-LOBO, 2016).

A Big Data implementalasanak modellje 6¢ f6 lépcsdfokkal jellemezhetd, melybdl az els6 az
izleti folyamatok megfigyelésének szakasza, magaban foglalva az adattarhaz feltoltését, illetve
iizleti intelligencia megoldasok hasznalatat a folyamatok megfigyelése érdekében. Ezt koveti az
tizleti betekintések megvaldsitasa prediktiv analitika révén, az egyre ndvekvd volument kiilsé €s
belsé adatok alkalmazasa altal. A harmadik fazis az optimalizalas az eldir6 elemzések alkalmazasa
altal, melyet az adat monetarizacio kovet a hosszatava dontések befolyasoldsa révén. Az utolsod
1épés az lzleti metamorfozis, az iizleti modell atalakulasa révén (SCHMARZO, 2016). A
koncepciohoz tartozo egyes eszkozok igénybevétele dontden hadrom iizleti modell segitségével
foglalhato Ossze, beleértve a SaaS modellt (Software as Service — virtualizalt platformhoz valé

hozzaférés), a PaaS modellt (Platform as Service — csak az ezen fut6 egyes egyedi vagy sztenderd
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szoftverekhez, illetve adatbazisokhoz van hozzaférés), illetve az laaS modellt (Infrastructure as a
Service — igény szerint kialakitott, teljes virtualizalt infrastruktara, igy elsésorban eréforrast
vesziink igénybe), fliggden a szervezeti igényektél (BELCASTRO et al., 2017; VASHIST, 2015).
Sajatos lizleti modellként van jelen ezeken feliil az ugynevezett DaaS (Data as Service) modell,
mely adatot biztosit a felhasznalé szamara. Az adatok forrasaként emlithetd az allam, a szolgéltato,
a belsd felhasznalo, az tizleti partnerek, kiilsé alkalmazasok és fogyasztok, am megfeleld eszkdzok
hasznalata esetén mi is értékesithetiink stratégiai értelemben nem relevans adatokat
kérésmennyiség és volumen, adattipus és feliratkozas (fix) alapt arazas mellett (SARKAR, 2015).
Kiils6 szolgaltatok esetében kiemelked6 a Microsoft Azure, Amazon Web Services, OpenNebula
¢s az OpenStack (BELCASTRO et al., 2017). Ezzel szemben egyéni implementalas egy
alternativajaként, a nyilt forraskodu megoldasok kozott fontos kiemelni az Apache Hadoop
keretrendszert, mely nagy adathalmazok kezelését lehetové tevd fejlesztdrendszereket biztosit a
mérndkok és dontéshozok szamara. A keretrendszer alapjaként szolgalo HDFS fijlrendszer
esetében nem beszéliink szokvanyos, relacids adatbazisok esetén jellemzé megkdtésekrol, igy
lehetnek nemstrukturalt és séma nélkiiliek a bekeriiléskor (DUMBILL, 2012), ezzel dinamikusan
alkalmazkodva a valtozo igényekhez. Gyakorlati hasznalata iizleti adatok integralasan (SAGGI —
JAIN, 2018) tal, lehetéséget biztosit valos idejii szenzoros adatok kezelésére (WISKA et al., 2017),
kiils6 adatok integralasara (HENDLER, 2014), a teljes farmra jellemz6 adatok integralasara
(WOLFERT et al., 2017), beleértve az agazat esetében fontos helyspecifikus (spatialis) adatokat
is(YAO etal., 2017). A vertikalis kiterjedésen b6viil ellatasi lanc nyomonkdvetéshez kapcsolddo
(XU et al., 2015), vagy annak menedzselését eldsegitd adatok kezelése érdekében (YAN et al.,
2014), mely a termékadatok, szenzoros adatok (kornyezeti hatas), az egyedi azonositas mellett

lehetdséget biztosit keresleti és kinalati elorejelzések megvalositasara (IVANOV et al., 2018).

2.2.3. Az adatok elemzése és a mesterséges intelligencia

Az adatok elemzésének lehetdsége elsddlegesen a mesterséges intelligencia lehetdségei
kozott kerlilnek definialasra jelen kontextusban. A napjainkban tapasztalt dontési helyzetekre
jellemzé novekvé komplexitds és bizonytalansag sziikségessé teszi a kifinomult kvantitativ
modellek hasznalatat, amelyek tilmutatnak a hagyomanyos linearis vagy nemlinearis modellek
képességein. A komplexitast noveli a kiilonbozé adatforrasok egylittes felhasznalasa, melybe
beletartozik a valds idejli monitoring eszk6z0k altal 1étrejott adatbazis (példaul: szenzorhalozatok),
a farm informacios rendszerek adatbazisai €és az egyéb kiils adatbazisok egyiittes alkalmazasa
(GACAR et al., 2017). Ahogy a komplexitas és a bizonytalansag né az adatok mennyiségével
(amelyek leirjdk a dontési helyzetet), a modell (a helyzetet reprezentald) képességeit is javitani
kell, hogy a valtozok kozott fennallo nemlinearis kapcsolatok is meghatarozhatok legyenek. Ennek
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megfelel6en az Gj szemlélet alapjan alkalmazott mesterséges neuralis halozatok (ANN — Artificial
neural network) illeszkednek a vezet6i dontéshozatal tamogatasaba (BURSTEIN — HOLSAPPLE,
2008). A koncepcio alapjan mesterséges intelligencia kifejezés szamos algoritmusra értendd,
melyekre jellemzé kozos tulajdonsag, hogy képesek meghatdrozott adathalmaz segitségével
logikai séma kialakitasara (tanulésra) jelentdsebb beavatkozas nélkiil. A mesterséges intelligencia
a szamitastudomannyal és a Big Data koncepcidval egyiitt formalodik, ezzel uj lehetdségeket
teremtve az adatintenziv folyamatok megoldasara, szamszerisitésére és megértésére (LIAKOS et
al., 2018). Az egyes modszerek diszkriminativ és generativ csoportokra bonthatok, melybdl az
elobbi dontéen osztidlyozas esetében relevans, mig az utobbi adatok generalasara képes
(PENDYALA, 2018). A célkitlizés és a rendelkezésre allo adat figyelembevételével kivalasztasra
majd felépitésre keriil a megfelel6 modell. Ezt kovetden megtorténik a modell tanitasa (a tanuld
adathalmaz segitségével), tesztelése (a teszt adathalmaz segitségével), teljesitményének értékelése,
majd értelmezése (MOHANTA et al., 2020).

A jellemzd modellek kapcsan megkiilonboztetiink tobbek kozott regressziot,
klaszteranalizist, osztdlyozdsi modelleket (példaul: SVN — Support vector machine), tovabba
Bayesianus modelleket, példany alapii modelleket, dontési fakat, mesterséges neurdlis hdalozatokat
és egyiittes tanulasi modelleket (LIAKOS et al., 2018). A mesterséges neuralis halozat az egyik f6
témakornek tekinthetd a teriileten, amely sulyozott élekkel 6sszekotott mesterséges neuronokbol
all (DUAN — XIONG, 2015). Mint egy biologiai rendszer, a halézat tobb neuron
Osszekapcsolasaval és sulyozasaval épiil fel, a kiilonféle problémak nemlinearis mdodon torténd
kezelése érdekében (ELAVARASAN et al., 2018). Magas absztrakci6 figyelembevételével a
modellek feliigyelt (ismerjiik a be- és kimeneti értéket, mely alapjan prébaljuk felépiteni a modellt),
félig feliigyelt, feliigyeletlen (nem ismerjiik a kimenetet, igy a bemeneti értékek alapjan keressiik
a valaszt a rajuk jellemzd mintazatok figyelembevételével), illetve megerdsitéses (minden iteracid
soran jutalmazzunk vagy biintetiink az eredmény val6s adathoz vald viszonyat) tanitas (KUMAR
etal., 2019). A tanulas tigynevezett delta szabalyt kovet, veszteségfiiggvény alkalmazasaval, mely
altal a silyozas a mért hibanak megfelelden kertil frissitésre (ELAVARASAN et al., 2018). Mas
megkozelités alapjan megkiilonboztetiink eldrecsatoldsos (egyiranyu) és visszacsatolasos
(kétiranyt) modszereket (FOURATI — CHTOUROU, 2007) a neuronok koz6tti kapcesolat alapjan.
A teriilet diverzitdsa révén nem keriil minden részlet bemutatasra (foként a technikai részletek,
beleértve az aktivacios fliggvényeket, halozati szerkezeteket, robband, vagy eltiin gradiens
problémadjat stb.) és sokkal inkabb koncentralunk azon modszerekre, melyek vezetdi és operativ
szinten tadmogathatjdk a dontéshozatalt. A mesterséges neuralis halézat magaban foglalja a
konvoltcids neuralis halézatokat (CNN — Convolutional neural network) és visszacsatolt neuralis

halézatokat (RNN — Recurrent neural network), melyek mind aktivan alkalmazasra keriilnek a
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mezOgazdasagi ¢és lizleti teriileteken. A konvolucids haldzatok leginkabb stacionarius adatok
esetében (példaul képek matrix forméjaban) keriilnek alkalmazasra a konvoluciods jellegiik révén,
mig a visszacsatolt neuralis halézatok hatékonyan alkalmazhatok idésoros adatok esetében. A
tovabbiakban, dontéstdmogatas aspektusaban az idOsoros adat tekintheté mérvadoénak, igy a
mesterséges neuralis halozatok egy variansa, az LSTM (Long-short term memory) modell kertil
megemlitésre, mely képes hosszutavi fiiggdségek elsajatitasara. Felépitését illetden altalanos
esetet tekintve memoria cellabol, bemeneti kapubdl, kimeneti kapubol és felejtés kapubol all dssze.
A memoria cella egy értéket (vagy allapotot) tarol rovid vagy hossza idétavra (JAHAN et al.,
2019), a tanulas soran elemzett mintdk figyelembevételével. Tovabbi hatékony moédszernek
tekinthetd a teriileten a megerdsitéses tanulas (reinforced learning), mely a Markow féle dontési
folyamat formalizéldsra.

Az agazat sajatossagaibol adodoan a mesterséges intelligencia alkalmazhato lehet a
stratégiai €s operativ dontéstamogatds, illetve a folyamatvezérlés teriiletén. Dontéstdmogatas
tekintetében jellemz6 alkalmazasi teriiletek koz¢ sorolandé az iddjaras eldrejelzés, termésbecslés,
termelési szerkezet optimalizalds, 6ntozés optimalizalds, novényvédelmi problémak eldérejelzése
¢s felismerése, illetve agrarpolitikaval és kereskedelemmel kapcsolatos eldrejelzések kivitelezése
(COBLE etal., 2018). Stratégiai dontéstamogatas aspektusaban megemlitend6 a pontos (RMSE =
4,91% ) termés eldrejelzés (naturalidban) olyan egyszerli adatok felhasznalasaval, mint
terliletnagysag, ont6zés mennyisége, szolaris sugarzds, esdzés, maximum, atlag és minimum
hémérséklet, illetve termesztési idétartam (GONZALEZ-SANCHEZ et al., 2014), ezzel
tamogatva a tervezést. Tovabbi modellek tdimogathatjak az optimalis vetés vagy iiltetés iddpontjat,
mely esetében felvasarlasi arakkal és ezt érintd eldrejelzésekkel kapcsolatos adatok keriilnek
mérlegelésre, jovedelemoptimalizacio céljabol mesterséges neuralis halozat segitségével (NHITA
et al, 2018). Folyamatoptimalizalas tekintetében stratégiai szinten talalkozhatunk
termelésszerkezeti  optimalizalassal, mely kimeneti tényezOként veszi figyelembe a
foldhasznalatot, jovedelmet és munkaer6 felhasznalast (AMINI, 2015). Operativ szinten nem ritka
a szenzoros adatok alkalmazasa az optimalis koriilmények megteremtése céljabol (ezzel
hozammaximalizalasra torekedve), tobbek kozott zart rendszerekben. Ide értjiik az ,.egyszeriibb”
PID (Proportional integral derivative) alapti kimenettel, de evoltcids algoritmusokkal ellatott
foliasator kdrnyezeti paramétereinek optimalizalasa (HU et al., 2011). Inkabb elméleti kutatasok
a termelési szerkezet optimalizalasaval foglalkoznak neurdlis halézatok segitségével
(BANAVLIKAR et al., 2018; PUDUMALAR et al., 2017). Optimalizalas aspektusaban fontos
témaként van jelen a tapanyagpotlas (POKRAJAC — OBRADOVIC, 2001), illetve ontdzés
hatékonysaganak fokozasa (IRAWAN et al., 2013) neuralis halozatok segitségével. Egyes

kockazati tényezOk csokkentése érdekében kartékony hatdsok (betegségek, kartevok) jelenléte
26



szintén becsiilheté (AYUB — MOQURRAB, 2018). Nagyobb teriileti egységet figyelembevéve
ugyanugy megvalosithatd orszdgos termésmennyiség eldrejelzése konvolicids neurdlis haldzat
altal olyan alapveté adatok segitségével, mint az idGjaras, talajreflektancia és talajhomérséklet
(SUN et al., 2019), mely eldrejelzés fiiggetlen valtozoként lehet jelen felvasarlasi arak idésoros
modellezése esetén. Regionalis elorejelzések kapcsan termésmennyiségre vonatkozoé elérejelzések
iddjards ¢és talajra vonatkozd adatok és neurdlis haldzatok segitségével is megvaldsithatd
(ALVAREZ, 2009). A teljes makroszintii kibocsatas szintén modellezheté genetikus algoritmus
alkalmazasaval RMSPE = 2.671% mellett historikus adatok alkalmazasaval (OU, 2012). A
felvasarlasi arak idésoros modellezése sok esetben csak historikus adatok segitségével torténik,
feltételezve LSTM modell hasznalatat RMSE < 10% pontossag mellett (OUYANG et al., 2019),
mig mas kutatasok STL (Seasonal-trend decomposition — trend dekompozicio) és ELM (Extreme
learning machines) kombinalasaval sikeriilt hatékony elérejelzést elérniiik (XIONG et al., 2018).
Az LSTM modell ugyanezen célbol kiegészitésre keriilhet konvolucios réteggel (GAO et al., 2018).
Kornyezeti folyamatokat tekintve a lényeges, es6zés mennyiségének elbrejelzése szintén
kivitelezhet6 LSTM algoritmus segitségével 88%-os pontossag mellett (POORNIMA —
PUSHPALATHA, 2019) historikus adatok alkalmazasaval.

2.3. Elfogadottsag és hasznalati hajlandésag mérése

A technoldgia elfogadottsag az egyed azon optimalis dontését feltételezi, mely alapjan az
hajlando technoldgiai innovacidé hasznalatara (DILLON, 2001). Ez értelemszertien kimagaslo
tényez6 a technologiak térhoditasanak vizsgalata érdekében (BANO — ZOWGHI, 2015).
Megfelel6 mértéke esetén a felhasznalo fejlesztésben valo részvétele altal hatékonyabb termékek
¢és eljarasok hozhatok létre a dontéstamogatas teriiletén (LYNCH — GREGOR, 2004). A
hasznalat és a hasznalatbol szarmazo hatasok témakorét (CORTE-REAL et al., 2014), mig mas
forrasok eltér6 megkdzelitésbol irjak le a folyamatot, kezdeményezés, adaptacio, elfogadas,

mindennapossa valas, illetve infuzio egymast kovetd 1épései altal (COOPER — ZMUD, 1990).

2.3.1. A szakirodalomban alkalmazott teoretikus modellek

A kutatas lényeges részét atfogd kérddives felmérés dontden az adaptacid jellemzdire
koncentral, mig a gyakorlati rendszer révén az implementaci6 és a hasznalat iranyaba tesziink
teoretikus modellel taldlkozhatunk. Ezen modellek kozott szerepelnek az aldbbiak: IDT
(Innovation Diffusion Theory) modell, a TRA (Theory of Reasoned Action) modell (YUCEL et al.,
2013), tovabba a TTF (Task-Technology Fit) modell, a TPB (Theory of Planned Behavior) modell,
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a TAM (Technology Acceptance Model), a UTAUT és a UTAUTZ2 (Unified Theory of Acceptance
and Use of Technology) modell, a DOI (Diffusion of Innovation) modell, illetve a TOE
(Technology, Organization, Environment) modell variansait, azok bdvitett valtozataival egyiitt
(ACHEAMPONG - MOYAID, 2016; GROSS, 2015). A szakirodalomban nem talalkoztam a jelen
kutatassal teljesen egyeztethetd referenciaval, igy agazatokon és teriileten ativel6 megoldasok
kerlilnek attekintésre. Elséként mezdgazdasdgi oldalrol egyes ,,okos farm” (smart farm) és
precizidos gazdalkodas témakorében végzett kutatasok, majd hasonloképp attekintésre keriiltek a
dontéstamogatassal kapcsolatos kutatdsok, melyet az Ipar 4.0 egyes eszkozei kovettek. Végezetiil
attekintésre keriiltek az altalanos IKT eszkozoket, informacios rendszereket, ERP rendszereket
érinté kutatasok. A 1. melléklet bemutatja az egyes kutatasokra jellemz6 tulajdonsagokat, mely
esetén csillaggal kertiilt jelolésre a méretkategoria specifikalasdnak hidnya. A felsorolt kutatasok
esetében igyekeztem hazai példékat is felsorakoztatni, azonban a dolgozat leadasanak idejében a
tulzottan specifikus kovetelmények révén nem sikeriilt talalni olyan tanulmanyt (vagy azok nem
keriiltek indexelésre), mely az agazatot érintéen vizsgalna a hasznalati hajlanddsagot és az
Osszehasonlithato eredményeket kdzolne.

A szakirodalomban gyakran emlitik egy lapon a TAM és a UTAUT modellt. A TAM modell
elsd verzigja 1989-ben kertilt publikalasra kifejezetten informatikai eszk6zok elfogadottsdganak
vizsgalata érdekében (DAVIS, 1989). A modell két f6 latens valtozo koré épiil, magyarazva a
hasznalati hajland6sagot (ITU — Intention to use) és hasznalati viselkedést (UB — Use behavior).
Az érzékelt hasznossag (PU — Perceived usefulness) kifejezi az adott személy azon elképzelését,
miszerint egy adott technologiai megoldas mennyivel novelheti a munkdjara jellemzo
teljesitményét. Az észlelt konnyli hasznalat (PEU — Perceived ease of use) valtozo6 ezzel szemben
kifejezi az adott személy elképzelését a technologia hasznalatabol eredd raforditasokat illetden,
mivel minél kisebb — korlatozottan rendelkezésre allo — erdfeszitéssel jar az alkalmazas, annal
inkabb valdszinii a hasznalatra val6 hajlam. A modell els6 bovitése 2000-ben tortént meg, mely
révén A érzékelt hasznossag (PU) valtozot magyarazo latens valtozok szama novekedett (jabb
szint kertilt 1étrehozasra) a szubjektiv norma (SN — Subjective norm), az 6nkép (IMG — Image), a
munka relevanciaja (JR — Job Relevance), az output mindsége (QUAL — Output quality), illetve az
eredmény bemutathatésaga (RD — Result demonstrability) latens valtozoival. Ezen feliil
moderatorvaltozoként a tapasztalat (Experience) és az oOnkéntesség (Voluntariness) keriilt
implementalasra (VENKATESH — DAVIS, 2000). A modell harmadik feliilvizsgalata soran az
tovabbi valtozokkal keriilt bovitésre, immaron az észlelt konnyii hasznalat (PEU) valtozot érintden,
magaban foglalva a szamitogépes Onhatast (CSE — Computer self-efficacy), a kiilsé ellendrzés
észlelését (PEC — Perceptions of external control), a szamitogépes szorongast (CANX — Computer

anxiety), a szamitogépes jatékossagot (CPLAY — Computer playfulness), az érzékelt élvezetet (ENJ
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— Perceived enjoyment) és az objektiv hasznalhatésagot (OUT — Objective usability), ezzel
hatékonyabba téve a masodik latens valtozé magyarazott aranyat (VENKATESH — BALA, 2008).

A TAM mellett figyelmet érdemel a UTAUT (Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology) teoretikus modell, mely 2003-ban keriilt publikalasra az informatikai eszk6zok
szervezeteknél torténd elfogadottsaganak vizsgalata érdekében. A modell nyolc korabbi elmélet
implementélasaval keriilt kialakitasra, beleértve az emlitett TRA, TPB, IDT, TAM elméleteket,
tovabba a MM (Motivational Model), a kombinalt TAM-TPB, az MPCU (Model of Personal
Computer Utilization) és SCT (Social Cognitive Theory) elméleteket (VENKATESH et al., 2003).
A modell szerint a viselkedési szdandékot (BI — Behavioral intention) a varhato6 teljesitmény (PE —
Performance expectancy), a varhato eréfeszités (EE — Effort expectancy), a kozosségi hatas (SI —
Social influence) és a tamogato tényezok (FC — Faciliating conditions) befolyasoljak, mig a nem,
a kor, a tapasztalat, illetve az Onkéntesség moderdlja ezen kapcsolatokat. Eredményként a
tényleges hasznalat (UB — Use behavior) keriilt definialasra, melynek mértékét az emlitett
viselkedési szandék (Bl) latens valtozé befolyasolja, am a kutatasok tobbsége a viselkedési
szandék (Bl) valtozot tekintik eredményként a feltételezett hasznalat révén. A 2012-ben definialt,
bovitett valtozat kiegészitésre keriilt a fogyasztdi kontextusra jellemz6 hedonikus motivacié (HM
— Hedonic motivation), az ar-érték (PV — Price-value) és a szokas (HB — Habit) latens valtozokkal
(VENKATESH et al., 2012a).

A TOE (Technology—Organization—Environment Framework — Technologia, szervezet és
kornyezet keretrendszere) modell el6szor 1990-ben keriilt definidlasra a szervezeti kontextus
2012; DEPIETRO et al., 1990). A modell harom kontextualis elemet foglal magaba, beleértve a
technologiai, szervezeti és kornyezeti tényezoket, am talalkozhatunk mas modellel vald
kombindldsaval, igy inkdbb keretrendszerrdl beszéliink, mintsem modellrél. A fechnologiai
kontextus magaban foglal minden piacon 1év6, még nem hasznalt megoldasokat. Az alkalmazott
megoldasok meghatarozzak, hogy a vizsgélt megoldas esetén inkrementalis, szintetikus vagy
szakaszos valtozasrol beszélink (TUSHMAN — ANDERSON, 1986), melyek kiilonb6z6 szintii
hatassal vannak a szervezetre, befolyasolva ezzel a hozzaallast. A szervezeti kontextus a
karakterisztikara, menedzsment és szervezeti strukturara, méretre és szabad er6forrasokra utal
(FOSSO WAMBA et al., 2015). Az er6forrasok kérdése fontos, hiszen az eréforras alapt szemlélet
(RBV) alapjan a szervezetek és azok képessége fontos tényez6i a beruhazasi dontésnek (BARNEY,
1999; VAN DE VEN, 2005). A kornyezeti kontextus végiil az agazat szerkezetére, a technologiai
szolgaltatok jelenlétére (vagy hidnyara), illetve a szabalyozési kdrnyezetre utal, 6sszefoglalva a

nem befolyasolhat6 faktorokat (ABRAHAMS et al., 2015).
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2.3.2. A modellekkel kapcsolatos problémdk és lehetiségek

A jelenleg relevans teriiletek és agazatra kapcsolata szerint specifikdlt modellek szama
meglehetdsen alacsony a szakirodalomban, azonban mas teriiletekhez vald hasonldsag révén van
lehetdségiink az egyes alternativak vizsgalatara. A megfeleld kontextus kialakitdsahoz fontos két
oldalrol is attekinteni a szakirodalomban felmeriil6 lehetéségeket és kutatasokat, melybdl adodoan
igyekeztem szakmailag relevans (smart farm koncepcid, precizidos gazdalkodas, hardver és
szoftvereszk0zok a mezdgazdasagi termelésben) ¢€s teriiletileg relevans (méréstechnoldgiai
eszk6zok, dontéen szenzorhalozatok és az Internet of Things koncepcid képében, tovabba Big
Data koncepcid, dontéstamogatd rendszerek, informacios rendszerek, a felhdalapu rendszerek)
alternativak adatbazisba torténd Osszegytjtésével foglalkozni. A bejegyzések elemei koziil a
kiilonboz6 témakorok reprezentalasa érdekében az 1. mellékletben keriilt feltiintetésre tobb eset,
mely a kutatas targyan feliil jegyzi az alapként szolgald teoretikus modell megnevezését, a
célcsoportot, illetve az eredmények alapjan jelentdsnek itélt latens valtozokat. A teljes adathalmazt
tekintve 5.520 valtozo ¢és 198 modellvarians keriilt 6sszefoglalasra, a késobbiekben bemutatott
metaadatok Osszesitése altal, melyek lehetdvé teszik egyes szakirodalmak kiemelése nélkiil a
lehetdségek ¢és jellemzd trendek vizsgalatat a hatékony valtozoszelekcio tamogatasa céljabol.

A szakirodalomban alkalmazott egyes modellek attekintése alapjan vilagossa valt, miszerint
szamos esetben nem tortént modositas és specializalas a modelleket illetGen a teriilet és a vizsgalt
agazat egyes jellemzdihez valo alkalmazkodas érdekében, igy azok altalanos modon vizsgaljak a
kiilonb6z6 szempontokat. Emellett sok esetben olyan latens valtozok keriilnek alkalmazésra a
szervezetek felmérése soran, melyek a forrast biztositd szerzék elmondésa alapjan fogyasztoi
szemszoget vesznek figyelembe, ezzel tovabb torzitva az eredményeket. Ezen okbol adodoan
tartottam fontosnak a tovabbiakban bemutatasra keriild tobbszintes valtozoszelekcio tervezését és
megvalositdsat az egyéb eredmények tamogatasa céljabol, hogy ezaltal elsé lépésként
szakirodalomra, masodik 1épésként gyakorlatorientalt megkdozelitésre, majd harmadik 1épésként
konkrét felmérésre hagyatkozva keriiljenek kivalasztisra, majd modellbe foglalasra az igy
meghatarozott, feltételezések szerint relevans tényezok, ezzel elérve a kontextushoz valo egyfajta

alkalmazkodast.
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3. ANYAG ES MODSZER

Az alabbi fejezetben bemutatisra keriilnek azon fobb modszerek, melyek alkalmazasra
keriiltek a kutatds soran. A konnyebb attekinthetdség érdekében a kutatas egyes elemei és
folyamata a 8. abran keriilnek bemutatasra az eredményeket bemutato fejezeten beliil, mig a f6bb
modszerek ¢€s alkalmazott kdrnyezetek az alfejezetek egyes abrain keriiltek Osszefoglalasra. A
kutatas sordn tobb egyéni megoldas kertilt kialakitasra az egyes célkitlizések eléréséhez, igy ezen
elemek az eredményeket bemutatd fejezetben keriilnek targyalasra, mig jelen fejezetben az
altalanosan elérheté megoldasokra helyezddik a hangsuly, magdban foglalva az alapkutatas
céljabol végzett szakirodalom és kozosségi bejegyzések elemzését, a kérdodives kutatasra alapozott
értékelést érinté kiilonbségek és kiilsé hatdsok vizsgalatat, a PLS-SEM modellekkel kapcsolatos

szamitasokat, illetve a kovetkeztetéseket tamogatd rendszerkoncepcio kialakitasat.

3.1. A szakirodalmi bejegyzések kvantitativ attekintése

A szakirodalmi megkozelités attekintése soran a teriiletre jellemzé aktudlis témakorok és a
jellemzo kapcsolatok meghatarozasa érdekében az eddigi személyes tapasztalatok mellett a
lekérdezés soran alkalmazott kulcsszavak alapjan relevans szakirodalom is elemzésre keriilt, az
korabbiakra jellemzé — dontden kvalitativ — megkozelités mellett kvantitativ modszerek
alkalmazasaval is. Ezen folyamat soran meghatarozasra keriiltek a fobb témakorok az adatgyijtés,
az adatkezelés és adatelemzés aktualis moddszerei, tovabba a gazdalkodas és menedzsment
(altalanos), illetve a mezOdgazdasag (specifikus) kapcsolatanak tiikrében. Az alkalmazott
szakirodalom metaadatai a Web of Science adatbazisabol szarmaznak a megfelelé logikai
halmazok kialakitdsat kovetéen, a késObbiekben bemutatasra keriild, ezen célra kifejlesztett
automatizalt modszer segitségével, ezzel elkeriilve az adatok atalakitasaval, tarolasaval és
frissitésével jaro jelentds manualis miiveleteket. Az adatok elemzését tekintve els@ lépés a
kibontott kulcsszavak el6fordulasi gyakorisaganak vizsgalata, az egyes évekre vetitve, az
esetleges kapcsolatok figyelembevétele nélkiil, ezzel az altaldnos megjelenésre Gsszpontositva.
Kovetkezo 1épés kozos eléfordulasok vizsgalata, melynek célja az egyes publikacidkra jellemz6
kulcsszavak (automatikusan hozzarendelt kulcsszavak, szerzdi kulcsszavak, absztraktokbol
banyaszott kulcsszavak) kozos el6fordulasat az individudlis bejegyzésekre vonatkozdan
(BATAGELJ — CERINSEK, 2013). Enneck megvalositasahoz egyiittes eldforduldsi matrix keriil
kiszamitasra, mely meglehetésen nagy adatvolumennel jar, figyelembe véve az egyedi
kulcsszavak szamat. Az elemzéssel egyuttal meghatarozasra keriil a kulcsszavak eldfordulasanak
frekvencidja, illetve a kozottik 1évé tavolsag. A vizualizalds grafok segitségével kertil

kivitelezésre, kiilsd alkalmazas segitségével, az erdirdanyitott graf (force-directed graph)
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modszertana alapjan (KAMADA — KAWAI, 1989). Az ezt kovet6 tarsszohalézati elemzés célja,
a keretrendszer fogalmi felépitésének feltérképezése az egyiittes szohasznalatok eléfordulasa
alapjan egy adathalmazra vonatkozdan. Az elemzés elvégezheté dimenzidcsokkentési technikak
alkalmazasat kovetden, a tobbdimenzios skalazas (MDS), a korrespondanciaanalizis (CA) vagy a
tObbszoros korrespondanciaanalizis (MCA) alkalmazasaval (ARIA — CUCCURULLO, 2017).
Jelen tanulmany esetében t6bbszoros korrespondanciaanalizis (MCA) keriilt alkalmazasra, mely
soran dinamikusan, az adott adathalmaz sajatossagai alapjan keriilt meghatarozasra a kulcsszavak
kozotti Osszefiiggés megallapitasahoz alkalmazott kiiszobérték (hanyszor jelennek meg a
kulcsszavak egyiitt), ezzel biztositva a megkozelitbleg azonos elemszamot az eclemzések
kimenetelét illetéen. Az eredmények koordinatarendszer és tematikus dendrogram segitségével
kertiltek vizualizaldsra, melyek koziil az elobbi keriil bemutatasra. Az elébb emlitett két elemzés
kiegészitése céljabol k-kozép klaszteranalizis keriilt alkalmazasra, mely lehet6vé teszi az
egymashoz kozel allo teriiletek lehataroldsat. A tematikus evoliicids elemzés a tarsszohalozati
elemzés és a klaszteranalizis segitségével képes meghatarozni az idésorosan tarolt szakirodalom
meghatarozott pontjain felmeriilé valtozasokat. A megkozelités 6tvozi a teljesitményelemzést és
a tudomdnyos térképezést a fobb teriiletek (konkrét témak vagy éltalanos teriiletek) felderitése és
vizualizdldsa céljabol. A modszer lehetdvé teszi egy adott kutatasi teriilet tematikus fejlédésének
szdmszerisitését és megjelenitését tarsszo elemzés alapjan az adott idészakban a kutatasi
teriileteken jellemzé kiillonboz6 témak felismerése céljabol (COBO et al., 2011).
Osszefoglalasként, az alabbi 3. abra bemutatja a fobb kdrnyezeteket, melyek alkalmazasra vagy

kialakitasra kerultek a célok elérése érdekében

Kdrnyezet Modszer cél
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Kialakult terlletek vizsgalata

! ]
! ]
1 | :
| Sajat alkalmazés és Wosviewer |4:—~| Tarsszéhalézati elemzés % :
1 J !
[—— -

|Saja’t alkalmazas és Faktominer (R) Kapcsolatok valtozasanak

%

- -| Korrespondenciaelemzés

Bibliometrix (R) Tematikus evolucio

Szamszerii halozati
paraméterek vizsgalata

NetowrkX (Python) Halozati elemzése

Eredmenyek 6sszegylijtése,
strukturalasa, valasztas
elésegitése

Iterativ keret

| Sajat alkalmazas

Eredmény metaadat elemzd

3. abra: Az egyes modszerek és kapcsolodo eszkozok (szakirodalmi bejegyzések)

Forrds: Sajat abra
3.2. A kozosségi bejegyzések kvantitativ attekintése

Az altalanos megkozelités attekintése soran kozosseégi bejegyzések keriiltek elemzésre tobb
megkozelitésbol az aspektus szerinti vélemény és a jellemzé trendek meghatarozasa céljabol. Az

elsé 1épés a szentimentanalizis implementalasa ¢és alkalmazasa volt késdbbiekben bemutatasra

32



keriil6 adatfeldolgozast kovetden (tisztitas, sziirés, egyezOdségek tobbszintli keresése), mely révén
lehetdség nyilt a feldolgozott szoveges bejegyzésekben megfogalmazott allaspont osztalyozasara
negativ, semleges vagy pozitiv osztalyokba vald sorolassal. Ennek megvalositasahoz a neurdlis
halozatok témakorébe tartozo transzformer alapu halozati struktura keriilt implementalasra. Ezen
beliil a jellegzetes szerkezettel biro (12 réteges transzformer) BERT modell keriilt implementalasra
(DEVLIN et al., 2019) egyrészt a bizonyitottan jo teljesitmény, masrészt a rendelkezésre allo
sulyozas révén, melybdl kifolyolag nincs sziikség a teljes haldzat Gjboli tanitasara.

Az adott kategoriaba sorolt bejegyzéseken nyelvtani szabalyok (fiiggdségek alapjan
meghatarozott minéségjelz0s szerkezetek) alkalmazasaval sikeriilt az aspektusok meghatarozasa,
mely alapjan meghatarozhatova valt, hogy a bejegyzésben milyen konkrét tétel szerepel és erre
milyen jelzdt alkalmazott a szerzd. Jelen esetben fliggdségek vizsgalata céljabol hét nyelvtani
szabaly keriilt implementalasra majd alkalmazasra a Standford séma alapjan (DE MARNEFFE et
al., 2014). Ezeket igyekeztem Osszefoglalni, azonban sok esetben talalkoztam olyan kifejezéssel,
mely nem fordithaté le megfelelden, igy az eldbbiekben mellékelt hivatkozasra hagyatkoztam a
pontatlan megfogalmazas helyett. Els6 1épésként sziikséges volt az adott mondatot alkotd szavak
szofajainak meghatirozasa, melyhez a Python koérnyezetben elérheté NLTK konyvtar keriilt
alkalmazasra. Az igy kialakult cimkézett szavak tovabbi feldolgozdsa érdekében keriiltek
implementalasra az emlitett szabalyok, kiilonb6z6é eljarasok formdjaban, ezzel hierarchikus
adatszerkezetet kialakitva. Osszefoglalasként, az aldbbi 4. dbra bemutatja a fobb kornyezeteket,

melyek alkalmazasra vagy kialakitasra kertiltek a célok elérése céljabol.

Koérnyezet Moédszer cél
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Forras: Sajat abra
3.3. A felmérés és modellszerkesztés soran alkalmazott modszerek

A primer adatgytijtést érintden kiemelendd a kutatis egyik f6 elemét jelentd kérddives
felmérés, melynek célcsoportjat a kis és kozepes méretkategoridba tartozd, mezdgazdasagi
tevékenységet folytatd gazdasagok dontéshozoi és alkalmazottjai jelentik. A kérddives felmérés
célkitlizései két fo csoportba sorolhatok. A kapcsolodd célkitlizés a célcsoport tematikus
ismereteinek és véleményiik felmérése. Ezt koveti az Ipar 4.0 komponenseit képezé Internet of
Things koncepcion, Big Data koncepcion, illetve mesterséges intelligencian alapuld eszk6zok és
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megoldasok hasznalati hajlandésaganak, elfogadottsaganak vizsgalatara alkalmas modellek
kialakitasa és a kiils6 hatasok vizsgalata a mezogazdasagi dontéstamogatasban torténd alkalmazas
aspektusaban. A felmérés maszkoltan kezeli az emlitett technoldgiai megoldéasokat, igy elsdsorban
operativ adatgytijtés, illetve stratégiai adatelemzés lehetdségei koz¢ keriiltek gyljtésre az altalanos
valtozok ¢és modellvaltozok. A pontos felépités a relevans fejezetben keriil bemutatasra. A
tovabbiakban attekintésre keriil a felmérés soran alkalmazott mddszerek Gsszessége, magaban
foglalva az adatgyiijtés, illetve adatelemzés sajatossagait. A kutatas felépitése a modszertant

tekintve az alabbi 5. abra segitségével keriilt 6sszefoglalasra.

! Tisztités Altalanos valtozok és

Személyes adatgydjtés | |
: altalanos aspektusok

regresszio

Invariancia Neuralis
elemzés halozatok A
, A

R X ﬁ“//fij \ ‘; ‘ PLS-SEM .
77777777777777 v ‘ \T'/ l (. modellek v
Telies g ! Modellvaltozok és | ) Elfogadottsagot és
! Online adatgyjtés : adathja\maz | Strukturalas | modellaspektusok ‘/;:;*\ adaptaciot befolyasolé
H ' ! ! (/] 4 5
| —> ‘ [ 7 Ordinalis tényezsk

Adatgyiijtés Adatkezelés

5. abra: Kérdoiv esetében alkalmazott modszerek és kimenetek
Forras: Sajat abra

Az ébra alapjan lathatjuk, miszerint a modellvaltozok (kozvetetten mért tényezdk) és az
altalanos valtozok (kozvetleniil mért egzakt kérdések) kiilon keriilnek kezelésre az eltérd célok
révén. Mig a modellvaltozok dontéen PLS-SEM elemzések soran Keriiltek alkalmazasra, gy az
altalanos valtozok az ezt alatamasztd kiegészité elemzésekben vettek részt, dontden ordinalis
logisztikus regresszio €s neuralis halozatok formajaban. A lila szinnel jeldlt alakzatok iteraciot
fejeznek ki, az optimalis szerkezet kialakitasa céljabol egy erre hivatott alkalmazas fejlesztése és

alkalmazasa altal, mely az eredményeket bemutato fejezetben keriil bemutatésra.

3.3.1. Az alkalmazott teoretikus modell alapja

A teoretikus modell elsddleges célja a kutatas egyik célkitlizésének teljesitése, a technologiai
elfogadottsag és hasznadlati hajlandosag vizsgalatat eldsegitd modellvaridnsok készitése révén.
Mivel nem all rendelkezésre a szakirodalom altal alatamasztott teoretikus alap, egy feltételezett
alapmodellrdl és annak iterativ elven valtozo bdvitése altal kialakulod szerkezetrdl beszéliink, igy
tobb varians keriil megvalositasra az implementalt latens valtozok segitségével. A modell
kialakitasa soran sziikséges volt figyelembe venni a célcsoportra jellemz6 sajatos helyzetet,
miszerint a dontéshozatal legtobb esetben centralizalt és egy fot érint. Ebbdl addédéan nem
alkalmazhatoak modositas nélkiil a szervezeteket vizsgald teoretikus modellek, melyek
csoportokat vesznek figyelembe, am a tevékenység és a kontextus révén nem alkalmazhatok

fogyasztokat vizsgald teoretikus modellek sem. Ennek megfeleléen egy alapmodell
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implementalasa és kezdeti modositasa mellett uj ldtens valtozok implementdlasaval igyekeztem
alkalmazkodni a célcsoport és a teriilet sajatossagaihoz. Az alkalmazott modell kiindulasi pontja
a szakirodalmi attekintés soran roviden bemutatott UTAUT2 modell (médositasokat kovetden),
részben érintve a TAM3 modell és TOE keretrendszer elemeit. Az elméletek fejlesztése soran
koncentralhatunk mérési és strukturalis teoriakra, melybdl az elébbi a latens valtozok mérésének
elveit, mig az utobbi a latens valtozok kozotti kapesolatot definialja (HAIR JR et al., 2016). Az
alapmodell kialakitasa soran alkalmazasra keriiltek a UTAUT2 modell latens valtozoi, am azok
bévitésre is keriiltek, az eredményeket bemutatd befejezetben meghatarozott moédon. Mivel
szamos szakirodalom kezeli a Big Data koncepciot és a mesterséges intelligenciat 0sszetartozo
teriiletként (bar a gyakorlatban ez nem jellemzd), jelen kutatds soran is ennek megfeleléen keriilt
Osszedllitasra, igy a tovabbiakban adatgyiijtés és adatkezelés témakore keriil megkiilonboztetésre,

mely koziil az utobbi tartalmazza az adatelemzés jellegzetességeit is.

3.3.2. Az adatok elemzése sordan alkalmazott modszerek

Mint az emlitésre keriilt a szerkezet bemutatdsa sordn, a felmérés soran implementalt
valtozok két f60 komponensbdl tevodnek Ossze, magaban foglalva ezzel az dltalanos és
modellvdltozokat. Az el6bbi leginkabb a kontextusba vald elhelyezést, illetve a kiilsé hatasok
vizsgalatat teszi lehetdvé kozvetlen mérés daltal, mig az utobbi szigoruan meghatdrozott
(szakirodalom 4altal validalt) struktira alapjan igyekszik egyes tényezok és jelenségek mérését
megvalositani kozvetett modon, tobb mért valtozé alapjan. A tovabbiakban attekintésre keriilnek
az alkalmazott modszerek alapjai az eredményekben valé megjelenésiik sorrendjében. Az emlitett
modszerek kozvetetten keriilnek alkalmazasra a kutatds soran kialakitott keretrendszeren beliil az
egyes tényezOk optimalizalasa érdekében, azonban jelen fejezetben az egzakt moédszerekre
fokuszalunk, mig az ezeket kiegészité megoldasok az eredményeket bemutat6 fejezetben keriilnek
kifejtésre. A valtozok szelekcidja és csoportositasuk (egyes aspektusok) kialakitasa hasonloképp
az eredmények targyat képezi. Osszefoglaldsként, az alabbi 6. abra mutatja be a fobb

kornyezeteket, melyek alkalmazésra vagy kialakitasra keriiltek a célok elérése céljabol.
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6. abra: Az egyes modszerek és kapcsolodo eszkozok (valtozok kivalasztasa, modellalkotas)
Forras: Sajat abra
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A megfeleld adathalmaz eldallitasat kovetden az elso 1épés a teriiletek egyes jellemzdit illetd
értékelés kozotti eltérés volt invarianciaelemzés segitségével, majd a kovetkezo 1€pés az egyes
altalanos valtozok (kontextust kifejezd tényezok) modellvaltozok értékelésére gyakorolt hatasanak
vizsgalata volt a minta alapjan tapasztalhatd esetleges szegmentécio vizsgalata érdekében, mely
ordinalis logisztikus regresszio segitségével keriilt megvalositasra. A moddszer alapjaul a
logisztikus regresszid szolgal, mely esetében a binarisan értelmezhetd fiiggd valtozo (Y = 1)
bekovetkezésének (“sikerének™) esélyét becsiiljiik meg (AGRESTI, 2018). Esetiinkben a fliggd
valtozok ordindlis jelleggel kerililnek mérésre, igy egy K szinttel rendelkezd skalat figyelembe
véve a ,,siker” az adat tobb aspektusbdl is vizsgalhato, melynek megfeleléen az adat K — 1 ,,siker”
szeletelre keriil bontasra (FOX, 2015). A fiiggd valtozot tekintve megkiilonboztetjikk a kumulativ
oddsz (ndvekvd és csokkend), a folytatdlagossdg aranya, illetve a szomszédos kategoridk
aspektusat (O’CONNELL, 2005). A proporcionalis esély modell esetében a logit transzformécio
a valaszok kumulativ valoszinliségére vonatkozodan keriil alkalmazasra (LIU, 2015). Az altalunk
értelmezésre keriillé6 eredmény az esélyhanyados (OR — Odds ratio), melynek jelentése a
magyarazoé valtozo jellegétol fligg. Folytonos valtozo esetén magyarazza, hogy az X egy egységgel
valé novekedése hanyszorosara noveli az y bekovetkezésének oddszat, ezzel szemben bindris
valtozo esetén magyarazza, hogy az y bekovetkezésének oddsza hanyszorosa a referenciacsoportra
jellemzonek, mig két kategoria felett magyarazza, hogy az adott csoportban az y bekdvetkezésének
oddsza hanyszorosa a referenciacsoportra jellemzének (HILBE, 2015). A moédszerre jellemzo a
legnagyobb valdsziniiség (maximum likelihood) becslés alkalmazasa, mely sik segitségével
probalja megkeresni azon f értékeket, ahol a valdsziniiség fiiggvény logaritmikus transzformécioja
(log-likelihood) globalisan maximum értéket vesz fel (HARRELL, 2015). A létrehozott modell
illeszkedése tobbek kozott a Nagelkerke féle R? mutatoval (AWA et al, 2016), mig
szignifikanciaszint Wald teszt segitségével (HARRELL, 2015) allapithat6 meg. Az elemzéssel
olyan tényezOk (skala, nominalis és ordindlis valtozok) keriilnek meghatarozasra, melyek
befolyasolhatjdk a modellben szerepld latens valtozok alakulasat.

Az altalanos hatasok felmérését kovetéen SEM (Structural Equation Modelling —
strukturalis egyenlegek modellezése) tobbvaltozos modszer keriil alkalmazasra a modellalkotas
céljabol. Modszereket tekintve leggyakrabban a CB-SEM ¢és PLS-SEM varidnsokkal taldlkozunk,
melyek kozott a 1ényeges kiilonbség, hogy mig a CB-SEM a latens valtozokat kozos faktorként
kezeli, ezzel magyarazva az egymast érint6 indikatorok kovarianciajat, a PLS-SEM ezzel szemben
proxikat alkalmaz a latens valtozok reprezentalasara, az indikatorok sulyozott Osszetételeként
(HAIR JR et al., 2016), ezzel csokkentve a CB-SEM erés feltételezését, miszerint az indikatorok
kozotti kovariancia egy kozos faktor altal keriil befolyasolasra (HENSELER et al., 2014). Az

elonyei révén a PLS-SEM (Partial least square — részleges legkisebb négyzetek) varians kertil
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implementéalasra, amely ellenben a kovariancia alapat CB-SEM modszerrel, hatékonyan
alkalmazhat6 alacsonyabb elemszam és komplex struktira mellett, egyes kovetelmények (példaul:
nemparaméteres eljaras révén a normaleloszlas) teljestilése nélkiil (CASSEL et al., 1999). A PLS-
SEM képes az utvonalmodellben meghatarozott parcidlis modellszerkezetek becslésére a
fokomponenselemzés ¢és legkisebb négyzetes regresszid kombinalasaval, mely soran cél a hibak
(maradvanyértékek) minimalizéldsa és az illeszkedés maximalizdlasa. A modszer kiemelt eleme a
fliggd vagy fiiggetlen ldatens vailtozo (mas néven konstruktor vagy faktor), mely indirekt médon
keriil mérésre egy csoport ténylegesen mérhetd valtozok segitségével (SCHUMACKER —
LOMAX, 2015). Ennek megfeleléen a modszer célja a latens valtozok kozotti kapcsolat
megallapitdsa az emlitett mért valtozok segitségével, melynek elérése soran maximalizalja az
endogén latens valtozok altal magyarazott varianciat (KAO et al., 2019). A modell abrazolasa
soran a latens valtozok kor vagy ovalis alakzat segitségével, mig az mért valtozok (indikatorok
vagy manifeszt valtozok) négyzet segitségével keriilnek jeldlésre, mig a kozottiik 1évo kapesolat
nyilakkal, melynek egyik végletén 1évé nyil okozati hatast fejez ki (HAIR JR et al., 2016). A
szerkezethez kapcsolodik a mérési elmélet, mely kétféleképpen kozelithetd meg. Formativ mérés
esetén az egyiranyu kapcsolat az indikator feldl a latens valtozo felé mutat, kifejezve ezzel az
okozati kapcsolat irdnyat, azaz a mért hatdsok Osszessége hatarozza meg a latens valtozok.
Reflektiv mérés estében az egyiranyu kapcsolat a latens valtozok feldl az indikatorok felé mutat,
kifejezve ezzel, hogy latens valtozé okozza a mérések eredményét, pontosabban a kovarianciat
(HAIR JR et al., 2016). Exogén latens valtozo esetében csak egyiranyu nyil vezet kifelé, ezzel
szemben endogén valtozo esetében kifelé és befelé iranyuld nyil is vezethet tovabbi valtozok
iranyaba. A hibatényezOk az (endogén) latens valtozokhoz és (reflektiv) mért valtozokhoz
keriilnek rendelésre, melyek a modell becslése soran felmeriild, magyarazatlan varianciabol
erednek. Hibatényez6 csak reflektiv kapcsolat esetében keriil meghatarozasra (HAIR JR et al.,
2016). A modell esetében jellemzd lehet mediator és moderator valtozok hasznalata. Mediator
hatasként két latens valtozo kozott fellépd harmadik latens valtozo hatdsat értjiik, indirekt hatast
kifejezve a fliggé és fiiggetlen valtozo kozott. A moderator valtozo szintén hasonld hatast fejt ki,
mely altal a kapcsolat er6ssége vagy iranya is megvaltozhat (HAIR JR et al., 2016). A hatas
kifejezhetd kategoria és folytonos valtozok altal, am az eldbbi esetében jellemzden alcsoportokra
keriil bontésra a teljes minta.

A modell két & komponensbdl tevédik Gssze, melybdl az elsé a strukturalis modellt (PLS-
SEM esetében belsé modellként tekintiink ra), melyet a latens valtozok, illetve a kozottiik 1évo
kapcsolat alkotja. A masodik komponense a mérési modellek Gsszessége (PLS-SEM esetében
kiils6 modellként tekintiink rd), mely magaban foglalja a latens valtozdkat €s indikatorokat, illetve

a kozottiik 1évo kapcesolatot, az exogén (magyardzo) €s endogén (magyarazott) valtozot érintden.
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(HAIR JR et al., 2016). Osszetettebb modellek esetében jellemzd a magasszintli vagy hierarchikus
struktarak (HCM) megjelenése (SARSTEDT et al., 2019). Egy tipikus SEM munkafolyamat ¢ 16
részbdl all, beleértve a modell specifikaciot, azonositast, becslést, tesztelést és modositast (AMOS,
2015). A modell tesztelése két folyamatbol tevodik dssze, mely magaban foglalja a latens valtozok
értékelését, majd a strukturalis és mérési modell paramétercinek becslését (OOM DO VALLE -
ASSAKER, 2016). Megkiilonboztetiink megerdsité (hipotézisek tesztelése) és feltard jellegh
(mintazatok keresése) modszereket, melyek koziil a PLS-SEM moédszer elsésorban az utdbbira
alkalmas (HAIR et al., 2013). Ennek oka, hogy a proxik nem azonosak az altaluk felcserélt latens
valtozokkal, inkabb becslések, ezért a CB-SEM a teoretikus modellek precizebb mérésekre képes
(HENSELER et al., 2014). Tovabbi indok a teljes illeszkedés (GOF — Goodness-of-fit) hianya,
ezzel korlatozva az elméletek megerdsitését, am ujabb kutatasok foglalkoznak ezen problémaval,
tobbek kozott az SRMR mutatd bevezetésével, mely a modell altal definialt és az empirikus
korrelacios matrix kozotti kiilonbség négyzetdsszegének négyzetgyoke (HENSELER et al., 2016),

azaz SRMR = 0 esetén teljes illeszkedésrdl beszéliink.
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7. abra: A PLS-SEM modell ellenérzésének folyamata reflektiv valtozok esetében
Forras: Sajat abra

A kialakitott modell megoldasa el6tt elsd 1épésként individudlisan keriilnek ellenérzésre a
latens valtozot alkotdo mért valtozok VIF (Variance inflation factor — varianciainflaciés tényezo)
értékek segitségével a multikollinearitas kikiiszobolése érdekében. A mutatdé VIF < 5 esetében
tekinthetd elfogadhatonak (VENKATESH et al., 2012a). A szakirodalom egy része alapjan a
multikollinearitds nem feltétlen rontja a regresszid pontossagat (O’BRIEN, 2007), emellett
reflektiv modellek esetében nem okoznak problémat (a kiilsé modellt érintéen), &m mivel nem
teljes az egyetértés, jelzésre keriilnek a kovetelményt nem teljesité valtozok. A Kolmogorov-
Smirnov és Shapiro-Wilks tesztek segitségével elvégezhetd a normaleloszlas vizsgalata — ami bar
nem kovetelmény — irdnymutatast adhat a varhat6 szignifikanciat illetden, ha az extrém modon
eltér (HAIR et al., 2013). Egyes szakirodalom alapjan ebben a fazisban keriilhet elvégzésre a mért
valtozok kizarasa fékomponenselemzés (PCA) segitségével (MASOOD — EGGER, 2019), am

tapasztalatok alapjan hatékonyabban végezhet6 el a szamitasok kés6bbi szakaszaban, mivel abban

az esetben tobb tényezod is figyelembe vehetd. A becslés soran az elsé 1épés a modell kezdeti
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megoldasa, lehetové téve a validitasi szintek vizsgalatat. Reflektiv modell esetében belsé
konzisztencia, konvergens validitas, illetve diszkriminans validitds vizsgéalatdra, mig formativ
modell esetében konvergens validitds, indikatorok kozotti fellépd kollinearités, illetve kiilsd
sulyok relevancidjanak és szignifikanciajanak vizsgalatira van sziikség. A tovabbiakban a
reflektiv modellre jellemzé mérdszamok keriilnek attekintésre. A belsé konzisztenciat érintéen a
Cronbach alfa mutatd keriill szamitasra, melynek kovetelménye a > 0,6 esetén teljesiil
(CHURCHILL JR, 1979). A szintén kapcsolodod Dijkstra—Henseler féle rho indikator esetében a
p > 0,7 altal meghatarozott jellemz6 iranyelvet javasolja a szakirodalom (ARIZA-MONTE et al.,
2019). Ezt kovetéen a kompozit megbizhatésag (Goldstein féle rho index) a latens valtozo és
indikatorai kozott fennallo teljes korrelaciot fejezi ki (OOM DO VALLE — ASSAKER, 2016). A
mutatd esetében 0,6 és 0,7 kozotti értékek mar elfogadhatonak tekinthetdk feltard kutatas esetében,
am 0,9 feletti értékek redundéns elemeket jelenthetnek, ezzel csokkenthetik a latens valtozok
érvényességét (DIAMANTOPOULOS et al.,, 2012; DROLET - MORRISON, 2001). A
konvergens validitas vizsgalata érdekében megallapitasra keriil, hogy a kiilonb6zé mért valtozok
az adott latens valtozot egységesen hatarozzak meg. Ennek megéllapitasahoz faktorsuly, emellett
kompozit megbizhatésag és AVE (Average variance extracted — atlagos kivonatolt variancia)
mutatok keriilnek kiszamitasra. Az AVE mutatd esetében a megfeleld tartomany AVE > 0,5
alapjan kertil meghatarozasra, mely kifejezi, hogy a latens valtozok egésze 50%-ban fejezi ki a
latens valtozot alkotd mért valtozok varianciajat (HAIR et al., 2019). A diszkriminativ validitas
segitségével meghatarozasra keriil a latens valtozok megkiilonboztethetésége. A szakirodalom
alapjan a validitas két f6 modszer segitségével allapithatdé meg, beleértve a latens valtozokra
jellemzé AVE értékek Osszevetését a latens valtozokra jellemzd korrelacios egyiitthatok
négyzetével, illetve alternativ modszerként a mért valtozok sulyanak nagyobbnak kell lennie a
latens valtozokon beliil, mint a kiils6 latens valtozokra fejtett hatds. Egyes kutatasok alapjan az
elébb emlitett mérészamok nem minden esetben mutatjak ki a diszkriminativ validitas hianyat, igy
a HTMT (Heterotrait-monotrait ratio of correlations) mutaté alkalmazasat javasoljak. A
szakirodalom alapjan a mérészam HTMT < 0,9 esetén tekinthetd elfogadhatdnak, a diszkriminativ
validitas latens valtozok kozotti teljesiilése esetében (DIJKSTRA — HENSELER, 2015). A modell
eredményének értelmezése soran elsédleges szempont az utegyiitthato, illetve a hozzéjuk tarsuld
t-értekek és p-értékek ellendrzése. Mivel tobbszintes modellrdl beszéliink (tobb endogén valtozo),
tobb determinacids egyiitthatora (R?) is szamithatunk, kifejezve, hogy milyen mértékben
lehetséges a latens valtozo magyarazata. Ertékelésre keriilhet a prediktiv relevancia (Q%), illetve a
hatis nagysaga (f2 és g?). Mivel a PLS modszer nem hagyatkozik a normaleloszlasra, a
szignifikanciaszintek meghatarozasahoz bootstrap mintavétel keriil alkalmazasra (EFRON —

TIBSHIRANI, 1986), mely soran a minta véletlenszeriien keriil kivalasztasra az iteraci6 soran. A
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mintak segitségével minden alkalommal megoldasra keriil a PLS modell, melyet kévetden a
bootstrap mintdk eloszlasabdl szarmazo sztenderd hiba segitségével elvégezhetd a Student féle t
teszt, kimutatva, hogy a kiils6 suly (w1) szignifikans eltérését a nullatol (HAIR JR et al., 2016).
Az altalanos valtozok és modellvaltozokon beliili, illetve csoportok kozotti dsszefiiggések
meghatarozasa és igy becslések lehetdségének vizsgalata érdekében egy, a kérdésstruktira alapjan
kialakitott, tobbrétegli neuralis halézat keriilt alkalmazéasra. A szakirodalomban egyre tobbet
talalkozhatunk szociologiai felmérések kapcsan torténd alkalmazassal (ASADI et al., 2019;
CHENG et al., 2008; SHARMA et al., 2017; TUNG et al., 2008), reprezentalva a kialakitasa soran
a SEM modell szerkezetét (GONZALEZ-LIMA — MCINTOSH, 1995). Egy neuralis haldzat
alkalmazasa esetében modositasokra van sziikség, azonban referencia hianyaban kiilonb6zo
elképzelések alapjan implementalt kisérleteket igyekszek végrehajtani. A tervezett elsd 1épés a
kodolas kialakitasa, melyet kovetéen lehet6ség van bindris osztalyozasként kezelni a
problémadefiniciot, ahol a végsd rétegen alkalmazott szigmoid aktivacios fliggvény révén az
értékek 0 és 1 kozé kerlilnek skalazasra, stlyozva ezzel az egyes osztalyokba vald keriilés
lehetdségét. A kodolas soran az 6t pontos Likert skalasra jellemz6 értékelés négy valtozora (jelen
elképzelés szerint osztalyra) keriil bontasra, mely esetében az X =[V, = 0,V; = 0,V, =
0,V; = 0,V, = 0] struktura reprezentalja az ,,1” értékelést, mig hasonléan az X =[V, =
1,V =1V, = 1,V; = 1,V, = 1] struktira az ,5”  értékelést. A kimenet
figyelembevételével modositott veszteségfiiggvény ennek alapjan képes figyelembe venni a
sorrendiséget, mivel a kategorikus keresztentropia hibafiiggvény esetén nem kertil differencidlasra
a sorrendiség. Mivel mélytanulasrol van szo, a koztes rétegeken teljesiilhet a nemlinearitas, jelen
esetben ReLU (Rectified linear unit) aktivacios fliggvények segitségével. A kiilonb6z6 modon
kertiltek 0sszevonasra, melyek részletei a kapcsolodo az eredményeket bemutato fejezetben kertil

részletezésre az iterativ folyamat bemutatasa kapcsan.

3.4. A gyakorlati tesztrendszer kialakitasanak alapjai

A kutatas struktiraja alapjan a kovetkeztetések soran kialakitott gyakorlati rendszer
els6dleges célja az eredmények alapjan alatamasztott feltételek szerint relevans lehetdségek
bemutatasa adatgyiijtést, adatkezelést és adatelemzést illetben a szakmai dontéstamogatas
aspektusaban. Ez lehetdséget biztosithat a jovoben a vélemény és elfogadottsag gyakorlati
alkalmazasbol ered6 valtozasanak vizsgalatahoz, illetve a tényleges alkalmazas folyamatokra
gyakorolt hatasanak vizsgalatara, mely ravilagithatnak a rendszerkoncepciok Iétrehozasa
esetében mérvadd tényezdkre a mezdgazdasagi lizemek dontéstdmogatasat érintden. A sajat
tapasztalatok, illetve a felmérés soran meghatarozott igényeknek megfeleléen kialakitott

adatmodell (mint rendszerkomponens) alapja egy korabbi tevékenységeim alatt 1étrehozott,
40



gyakorlatban is alkalmazott platform, mely minden sziikséges komponenst tartalmaz az
adatgyiijtéstol egészen a relevans elemzéseket kivitelez6 modulokig. Azonban jelen esetben fontos
Iépés volt a felmérés eredményének felhaszndldsa az ilyen modon orientdl valtoztatds,
alkalmazkodas érdekében. Az alkalmazkodas révén elsddleges cél a tobb, kiillonbozo strukturaban
formaban tarolt adathalmaz ¢és adatbazis integralasa, ezzel azok logikai adathalmazként valo
kezelésének biztositasa, hogy minél szélesebb korben keriiljenek biztositasra adatok a
dontéshozok szamara. Am a célcsoport méretkategoriajat figyelembe véve feltehetéen fontos
szempont a koltséghatékonysag, ennek megfelelden egy nyilt forraskdédia alternativ megoldas
kertilt kidolgozasra az emlitett alapok segitségével a Hadoop Okoszisztéma képében, mely egy
parhuzamositott, nagy adathalmazok kezelésére és feldolgozasara alkalmas, fejlesztések alapjat
jelenté platform (BENDRE et al., 2016). A tovabbiakban réviden bemutatasra keriilnek az
okoszisztéma egyes komponensei, melyek lehetévé teszik a Big Data koncepcié megvaldsitasat
egy keretrendszeren beliil. A benne foglalt szolgaltatdsok az osztott és hibatiird jelleg révén tobb
szamitogépen futtatjdk komponenseiket. Az egyes szolgaltatasok kiilonbozé kategoriaba
sorolhatok az alkalmazasi teriilet fliggvényében. Az Okoszisztéma alapja a HDFS f3jlrendszer,
mely skdldzhatd, hibatlird és koltséghatékony taroldst biztosit. Megkiilonboztetiink név és adat
csomopontokat, melybdl az elébbi metaadatokat, mig az utdbbi tényleges adatokat tarol és
replikaciot végez. Az ezt tamogatd YARN er6forrds menedzsmentért felelds, mely magaban
foglalja a MapReduce szolgaltatast, az Okoszisztéma egyik alapvetd elemét a strukturalt és
nemstrukturalt adatok pdrhuzamos feldolgozasara. Osszetétele alapjan ,,mapper” és ,reducer”
csomopontokbol all, melybdl az elsd atalakitja és kulcs-érték parokka, mig az utdbbi kombinalja
ennek kimeneteit. Az Internet of Things koncepcio alapjan jellemz0 kiilsé eszkozok kapcsolatat az
Apache NiFi szolgaltatas biztositja, mely tamogatja tobbek kozott a teriileten jellemzé MQTT
protokollt (SALAZAR et al., 2018; TRUONG, 2018). Beépitett adatbazis szolgaltatasok k6zott a
konvencionalis (PostgreSQL relacids adatbazis) megemlitendé a HBase, mely oszlopos struktarat
alkalmaz az egyes adatok tarolasa céljabol. Az egyik legfontosabb tényezd az adatok importalasa
és exportalasa, mely a Sqoop €s Flume szolgéltatdsokkal valosithatd meg, az el6bbi esetben
strukturélt (példaul: relacids adatbazisok), mig az utdbbi esetben félstrukturalt és nemstrukturalt
adatokat figyelembe véve. Az adatok feldolgozdsahoz és lekérdezéséhez a Pig szolgaltatas magas
szintli platformot biztosit, SQL-szerli interfész segitségével. A Hive szolgaltatds képes szintén
SQL-szerti utasitasok MapReduce feladatokra torténé forditasara. Ezeken feliill memorian beliili
megoldasként az Apace Spark lehetdséget biztosit az adatok olvasasara, eléfeldolgozasara és
elemzésére tarolt és valos idejli adatok esetében. Elemzés kapcsan elérheté a Mahout és Spark
MLIib, mint beépitett konyvtar, gépi tanulas implementalasahoz, mely tobbek kozott képes adatok

kinyerésére, atalakitasara, jellemzok kivalasztasara, osztalyozasra, klaszteranalizisre, regresszios
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elemzésre, dimenzido csokkentésre, mintazatkeresésre. Végezetiil az Ambari és ZooKeeper
szolgaltatas egyfajta feliigyeleti, kezel6i és monitoring platformként van jelen, biztositva ezzel a

szolgaltatasok menedzselését (BUY YA et al., 2016).
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4. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

Az alabbi fejezeteben bemutatasra keriil a kutatas soran kialakitott keretrendszer, mely
magaban foglalja az egyes célkitlizések eléréséhez sziikséges 1épéseket. A kutatas két f6 szakaszra
bonthatd. Az els6 szakasz az alapkutatasként szolgald kvantitativ teriileti elemzés
megvalositasaval kezdddik. Ide tartozik a bibliometriai elemzés, illetve a kozosségi bejegyzések
elemzése a témakdrok, teriiletek és az altalanos vélemény attekintése érdekében. Tobbek kozott
az itt szerzett ismeretekre hagyatkozva keriil kidolgozasra a masodik szakasz tartalma, melynek
els6 feladata a valtozoszelekcié elsé 1épéseinek megvaldsitasa. Ezt kovetéen az elsédleges
adatgylijtés tartalmanak, eszkozének ¢s modszertani keretének Kkialakitasa tortént meg,
melynek célja az okos mezdgazdasag témakdre ala esé informatikai eszkdzok és modszerek
hasznalati hajlanddsagat befolyasold tényezok vizsgalatat tiamogatd modellvariansok kialakitasa.
Az utobbi folyamat tobb szinten keriilt megvaldsitasra (alapmodell kialakitasa és kétszintes
bovitése), melyet tamogatod elemzések eléztek meg a pontossag novelése céljabol, beleértve a
témakoroket érinté értékelések kiilonbségének meghatarozasat ¢és a modellvaltozokra
gyakorolt Kkiils6 hatisok meghatarozasat. Az emlitett folyamatok tamogatasdhoz kérdoives
felmérés keriilt megvalositasra, mely sordn a kialakitott alkalmazas révén dinamikus felépitési,
tobblépcsOs adatgylijtés segitségével igyekeztem a célkitiizéseknek megfelelé adathalmazt
kialakitani a célcsoport résztvevéinek megkérdezésével. A megfeleld attekintéshez a kutatas 6
pontjai bemutatasra keriiltek vazlatos modon az alabbi abra segitségével (8. abra). A kék szinnel
jelzett elméleti eredmények mellett zold szin jelzi a gyakorlati megkdzelitésre fokuszalo
eredményeket. Sziirke szin jelzi ezen felill a tervezett, de végiil korlatok révén nem megvaldsitott
tevékenységeket vagy eredményeket, melyek a késObbiekben megvalosithatok a kutatas

eredményeinek alkalmazasa altal.

Els6 szakasz: Mdsodik szakasz:
E5zk020K, megolddsok, keétsegek vizsgalata | Hasznalati hajland6sagot befolyasold tényezOk vizsgalata .
Bibliometriai adatok gyijtése : — " - " " i o
(szakirodalmi aspeklus) Validalt valtozok Latens valtozok Struktara : ‘ Minta leir6 bemutatdsa
i : gylijtése a osszefoglaldsa, meghatérozasa | |
o Koézosségi bejegyzések gylijtése| | szakirodalombdl aspektusok kialakitasa i
: (kézosségi aspektus) : ¢ l ! Modellre gyakorolt killsé hatasok vizsgalata
¥ Valtozok Altalanos vattozok et Teruletek értékelése kozoti kulonbség vizsgélata | |
Adatok strukturélasa, szelekcidja osszefoglalasa,» SO gges = — i
i extrese és tisetitaen (1. & 2. iépés) aspektusok kialakitasa felmérés Alapmodell kialakitdsa
P ' j Alapmodell kétoldalii bévitése
‘ g : Becslési lehetbsegek vizsgalata
IR e I T s s 1 e S G ———
| loT koncepcid e bars .
| Terilletek kialakulasa | ; alapjan mikods Hadoop N?urg\ls'haluzat'nn alapuld
e 1 e klaszter déntéstamogato modellek
1 — . - T szenzorhalozat
i I Kapcsolatok idével vald valtozasa | i
1 ; Adatr
| Pozitiv és negativ tényezdk |

8. abra: A kutatas sematikus felépitése
Forrds: Sajat abra

A kutatas zarasaként és egyuttal az esetleges folytatds megalapozasa céljabol az elobb
felsorolt tevékenységekbdl szarmazo ismeretek, tapasztalatok és konkluziok egyiittes

alkalmazasaval egy gyakorlati rendszerkoncepcié kialakitasaval foglalkoztam a kutatas soran
43



megallapitasra keriilé eszk6zok €s megoldasok elterjedését hatraltatd tényezdk relevancidjanak
gyakorlati vizsgalata érdekében, mely alapot biztosit egy gyakorlati elemeket magaban foglald
felmérés megvalositasahoz a célzott hasznalatbol felmeriild vélemény és folyamatokat érintd

hatasok valtozasanak vizsgalatara.

4.1. Faébb teriiletek és tétmakorok meghatarozasa a szakirodalom alapjan

A kvalitativ szakirodalmi attekintés mellett, altalanos gyakorlatta valt az egyes szakirodalmi
forrasok kvantitativ modon torténd vizsgalata, ezzel lehetdséget biztositva az egyes kapcsolatok
szamszeri modon torténd meghatarozasara, mely informaciot biztosit szdmunkra a hangsulyos
figyelmet érdemld tételekrdl a kutatas soran. Ezen folyamat soran meghatarozasra kertiltek a f6bb
témakorok és modszerek az adatgyiijtés, az adatkezelés és az adatelemzés aspektusaban a
mezégazdasag (Specifikus) és az iizleti vagy termelési folyamatok (altalanos) kapcsolatanak
tiikrében. Az alkalmazott szakirodalom metaadatai a Web of Science adatbazisbol szarmaznak a
megfeleld logikai halmazok kialakitasat kovetden, egy erre a célra kifejlesztett automatizalt
modszer segitségével. Az elso tesztek soran kiegészitésként a Scopus adatbazisa is alkalmazasra
keriilt, azonban az adatok Osszevonasat kovetéen az atfedések lényeges mivolta révén
indokolatlannd valt a tovabbi adathalmazok alkalmazisa. Az adatok elemzését tekintve a
modszertant bemutato fejezetben leirtaknak megfeleléen szerint elsé 1épés az egyes témakorok
eléfordulasi gyakorisaganak meghatarozasa volt az évek soran, ezt kovetden a fébb témakorok
kozotti kapcsolat (halozati elemzés, k6zos eléfordulasok vizsgalata) keriilt meghatarozasa,
melyet az osszefiiggé témakorok altal alkotott teriiletek vizsgalata kovetett, végezetiil az
idoben torténd kapcsolati valtozasok tematikus evolicios elemzés segitségével keriiltek
Osszefoglalasra. A szakirodalom kvantitativ elemzése a teriiletet meghatarozo publikaciokra
jellemzd metaadatok gytijtésével és rendszerezésével kezdddott. Az adathalmaz letdltése korabban
manudlisan tortént (a Web of Science adatbazis esetében 500 rekordonként, mig a Scopus
adatbazis esetében 2.000 rekordonként, a letoltési korlatok révén), am a megfeleldé méreti
adathalmaz kialakitasa, illetve folyamatos frissitések biztositdsdhoz elkészitésre keriilt egy erre a
célra dedikalt alkalmazas, mely segitséget nyujt a sziikséges fajlok automatizalt feldolgozasaban
¢és konvertalasaban elkeriilve ezzel a manualis munka iddigényességét, illetve pontatlansagat. Az
elemzések el6tt meghatarozasra keriiltek a logikai halmazok, melyek a lehetd legkevesebb
szokapcsolat és leginkabb egyértelmii terminoldgia alkalmazasaval hatarozzak meg a teriiletet az

elfogultsag csokkentése érdekében.
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WOS: 3 300
WOS: 1215 Felhé alapti megoldisok T Uzlet és termelés
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9. dbra: A Kkulcsszékombinaciok és jellemz6é elemszamok

Forras: Sajat abra

A kutatds soran 110 kulcsszokombinaci6 altal meghatarozott adathalmaz keriilt gytijtésre,
melybdl 13 varians folyamatosan frissitésre keriilt a kutatas alatt. Az adathalmazok koziil a 9.
abran szaggatott vonallal kiemelt variansok kertiltek hangsulyosan attekintésre a kutatas soran,
mivel a tapasztalatok alapjan ezek alkalmasak leginkabb a jelen esetben relevans tényezdk objektiv
bemutatasara. Az abra két sz¢€Is6 oldalan lathatjuk a lekérdezések soran alkalmazott kulcsszavakat
(részhalmazokat), melyek unid mentén torténd kombinalasa eredményezte az alkalmazott
adathalmazokat (,,ES” logikai miivelet). Az egyes nyilak felett feltiintetésre keriiltek a jellemzd
elemszamok az egyes adatforrasokra vonatkozodan, am érdemes megemliteni, hogy ezek a nyers,

azaz Osszeflizés, illetve tisztitas el6tti allapotot reprezentaljak.

Tarsszéhalozati
elemzés

Atstrukturalas

Tisztitas

Web scraping Adatkezelb és Elirasok kezelése " oy
(adatgydjté robot) folyamatiranyité Lemmanizalas MCA/ Folhﬁaeee‘;zll‘;gigt =
A kutatas sorén készitett A kutatas soran készitett _ Klaszteranalizis i ‘-?’I 4
alkalmazés alkalmazas Osszeflggések kezelése valasztasa

Szinonimak kezelése
Web of Science

Temetikus evollcid

Forditas

Elemzési keret

10. abra: A feldolgozas menete a kialakitott alkalmazas altal a szakirodalom esetében

Forras: Sajat dbra

Az adatok letoltése és kezelése érdekében egy alkalmazas keriilt készitésre a kiilonb6z6
folyamatok egy munkamenetbe vald foglalasa céljabol, melyek feladatai az 10. abra szerint
keriiltek Osszefoglaldsra. Ez a 1épés lehetdvé teszi a nagyobb volumen elérését és megfeleld
rendszerezését. A letdltést kovetden az 0Osszesitett adathalmaz mérete nem teszi lehetdve a
felstrukturalt (tagolt szoveges fajlok) adatok hatékony kezelését, ennek megfelelden a strukturalt
adatok tarolasa céljabol kialakitasra kertilt egy reldacios adatbazis, mely 1ényegesen megkonnyiti
tovabbi miiveleteket. Ennek megfelelden az els6 1épés a szoveges fajlok strukturalasa, 6sszevonasa,
majd adatbazisba valo beillesztése a megfeleld6 metaadatok (letdltés id6pontja, alkalmazott
kulcsszokombindacid, verzid stb.) kibontasat kdvetden, melyek kiilon tablakban keriiltek tarolasra.
Ezt kovetden kezelésre keriiltek a duplikalt bejegyzések a szerzok ¢és a cim egységes
figyelembevételével, melyek k6zos alkalmazasa egyedi kulcsot eredményezett. A kovetkezo 1€pés

az adatok tisztitasa volt a kiillonboz6 pontatlansagokbol adodo zaj csokkentése érdekében. Ennek
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tamogatasahoz a kutatds soran Osszeallitasra keriilt tobb szotar, melyet a kialakitott alkalmazas
vett figyelembe a miveletek elvégzése soran. A szotarak és kapcsolodd miiveletek magaban
foglaltak az egyes sorok torlését (els6dlegesen tudomanyteriilet alapjan), a szinonimak kezelését
(példaul: ,,neuralis halozat”, ,,mesterséges neuralis halozat™), tovabba a tobb szobol all6 fogalmak
(példaul: ,,Internet of Things”, ,,cost efficiency” stb.) 6sszefogasat, illetve az elirasok korrekciogjat.
A szétarak kialakitasa manualisan tortént, mely soran 6sszesen 1.841 szinonima ¢€s eliras csoport
(ezek tobb tételt tartalmaznak), 804 jellegzetes és egybeirandd szdszerkezet, tovabba 228
irrelevans témakor keriilt jegyzésre az egyes elemzések tamogatasa céljabol. Ezen 1épések bar
csokkentik az elemszadmot, ugyanakkor lényegesen csokkentik az adathalmazra jellemzo
inkonzisztenciat, mely leginkabb az eltérd, illetve jelen aspektusban irrelevans
tudomanyteriiletekhez (biologia, fizika, orvostudomany stb.) tartozé publikaciok jelenlétébol,
illetve a sajatos megfogalmazasokbol (kulcsszavak pontatlan megfogalmazasa) adodott. A tovabbi
pontositasért eltavolitasra keriilt a szavakra jellemz6 tobbesszdm lemmatizacié alkalmazasaval. A
korabbiakban nem volt jellemzd, hogy az emlitett modszert magyar nyelvii publikacidoban
alkalmazzam igy sziikséges volt egy kiegészitdé modszer elkészitése, mely magaban foglalja a
tisztitast kovetden utolsd 1épésként a kulcsszavak magyar nyelvre torténd forditasat. Az
adathalmaz volumenére valé tekintettel ez manualisan szinte lehetetlennek bizonyult volna, ennek
megfelelden kialakitasra kertilt egy erre a célra alkalmas modul az alkalmazason beliil. A modul a
Google Cloud Translator API-t (alkalmazasprogramozasi interfész) hasznalja, igy megvalositva
az adathalmaz beavatkozdsmentes forditdsdt magyar nyelvre. A forditas soran hierarchikus elv
keriilt implementalasra, mely révén eldszor a sajat szotar keriil alkalmazésra, elkeriilve ezzel
elkeriilve meglévé szavak felesleges, illetve egyes jellemz6é szoosszetételek hibas forditasat (a
kontextus hibas érzékelése révén).

Az elemzések soran minden varians alkalmazasra kertilt az 9. abra alapjan, mely révén azok
transzformalasra, tisztitdsra, majd elemzésre keriiltek a kialakitott és ismertetett munkafolyamat
alkalmazasaval. Eldzetesen értelmezésre keriilt a harom legfontosabb valtozat, magéban foglalva
az Internet of Things (adatgylijtés), Big Data (adatkezelés) €és mesterséges intelligencia
(adatelemzés) egyes jellemzdinek kapcsolatat a mezdgazdasagi termeléssel (,,1A”, ,,1B” és,,1C”
varians), azonban a tapasztalatok alapjan a koztesen elhelyezkedd adatkezelés teriilete megfeleld
modon kifejezi a tovabbi két teriilet fobb jellemzdit. Ebbdl adddodan, a redundancia elkertilése
érdekében az adatkezelés teriiletét kifejezo (,,2A ) varians keriil részletesebben kifejtésre a kozos
teriiletek bovitését kovetden. Az elemzések elvégzése soran egy meglévd programkonyvtar (ARIA
— CUCCURULLO, 2017) nyujtotta az inspiraciot, melynek eljarasai modositasra, illetve
ujragondolasra keriiltek a jobb paraméterezhetéség, tovabba a nagyobb adatvolumennel valo

hatékony alkalmazhatésag érdekében. Elsd 1épés a teljes adathalmazra jellemzd kulcsszavak
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évekre vetitett frekvencidjanak megallapitasa, ezt koveti a modszertani attekintés soran bemutatott
tarsszohaldzati elemzés, tobbszords korrespondenciaelemzés, illetve tematikus evolucids elemzés.

A kutatas jelen szakaszaban felmeriilé tézisek kozott szerepel, miszerint a szakirodalomra
jellemzd kulcsszavak altal alkotott halézat alapjan megallapithatok fontosabb eszkozok,
megoldasok és temakorok (Tézis 1.), a szakirodalomra jellemzd kulcsszavak alapjan egyértelmii
csoportok (teriiletek) alakithatok ki (Tézis 2.), tovabba a szakirodalomra jellemzdé kulcsszavak

alapjan megdllapithatok a teriiletek kialakulasa sordn jellemzo hangsulyos tényezok (Tézis 3.).

4.1.1. A frekventalt temakorok elofordulasanak altaldanos vizsgalata

A frekventalt témakorok attekintése céljabol kiilon keriilt kezelésre a mezdgazdasagi
termelés €s az altalanos termeld tevékenység kettd teriilete (,,A” és ,,B ” jelolésii variansok). Jelen
fejezetben az egyetlen feladat a tisztitott adathalmazban eléforduld, adott teriiletet érintd
kulcsszavak, igy az altaluk kifejtett témakorok eléfordulasi gyakorisdganak vizsgalata volt, az
ebbdl megallapithatd Osszefiiggések értelmezése nélkiil. Ezzel a 1épéssel lathatjuk a kiillonbozo
adathalmazokra jellemz6 témakorok megjelenésének kezdetét €s annak gyakorisagat az évek soran.

Az els6 kombinacié (,,1A” és ,,1C”) a kapcsolt eszk6zok, tehat az Internet of Things
koncepcio és a szenzorhaldzatok jelenlétének sajatossagait taglalja a vizsgalat aspektusokban vald
eléfordulas alapjan. Az ,,A” varians esetében az alkalmazott keresdszavakon feliil jelentds
mértékben fordul el a menedzsment, a biztonsdg és a kihivasok kérdése és a precizios
mezdgazdasag fogalma. A ,, C” varidns altal dsszefoglalt, altalanosabbnak tekinthetd termelés
aspektusat megfigyelve relevans szempontot jelenthet a keretrendszerek és a szolgéltatasok
kérdése (egységes platformok kialakitdsa), tovabba az optimalizalas fontossdga. A két variansra
jellemz0, leggyakrabban eléforduld kulcsszavak az 11. abran keriiltek 0sszefoglalasra. A témakor
elemeinek fokozott megjelenése az altalanosabbnak tekinthetd termelés aspektusaban 2010-re
tehet6, mig mezOgazdasagi termelés esetében mar korabban, 2008-ban tapasztalhattuk annak

megjelenését a szenzorhaldzatok fokozott relevanciaja révén (11. abra).

Mezbgazdasag aspektusa Termelés aspektusa
400 4 Kulcsszavak +_, Kulcsszavak -
-~ RENDSZER --- ALGORITMUS ; --- RENDSZER --~ OPTIMIZALAS
E INTERNET-OF THINGS ERZEKELO 600 INTERNET-OF-THINGS TECHNOLOGIA
5 300 | we SZENZORHALOZATOK ~ --- LOKALIZACIO -~ TERVEZES --- HALOZAT
3 -~ MEZOGAZDASAG == BIG-DATA -~ MENEDZSMENT -~ ALGORITMUS
% -~ MENEDZSMENT --- BIZTONSAG 400 4 --- MODELL -—— TELESITMENY
% 200 --- INTERNET --- HOMERSEKLET --- INTERNET ——— JOVO
3 MODELL KIHIVAS BIG-DATA BIZTONSAG
5 - TERVEZES == NOVENY 2004 " KERETRENDSZER ——— KIBERFIZIKAI-RENDSZER
5 100 HALOZAT ONTOZES SZENZORHALOZATOK SZOLGALTATAS
w TECHNOLOGIA PREC-MEZOGAZDASAG KIHIVAS LOKALIZACIO
04 04 A=
2000 2005 2010 2015 2020 2000 2005 2010 2015 2020
Evek Evek

11. abra: Az adatgyiijtés (Internet of Things) témakorének megjelenése
Forras: Sajat abra
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A masodik kombinacié (,,2A” és ,,2C ") a Big Data koncepcié, tehat a nagy adathalmazok
menedzsmentjének sajatossagait fejezi Ki a vizsgalt két aspektus alapjan. Altalanos termelést
illetéen 2014-t61, mig a mezdgazdasag tekintetében 2015-t61 kimutathaté a kapcsolddo témakorok
megjelenése. A mezégazdasagi termelés aspektusaban az alkalmazott kulcsszavakon feliil gyakori
eléforduléssal jellemezhetd tobbek kozott a modellek, a hatas, a hozam, a becslés, a klimavaltozas
¢s a keretrendszer témakore, mig a termelés aspektusdban ezeken feliill megjelenik a tervezés,
teljesitmény,

az optimalizdlas és az innovacido témakdre. Mindkét aspektus esetében

megfigyelhetjiik, miszerint az adathalmazban a kutatds szempontjabol relevansnak tekinthetd

"mor

mindharom megkozelités megtalalhato, mely tovabb erdsiti a kozottiik 16vo atfedést (12. abra).

Mezdgazdasag aspektusa

Termelés aspektusa
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B 2009 ... MEZOGAZDASAG -== PREC-MEZOGAZDASAG MENEDZSMENT --= ALGORITMUS
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5 100 4 --- TECHNOLOGIA --- KERETRENDSZER KIHIVAS - HALOZAT
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12. abra: Az adatkezelés (Big Data) témakorének megjelenése
Forras: Sajat abra

A harmadik kombinaci6é (,,3A” és ,,3C”) a mesterséges intelligencia, tehat a neuralis
halozatok segitségével alatamasztott modszerek sajatossagait taglalja a kiilonboz6 aspektusok
figyelembevételével. Altalanos termelést illetéen a szakirodalomban valé megjelenés fokozodasa
az 1990-es évek végére tehetd, mig a mezégazdasag esetében a 2000-es évek elején talalkozhatunk
az elsé publikaciokkal. A mezdgazdasag aspektusaban a gyakori kulcsszavak kozé tartozik az
osztalyozas, a becslés, a hozam, az optimalizalas, a mindség, a menedzsment, illetve a novekedés
kérdése, mig az altalanosabbnak tekinthetd termelés aspektusaban a sajatossdgok magaban
foglaljak a szimulacid, a teljesitmény, a genetikus algoritmusok (visszacsatolt modszerek), illetve
a keretrendszerek kérdését (13. abra).

Mezdgazdaség aspektusa Termelés aspektusa
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13. abra: A mestereséges intelligencia témakorének megjelenése
Forrds: Sajat abra

Az eredmények alapjan lathatjuk a kordbban emlitett jelenséget, miszerint az adatkezelés

(Big Data) teriiletén fokozott mértékben jelentek meg az adatkezelés (Internet of Things) és az
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adatelemzés (mesterséges intelligencia) f0bb témakorei, igy megfelelonek tekinthetd a teriilet

kiemelése a tovabbiakban az 0sszefliggések ¢és lehetdségek meghatarozasa céljabol.

4.1.2. A fobb téemakirok és kapcsolati pontok vizsgdlata

A jelen fejezetben alkalmazasra keriil6 tarsszohasznalati elemzés célja a kulcsszavak altal
meghatarozott témakorok, illetve a kozottiik 1évo kapcesolat vagy tavolsag vizsgalata volt. Az ezt
tamogatd egyiittes el6fordulasi matrix eléallitasa soran a 2015-ben és ezt kovetd években
megjelent publikaciok keriiltek felhasznalasra a parok alkotdsa céljabol, mely révén az
adatvolumen csokkent az aktualis id6szakra vald koncentralas érdekében. Az egyiittes el6fordulasi
matrix kialakitdsa soran egy olyan adatstruktara kertilt 1étrehozasra, melynek két indexében (sor
¢s oszlop cimke) a lehetséges és eléforduld kulcsszavak helyezkednek el, mig a matrixban 1évo
értékek az egymassal vald kozos eléfordulds gyakorisagat fejezik ki. Az elemzés végrehajtasahoz
a 130 leggyakrabban el6forduld kulcsszokapcsolat keriilt kiemelésre és alkalmazasra, ezzel
csokkentve a jelentds adatmennyiséget. Az emlitett matrix létrehozasahoz sziikséges volt a
kialakitott alkalmazas bovitésére a meglévé megoldasok alkalmazasa helyett a memoriaterhelés
csOkkentése €s a szamitasi teljesitmény novelése érdekében. Az emlitett matrix alapjan elkészitett,
irdnyitott graf segitségével a mezdgazdasagi termelés aspektusa (,A” jelolésli varians) keriil
bemutatasra, mely alapjan lathato a vizsgalt teriiletek kozotti kapcsolatok dsszessége (14. abra).

A kialakult halézati szerkezet alapjan lathatjuk a leginkabb frekventalt kulcsszavakat (a
jelold alakzat atmérdje szerint vizualizalva), beleértve az Internet of Things koncepciot, a
szenzorhdlozatokat, a mezdgazdasagi termelést, a Big Data koncepciot, a precizios
mezogazdasagot ¢és a mesterséges intelligenciat. A kialakult halézati szerkezet tovabbi
vizsgalatara kertilt sor a NetworkX konyvtar segitségével, mely szerint a halozat stirisége ND =
0,7432 volt. Az atlagosan legrovidebb tuton elérhetd elemek, avagy a kdzéppontok a kozelségi
centralitas szerint az Internet of Things koncepci6 (C = 1,0), a menedzsment témakore (C = 1,0),
amezdgazdasag témakore (C = 1,0), a smart-farm koncepcié (C = 0,992), a Big Data koncepcid

(C =0,977) és a gépi tanulds (C = 0,969) jelenti, hasonldan a vizualizalt eredményekhez.
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14. abra: A fobb témakorok altal alkotott halozat a mezégazdasagi termelés aspektusaban
Forrds: Sajat dbra

Az egyes tételek halozatban vald fontossdganak vizsgalatahoz PageRank értékek kertiltek
szamitasra, melynek figyelembevételével az emlitett tételeken feliil a rendszer (PR = 0,0297), a
smart-farm koncepcio (PR = 0,0271), az érzékelé (PR = 0,0217), a menedzsment (PR =
0,0207) a kihivas (PR = 0,0117), a biztonsag (PR = 0,0115), a feliigyelet (PR = 0,0113), a
becslés (PR = 0,0110), a blockchain koncepcié (PR = 0,0106), az ellatéasi lanc (PR = 0,0104),
a fenntarthatosag (PR = 0,0087), a hozam (PR = 0,0087), a felh6é alapi szamitasok (PR =
0,0085) és a keretrendszer (PR = 0,0078) jelenti a fontosabb bejegyzéseket. Mint azt lathatjuk,
a felsorolt tételek egyarant magukba foglalnak konkrét eszkozoket és megoldasokat (példaul:
felhé alapu szamitasok, Kiberfizikai rendszerek), am ugyanugy megjelennek olyan kapcsolodo
témakorok 1is, melyek az alkalmazas teriileteit (példaul: preciziés mezOgazdasag,
¢lelmiszerbiztonsag, ellatasi lanc, fenntarthatosag), a lehetéségeket (példaul: feliigyelet, becslés,
optimalizalas, tervezés), az elonyoket (példaul: novekedés, innovacid, hatékonysag, mindség),
tovabba a kétségeket vagy problémakat fejezhetik ki (példaul: kihivas, biztonsag).

A felvazolt graf alapjan 6t csoportot kiilonboztetiink meg (14. abra) az utdbbi évek adatainak
figyelembevételével. A kék szinnel jelolt elemek egyértelmiien az Internet of Thing koncepcio és
az ennek megvaldsitasat segitd szenzorhaldzatok, avagy altalanossagban az adatgyiijtés egyes
tényezoit foglaljak Gssze. Jelen adathalmaz figyelembevételével ugyanitt keriil besoroldsra az

adatgyljtés, a feliigyelet és eszk6zok kapcsan az RFID (Raiofrekvencias azonositas — Radio-
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frequency identification) és érzékeld témakore, a szoros kapcsolat révén. Technoldgiai oldalrol
kiemelésre keriil a vezetéknélkiili kommunikacié és a protokoll témakore, mely olyan konkrét
példakkal keriil bévitésre, mint a kisebb tavolsagokat atdleld, racshaldzatként funkcionald ZigBee
szabvany, vagy az alacsony energiafelhasznalasa, nagyobb tdvolsagok megtételére alkalmazhato,
pont és pont kozdtti halozatot kifejezd LoRa szabvany. Gyakorlati oldalrol megjelennek a dontéen
hobbifelhasznalok és kutatok altal gyakran hasznalt platformok példanyai a Raspberry Pi (ARM
architektirdji szamitogép) és Arduino (ARM vagy AVR architektirdjti, felhasznaldbarat
keretrendszer és eszkoz).

A zéld szinnel jelolt tételek a Big Data koncepcio €s altalanossagban az adatkezelés egyes
tételeit fogaljak Ossze. Kevésbé jellemzdek technikai fogalmak jelen csoportosulas esetében,
azonban ez nem meglepd, mivel a tapasztalatok alapjan rendkiviil képlékeny teriiletrél beszEliink.
Mondhatni mindenki mas oldalrol kozeliti meg a kérdést, azonban thlzottan gyakorlatias
szakirodalommal ritkan talalkozni. Jelen adathalmaz esetében ide sorolhatjuk a Mez6gazdasag 4.0
fogalmanak megjelenését, mely a szintén ezen csoportban taldlhatdo Ipar 4.0 egyfajta
specializacidjanak tekinthetd, tartalmi tekintetben hasonl6 elemekkel. Ugyanigy talalkozhatunk a
digitalizacio, digitalis mezdgazdasag témakdreivel. Gyakorlati szempontbdl attekintve a
lehetdségeket, jelen csoportba kertilt besorolasra az ellatasi lanc, nyomonkovetés és decentralizalt
blockchain koncepcid is, melyek kozosen alkalmazva egy jellemz6 rendszerkoncepciot
alkothatnak. Az adatkezelés jelen esetben kiilondsen relevans, a kdvetés transzparens és hatékony
kivitelezéséhez sziikséges decentralizalt adattarolds tdmogatdsa révén. Jelen csoportban kertilt
megfogalmazasra az adaptacio kérdéskore is, mely bizonyos tekintetben nem meglepd, mivel az
adatkezelés az emlitett koztes mivolta révén az a teriilet, mellyel a felhasznaloi réteg
leggyakrabban, illetve a tovabbi teriiletek implementaldsa esetén mondhatni elkeriilhetetlen
modon talalkozik az implementalas soran.

A piros szinnel jelolt tételek a gépi tanulds, avagy altalanosan az adatelemzés egyes
lehetoségeit fejezik ki. A fontosabbnak tekinthetdé témakorok kozott lathatjuk az alapvetd
modszereket, mint a neurdlis haldzat, mélytanulas, gépi tanulds és modellek tételeit. Logikai
értelemben egyel mélyebb szinten lathatjuk a konvolicidés neurdlis halozatok, osztilyozas,
regresszid, iddsoros elemzések tételeit, melyek jelen esetben az imént emlitett modszerekkel
keriilnek megvalositasra. Kiilon kiemelésre keriilnek a gépi latas egyes tételei, melyek az emlitett
konvolticios neuralis halozatokkal keriilnek alatamasztasra. Altalanosabbnak tekinthet6 tételekkel
kevésbé talalkozhatunk az automatizalason, tovabba a hozam és kivalasztas kérdéskorén feliil,
azonban ennek tobbek kozott oka lehet a jelentdsen redukalt adathalmaz.

Végiil a sarga szinnel jelolt smart-farm koncepcid a platform és a felhdalapu technologiak

alapjan az eddigi lehet6ségek Osszefogasat célozzak meg, igy az egyfajta 6sszekotd kapocsként
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vesz részt a haldzatban a kiilonbozd teriiletek kozott. Meglehetdsen kis csoportosuldsrol beszéliink,
melynek szerepe annal fontosabb, mivel a benne foglalt archiktektura és a platform kulcsszavak
kifejezik véleményem szerint a napjaink egyik legnagyobb kihivasat, mely a sztenderdek
kialakitasat célozza meg az egységes adatkezelés, adatszerkezetek, ezaltal a szervezeten beliili €s
szervezeten ativeld adatcsere megoldasok kialakitasanak tamogatasa érdekében. Az adatcsere
megoldasok altal olyan kdzosségi adathalmazok 1étrehozasara nyilik lehetdség, melyek jelentdsen
hozzajarulhatnak az adatorientalt dontéstamogatasi moddszerek (féként neurdlis haldzatok)
megfeleld tanitasahoz és az igy kialakult modellek elterjedéséhez, melyhez egy adott gazdasagi
egyseég altal generalt adatvolumen nem elegendd, tovabba a teriileti és technoldgiai eltérések révén
az ilyen szilk adathalmazzal tanitott modellek nem daltalanosithatok a kiilonbozd kiilsé

viszonyokhoz val¢6 alkalmazas érdekében.
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15. abra: A dontéstamogatas kozponti szerepe a bemutatott halézat alapjan

Forrds: Sajat abra

A 15. abra alapjan lathatjuk a dontéstdmogatas kozponti szerepét, mely mondhatni
Osszekapcsolja a vizsgalat targyat jelentd technologiai megoldasokat, teriileteket a relevans
kulcsszavak figyelembevételével, hasonléoan a felhd alapu megolddsokhoz. Elhelyezkedése
leginkabb az adatkezelés ¢és adatelemzés kozott jellemzd, azonban inkabb kotheté az
adatkezeléshez a mar korabban is emlitett okbol kifolyolag, mely révén az a leginkabb elterjedt és
ismert teriiletek kozé sorolhato. Kiemelt kapcsolatot figyelhetiink meg az altalanos teriileteket
kifejez6 kulcsszavakon felill a fenntarthatosdag, a tervezés, a becslések, a hozam és az adaptacio
kapcsan.
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4.1.3. A kialakult teriiletek meghatdarozdsa

A jelen esetben cél volt a témakorok altal alkotott teriiletek meghatdrozasa ¢s értelemzése.
A teljes adathalmaz alapjan végrehajtott korrespondenciaclemzés és klaszteranalizis eredményét
vizualizalva (16. abra) aranylag hatarozott csoportosulasokkal talalkozunk, melyek jelentOs része
egyeztethetd az elobbi halozat alapjan levonhatd kovetkeztetésekkel, azonban a csoportositas
specifikusabb lehetdségeket hataroz meg. Az elemzés sordn 8 csoport kertilt kialakitasra, kifejezve

ezzel a szakirodalomban szerepld kulcsszavak alapjan kialakult fobb teriileteket.
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16. abra: A témakorok altal alkotott teriiletek kialakulasa

Forras: Sajat abra

A nagyobb méretli klasztereket kiemelve, a piros szinnel jelolt csoportosulas esetében
megfigyelhetjiikk az altalanosabb témakdroket sszefoglalo kulcsszavakat. Az itt foglalt tételek
kozott szerepel az Internet of Things koncepcid, mely nem meglepd, mivel esetében inkabb egy
altalanos, mondhatni 6sszefoglalo megnevezésérdl beszéliink a benne foglalt szenzorhal6zatoknak
¢és az ezt kiegészitd infrastruktiranak, mely jelentdsen hagyatkozik a csoportosuldsban szintén
szerepld felhd, él és kod alapt miveletvégzésekre a Kiberfizikai rendszerek koncepcidja altal.
Ugyanitt felmeriil a hitelesités (komponensek kozotti biztonsdgos kommunikacio) és tervezés
(rendszerek felépitése, kapcsolodésa) kérdése, mely szintén az emlitett absztrakcios réteg kapcsan
relevans. Az emlitett csoport mellett elhelyezkedd kék szinnel jelolt csoportosulas esetében az
Internet of Things koncepcidhoz kapcsolddd, azonban altalanos megkdzelités helyett inkdbb
technikai szempontbdl relevans témakoroket 6sszefoglald szenzorhaldzatokat érinté kulcsszavak

keriiltek 0Osszefoglaldsra. A tarsszohalozati elemzés soran megismert tételeken feliil olyan
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kérdések meriilnek fel, mint az utvonalvalasztas (mennyi eszkoz elegendd egy adott teriilet
hatékony feltérképezés érdekében), az élettartam, a megbizhatdsag, vagy épp az adatok
Osszesitésének lehetdsége (hatékony adatcsere). Ezen feliil technikai tételek kozott mertil fel az
MQTT protokoll az adatcsere logikai egységesitése c€ljabol, vagy €pp tarsszohaldzati elemzés
soran emlitett vezetéknélkiili protokollok a fizikai egységesités céljabol, mindezekkel timogatva
a szervezeten beliili adatcsere lehetdségét is. A z6ld szinnel jelolt csoportosulas az adatkezelés
egyes tételeit foglalja 0Ossze, azonban a lehetdségek valamilyen mértékben tartalmaznak
adatelemzést érintd tételeket is. Jelen csoportosuléds esetében kiemelném a Hadoop kertrendszer
megjelenését, mely mar emlitésre keriilt a korabbiakban, mint a Big Data koncepcié alapjan
kialakitott, lzleti életben gyakran alkalmazott kornyezet. Az emlitett csoportosulas felett
elhelyezkedd, sarga szinnel jelolt csoportosulds elsdsorban a neuralis halézatokkal alatimasztott
adatelemzés egyes elemeit tartalmazza, technikai tényezOk felsorakoztatasaval, mint a tobbek
kozott képek (matrix jellegi adatok) osztdlyozésa esetén alkalmazott konvolucidés neuralis
halézatokat, vagy a sok esetben idésoros modellezés esetében alkalmazott LSTM (Hossza-rovid
tava memoria — Long-short term memory) halézatot. A szorosan kapcsolédd és agazat
szempontjabol relevans gépi 1atds témakoréhez kotddo kiegészitd miiveletek, mint a jellemzok
kivonasa és szegmentalas szintén itt foglalnak helyet. Agazatot érintéen felmeriil a tipanyagszint,
a betegségek, a foldhasznalat és a termelékenység kérdése (ezek meghatarozasa vagy
optimalizalasa), azonban a pontossag szintén a kérdések kozott foglal helyet, mint fontos és
valtozo tényezO. A kozel elhelyezkedd, immaron kisebb méretii rézsaszin csoportosulas a gépi
latas gyakorlatiasabb tételeit tartalmazza, beleértve mérheté mutatdkat és kapcsolodd novényeket.
Masik oldalrél harom kisebb csoportosulassal taldlkozhatunk, melyek &ltalanosabb tételeket
foglalnak Gssze. A lila szinnel jel6lt csoportosulas, hasonloan a piros szinnel jel6lt példanyhoz,
egyes tényezOk altaldnosabb, gyakrabban alkalmazott megnevezéseit tartalmazza, azonban mig az
emlitett esetnél az adatgyiijtés, tigy jelen esetben inkabb az adatelemzés és adatkezelés sajatossagai
keriiltek felsorolésra, kiegészitve a dontéstamogatas, a stratégia €s a menedzsment témakdorével. A
barna szinnel jel6lt csoportosulas az egyes teriiletek dsszekapcsolt alkalmazasat taglalja, melyre
JO példa a mar emlitett Ipar 4.0 koncepci6. Ugyanitt felmeriil a rendszer egészét érintd biztonsag,
integracio és keretrendszer kérdése, mint ahogy a kapcsolodo kihivasok kérdése is. A platformok
¢s szolgaltatasok tlikrozik a szolgaltatdsként valo értékesités lehetdségét, mely gyakran
alkalmazott finanszirozasi forma, zart forraskodu rendszerek esetében, mint a szakirodalmi
attekintés soran emlitésre kertilt. Végezetiil a sziirke szinnel jelolt csoportosulds az 6sszefoglalo

szakirodalomban gyakran eléfordul6 témakoroket tartalmazza.
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4.1.4. A kapcsolati szerkezet idével torténd viltozdsa

Jelen fejezet célja a témakorok kozotti kapesolat idovel valo valtozasanak vizsgalata, avagy
annak megallapitasa, hogy milyen kapcsolatok szerint jutottunk el napjaink tematikus szerkezetéig,
vagy épp milyen témakorok segitették eld ezek elérehaladasat és kialakulasat. Ezek a témakdrok
bar nem feltétlen markansak napjainkban az 1) témakorok tomeges megjelenése, torzitd hatasa
révén, azonban fontos szerepet toltottek be, igy kiemelt figyelmet érdemelhetnek a felmérés soran
alkalmazasra kertilé valtozok kivalasztasa sordn. A tematikus evolucid soran kulcsszavak kozott
legalabb négy kapcsolatra volt sziikség a bekeriilés érdekében. A megjelenités Sankey diagram

segitségével tortént, melyen feltlintetésre kerliltek a metszeteket jelentd évszamok (17. abra).
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17. abra: Az egyes témakorok kozotti kapcsolat tematikus evolicidja

Forras: Sajat abra

Az elso toréspont esetében mondhatni a témakorok széles korét figyelhetjiik meg, beleértve
a tavfelligyeletet, egyes hatdsok vizsgalatat és a mindség témakorét. Szinte mondhatni feltételként
értelmezhetjiik az alacsony koltségeket és a vezetéknélkiili haldzatok jelenlétét. Ebben az
1d6szakban szenzorhal6zatok mar alkalmazasra kertiltek, azonban a vezetéknélkiili technologia
rugalmassdga ¢és az informacids technoldgia fokozottabb, mindenhol jelenlévd hatasa altal
kialakult az emlitett tényezdket dsszefoglald Internet of Things koncepcio a kovetkezd idészakban.
Emellett szdmos 0j témakor jelent meg, beleértve a dontéstamogatasban vald alkalmazas
lehetdségét, az adatkapcsolati sztenderdek megjelenését, illetve az energiahatékony miikodeést.
Ugyanitt taldlkozhattunk fokozottan a Hadoop keretrendszer megjelenésével, mely ekkor szinte
elengedhetetlen volt az osztott adattarolas hatékony kivitelezése érdekében, gondolva a fokoz6do
volumenii mérési adatokra az iizleti jellegli adatok mellett. A kovetkezd iddszakban megjelent a
gépi tanulas €s ezaltal az adatelemzés jabb lehetdsége, mig végiil napjainkra mondhatni letisztult
modon taldlkozhatunk az ezek altal 6sszeallt komponensekkel. Napjaink legnagyobb kihivéasa a
keretrendszer kérdését veti fel, mely lehetdvé teszi az integralt alkalmazasat az emlitett

komponenseknek a dontéstamogatasban az operativ és vezetdi szint igényeihez alkalmazkodva.
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4.2. A kozosség véleményének meghatarozasa nyilvanos bejegyzések alapjan

A jelen fejezet célja a kozosség véleményének attekintése a pozitiv és negativ tényezok és
benniik foglalt aspektusok kibontasa altal, kiemelt figyelmet forditva a felmérés soran
alkalmazhatd kétségekre. A kozosségi bejegyzések segitségével szamos kovetkeztetés
megfogalmazéasara van lehetdség a kiillonbozd teriileteket érintéen az emlitések gyakorisaga, a
halozati szerkezet kiterjedtsége €s az altalanos megitélést illetden. Az adatok beszerzése érdekében
két f6 lehet6ség allt rendelkezésre. Implementalasra keriilhetett volna egyedi web scraping
algoritmus, azonban ebben az esetben visszamend (historikus) adatok lekérdezésére nincs
lehetdség, tovabba felmeriilhetnek jogi korlatok az adatok felhasznélasat és publikalasat illetden.
A jelen esetben alkalmazott alternativ modszer a Twitter API-hez valo hozzaférés igénylését tette
sziikségessé. Az API alkalmazéasahoz sziikséges volt egy interfész, egy adatkezeld alkalmazas,
tovabba egy nemrelacios adatbazis készitése. A kialakitott alkalmazéas haszndlatdval lehetdség
nyilt az adatok automatikus letoltésére, strukturalasara, tovabba feldolgozasara. A letoltott adatok
tobb témakor individudlis vizsgalatdt teszi lehetévé a teriileten. Ennek megfeleléen a
szakirodalomhoz hasonl6éan az aldbbi, 18. 4brian feltiintetett kulcsszOkombindcidok keriiltek
alkalmazasra. Mint azt lathatjuk, a szakirodalomra jellemzd strukturaval egyezd adathalmaz kertilt
gyljtésre a tematikat illetden az egységesség érdekében, azonban az elemszamot illetéen
jelentések az eltérések. Az eredmények bemutatasa soran hasonldéan a korabbiakhoz, az,, 1A”,, 2A”

és ,, 3A" adathalmaz keriil alkalmazasra, azonban az adathalmazok Osszevondsra keriilnek.

------------------------------------------- ND
1TW: 767 581 ANE

TW: 270 055

i
'
' 10T - Tirgyak internete ' < h! Termelés
> 9 Fa! - . .
! | 1 ("loT" OR " Infernet of Things" OR "Sensor network™) ,TW: 767 581 ™ C ("produc®” OR "manufact*")
'
H ITW: 257 040
TW: 178 511 ' Big Data ' .
T ‘ 2 "B Do) TW: 767 581
1
H ITW: 392 490
— e . TW: 197 290 é i i i .
A Mezbgazdasigi termelés 13 Mesterséges intelligencia TW: 767 581
("agri*" OR "agro*" OR "farm") ' ("Artificial Intelligence” OR "Machine leaming” OR "Neural network*") RS
'
___________________________

- TW: 304 220 J =
TW: 117 493 4 Felhé alapii megoldisok [ — C B Uzlet és termelés
("cloud serv*" OR "cloud inl*" OR "cloud stor®") - . f ("business” OR "enterprise”)

4 Smart farming / Smart agriculture
("cloud sery®" OR "cloud inl*" OR "cloud stor®")

18. abra: Az alkalmazott kulcsszé kombinaciok és a jellemz6 rekordszam

TW: 232277

Forras: Sajat abra

A beérkez6 adatok az API lehetdségeihez mérten a legnagyobb adattartalmat biztositottak,
melynek koszonhetéen az egyes objektumok a bejegyzés szovege mellett tobbek kozott olyan
metaadatot tartalmaznak, mint az alkalmazott kulcsszavak, hivatkozasok, megosztasok szama,
kedvelések szama, valaszok szama, a valaszok azonositdja (mely altal lekérdezhetd a teljes
objektum), a helyszin, tovabba a kapcsolodé felhasznalé minden fontosabb adata, mint a név, az
elhelyezkedés, a kovetok szama, az emlitések szama és a bemutatkozas. Ebbdl is lathato, miszerint
az objektumok a bejegyzés, felhasznalo és helyszin csoportokba sorolhatok. A lekérdezés, a letoltés

¢s a transzformalas szintén a kutatas soran kialakitott alkalmazas segitségével tortént. Felhasznalas
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elétt az adatok transzformalasara volt sziikség (hierarchikus objektumokbdl oszlopokka), mely
szintén az emlitett alkalmazés feladata volt. A transzformalds sordn sziikség volt egy célzott
algoritmus kialakitasara, mely képes a jellemzden zajos szovegek tisztitasara. Az elsddleges szlirés
soran aggregalasra keriiltek az ismételt (masok altal idézett) bejegyzések az RT cimkék és az
1dézésre utald jelek segitségével, illetve ugyanugy torlésre keriiltek a hivatkozasok, felhasznaloi
jelolések (Regex: "RT? @[a—zA—Z0—9_]+ ). Az idézésekbdl addéddan tovabbra is
jellemzéek voltak a hasonld bejegyzések, igy szovegegyeztetés keriilt implementdldsra a
munkafolyamatba a tovabbi finomhangolas érdekében. Az ilyen modon kiszamolt Levenshtein
tavolsag figyelembevételével a 90% feletti egyezést mutatd szovegek Osszegzésre keriiltek a
kialakitott alkalmazas altal. A felhasznalok valtozo struktaraban teszik kozzé bejegyzéseiket, igy
esetekben a kulcsszavak (# el6taggal jellemezhetdk) szovegkozben, mig mas esetben a szdveg
végén helyezkednek el, igy, ha minden eldtaggal rendelkezd sz6 eltavolitasra keriil, a mondat
értelmetlenné valik. Tovabbi problémaként volt jelen a hivatkozasok, felhasznaldi emlitések,
hangulatjelek, elirasok, idegen karakterek és mas zavard tényezok jelenléte, mely megszakitja a
koherens szoveget. Ebb6l adoddan volt sziikséges az emlitett algoritmus kialakitasa, mely képes
meghatarozni a mondat végét (hogy nem hagyatkozhatunk irasjelekre) és ehhez alkalmazkodva
képes kibontani, majd eltavolitani a mondatbol a zavar6 elemeket. Ez ismételten Regex mintazatok
altal volt kivitelezhetd, mely képes megfelelni a valtoz6 mintdzatoknak. A sziirést és tisztitast

kovetden az aktudlis elemzésnek megfelelden keriilt végrehajtasra tokenizacio, lemmanizacio,
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Bejegyzések
Helyszinek

Twitter API

Atstrukturdlds
Tisztitas

Cimke kapcsolatok
Karrespondencia

Adatkezel6 és
folyamatiranyité

A kutatas soran készitett

alkalmazés

Tokenizalas Jelz8s szerkezetek

keresése

Szentiment analizis
modell

Lemmanizalas

Cimkék kibontasa

Szinonimak kezelése

Forditas

Kialakitott szotarak

Elemzési keret

19. abra: A feldolgozas menete a kialakitott alkalmazas altal a kozosségi adatok esetében

Forras: Sajat dbra

Az elemzések elsé 1épése az alapvetd osztalyozas céljabol megvalositott szentiment
analizis, mely a mddszertant bemutat6 fejezetben megismert BERT modellre épitett varidnsok
alkalmazésaval tortént meg. A két alkalmazott modell koziil az adott adathalmazra jobban
illeszkedd valtozat tévesztési matrix kialakitasdval és értékelésével tortént meg, melynek
megvaldsitasa érdekében minden adathalmazbol véletlen mintavétel alapjan kibontasra kertilt 500
sor. A referenciaként vald alkalmazhatosag céljabol ezek kézzel keriiltek besoroldsra a jellemzd
harom csoportba, kifejezve a pozitiv, semleges vagy negativ véleményt. A vélemények
meghatarozast kovette a modszertant bemutatod fejezetben meghatarozott hét nyelvtani szabaly
implementélasa az alkalmazasba majd azok alkalmazasa, mely lehetdvé tette a jelzOs szerkezetek
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(elsddlegesen mindségjelzd) kibontasat és alkalmazasat az egyes aspektusokra vonatkozé pozitiv
¢€s negativ tényezok szétvalasztasa és értelmezése érdekében.

A jelen fejezethez tartozd eredmények dontéen a kozvéleményt €s az ehhez kotddo
aspektusokat vizsgaljak. Ebbél addéddan a kapcsolodo feltételezés, hogy meghatdirozhato
aspektusok jelennek meg a pozitiv és negativ vélemeényt kifejezo kozosségi bejegyzésekben (Tézis
4.) amezOgazdasagi folyamatok, illetve a kutatas szempontjabol relevans eszk6zok és megoldasok
kapcsolatanak aspektusaban. Az emlitett informacio6 1ényeges informacioval szolgalhat a timogato,

illetve hatraltato tényezoket illetden a valtozok kivalasztasa és a felmérés kialakitasa soran.

4.2.1. Szentimentanalizis eredménye

A tovabbiakban a szentimentanalizis alapjan osztalyozott bejegyzések Osszefoglaldsa kertil
bemutatasra. A kiillonb6z6 témakdrokre jellemzo abrak reprezentaljak a szentimentanalizis soran
kialakitott harom kategodriat (pozitiv, semleges és negativ), ezek kozelitdé megbizhatdsagat a
kategoriaba valo tartozas stlya altal (0,5 és felette), tovabba a halmozott bejegyzések darabszamat.
A kategorizalast kdvetden végzett ellendrzések alapjan a masodik modellvarians (BERTweet)
keriilt alkalmazasra a tévesztési matrix alapjan meghatarozott jobb teljesitmény révén az
alapmodellhez viszonyitva. Az Internet of Things koncepcioval kapcsolatos bejegyzések az
agazatot érintéen 2014-t61 jelentek meg aktivan a vizsgalt kozosségi oldalon (20. abra). Az
eredmények alapjan a bejegyzések 44,2%-a pozitiv véleményt, mig 1,5%-a negativ véleményt
fejezett ki. Interakciokat tekintve a pozitiv bejegyzések esetében 91.552 megosztas, 31.579 valasz,
115.534 kedvelés és 31.735 idézés, mig a negativ bejegyzések esetében 3.584 megosztas, 1.149
vélasz, 5.304 kedvelés és 1.332 idézés keriilt szamlalasra. A bejegyzések koziil 10.586 pozitiv
vélemény volt osztalyozhatd, melyek koziil 4.824 szervezetet és 573 konkrét terméket, mig negativ
vélemény esetében az osztalyozhatd 367 bejegyzés koziil 148 szervezetet és 23 konkrét terméket
fogalmazott meg. A pozitiv, semleges és negativ vélemények eléfordulasa, azok megbizhatosaga

(stlya) és az id6dpontonként dsszegzett darabszama az alabbi 20. abra alapjan lathato.
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20. abra: Az Internet of Things témakorében kozzétett bejegyzések szama és tartalma

Forrds: Sajat abra
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Az adatkezelést érint6 Big Data koncepcidval kapcsolatos bejegyzések az agazatot érintéen
mar a vizsgalt idészak kezdete ota (2013) jelen voltak a vizsgalt kdzdsségi oldalon (21. abra). Az
eredmények szerint a kozzétett bejegyzések 41,5%-a pozitiv véleményt, mig 3,1%-a negativ
véleményt fejezett ki. Az erre jellemzd interakcidkat tekintve a pozitiv bejegyzések esetében
40.391 megosztas, 15.472 valasz, 48.021 kedvelés és 15.549 idézés, mig a negativ bejegyzések
esetében 2.493 megosztas, 1.174 valasz, 3.271 kedvelés és 1.163 idézés keriilt szamlalasra. A
bejegyzések koziil 4.748 pozitiv vélemény volt osztalyozhatd, melyek koziil 1.883 szervezetet és
79 konkrét terméket, mig negativ vélemény esetében az osztalyozhatd 393 bejegyzés koziil 148
szervezetet €s 7 konkrét terméket fogalmazott meg. A pozitiv, semleges és negativ vélemények
eléfordulasa, azok megbizhatdsaga (osztaly sulya) és az id6pontonként 0sszegzett darabszama az

el6z6 gyakorlatoknak megfelelden az alabbi 21. abra alapjan lathato.
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21. abra: A Big Data témakorében kozzétett bejegyzések szama és tartalma

Forrds: Sajat dbra

Az adatelemzés aspektusaban a mesterséges intelligencia témakorében tett bejegyzések az
agazatot érintéen 2013-t6l jelentek meg aktivan a vizsgalt kozosségi oldalon, azonban azok
konzisztens mivolta 2016-ot kovetéen alakult ki (22. abra). A jellemzé eredmények alapjan a
bejegyzések 39,5%-a pozitiv véleményt, mig 2,4%-a negativ véleményt fejezett ki. Interakciokat
tekintve a pozitiv bejegyzések esetében 46.485 megosztas, 16.484 vilasz, 66.445 kedvelés és
16.357 idézés, mig a negativ bejegyzések esetében 3.140 megosztas, 1.024 valasz, 5.421 kedvelés
¢€s 1.049 idézés keriilt szamlalasra. A bejegyzések koziil 6.244 pozitiv vélemény volt osztalyozhato,
melyek koziil 3.100 szervezetet és 171 konkrét terméket, mig negativ vélemény esetében az
osztalyozhatd 363 bejegyzés koziil 174 szervezetet és 10 konkrét terméket fogalmazott meg. A
pozitiv, semleges és negativ vélemények eléforduldsa, azok megbizhatosaga (osztaly sulya) és az

idépontonként dsszegzett darabszama az alabbi 22. dbran tekinthetd meg.
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22. abra: A mesterséges intelligencia témakorében kozzétett bejegyzések szama és tartalma
Forras: Sajat abra

Az eredmények figyelembevételével lathatjuk, miszerint a dontden leird jellegli (Semleges
véleményt kifejez0) bejegyzéseken tul sokkal inkabb jellemzdéek voltak a pozitiv véleményt
kifejez6 bejegyzések, amely feltételezhet6 volt. A modszer hasznalatanak célja sokkal inkabb az
esetleges problémék nagyobb kiterjedésii megjelenésének vizsgalata volt. Az implementalt
modszereken feliil meghatarozhat6 lenne a bejegyzések felé iranyulo interakciok jellege (azok
aranya) alapjan az egyetértés mértéke. Jelen kontextusban a bejegyzések osztalyozasanak
elsédleges célja nem kifejezetten a kozvetlen haszndlat volt, mivel az kozvetetten sokkal tobb
informdciot tud biztositani szdmunkra az adott osztalyba tartozo szovegrész tovabbi feldolgozasa,

melynek eredménye a kdvetkezd fejezetben keriil bemutatésra.

4.2.2. Aspektusok meghatdarozdasdinak eredménye

Az aspektusok meghatarozasa altal a vélemény polaritasatol fiiggetlentil 14.891 6sszefiiggd
nyelvtani szerkezet kibontasara volt lehetdség a kordbban emlitett modszer implementalasa és
alkalmazasa altal, mely révén parok formajaban keriiltek definialasra a mondaton beliil fennalld
fligg6ségek. Jelen esetbenaz ,, 147, ,, 24" és,, 34" adathalmaz Gsszevontan keriilt alkalmazasra a
tulzott részletesség elkeriilése révén. A tapasztalatok alapjan a platformon a bejegyzések tobb
kategoriara bonthatok, melyek koziil sajnos alacsony aranyt képvisel a tényleges
véleménynyilvanitds, azonban jelentds az altalanos promocidk ardnya. Tobb kisérletet kdovetden
(dontéen osztalyozas alkalmazasaval) a megbizhatatlansag miatt kézzel feliilbiralt sziirés
implementélasara volt sziikség ezek sziirése érdekében. Ebbdl adddoan a jelzok €s a targyak kiilon
szotarba kertiltek gytijtésre, majd elfordulasuk frekvencidja alapjan rendezésre. A két szdtaron
kizar6 sziirést hajtottam végre, azaz meghataroztam azon tételeket, melyek semmiképp nem
lehetnek relevansak a kutatas szemszogébdl nézve. Ugyanekkor lehetdség nyilt szofaji korrekciok
implementalasara is, mivel a tapasztalatok alapjan az alkalmazott konyvtar altal tobb hiba mertilt
fel. Ezt kovetOen kialakitasra keriilt egy kétszintes halozat, kifejezve ezzel a jelz6k (z61d alakzatok)

¢s targyak (kék alakzatok) kozotti kapcsolatot (23. abra). Elszor a kialakitott alkalmazas révén
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létrehozasra kertilt az alaphalozat a jellemz6 targyak alkalmazasaval, egyiittes el6forduldsi matrix
készitése altal, melynek elemszdma 50-re keriilt korlatozasra. A targyakhoz hozzarendelésre
kertiltek kiilon halézatonként a jelzék, melyek az eléfordulasuk szama alapjan keriiltek
korlatozasra. A halozat kialakitasa soran GEXF (Graph Exchange XML Format) szabvanyt
alkalmaztam, melynek elemei iterativ modon kertiltek 6sszeallitasra a kialakitott alkalmazas altal.
A sztirések ellenére a fiiggdségi viszonyokat kifejezd haldzat nehezen értékelhetd statikus modon,

igy igyekeztem kiemelni az eléfordulasuk és relevanciajuk szerint hangsulyos parositasokat.
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23. abra: A fébb teriiletek és azok jelzéi az 6sszevont adathalmazok alapjan

Forras: Sajat abra

A kombinacidk vizsgalata soran a vizualizacid inkabb interaktiv médon nytjthat szamunkra
megfeleld informaciot a kiterjedés révén. Ebbdl adodoan a statikusan bemutatott valtozat 1ényeges
adattartalom csokkentéssel keriilt kozzétételre. Az attekintés soran a pozitiv véleményt kifejezod
bejegyzések kozott megjelent az alacsony koltség, a nagy kiterjedtség, a vertikalis integracio, az
innovativ megoldas, a kérnyezeti hatds, az uj platform, a magas hozam, a magas mindség, a jo
gyakorlat, a magas teljesitmény és az operativ hatékonysdag. A pozitiv aspektusokon feliil sokkal
nagyobb érdeklddést tantsitottam a negativ tényezoket vagy épp kétségeket illetden. Ezeket a
véleményeket magaban foglald bejegyzések attekintése soran a megjelent kombinaciok kozott

szerepelnek az uj kibertamaddasok, profitabilis méterkategoria, a hosszu idétav (feltehetéen annak
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hatdsa), a kis gazdasagok, az adatok védelme, a komplex hasznalat, a magas koltségek, a
skalazhato megoldasok (azok feltehetd hianya), az alacsony adatbiztonsag, a visszairanyu
kompatibilitas, a feltételes pontossag és a peldatlan nyomas (feltehetden a hasznalat sziikségét
illetéen) témakoreit. Az adat minésége révén lényeges valogatasra volt sziikség a sziiréseket
kovetden az értelmezheto tételek meghatarozasahoz. Mint az emlitésre keriilt, meglehetdsen eltérd
médon megfogalmazott bejegyzésekrdl beszéliink. A céljuk szerint megkiilonboztethetiink a
rekldmokat, az ismeretterjesztd bejegyzéseket, az egyszerli hivatkozasokat ¢és végiil a tényleges
véleménynyilvanitast, melyek sajnos legkisebb részaranyban fordulnak el6. A bejegyzések
esetében sikeriilt novelni a szintaktikai mindséget, am szemantikai értelemben jelentésen zavard
tényezdként voltak jelen a nem relevans bejegyzések. Osszességében az adattisztitas sordn
felmeriil6 feltételezheté veszteségek ellenére sikeriilt meghatarozni tobb aspektust, melyek
elsddlegesen az adatbiztonsag, a kompatibilitas, a komplexitds, a pontossag, a koltségek és végiil

az adaptacio témakoreit foglaljak magukban a vizsgalt példak alapjan.

4.3. A hasznalati hajlandosag és a befolyasolo tényezok vizsgalatanak tamogatasa

Az eldbbi fejezetekben bemutatott eredmények alapjan Osszedllitdsra keriilt egy
szempontrendszer, mely alapjan kivalasztasra kertiltek a szakirodalom és a k6zosségi bejegyzések
fontosabbnak vélt pontjai (24. abra). Ezek figyelembevételével lehetdség nyilt a kialakitasra keriild
felmérésben a hangsulyos pontok kiemelésére, a szakirodalomban felmeriilé fébb eszkozok és
megoldasok, tovabba a kozosségi bejegyzésekben szerepld kétségek figyelembevételével, ezzel

tamogatva az adaptacios hajlandosag egyes szintjeinek pontosabb felmérését.

i Szenzoros adatok

alkalmazasa

Egyedi azonositas
alkalmazasa

Adatmegosztas

(felhd, kilisé szerverek) | |

Adatok kezelése

Automatizalt
déntéshozatal

Adatflzio
alkalmazasa

Adaptacio

Kompatibilitas

Hatékonysag,
teljesitmeény

Komplexitas

Osztalyozas

Becslések
(gépi latés)

Optimalizalas Adatbiztonsag Kéltségek

Kozosseégi bejegyzések (tényezdk)

Szakirodalmi bejegyzések (eszk6zok és modszerek)

24. abra: A szakirodalom és a kozosségi bejegyzések osszevetése, kiemelt tényezék
kivalasztasa
Forras: Sajat abra

Az egyes technologiai megoldasok alkalmazasi jellemzébinek, elfogadottsaganak, illetve az
ezt befolyasolo tényezéinek meghatarozasat timogatd modell kialakitasahoz sziikséges elsddleges
adatok beszerzése érdekében kérddiven alapuld felmérés tervezésre és lebonyolitasra. A kordbbi
fejezetekben bemutatasra kertilt a kutatas strukttraja, a kutatashoz kapcsolddo kérddives felmérés
elmélete, illetve az alkalmazéasra keriild modszertanok 0Osszessége, ennek megfelelden jelen
fejezetben a kialakitott a kérdbives felmérés alapvetd szerkezete, a kialakitott modellek alapja,

illetve az elemzés egyes folyamatainak felépitése keriill bemutatisra. Az alabbi 25. abran

62



Osszefoglalasra kertilt a kérd6iv szerkezete, mely sematikus formaban mutatja be a kérdéiv egyes

Hasznélat és

..... Az Ipar 4.0 koncepcio érintelt komponenser Nk vélemény
; !
....................... - - : ‘ Eszkozok hasznalata ‘ : | | Maodszerek hasznalata ‘ |
v o v . nERE b i Elfogadottsédg
i ‘ Demografia ‘ P | Gazdasag adatal ‘ s ’ Paraméterek fontossaga ‘ o | Valtozék fontossaga ‘ | és hasznélati hajlanddsag
H A i R ]! | b br ,’_I_> mérésének thmogatasa
i i | Digitalis hatter || Gazdasag vezetdje | ! 1 ‘ Kontextus ‘ g | Kontextus ‘ ! Tamogaté tényezok || (valtozdszelekcid)
i e L ' 1. i
DR p— D 1) o F— i
Modellvaltozole | ;1| Modelvaliozole | 4+ Modellvaltozok i Modelivaitozok Modelivaltozsk |1
77777777777777777777777777 '_I;"_"_'::::::;"_"_':::'_:_"_"_"_' UL 1 Befolyasolé faktorok
1. szakasz: 2. szakasz: 2. szakasz: 3. szakasz: 5. szakasz: ! €s csoportosito
Altalanos adatok Gazdasagi adatok Adatgydijtés (operativ) Adatkezelés, elemzés Kiegészits aspektusok | tényezék

25. abra: A kérddéiv adattartalmat képezo fobb témakorok
Forras: Sajat abra

A kérddiv szerkezetét tekintve a valtozok tobb csoportra keriilnek bontasra a hatékony
adatmenedzsment érdekében. A jellemz6é felépités alapjan az 1. szakasz donten altalanos,
személyt érinté demografiai adatokat tartalmaz, digitalis készséget felmérd latens valtozokkal
kiegészitve. A 2. szakasz a kapcsolodo gazdasagi egység jellemzdit hivatott felmérni, mely egyes
szervezeti és vezetoi aspektust érintd latens valtozokkal keriilt kiegészitésre. Az ezt kovetd, kék
szinnel jelolt két szakasz specifikusan célozza meg az adatgyiijtés, illetve az adatkezelés vagy
adatelemzés egyes jellemz6it, magaban foglalva az eszk6zok és megoldasok haszndlatat, azok
szubjektiv fontossagat, elozetes haszndlatat, az dltalanos véleményt, tovabba a késobbiekben
bemutatasra keriilé alapmodell latens valtozoit. Az 5. szakasz dontden a motivalo és hatraltato
tényezok felmérésére, tovabb a modellbdvitést tamogatd kiegészitd latens valtozok mérésére
Osszpontositott, magaban foglalva tobb kialakitott aspektust. A sorrend tudatosan keriilt
kialakitasra, a feltételezések szerint fontosabb tényezdket eldre helyezve, mely révén elhagyas

esetén (be nem fejezett kitoltés) minimalizalasra keriilt az adatvesztés mértéke.

4.3.1. A relevans valtozok kivadlasztdisa

Az agazat ¢és teriilet szempontjabdl relevans valtozok kivalasztdsa kiemelt feladata a
kutatasnak. Ennek elvégzése harom lépcsében tortént, melynek 6 szakaszai az alabbi 26. dbra
szerint keriiltek Osszefoglalasra. ElsG lépésként attekintésre keriilt a szakirodalom, a relevans
kutatasokat (informatikai eszkozok hasznalati hajlandosaganak felmérése a mezdgazdasagban)
illetden. Ennek eredményeként 5.520 darab latens valtozo és 198 darab PLS-SEM modellvarians
keriilt Osszefoglalasra, a rajuk jellemzé eredménnyel (sulyok és illeszkedés) egylitt, egy
nemrelacidés adatbazis formajaban. Ezt kovetden mdasodik lépésként Osszegzésre kerliltek az
eredmények az azonos jelentésii latens valtozok egységes cimzésével (masodlagos megnevezés
jelolte a feltételezett Osszetartozast), majd egylittes el6fordulasi matrix alapjan kialakitott halozat
kialakitasaval, mely segitséget nyujtott a felmérésben résztvevo latens valtozok kivalasztasa soran.
Végezetill harmadik lépéskeént az elvégzett felmérés alapjan kialakitdsra keriilnek a modellek,
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majd ismét csokkentésre keriilt az alkalmazott latens valtozok halmaza az eredmények alapjan
relevans tételek meghatarozasaval, ezzel elérve a modell specializalasat érintd célkitlizésben
foglaltakat. Jelen fejezetben az elsé két 1épés eredményei keriilnek bemutatasra (26. abra),

azonban érdemes kiemelni a masodik 1épés fontossagat.

Jelen fejezet eredménye

Elsé lepés: Masodik lépés: Harmadik lépes:
Szakirodalomban szerepld modeflek és valtozok keresése Elézetes szelekeio, majd felmérés i Modelloptimalizélds, utofsd sziirés

Validalt valtozok

1 1
1 1
1 1 !
1 - . . [
Modellparameéterek osszefoglalasa es I
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr ! szelekcidja " Vaéltozdk sziirése a felmérés
Latens valtozok ' ¥ - alapjan az optimalizalt
1 v modellek kialakitasaval
1 N
f
1
1
f
1
1
1
1

Aspektusok kialakitasa a

PLS-SEM modellek > \ Tl ¢
: valasztott valtozok szerint
i ) . Eredmények 1 M Végleges modellek és
| | Szakirodzlom felmeérése | | b————rrrr——rr ! ' valtozok dsszefoglalasa
! ' Felmérés kivitelezése,
Altalénos valtozok ‘ 1 értékelése
1
Szakirodalom szerint Felméréshen résztvevd: Alatamasztott:
zairoaalom szernt. 32 létens véltozd i 26 latens valtozo
5520 latens valtozo S P i A P
15 altalanos véltozo ! 7 altalanos valtozo

© 26. dibra: A valtozék szelekcidjanak folyamata
Forras: Sajat abra

Az elsé lépés megvaldsitasa teljesen manualis mdodon tortént, mivel a valtozo struktira
(eltérd folyodiratok) révén nem volt lehetéség egyértelmli automatizalasra. A sziikséges
paraméterek, mint az alkalmazott PLS-SEM modell szerkezete, a benne foglalt latens valtozok
megnevezése €s sulya, a mért valtozok megnevezése és stlya, tovabba a modell illeszkedése
nemrelacids adatbdzisban kertilt tarolasra, JSON strukturdban, 6sszefoglalva ezzel a szakirodalom
altal validalt lehetoségeket. A masodik lépés soran az elsO szelekcio keriilt megvaldsitasra, a
felmérésben résztvevd valtozok sziirése érdekében. Az itt Gsszefoglalt valtozok tekintetében
logikai kiilonbséget tesziink az altalanos valtozok (dontéen egzakt adatokat k6z10, leird jellegii
valtozok) és modellvaltozok (validalt latens valtozok és ezekben foglalt mért valtozok) kozott. A
28. abra alapjan lathattuk a felmérés felépitését, funkcionalis egységeit. Ennek megfeleléen a
tovabbiakban az ott megfogalmazott szakaszok szerint keriilnek bemutatasra a lényegesebb
paraméterek. A tovabbiakban a mésodik 1épés eredménye keriil dsszefoglalasra az altalanos és
modellvaltozok bemutatasa altal.

Az altalanos valtozok kapcsan az elsddleges cél olyan tényezok felmérése volt, melyek
kozvetleniil vagy kozvetetten képesek a feltételezések szerint befolyassal lenni a modellvaltozok
értékelésének alakuldsara, tovabba képesek magyarazni az esetlegesen eléforduld szegmentaciot
a mintaban. Mivel a felmérés soran fokozott részletességgel kertiltek felmérésre az egyes tényezdk
az altalanos valtozok formdjaban, igyekeztem kiilonbozd logikailag relevans aspektusok
kialakitasaval Gsszesiteni a mért valtozokat. Az egyes valtozok csoportosithatok a szakaszok
(szerkezetileg megegyezik a felmérés oldalaival), tovabba empirikus modon kialakitott aspektusok
szerint egyarant. Az utdbbi kapcsan a kérdések megfogalmazasat majd rendszerezését kovetden 6t
aspektus keriilt kialakitasra, magaban foglalva ezzel a személyi aspektust (Al), az altalanos

technologiai aspektust (A2), a szervezeti jellemzOk aspektusat (A3), az adatgytjtés gyakorlati
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aspektusat (A4) és az adatelemzés gyakorlati aspektusat (A5). Az alkalmazott altalanos valtozok
¢és azok fobb jellemz6i a tovabbi fejezetekben keriilnek attekintésre a minta leird6 bemutatasa,
illetve az esetlegesen felmeriilé hatasok meghatarozasa soran. A kialakitott altalanos aspektusok,
tovabba azok fontosabb paraméterei az 1. tdblazatban kertiltek 6sszefoglalasra.

1. tablazat: A Kiils6 hatasok vizsgalatanak targyat képezo altalanos aspektusok és valtozok

Altalinos viltozo Megnevezés  Aspektus Adattipus
Eletkor DE2 Személyi aspektus (Al) Skala
Végzettség szintje DE3 Személyi aspektus (Al) Szamitott skéla
Altaldnos informatikai DH1 Altalanos technologiai aspektus (A2) ~ Szémitott skala
e;zkozhasznalat

A.ltalal?ors eszkoz0k haszndlati DH4 Altalanos technologiai aspektus (A2) Szamitott skala
diverzitdsa )

Szamitogép hasznalat idétartama DH2 Altalanos technologiai aspektus (A2) Skala

Beosztas DES Szervezeti jellemzok aspektusa (A3) Ordinalis
Gazdasagban betiltétt szerep GAZD1 Szervezeti jellemzok aspektusa (A3) Nominalis
Gazddalkodasi forma GAZD8 Szervezeti jellemzok aspektusa (A3) Ordinalis
Meéretkategoria GAZD10 Szervezeti jellemzOk aspektusa (A3) Szamitott skéla
Dolgozok szama GAZD13 Szervezeti jellemzok aspektusa (A3) Ordinalis
Operativ eszkozellatottsag GAZD11 Szervezeti jellemzok aspektusa (A3) Ordinalis
Szubjektiv teljesitmény GAZD15 Szervezeti jellemzok aspektusa (A3) Ordinalis
Adaigyiji6 eszkdzok haszndlat OPER? Adatgyiijtés gyakorlati aspektusa (Ad)  Szémitott skala
gyakorlata

Be.me.n ?tl paraméierek szubjektiv OPER6 Adatgylijtés gyakorlati aspektusa (A4)  Szamitott skala
prioritasa

Adatelemzé és adatkezeld . ; 2 2
megolddsok haszndlati gyakorlata STRAT2 Adatelemzés gyakorlati aspektusa (A5)  Szamitott skala
]Ifr’?;izzt; ;’ araméterek szubjektiv STRAT6 Adatelemzés gyakorlati aspektusa (A5)  Szamitott skala

Forras: Sajat adatok

Az elobbi felsorolas alapjan lathattuk, hogy az aspektusok kialakitdsan feliil 0j szamitott
valtozok kertiltek létrehozasra, melyek kiilonb6zd mért valtozok alapjan kertiltek 6sszevonasra az
egyes értékek Osszegzésével vagy mas logikai elv alkalmazasaval. A végzettség (DE3) valtozoja
esetében a végzettség szintje egy inkrementummal novelésre keriilt, amennyiben a résztvevonek
aktiv tanulmanyai vannak folyamatban, ezzel ,,megel6legezve” a varhatd képzési kimenetelt. Az
dltalanos eszkozhasznalat (DHI) valtozd a szamitogép, okostelefon, tablagép €s mas digitalis
eszkozok esetleges hasznalata és az eszk6zok irant mutatott érdeklddés alapjan keriilt kialakitasra
pontozas alapjan 1 és 4 kozotti skalan, feltételezve az azonos inkrementumokat. A mobil eszkoz
haszndlati diverzitas (DH4) valtozo a mobil eszkozokkel végzett jellemzé miiveletek alapjan
keriilt 6sszegzésre pontozas alapjan, mely szerint egy tevékenység egy inkrementum ndvelését
jelentette 1 és 7 kozotti skalan. A beosztas (DES) és gazdasagi egységben betoltott szerep
(GAZD1) kétszer 8 kategoriat foglal Ossze (a részletesen definialt szerepek funkcionalis
besorolasaval) egy-egy kategoriaba, Osszefoglalva ezzel a tulajdonosi vagy dontéshozoi
szerepeket, illetve az operativ alkalmazottak szerepét. A teriiletspecifikus valtozok kozott
szerepeld adatgyiijté eszkozok hasznalata (OPER2) és adatelemzé megoldasok haszndlata
(STRAT2) a felsorolt konkrét tételek felé mutatott tényleges hasznalat és érdeklddés 1 és 5 kdzotti
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értékkel torténd pontozasaval, mig a bemeneti paraméterek szubjektiv prioritisa (OPERG) és
kimeneti paraméterek szubjektiv prioritasa (STRAT6) a bemeneti adatokat (egyes mérhetd
kornyezeti jelenségek) és kimeneti adatokat (munkafolyamatok tdmogatasa, tovabba eldrejelzés,
optimalizalas eredménye) jelentd paraméterek szubjektiv fontossaga alapjan 1 és 4 kozotti értékkel
valo pontozas aggregalasaval keriilt megallapitasra, feltételezve az azonos inkrementumokat. A
felsorolt valtozok eredeti értékei a minta bemutatasat szolgalo fejezetben keriiltek feltiintetésre
vizualizalds formdjaban, beleértve a vizsgalt elemeket (eszkdzok €s megoldasok esetén) és a
jellemz6 valaszlehetoségeket.

A modellvaltozok, azaz latens valtozok vagy konstruktorok alkalmazasanak elsddleges
célja a kutatas eredményeként kialakitasra keriilé6 modellhez kapcsolodik, melyek megfeleld
Osszeallitasa érdekében keriilt 6sszegzésre szamos kutatasban szerepld latens valtozd, az ezek altal
alkotott PLS-SEM modellszerkezet és annak eredménye. A korabban felsorolt, illetve azt
kiegészitd szakirodalmakban foglalt kutatasok soran alkalmazott latens valtozok és jellemzo
modellszerkezetek egy adatbazisban keriiltek Osszefoglalasra, mely lehetéséget biztosit a jol
teljesitd latens valtozok és kapcsolatok, tovabba a jellemz6 témakorok meghatarozasara. A teljes
modell szerkezetének kialakitasa soran alkalmazasra keriiltek a UTAUT2, a TAM3, illetve a TOE
modell egyes latens valtozoi, am a teriilet sajatossagainak valé megfelelés érdekében azok
bovitésre kertiltek ezektol fiiggetlen latens valtozok implementalasaval. A modell kialakitasa soran
jelen témakort (Internet of Things, Big Data, mestereséges intelligencia a mez6gazdasagi
dontéstadmogatas aspektusaban) érintden nem volt elérhetd relevans szakirodalom az 6sszefoglalas
id6pontjaban, ennek megfeleloen alternativ teriiletek attekintésére keriilt sor, mely révén a
valtozok modositasara volt sziikkség az agazat jellemzdinek valdo megfelelés érdekében. Az
alternativ terililetek k6z¢é sorolandé a dontéstamogatas (altalanosan), az informacios rendszerek, az
IKT eszkozok, a nyilt adat, az ERP rendszerek, a felhéalapu infrastruktiurdk és a precizios
mezégazdasag elfogadottsagat vizsgalo kutatasok részhalmaza. Mivel szamos szakirodalom kezeli
Osszetartozo teriiletként a Big Data koncepcidt (mint adatkezelést) és a mesterséges intelligenciat
(mint adatelemzést) a gyakorlattal ellenben, jelenleg is hasonldan keriilt kialakitasra a
modellszerkezet. A modellvaltozok esetében 5 szintes Likert skala keriilt alkalmazasra, mint az
szamos kutatds esetén jellemz6 a technologiai elfogadottsagat méré TAM és UTAUT modellek
esetében (HOLDEN — KARSH, 2010). Az adatbazisban foglalt valtozok egy része vizualizalasra
keriilt azok k6zos eléfordulasa és gyakorisaga szerint egy kialakitott graf formajaban, eredeti
megnevezésiikkel, az implementalas elétt, mely az alabbi 27. abra alapjan keriilt vizualizalasra (a
legalabb 15 alkalommal megjelend tételek). Kék szinnel keriiltek jelolésre a valtozok, melyek
kapcsolddnak a kutatas els6 szakaszaban megallapitott tényezdkhoz, ezzel mutatva az eredmények

kapcsolddasat.
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27. abra: A szakirodalomban szerepld, relevans latens valtozok kapcsolata és gyakorisaga
Forras: Sajat abra

A teoretikus modell kapcsan a megfeleld attekinthet6ség révén fontosnak talaltam az
aspektusok kialakitasat, hasonloan az altalanos valtozok esetén alkalmazott megoldashoz. Az
aspektusok kialakitisa sordn kiemelt figyelem Osszpontosult az alapkutatds soran tapasztalt
fontosabb tényezokre. A csoportositd elvek a kutatas soran kialakitott, elérheté konstruktorok
metaadatait tartalmazo adatbazis alapjan keriiltek empirikus modon meghatarozasra, tematikusan
lehatarolva ezzel a lehetdségeket. A tovabbiakban az emlitett aspektusok figyelembevételével
keriilnek bemutatasra az adatgytijtés c€ljabol implementalt, modellvaltozok altal alkotott latens
valtozok. Az aspektusokat a logikus felépités alapjan tovabb csoportosithatjuk elsodleges és
masodlagos csoportokba annak figyelembevételével, hogy az adott latens valtozo milyen fontos
szerepet tolt be a modell kialakitdsa soran a feltételezések szerint. A tovabbiakban elséként az
elsddleges csoportba tartozo6 aspektusok és latens valtozok keriilnek bemutatésra.

A digitalis attitiid aspektusa (M1) esetében az adott résztvevot altalanosan jellemz6 tényezok
kertiltek felmérésre, melyek a kutatds témakdrének megfeleléen a hétkdznapokban is relevans
technologiai és informatikai attitidre koncentraltak. A konkrét latens valtozok és fobb jellemzoi
az alabbi 2. tablazatban keriiltek Osszefoglalasra. A személyes innovacioé gyakran alkalmazott
személyiségi latens valtozd a fogyasztok innovativ tendencidinak felméréséhez, mely
hozzajarulhat a széleskorl technologiai vjitasok elfogadasahoz (YANG, 2005). Az informacio
navigacids ismeretek magukban foglaljdk a készségszintli internetes keresések lebonyolitasat
(informécidok megtalalasa, kivalasztasa ¢€s értékelése), melyek tekinthetok egyuttal Web 1.0
készségeknek is (DE BOER et al., 2019). A mobil technologia ismeretek elsddlegesen egyes
alkalmazasok letoltésére és hasznalatara iranyulnak (VAN DEURSEN et al., 2016). A

szamitogépes készség alatt az eszkdzok hasznalatat érintd készségek szubjektiv megitélése kertilt
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mérésre, széleskorii hasznalati koriilmények esetén (SHIAU — CHAU, 2016). Ezzel szemben a
szamitogépes szorongas alatt a kiilonbozoé informatikai eszk6zok hasznalata soran problémaktol
vald félelem jelenlétének felmérése a cél, beleértve az adatvesztést vagy a nehezen kezelhetd
hibakat (HOU, 2014).

2. tablazat: A digitalis attitiid aspektushoz tartozo latens valtozok jellemzoi
Valtozék  Eredeti

Viltozé megnevezése Rovidités , Jelleg Forras
szdma modell
Személyes innovacio PIN 4 - Refl. (AUBERT etal., 2012)
[nformdcié navigacios GINS 4 - Refl.  (DE BOER etal., 2019)
ismeretek
Mobil technoldgia MTS 4 - Refl. (DEBOERetal., 2019; WENG, 2016)
ismeretek
Szamitogépes készségek CSE 5 TAM3  Refl. (2|3106l)J 2014; W. L. SHIAU - CHAU,
C , (OKCU et al., 2019; VENKATESH -
Szamitogépes szorongas CAX 3 TAM3  Refl. BALA, 2008)

Forras: Sajat adatgyiijtés

A szervezet személyi aspektusa (M2) esetében az elsddleges cél a kapcsolodd gazdasagi
egységre vonatkozod tényezdk felmérése, elsddlegesen a viselkedést és attitlidot érintd jellemzok
figyelembevételével részben technologiai, részben innovacids aspektusbol. A jelen aspektus
alapjan relevans latens valtozok és fobb jellemzdi az alabbi 3. tdblazatban kertiltek d6sszefoglalasra.
A digitalis kornyezetvaltozas latens valtozoja alatt a fejlett informaciods rendszerek alkalmazasanak
sziikségét igyekszik meghatarozni, a latens valtozo hitelességét bemutatd tanulmany szerint
kifejezetten a mezdgazdasag teriiletén (YOON et al., 2020). A hatékony informaciofelhasznalas
érdekében a szervezeteknek rendelkeznie kell az informécios kornyezet proaktiv felhasznalasanak
készségével az informatikai, informacidkezelési €s integraldsi teriilet kombinalasaval. Az
analitikus dontési stilust alkalmaz6 személyek nagyobb mértékben hasznaljak fel a szervezeten
beliil tarolt adatokat, mint a fogalmi dontési stilusokkal rendelkezé személyek (POPOVIC et al.,
2012). Ebbdl kifolyolag az ezt érintd dontéshozatali kultiira jellemzdi hatassal lehetnek az egyes
vertikalis szinteken lehetnek jelen. A sziikséges készségek €s miiszaki ismeretek hianyaban a
szervezetek hajlamosak lehetnek a technologiai megoldasok bevezetésének késleltetésére
(THONG, 1998), mely révén az alkalmazottak ismerete szintén szerepet jatszhat az adaptacio
kérdésében. Az alkalmazottak mellett ugyanigy fontos a vezet6éi vagy dontéshozoéi szint IT
ismeretének €s innovativ készségének felmérése, mivel az kiemelt tényezdként szerepel a kisebb
szervezetek esetében az informatikai rendszerek bevezetése soran (YOON et al., 2020). A mért
valtozok kapcsan tapasztalt részleges egyezdség révén azokat Osszevonva alkalmaztam a

megfeleld szelekciot kovetden.
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3. tablazat: A szervezet személyi aspektushoz tartozo latens valtozok jellemzoi
Valtozék  Eredeti

Vailtozé megnevezése Rovidités , Jelleg Forras
szdma modell
Digitalis DENC 4 - Refl.  (YOON et al., 2020)
kornyezetvaltozas 5
Dontéshozatali kultura ADMC 4 - Refl.  (POPOVIC etal., 2012)
Alkalmazottak IT EKN 4 - Refl. (THONG, 1998)
Ismerete
Vezetd innovacioja CIN/CIT 5 - Refl gGO:LHZ())BAKHLOO etal., 2011; RATTEN,

Forras: Sajat adatgyrijtés

Az alapmodellt alkoto, adatgyiijtést (M3), illetve adatkezelést és adatelemzést (M4) érintd
két aspektus mondhatni specialis esetet képez, ugyanis azonos latens valtozok €s mért valtozok
kertiltek alkalmazasra a két esetben az 6sszemérhetéség céljabol. A varhato teljesitmény, a varhatod
erofeszités, a timogato tényezOk, tovabba a hasznalatra vald hajlandosag latens valtozoi, illetve
ezek jellemzdi bemutatasra kertiltek a szakirodalmi attekintés soran a UTAUT2 modellhez vald
kotddés révén. Mint azt lathatjuk, elhagyasra kertiltek a kevésbé relevansnak vélt latens valtozok,
beleértve a hedonikus motivaciot és a kozosségi hatast. Ezzel szemben az elképzelések szerint
implementalasra keriilt a fliggd valtozokat érintden a hasznalatra vald hajlandosag mellé az adott
teriilet felé mutatott attitid, tovabba a kiprébalasra vald hajlanddsag kérdése, kiillonvalasztva ezzel
az elhatarozottsag fokozatanak szintjeit. A kapcsolodo részletek a 4. tablazatban kertiltek kifejtésre.

4. tablazat: Az alapmodellt képezoé aspektusokhoz tartozo latens valtozok jellemzoi
Valtozok  Eredeti

Valtozo megnevezése Rovidités , Jelleg Forras
szama modell
(ADRIAN et al., 2005;
Vérhaté teljesitmény OPE/SPE 7 UTAUTR Rl WOClAE Chel, AU NS

etal., 2020; VENKATESH et al.,
2012a; VENKATESH — BALA, 2008)
(TAHERI et al., 2020; VENKATESH et
Varhato erdfeszités OEE/SEE 5 UTAUT2 Refl. al, 2012a; VENKATESH - BALA,
2008; WU, 2011)

(THOMPSON et al., 1991;

Tdamogato tényezdk OFC/SFC 5 UTAUT2 Refl. VENKATESH et al., 2012a)
Attitiid OAT/SAT 5 - Refl.  (HAJI etal., 2020; PARK et al., 2017)
Kiprobaldsra valo (KUMAR et al., 2017; SALEH

; gy OTBI/STBI 5 - Refl. ZOLAIT — SULAIMAN, 2008; YUEN
hajlandosag etal., 2021)

(ABED, 2020; LU et al., 2005;
Hasznalatra valo MOGHAVVEMI et al., 2016;
hajlandosag OIBI/SIBI 5 UTAUTZ  Refl. VENKATESH et al., 20123;
VENKATESH - BALA, 2008)

Forras: Sajat adatgyiijtés

A felmérés soran alkalmazott elsédleges aspektusok és a rajuk jellemz6 latens valtozok az
alabbi 28. abran keriiltek Osszefoglalasra. A kiilonbozd szinnel jelolt alakzatok reprezentaljak a
kérddiv szerkezetét alkotd csoportokat, melyek kiilon oldalon keriiltek megjelenitésre. Az
aspektusok alakulasa az elképzelések szerint egyuttal az Osszetartozo latens valtozokat is

reprezentalja, mely a késébbi modellalkotas soran a szerkezeti felépités alapjait hatarozza meg.
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Személyes innovacié
PIN - 4 valtozo

Inf. navigaciés ismeretek
GINS - 4 véltozd

Mobil techn. ismeretek
MTS - 4 véltozd

Szamitogépes készségek
CSE - 5 véitozo

Szamitogépes szorongas
CAX - 3 valtozd

Digit. kornyezetvaltozis
ADMC - 3 véitozo

Alapmodell valtozdk - Adatgydjtés (M3)

Alapmodell vdltozok - Adatkezelés, adatelemzés (M4)

Déntéshozatali Kultira
DENC - 3 véltozd

Alkalmazottak IT ism.
EKN - 3 véltozd

Vezetd innovacidja
CiN - 3 véltozo

Varhaté teljesitmény
OPE - 7 valtozd

Varhaté eréfeszités
OEE - 5 véitozd

Tamogatd tényezdk
OFC - 5 véltozo

Attitlid
OAT - 3 vélfozd

Kiprébalasi hajlanddsag

OTBI - 5 véltozé

Hasznalati hajlandésag i
|

OIBI - 5 véltozd

Varhato teljesitmény Attitlid
SPE - 7 véltozd SAT - 3 valtoz6

Varhaté eréfeszités

Kiprébalasi hajlanddsag
SEE - 5 valtozd '

STBI - 5 véitozé

Tamogatd tényezdk

Hasznalati hajlandoésag | |
SFC - 3 valtozd ;

SIB! - 3 véitozd

Szukséglet
NTC - 3 valtozd

Digitdlis attitlid
aspektusa (M1)

Szervezet személyi
aspektusa (M2)

28. abra: Az elsédleges latens valtozok osszefoglalasa aspektusok szerint

Forrds: Sajat dbra

A tovabbiakban a masodlagos (kiegészité) csoportba tartozd latens valtozok keriilnek
bemutatasara, melyek kivalasztdsa soran négy f6 aspektus keriilt kialakitasra. A technologiai
eszkozok aspektusat (M5) érintéen négy latens valtozo keriilt kivalasztasra (5. tablazat). A
kompatibilitds annak fokat fejezi ki, hogy az adott eszkdz vagy megoldas milyen mértékben
illeszthetd be a meglévo tlizleti folyamatokba (OLIVEIRA et al., 2014), vagy épp meglévo
informatikai rendszerekbe (KUMAR et al., 2017). Ehhez szorosan illeszkedik az IKT
infrastruktura, mely a targyi eszkdzok és immaterialis eszk6zok (munkaerd, tapasztalat) timogatd
jelenlétét egyarant figyelembe veszi (IACOVOU et al., 1995), azonban a munkaerére iranyuld
dedikalt latens valtoz6 implementalasa révén tobb latens valtozo technologiai tényezdi keriiltek
Osszevonasra ¢és alkalmazéasra jelen felmérés esetében a redundancia elkeriilése céljabol. A
komplexitas az eszkdzok és megoldasok megértésének és hasznalatanak nehézségi fokat fejezi ki
(MOORE — BENBASAT, 1991). Mivel a teriileten a be és kimend adatok jelentik a legfontosabb
tényezOket, fontos a mindségiikkel kapcsolatos vélemény felmérésre, mely érdekében a pontossag
kifejezi a felhasznalé feltételezését az adatok helyességére vonatkozoan (WIXOM —TODD, 2005).

5. tablazat: A technologiai eszkozok aspektusahoz tartozé latens valtozok jellemzdi
Valtozék  Eredeti

Valtozo megnevezése Roéviditeés , Jelleg  Forrds
szama modell
(KUMAR et al., 2017; Sangjae LEE —
Kompatibilitds COoT 4 - Refl.  KIM, 2007; OLIVEIRA et al., 2014;
REZAEI et al., 2020)
. , i (ALBAR — HOQUE, 2019; Sangjae LEE
IKT infrastruktiira TRE 5 Refl. % KIM, 2007)
., ) (GANGWAR — DATE, 2016; LIN et al.,
Komplexitis CET 4 Refl. 2016: YOON et al., 2020)
Pontossag ACC 4 - Refl.  (WIXOM - TODD, 2005)

Forras: Sajat adatgyiijtés

A technologiai attitiid aspektusat (M6) érintéen a technikai jellegli, azonban kevésbé
targyiasithatd tényezOokrdl alkotott vélemény felmérése a cél (6. tablazat). A kockazat és
bizonytalansag latens valtozdja magaban foglalja a pénziigyi, technoldgiai, termelési és kezelési
kockazat tényezGit és azok hatasat (W. LI et al., 2020), melyek figyelembevétele gatolhatja az

egyes eszk0zok és megoldasok adaptalasat. A kockéazattal mondhatni parban all az észlelt elényok
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kérdése, mely Kifejezi az eszk6zok és megoldasok relativ eldnyét a hagyomanyos gyakorlatokkal
szemben, figyelembe véve a bevezetéssel jard koltségeket (ADRIAN et al., 2005). Az adatok
megosztasa, tavoli szervereken valo tarolasa felveti az adatbiztonsag kérdését (SHEN — TONG,
2010). Jelen felmérés esetében két latens valtozd egyes elemei Kkerliltek Osszevonasra,
reprezentalva az adattarolas biztonsagéanak, illetve a harmadik fél altal torténd alkalmazhatdsag
kérdését. Amennyiben nem sajat fejlesztésii rendszerrdl beszéliink, szintén figyelmet kell
forditanunk a szolgaltatd kérdésére, mivel annak ismertsége, megbizhatésdga és tdmogatasa
fontossa valik a biztonsagos és zavartalan elérhet6ség szempontjabol (KUMAR et al., 2017).

6. tablazat: A technologiai attitiid aspektusahoz tartozo latens valtozok jellemzoi

Valtozok  Eredeti
szdma modell
Kockazat,

) , ‘ UNC 4 - Refl.  (W. LI et al., 2020)
szonytalansag
Eszlelt elényok ' PNB 4 - Refl.  (ADRIAN et al., 2005)
| 4
\ 5

Viltozé megnevezése Rovidités Jelleg  Forrds

SEC (AROGUNDAUDE et al., 2017; KUMAR
et al., 2017; PANKOWSKA et al., 2020)
VEN - Form. (KUMAR etal., 2017)

Adatbiztonsag - Form.

Szolgdltaté
Forras: Sajat adatgyrijtés

A szervezeti lehetoségek aspektusat (M7) érintéen a technologiai tényezdk kézé nem
sorolhato, szervezetet érint6 tamogatd tényezok kerliltek meghatarozasra (7. tablazat). A vezet6i
tamogatas kifejezi a vezetés részvételi hajlanddsagat, motivaltsagat és elkotelezettségét az Uj
megoldasok adaptalasat illetéen (KUMAR et al., 2017) a forrasok és szervezeti koriilmények
megteremtésével (PAN — JANG, 2008). A kompetitiv nyomas egyfajta kiilsd kényszer, mely
révén a vezetOség érezheti a felzarkozas sziikségét az innovativ megoldasok adaptacidja altal
(VERMA — CHAURASIA, 2019). A pénziigyi felkésziiltség alatt a rendelkezésre allo pénziigyi
forrasra gondolunk, amely készen all az 0j eszk6zok vagy megoldasok adaptalasaval, oktatasaval
és integracidjaval jaro koltségek fedezésére (CHWELOS et al., 2001). Az elébbivel kapcsolatban
allo kiilso forrasok kérdése a pénziigyi teher csokkentését célzo palyazatok hatdsat vizsgélja, mely
fontos tényezo kis és kdzepes méretii szervezetek esetében (KUAN — CHAU, 2001).

7. tablazat: A szervezeti lehetéségek aspektusahoz tartozo latens valtozok jellemzoi
Valtozék  Eredeti

Viltozé megnevezése Rovidités , Jelleg Forrds
szdma modell
Vezetdi tamogatas TMSU 4 - Refl. gGO;?LEB etal., 2021; KUMAR etal.,
(OLIVEIRA et al., 2014; QIAN et al.,
Kompetitiv nyomds COMP 4 - Refl. 2016; S. SUN et al., 2019; VERMA —
CHAURASIA, 2019)
L. ;e i (AROGUNDADE et al., 2017; LAl et al.,
Pénziigyi felkésziiltség FIR 4 Refl. 2018: W. SHIAU et al., 2009)
Kiilsé forrasok GSP 5 - Refl.  (YOON et al., 2020)

Forras: Sajat adatgyiijtés
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A kozosségi tényezok aspektusat (MS) érintden a kifelé €és befelé iranyuld informacidaramlas
hatasanak feltarasa a cél (8. tablazat). Az észlelt kép jelen aspektusban kifejezi, hogy az eszkdzok
vagy megoldasok hasznalataval milyen mértékben javithatjuk a szervezet imazsat vagy statuszat
(AUBERT et al.,, 2012). A bemutathatd eredmények kérdése az elérheté eredmények
kézzelfoghatosagat fejezik ki (SHIAU — CHAU, 2016), vagyis mennyire képes a felhasznald
demonstralni az elérhetd eldonyoket (OPITZ et al., 2012). A kozosségi hatas kérdése a UTAUT2
modell megfogalmazésa szerint annak mértékét targyalja, hogy a fogyasztok milyen mértékben
érzékelik fontosnak az egyes tételek masok (csalad vagy baratok) altal torténd hasznalatat. Mivel
a UTAUTZ2 modell erésen fogyaszto-orientalt elveket kdvet, Iényeges atalakitasokra volt sziikség,
mely révén a latens valtozokon beliil kiegészitésként eltérbe keriilt a szakmai kozosségeken beliil
torténd tapasztalatcsere kérdése (LI et al., 2020). A teriileten relevans informaciok beszerzésének
forrdsaként a marketing témakore magaban foglalja a hirdetések, a sz4jrol szajra terjedd
informacio, a promocios tevékenységek, az internetes forumok, tovabba a reklamelhelyezések
lehetséges hatasat (RATTEN, 2012).

8. tablazat: A kozosségi tényezok aspektusahoz tartozo latens valtozok jellemzoi
Valtozék  Eredeti

Viltozo megnevezése Rovidites , Jelleg Forrads
szama modell

Eszlelt kép IMG 4 TAM3  Refl. (AUBERT etal., 2012)
Bemutathato (OPITZ et al., 2012; W. L. SHIAU —
eredmeények RDE 4 TAMS — Refl. oAU 2016)

(INDRAWATI — RIDWAN, 2018; W. LI
Kozosségi hatas oSl 4 UTAUT2 Refl. etal, 2020; MICHELS et al., 2020;

VENKATESH et al., 2012b)
Marketing hatdasa MAI 5 - Refl.  (RATTEN, 2012)

Forras: Sajat adatgyiijtés

Az alabbi 29. abran lathatjuk az el6bbiekben bemutatott masodlagos aspektusokhoz tartozo
latens valtozok Osszefoglalasat, melyek célja az elsddleges latens valtozok egyes elemeire
gyakorolt hatdsok vizsgalatanak tamogatdsa volt, ezzel bdvitve a rendelkezésre alld valtozok
latoszogét. Az itt felsorolt valtozok a kérddiv utolsé oldalan keriiltek mérésre, mely a felmérés
teljes idGtartama alatt elérhetd volt, azonban az opcionalisan keriilt megjelenitésre, tehat a
résztvevé dontése szerint a valaszadas kihagyhatd volt, mely lehetové tette a ,kényszeri”
valaszadasok redukaldsat és ebbdl adodoan az elhagyas vagy a zavard hatasokat okozo

véletlenszer kitoltés problémajat.
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Technolégiai eszkézék aspektusa (M5)

Szervezeti lehetéségek aspektusa (M7)

Kompatibilitas Komplexitas Vezetdl tamogatas Kompetitiv nyomas
COT - 3 véltoz6 CET - 4 véitozo TMSU - 5 vaitozo COMP - 4 véltozo
Pontossag ICT infrastruktira Pénzugyi felkészultség Kulsd forrasok

ACC - 3 véitoz6

TRE - 5 véitozé

ACGC - 4 véltozd

GSP - 3 véiloz6

Technolégial attitlid aspektus.

a (M6)

Kozdsségi tényezok aspektusa (M8)

Kockazat, bizonytalansag Eszlelt eldnysk Eszlelt kép Bemutathato eredmények
UNC - 4 valtozd PNB - 3 véltozd IMG - 5 valtozé ROE - 3 valtozo
Adatbiztonsag Szolgaltatd Kbzbsségi hatas Marketing hatasa
SEC - J véltozé VEN - 5 véitozé 05! - 4 véltozd MAI - 3 valfozé

29. abra: A masodlagos latens valtozok osszefoglalasa aspektusok szerint

Forras: Sajat abra

A szakirodalom alapjan Osszegyiijtott, tobb ezer latens valtozd koziil a fent emlitett
varidnsok keriiltek implementdlasra a valtozdszelekcio elsé két 1épésének eredményeként. A
szelekcid soran végzett kizarasok elsGsorban a latens valtozok kozotti tematikus atfedések
(példaul: észlelt adatbiztonsag, adatbiztonsagi kockazatok), a talzott specifikussag (példaul: Big
Data ismeretek), végiil a fennmaradd6 mennyiség révén szubjektiv elbiralas révén keriiltek
mérlegelésre. Az atfedésekb6l addddéan az agazat gyakorlati jellemzbéinek megfeleld
reprezentalasahoz Gsszevonasra és modositasra keriiltek a valasztott latens valtozok, melyek
validitasa eldzetes modellkészités és faktorelemzés segitségével keriilt ellendrzésre a reflektiv
jellegli kapcsolatokon alapuld6 SEM modellek esetében relevans elofeltételek elemzésével
parhuzamosan. A valtozok és aspektusok egyiittes alkalmazasaval az alabbi 30. abran bemutatott
adatcsoportok dalltak rendelkezésre az elemzések tervezése és elvégzése érdekében. A

tovabbiakban az itt felvazolt roviditések keriilnek alkalmazasra az altalanos valtozokat és

modellvaltozokat 6sszefoglald aspektusokra vald hivatkozas esetében.

A1 Szemeélyi aspeKtUs | .
A2 | Altalanos technologiai aspektus M1 Digitalis attit(id aspektusa Technologiai eszk6zok aspektusa | M5
; A3 | Szervezetijellemzok aspektusa M2 Szervezet személyi aspektusa Technologiai attitid aspektusa M6
A4 | Adatgytjtés gyakorlati aspektusa : M3 | Alapmodell aspektusa (adatgylijtés) Szervezeti lehetéségek aspektusa | M7
A5 | Adatelemzés gyakorlati aspektusa M4 | Alapmodell aspektusa (adatelemzés) Kézbssegi tényezok aspektusa m8

Altalanos valtozokat érinté aspektusok Modellvaltozokat érint6é aspektusok

30. abra: Az altalanos és modellvaltozok alapjan alkotott aspektusok
Forrds: Sajat adatok

4.3.2. A felmérés modszere és folyamata

A primer adatgytijtés kérddives felmérés altal keriilt megvaldsitasra, mint az emlitésre kertilt.
A kérdbiv az interneten volt elérhetd, a kutatasi részleteit bemutatdo weboldal részeként, ezzel
novelve a kitoltd szdmara elérhetdé informaciot a teriiletet illetden. A tervezett megoldasok
implementalasa érdekében elkészitésre keriilt egy web alkalmazas (http://agrinfo.abadi-
major.hu/), melynek fejlesztését korabban vittem végbe tobb kutatas soran vald alkalmazas

szandékaval. Egyes funkciok révén az alkalmazas rugalmasabbnak tekintheté a napjainkban
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gyakran alkalmazott szolgaltatisoknal, mivel elére meghatarozott megkotések és elvarasok
figyelembevételével késziilt. Lehetdség van az egyes kérdések hierarchikus kialakitasara (dontési
fa segitségével), mely altal az egyes kérdések megjelenését és elrejtését elozetesen adott valasz
vagy valaszkombinacio valthatja ki, ezzel valtoztatva a feltett kérdéseket a tovabbi szakaszokban.
Egyszerii példaval élve, csak akkor jelenik meg az egyes eszk6zok hasznalatanak diverzitasara
vonatkoz6 kérdés, ha az adott résztvevd korabbi valasza alapjan ténylegesen hasznal ilyen
eszkozoket. Ezen a modszerrel 1ényegesen csokkenthetjiik a kitoltore nehezedo terhet, hiszen az
irrelevans kérdéseket nem kell kihagynia (miutan elolvasta az erre vonatkozo kérést), mivel azok
kezdettél fogva nem lathatéak szdmdra. Az egyes Osszetartozd kérdések ugyanazon
kérdésblokkban, a korabbi kérdés alatt jelennek meg az emlitett logika alapjan, jelezve ezzel a
logikai 0sszetartozast. A dontési fat meghatarozé szabalyok egy adatbazisban keriilnek tarolasra
matrix formdjaban, igy modositas esetén nem sziikséges a teljes kérddiv atalakitdsa, segitve ezzel
a finomhangolast. Az alkalmazas biztosit tovabba egy rovid leirdst az adott szakaszokra
vonatkozoan, ezzel ismertetve az aktualisan vizsgalt technoldgiai megoldasok gyakorlati
alkalmazasanak lehetdségeit és jellemzdit, mivel az ,Internet of Things”, ,,Big Data” vagy
,heuralis halozat” megnevezések nem minden esetben reflektaljak a gyakorlati alkalmazas
lehet6ségét a relevans ismeretek hianyaban (31. abra). Ezzel a 1épéssel a cél a résztvevok szamara
alapvetd, objektiv ismeretek biztositasa a teriilettel kapcsolatban, véleményiik megfeleld

kifejtéséhez valo alapfeltételek biztositasdhoz.

Kutatasi aloldal

31. abra: Az online és papiralapu kérdéiv feliilete

Forras: Sajat abra

A fontosabb technikai paramétereket bdvitve megemlitendd, hogy a kérdéiv motorja
optimalis megjelenést biztosit (reszponziv), ezzel tamogatva a mobil eszk6zokon torténd kitoltést,
amennyiben ez sziikséges. Az alkalmazashoz kidolgozasra kertilt egy algoritmus az adatok szlirése,

tisztitdsa és strukturdldsa érdekében, mely lehetové teszi a tlzottan kiugro, irredlis, illetve a
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teljesen random valaszok torlését a teljes mintabol, ezzel valosagnak jobban megfelelé eredményt
eredményezve. A megvalositott mdodszerek Osszessége 1ényegesen felgyorsitja az elemzésekhez
¢s vizualizalasi megoldasokhoz val6 alkalmazkodast, elsegitve ezzel az iterativ jellegli kotegelt
elemzéseket.

Az elsédleges adatgyiijtés idoszaka 2022.02.01. és 2022.04.01. kozott volt esedékes, mely
alatt 172 felmérés valosult meg, am az emlitett sziirések révén a rekordok szama 135-re csokkent.
A kozzététel személyes megkeresés (holabda modszer), internetes szakmai csoportok, illetve
hirdetések segitségével tortént meg. Utobbi esetben a munkahely szerinti besorolés alapjan sikertilt
az agazatban tevékenységet folytaté személyeket elérni. A kérddiv felépitésébdl adodoan (tobb
szakaszra bontas) lehetdség volt egyes megkeresések esetén redukalt adattartalmi valtozat
alkalmazasra, mely soran egy adott szakasz (rendszerint teljes oldal) elhagyasra keriilt. Ebb&l
adodoan az elemszam a felmért aspektustol, illetve a célkitlizéstol fliggben valtozik és mindig az
aktudlis sziik keresztmetszettdl fiigg. A kutatds soran megfogalmazott célcsoportot a kis és
kozepes méretli, mezdgazdasagi tevékenységet végzo egyéni vagy tarsas gazdasagok jelentették.
Mivel arbevétel nem keriilt mérésre, a foglalkoztatottak 1étszamabol, illetve az alkalmazott
foldteriilet nagysagabol keriilt meghatarozasra a gazdasag mérete megkdzelité modon. Mivel
induktiv jellegli kutatasrdl van sz, a minimalis elemszam meghatirozasa csak megkozelitdleg
lehetséges a tervezés alatt aktualis elképzelések figyelembevételével. Egyes kutatasok alapjan
(THOMPSON et al., 1994) a megkozelité elemszdm meghatarozasa soran PLS-SEM modszer
esetében egy adott belsd modellben adott latens valtozok kozott felmeriild kapcsolatok maximalis
szamanak tizszeresét ajanlott figyelembe venni (tapasztalati szabaly), mely alapjan a minimalis
elemszam n = 50 rekord, a legnagyobb tervezett modell paramétereinek figyelembevételével.
Mivel a minimalis elemszdm meghatarozadsanak emlitett modja tobbszor keriil biralasra a
szakirodalomban, hitelesebb eredményt biztosito a priori szamitas is elvégzésre keriilt (FAUL et
al., 2007), mely alapjan n = 123 rekord szamit elfogadhaté elemszamnak 90% megbizhatdsagi
szint mellett, jelen szamitas soran f2 = 0,15 hatasnagysagot feltételezve. Az emlitett érték F-
proba segitségével keriilt megallapitasra, fix modellparaméterek és maximaélis R? alapjan egy
c¢lalkalmazas segitségével. A kutatas feltaro jellege révén a 90% megbizhatosagi szint
elfogadhatonak tekinthetd6 (CONROY, 2015) igy a regresszios modellek eredménye és a PLS-
SEM modellek eredménye alapjan a bootstrap mintavétel soran kiszamitott mutatok ennek
megfelelden keriiltek értékelésre. A szadmitasok sordn alkalmazott adathalmazra jellemzé
elemszam a sziiréseket kovetéen n = 135 rekord volt, azonban a kérd6iv dinamikusan kialakitott

jellegébdl adoddan az altalanos leird valtozok esetében kevesebb rekordot is tapasztalhatunk.
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4.3.3. A kutatasban résztvevok demogridfiai, informatikai és szervezeti jellemzoi

Az adatgyiijtés soran kialakult minta leir6 bemutatéasa kifejezi a mintara jellemz6 kontextust
olyan tényezOk révén, mint a demogrdfiai jellemzdk, informatikai jellegii tapasztalatok, illetve az
adott résztvevohoz kapcsolddo gazdasdagi egység jellemzoi. Jelen esetben kiemelném, miszerint a
kérddiv dinamikus kialakitasa révén eltéréseket tapasztalhatunk az el6z6 fejezetben Kiemelt
teljes elemszamtol, azonban ez az eltérés csak a leir6 adatokat érinti. Az felsorolasra keriild
tényezOk a feltételezések szerint hatassal lehetnek a vizsgalt témakorbe sorolhatd eszkozokre és
megoldasokra iranyuld hasznalati hajlandosagra, illetve az ezt befolyasol6 tényezok értékelésére.
Az alapvet6 adatokat érintéen a korcsoportok és nemek eloszlasa az 32. abran keriil bemutatasra,
mely alapjan lathatjuk, miszerint kor alapjan dominal a fiatalabb (18-28 év) korosztaly jelenléte
46,2%-o0s részarannyal. Ez az arany leginkabb az online szakmai féorumokat aktivan hasznald
korcsoport fokozott jelenléte altal magyarazhaté. A tovabbi életkori csoportokat érinten
hirdetések és személyes megkeresés altal sikertilt tovabbi résztvevoket talalni az életkorbol eredd
eltérések vizsgalata céljabol. A nemek esetében a férfiak részvételi aranya 62,9% volt, mely
aranyait tekintve valamivel kevesebb az orszagos felmérések alapjan tapasztaltakhoz képest, ahol
a gazdasagok dontéshozoi szerepét betolto férfiak aranya 89% volt 2015 évi adatok alapjan (KSH,
2015). Szamos kutatds alkalmazza a nemet moderatorvaltozoként, azonban kevés esetben
tapasztalhatjuk a hatasat a technologiai elfogadottsag aspektusaban, igy jelentésége inkabb a minta

bemutatasara dsszpontosul.

Nék Férfiak

59-68 516 9 1116

49 -58 8 fé R 1416

-48 76 E 1318

29-38 4 f6 9 13 f6

Korcsoportok {év)
W
=}

18-28 16 fé 9 17 fé

18 16 14 12 10 8 6 4 2 [ 2 4 3 8 10 12 14 16 18
Rekordok szama Rekordok szama

32. abra: Az életkor és nemek eloszlasa

Forras: Sajat adatok

A tanulmanyokat és foglalkozast érinté adatok alapjan lathatjuk, miszerint a relevans
kérdésekre valaszt ad6 résztvevok dontden alapképzésben vettek vagy vesznek részt (32,3%) az
agrartudomanyok teriiletén (51,4%). A jelenleg tanulmanyaikat folytatdé résztvevok kozott
kiemelkedik az agrartudomanyok és a tarsadalomtudomanyok teriiletének eléfordulasa a mintaban
sorra 35,9% ¢és 52,9% részarannyal. Az 33. abra elsé felének vilagoskékkel jelolt oszlopai a
korabban végzett, mig sotétkékkel jelolt oszlopai a jelenleg tanulméanyokat folytatd résztvevok

szamat fejezik Ki.
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Aktudlis oktatdsi teruletek és végzettségek

Legmagasabb iskolai végzettsége

Agrartudomanyok.
Bolcsészettudomanyok
Hittudomanyok
Miszaki tudomanyok -l
Mivészetek

Orvostudomanyok

2 eset

6 eset

eset

Tarsadalomtudomanyok [ 9 eset

Természettudomanyok

Egyéb

2 eset

11 eset

11 eset

29 eset

43 eset

33 eset

30 eset

12 eset

8 eset

5 eset

2 eset

Felsdoktatas
(BSc - alapképzés)

Felsdoktatas

(MSc - mesterképzés)
Kozépiskola
(érettségi)

Kozépiskola
(szakma)

Felsfoktatas
(2 éves képzés)

Felsdoktatas
(doktori képzés)

Altaldnos iskola

o

5 10 15 20 25

Esetek szama

30

40 30 20 10
Esetek szama

0

33. abra: A tanulmanyi teriiletek és legmagasabb végzettség eloszlasa

Forras: Sajat adatok

Az aktualisan jellemz6 foglalkozas és a munkavégzés jellege a késObbiekben 1ényeges
szerepet tolthet be (34. abra), mivel a gazdasagi egységet érintd eszkozok és megoldasok
beszerzése vagy elsajatitasa vezetoi oldalrol pénziigyi raforditassal és pénziigyi vagy technologiai
kockazattal, mig az alkalmazottak oldalardl szakmai kovetelmények teljesitésével (6nképzés vagy
kiils6 képzés) jar. Ebbdl adodoan eltérd lehet az alkalmazottak és a vezetd vagy mas dontéshozoi
pozicidban 1évo résztvevo hozzaallasa a technologiai megoldasok implementalasat €s hasznalatat
illetéen az eltéré szempontok figyelembevétele révén. A munkavégzés jellegét érintd altaldnos
(nem dagazatra jellemzden specifikalt) besorolds tekintetében a legnagyobb részardnyban a
diplomas alkalmazottak vannak jelen 34,3%-os részarannyal, melyet a diplomas vezetdk kdvetnek
26,5%-0s részarannyal. Ezt kdvetden a csoportokat alkoto elemszam lényegesen csokken, mely a

felmérés soran meghatarozott célkdzonség alapjan megfelelonek tekinthetd.

Jelenlegi foglalkozasa

Munkavégzés jellege

Teljes munkaidoben dolgozik |
(8 bra vagy tobb)

Vallalkozo
Nyugdijas 4

Tanulé vagy hallgaté q

Részmunkaiddben dolgozik |
vagy alkalmi munkat vallal

Munkanélkili
Nem képes munkat vallalni

Haztartésbeli 1

32 eset

29 eset

27 eset

13 eset

3eset

54 eset

22 eset

17 eset

6 eset

B eset

B eset

4 eset

3 eset

Diplomas alkalmazott
Diplomas vezetd
Ugyviteli dolgozé

Szakalkalmazott

Segédmunkas,
betanitott munkas

Nem diplomds,
vezetdi alkalmazott

Szakmunkas

0 10 20 30 40 50 20 15 10 5 0
Esetek széma Esetek széma

34. abra: Az aktualis foglalkozas és munkavégzés jellege

Forras: Sajat adatok

Az életmdd aspektusdban a hétkdznapokban gyakran el6forduld informatikai eszkézok
hasznalata jelentds befolyassal lehet az 01j eszk6zok elfogadasara (KIM — MALHOTRA, 2005).
Ennek megfeleléen felmérésre keriiltek a fobb eszkdzcsoportok hasznélati jellemzdi ebben a
kontextusban, magéaban foglalva az asztali vagy hordozhat6 szamitdgépet, okostelefont, tablagépet,
illetve mas ,,okos” eszkdzt (adatkapcsolattal bird hordhat6 vagy fix eszk6zok stb.). Az eredmények
alapjan lathatjuk, miszerint a jelen kérdésre valaszolo résztvevok (n = 112) tobbsége rendelkezik
legalabb egy eszkozzel a felsoroltak koziil, tovabba a kérdésre valaszolo résztvevok tobb mint fele

rendelkezik az 6sszes felsorolt eszkdzzel (35. abra). Amennyiben a hasznalatot érint0 valaszok azt
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indokoltak, felmérésre kertilt a hasznalat jellemzd célja, illetve id6tartama. Ezen adatok elsdsorban
a klaszterek kialakitasa soran bizonyulhatnak hasznosnak, mivel azok kifejezik a tulajdonlas
tényén feliil, hogy az adott eszk6zok alkalmazdsra keriilnek-e spontan modon az esetleges
munkavégzés soran torténd hasznalaton feliil, mivel a munkavégzés soran torténd alkalmazas a
feladatbol ered6 kotelezettségbdl is torténhet. Ez a tényezd reprezentalhatja az altalanos
hasznalathoz elegendé magabiztos ismeretek jelenlétét, mely befolyassal lehet az egyes

informatikai eszk6zok felé mutatott szorongasra (SIMSEK, 2011).

Rendelkezem vele,
de még nem hasznaltam

Rendelkezem vele
és hasznalom

Nem rendelkezem vele és
nem tervezem a beszerzését

Nem rendelkezem vele,
de tervezem a beszerzését

Asztali vagy hordozhaté
szamitégép
Okostelefon

Tablagép

Més 'okos' eszkéz

35. abra: Hétkoznapi informatikai eszk6zok alkalmazasanak jellemz6i

Forras: Sajat adatok

Az alabbiakban gazdasagi jellemzoket érint6 adatok egy része keriil attekintésre, mely
reprezentalja a kapcsolodd gazdasagi egység alapvetd jellemzoit, kifejezve ezzel az egyes
eszk6zok €s megoldasok hasznalatanak lehetséges szinterét. A feltételezések szerint a gazdasag
méretkategoriaja €s mas jellemzodi szintén fontos szerepet jatszhatnak a személyi tényezékon tal
az elfogadottsag (kiprobalasra, implementaldsra és hasznélatra valo hajlandosag) alakulasaban
(TAMIRAT et al., 2018) a jovedelmeziség és méretgazdasagossag eltérd mivolta révén. Ezen feliil
a nagyobb méretkategoria esetén jellemz6en magasabb lehet a palyazati forrasok igénybevételére

iranyul6 hajlandésag, mely szintén relevans lehet az eszkdzbeszerzés soran (36. abra).

Gazdasag besorolasa

Foglalkozas besoroldsa

Csaladi, egyéni
gazdasdg

Ostermeld

Egyéb (példaul
otthoni konyhakert)

24 eset

31 eset

74 eset

20 eset,

19 esel

Tulajdanos, déntéshozd,
vezetd
Egyeb szellemi munka

Adminisztrétor
Egyéb fizikai munka
Mérngk, agrondmus
Tanacsado

Jarmliikezeld

Tarsas gazdasag 21 eset

{Kft., Bt. Sth.) Mihelymunkas

36. abra: A kapcsolodé gazdasagi egység besorolasa és a résztvevo szerepe
Forras: Sajat adatok
A tovabbiakban az adatgyitijtéssel kapcsolatos eszkozoket érintd konkrét hasznalat vagy
roluk alkotott vélemény felmérése volt a cél az adott gazdasagi egységet érinten (37. abra). A
lista 8 nagyobb funkcionalis egységet jelentd rendszerkoncepciobol tevodott dssze, lefedve ezzel
a tapasztalatok alapan fontosabb teriileteket. A jelen kérdésre valaszolo résztvevok (n = 67)
kozott a leggyakrabban implementalt és hasznalt rendszerek kozott szerepelt az eszkozok vagy

aruk egyedi nyilvantartasa (a kérddiv alapjan ez kifejezetten radiofrekvencias azonositast jelent),

illetve a fix elhelyezésii szenzorhalozatok. Mint azt a szakirodalom alapjan is lathatjuk, a kutatas
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kiemelt elemét jelentd Intenet of Things koncepciod szintén ezen két teriilet koré dsszpontosul az

egyes elméletek szerint (L. Da XU et al., 2014).

Ismerem, érdekel Ismerem, de Nem ismerem, Nem ismerem
e &5 tervezem a nem tervezem de érdekelnek a és nem érdekelnek a
beszerzését a beszerzését lehetdségei lehetdségel

Rendelkezem vele Rendelkezem vele, Abbahagytam a
&5 hasznalom B e még nem f—

Eszkbzok vagy aruk 20 15 17 10 ‘
egyedi nyilvantartdsa

Fix szenzorok 16 17 18 4 ‘
alkalmazasa

Terulet feltérképezése
jarmiveken 1&vé 15 20 21 4 ‘
szenzorokkal

Jarmiivek kévetése 12 16 26 3 \

Sarvezetés,
automatikus 9 13 27 & ‘
karményzés

Drénok alkalmazésa 7 19 25 8 ‘

Munkamiiveletek
elézetes adatok 7 20 25 7 ‘
alapjan

Vezetd nélkali
4 12
munkagépek

w
w
o

37. abra: Az adatgyiijtéssel kapcsolatos eszkozok alkalmazasanak jellemzoi
Forras: Sajat adatok
Az aldbbiakban a kornyezeti adatgy(ijtés kapcsan jellemzd paraméterek szubjektiv
fontossaga (38. abra) kertilt felmérésre a jelen kérdésre valaszolo résztvevok (n = 41) kozott 8
gyakran alkalmazott paraméter alapjan. Az eredmények szerint a felsorolt paraméretek kozel
azonos fontossaggal kertiltek értékelésre, melyek koziil kivételt képez a talaj tdpanyagtartalma és

kémbhatasa, mely esetében csokkent a sz¢élsOségesen pozitiv kategéria valasztasa.

mmm Kimamagasléan fontos mmm Fontos Kevéshé fontos Nem fontas

Termekek, targyak egyedi 25 14 2
azonosftasa (RFID)
Hémérséklet, paratartalom, [égnyomas 24 14 3
(nyitott tér: szantoféld stb.)

Fényerdsseq, UV intenzitds 24 15 2

kotottség

Ta\ajnedvgsség és 24 16 2 |
Hémérséklet, paratartalom, |égnyomas 22 17 5 |
(zart tér: foliasator, tarozo)
Gazok koncentracidja 22 16 2 |
{pl.: CO2, NH3 stb.)
Talaj tépanyagtartaima 14 22 2
{mikro- és makroelem) |

Talaj kémhatésa 12 24 2

38. abra: Kornyezeti paraméterek szubjektiv fontossaga (adatgyiijtés)
Forras: Sajat adatok
A kornyezeti adatgytijtés mondhatni specialis kategoriajat jelenti a képérzékeld szenzorok
alkalmazasa, mivel az igy mért (felvételezett) adatok megfeleld eléfeldolgozas és osztalyozas
nélkiil nem értelmezhetdk, ellenben az individualis teriileti egységeket kozvetleniil leir6 idésoros
adatokkal. A kérdésre valaszt ado résztvevok valasza alapjan (39. abra) a kapcsolodo lehet6ségek
koziil a névény allapotanak felmérése atlagon feliil, mig a kartevok jelenléte valamivel atlagon

alul kertlt értékelésre.

B Kimamagasléan fontos BB Fontos Kevésbé fontos Nem fontos

Névény allapota, 2 |
ndvekedése, elvaltazasai

Kértevék, betegségek, 2 |

gyomndvények jelenléte !

39. abra Vizualis paraméterek szubjektiv fontossaga (adatgyiijtés)

Forras: Sajat adatok
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Az operativ folyamatok alatt a szenzorhéaldzatok ,.kimeneti” oldalanak hasznalatat értjiik, a
kiilonboz6 kozvetlen visszajelzések vagy aktuatorok alkalmazasa 4ltal. Jelen esetben a lehetdségek
egy-egy esete keriilt feltiintetésre, melyek koziil a kiegészité eszkdzt nem feltétlen igényld
visszacsatolas prioritasa atlagosan, mig a kiegészitd eszkozt igényld aktuatorok alkalmazésa

atlagon alul teljesitett, ha a szélsOséges értékelési kategoriakat vessziik alapul (40. abra).

mm Kimamagasléan fontos B Fontos Kevéshé fontos Nem fontos

Riasztds rendellenes ‘
kondicidk esetén

Automatikus cselekvés ‘
{6ntdézés, thpanyagutanpotlas)

~

~

40. abra: Kornyezeti adatokra épiilé folyamatok szubjektiv fontossaga (adatgyiijtés)

Forras: Sajat adatok

Az adatkezelési és adatelemzési modszerekkel kapcsolatos konkrét hasznalat és roluk
alkotott vélemény kiilon keriilt vizsgalatra, am az adatgytijtést érintd szakasszal azonos struktiraju
kérdésekkel talalkozhatunk jelen aspektus vizsgalata soran is (41. abra). A megoldasok
funkcionalis besoroldsa lényegesen Osszetettebb feladat, mivel egy-egy rendszeren beliil altalaban
tobb modszer is implementdlasra keriil, ebbdl addodoan szinte lehetetlen a teljes spektrum
reprezentalasa. A konkrét rendszerkomponensek és a feltételezhetden ismeretlen terminoldgia
hasznalatanak elkeriilése érdekében 7 altalanosnak tekinthetd lehetdség keriilt felsoroldsra. A
kérdésre valaszold résztvevOk kozott kiemelt az irodai szoftvercsomag as az altalanos
adminisztrativ alkalmazasok hasznalata. Az aktualis hasznalat tiikrében legkisebb részarannyal a
testreszabott adatkezelés és elemzés modszerei kertiltek reprezentalasra, azonban ezen modszerek

iranyaba mutatkozott a leginkabb fokozott érdekl6dés is az ezt reprezentald részaranyok alapjan.

Ismerem, érdekel Ismerem, de Nem ismerem, MNem ismerem
mm és tervezem a nem tervezem de érdekelnek a és nem érdekelnek a
beszerzéset a beszerzését lehetbségel lehetdségei

Rendelkezem vele Rendelkezem vele, Abbahagytam a
W o haszndlom B e még nem haszndltem ™ hasznilatat

Altalanos irodai 48 5 2 ‘
szoftverek
Altaldnos
adminisztrativ 43 4 7 2 ‘
alkalmazasok
Elektronikus 2
kereskedelem a & 1 - ‘
Uzleti intelligencia 16 15 18 5 ‘
alkalmazasok
Déntéstamaogatési 16 14 19 6 ‘
alkalmazés
Vallalatirdnyitasi =
vagy Ugyviteli 13 16 17 6 ‘
alkalmazasok
Testreszabott -
adatbanyaszat 6 13 22 9 ‘

vagy elemzés

41. abra: Az adatelemzéssel és kezeléssel kapcsolatos eszkozok alkalmazasanak jellemzéi
Forras: Sajat adatok

A modszerek altal elérheté kimeneti valtozok szintén harom kategoriaba kertiltek
besorolasra, hasonldan az adatgytijtés esetén tapasztaltakhoz. A kategéridk figyelembevételével
az adatnyilvantartast érintd kimeneti valtozok koziil az értékelések kozel egyhanguak voltak a

kérdésre valaszold résztvevok kozott (42. abra).
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B Kimamagasldan fontos W Fontos Kevéshé fontos Nem fontos

Sajat gaquségi tfevékeny;ég 3 |
(folyamatok, anyagaramlés jegyzése)
Aktudlis piaci és gazdasagiadatok

(&r és mennyiség)Sajat termésmennyiséy és 2 |
mindseg elrejelzése

Aktudlis termesztési koriimények 3 |
(sajat kdrnyezeti adatok)

42. abra: Az aktualis adatok elérésének szubjektiv prioritasa (adatelemzés és kezelés)
Forras: Sajat adatok

Az elorejelzések hasznalata révén elérhetd kimeneti valtozok koziil hasonld tendenciaval
taldlkozhatunk az el6z0 kategoéridhoz viszonyitva, azonban az eréforras sziikségletet érintd
elorejelzések és a partnerek teljesitményét érint6 elérejelzések szélséségesen fontos kategoriaba

valo értékelése atlag ala csokkent (43. abra).

I Kimamagasiéan fontos BB Fontos Kevésbé fontos Nem fontos
Regionalis statisztikakeldrejelzése 24 16 2
{termésmennyiség, termesztett terilet)
Piaci tényezdk eldrejelzése 22 16 2
{felvasarlasi drak, inputkéltségek)
Erdfarras sziikséglet becslése 14 22 2
(mibél mennyit vasaroljak)
(beszéllitok, vevik)

43. abra: Az eldrejelzések kivitelezésének szubjektiv prioritasa (adatelemzés és kezelés)
Forras: Sajat adatok

Az optimalizalas alkalmazéasa soran elérhetd kimeneti valtozok koziil az erdforrasok
elosztasat és a munkafolyamatokhoz (példaul: vetés, novényvédelem, értékesités) illeszkedd
optimalis idépont meghatarozasabol szdrmazo adatok hasznalatanak prioritasa atlag felett kertilt

értékelésre a kérdésre valaszt ado résztvevok altal (44. abra).

B Kimamagasldan fontos WM Fontos Kevéshé fontos Nem fontos

Eréforrasok hatékony elosztdsa
{mit, mennyit és hal hasznaljak fel}

Optimalis idépont becslése
{munkamdiivelet, értékesités)

Folyamatok altaldnos optimalizaldsa
(folyamatok legjobb eredménye)

Termelési szerkezet optimalizalésa
az eldrejelzések alapjan (vetéstery)

44, abra: Az optimalizalasi miiveletek szubjektiv prioritasa (adatelemzés és kezelés)

Forras: Sajat adatok

A hasznalatot és érdeklddést mutatd adatok alapjan Osszességében megallapithatunk egy
mintazatot az adatgyijté eszkozok és adatkezeld megoldasok kozott. Az adatgyljté eszkozok
esetében a jelen kutatas kapcsan relevans tételek (eszkozok €s aruk egyedi nyilvantartasa, tovabba
a fix szenzorok alkalmazésa) kapcsan meglepden magas alkalmazasi arannyal taldlkozunk, bar
hasonldéan magas az elzarkozas aranya is. Ezzel szemben, az adatok tényleges felhasznalasa révén
elérhetd értékteremtést tamogatd adatkezelés relevans tételei (dontéstamogatasi alkalmazasok,
vallalatiranyitasi vagy tigyviteli alkalmazasok, illetve legfontosabb tételként a testreszabott
adatbanyaszat vagy elemzg¢s) esetében a legalacsonyabbnak tekinthetd az alkalmazas részaranya,
a fokozott érdeklddés ellenére. Ez Onmagaban kifejezi a haszndalati hajlandésagot kifejezo
tényezOk vizsgalatanak fontossagat, mivel a két teriilet nem képes egymds tamogatdsa nélkiil

tényleges értékteremtésre a termelési €s iizleti folyamatokat érinté dontéstdmogatas soran.
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4.3.4. A teriiletek értékelése kozotti egyezés vizsgalata az alapmodell alapjan

A latens valtozok oOsszetételének ¢és felépitésének bemutatasa sordn emlitésre Kkeriilt,
miszerint az alapmodell aspektusban (M3 és M4) foglalt latens valtozok kétszer keriiltek mérésre
a mért valtozok targyanak atfogalmazasat kovetden, ezzel kiilon vizsgalva az adatgyiijtés (kérddiv
3. szakasza), illetve az adatkezelés témakore felé iranyuld véleményt (kérd6iv 4. szakasza). Az
eredmények jelen szakaszanak elsddleges célja az emlitett teriileteket érint6 hasznalati hajlandosag
értekelése kozott fennallo kiilonbségek vizsgalata volt. A teriiletet érintd kutatasok esetekben
altalanos (példaul: informacids rendszerek a mezdgazdasagban), mig mas esetekben fokuszalt
modon (példaul: nyilt adatok vagy mesterséges intelligencia alkalmazasa a mezO6gazdasagban)
hivatkoznak az adott teriilet eszkdzeire és modszereire a hasznalati hajlanddsag felmérését érintd
kutatasok teriileti megfogalmazasa soran. A jelen fejezetben bemutatott vizsgalat elsédleges
feltételezése, hogy kimutathaté a kiilonbség az adatgyiijtés és adatkezelés lehetéségeit érintd
véleményt illetéen (modellvaltozok alapjan), azaz a célcsoport egy témakorkent tekint a szakmai
ertelemben differencialhato funkcionalis egységekre (Tézis 5.). A modszertant bemutato
fejezetben leirtak szerint ennek meghatarozasa érdekében invariancia vizsgalat Kkeriilt
alkalmazasra kiilonb6z6 szinteken, az alapmodell két aspektusiaba besorolt latens valtozok
alkalmazasaval (M3 és M4). Az emlitett kérdés megvalaszolasahoz a tovabbiakban attekintésre
keriilnek az eredmények a kiilonbozo latens valtozok alapjan. Eldszor kiszamitasra keriilnek a
modszertanban bemutatott megkotések alapjan a feltételezett modellvariansok, az egy-egy
kapcsolodo latens valtozo alkalmazasaval, melyek a két kiilon teriilet sajatossagait fejezik ki, majd
khi-négyzet probaval keriilnek meghatarozasra a fennall6 kiilonbségek a modellt érintGen.

A varhato teljesitmény (OPE/SPE) latens valtozo esetében az ellendrzd faktorelemzés
kovetelményei teljesiiltek, mely szerint az elékovetelményt reprezentaldé mutato6 KMO = 0,78
értéket vett fel, tovabba a Bartlett teszt szignifikans (p < 0,001) eredménnyel keriilt kiszamitasra.
A modellek 6sszehasonlitasanak céljabol elvégzett varianciaanalizis eredménye egy esetben sem
volt szignifikans, igy megtartjuk a nullhipotézist, miszerint nincs kiilonbség a meghatarozott
modellek, illetve a felmérés soran mért adatokra jellemzo stlyok kozott. A szamitasok jelen latens
valtozok érintd eredményei a 9. tdblazatban keriiltek bemutatéasra, ahol az elsé szakasz a modell
eredményét, mig a masodik szakasz a modellek 6sszehasonlitasat fejezi ki.

9. tablazat: A varhaté teljesitmény értékelése kozotti eltérés a teriiletek tiikrében

Modell Khi- df p RMSEA SRMR AIC  Bic | XhF dfelt.  p
negyzet négyzet elt.

Konfiguracios | g9 453 76 0312 0105 145990 154930 | - - ;

Invariancia

Gyenge ‘512,232 82 0,298 0,107 1448,70 152560 | 0,809 6 0,992

Invariancia
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Khi- Khi-

Modell ) df P RMSEA SRMR AIC BIC ; dfelt. p
négyzet négyzet elt.

Erés ‘512,813 88 0,286 0,108  1437,30 1501,70 | 0,581 6 0,997

Invariancia

Szigoru

e Hancia ‘516,424 95 0,274 0,113  1426,90 1476,80 | 3,611 7 0,823

Forras: Sajat szamitdsok

A varhato erdfeszités (OEE/SEE) latens valtozd esetében az ellendrzé faktorelemzés
kovetelményei szintén teljesiiltek. A KMO mutaté megfeleloségének kimutatasa teljesiilt (KMO =
0,87), tovabba a Bartlett teszt szignifikans eredménye (p < 0,001) is megallapitasra keriilt. A
modellek dsszehasonlitdsat célzo varianciaanalizis eredményei alapjan megtartjuk a nullhipotézist
¢és az ¢léz6 esethez hasonléan megallapithatjuk, hogy nincs kimutathatd kiilonbség a vizsgalt
modellvariansok figyelembevételével, beleértve a szerkezetet és a minta alapjan kialakult sulyokat
egyarant. A latens valtozok érintd szamitdsok eredményei az alabbi 10. tdblazatban keriiltek
bemutatdsra minden szint figyelembevételével, ahol az elsé szakasz a modell eredményét, mig a
masodik szakasz a modellek 6sszehasonlitasat fejezi ki.

10. tablazat: A varhato erofeszités értékelése kozotti eltérés a teriiletek tiikkrében

Modell Khi- df p  RMSEA SRMR AIC BIC Khi- dfelt.  p
negyzet négyzet elt.
Konfigurdcids | 45, 558 34 0245 0042 115437 121877 | - - -
Invariancia
Gyenge 156,923 38 0230 0,057 1149,01 1205,10 | 2.635 4 0621
Invariancia
Erds 160,814 42 0,219 0,065 114490 1192,68 | 3.891 4 0421
Invariancia
Szigorii 165,946 47 0,207 0,068  1140,03 1177,42 | 5.131 4 0,400
Invariancia

Forras: Sajat szamitdasok

A tamogato tényezok (OFC/SFC) esetében az ellendrzé faktorelemzés kovetelményei
teljesiiltek, mely a KMO mutaté (KMO = 0,66) szerint és a Bartlett teszt szignifikanciajanak
(p < 0,001) figyelembevételét kovetden keriilt meghatarozasra. A modellek Osszehasonlitasa
révén végzett varianciaanalizis alapjan megtartjuk a nullhipotézist és ezaltal kijelenthet;jiik,
miszerint nem volt kimutathat6 kiilonbség a modellvariansok k6zo6tt. A szamitasok eredményei az
11. tdblazatban keriiltek bemutatasra, ahol az elsé szakasz a modell eredményét, mig a masodik
szakasz a modellek dsszehasonlitasat fejezi ki.

11. tablazat: A tamogato tényezok értékelése kozotti eltérés a teriiletek tiikrében

Modell Khi- 4t p  RMSEA SRMR AIC  BICc | K- dfelt.  p
negyzet négyzet elt.
Konfiguracios | 64 598 34 0,337 0,105 1531,46 1595,86 | - - -
Invariancia
Gyenge 262,368 38 0316 0,110 152453 1580,62 | 1,069 4 0899
Invariancia
Erés 262,652 42 0,298 0,111  1516,81 1564,59 | 0,284 4 0,991
Invariancia
Szigorti 266,191 47 0,281 0,121  1510,35 1547,75 | 3,540 5 0,617
Invariancia
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Forras: Sajat szamitasok

A fliggetlen valtozokat tartalmazo latens valtozok attekintését kovetden a fliggd valtozok
ellendrzése kovetkezett. Elsé esetként az attitiid (OAT/SAT) vizsgalata soran az ellendrzé
faktorelemzés feltételei teljesiiltek, mely a KMO mutaté megfeleldsége (KMO = 0,74), illetve a
Bartlett teszt szignifikanciaja (p < 0,001) figyelembevételét kovetSen keriilt meghatarozasra. A
modellek dsszehasonlitasat tamogaté varianciaelemzés szerint megtartjuk a nullhipotézist, igy az
el6z6 esetekhez hasonldan nem volt kimutathato kiillonbség a modellek ¢és a mérések kozott. A
szamitasok eredményei az aldbbi 12. tablazatban keriiltek bemutatasra, ahol az els6 szakasz a
modell eredményét, mig a masodik szakasz a modellek 6sszehasonlitasat fejezi ki.

12. tablazat: Az attitiid értékelése kozotti eltérés a teriletek tiikkrében

Modell Khi- 4 »  RMsEa sRMR Alic  Bic | KO- dfelt.  p
negyzet négyzet elt.
Konfigurdcids 24,067 8 0,184 0061 66824 707,71 | - - -
Invariancia
Gyenge 25037 10 0,160 0,078 66521 700,53 | 0,970 2 0616
Invariancia
Erds 26,978 12 0,145 0,085 663,15 694,31 | 1,941 2 0,379
Invariancia
Szigorit 30,785 15 0,134 0,139 660,96 685,89 | 3,807 3 0,283
Invariancia

Forras: Sajat szamitasok

A probara valo hajlandosag (OTBI/STBI) esetében az ellendrzd faktorelemzes feltételei
teljesiiltek, melyet tiikkrozi a megfelel6séget kifejez6 mutatd (KMO = 0,91), illetve a Bartlett teszt
(p < 0,001) szignifikans eredménye. A varianciaanalizis alapjan az els6 harom Osszevetés
esetében megtartjuk az atlagok egyezésére vonatkozo nullhipotézist, azonban az erds és szigoru
modell Osszevetése esetén a szignifikdns eredmény révén az alternativ hipotézist tekintjiik
érvényesnek, mely alapjan eltérés tapasztalhatdo a modellek k6zott. A szamitasok eredményei az
alabbi 13. tablazatban keriiltek bemutatasra. A szigoru invariancia kovetelményeinek vald
megfelelés hianya esetén a két modellre jellemz6 reziduumok variancigja eltér (PUTNICK —
BORNSTEIN, 2016), azonban minden mas, ,,gyengébb” modellek altal vizsgalt tényezd (struktura,
faktorsulyok, manifeszt valtozok atlaga) tovabbra is egyezést mutat. A szigor invariancia
elérésének hidnya ebbdl adoddan nem jelenti a vizsgalat sikertelenségét, ahol az elsd szakasz a
modell eredményét, mig a masodik szakasz a modellek 6sszehasonlitasat fejezi ki.

13. tablazat: A probara val6 hajlandosag értékelése kozotti eltérés a teriiletek tiikkrében

Modell Khi- 4¢ p  RMSEA SRMR AIC Bic | K" dfelt.  p
négyzet négyzet elt.
Konfigurdcios ‘73,856 34 0,141 0,027 926,06 990,46 | - - -
Invariancia
Gyenge ‘81,311 38 0,139 0,081 92551 981,61 | 7,455 4 0114
Invariancia
Erds ‘84,796 42 0,131 0,083 921,00 968,78 | 3,484 4 0,480
Invariancia
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Modell Khi- " 4¢ p  RMSEA SRMR AIC BIC | K" dfelt.  p
négyzet négyzet elt.

Szigorii 121,914 47 0,164 0,069 948,12 985,51‘37,118 5

Invariancia

Forras: Sajat szamitasok

A hasznadlatra valo hajlandosag (OIBI/SIBI) esetében a faktorelemzés elofeltételei
teljesiiltek, mely az eddigiekben is alkalmazott elokovetelmény megfelelosége (KMO = 0,84) és
a Bartlett teszt szignifikans (p < 0,001) eredménye alapjan keriilt meghatarozasra. A
varianciaelemzés kapcsan az el6z6 fliggd valtozo esetén tapasztalt eredményekhez hasonldan az
els6 két 6sszehasonlitas esetén érvényben maradt a nullhipotézis, mig az erds és szigor modellek
Osszevetése soran a szignifikdns eredmény révén az alternativ hipotézis lépett érvénybe, mely
szerint kiilonbségek tapasztalhatok a mérések kozott. A szamitdsok eredményei az alabbi 14.
tablazatban keriiltek bemutatdsra, ahol az elsd szakasz a modell eredményét, mig a masodik
szakasz a modellek 0sszehasonlitasat fejezi ki.

14. tablazat: A hasznalati hajlanddsag értékelése kozotti eltérés a teriiletek tiikrében

Modell Khi- 4t p  RMSEA SRMR AIC BIC Khi- dfelt.
négyzet négyzet elt.

Konfigurdcids | 106 379 34 0,257 0,076 109542 1159,83 | - - -
Invariancia

Gyenge 167,493 38 0,240 0,079 108854 1144,63 | 1,115 4 0,892
Invariancia

Eros 168,519 42 0,226 0,078 1081,56 1129,35 | 1,026 4 0,906
Invariancia

Szigorii 182,213 47 0,221 0,085 108526 1122,65 | 13,694 5
Invariancia

Forras: Sajat szamitdasok

Az eredmények alapjan lathatjuk, miszerint minden esetben teljesiiltek az invariancia
feltételei, legtobb esetben egészen a szigort invariancidig bezaroan. A szigorl invariancia feltétele
a két fiiggd latens valtozo (kiprobalasra vald hajlandosag és hasznalatra vald hajlandosag) esetén
nem teljesiilt, igy parcidlis invarianciat allapithatunk meg, azonban az erds invariancia jelenléte
ennek ellenére jo eredményként értelmezhetd, mivel ezen a szinten mar dsszevetésre keriil az
indikatorok atlaga és stilya (DIMITROV, 2010). Az eredmények alapjan arra kovetkeztethetiink,
hogy a célcsoport jelen képviseldi azonos véleménnyel vannak a kiillonb6zd lehetdségeket illetden
a gyakorlatban tapasztalhat6 funkcionalis kiillonbségekkel ellenben. Ennek oka tovabbi vizsgalatot
igényelhet, mivel beszélhetiink tudatos véleményrdl (értelmezi a kiilonbséget és ezek tudataban
kozli véleményét), azonban fennallhat informacios hiany is a teriileteket illetéen (az adott
résztvevé mindent informatikai eszkozként értelmez a sajatossagok figyelembevétele nélkiil). Ezt
az informécios egyenetlenséget igyekeztem orvosolni a kérddivbe integralt kiegészitd informaciok
megjelenitésével, azonban ennek hatékonysadga nem bizonyithatd egyértelmiien. A kapcsolddo
hatdsok meghatarozasa érdekében a felmérés utolsd szakaszaban egy kiegészitd valtozo keriilt

megjelenitésre, mely a felmérésben olvasottak alapjan szerzett uj ismeretek elsajatitasanak
85



mértékét (VEL) hivatott felmérni szubjektiv modon, 5 pontos ordinalis skalan, ahol az 5 az 1j
ismeretek elsajatitdsanak jelentds mivoltat fejezte ki, ezzel szemben az 1 ennek teljes hianyat. A
kérdésre valaszolok alapjan a valaszadas atlaga x = 3,90, szorasa S = 0,79, mig varianciaja
S$%2 = 0,62 volt. Osszességében, a konkliziok alapjan az adatkezelésre vonatkozo aspektusban
foglalt modellvaltozok jelen kutatds alatt nem kertiltek felmérésre a kutatas masodik részében,
mivel a kiilonbségek hianya révén az feltehetden nem biztositott volna jelentds tobbletinformaciot

a modellalkotas soran.

4.3.5. Az dltalanos jellemzok hatasa a modellvaltozokra

A tovabbiakban a kialakitasra keriild6 modellben szerepld latens valtozok alakulasat
befolyasold tényezok vizsgalata volt a cél. Ezaltal felmeriilt feltételezésként, hogy a kiilso tényezok
(dltalanos valtozok) egyes kombindcidja befolydsolja a kiilonbézé latens valtozok
(modellvaltozok) ertékelésének alakuldsat, ezzel befolyasolva az ezek alapjan kialakitott modellek
eredmeényét és alakulasat a minta szegmentaldsa reven (Tézis 6.). Ennek vizsgalata érdekében
ordinélis logisztikus regresszid keriilt alkalmazasra, mely az adott fiiggetlen valtozd6 mérési
skalajanak megfelel6en vizsgalja az egyes kiilsé tényezok valtozasanak hatasat. A szamitasokat
illetéen az egyes variansok eredményeinek meghatarozasadhoz egy célalkalmazas keriilt készitésre,
mely lehetévé teszi a kiilonbozd valtozokombinacidokhoz kapcsolodd modellek 1étrehozasat,
eredményeinek szamitasat és a metaadatok kezelését. Az alternativak szamitdsa soran kialakitasra

keriilt egy kombinacios lista az dltalanos vailtozok alapjan (45. abra).

Varhato teljesitmény Tamogato tényezék Varhato erdfeszités
OFPE OFC OFF
"\ ‘?‘ 11
~ I
.

Attitiid : Probara valé hajlandosag
QAT ~ ’ OoTB!

~ b4
X o Hasznalati hajlanddsag i L

I8!

Alapmodell

5. Személyi aspektus (A1) h 2

Ei oS vttt pineleiodehdlniodostookdebbeninboebey H

g | Eszkdzok haszn. OPERZ | |Bem‘ param. prior. 0PER6| '

W " emmmmemmmmmmmmmmemmmemmimmmmirmm e mieamn et :

E - Adatgyiijtés gyakoriati aspektusa (A4)

T T oSS T

g - | Beosztas DES | | Betdltott szerep GAZD1 | | Gazd. forma GAzD2 Op. eszkizellat. Gazo171 -
" | Szubjektiv telj. GAZD15 | | Alkalm. szama GAZD12 o

45, abra: Az alapmodellben (M3) szerepl6 latens valtozokra gyakorolt hatasok vizsgalata
Forrds: Sajat adatok
Ezt kovetden a kizarasokkal korrigalt kombinaciok hatdsa minden, a modellbe illeszthetd
latens valtozo esetében vizsgalatra kertiilt, azonban a koncentraltsadg jegyében csak az alapmodellt

érintd latens valtozok fliggetlen tényezdi keriilnek attekintésre. Ebbdl addddan a bemutatasra
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keriil6 optimalizalas szerkezete az 45. dbra alapjan keriil bemutatasra. Az abra egyuttal elore
szemlélteti a tovabbi fejezetekben kialakitdsra keriild alapmodell felépitését, melynek
definidlasara a késobbi fejezetekben forditunk figyelmet. Sziirke szinnel keriiltek jelolésre a
valtozok, melyek mérésre keriiltek, de nem kertiiltek alkalmazasra az alternativak kialakitasa soran.

A szamitasokat kovetéen az eredményt reprezentaldé metaadatok (szerkezet, koefficiens,
sztenderd hiba, szignifikanciaszint, esélyhanyados, modellilleszkedést reprezentalé mutatok,
modellosszehasonlitast elosegitd mutatok) egy nemrelacids adatbazisba keriiltek mentésre késdbbi
feldolgozas ¢és szlirés szandéka révén. Az daltalanos valtozok alapjan a 4.083 valtozokombinacid
163 alkalommal Kkeriilt kiszamitasra, az alkalmazott modellvaltozok szamanak megfeleléen. A
modellvalasztas soran tobb metaadat keriilt 6sszevetésre. Mindenekeldtt kialakitasra keriilt egy
szabalyrendszer, mely megfogalmazza az irrelevans kapcsolati kombinaciokat a valtozok kozott,
elkeriilve ezzel az empirikusan nem alatamaszthato kapcsolatok zavar6 hatasat. A szisztematikus
korlatozasokon feliil kizarasra keriiltek a kimeneti paraméterek szubjektiv prioritasat (STRATG6),
illetve az adatelemz6 és adatkezelé megoldasok hasznalati gyakorlatat (STRAT2) reprezentalod
valtozok a korabbi fejezetben bemutatott, felmérés soran tapasztalt egyez0ség, tovabba a redukalt
elemszambol eredd sziik keresztmetszet révén. Az emlitett szabalyrendszer elsddleges sziirési
feltételként keriilt alkalmazasra. Ezt kdvetGen meghatarozasra keriilt, miszerint az adott
modellvaltozo esetében a kiillonbozé variansok figyelembevételével mely fiiggetlen valtozok,
illetve valtozokombinaciok birnak legtobb esetben kimutathatd hatassal, illetve ezek koefficiense
miként valtozik a kiillonbozd varidnsok figyelembevételével (az esetlegesen eltérd elemszam
révén). A cél a varianciat leginkabb magyarazo kimeneti kombinaciok meghatarozasa, majd azok
a lehetd legkevesebb fiiggetlen valtozoval vald elérése volt, csokkentve ezzel az irrelevans
valtozokat. A kapcsolatok bemutatisa érdekeében kialakitott vizualizacid az egyes valtozok
eléfordulasanak szamat hivatottak reprezentalni, mely a relevans abrakon szerepld hierarchikus
klaszteranalizis segitségével keriilt kiegészitésre a gyakori parositdsok meghatarozasa érdekében.
A varidnsok rendezését kovetden az a valtozat keriilt véglegesen implementalasra, mely esetében
az illeszkedés az atlagot tekintve csekély mértékben csokkent az egyes valtozok eliminalasa soran.

A kiilonboz6 alternativak esetén a modellilleszkedést reprezentalé mutatok (elsddlegesen

McFadden) kertiltek alkalmazasra (MCFADDEN, 1977), mely réviden az alabbi moédon keriilhet

Ln(illesztett modell)
In(null modell)

kiszamitasra: Riycpaaden = 1 — . A McFadden mutat6 esetében 0,2 és 0,4

kozotti érték kitling illeszkedésre utal. Amennyiben az értékek kodzel azonosak voltak, figyelmet
forditottam az alkalmazott fiiggetlen valtozok lehetd legalacsonyabb szdmanak elérésére, ezzel
egyszerlsitve a szerkezetet. Ezen feliil, amennyiben azonos adathalmaz kertilt alkalmazasra (nem

volt sziik keresztmetszetet jelentd valtozo, mely korlatozta volna az elemszamot), a modellek
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Osszehasonlitdsat tamogaté mutatok (elsddlegesen AIC) is attekintésre keriiltek a dontés
tdmogatasa céljabol. A relevans kovetkeztetések vizsgéalata mellett az igy kialakitott kombinaciok
alkalmazasa egy ujabb kutatas esetén csokkentheti az adatgy{ijtésben szerepld valtozokat. A jelen
esetben relevans alapmodell adatgyiijtési valtozata (M3) az egyik legfontosabb latens valtozok
halmazat alkotja, mivel ez tartalmazza tobbek kozott az aggregalt jellegi, UTAUT2 modellb6l
ismert valtozokat, beleértve a varhato teljesitményt (OPE), varhato eréfeszitést (OEE) és tamogato
tényezoket (OFC) kifejezo fliggetlen tételeket, tovabba az attitiid (OAT), kiprobalasra valo
hajlandosag (OTBI) és a beszerzéssel jard hasznalati hajlandosag (OIBI) fiiggd tételeket. Az
aspektust 30 mért valtozo alkotja, melyek az emlitett 6 latens valtozo formajaban keriiltek
Osszefoglalasra, azonban ezek koziil csak a fiiggetlen tényezok keriiltek kiemelésre. A kialakitott
modellek eredményei alapjan tobb csoportosulast figyelhetiink meg a kimutathato hatassal bird

altalanos valtozokat érintéen, melyek az 46. abran lathatok, kiemelve ezzel az esetek szamat.
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46. abra: Az alapmodell (M3) latens valtozoinak értékelését befolyasolé valtozok
eléfordulasanak gyakorisaga

Forras: Sajat adatok

A varhato teljesitmény (OPE) latens valtozo esetében a vizsgalat modellvariansok alapjan
legtobb esetben az adatgyiijté eszkdzok hasznalati gyakorlata (OPERG), a kapcsolodd szervezet
szubjektiv teljesitménye (GAZD15), tovabba a bemeneti paraméterck szubjektiv prioritasa
(OPER?2) jelent meg szignifikans hatassal bird tényezoként, a felsorolas sorrendjét kovetve 3.790,
3.046 ¢és 2.250 alkalommal. Az eredmények rendezését kovetden sikeriilt egy variansra
csokkenteni a lehetdségek halmazat, melynek eredménye az alabbi 15. tablazatban kertilt
Osszefoglalasra. A kialakult regresszios képlet gradiens boosting algoritmus segitségével torténd
optimalizalasa esetén keresztvalidacio alapjan (10-szeres validalas) a becslések atlagos pontossaga
tanuldadatok alkalmazasaval RMSE = 0,629, mig 0j adatok alkalmazasaval RMSE = 0,785 volt.

A szamitasok alapjan a legfontosabb valtozonak a bemeneti paraméterek szubjektiv prioritasa
(OPER®) tekinthetd.
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15. tablazat: A varhato teljesitmény (OPE) értékelésére hato tényezok modellvaltozata

Szerkezet Koefficiensek p p?
Eletkor — DE2 0,047 0,044,

Szamitogép haszn. gyak. — DH2 0,208, 0,050,

GAZD1 — Gazdasagban bet. szerep [1,853, -2,552] [0,248, 0,063]

GAZD8 — Gazdalkoddsi forma [-0,779, 1,024, -2,373] [0,396, 0,320, 0,035] 0,258
OPERG6 — Bemeneti par. szubj. prior. | 0,122 0,002

GAZD13 - Foglalkoztatds [-0,911, -0,508, -0,889] [0,348, 0,642, 0,423]

GAZD11 — Eszkozellatottsag [-0,795, -3,962] [0,320, 0,014]

GAZD15 — Szubyj. teljesitmény [-2,429, -2,269] [0,018, 0,052]

Forras: Sajat szamitasok

Az eredmények alapjan az ¢életkor (DE2) egységnyi novekedése 1,478-szorosan noveli az
varhato teljesitmény (OPE) pozitiv értékelésének odsszat (a koefficiensbdl szamolva), noveli a
teljesitménnyel kapcsolatos elvarasokat (47. abra), avagy a magasabb életkor magasabb elvarassal
parosul. Az eredményben Kkifejezett tendencia elsé latasra eltérhet a varttol, illetve a
szakirodalomban tapasztaltaktol (MAGSAMEN-CONRAD et al., 2015), azonban feltételezhetjiik,
hogy a célcsoportot alkotd6 dontéshozok magasabb atlagéletkorral jellemezhetok. A
dontéshozoknak vagy vezet6knek magasabbak lehetnek az alatamasztott igényei a kockazati
tényezOk (elsésorban pénziigyi, technikai és human kockézat) esetleges hatdsanak kompenzalésa,
illetve a megtériilés garantalasa érdekében. Ennek alatamasztasahoz figyelembe vehetjiik az
aktualis felméréseket, mely alapjan a gazdasagok iranyitasa 35%-a 65 éves vagy annal idGsebb,
55%-a 40-64 éves kor kozotti és minddsszesen 10%-a 14-39 év kozotti személyeket érint (KSH,
2020c). Az altalanos eszkozhasznalat gyakorisaganak (DH2) egységnyi novekedése 1,301-
szeresen noveli a varhatd teljesitmény pozitiv értékelésének oddszat (47. abra). Fontos
megemliteni, hogy az éltalanos eszkdzhasznalat nem szakiranyl eszkozoket feltételez, inkabb a
digitalis készséget igyekszik reflektalni, igy a gyakori eszkdzhasznalatbol ered6 rutin, tovabba a
lehetdségek alapszintli ismerete ndvelheti az elvarasokat, mivel bar mas aspektusbol, de a

széleskori informatikai eszkzhasznalat ravilagit a digitalizaciobol eredd elonyokre.
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47. abra: Az életkor és az eszkozhasznalat gyakorisaganak hatasa (OPE)
Forras: Sajat adatok
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A gazdasagban betoltott szerepek (GAZD1) vizsgalata alapjan a tanacsadok és mérnokok
értékeléséhez képest a tulajdonos szerepkorben 1€vok kozott a varhato teljesitmény (OPE) pozitiv
értékelésének oddsza 0,077 egységgel csokken (48. abra) a koefficiensek alapjan, mely eredmény
bizonyos mértékben megcafolja a korral tett Gsszefiiggés magyarazatat, ugyanis az eredmény
alapjan sokkal inkabb feltételezhetd, hogy a foglalkozasbol adoddan bdvebb, specifikus ismerettel
rendelkezd réteg szélesebb korben rendelkezik informacioval a kiillonbozd eszkozok és
megoldasok altal elérhet6 elényoket illetéen, mely révén a vart teljesitmény is magasabb lehet. A
gazdasagi aspektust folytatva, a gazdalkodasi formak (GAZD8) k6zotti eltérések vizsgalata alapjan
magasabb (pozitiv) értékeléséhez tartozo6 oddsz 0,093-szorosan csokken, azonban az ezen feliil
megfogalmazott specifikus tételek nem szignifikansak (48. abra). A csaladi vagy egyéni
gazdasagok esetében szakadékot figyelhetiink meg a teljesitmény értékelés fiiggvényében a minta
alapjan, azonban a szignifikancia hianya révén a megfelel6 korrekcio tovabbi adatgyiijtést tenne

sziikségessé.
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48. abra: A gazdasagban betoltott szerep és a gazdalkodasi forma hatasa (OPE)
Forrds: Sajat adatok

A bemeneti paraméterek szubjektiv prioritasa (OPERG) alapjan az egyes tényezdk magas
prioritassal valo illetése, illetve ezek szamanak egységnyi novekedése 1,129-szeresen noveli a
varhat6 teljesitmény magasabb értékelésének oddszat. Az eredmény altal kifejezett irany alapjan
az altalunk szubjektiv moédon fontosnak tartott relevans eszkozok és megoldasok esetében az
iranyukba alatamasztott elvarasaink is magasak, mivel feltételezhetd, hogy a varhato eredmények
alapjan tekintjiik azokat fontosnak a termelésben vagy iizleti folyamatokban val6 alkalmazas soran.
Az operativ jellegli eszkozellatottsag (GAZD11) esetében fokozatos valtozassal talalkozhatunk (49.
abra). A teljes eszkozellatottsaggal rendelkez6 szervezetekhez képest a részben szolgaltatas
igénybevételével miikodd szervezetek esetében 0,451-szeresen, mig a kizardlag szolgaltatas
igénybevételével tevékenykedd szervezetek esetében 0,019-szeresen csokkent a varhato
teljesitmény magasabb (pozitiv) értékelésének oddsza (49. abra), azaz fokozottabb
eszkozellatottsag esetében (ami feltehetden nagyobb tizemmeérettel parosul) magasabb elvarasok

keriilnek megfogalmazasra. Végiil a szervezet szubjektiv teljesitményének (GAZD15) hatasat
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érinté eredmények alapjan az atlag felett teljesité gazdasagok mondhatni optimistan allnak az
elvart teljesitmény alakulasahoz, mig az 4tlagosan vagy atlag alatt teljesitok értékelésének magas

mivoltahoz tartoz6 oddsz 0,088-szorosan, illetve 0,103-szeresen csokkent a minta alapjan.
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49. abra: A paraméterek szubjektiv prioritasa és az eszkozellatottsag hatasa (OPE)

Forras: Sajat adatok

A varhato eréfeszitést (OEE) érint6 latens valtozoban foglaltakkal kapcsolatos véleményre
legtobb esetben a bemend paraméterek szubjektiv prioritasa (OPER6), a gazdalkodasi forma
(GAZDS), tovabba az altalanos eszkdzhasznalati diverzitas (DH4) volt szignifikansan kimutathato
hatassal, a felsorolast kovetve 4.096, 3.452 és 2.983 alkalommal. Az eredmények alapjan egy
varians keriilt kivalasztasra a lehetéségek koziil, melynek eredménye az 16. tablazatban keriil
bemutatasra. A regresszidos képlet gradiens boosting algoritmus segitségével torténd
optimalizalasa esetén keresztvalidacio alapjan (10-szeres validalas) a becslések atlagos pontossaga
tanuloadatok alkalmazasaval RMSE = 0,980, mig 0j adatok alkalmazasaval RMSE = 1,119 volt.
A szamitasok alapjan a legfontosabb valtozo a gazdasag szubjektiv teljesitménye (GAZD15) volt.

16. tablazat: A varhato erofeszités (OEE) értékelésére hato tényez6k modellvaltozata

Szerkezet Koefficiensek p p?
DE3 — Végzettség szintje -0,368 0,098

DH2 — Szamitogép haszn. gyakorisag 0,179 0,025

DES5 — Beosztas [0,490, -0,584] [0,433, 0,373]

GAZ8 — Gazdalkoddasi forma [-1,893, -1,377, -1,566] [0,016, 0,096, 0,047] 0,127
OPER2 — Adatgyiijté eszk. haszndlata 0,090 0,012

GAZD11 - Eszkozelldtottsag [0,510, -0,234] [0,326, 0,795]

GAZD15 — Szubjektiv teljesitmény [-1,047, 0,348] 0,709

Forras: Sajat szamitdasok

A kivalasztott varianssal kapcsolatos eredmények alapjan a végzettség (DE3) egységnyi
novekedése esetén a varhato erdfeszités magasabb értékelésének oddsza 0,692-szeresen, megadott
egységgel csokken (50. abra). Az eredmény mondhatni magatol értet6do, mely alapjan az oktatas
magasabb szinti mivolta altalanosagban konnyiti a hasznalatot és az adaptacios készséget. Az
altalanos eszk6z0k hasznalati gyakorisaganak (DH2) egységnyi novekedése 1,195-szordsen noveli
a varhat6 er6feszités magas értékelésének oddszat (50. abra). Jelen valtozo két megkozelitésbdl is

értelmezhetd annak fliggvényében, hogy az eszkdzhasznalattal to1tott id6 kényszerii vagy dnkéntes,
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melyet hivatott vizsgalni az altalanos eszkézhasznalati diverzitas. Az elébbi esetében a potlolagos
eszkdzhasznélat hozzédjarulhat az erdfeszitések fokozodasdhoz, mivel gyakorlatilag ujabb
munkavégzés igényével azonosithatd. Ezzel szemben Onkéntes vagy sajat célok elérésére vald
hasznalat esetében fennall az esélye annak, hogy nem nd az erdfeszitések sziikségessége az
alkalmazas altal, mivel spontan hasznalat révén eltérd attitid lehet jellemz6. A hatas leginkabb a
szamitogépes szorongast (CAX) és szamitogépes készségeket (CSE) vagy mobil technologia
készségeket (MTS) reprezentald latens valtozok attekintésével lenne pontosithatd célzott felmérés
esetében. A kettdsségbdl adoddan a valtozd nem keriilt korlatozésra, azonban kétséges az egzakt

alkalmazhatdséaga ¢€s értelmezhetdsége.
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50. abra: A paraméterek szubjektiv prioritasa és az eszkozellatottsag hatasa (OEE)

Forras: Sajat adatok

A gazdalkodasi forma (GAZDS8) figyelembevételével az Ostermelé kategoriaba esd
résztvevOkhoz képest minden esetben csokkenést figyelhetiink meg a magasabb értékelés oddszat
illeten, egyéni vagy csaladi gazdasag esetében 0,150-szeres, mig tarsas gazdasag esetében 0,252-
szeres mértékben, azaz az Gstermeldk esetében mutathatd ki a varhatd erdfeszités leginkabb
fokozott mivolta a szubjektiv értékelések alapjan (51. abra). Az adott gazdasag szubjektiv
teljesitményével (GAZD15) kapcsolatosan megallapithatdo, miszerint az atlag felett teljesito
gazdasdgokhoz viszonyitva az atlagos teljesitménnyel jellemezhet6 gazdasagok a varhatd
er6feszités tiikrében tett értékelésiik magasabb kategoriaba vald tartozasanak oddsza 0,351-
szeresen csokken (51. abra), mig az atlag alatti kategoriat érintd megallapitas szignifikans

hatasanak vizsgalata tovabbi, relevans esetet bemutatd adatot igényelne.
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51. abra: A gazdalkodasi forma és a szubjektiv teljesitmény hatasa (OEE)
Forras: Sajat adatok
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Végiil az adatgylijtésre alkalmas eszkozok vagy kapcsolodd megoldasok hasznalati
gyakorlata (OPER2) esetében minden potldlagos eszkoz megjelenése és jelolése esetében 1,093-
szorosan ndé a magasabb értékelés oddsza (52. abra). A hasznalati gyakorlat esetében tobbszor
fogunk taldlkozni az eszk6zOk és megoldasok birtoklasanak, illetve alkalmazasénak pozitiv
hatasaval, jelen esetben azonban ellentétes hatast allapithatunk meg. Ennek egyik oka lehet a
standardizalas (felhasznaloi interfész és fizikai komponensek) hidnyabdl eredéen az alkalmazés
szertedgazo, eszkdzonként és megoldasomként eltérden definialt moédja, mely relevans készségek
hianyaban novelheti az kapcsolodo eréfeszitést, mivel egy 1j eszkdz minden esetben sziikségessé

teszi a kapcsolodo ) modszerek hasznalatanak elsajatitasat a felhasznalo oldalarol.
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52. abra: Az elozetes eszkozhasznalat hatasa (OEE)
Forras: Sajat adatok

A tamogat6 tényezok (OFC) latens valtozot érinté eredmények alapjan legtobb esetben a
kapcsolodo gazdasag szubjektiv teljesitménye (GAZD15), az altalanos eszkdzhasznalat (DH1) és
a gazdalkodasi forma (GAZD8) volt szignifikans hatassal az értékelésre a felsorolas szerint 452,
349 és 225 eset alapjan. A kapcsolodo variansok rendezését kovetden két alternativa kertilt
kivalasztasra a tobb csoportosulasbol adédoan, melyek az 17. tablazatban kertiltek 6sszefoglalasra.
A variansok vizsgalata soran a fliggetlen valtozokat érint6 atfedés esetében a jobb illeszkedéssel
bird varians eredményei keriilnek bemutatasra. Az elsédleges regresszios képlet gradiens boosting
algoritmus segitségével torténd optimalizalasa esetén keresztvalidacio alapjan (10-Szeres
validalas) a becslések atlagos pontossaga tanuldadatok alkalmazasaval RMSE = 0,829, mig 0j
adatok alkalmazasaval RMSE = 1,089 volt. A szamitasok alapjan a legfontosabb valtozonak a
gazdasag besorolasa (GAZDS8) tekinthetd.

17. tablazat: A tamogaté tényezok (OFC) értékelésére hato tényezok kialakitott
modellvaltozata

Szerkezet Koefficiensek p p?
DH1 — Altalanos eszkozhaszn. 0,245 0,029

DH2 — Szamitogép haszn. gyakorisag 0,061 0,505

DES5 — Beosztds [-1,185, -0,486] [0,518, 0,465]

GAZD1 — Gazdasdgban betéltitt szerep | [2,277, 2,952] [0,027, 0,485] 0,232
GAZD8 — Gazdalkodasi forma [-1,931, 0,369, 0,119] [0,030, 0,710, 0,893]

OPER2 — Adatgyijto eszk. hasznalata 0,078 0,099

93



Szerkezet Koefficiensek p p?

OPERG6 — Bemeneti param. szubj. prior. = -0,054 0,151

GAZD13 - Foglalkoztatottak szama [-0,353, -1,048, -0,215] [0,680, 0,307, 0,840]
GAZD11 — Eszkézelldtottsig [-1,050, -2,185] [0,095, 0,079]
GAZD15 — Szubjektiv teljesitmény [-0,966, -2,182] [0,230, 0,011]

Forras: Sajat szamitdsok

Az eredmények alapjan az altalanos eszkdzhasznalat (DH1) egységnyi novekedése 1,277-
szeresen fokozza a tamogato tényezOk (OFC) magasabb értékelésének oddszat, kifejezve ezzel a
kapcsolodo eszkozokkel valo tapasztalat pozitiv hatasat. Az adatgytijtésre alkalmas eszk6zok vagy
kapcsolodd megoldasok potlolagos hasznalata (OPER2) esetében ismét kolcsonhatast
figyelhetiink meg a gyakorlati alkalmazas és a tamogatd tényezdk értékelése kozott, mely szerint
az alkalmazott eszk6zok vagy megoldasok szdmanak egységnyi értékelésének novelése 1,080-

szorosan noveli a tamogato tényezok értékelésének magasabb mivoltanak oddszat (53. abra).
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53. abra: Az altalanos eszkozhasznalat és az elozetes eszkozhasznalat hatasa (OFC)

Forras: Sajat adatok

A szervezetben betoltott (GAZD1) szerep vizsgalata kapcsan a tanacsadé vagy mérnok
pozicioban 1év6 résztvevokhoz képest a tulajdonosok esetében a tamogatd tényez6k magasabb
értékelésének oddsza 9,753-szorosan né, tehat a dontéshozok esetében magasabb a tamogato
tényezOk jelenlétének értékelése. Felmeriilhet a kérdés, hogy a jelen esetben a dontéshozok
értekelik til a lehetdségeiket, vagy a tandcsadok és mérnokok tekinthetdk pesszimistanak a
rendelkezésre all6 lehetdségek értékelésének esetében. E jelenség vizsgalatat teszi lehetdveé tobbek
kozott a jelen kutatas esetében implementalt kiegészitd latens valtozok latens valtozok latens
valtozok aspektusai. A gazdalkodasi forma (GAZDS8) vizsgalata esetében az Ostermeldk
csoportjaba tartoz6 résztvevOkhoz képest a csaladi vagy egyéni gazdasdg csoportjaba tartozok
esetében 0,145-sz0r6s csokkenést, mig a tarsas gazdasagok csoportjat alkotok esetében 1,445-
szO0ros novekedést tapasztalhatunk a tdmogatd tényezOk magasabb értékelésének oddszat tekintve.
Ismét tapasztalhatjuk a kordbban is ismertetett szakadékot a csaladi vagy egyéni gazdasdgok

esetében az értékelések tiikkrében, azonban jelenleg a hatas szignifikansan is kimutathato (54. abra).
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54. abra: Az gazdasagban betoltott szerep és a gazdalkodasi forma hatasa (OFC)
Forras: Sajat adatok
Az operativ jellegli eszkozellatottsag (GAZD11) egyfajta dnallosagot sugall, mely szintén

befolyasolja a timogato tényezdk értékelésének alakuldsat. A teljesen 6nallo tevékenységet végzo
szervezetekhez viszonyitva a részben szolgaltatast alkalmazo szervezetek esetében 0,349-szeresen,
mig a kizarolag szolgaltatast alkalmazo szervezetek esetében 0,112-szeresen csokkent a tamogatd
tényezOk magasabb értékelésének oddsza. A kapcsolddod szervezet teljesitményének szubjektiv
értékelése (GAZD15) szintén hatassal van az értékelésre, mivel a hatékonyabban miikodo
szervezet esetében egyes sziikdsségek (példaul: forrds vagy meglévd eszk6zok) egyre kevésbé
jelentenek korlatot az adaptaci6 soran. Az atlag felett értékelt szervezetekhez képest az atlagosan
értékelt szervezetek esetében 0,380-szorosan, mig az atlag alatt teljesitd szervezetek esetében

0,073-szorosan csokken a tamogato tényezOk magas értékelésének oddsza (55. abra).
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55. abra: Az eszkozellatottsag és a szubjektiv teljesitmény hatasa (OFC)

Onallg Részben szolgaltatas Teljes szolgaltatas

Forras: Sajat adatok

Az eredmények alapjan a személyi aspektus (Al) a varhato teljesitmény (OPE) és varhato
erofeszités (OEE) esetében volt relevans az életkor és végzettség tiikkrében. Az altalanos
technologiai aspektus (A2) hasonld modon volt relevans a szamitogép hasznalat és az altalanos
eszkozhasznalati diverzitas tiikrében a tamogatd tényezok (OFC) esetében volt relevans. A
szervezeti tényezOk (A3) mindharom valtozd esetében mérvadonak bizonyult a szubjektiv
teljesitmény, gazdasagi szerep, gazdalkodasi forma ¢€s eszkozellatottsag tiikrében. A gyakorlati
aspektus (44 és A5) mindharom valtozo esetében relevans volt az adatgyiijté eszk6zok hasznalata
¢s bemeneti paraméterek szubjektiv prioritdsa alapjan. Konkluzioként elmondhat6, miszerint a
kialakitott aspektusokhoz tartozé valtozok egy része kimutathatd hatassal van a modellalkotasra

alkalmazasra kertilé latens valtozok értékelésének alakulasara, igy célszerlinek latom a beldliik
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szarmazo6 tobbletinforméacid felhasznalasat az esetleges kovetkeztetések pontosabb meghatarozasa
céljabol. Az ismeretek dontéen két iranybol keriilhetnek hasznositasra.  Azok egyrészt
alkalmazhatok az elemzések tovabbi fazisaban, a PLS-SEM modellek kialakitdsa soran
moderatorvaltozoként, vagy tobbcsoportos elemzések végrehajtasanak alapjaként. Azonban a
csoportositd tényezéként vald alkalmazas esetén lényeges korlatozasokat jelent az adatgyiijtés
limitalt jellege, mivel az ilyen iranyu alkalmazashoz sziikséges lenne a kiilonb6z6 ,,csoportok”
vagy szintek (ordindlis vagy nomindlis valtozok esetében) megfeleld mértékli feltoltésére,
melynek feloldasa tovabbi adatgytjtéssel lehetséges. A tovabbi elemzés soran valo alkalmazason
felil a kivalasztott valtozok ¢és altaluk kifejezett tényezok listaja lehetdséget biztosit a
gyakorlatban is relevins valtozok kivalasztasaban, mely rendszerfejlesztés esetében kiemelt

informdacioval szolgél a mérlegelést érdemld tényezdket illetden.

4.3.6. Az alapmodell kialakitisa a haszndlati hajlandosdag felmérése érdekében

A tovabbiakban kialakitasra és értelmezésre keriil az alapmodell, mely egyfajta bazisként
szolgal a teriileti sajatossagokat kifejezé latens valtozokkal vald bévités soran. Az alapmodell
kialakitasahoz kapcsolodo feltételezés, miszerint a UTAUT2 teoretikus keret fiiggd tényezdinek
bovitése altal kialakitott alapmodell magyardzza az attitiidot, a kiprobadldasra valo hajlandosadgot,
illetve ezeken keresztiil a beszerzéssel jaro haszndlati hajlandosagot (Tézis 7.). A modell
kialakitasa soran a UTAUT? teoretikus modellbdl is ismert, majd modositott varhaté teljesitmény
(PE, jelen esetben OPE), varhato eréfeszités (EE, jelen esetben OEE) és tamogato tényezok (FC,
jelen esetben OFC) képezték a fliggetlen valtozok halmazat, melyek aggregalt jellegiikb6l adoddan
tobb latens valtozo informaciotartalmat foglaljak ossze. A felmérés el6tt torlésre keriilt az eredeti
modellbdl ezzel szemben az irrelevansnak tekintett latens valtozok halmaza, mint a hedonikus
motivacio (HM) és a k6zosségi hatas (SI), mint ez a latens valtozok kivalasztasa soran is kifejtésre
keriilt. Az UTAUT modellben fliggd valtozoként az eredeti forras szerint a viselkedési szandék
(Bl) szerepel, azonban ez jelen kutatas esetében bévitésre keriilt a korabbi fejezetekben
elhangzottak szerint. Ennek megfelelden, igyekeztem mas, kisebb 1éptékeket reprezentald latens
valtozokat implementalni, mely révén kiilon keriilt vizsgalatra az attitiid (AT), a Kiprobalasra valo
hajlandésag (TBI) és a beszerzéssel jard hasznalati hajlandosag (Bl) mértéke. Az emlitett 1éptékek
kivalasztasat és hozzdadasat kiemelt feladatként kezeltem, mivel ezzel kapcsolatos kutatdsokkal
nem talalkoztam, azonban feltételeztem, miszerint a hasznalat kiilonb6z6 szintjeit reprezentalo
fliggd tényezokre jellemzd raforditas €s kockazat eltérd mértéke a modellben szerepld tényezok uj

értelmezésére ad lehetdséget. A kezdeti bovités eredménye az alabbi 56. abra szerint lathato.
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56. abra: A UTAUT2 alapmodell kezdeti valtoztatasa

Prébara vald hajlandésag
oTat

Tamogatd tényezék
FC

Hedonikus motivicié

Eletkor Nem Tapasztalat

Forras: Sajat adatok

A jelen latens valtozokhoz kapcsolodd mért valtozok reflektiv formaban kertiltek
megfogalmazasra. Mivel az adatgyiijtés, tovabba az adatkezelés és adatelemzés jellemz6i az
alapmodellhez kapcsolodoé latens valtozok esetén kiilon kertiltek mérésre (M3 és M4 aspektus), a
relevans latens valtozok megnevezése az adatgyiijtés aspektusa esetében ,,0”, mig az adatkezelés
¢és adatelemzés aspektusa esetében ,,S” elétaggal kerliltek kiegészitésre. Az el6zo fejezetekben
tapasztalt eredmények alapjan csak az adatgylijtés aspektusdra vonatkozd modell kertilt
Kialakitasra a kapcsolodo latens valtozok értékelésének feltételezhetd egyezisége révén.

Els6 1épésként kiszamitasra keriiltek a kiilonb6z6 validacios kovetelmények megallapitasat
tdmogatd mutatok, melyet kdvetden kiszdmitasra keriilt az itvonalmodell. Az elsé tapasztalatok
alapjan az OPE1 és OPES8 valtozo alacsony sullyal volt jellemezhet6 a kiilsé modell vizsgalata
soran (0,693 és 0,710). Az eredményt alatamasztotta feltaro faktorelemzés is, mely szerint az
OPEL1 (,,Az emlitett eszk6zok hasznosak lehetnek a termelésben és iizletben.”) és OPES8 (,,Az
emlitett eszkozok alkalmazasa novelheti a mindséget és élelmiszerbiztonsagot.”) a tervezettdl
eltéré faktorba keriilt besoroldsra. A bootstrap mintavétel alapjan az érintett kiilsé sulyok
sziginfikans jelleggel birnak, azonban az OPELl valtozo esetében a thlzottan altalanos
megfogalmazas, mig az OPES esetében tulzott specifikussag révén (nem minden teriileten relevans
a kérdés), tovabba a mindkét esetben jellemzd alacsony kiilsé sulyok révén kisérletet tettem az
érintett valtozok kihagyasara. Mivel a valtozok kihagyasa révén a latens valtozohoz tartoz6 AVE
értekek novekedtek, tovabba a modositott modell AIC értéke csokkent, elfogadasra keriilt a
modositas. A tervezés soran tobb, tartalmi tekintetben egyezd mért valtozo keriilt kivalasztasra
eltéré forrasokbol erre az esetre a tartalmi validitds megdérzéséhez. A modositasok tovabbi
jovahagyasa érdekében ellendrzé faktorelemzés is elvégzésre keriilt. Az elékovetelménynek
vizsgalata soran a szignifikans Bartlett-teszt (p < 0,001) és a mintavétel megfeleldsége (KMO =
0,886 ) a faktorelemzés elvégzésének lehetdségét tamogatta. Az ellenérzé faktorelemzés
eredményeinek attekintése alapjan a modell illeszkedése javult az eredeti modellhez képest. Az
eredeti modell illeszkedése CFI = 0,807 és TLI = 0,785, mig az alternativ modell illeszkedése
CFI = 0,837 és TLI = 0,816 mutatokkal jellemezhetd. Ezen felil minden manifesztvaltozo
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szignifikans faktorsullyal tartozik a kapcsolodo latens valtozohoz. A latens valtozok vizsgalatat
kovetden az eredmény bemutatds céljabol a reflektiv modell sajatossagainak megfelelden
ellendrzésre keriil a belsd konzisztencia, a konvergens validitas, illetve a diszkriminéans validités.

A Dbelsé konzisztens megbizhatosagot kifejezé6 mutatok (18. tablazat) minden esetben
meghaladtdk a kovetelményeket. Egyes forrasok a kompozit megbizhatosag talzottan magas
értéke (CR > 0,95) esetén redundanciara hivjak fel a figyelmet, azonban jelen esetben a kutatas
feltard jellege révén szandékosan keriiltek ismétlések a mért valtozok kozott a kiilonbozo
forrasokbol szarmazoé, de egy tényez6t felmérd latens valtozok Gsszevonasaval. A kiilsd modellt
érintd sulyok legrosszabb esetben 0,778 értéket vettek fel az OPE7 valtozd esetében, azonban
atlagosan 0,892 kiils6 suly volt jellemzé a mért valtozok esetében a latens valtozokon végzett
kezdeti modositasokat kovetden.

18. tablazat: Bels6 konzisztens megbizhatésag és konvergens validitas (ADGY-A-2)

Cronbach alfa rho CR AVE
OAT 0,884 0,900 0,929 0,814
OEE 0,951 0,955 0,962 0,837
OFC 0,887 0,894 0,917 0,689
OIBI 0,959 0,960 0,968 0,860
OPE 0,935 0,945 0,951 0,797
OoTBI 0,947 0,950 0,959 0,825

Forras: Sajat szamitasok

A diszkrimindns validitas a korrelaciok alapjan szamitott HTMT mutatok alapjan kertilt
meghatarozasra (19. tablazat). A szamitasok alapjan a HTMT értékek minden esetben a
szakirodalomban meghatarozott HTMT = 0,9 kiiszobérték ala estek, igy kijelenthetd, hogy a
diszkriminans validitas feltétele teljesiilt a latens valtozok kozott, tehat meghatarozhato a kozottiik
1év6 kiilonbség. A terjedelmi korlatok révén nem keriilt kozzétételre, azonban Fornell-Larcker
kritérium és kereszthatasok modszerével (cross loadings) is minden esetben vizsgalatra kertiilt a
diszkriminans validitas az esetleges problémak feltarasa érdekében.

19. tablazat: A diszkriminans validitast kifejez6 HTMT mutaték (ADGY-A-2)

OAT OEE OFC OIBI OPE
OEE | 0,571
OFC | 0,627 0,425
OIBl | 0,595 0,399 0,425
OPE | 0,889 0,656 0,582 0,636
OTBI | 0,488 0,12 0,267 0,685 0,529

Forras: Sajat szamitdsok
Reflektiv modell révén csak a belsé modellre vonatkozoan sziikséges a multikollinearitas
ellendrzése. Az eredmények alapjan a jelenség kimutatdsara szolgaldé VIF mutatok

szakirodalomban meghatarozott kiiszobérték alatt keriiltek meghatarozasra, igy kijelenthet;jiik,
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hogy a latens valtozok kézott nem all fenn multikollinearitas hatasa. Jelen esetben a legmagasabb
érték VIF = 1,915 volt, az OPE és OTBI kapcsolata esetében, mig az atlagosan meghatarozott
érték VIF = 1,549 volt. Kovetkezo 1épésként attekintésre keriilnek az eredmények érdemli részét
jelentd utegyiitthatok, illetve a bootstrap mintavétel révén azok szignifikancidja. Az emlitett
eredmények az alabbi 20. tablazatban keriiltek tételesen Osszefoglalasra, Kkifejezve ezzel a
kozvetlen hatasok jelenlétét.

20. tablazat: Az ttegyiitthatok alakulasa az alapmodell esetén (ADGY-A-2)

Utvonal Utegyiitthaté Utegy. dtlag Utegy. szords t p
Negativ hatas

OEE — OTBI -0,327 -0,329 0,113 2,888

OFC — OTBI -0,017 -0,010 0,139 0,124 0,428
Pozitiv hatas

OPE — OTBI 0,721 0,710 0,127 5,675

OPE — 04T 0,718 0,715 0,079 9,079

OTBIl — OIBI 0,516 0,511 0,128 4,022

OAT — OIBI 0,322 0,327 0,110 2,940

OFC — 04T 0,176 0,179 0,077 2,287

OEE — 0AT 0,003 0,003 0,070 0,047 0,461

Forrds: Sajat szamitasok

Kifel¢ haladva a modell szerkezetének figyelembevételével megallapithatjuk, hogy az
attitid (OAT) és a probara valo hajlandosag (OTBI) egyarant hatassal van a beszerzéssel jaro
hasznalati hajlandosag értékelésére (OIBI), tehat a modell legbels6 része a feltételezett modon
mutat Osszefiiggést. A kovetkezd szinten megfigyelhetjiik a legnagyobb pozitiv stllyal bir6
varhato teljesitmény (OPE) hatasat, mely jelentés mértékben magyarazza az elébb emlitett latens
valtozokat. Az attitiid (OAT) esetében f = 0,718, mig a kiprobalasra val6 hajlandosag esetében
(OTBI) g = 0,721 a jellemz6 standardizalt Gtegyiitthatd értéke. A varhato teljesitmény (OPE) a
kozvetett hatasokat tekintve minden oldalrol szignifikansan magyarazza a beszerzéssel jard
hasznalati hajlandosag (OIBI) alakulasat, az attitidon (OAT) keresztiil a § = 0,230, mig a
kiprobalasra valo hajlandosagon (OTBI) keresztiil a § = 0,348 standardizalt utegyiitthato szerint.
A latens valtozo kapcsolata kifejezi, miszerint a teljesitménnyel kapcsolatos elvarasok alapvetd
tényezoként vannak jelen az adaptacio kérdéskorében a rendelkezésre 4llo adathalmaz alapjan. A
varhato teljesitmény dominans hatasa szamos kutatas esetében is megfigyelheté (CARLI et al.,
2017), igy az eredmény nem meglepd. A tovabbi latens valtozok figyelembevételével a masodik
legnagyobb hatassal a varhato eréfeszités (OEE) latens valtozo jellemezhetd. Az attitiiddel (OAT)
nem keriilt alatimasztasra a kapcsolat mértéke, azonban a probara valo hajlandosag (OTBI)
esetében sikeriilt egyértelmiien aldtdmaszthatd, negativ iranyu kapcsolatot felfedezni a
standardizalt utegyiitthatdé f = —0,323 értéke révén. Ebbdl kifolyolag a varhato eréfeszités (OEE)
magas értékelése negativ hatassal van a probara valo hajlandésagra (OTBI), azonban az attittidot

ez nem befolyasolja. Konkluzioként elmondhatd, miszerint a komplexnek tiind (vagy épp annak
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gondolt) eszk6zok esetében csokken a kiprobalasra iranyuld hajlandosag, tovabba a kozvetett
hatasok alapjan a beszerzéssel jaré hasznalati hajlandosag (OIBI) is. Ez utoébbi a f =
—0,161 standardizalt Gtegytitthatoval kifejezett kozvetett hatas alapjan allapithaté meg. Az egyes
eszkozok ¢és lehetdségek kiprobalasa jelentdsen hozzdjarulhatna az aktudlis lehetdségekkel
kapcsolatos informaciok beszerzéséhez, vagyis a tapasztalatszerzéshez és az esetlegesen az
informacios hianybol eredd hatraltatd tényezok csokkentéséhez. A harmadik 6 latens valtozo a
tamogato tényezOket (OFC) foglalja magiban, mely esetében szignifikins hatas volt
megallapithato az attitid (OAT) iranyaba, mindezt = 0,161 standardizalt utegyiitthatoval
jellemezve. A tamogaté tényezok (OFC) és a kiprobalasra vald hajlandosag (OTBI) esetében nem
volt statisztikailag aldtdmaszthaté hatds megallapithatd, azonban a kozvetett hatasok
figyelembevételével megallapithatd volt a szoban forgd latens valtozo hatasa a beszerzéssel jard
hasznalati hajlandosagra (OIBI), mindezt f = 0,161 standardizalt Gtegyiitthatoval jellemezve.
Osszességében az attitidhoz (OAT) tartozo tobbszords determinicios egyiitthatd értéke R? =
0,679, mig a probara valé hajlandésag esetében a mutaté R? = 0,305 értéket vett fel. Az ezekkel
kapcsolatban allo, beszerzéssel jaré hasznalati hajlandosaghoz (OIBI) kapcsolodd tobbszords
determinéciés egyiitthatd értéke R? = 0,483 . A szakirodalom és az elképzelések alapjan,
optimalizalas nélkiil kialakitott modell szerkezete az 57. abra alapjan lathato. Az utvonalakat

reprezentald vonalak szélessége az utegylitthatok értékei alapjan kertiltek meghatarozasra.
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57. abra: Az els6 alapmodell felépitése (ADGY-A-2)

Forrds: Sajat adatok

Az alapmodell kialakitdsa révén megéllapitasra keriilt a UTAUT2 technoldgiai
elfogadottsag mérésére kialakitott modell alkalmazhatosaga, azonban az eredeti, kezdetleges
modositasok nélkiili modell a szakirodalomban valé gyakori alkalmazas ellenére meglehetdsen
altalanosnak tekinthetd, melyet tovabb fokoz a valtozok széles informaciotartalma. A korabban
bemutatott eldzetes valtozoszelekcid révén lehetdség nyilik a modell bdvitésére, ezzel
alkalmazkodva az teriilet €s az agazat sajatossagaihoz. A tovabbiakban attekintésre keriilnek az
alkalmazasra keriil6 valtozok (M1, M2 modellaspektus), majd iterativ szamitasok alapjan
Osszevont metaadatok segitségével kertiil kivalasztasra a végleges modellvarians, mely a remények

szerint hitelesebben képes kifejezni az emlitett sajatossagokat.
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4.3.7. Az alapmodell bovitésének terve

A kialakitott alapmodell esetében a kezdeti moddositasok ellenére (alkalmazas
elhivatottsaganak mértéke) tapasztalhatd volt a tilzottan altalanos felépités, mely nem feltétlen
alkalmazkodik a teriilet és agazat sajatossagaihoz. Ebbdl adoddan keriilt bemutatasra korabban a
valtozdszelekcio két 1épése, melynek eredményeként rendelkezésre allnak a modell bévitése
érdekében a feltételezett fontossag szerint kategorizalt elsodleges és masodlagos valtozok.
Azonban, mivel nem 4all rendelkezésre stabil elméleti alap a bdvités tamogatasahoz, kialakitasra
keriilt egy alkalmazas, mely lehetové teszi elézetes megkotések (dontden irrelevans hatasok
kizarasa) figyelembevételével a modellvariansok generalasat, megoldasat, majd metaadatainak
gyljtését, ezzel tamogatva a megfeleld modellszelekciot. Az alkalmazas feladatai magaban
foglaljadk az adatok elOkészitését, modellvaridns szerkezetének kialakitasat (kombinacidok
kialakitasa a korlatozasok figyelembevételével), a modell eredményeinek kiszamitisat, a {6
paraméterek (alkalmazott fliggetlen valtozok, kiilsé és belsd stlyok, illeszkedés és egyebek)
strukturalasat és rendszerezését, majd sorrendek kialakitasat. A modell bovitése két szinten
torténik, melynek terve az alabbi 58. abra szerint kertil bemutatasra. Az elsédleges bévités soran
az alapmodell fiiggetlen valtoz6i keriilnek bdvitésre az elsddleges modellaspektusokban foglalt
latens valtozok alkalmazésaval, az eredeti valtozok és szerkezet elemeinek megtartdsa mellett, mig
a masodlagos bovités soran a figyelem az UTAUT2 modellben szerepld tomor informacidtartalmu
fiiggetlen valtozoinak magyarazatara fordul, a masodlagos modellaspektusokban foglalt latens

valtozok alkalmazasaval.
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58. abra: Az elsodleges és masodlagos modellbévités terve

Forras: Sajat adatok

Az4.3.1. fejezetben bemutatott valtozoszelekcid soran a szakirodalom altal validalt (tartalmi
hitelesség kapcsan) latens valtozok keriiltek gytijtésre, melyek kifejezetten PLS-SEM
modellekben keriiltek alkalmazasra a vizsgalt kutatdsok soran. Ennek ellenére az eltérd lefedettség
révén (szdmitogépes készségek és szamitogépes adatkezelési készségek kozotti kiilonbség)
el6fordulhatnak atfedések a valtozok kozott. Ebbol adodoan az alapmodell bovitése elbtt
attekintésre keriiltek az els6, majd masodik 1€épésben kivalasztott latens valtozok egy kezdeti PLS-

SEM modellbe val6 illesztés altal az esetleges problémak meghatarozésa és korrekcidja érdekében.
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Az emlitett modell célja csak a valtozok ellendrzése volt, igy a kapcsolédd eredmények nem
keriilnek részletesen bemutatasra. A modell a szerkezetét tekintve az alapmodell felépitését kveti,
a benne 1évd fiiggetlen valtozok a vizsgalt aspektusban foglalt valtozoira vald kicserélését
kovetéen. Az attekintés soran aspektusonként keriiltek vizsgalatra az esetleges eltérések (M1 és
M1 modellaspektus). A digitdlis attitiid aspektusban (M1) szereplé valtozok alapjan alkotott
modellvarians validitasi szintjeit reprezentaldé mutatok, illetve az utegyiitthatok kezdeti
kiszamitasat kovetéen tobb mért valtozoval is felmeriilt probléma a kiilsé6 modell vizsgalata soran
tapasztalt alacsony suly révén, beleértve a szamitogépes szorongas (CAX) latens valtozohoz
tartozd CAX2 (kérdés: ,,JjesztOen hat, hogy adatvesztés fenyegethet egy rossz 1épés kovetkeztében”,
kiilsé suly: 0,443), CAX3 (kérdés: ,Hezitalok az informatikai eszkozok alkalmazasakor
javithatatlan hibak lehetdsége miatt”, kiilsé suly: 0,688), az informacié navigacids ismeretek
(GINS) latens valtozohoz tartozoé GINS1 (kérdés: ,,Nehezen dontom el, hogy milyen kulcsszavakat
hasznaljak internetes keresés soran”, kiilsé suly: 0,354) és GINS5 (kérdés: ,,Sok weboldal
felépitése zavard szamomra”, kiils6 suly: 0,385) valtozokat, tovabba a személyes innovacio (PIN)
latens valtozohoz tartozé PIN1 (kérdés: ,,Kivancsi vagyok ra, hogy hogyan miikddnek a dolgok™,
kiils6 suly: 0,634) valtozokat. A kérdések értelmezése soran nem tlinik fel egyértelmii logikai
szeparacio a kérdések kozott, mely okozhatna a problémat, azonban a CAX latens valtozoban
foglalt mért valtozok esetén tapasztalhato eltérés a megfogalmazott jelenség mértékét illetden.
Feltar6 faktorelemzés alkalmazéasaval nem volt magyarazhatd az emlitett valtozok problémadja,
ennek ellenére mas kovetkeztetések megfigyelhetéek voltak. Az eredmények szerint a
szamitogépes készségek (CSE) latens valtozoba tartozé6 CSE5 és CSE6 valtozok a mobil
technologia ismereteket (MTS) reprezentald faktorba keriiltek besorolasra. A kérdések attekintését
kovetden vilagossa valt, miszerint a CSES és CSE6 valtozokhoz tartozo kérdések logikailag jobban
illeszkednek az MTS latens valtozohoz, mivel azok az aktualis trendek alapjan a mobil
technologiak alkalmazasara gyakrabban vonatkoznak, eltavolodva a faktorhoz tartozd tovabbi
kérdések esetén jellemz6 altalanosabb megfogalmazastol. Az eddigi konkluziok alapjan az MTS
¢s CSE latens valtozomodositasra keriilt az emlitett valtozok athelyezésével, melyet kovetden a
CSE latens valtozoban foglalt mért valtozok szdma csokkent, azonban elfogadhat6 keretek kozott
maradt. Tovabbi modositas eredményeként torlésre keriilt a GINS1 és GINS5, tovabba a PIN1
valtozo a kiils6 modell attekintése soran tapasztalt alacsony suly révén. Mivel tobb valtozo
modositasra és torlésre keriilt, sziikséges volt a feltdrd ¢és ellendrzd faktorelemzés ismételt
elvégzése, melynek eredménye tamogatta a felvazolt modositasok sziikségét. A latens valtozok
modositasat kovetden ujra elvégzésre keriiltek az utvonalmodell megoldasahoz és eldfeltételeihez
kapcsolodo szamitasok az eredmények véglegesitése érdekében. A modositott latens valtozok

belsé konzisztens megbizhatdsaga és konvergens validitasa egyarant javult. Ezt kovetkezéen a
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szervezet személyi aspektusat (M2) leird latens valtozok halmaza keriilt attekintésre, az
alapmodellnek megfeleld szerkezet alapjan, tovabba azzal azonos, tobblépcsdsen kialakitott fliggd
valtozok alkalmazéasaval. A reflektiv modell sajatossagai alapjan kiszamitasra kertiltek a validitési
szinteknek megfelel6 mutatok, majd ezt kovetéen az utegyiitthatok. Ezek alapjan nem volt

tapasztalhat6 probléma a kapcsolodo latens valtozokat illetéen, igy nem volt sziikség modositasra.

4.3.8. Az alapmodell elsddleges bovitése

Az el6z6 eredmények alapjan megallapitasra keriilt az alapmodell altalanos mivolta, mely
révén felmeriil a feltételezés, hogy lehetdség van a teriilethez és dgazathoz valé alkalmazkoddsra
és a modell teljesitményének fokozasdra az alapmodell fiiggetlen tényezdinek bévitése dltal (Tézis
8). Az alkalmazott latens valtozok szamanak csokkentése €s a kiilonboz6 aspektusba sorolt latens
valtozok egységesitése lehetdvé teheti nagyobb volumenti és pontosabb felmérések megvalositasat
a jovoben. A kérdés megvalaszolasdhoz az eddig ismert két fliggd valtozora, nevezetesen az
attitidre (OAT) és a probara vald hajlandosagra (OIBI) gyakorolt hatas keriilt vizsgalatra a
rendelkezésre allo M1, M2 és az alapmodell esetében mar alkalmazott M3 modellaspektusokba
tartozo latens valtozok alkalmazasaval. A modellvarians kialakitasahoz az altalanos hatdsok
vizsgalata kapcsdn megismert alkalmazés keriilt médositasra és felhasznalasra. Az optimalizalas
az alabbi 59. abra szerint keriil megvaldsitasra. Mint azt latjuk, az eddig implementalt valtozok
rogzitésre keriiltek, majd a tovabbi valtozok altal torténd valtozas keriilt vizsgalatra.
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59. abra: Az elsédleges modellbdvités stratégiaja
Forras: Sajat adatok
Jelen esetben két kombinacios listarol beszéliink a két belso fiiggd valtozora (OAT és OTBI)
gyakorolt hatasok vizsgalata érdekében. Mivel jelen esetben altalanosnak tekinthet6 latens
valtozok kertiltek alkalmazasra az érintett aspektusokon beliil (ellenben a késdbbi fejezetekkel),
nem volt sziikség empirikus feliilbiralatra a konstruktorok kozotti kapesolatok korlatozaséhoz. A
kiszdmolt variansok szamanak csokkentése soran azonban korlatozasra keriilt a kombindciok

lancolata, mely révén mindkeét fiiggd valtozo esetén maximum 6 konstruktor kapcsolata kertilt
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definidlasra, ezzel csokkentve a valtozok talzd mennyiségét. Ennek figyelembevételével a
lehetséges modellvariansok szama 16.769.025 volt, azonban ennek csak 70%-a keriilt kiszamitasra
véletlen kivalasztas szerint a jelentds szamitasi idotartam mérséklése céljabol. A metaadatok
mindenekelott az illeszkedés szerint szlrésre keriiltek (az el6z6 variansok maximuma szerint),
majd szakaszosan keriiltek attekintésre az illeszkedés, az alkalmazott fiiggetlen valtozé szama ¢€s
a modell mindségét kifejezd mutatok (AIC) figyelembevételével. A belsé konzisztens
megbizhatosag és konvergens validitas vizsgalatahoz a gyakorlat mintajara kiszamitasra kertiltek
a sziikséges mutatok (21. tablazat), melyek alapjan nem volt kimutathat6 probléma a szakirodalom
javaslataval valo dsszevetése soran, igy megallapithatd, hogy a kapcsolddoé feltételei teljestiltek.

21. tablazat: Bels6 konzisztens megbizhatésag és konvergens validitas (ADGY-D)

Cronbach alfa rho CR AVE

ADMC 0,885 0,966 0,926 0,807
CAX 0,811 0,830 0,913 0,840
CSE 0,849 0,855 0,908 0,768
DENC 0,794 0,810 0,878 0,706
NTC 0,886 0,893 0,922 0,747
OAT 0,887 0,898 0,930 0,818
OEE 0,949 0,953 0,961 0,831
OFC 0,885 0,907 0,915 0,683
olBl 0,959 0,961 0,968 0,858
OPE 0,937 0,946 0,952 0,800
OTBI 0,944 0,945 0,958 0,819

Forras: Sajat szamitasok

A diszkriminans validitds megallapitdsa révén kiszamitott HTMT mutatok vizsgalata és a
szakirodalomban megfogalmazott kiiszobértékkel vald dsszevetés soran nem talaltam problémat.
A varhato teljesitmény (OPE) és az attitlid (OAT) esetében az atlagosnal magasabb érték volt
tapasztalhatd, azonban az a kiiszobérték megfeleld tartomanyaban talalhatd. Osszességében
kijelenthetd, hogy a diszkriminans validitas feltételei teljesiiltek a modell esetében (22. tablazat).

22. tablazat: A diszkriminans validitast kifejez6 HTMT mutaték (ADGY-D)

ADMC CAX CSE DENC NTC OAT OEE OFC OlIBlI OPE
CAX | 0,307
CSE | 0,225 0,172
DENC | 0,511 0,084 0,330
NTC | 0,441 0,137 0,361 0,492
OAT | 0,465 0,068 0,465 0,732 0,565
OEE | 0,394 0,221 0,592 0,532 0,489 0,552
OFC | 0,446 0,167 0,268 0,519 0,506 0,619 0,44
OIBl | 0,300 0,198 0,357 0,488 0445 0575 0,401 0,426
OPE | 0,465 0,101 0,390 0,702 0,555 0,649 0,586 0,619
OTBI | 0,177 0,128 0,191 0,339 0,127 0480 0,109 0,256 0,660 0,509

Forras: Sajat szamitdsok
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A bels6 modellt érint6 multikollinearitas vizsgalata esetében végzett szamitas
eredményeként a legmagasabb érték VIF = 2,171 volt az attitiid (OAT) és a varhato teljesitmény
(OPE) kapcsolatat érintve, mig atlagosan VIF = 1,629 érték volt a jellemzd. Osszességében a
multikollinearitds jelensége nem volt kimutathaté a latens valtozok kapcsolatat illetéen. A
kovetkezo 1épésként a modell szamitasanak érdemi részeként az aldbbi 23. tiblazat alapjan
attekintésre keriilnek az utegyiitthatok, illetve a bootstrap mintavétel révén azok szignifikancidja.

23. tablazat: Az ttegyiitthatok alakuldsa az alapmodell esetén (ADGY-D)

Utvonal Utegyiitthato ~ Utegy. dtlag  Utegy. Szords t p
Negativ hatas

OEE — OTBI -0,434 -0,426 0,115 3,778

CAX — OTBI -0,147 -0,14 0,094 1,561

OEE — OAT -0,110 -0,107 0,082 1,339

ADMC — OTBI -0,048 -0,039 0,099 0,485 0,314
Pozitiv hatas

OPE — OTBI 0,674 0,657 0,113 5,988

OPE — OAT 0,668 0,657 0,098 6,848

OTBl — OIBI 0,495 0,491 0,132 3,737

OAT — QIBI 0,320 0,325 0,112 2,848

DENC — 0AT 0,185 0,187 0,079 2,350

CSE  — 04T 0,142 0,140 0,063 2,251

CSE — OTBI 0,135 0,128 0,093 1,453

OFC — OAT 0,132 0,133 0,074 1,800

NTC — OAT 0,092 0,096 0,055 1,672

DENC — OTBI 0,068 0,065 0,099 0,682 0,248

Forras: Sajat szamitdasok

Az elsddleges bovités eredményeként kivalasztott modellvaltozat fontos szempont volt az
alapmodell szerkezetének és valtozoinak megtartisa. Igy a mar kordbban emlitett valtozok
tovabbra is szerepelnek a modellben, bar azok sulya kis mértékben valtozott a valtozodsszetétel
eltérése révén. Ezzel szemben az alapmodell esetében tapasztaltakhoz képest jelentds valtozas
figyelhetd meg azonban a varhato erdfeszités (OEE) attitidre (OAT) gyakorolt hatasat illetGen.
Az alapmodell esetében nem volt kimutathatd szignifikans hatds, mig jelen esetben enyhe
szignifikans, negativ hatas volt megfigyelheté f = —0,110 utvonalegyiitthatdo mellett. Emellett
eltérés a tamogato tényezOk (OFC) kiprébalasra vald hajlandosdgra (OTBI) gyakorolt hatasanak
kizérasa, mely az alapmodell esetében bekeriilt (optimalizalas hidnyaban), azonban nem volt
kimutathat6 szignifikans hatassal.

A korabban mar megismert tételeken tul a tovabbiakban a modellbe bekeriilt 1j valtozok
keriilnek attekintésre. Negativ hatast érintéen csak a szamitégépes szorongas (CAX) kiprobalasra
valdo hajlandosagra (OTBI) gyakorolt hatasa bizonyult szignifikdnsnak g = —0,147
utvonalegyiitthatd mellett, mig a digitalis kdrnyezetvaltozas (ADMC) bar bekeriilt a modellbe,
hatdsa nem tekinthet6 szignifikansnak. A szamitogépes szorongas jelen esetben az alkalmazasbol

eredd kellemetlen tapasztalatokat foglalja 6ssze, azonban kérdés, hogy ez a tapasztalat hianyabol
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eredd feltételezés esetébdl szarmazik. Pozitiv hatasok tekintetében leginkabb kiemelhetd a
dontéshozatali kultura (DENC) attitiidre (OAT) gyakorolt hatasa f = 0,185 utegyiitthaté mellett,
melyek a szamitogépes készségek (CSE) valtozo kdvet mind az attitiidre (OAT) és a kiprobalasra
valo hajlandosagra (OTBI) gyakorolt hatasaval. A szamitogépes készség jelen esetben parként
értelmezhetd a szorongas esetével, mivel a két valtozd szinte azonos sullyal rendelkezik, igy
feltételezhetden az ismeretek hidnyara vezethetd vissza az alkalmazas hajlandosagat befolyasolo
egyik tényezd. Legkisebb, &m a tobb esethez képest nem elhanyagolhaté mértékben a sziikséglet
(NTC) volt pozitiv hatassal az attitiid (OAT) alakulasara. A modellvarians kivalasztasa soran
hangsulyos volt a hasznalt valtozok és feltételezett kapcsolatok csokkentése. A variansok
szamitasa soran a megkotések ilyen iranyt befolyasoldsa nélkiil az 0j latens valtozok szinte
egyenlé aranyban keriiltek kivalasztasra digitalis attitid (M1) és szervezet személyi aspektusa
(M2) megnevezésii valtozocsoportokbol. Mindkét aspektus esetében a benne foglalt 5 latens
valtozo koziil 2-2 képvisel? kertilt a modellbe aspektusonként. Bar a szervezet személyi aspektusa
(M2) esetében harom valtozorodl beszéliink, a benne foglalt digitalis kornyezetvaltozas (ADMC)
nem szignifikdns hatdsa révén nem keriilt szamldlasra. A kialakult szerkezet biztosithatja
kiilonb6z6 megkozelitések megfeleld figyelembevételét, ezzel szélesebb 1atoszoget biztositva az

értelmezés soran. A modell felépitése az alabbi 60. abran keriil bemutatasra.
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60. abra: A kivalasztott optimalizalt alapmodell (ADGY-D)
Forrds: Sajat abra és adatok
Osszességében az attitlidhdz (OAT) tartozé tobbszords determinacios egyiitthato értéke R =
0,715, mig a probara vald hajlandosag esetében ez a mutatdé R? = 0,339 értéket vett fel, mely
javulast mutat a korabbi harom variansok eredményeihez képest. Az implementalt latens valtozok
bar nem jellemezheték olyan nagy sullyal, mint az alapmodellben hasznalt 6sszevont valtozok,
azonban azok értelmezése tovabbi hatasokra hivhatja fel a figyelmet az adaptacio részaranyanak

novelését célzo stratégiak megfogalmazasa soran.
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4.3.9. Az alapmodell masodlagos bévitése

Az alapmodell kialakitasa soran alkalmazott UTAUT2 modellben szereplé fliggetlen
valtozok, beleértve a varhato teljesitmény (OPE), varhato eréfeszités (OEE) és tamogato tényezok
(OFC) 6sszevont jelleggel birnak, azaz tobb latens valtozo egyes jellemz6i keriiltek 6sszevonasra
a kialakitasuk soran (VENKATESH et al., 2003), igy mivel kevesebb valtozo fejezi ki az adott
jelenséget, az informacidtartalmuk meglehetésen koncentralt. A szakirodalomra jellemzé gyakori
hasznalat ellenére kérdéses, hogy az aktualis kontextusban (vagy altalanossdgban, az eredeti
forrasként szolgald kutatdsra jellemzd kontextustol eltérve) mennyire képesek a valtozok
reprezentalni az megfogalmazott jelentéget. A valtozoszelekcio elsé két 1€pését bemutatd
fejezetben lathattuk, miszerint szdmos kiegészitd latens valtozo keriilt mérésre, beleértve az
Osszefoglaldo M5, M6, M7 és M8 modellaspektusokban foglalt tételeket. Jelen esetben felmeriil a
feltételezés, hogy a UTAUT?2 teoretikus keretben szerepld fiiggetlen tényezék megfeleléen
magyarazhatok a vilogatott, masodlagos modellvaltozok egyes kombinacioi dltal (Tézis 9.). A
kiegészitd aspektusok felmérése eltérd részvételi arany mellett megvalositasra az opcionalis
kitoltés révén, mely korlatozta a modszertani lehetdségeket. Hasonldéan az elsddleges
modellbdvitéshez, mivel nem all rendelkezésre stabil elméleti alap a szerkezetet illetéen, a
modellvariansok tobb esete keriilt attekintésre. Ezek kialakitasa el6tt igyekeztem szakmailag
alatamaszthatd hatasokat kifejezé Korlatozasokat kialakitani a kapcsolatokat illetéen a
korabbiakhoz hasonlodan, elkeriilve ezzel az irrelevans hatasok figyelembevételét és torzito hatasat.
A valtozokombinaciok lekérdezése soran az elkovetkezokben kozzétett 62. abra szerint jelolt
korlatozasok keriiltek bevezetésre. Az abran nem jel6lt metszetek altal reprezentalt kapcsolatok
tiltasra keriiltek a nem alatamaszthaté kapcsolatok szelektalasa céljabol. A kombinaciok és
modellek kialakitasa, a szamitdsok elvégzése és az ebbdl eredd metaadatok kezelése a nagy
volumenti adatok révén a korabban is alkalmazott, a kutatas soran erre a célra készitett alkalmazas
segitségével tortént. A relevans fiiggd valtozokhoz az implementalt masodlagos, kiegészito latens
valtozok fennmaradt kombinacioi keriiltek hozzarendelésre, mely 65.518 modellvarians
szamitasat jelentette. Az igy keletkezett metaadatok alapjan keriilt lekérdezésre, a szakmailag
alatamaszthatd modellvariansok halmaza, vizsgalva ezzel a Iehetséges a jellemzo
csoportosuldsokat (legtobbszor egyiitt szerepld valtozok), a hatdsnagysagot és az illeszkedést.
Fontos megemliteni, hogy az el6z6 variansokkal ellenben a korlatozott felmérésben szerepld latens
valtozok keriiltek alkalmazasra, igy az eltér6 minta révén a hatasnagysagok valtozhatnak. A

modellek iterativ kialakitdsa sordn az alabbi 61. dbra szerint felvazolt terv keriilt kivitelezésre.
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61. abra: A masodlagos modellbovités stratégiaja

Forras: Sajat adatok

Az iterativ keresések el6szor a latens valtozok modositasa nélkiil keriltek kivitelezésre,
mivel a tapasztalatok alapjan sziikséges volt egy kezdeti ciklus a latens valtozok kapcsan
esetlegesen felmeriild problémék megolddsanak tdmogatasa érdekében, melynek sziiksége
magyarazhaté a teriileti kiegészitések implementalasaval. Ebb6él adodoan eredmények
Osszevetésével szerzett tapasztalatokban foglalt modositasok implementalasra keriiltek a masodik
ciklus végrehajtasa elott, mely végiil alkalmazasra keriilt az eredmények bemutatdsa soran. A
kivitelezés sordn aspektusonként kiilon-kiilon és a wvaltozok teljes halmazanak egyiittes
figyelembevételével egyarant elvégzésre keriiltek a sziikséges szamitasok. A technologiai
eszkozok aspektusaban (MS) foglalt valtozok vizsgélata soran nem volt eltérés tapasztalhaté a
meghatarozott latens valtozokba valo tartozast illetden, igy nem kertiil implementéalasra modositas
a latens valtozok szerkezetét érintden. A technoldgiai attitiid (M6) vizsgélata soran a PNB6 (,,A
megoldasok alkalmazédsa csOkkentheti a miitragyat és vegyszert érintd beruhazéasokat.”) valtozé
esetében enyhe atfedést tapasztaltam a stulyok alapjan, mig a VEN2 (,,Fontos, hogy elérhetd legyen
megfeleld technikai tAimogatas a szolgaltato/gyarto altal.””) és VENS (,,Fontos a szolgaltatoval vald
jO kapcsolat.”) valtoz6 esetében egyértelmii atrendez6dés volt tapasztalhato. A valtozok tartalmi
vizsgalatat kovetden a fogalmazasmodbol kifolyolag érezhetd volt, miszerint a VEN2 és VEN3
valtozo sokkal inkabb értelmezhetd a szolgéltatoval vald kapcsolat tiikrében, mig a faktorhoz
tartoz6 tovabbi valtozok egyértelmiien a markanévre és szolgéltatora fokuszalnak, mint a vevd
bizalmat fokozo tényezdére. Mivel a PNB6 valtozo a faktorhoz tartozo tovabbi valtozokhoz képest
tulzottan specifikus, az el6z6 gyakorlatoknak megfelelden torlésre keriil, mivel a célcsoport

tevékenységi korét figyelembe véve annak tartalma nem minden esetben értelmezhetd. Kisérletet
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tettem a VEN2 és VEN3 valtozo kiilon latens valtozdba valo rendezésével, azonban az eredmények
ezt nem tették lehetdve ujboli atrendezddések révén. A kiilon latens valtozoba vald implementélas
ujboli adatgyljtést tenne sziikségessé a latens valtozok tovabbi valtozoval valo aldtdmasztasat
kovetden ennek megfelelden a megbizhatosag ndvelése révén kihagyasra keriiltek az emlitett
valtozok. A modositast kovetden a valtozok kézott megvalosithato volt az egyértelmi elkiiloniilés.
A szervezeti lehetoségek aspektusanak (M7) vizsgalata soran a CET4 (,,Az emlitett technologiai
megoldasok alkalmazasa aranylag Osszetett.””) valtozé kapcsan enyhe atfedést, mig az ACC3
(,,Az emlitett eszk6zok és megoldasok pontos eredményeket biztosithatnak a8 munkénk soran.”

valtozo esetében teljes atrendezOdést tapasztaltam a sulyok alapjan. A CET4 valtozoéhoz
kapcsolodo kérdés esetében magyarazhatd az eltérés a kérdés objektiv jellegébdl kifolydlag, mivel
a faktorhoz tartoz6 tovabbi kérdések egyértelmiien szubjektiv forméban keriiltek
megfogalmazasra. Bar nem tapasztalhatd erds atfedés, a redundancia révén lehetdség van az
emlitett valtozo kihagyésara a tartalmi validitas sériilése nélkiil. Az ACC3 valtozé esetében nem
taladltam magyarazatot az eltérések forrasat illetéen. Egyediili eltérés a faktorhoz tartozé tovabbi
kérdésekkel vald 0sszevetés esetén az enyhe specifikussag (,,...munkank soran.”) megjelenése,
azonban véleményem szerint ez kis eséllyel lehet az eltérések forrdsa. A valtoz6 kihagyésa esetén
a latens valtozok kozott egyértelmiien kimutathatova valt az eltérés a valtozokhoz kapcsolodo
sulyok alapjan. A kozosségi tényezok aspektusanak (M8) vizsgalata soran Az IMG1 (,,A
gazdasagok, melyek informéacios technologiakat alkalmaznak a termelés soran, nagy jelentoséggel
birnak.”) és RDEl (,,Az informécios technologidk haszndlatanak Ilehetséges eredménye
nyilvanvald.”) valtozo pozicidinak cseréjét tapasztaltam a kapcsolodd sulyok alapjan, azonban
tartalmi egyezdséget nem talaltam. Az IMG1 valtozo esetében az abszolut jelzd, mig RDEL valtozé
esetében az esetleges objektivitas (a latens valtozohoz tartozo tovabbi szubjektiv kérdések mellett)
okozhatja az eltéréseket. Atrendezésre nem volt lehetéség, azonban a valtozok kihagyésa esetében
egyértelmii kiilonbség volt Kimutathat6 a latens valtozok kozott.

Az els¢ iterativ elemzések alapjan megallapitasra kertiltek a felsoroltak koziil a ténylegesen
sziikséges modositasok, majd jbol kiszamitisra keriilt az Osszes kombinacid a végleges
adathalmaz kialakitasa érdekében. A metaadatok osszefoglalasa soran az el6z6 fejezetekben
bemutatott modszer keriilt modositasra a PLS-SEM modellek kontextuséban val6 alkalmazhatdsag
eldsegitéséhez. Ennek megfelelden az metaadatok az emlitett korlatozo tényezdk (relevans
kapcsolatok, statisztikailag kimutathatd hatassal biré valtozok aranya) szerint szlirésre, majd
rendszerezésre keriiltek az illeszkedés, a szignifikans hatdsok és az utvonalegyiitthatok
figyelembevételével. Osszegzésként az alabbi 62. abra alapjan lathatjuk, hogy a kiilénbozé latens

valtozok hany alkalommal jelentek meg a varidnsokban statisztikailag kimutathaté hatassal. Az
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abra kifejezi a kapcsolatokat érint6 feliilbiralas jellemzoit is, mely alapjan a metszettel nem

rendelkezd kapcsolatok kizarasra keriiltek az adott hatés relevancidjanak alacsony mértéke révén.

M5 M6 M7 M8
COT | CET | ACC | TRE | UNC | PNB | SEC | VEN |TMSU |COMP| FIR | GSP | IMG | RDE | OsI MAI
Varhato teljesitmény OPE - 7 vaifozé | 237 0 108 24 176 23 75 716 161 308 213 29
Varhat6 eréfeszités OFE - 5 véitozé | 118 304 269 12 281 42 69 9 27 1 ;
Tamogato tényezék OFC - 5 véifozé | 19108 | 4833 133 1472 718 873 2291 2734 | 25738 132 846 2 10145 | 8671 | 4709 ‘ 1444 ‘

62. abra: A modellalkotas soran alkalmazott valtozok megjelenése és korlatozasai
Forras: Sajat adatok

A varhato teljesitményre (PE) gyakorolt hatasok vizsgalata esetében a szliréseket kovetden
elvégzett lekérdezések alapjan 941 modellvarians volt megfeleldnek tekintheté az M5, M6, M7 és
M8 aspektus latens valtozoinak figyelembevételével a kezdeti 65.518 varianshoz képest. A
modellvaridnsok listaja alapjan a legjobb illeszkedéssel rendelkez6 8 varians azonos szignifikans
hatast reprezental, eltérd valtozOkombinéaciok alkalmazasaval. Az adathalmaz figyelembevételével,
a kapcsolatokat érint6 tiltasok alkalmazasat kovetéen legtobb alkalommal a kompetitiv nyomas
(COMP), a bemutathaté eredmények (RDE), a kompatibilitas (COT), a k6zosségi hatas (OSI), az
észlelt elonyok (PNB) és az észlelt kép (IMG) latens valtozdja jelent meg, mint szignifikans
hatassal biro tényezd. Az ilyen moddon gyakrabban el6forduld latens valtozok és azok
csoportositasa az alabbi 63. dbran tekinthetd at. A modellvariansok esetében gyakran eléfordulo
esetek mellett a szakmai megfontolasok alapjan kiemelt figyelmet érdemel az aranyait tekintve

alacsonyabb el6fordulasi gyakorisaggal bird pontossag (ACC) és adatbiztonsag (SEC) kérdése is.
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63. abra: A szignifikans valtozokombinaciok elforduldsa a varhato teljesitmény esetében

Forras: Sajat adatok

A kialakitott modszer alapjan csokkentésre keriiltek a kapcsolodo fliggetlen valtozok az
illeszkedés jelentdsebb mértékli csokkenéséig, melynek eredményeként a 20D-K2053
azonositoval rendelkezé modell keriilt kivalasztasra. A szdban forgd varians 9 fiiggetlen valtozo
alkalmazasaval magyarazza a varhat6 teljesitmény (OPE) értékelésének alakulasat. A reflektiv
kapcsolatokat implementald SEM modell esetén relevans elokovetelmények vizsgalata soran nem
szembesiiltem a korabban emlitett korrekciokon feliil modositas sziikségével a mért valtozok vagy

latens valtozok tekintetében, igy az alabbiakban a végleges alternativa keriil bemutatasra, kezdve
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a validitas kiilonboz6 szintjeit alatamaszté mutatokkal. A belsé konzisztens megbizhatdsag és
konvergens validitds meglétét reprezentaldé mutatok (24. tablazat) vizsgalata soran nem volt
tapasztalhato eltérés a szakirodalomban meghatarozott kiiszobértékekhez képest, mely révén a
belsé konzisztens megbizhatésag és konvergens validitas feltételei teljesiiltek az alkalmazott
mutatok figyelembevételével.

24. tablazat: Bels6 konzisztens megbizhatésag és konvergens validitas (20D-K2053)

Cronbach alfa rho CR AVE

COMP 0,862 0,862 0,935 0,879
CoT 0,895 0,933 0,921 0,701
IMG 0,726 2,674 0,832 0,719
MAI 0,920 0,938 0,949 0,863
OAT 0,883 0,885 0,928 0,812
OlBI 0,941 0,943 0,955 0,810
OPE 0,876 0,928 0,915 0,693
OoTBI 0,964 0,964 0,972 0,873
PNB 0,901 0,907 0,927 0,720
RDE 0,807 0,835 0,892 0,737
SEC 0,917 2,253 0,912 0,675
UNC 0,930 1,445 0,961 0,925
VEN 0,872 0,909 0,905 0,657

Forras: Sajat szamitdasok
A diszkriminans validitas vizsgalata soran kiszamitott HTMT mutatok kapcsan a legtobb
esetben megfelelé eredménnyel talalkozhatunk, azonban egyes esetekben az érték megkdozeliti a
szakirodalomban megfogalmazott, HTMT = 0,9 felsé kiiszobértéket. Ennek ellenére a szamitasok
alapjan teljesiilt a diszkriminans validitas eléréséhez sziikséges kovetelmény (25. tablazat).
25. tablazat: A diszkriminans validitast kifejezo6 HTMT mutatok (20D-K2053)

COMP COT IMG  MAI OAT OIBI OPE OTBI PNB RDE SEC UNC
COT | 0,544
IMG | 0,498 0,645
MAI | 0,714 0,302 0,586
OAT | 0,742 0,402 0,680 0,621
olBl | 0,708 0,300 0,317 0,386 0,614
OPE | 0,713 0,288 0,411 0,521 0,645
oTBI | 0,639 0,144 0,218 0,564 0,689 0,722 0,737
PNB | 0,551 0,316 0,497 0,754 0,660 0,474 0,579 0,551
RDE | 0,468 0,344 05537 0,442 0,375 0,557 0,377 0,452 0,653
SEC | 0,109 0,297 0,136 0,178 0,109 0,154 0,163 0,173 0,390 0,604
UNC | 0,152 0,184 0,308 0,196 0,151 0,211 0,255 0,184 0,268 0,195 0,231
VEN | 0,639 0,403 0,355 0,767 059 0524 0,606 0,675 0,714 0487 0,169

Forras: Sajat szamitdasok
A multikollinearitas vizsgélata érdekében attekintésre keriiltek a belsé modellt érinté VIF
mutatok, mely alapjan nem keriilt megallapitdsra a multikollinearitas jelenléte. A szdmitasok
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alapjan a legmagasabb, VIF = 3,911 érték a varhato teljesitmény (OPE) és a szolgaltatdo (VEN)
jellemzodinek kapcsolata esetében meriilt fel, azonban atlagosan VIF = 2,237 érték volt a jellemzo.
A maximalis érték lényegesen tobb az eddig megszokott variansokhoz képest, azonban a
szakirodalomban meghatarozott kiiszobértéket nem éri el. Az aldbbiakban 26. tablazatban
attekintésre kerlilnek a standardizalt utegylitthatok, illetve a bootstrap mintavétel segitségével
szamitott szignifikancia. Az utegyiitthatok alapjan megallapitasra keriiltek a varhato
teljesitményre (OPE) hatassal 1év6 tényezok, tovabba a kapcsolodo hatasok erdssége.

26. tablazat: Az utegyiitthatok alakulasa a valasztott varians esetén (20D-K2053)

Utvonal Utegyiitthat6 ~ Utegy. dtlag Utegy. szérds t p
Negativ hatés

MAI — OPE -0,415 -0,299 0,250 1,660

COT — OPE -0,291 -0,198 0,183 1,588

RDE — OPE -0,262 -0,203 0,191 1,371

UNC — OPE -0,171 -0,145 0,120 1,427
Pozitiv hatas

COMP — OPE 0,603 0,434 0,247 2,444

VEN — OPE 0,417 0,349 0,232 1,794

IMG — OPE 0,406 0,377 0,225 1,801

SEC — OPE 0,274 0,135 0,216 1,267

PNB — OPE 0,050 0,124 0,195 0,254 0,400

Forras: Sajat szamitasok

Az eddigi gyakorlatnak megfelelden bentrdl kifelé haladunk az értelmezést illetden, azaz
mindenekel6tt megallapitasra keriil, miszerint a varhato teljesitmény szignifikans hatassal van az
attitidre (OAT) és a kiprobalasra valo hajlandosagra (OTBI) egyarant, az el6z6 eredményeknek
megfelelden. Kifelé haladva a modell kapcsolati szerkezetén a legnagyobb pozitiv hatassal a
kompetitiv nyomas (COMP) jellemezheté (8 = 0,603), mely alapjan a kompetitiv hatasok
megjelenése pozitivan jarul hozza a kiilonb6z6 eszk6zok és modszerek varhato teljesitményének
(OPE) értékeléséhez. Ez mindenképp relevans lehet abban az esetben, ha a versenytarsak mar
implementaltak a szoban forgd eszkdzok €és megoldasok koziil egyes lehetdségeket. A listan
szereplé latens valtozokat koveti a szolgaltatd (VEN) hatasa (8 = 0,417), mely révén
megallapithatd, miszerint a szolgaltatd egyes aspektusainak magas értékelése (példaul: altalanos
ismertség) hozzajarul az varhato teljesitmény (OPE) alakulasahoz. Harmadik a sorban az észlelt
kép (IMG) hatasa (f = 0,406), mely alapjan kijelenthetd, hogy a megitélés szerepet jatszik az
varhato teljesitmény (OPE) értékelésében, avagy az eszkozok és megoldasok hasznalhatosaga és
az ebbdl eredd, gazdasagot érintd kiilsé megiteles értekelése kolcsonhatasban all egymassal. Végiil,
de a kapcsolodo utegytitthatd (8 = 0,274) alapjan szintén magas prioritassal bird tényezd az
adatbiztonsag (SEC) tényezoéit feszegeti, mely alapjan kifejezhetd, hogy a varhatd teljesitmény
szerves részét képezi az adatbiztonsag kérdéskore, tehat az adatbiztonsagot jelentd tételek

(példaul: adatvesztés és harmadik fél altal torténd hozzaférés) értékelése hozzajarul a varhato
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teljesitmény (OPE) alakulasahoz. A negativ hatdsokat szemrevételezve lathatjuk, miszerint a
marketing hatasa (MAI) negativan befolyasolja a varhato teljesitmény alakulasat (8 = —0,415).
Ebbdl addddan felmeriil a kérdés, hogy a marketingtevékenységek milyen okbdl adédoan
csokkentik az elvarasokat, mivel a feltételezések szerint a csokkend informécios hidny az uj
lehetéségek bemutatdsa révén a varhatd teljesitmény fokozasaval kellene parosulnia.
Ertelmezésem szerint a hatas tobbek kozott a rendszerszemlélet hianyaval magyarazhato. Az egyes
reklamtevékenységek esetében a lehetdségek egy-egy szeletével talalkozunk, azonban a
rendelkezésre allo feliileten nincs lehetdség a kiilonb6zé megoldasok kozotti szinergia (az adatok
teljes életutja a gytjtéstdl a felhasznalasig kiilon megoldasokat igényel) €s az ezzel egyiitt a
tényleges elényok prezentalasara, melybdl adodoan mérséklddhetnek az elvarasok, mivel az
értelmezés alapjan a kollektiven tekintett eszkozok és modszerek Osszessége (melynek kozos
értelmezése az invarianciaclemzés alapjan bizonyitasra keriilt) ,,csak annyira képes”, mint ami az
individualis hirdetésben szerepelt. A negativ hatasokat tovabb boviti a bemutathaté eredmények
(RDE) hatasanak megjelenése (B = —0,262) . A latens valtoz6 elsésorban a szubjektiv
ismereteket reprezentdlja, mely alapjan a valaszadd képesnek érzi magat a lehetdséges elényok
szobal torténd bemutatasara. A bizonytalansag (UNC) negativ hatasa (§ = —0,171) mondhatni
egyértelmil, mivel az kifejezi, miszerint a fokoz6do bizonytalansdg (megtériilés, hatékonysag)
jelentdsen csokkenti a vart teljesitmény értékelését. A magyarazat szerint nem hatdrozhatunk meg
fokozott elvarasokat, amennyiben nincs bizodalmunk az eszk6zok és megoldasok
hasznalhatosagaban. A kivalasztott modellvarians szerkezete, a jellemzd utvonalak, illetve

modositisok az alabbi 64. abran keriilnek bemutatasra.
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64. abra: A varhato teljesitmény (OPE) kapcsan valasztott modellvarians (20D-K2053)

Forras: Sajat adatok
A varhat6 teljesitmény (OPE) estében a tobbszords determinacids egyiitthatdo R? = 0,566
értéket vett fel, mig az utvonalakon kifelé haladva talalhato attittid (OAT) és kiprobalasra valo
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hajlandésag (OTBI) sorra R? = 0,592 és R? = 0,477 értékkel jellemezhetd, tovabba az utolso
elemként jelenlévd, beszerzéssel jard hasznalati hajlandosag R? = 0,512 értékkel jellemezhetd.
A varhato eréfeszitésre (EE) gyakorolt hatasok vizsgalata esetében az eredményeket érint
lekérdezések alapjan 621 modellvarians tekintheté megfelelonek a kezdeti 65.518 varianshoz
képest az M5, M6, M7 és M8 modellaspektus latens valtozoinak figyelembevételével. A
szamitasok alapjan a kapcsolatokat érint6 tiltasok érvényesitését kovetden legtobb alkalommal a
komplexitas (CET), az észlelt elonyok (PNB) és az IKT infrastruktara (TRE) latens valtozo volt
szignifikans hatdssal a varhato erdfeszités értékelésére. A szamitdsok soran legtdbb esetben

kimutatott hatassal bird latens valtozok és azok csoportositasa az alabbi 65. abran lathato.
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65. abra: A szignifikans valtozokombinaciok elfordulasa a varhato erdfeszités esetében

Forras: Sajat adatok

A vérhato erdfeszités értékelését leginkabb befolyasold fiiggetlen valtozok jellemzden
gyakran eléforduld csoportjai alapjan két varians kertilt kivalasztasra, melyek kozil egy kertilt
implementélasra az eredmények bemutatasa érdekében. Az azonos valtozocsoportokat képviseld
modellek illeszkedés és valtozoszam alapjan torténd rendezését kovetdéen a 20E-K3030
azonositdju modellvarians kertilt kivalasztasra, mely 7 fiiggetlen valtozéval magyarazza a varhato
eréfeszités (OEE) értékelését. A kivalasztott varians esetében az elokovetelmények vizsgalata
soran nem tapasztaltam tovabbi modositas igényét a masodik iteracios folyamat el6tt kialakitott
allapothoz képest a latens valtozok és mért valtozokat illetden. Alternativ modositasként az el6z6
tapasztalatok alapjan a kimeneti értékelések invertaltan keriiltek alkalmazasra. A reflektiv
modellek esetében alkalmazott validacios szintek vizsgalatat alatamasztd szamitasok az
alabbiakban keriilnek bemutatasra. A belsé konzisztens megbizhatosag és konvergens validitas
megallapitasa céljabol szamitott mutatok attekintése alapjan nem tapasztaltam a szakirodalomban
megfogalmazott kiiszobértékek atlépését, igy azok kovetelményei teljesiiltek (27. tablazat).

27. tablazat: Belso konzisztens megbizhatosag és konvergens validitas (20E-K3636)

Cronbach alfa rho CR AVE

CET 0,737 0,862 0,878 0,783
COMP 0,848 1,227 0,921 0,854
FIR ‘ 0,930 0,960 0,949 0,825
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Cronbach alfa rho CR AVE

OAT 0,890 0,894 0,932 0,819
OEE 0,938 0,942 0,953 0,801
OlBI 0,954 0,956 0,965 0,845
OTBI 0,958 0,967 0,968 0,857
SEC 0,908 0,928 0,931 0,729
TRE 0,847 0,872 0,897 0,687
UNC 0,923 1,278 0,959 0,921
VEN 0,863 0,915 0,896 0,636

Forras: Sajat szamitdasok
A belsé konzisztens megbizhatosag és konvergens validitas meglétét reprezentald mutatok
vizsgalata sordn nem volt tapasztalhaté eltérés a szakirodalomban meghatarozott
kiiszobértékekhez képest, igy a bels6 konzisztens megbizhatosag és konvergens validitas feltételei
teljesiiltek az minden alkalmazott mutatd esetében (28. tablazat).
28. tablazat: A diszkriminans validitast kifejez6 HTMT mutatok (20E-K3636)

CET COMP FIR OAT OEE OIBI OTBI SEC TRE UNC

COMP | 0,255

FIR | 0,122 0,319

OAT | 0,082 0,678 0,242

OEE | 0,257 0,202 0,163 0,303

OIBl | 0,075 0,731 0,288 0,599 0,348

oTBI | 0,334 0,589 0,180 0,528 0,122 0,540

SEC | 0,123 0,135 0,474 0,158 0,380 0,164 0,158

TRE | 0,346 0,419 0,644 0475 0,389 0,499 0,440 0,647

UNC | 0,131 0,217 0,197 0,241 0,162 0,334 0,143 0,202 0,154

VEN | 0,506 0,493 0,340 0,304 0,18 0,333 0,566 0,397 0,665 0,170

Forras: Sajat szamitdasok

A diszkrimindns validitads vizsgalatat tdmogatd6 HTMT mutatok attekintése sordan nem
tapasztaltam eltérést a szakirodalomban megfogalmazott kiiszobértékek figyelembevételével,
ebbdl adddoan a latens valtozok kozott egyértelmii kiillonbség mutathato ki, tehat a diszkriminéns
validitas feltétele teljesiilt. A belsé modellt érinté multikollinearitds vizsgalata soran nem
tapasztaltam kiugroé értéket, mely utalhat a multikollinearités jelenlétére. A maximalis érték VIF =
2,389 volt, mig atlagosan VIF = 1,445 érték volt a jellemzd. A Iényegesebb eredmények
bemutatasa érdekében az alabbi 29. tablazatban lathatjuk az implementalt ttvonalakat reprezentald
utegyiitthatokat és a bootstrap mintavétel alapjan azok szignifikancidjat

29. tablazat: Az ttegyiitthatok alakulasa a valasztott varians esetén (20E-K3636)

Utvonal Utegyiitthaté Utegy. dtlag Utegy. szords t p
Negativ hatés

CET — OEE -0,343 -0,322 0,154 2,229

FIR —OEE | -0,238 -0,194 0,159 1,497

UNC —OEE | -0,196 -0,199 0,145 1,351

VEN —OEE | -0,001 0,025 0,186 0,004 0,498
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Pozitiv hatas

TRE — OEE 0,375 0,344 0,181 2,067
SEC — OEE | 0,280 0,285 0,151 1,853
COMP — OEE | 0,143 0,082 0,186 0,769 0,221

Forras: Sajat szamitasok

Az eredmények attekintése soran megfigyelhetjiik, miszerint az els6 modellhez (ADGY-A-
2) hasonldan a varhat6 er6feszités csak a kiprobalasra valo hajlandosagra (OTBI) van szignifikans
hatéassal, azonban az attitlidre (OAT) nincs statisztikailag bizonyithaté hatassal. Bentrdl kifelé
haladva a modellszerkezet figyelembevételével a legmagasabb pozitiv utvonalegyiitthatoval IKT
infrastruktura (TRE) jellemezheté (f = 0,379), mely kifejezi szamunkra, miszerint minél
magasabb az aktualis felszereltség, annal kisebb mértékben érezziik eréfeszitésnek az 0j eszkdzok
¢s megoldasok adaptalasat és hasznalatat. Ezt koveti az adatbiztonsag (SEC) kérdése f = 0,278
utvonalegyiitthatoval jellemezve, mely értékelése pozitivan jarul hozzd a vérhatd erdfeszités
(OEE) alakulasahoz, tehat az adatbiztonsag fontosabb pontjainak garantalasa esetén jellemzdéen
alacsonyabb a kapcsolodo szakértelem igénye, tovabba a hardver és szoftverigény (példaul:
konfiguracios tételek, biztonsagi mentésekhez sziikséges tarolo, tlizfalak). Végiil a kompetitiv
nyomas (COMP) szintén enyhe pozitiv kapcsolatban all a varhat6 eréfeszités értékelésével, tehat
a versenytarsak altal torténd hasznalat konnyebb adaptalhatosagot sugall a dontéshozok szamara,
mivel nem egyedi és megvalosithatatlan folyamatrol van sz6. Az ellenkezd oldal eseteit emlitve,
a komplexitas (CET) latens valtozoja jelen esetben negativ kapcsolatot képez a varhatd eréfeszités
értekelésével, tehat magas feltételezett komplexitas esetén nd a varhatd erdfeszités mértéke. Ez
szintén természetes és vart hatasként kertilt kimutatasra. Az ellentétes kapcsolatok sorat koveti
koltségeket (FIR) reprezentald latens valtozd (pénziigyi forrasok rendelkezésre allasa), mely
szintén negativ kapcsolatban all a varhato erdfeszitések értékelésével, hasonloan bizonytalansag
(UNC) latens valtozo altal reprezentalt tényez6héz (megtériilés és hatékonysag kérdése). A

meghatarozott mdodszerek szerint kivalasztott modell felépitése az alabbi 66. abran lathato.
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66. abra: A varhaté eréfeszités (OEE) kapcsan valasztott modellvarians (20E-K3636)

Forrds: Sajat adatok

116



A tamogato tényezokre (OFC) gyakorolt hatasok vizsgalata esetében a megfeleld
sziiréseket kovetden 36.053 modellvarians tekinthetd megfelelonek a kezdeti 65.518 varians koziil
az M5, M6, M7 és M8 modellaspektus latens valtozoinak figyelembevételével. Az eredmények
szerint, a kapcsolatokat érint6 korlatozasoknak megfeleld alternativak esetén legtobb alkalommal
a vezetdi tamogatas (TMSU), a kompatibilitas (COT), az észlelt kép (IMG), a bemutathatd
eredmények (RDE), a komplexitas (CET), a kozosségi hatas (OSI), a szolgaltatd (VEN), az
adatbiztonsag (SEC), az IKT infrastruktara (TRE), a marketing hatasa (MAI) és a koltségek (FIR)
latens valtozoé jelentek meg. A leggyakrabban eléfordulé latens valtozok csoportosulasa az eddigi

gyakorlatnak megfelelden az alabbi 67. dbran keriil bemutatasra.
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67. abra: A szignifikans valtozokombinaciék elforduldsa a timogato tényezék esetében

Forras: Sajat adatok

A tamogatd tényezOk (OFC) értékelését befolyasolod fliggetlen valtozok vizsgalata soran
harom modellvarians kertilt kivalasztasra a valtozocsoportok alapjan, melybdl egy varians keriilt
implementalasra az eredmények bemutatdsdhoz. Az azonos valtozocsoportokat képviseld
modellek illeszkedés ¢és valtozoszam szerinti rendezését kovetéen a 20F-K1133 azonositdju
modellvarians keriilt kivalasztasra, mely 8 fiiggetlen valtozoval magyarazza a tamogaté tényezok
értékelésének alakuldsat. A reflektiv modellre jellemz6 el6kdvetelményeknek vald megfelelés
vizsgalata soran nem tapasztaltam tovabbi modositas sziikségét a konstruktorokat és mért
valtozokat illetéen a masodik iteracios folyamat el6tt végzett mddositasokhoz képest.

30. tablazat: Belsé konzisztens megbizhatosag és konvergens validitas (20F-K1133)

Cronbach alfa rho CR AVE

ACC 0,802 0,853 0,882 0,715
CoT 0,895 0,906 0,923 0,705
FIR 0,927 0,94 0,949 0,822
IMG 0,732 0,802 0,878 0,784
OAT 0,887 0,889 0,930 0,817
OFC 0,886 0,890 0,916 0,687
OIBI 0,942 0,943 0,956 0,812
OTBI 0,964 0,965 0,972 0,875
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Cronbach alfa rho CR AVE

RDE 0,807 0,812 0,884 0,719
SEC 0,917 0,934 0,937 0,749
TMSU ‘ 0,905 0,930 0,940 0,839
UNC ‘ 0,928 1,201 0,962 0,928

Forras: Sajat szamitasok
A Dbelsé konzisztens megbizhatosag és konvergens validitas megallapitasa érdekben
kiszamitasokra keriiltek a relevans mutatok, melyek alapjan a szakirodalomban talalhato
kiiszobértékekkel valo Osszevetést kovetden nem tapasztaltam problémat az 6sszes alkalmazott
mutatd figyelembevételével. A szamitdsok alapjan a belsé konzisztens megbizhatosag ¢€s
konvergens validitas kritériumai teljesiiltek (30. tablazat).
31. tablazat: A diszkriminans validitast kifejezo6 HTMT mutatok (20F-K1133)

ACC CcoT FIR IMG OAT OFC OlIBI OTBI RDE SEC  TMSU
COT | 0,433
FIR | 0,366 0,465
IMG | 0,700 0,613 0,257
OAT | 0,342 0,376 0,185 0,617
OFC | 0,364 0669 0454 0516 0,526
olBl | 0,306 0331 0336 0293 0593 0,384
oTBI | 0,218 0,132 0,151 0,237 0,648 0,370 0,685
RDE | 0,606 0,312 0503 0516 0377 0336 0531 0,447
SEC | 0,402 0,298 0478 0,138 0,124 0357 0,167 0,156 0,590
TMSU | 0,505 0477 0654 0,292 0318 0,731 0405 0357 0,688 0,531
UNC | 0,222 0211 0,189 0300 0,133 0,142 0238 0,175 0,179 0220 0,051

Forras: Sajat szamitasok

A diszkrimindns validitds vizsgalata céljabol vizsgalt HTMT mutatok (31. tablazat)
kiszamitasa, majd azok a szakirodalomban talalhato kiiszobértékkel vald Osszevetésiik alapjan
megallapithatd volt a latens valtozok kozott fenndlld egyértelmii kiilonbség, igy a diszkrimindns
validitas feltételét teljesiiltnek tekinthetjilk. A belsé modellt érintéen attekintésre keriilt a
multikollinearitas jelenléte, mely vizsgalatdhoz kiszamitasra keriiltek a jellemz6 VIF mutatok. Az
eredmények alapjan nem volt kimutathat6 a multikollinearitas hatdsa. A legmagasabb érték VIF =
2,461 volt az tamogatd tényezOk (OFC) és az észlelt kép (IMG) kapcsolatat érintéen, mig
atlagosan VIF = 1,784 volt a jellemz6 érték. A jellemzo utegylitthatok az alabbiakban keriilnek
bemutatasra, kifejezve ezzel a fobb hatasokat (32. tablazat).

32. tablazat: Az utegyiitthatok alakuldsa a valasztott varians esetén (20F-K1133)

Utvonal Utegyiitthat6 Utegy. dtlag Utegy. szérds t P
| Negativ hatas
RDE —OFC | -0321 -0,307 0,171 1,876
ACC —OFC | 0229 -0,186 0,139 1,652
UNC —OFC | -0,154 -0,136 0,123 1,245
FIR —OFC | -0134 -0,138 0,128 1,046 0,148
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Pozitiv hatas

TMSU — OFC 0,693 0,682 0,143 4,842
IMG —OFC | 0418 0,381 0,182 2,296
SEC —OFC | 0291 0,281 0,167 1,738
COT —OFC | 0211 0,215 0,134 1,568

Forras: Sajat szamitasok

Az értelmezésem szerint a varhato teljesitmény (OPE) és a tamogatd tényezok (OFC)
alapjan megfogalmazott hatdsok kdlcsonhatdsban vannak egymadssal, mivel a tdmogato tényezdk
(nagyobb halmazként) magukban foglaljak a kiilonb6z6 feltételeket az adaptacido céljabol
(technologiai, human ¢és egyéb feltételek formajaban), azonban magukban foglaljak azon
tényezoket is, melyek motivacid révén tamogatjak az adaptacios dontést. Ilyen tényezok lehetnek
az alkalmazas esetén tapasztalt elényok, mely a varhato teljesitmény (OPE) latens valtozo
értelmezésével parhuzamos. Ebbdl adoddan, bar a két latens valtoz6 a UTAUT2 modellhez valo
tartozasuk altal szinte mindig egylitt szerepel a kutatdsokban, hasonlosagokra szdmitok a korabbi,
varhato teljesitmény (OPE) esetében jellemz6 eredményekhez viszonyitva. Az utegyiitthatok
vizsgélata soran a szokéasos modon beliilrdl kifel¢é haladunk. Ebbdl addédéan mindenekeldtt
megallapitasra keriilt, miszerint a tamogat6 tényezok (OFC) értékelése szignifikans hatassal van
az attitlid (OAT) és a kiprobalasra vald hajlandosag (OTBI) értékelésére egyarant. A tamogato
tényezOk értékelésére legnagyobb pozitiv hatassal a vezetdség tamogatasanak (TMSU) értékelése
volt, mely kapcsolat utvonalegyiitthatdja f = 0,693 értékkel jellemezheté. Ebbol adodoan a
vezetOség tamogatasanak mértéke hozzajarul a tamogatd tényezOk egészének alakulasahoz. A
felvazolt sorrendben ezt a hatast koveti az észlelt kép (IMG) értékelésével vald pozitiv kapcsolat,
B = 0,693 utvonalegyiitthatoval jellemezve, mely alapjan a pozitiv megjelenés szintén
értelmezhetd tdmogatd tényezdként a kiilsé megitélés kozvetett hatdsa révén. Az adatbiztonsag
hatdsa is megnyilvanul S = 0,291 utvonalegyiitthatoval egyeztethetd mértékben, tehat a
megfelelé adatvédelem jelenléte pozitivan befolyasolja a tamogaté tényezok (OFC) értékelését a
korabban emlitett tételek révén. A sorrend alapjan utols6, &m ennek ellenére fontos szerepe van a
kompatibilitas (COT) hatasanak, f = 0,211 utvonalegyiitthatoval jellemezve. A kapcsolat szinte
egyeértelmili, melynek magyarizata, miszerint a meglévd technoldgiai, szervezeti és huméan
keretekbe val¢ illeszkedés pozitiv mivolta timogatd tényezoként értelmezhetd. A pozitiv hatasok
mellett a bemutathaté eredmények (RDE) értékelése ellentétes hatast eredményez, melynek

egyértelmii oka nem hatarozhat6é meg. A kivalasztott modell felépitése az alabbi 68. abran lathato.
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68. abra: A tamogato tényezok (OFC) esetében valasztott modellvarians (20F-K1133)

Forras: Sajat adatok

A harom modellvarians kialakitasa soran valtozo eredmények sziilettek. A tovabbiakban,
dolgozat eredményeinek Osszefoglalasa soran, a hipotézisek vizsgalata szerint megfigyelhetjiik,
hogy a kialakitott aspektusok megfelelden képesek magyarazni a szoban forgd dsszevont valtozok
alakulasat, azonban fontosabb informécioval szolgal azok elrendezkedése a modellek kozott. A
varhato teljesitmény (OPE) foglalja magaban leginkabb a technoldgiai fokuszi tételeket
(technologiai eszkozok aspektusa — M5 és technologiai attitiid aspektusa — M6), mig a tamogatd
tényezok (OFC) valtozo kiegyensulyozottan foglalja magaban emellett a szervezeti lehet6ségek
(M7) és kozosségi tényezOk (M8) aspektusat érintd egyes tételeket. A varhatd eréfeszités a
technologia fokusza aspektusok mellett kizardlag a szervezeti lehetéségeket aspektusat (M7)
érintd tételeket foglal magaban. Osszességében sikeriilt definialni azon pontokat, melyek
leginkdbb mozgatjak a modellt meghatdroz6 Osszevont valtozokat, ezzel tisztabb képet adva az

elfogadottsdgot érintd, fontosabbnak tekinthetd témakorokrol.

4.3.10. Becslések lehetosége vizsgalata neurdlis halozat kialakitdasdaval

Az Aaltalanos, kiilsé hatdsok felmérése soran kezdetleges kisérletek sziilettek a fliggd
modellvaltozok becslését illetden, azonban ekkor még a fiiggetlen latens valtozok implementalasa
hianyaban valtozo, csak az altalanos valtozok alkalmazaséval rendszerint gyenge eredmények
sziilettek a pontossagot illetden. A pontossag bizonyos esetekben ndvelhet6 volt gradiens boosting
alapu optimalizalassal, azonban nem minden esetben és akkor is jellemzden csekély mértékben.
Azonban az ezt kovetden kialakitott PLS-SEM modellek 0j nézOpontot biztositottak a becsléseket
illetéen. Mivel a mddszer esetében kevésbé jellemzdek az uj adatokkal vald becslések, alternativ
megoldas keriilt implementalasra. A becslésekbdl eredé eredmények szdmos kovetkeztetés
megallapitasat tennék lehetdvé alacsonyabb adatvolumen (ebbdl adoadan egyszerlibb felvételezés)
alapjan, mely révén fontosnak taldltam a lehetdségek tovabbi vizsgalatat az dgazati jellemzok és
az eddigi eredmények figyelembevételével. Ebbol adodoan a jelenlegi feltételezés, hogy lehetdség

van az altalanos tényezok és egyes modellvaltozok alkalmazasaval becsléseket tenni a fobb fiiggo
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tényezok (modellvaltozok) értékelését illetoen a kialakult modellszerkezet figyelembevételével
(Tézis 10.). Az altalanos és modellvaltozok alkalmazasaval torténd becslések kivitelezése céljabol
tobb kiilonbozo, a korabbi eredményeknek megfeleld struktira szerint kialakitott neuralis hal6zat
kertilt alkalmazasra. A hatékonysag novelését célozva a halozat szerkezetének valtoztatasa mellett
hiperparaméter optimalizalas is implementalasra keriilt racs alapa keresés (grid-search)
segitségével. Fiiggd valtozok tekintetében a kordbbiakban is fontosnak itélt, M3
modellaspektusban szerepld latens valtozokat tekintettem relevansnak. Az elsddleges cél az
altalanos valtozok alkalmazasa volt, mely révén lehetdség nyilt a korabbi eredményekkel valo
Osszehasonlitsara, azonban kisérletet tettem az els6 alapmodell (ADGY-A-2) egyes latens
valtozoinak alkalmazasaval, tovabba az altalanos valtozok hatasat vizsgalo fejezetben
meghatérozott, adott latens valtozolatens valtozo esetében fontosnak itélt valtozok alkalmazéaséaval
is. A hiperparamétereket illetben az 69. abran bemutatasra keriild variansok keriiltek
implementalasra. A felvazolt dbran nem keriiltek feltiintetésre kisebb moddositdsok, mint a
generaciok szama (epoch), illetve a dropout rétegek alkalmazasa és annak aranya. Minden varians
esetében keresztvalidaciot alkalmaztam a tanitasra és tesztelésre szant adatok Osszevetése
érdekében, vizsgalva ezzel a thlilleszkedést, a korabbi szamitdsokhoz hasonloan. Az optimalizalas
soran validaciods veszteség (loss) alapjan korai leéllitas keriilt implementaldsra a tanitast érintden,
mely sordn a visszaallitasra keriiltek az optimalis sulyok, ezzel is igyekezve a talilleszkedés
csokkentésére. A kiilonb6z6 variansok a pontossag alapjan keriiltek kivalasztasra, a

keresztvalidacié eredményei alapjan.

o
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69. abra: A halozati szerkezetének kialakitasa soran alkalmazott paraméterek

Forras: Sajat adatok

Minden fliggd valtozd becslésének vizsgélata esetében tobb mint 2.365 modell keriilt
kiszdmitasra (fliggben a valtozOkombinaciktol) az el6zd paraméterek alapjan, beleértve a
keresztvalidacid szamitasait. A szamitasok fobb eredményei, illetve azok Osszehasonlitisa a
korabbi fejezetek eredményeivel az alabbi 33. tablazatban keriiltek 6sszefoglalasra, ahol a ,,Boost”
jelz6 a korabbi fejezetekben bemutatott gradiens alapu optimalizalast, mig az ,,NN” jelz0 a jelenleg
relevans neurdlis héalézatok alkalmazasat jelenti. Az értékek a 10-szeres keresztvalidaciod
eredményei alapjan keriiltek atlagolasra minden esetben. Az NRMSE értékek esetében a

szakirodalomban szerepld tobb modszer koziil az értékintervallum kiilonbségével valod szamités
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keriilt alkalmazéasra. Mivel a feladatot tekintve osztalyozasrol beszéliink, tévesztési matrix €s
pontossag is szdmitasra kertilt, azonban az egzakt osztalyok alkalmazisa nem veszi figyelembe a
sorrendiség jelenlétét, melybdl adéddan dontéen RMSE alapi mutatdk keriiltek alkalmazésra.

33. tablazat: A becslések pontossaga Kiilonb6z6 modszerek alapjan

Becsiilt konstruktor Tanito RMSE Teszt RMSE Tanito pont. Teszt pont.
OAT  (Boost) 0,800 0,953 0,559 0,468
OAT  (NN) 0,389 0,697

OTBI  (Boost) 0,986 1,111 0,495 0,390
OTBI  (NN) 1,024 0,506

OIBI  (Boost) 0,882 1,062 0,535 0,425
OIBI  (NN) 0,841 0,590

Forras: Sajat szamitasok

Minden modell kapcsan attekintésre kertilt a tulilleszkedés esetleges jelenléte a tanul6adatok
alapjan végzett elorejelzések alapjan, azonban nem tapasztaltam lényeges eltérést, mely utalhatna
talilleszkedés jelenlétére. Az attitiid (OAT) esetében a legjobb modellvarians a mondhatni
legegyszeriibb architekturacsalad alkalmazasa sordn volt tapasztalhato. Ez egy négyrétegil,
teljesen O0sszekotott neurdlis halozatot jelentett, sorra 4.096, 2.048, 1.024 és 512 neuronnal. A
bemenet matrixként keriilt meghatarozasra (egy bemeneti réteg alkalmazasaval), tovabba a
bemeneti értékek skaldzasra, mig kategorikus valtozo esetében binaris modon konvertalasra
keriiltek. A keresztvalidacidé soran a tesztadatok alapjan meghatarozott pontossagra a legjobb
esetben RMSE = 0,153, mig legrosszabb esetben RMSE = 0,785 volt jellemz6, mely 1ényeges
elorelépés a korabban tapasztalt eredményhez képest. A kiprobdlasra valo hajlandosdag (OTBI)
esetében az elébb bemutatott varianssal 1ényeges hasonlosagot mutatd modell volt leginkabb
hatékonynak tekinthetd, kivételt képez ez alol a halozat szerkezete, mely kapcsan jelen esetben
otrétegii kialakitas bizonyult megfeleldnek, 4.096, 2.048, 1.024, 512 és 256 neuron alkalmazasaval,
azonos konverziot kovetden. A pontossag attekintése soran a legjobb esetben RMSE = 0,013, mig
legrosszabb esetben RMSE = 1,625 érték volt tapasztalhatd, azonban a mutatok alakulasat
magasabb szoras jellemezte. Végezetiil a beszerzéssel jaro hasznalati hajlandosag (OIBI) esetében
szintén azonos moddszerek bizonyultak leginkabb hatékonynak, azonban jelen esetben sziikség,
8.192, 4.069, 2.048, 1.024 ¢és 512 neuron alkalmazasara volt sziikség, tovabba nem volt sziikség
az értékek konvertalasara a skalazason felill. A keresztvalidacié alapjan a legjobb esetben
RMSE = 0,077, mig legrosszabb esetben RMSE = 1,923 pontossag volt jellemzo.

A modellek kozott jelentds eltérés az alkalmazott valtozocsoportokat illetden volt
tapasztalhatd. Mig az attitiid (OAT) és a beszerzéssel jard hasznalati hajlandosag (OIBI) esetében
az Al, A2 és A3 altalanos aspektusok keriiltek alkalmazasra, a probara valo hajlandosag (OTBI)
esetében az altaldnos hatasok megallapitasa soran dsszedllitott kombinacio keriilt alkalmazésra a

legjobb eredmény elérése érdekében. Osszegzésként megallapithato, miszerint a jelen modszerek
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implementéalasaval novelhetd volt a becslés teljesitménye minden vizsgalt latens valtozo esetében,
azonban a kiprobalasra valdo hajlandosag (OTBI) esetében a minimalis teljesitményjavulas
sugallhatja az adott fliggetlen valtozok magyarazoképességének teljes alkalmazasat, melybdl
kovetkezik, miszerint tovabbi teljesitményndvelés érdekében mas kiilsd hatast is reprezentalo,
tovabbi valtozok implementéalasara lenne sziikkség. A mérdszamok ¢és a tapasztalatok alapjan a
kialakitott modellek megfelel6 mddon voltak alkalmasak kozelitd becslések megvalositasara a
kimenetet képezd valtozokat érintéen, azonban fontosnak taldlndm a tovabbi fontosabb
modellvaltozok esetében hasonlo tesztek lebonyolitasat az adathalmaz bdvitése és igy a becsiilt

adathalmazzal val6 szamitasok pontossaganak meghatarozasa érdekében.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A jelenleg relevansnak tekinthetd kovetkeztetés és javaslat egymasra ¢épil. A
kovetkeztetések tekintetében egyrészt fontosnak tekinthetd a valtozoszelekcid harom 1épése
szerint sziirt tényezOk halmaza, illetve az kialakitott modell szerkezete, melyekben a
megfogalmazott tételek a felmérés alapjan hatassal vannak az adatgytijtés és adatkezelés,

crer

mondhatni okos mezdgazdasag egyes eszkozeinek és modszereinek adaptaciojara a gyakorlatban
a kis és kozepes méretli gazdasagok esetében, figyelembe véve a hozzadllas (attitiid) és az
adaptacio kiilonb6zé szintjeit (kiprobalas vagy beruhazas). Az eredményekbél kiindulva
lehetéségiink nyilik a relevans tényezok Osszefoglalasara, rendszerezésére, illetve ennek alapjan
az esetleges tamogatd tényezOk fokozasara és hatraltato tényezék mérséklésére tobb
megkdzelitésbol. A tovabbiakban meghatarozasra keriilnek az emlitett f6bb pontok, illetve az igy

Osszefoglalt szdmos lehetdség koziil kijelolésre keriil egy irany a célcsoportot érinté adaptacio

lehetséges tdmogatasa céljabol.

5.1. A hasznalati hajlandésagot befolyasolo tényezok

Jelentds célitlizés volt az adaptacios hajlandosag vizsgalata a technoldgiai elfogadottsag
témakorébe tartozo kutatds megvaldsitasaval. A tervezett kimenet az emlitett tényezdkre gyakorolt
tényezok felmérését tamogatd valtozdszelekcio és modellszerkezet kialakitasa volt, azonban az
ezek megvaldsitasat tamogato felmérés és az adatok révén ralatas nyilt a gyakorlatban jellemzo
ok-okozati kapcsolatokra és azok fObb iranyara, kifejezve ezzel a tdmogato és hatraltato
tényezoket. A kivalasztott latens valtozok célja az egyes tényezok kozvetett felmérése a benne
foglalt mért valtozok alapjan, melyek alapvetden tiikrozhetnek motivalo és hatraltatd tényezoket.
Azonban a modell kialakitasa soran alkalmazott latens valtozok mellett egyes feltételezett hatasok

egzakt modon, tételesen is felmérésre kertiltek az ellendrzés céljabol (70. abra).
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70. abra: Az implementalast vagy hasznalatot motivalé és gatlé tényezok

Forrds: Sajat adatok
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Az adaptaciot tamogatd egzakt tényezok kozott megkiilonboztetjiik kifejezetten az adott
személyt vagy szervezeti egységet érinto és ezen feliil kifelé mutatd, mondhatni k6zdsségi célokat
szolgalo lehetdségeket. A felsorolt tételek alapjan esetlinkben inkabb az eldbbi alternativa keriilt
kozéppontba. Legtobb esetben a jovedelem és hozam novelése kerillt megjelolésre, melyet a
termelési koltségek csokkentése kovetett a sorrendben, mint az feltételezéseknek is megfelelt.
Hatraltato tényezoket tekintve a harom leginkabb relevans tétel a pénziigyi korlatok (magas arak),
a kérdéses megtériilés, illetve a technikai problémdk (komplex kezelés) hatasa volt. A kérdéses
megtériilés tétele egyrészt jelenthet bizalmatlansagot, masrészt informdacios hidnyt, mivel a
célcsoport adott résztvevdje lehet, hogy nincs a relevans elényoket kifejezd ismeretek birtokaban.
A tétel ugyantigy utalhat a mar felsorolt komplex kezelésre is, mivel megfelelé magabiztossag
vagy ismeretek hidnydban nem érheté el olyan eredmény az eszkozok és megoldasok
alkalmazaséaval, mely azok megtériiléséhez vagy ezen feliili eldnydk eléréséhez vezetne. Ha
Osszegezziik a jelen atfedéseket, legtobb esetben pénziigyi és technikai akadalyokkal, mig az
atfedéseken feliil a modellvariansok révén személyi és szervezeti akadalyokkal is talalkozunk.

A tényezdk a befolyasolhatosaguk figyelembevételével az értelmezésem szerint harom
csoportba sorolhatok, melybdl az elsé magaban foglalja a kdzvetlen befolyasolhatd, a masodik a
kozvetetten befolyasolhatd, mig a harmadik a nem befolyasolhaté (vagy csak lényeges
er6feszitéssel befolyasolhatd) tényezdket. Jelen kutatds kontextusadban leginkabb a kozvetetten
befolyasolhatdé szempontok tekinthetok elsédlegesnek, melyek magéaban foglaljak a sziikséglet
(NTC), a kompatibilitas (COT), a komplexitas (CET), a pontossag (ACC), az IKT infrastruktira
(TRE), a pénziigyi felkésziiltség (FIR) és az adatbiztonsag (SEC) latens valtozoit. A kivalasztott
modellek esetében megfigyelt hatasok vizsgalata soran atfedés tapasztalhaté a jelen tételekkel is,
melyek az alabbi 34. tablazatban kertiltek kifejtésre két szintig bezarolag. A felsorolt eredmények
kizarolag a kivalasztott modelleket képviselik, viszont eléfordulhat, hogy mas modellvarians
hatékonyabban reprezentalna a hatasokat. Az els6é elemek a modellbdvitésbdl szarmazo kozvetett
hatasokat foglaljak 6ssze, mig utolsd harom elem az optimalizalt alapmodell részét képezik.

34. tablazat: A kozvetett hatasok a kozvetleniil befolyasolhato tényezok esetében

Utvonal Utegyiitthaté ~ Utegy. dtlag ~ Utegy. szords t p
ACC — OFC — OAT -0,108 -0,092 0,074 1,454
ACC — OFC — OTBI -0,080 -0,069 0,059 1,351
CET — OEE — OAT -0,097 -0,089 0,063 1,553
COT — OPE — OAT -0,224 -0,154 0,142 1,573
COT — OPE — OTBI -0,201 -0,138 0,127 1,585
FIR — OEE — OAT -0,067 -0,056 0,054 1,227
TRE — OEE — OAT 0,107 0,104 0,081 1,312
DENC — OAT — OIBI 0,054 0,056 0,033 1,620
CSE — OAT — OIBI 0,046 0,046 0,029 1,558
CAX — OTBI — OIBI -0,073 0,069 0,050 1,459

Forrds: Sajat szamitdsok
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Az egyes tényezOk befolyasolasa érdekében igyekeztem jelen kutatas fokuszan beliil is
kivitelezhetd alternativakat megfogalmazni, melyek a 71. abran keriilnek bemutatasra, a
kapcsolodo kategoridk €s latens valtozok jelolésével. A latens valtozok hattérszine a korabban
kialakitott, aspektusok szerinti csoportositds soran bemutatott abrakkal azonosak. A megoldasi
lehetdségek figyelembevételével véleményem szerint a kozvetetten befolyasolhato tényezokre egy
része egyszerl ismeretterjesztéssel 1S hatassal lehetiink, melynek kezdeti példaja a kialakitott
kérdoivben alkalmazott kiegészitd informaciok halmaza. Ez az allitas parhuzamba hozhaté a mar
korabban emlitett, felmérés soran alkalmazott ellenérzé valtozoval, mely kifejezi az olvasottak
alapjan szerzett 0j ismeretek elsajatitasanak szubjektiv mértékét (VEL), 5 pontos ordinalis skalan,
ahol az 5 az 0j ismeretek jelentds mivoltat, ezzel szemben az 1 ennek hianyat fejezte ki.
Amennyiben Osszevetjiik az ennek értékelését az attitliddel (OAT) szignifikans kapcsolatot
allapithatunk meg (p = 0,044), azonban ez nem egyértelmii bizonyiték, mivel az adatok nem
fedik le a feltételezett ismeretszerzés eldtti allapotot, mint referencia. A megoldési lehetdségek
masik lehetdsége a nyilt forraskodi megoldasokra épitett tesztkornyezet tervezése és elkészitése
koré 6sszpontosul, mely lehetdséget biztosit egyrészt az oktatas tamogatasara, a kockéazat nélkiili
(nyilt forraskod révén nem jar koltségekkel) kiprobalas lehetdségére, illetve a gyakorlati hatdsok
felmérésére a felhasznald oldalardl (attitid véltozasa) és a tevékenység oldalardl (vizsgalt

folyamatokra gyakorolt hatas) egyarant, igy 0sszetett lehetéséget nyujtva a kutatas folytatasara.

Kozvetetten befolyasolhatd Nem befolyasolhaté Kozvetlen befolydsolhaté

- i - | A i Nyilt forraskadi
.OH|II'IE kur.zuso)? e} Inf. navi. ismeretek (G/INS) i : Személyes innov. (PiN) Sziikséglet (NTC) ! alkalmazésok
ismeretterjesztés : : irényitott kiprobalasa,

—— Mobil techn. ism. (MTS) | Digit. kornyezetv. (ADMC) | | Kompatibilitads (coT) }— felmérés formajaban
% Szamit. készségek (CSE) | Doéntéshoz. kult. (DENC) | | Komplexitas (CET) }:—
—1— Szamit, szorongas (CAX) | Komp. nyomas (COMP) | | Pontossag (ACC) }—‘—
—{ Alkalm. IT ism. (EKN) ‘ | Eszlelt kép (iMG) | | ICT infrastruktara (TRE) }—-—
% Vezetd innovacioja (CiN) ‘ | Kézosségi hatas (0s)) | | Pénziigyi felk. (ACC) }—
! ! Nyflt forraskadu platform
P [ o
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71. abra: Az egyes latens valtozok altal reprezentalt hatasok befolyasolasanak lehetoségei
Forrds: Sajat adatok
Az adaptacio és egyuttal az emlitett tesztkOrnyezet tovabbi lényeges kérdése magaban
foglalja a beszerzés és iizemeltetés preferalt modjat, illetve a hasznalathoz és adaptacidhoz
sziikséges ismeretek megszerzésének modjat (72. abra). A résztvevOok valasza alapjan az
alkalmazas elsddlegesen individualis szolgaltatasok formajaban tekinthetd relevansnak. Az egyes
eszk0zok és megoldasok individualis alkalmazisa magéaval hordozza a kompatibilitas problémajat,

mely a sztenderdek kialakitasaval sziintetheté meg, tehat ez mindenképp egy kiemelt pontjat
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jelenti a szlikségleteknek. A probléma megoldasat érintéen tobb gyakorlati kisérletet tettem
(kornyezeti adatgyiijtés, hardver és szoftversztenderdek, tovabba adatkezelési keretrendszerek
kialakitasa) a kutatas el6tt és alatt, melyek eredményei szerves részét képezik a lehetdségek

bemutatasat tamogato platformnak.

Alkalmazas mddja Implementélas madja

Szoftverjeszkdz igénybevétele | 45 eset 27 eset Onképzés formajaban sajatitanam
szolgéltatasként el a hasznalatot
Platform igénybevétele | 19 eset 21 eset Mar képes vagyok egyes miveletek
szolgdltatasként elvégzésére/eszkozok hasznalatara
Véasarolt rendszer | 18 eset 10 eset Tanfolyamon vagy mas képzésen
igénybevétele sajatitanam el a hasznalatot
Sajat fejlesztési rendszer | 12 eset 12 eset Belsd szakértbt biznék meg
kidolgozasa (0j vagy meglévé alkalmazott)
Infrastruktira igénybevétele | 12 eset 11 eset Kiilsé szakértdt vennék igénybe
szolgaltatasként (szolgaltatas vagy szaktanacsadé)

0 10 20 30 40 25 20 15 10 5 o]
Esetek szama Esetek szama

72. abra: Az alkalmazas és implementalas modjai

Forras: Sajat adatok
5.2. A gyakorlati hatas vizsgalatat tamogaté rendszermodell kialakitasa

A kutatas strukturdja alapjan a tesztkornyezet elsédleges célja a felmérés sordn szerzett
informéciok felhasznéaldsaval a gyakorlati lehetéségek tesztelése adatgylijtést, adatkezelést és
adatelemzést illetéen a szakmai dontéstamogatds aspektusaban a célcsoport egyes résztvevoi
kozott, ezzel vizsgalva a vélemény és elfogadottsag gyakorlati alkalmazasbdl eredd valtozasat,
illetve a dontéshozok tényleges informacios igényét, mely tamogathatja rendszerkoncepciok
létrehozasat a dontéstamogatasat érintéen. Ebbdl adoddan mondhatni a jelen kutatdsra alapozott
folytatas lehetdségei keriilnek targyalasra. A gyakorlati hasznalat lehetOséget ad tovabba a
célcsoportra jellemzo6 feltételezett informacids hidny lekiizdésére a hasznalati hajlanddsag
lehetséges novelése érdekében. A sajat tapasztalatok, illetve a felmérés révén meghatarozott
igényeknek megfelelden kialakitott adatmodell alapja egy gyakorlatban is alkalmazott sajat
platform, azonban cél volt annak minél magasabb foku generalizalasra a nyilt forraskodu (atlathatd
¢és koltségkimélo) alternativak alapjanak kidolgozasa céljabol. A platformot alkotd6 komponensek
magaban foglaljak az informacios rendszert (web és asztali menedzsmentalkalmazas), kiilsé és
belsé adatbazis rendszereket (Big Data koncepcionak alapjan implementalt modszerek), teljes
integracidt biztositdé API-t (alkalmazasprogramozasi interfész), illetve szenzorhalozatokat
(Internet of Things koncepcid alapjan kialakitott alrendszerek). A rendszermodell kialakitisa soran
az alabbi célkitlizések kertiltek meghatarozasra a sajat tapasztalatok, a felmérés soran tapasztaltak
¢€s az Ipar 4.0 egyes koncepcioi altal definialt kovetelmények teljesitése érdekében:

e Nyilt forraskodu (ingyenes és atlathato)
e Skalazhato (valtozo igényekhez valo alkalmazkodas)
e Lehetdséget biztosit a tarolt adatok integracidjara

o Egységesitett jellemzok (kategoria, térbeli és idobeli dimenzio)
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o Horizontalis integracid (az adatok szabad és strukturalt mozgasa vallalaton beliil)
o Vertikdlis integracio (az adatok szabad és strukturalt mozgdsa vallalatok kézétt)
e Neuralis halozatok segitségével tamogatott dontéstamogaté modellek
o Igény-orientalt felépités (modularis, sziikségletek szerinti felépités)

Az egyes vezetdi dontések meghozatala soran a legkisebb figyelembe vehet6 egység az adott
folyamatot (legyen az tobbek kozott tervezés, termelés vagy értékesités) kozvetleniil vagy
kozvetetten befolydsolo adat. Ezek az adatok szamos primer (bels6) vagy szekunder (kiils6) jellegti
forrasbol szarmazhatnak, beleértve kiilsé statisztikai adatbazisokat, belsé informacios
rendszereket vagy épp mezdgazdasagra jellemzden a termelés eredményét befolyasold mérhetd
adatokat. Az eddigi tapasztalatok alapjan a dontéshozatalban szereplé adatokat gazdasdgi,
kérnyezeti ¢és agronomiai csoportokra bonthatdok, melyek kiilso és belsé (szervezeten beliil
keletkezett) forrasbol szdrmazhatnak, meghatarozva az implementélast igényld transzformécios
modszerek 1épéseit. A hallottak alapjan felmeriilhet benniink az ehhez hasonlo, ,,data lake”
koncepcid esetén jellemzé informacios talterhelés jelensége, azonban ennek hatasat a Big Data
koncepcioban is megfogalmazott modszerek csokkenthetik (Bucur, 2015) az adatok egységesitése
¢s igy a hatékonyabb adatbanydaszati lehetdségek révén. A kialakitas soran az 73. dbran bemutatott

konceptualis keret kertilt kialakitasra, mely alkalmazasra keriilt a rendszerek implementalasa soran.

P — ) Kiilsé adatok

! Adatmodell tartalma

Altalanos statisztikai
adatbazisok (kilsd)

! Nyilt forraskodu vagy || ;
egyedi API oo Probléma definialasa |

Kdrnyezeti adatok (kilsd) | Kapesolali pont: adattisztitas, : H | Modszer kivalasztasa | ]
Gazdasagi adatok (kils)  stukturdlés, aggregdds | |
Agrondémiai adatok (kiilsG) e ¢ EREOREEE TR Elemzés, vizualizalas
i Nyilt forraskédd vagy ! i ]
= - - egyedi API B i et S
Kérnyezeti adatok (bel 3
yezell (beisd) 1 Kapesolati pont: adattisztites. Menedzsment alkalmazas l
Gazdasagi adatok (belsé) i strukluralas, aggregacis | Ertelmezés |
Agronomiai adatok (belsd) Importalas

,,,,,,,,, Hadoop Kiaszter Belsd adatok | Dontéstamogatas |

73. abra: A gyakorlati rendszer kapcsan alkalmazott logikai séma

Forras: Sajat abra

Mivel az igények felmérése soran kiemelt részarany preferalta a szolgaltatasként valod
igénybevétel gondolatat, fontos szempont volt a decentralizaltsdg megvaldsitasa, melynek
alapveté eleme a szerveroldali alkalmazasprogramozasi interfészek (API) készitése az adott
szervezetnél fenntartott, on-site szerverekkel szemben. Ez a 1épés technoldgiai szempontbol is
racionalis, mivel az lehetové teszi a megfeleld skaldzhatosagot, illetve a fajlagos koltségek
csokkentését a sziikséges szamitasi teljesitmény tiikkrében. Az adatok tarolasa érdekében két
adatbazisra van sziikség. A gyakorlatban hasznalt nyers adatok esetében mertil fel a Big Data
koncepcio relevancidja. A koncepciot képviseld Hadoop 0koszisztéma egy alapvetd jellemzdje a
horizontalis skalazhat6sag, mely novekvo iizemmeéret esetében koltséghatékony megoldast biztosit.

Amennyiben az adat volumene, illetve a szamitasi igény novekszik, nem sziikséges a teljes
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rendszer cseréje, mivel egy 1j, kisebb eszk6z azonos halozatra helyezésével megoldhato a bovités.
Amennyiben mégsem szolgaltatasként venne igénybe az adott szervezet egy hasonlé megoldast, a
keretrendszer akar egyszer(i személyi szamitogépen is kialakithato és sziikség szerint bovitheto.
Jelen kisérletek megvalositdsahoz harom virtudlis szerver keriilt alkalmazésra, két fizikai
szerveren futtatva, mely meglehetdsen talmutat egy kis €s kozepes vallalkozas esetében jellemzo
adatvolumen igényeinek kezelésén, am az osztott kornyezet révén valdsdgosabb kdrnyezetet
eredményez. A Hadoop klaszter kapcsan a mester csomdpont az alapfunkciok mellett felelds a
HDFS (tarolo), YARN (er6forras menedzser), HBase (adatbazis), Cassandra (adatbazis), Hive
(adatséma), NiFi (valés idejii adatbevitel), Kafka (valés idejii adatbevitel), Squoop (relacios
adatbazis importalo), Flume (félstrukturalt szoveges faj importald), és Spark (adatelemzé
platform) szolgaltataisok miikodtetéséért, mig a tovabbi csomoOpontok tdmogatjak azt a
redundancia és szamitasi teljesitmény biztositasahoz. A gyakorlatban alkalmazott adatok tarolasa
mellett sziikségesnek éreztem a korabban létrehozott rendszer alapjan egy metaadatbazis
létrehozasat, mely képes a komponensekkel (alkalmazasok, eszkdzok és adatok) kapcsolatos leird
adatok tarolasara. Ebbol adoddan egy kiilsd, dedikalt adatbazis (relacios és dokumentum-orientalt)

is kialakitasra keriilt. A szerkezeti felépités alapjai az alabbi 74. abran keriilnek bemutatasra.
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74. abra: A gyakorlati lehetéségek bemutatasira szant rendszer alapja
Forras: Sajat abra

A tesztek kivitelezéséhez hasznalt adathalmaz Osszeallitasahoz tobb adatforras kertilt
integralasra, imitalva ezzel gyakorlatban is jellemz6 hasznalati koriilményeket. Kérnyezeti,
mérheté adatok esetében a korabban emlitett rendszer szenzorhalozata keriilt alkalmazasra.
Harom kiilonallo térbeli (volumetrikus) adathalmaz keriilt egységesitésre, integralasra, melybdl
szant6foldi novénytermesztésre €s hortikultirara jellemzd koriilmények kozott keriiltek
felvételezésre. Az adatok reprezentaljadk a menedzsmentzona hémérsékletét, paratartalmat,
tovabba a jellemz0 fényerdsséget, UV sugarzasat és 1égkori nyomasat, 32 paraméter (17 érzékeld)
felhasznalasaval, mintat biztositva ezzel a mérhetd adatok aspektusaban. A szenzorok a foliasator

fix pontjain kertiltek rogzitésre mindkét mérési alkalom sordan meghatarozott X (hosszusag), Y
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(sz€lesség) és Z (mélység) lokalis és globalis koordinatak alapjan, melybdl az elobbi menedzsment
szempontbol, mig az utdbbi atfogd elemzések esetében relevans. Integralds szempontjabdl a
kornyezeti adatok esetében online és offline adat egyarant alkalmazasra keriilt (75. abra). A
historikus belsé adatok a rendszer egyik relacids adatbazisaban keriilnek tarolasra szamos
metaadattal egyiitt, tranzakcioorientalt (OLTP) struktaraban, azaz minden rekord egy szenzor egy
mérését irja le, az ahhoz kapcsolodo adattipus tarolasaval. Kibontast (a metaadatokat tartalmazo,
normalizalas révén kiilon tablak sszevonasat) kdvetden a {6 tulajdonsdgok a mért értéken feliil
magaban foglaljak a modell alapjan definialt tulajdonsagokat, beleértve az adattipus paramétereit
(hdmérseklet, paratartalom, fényerdsség, RFID azonositd stb.), az idObélyegzot, a helyszin
paramétereit (lokalis és globalis koordinatakat, illetve metaadatokat). A piaci rendszer képes az
adatok iddsoros és volumetrikus formaban torténd exportalasara, azok transzformacidja altal, am
jelen esetben a cél a nyilt forraskodu lehetdségek alkalmazasa volt, igy a relevans adathalmazok
importaldsa szintén az Okoszisztémdan beliil keriilt megvaldsitdsra a Squoop szolgaltatas
hasznalataval. A ,,data lake” elveket kovetve az eredményeket elegendé a HDFS fajlrendszeren
tarolni az elsé hasznalatig, am a lekérdezés paraméterezése révén oszlopos adatok keletkeztek
(atalakitasra keriilt a tranzakcioorientalt struktara), az eredmény kozvetleniil importalhatova valt
HBase adatbazisba. A historikus kiils6 adatok esetében elegendd egy kiils6 szolgaltatas hasznalata,
biztositva ezzel szdmunkra a félstrukturalt adathalmazokat, mely kozvetleniil elhelyezhetd a
klaszteren. A valos idejii belsé adatok esetében a szenzorhaldzat kdzvetleniil kapcsolatban all a
Hadoop szerverrel a NiFi szolgaltatdson keresztiil, melyet kovetden az adatok a Katka
szolgaltatason keresztiil keriiltek tarolasra. Ehhez modositasra keriilt az eszk6z a nyilt forraskodu
protokollok (MQTT) tamogatasa céljabol. Kiils6 kornyezeti adatok tekintetében iddjaras idésorok
keriiltek integralasra egy APl segitéségvel, melyek eredeti formaban keriiltek tarolasra a klaszteren.

Gazdasagi adatok esetében szamos strukturalt és félstrukturalt, online elérhetd adatforras
keriilt alkalmazésra. A félstrukturalt, szabadon elérhetd gazdasagi adatok gytijtése és integralasa
érdekében kialakitasra kertilt egy célalkalmazas, mely lehetoveé teszi egyes weboldalak (KSH, AKI,
FAO, Eurostat stb.) tiikrozését, olyan adatsorokat biztositva, mint a vetésteriilet, termeldi €s piaci
arak, arutézsde opciodk, termelési koltségek, inputfelhasznalas, kapcsolodd termékek piaci 4rai,
import, export adatok, arszinvonal és iddjaras adatokat, kiilonb6z6 felbontasban. Az importalasra
keriilt adathalmazok tobbnyire nyers formaban keriilnek taroldsra a ,,data lake” koncepci6 elvei
alapjan a gyakorlati hasznalatig. Amennyiben az adattudomany teriiletén jartas személy kezeli az
adatokat, az utdlagos, feladatnak megfeleld strukturalds nem jelen problémat, am a célcsoportja
jellemzdinek megfelelden jelen esetben a dontéshozo végzi a sziikséges elemzéseket, igy nem
garantalhato az ilyen irdnyultsagu ismeretek birtoklasa. Ez a 1épés a gyakorlatban Iényeges korlatot

szabhat az adaptacio soran. A probléma kikiiszoboléséhez kidolgozasra keriiltek az eljarasok nyilt
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forraskodu alternativai, tdmogatva a kutatés érintett szakaszat. Az aktualis alkalmazés az integralt
adatokat vektorként tarolja, mely Osszességében [’Iddpont’, ’Aspektus’, ’Targy’, ‘Erték’,
‘Meértékegyseg’, 'TeriiletUUID’, 'MetaUUID’] paraméterekkel jellemezhet6. Ebbdl addddan
gyakorlatban az aldbbi felépitést kovetd rekordokkal taldlkozhatunk: /°2021-01-01
00:00:00°, "Termeloi mennyiség’, 'Buza’, '93520,4°, ’tonna’...]. A vektorok kialakitasa érdekében
metaadatbazis keriilt kialakitasra, ezzel segitve az adatok kezelését. Emlitésre keriilt, miszerint a
korabbi kisérletek soran az elkészitett adatkezeld variansok esetében minden adathalmaz tarolasa
esetén sziikség volt elozetes transzformalasra (fix adatbazis révén), mig az utobbi kisérletek soran
az adatok nyers forméaban keriiltek taroldsra. Jelen valtozat esetében sikeriilt elérni ezen
tulajdonsagok egyiittes jelenlétét, igy az adatok tarolhatok nyers €s integralt (vektorizalt) formaban
egyarant. Fliggetleniil attol, hogy az adatok milyen formaban, tovabba atfedéssel vagy anélkiil
keriilnek hozzaadasra a klaszterhez, a lekérdezés eldtt az algoritmus attekinti a variansokat és a

legfrissebb alternativékat flizi 6ssze egy kimeneti vektor kialakitdsa érdekében.

Bementi oldal Bementi oldal
(mérhetd adatok) (gazdasagi és mérnetd adatok)

Historikus adatok

Relaciés adatbazis Historikus adatok
(belsd - mérhetd)

Egyszert fajlck Relacios adatbazis Weboldalak
(belsd vagy killsé - gazdasagi)  (belsd - gazdasagi és mért) (kulsd - gazdasagi)

e ; szolgiltatas
Szenzorhalézat (loT) | | g
| = e
e ]| iz
Metaadatok PostgreSQL Hive HDFS$ klaszter
(vektorok) (nyers adatok) (data lake)

Teljesen ingegralt alkalmazas
Adatok letsltése, strukturdldsa

lekérdezése és tovabbitasa nyers és
sztenderdizalt formaban

onlin;

75. abra: A gazdasagi és szenzoros adatok importalasa a Kiilonb6z6 forrasokbél
Forras: Sajat abra

Az adatok integralasdt kovetden a dontéstamogatasi modellek kialakitdsa soran a
szakirodalom és a tényleges dontéshozok véleménye egyarant mérlegelésre keriilhet, ezzel
megallapitva azon funkciokat, melyekre tényleges igény mutatkozik. A kutatds soran tobb modell
kertilt atvételre a korabban kialakitott rendszerbdl a prezentalhatdsag céljabol. Az alabbi 35.
tablazat tartalmazza a hosszatavu célokat melyek koziil a nyilt forraskoda rendszer stabilan a piaci
eldrejelzések szamitasat teszi lehetdveé neuralis halozatok segitségével.

35. tablazat: A bemutatasra keriil6 lehetoségek

Dontési Adatigény

Megnevezés kategéria Modszerek  Lefedettség

Piaci becslések (naturadlis és . I e TPVl Tt . ConvLSTM S S
pénziigyi) Stratégiai  Kiils6 gazdasagi; Kiilsé kdrnyezeti s LSTM Orszagos; Regionalis
Ter.mele.sz,szrerkezet Stratégiai  Kiils6 és bels6 gazdasagi; Belsé agronomiai RL Lokalis
optimalizalasa

Teyrm...esb.ecsles (naturalis és St Bglsq agronomiai; Bels6 és kiils6 kornyezeti; LSTM Orsz‘ag(?s.; .
pénziigyi) Kiils6 gazdasagi Regionalis; Lokalis
Ertékesités optimalizdldasa Stratégiai  Bels6 agrondmiai; Kiilsé gazdasagi LSTM Lokalis
Tap.anng,kg'/uttatas Sty B?.IS(,), agronémiai; Bel,so. és kiils6 kornyezeti; RL Lokalis
optimalizalas Kiils6 és belsé gazdasagi

Foliasator automatizalas Operativ. ~ Bels6 és kiils6 kornyezeti RL Lokalis

Forras: Sajat adatok
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A haldzati struktura kialakitdsa nem meghatarozott szabalyok szerint torténik, a probléma
definialasa szerint. Lényegében minden feladat egy 0j program elkészitését igényli, mely talmutat
a dontéshozoi feladatkordn, épp ezért fontos a modellekkel vald kisérletezés. A felhasznaloi
tamogatas érdekében a modellek és a hiperparaméterek optimalizalasdhoz ,,grid search”
algoritmus implementalasaval foglalkoztam, fokozva az automatizaltsagot. A vezetdi aspektus
alapjan temporalis és spatiotemporalis elérejelzés keriilt elvégzésre a tesztelés érdekében az
OsszegyUjtott gazdasagi és kornyezeti adatok segitségével, melybdl jelenleg a gazdasagi aspektus
keriil bemutatdsra. A mintaként kivalasztott cél a buza és napraforgd termeldi aranak és
mennyiségenek, illetve egyes végtermékek dranak becslése egy- és tobbvaltozos modellek
segitségével orszagos (temporalis) és megyei (spatiotemporalis) felbontadsban. A bemend valtozok
szdma inkrementdlisan fokozddott, novelve a komplexitast és esetekben a hatékonysagt.
Kialakitasra kertilt egyszerli LSTM halozat, tobbiranya LSTM halozat, enkoder-dekoder LSTM
halézat, CNN ¢és LSTM halozat kombinacidja, ConvLSTM haloézat, tovabba figyelmi
mechanizmus kombindcioja. Minden modell tobb hiperparaméter (rétegek szama ¢€s elrendezése,
neuronok szdma, epoch szama) segitségével keriilt tesztelésre egy- és tobbvaltozos esetben
egyarant. Az értékek standardizalasra kertiltek, azonban dekompozicié nem keriilt elvégzésre a
mozgo atlagbol eredd adatvesztés elkeriilése érdekében. A tulilleszkedés vizsgalatahoz a tanul6 és
tesztadat egyarant 0sszevetésre kertilt. A szekvencia becslés problémaja ablakok formajaban kertilt
kifejezésre, ahol 32 el6z6 érték (havi inkrementum) alapjan kertil meghatarozasra a kovetkezo 12
értek. Ez egészen 32 egységig keriilt novelésre egyes variansok esetében. Minden esetben ReLU
belsd ¢és szigmoid kiilsé aktivacios fliggvény, tovabbd Adam optimalizalé ¢és MSE
veszteségfiiggvény keriilt alkalmazéasra. Az eddig elért legjobb eredmények figyelembevételével
a felvasarlasi ar esetében SMAPE = 6,11%, mig mennyiség esetében SMAPE = 5,85% mellett
teljesitettek a modellek a becsiilt adat szerint a meglehetésen egyszerii (3 réteg mélységi) struktura
ellenére. Mindkét esetben a ConvLSTM halézat bizonyult hatékonynak, dm ciklikus adatok
(mennyiség) esetében jelentdsen javitott a teljesitményen a figyelmi mechanizmus integralasa.

A jelen témat illetden kutatast kovetd célok kozé tartozik minél tobb lehetdség
megfogalmazasa ¢€s integraldsa az informdacios rendszerbe az esetleges folytatas megalapozasa
érdekében. A felsorolt tényezok esetében tapasztalhattuk az egyes hatraltatod tényezok lekiizdése
érdekében tett kisérleteket, beleértve a komplexitds csokkentését az automatizalt miiveletek révén,
a kompatibilitas fokozasat a standardizalt folyamatok altal, a koltségek csdkkentését a nyilt
forraskodu komponensek segitségével, a pontossag novelését a valogatott modellek révén, a
meéretkategoridahoz vald alkalmazkodast a skalazhatosag altal, illetve sziikségleteknek valod

megfelelést a dontéshozoi igények felmérése alapjan.
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6. AZ ERTEKEZES FONTOSABB MEGALLAPITASAI, UJSZERU
EREDMENYEI

Az értekezés esetében relevans megallapitasok Osszefoglalasahoz attekintésre keriilnek a
megfogalmazott kutatasi kérdések, a hozzajuk kapcsolodo tézisek és fébb hipotézisek, illetve azok
Osszefliiggése a kapcsolodo fejezetekben bemutatott eredményekkel. Ennek megfeleléen a
tovabbiakban sorban haladva tekintjiik at a kutatas elsd szakaszadt (alapkutatds), a masodik
szakaszat (felmérés), illetve a kovetkeztetéseket érinté eredményeket. A kutatasi kérdések, a tézisek,
illetve a hipotézisek minden esetben Osszefoglaldsra kerililnek a kapcsolodd fejezeten beliil a

redundancia ellenére megfeleld attekinthetdség érdekében.

6.1. A Kkutatas els6 szakaszanak eredményei

Kutatasi kérdés 1.: Milyen forméban jelennek meg relevans eszk6zok és megoldasok a
mez6gazdasagi termelés témakorén beliil a kozottik 1évo kapesolat, csoportosulas, illetve
vélemények képében a szakirodalom és k6zosségi  bejegyzések alapjan? A kérdést érintd
alapkutatas feladata a kutatasban és azon beliil a felmérésben szerepld, okos mezdgazdasag
témakorét érinté eszkozok és megoldasok Osszefoglaldsa, tovabba az ezeket érintd fontosabb
pozitiv és aspektusok meghatarozasa volt, utobbi alapjan kiemelve az esetleges kétségeket. A
folyamat egyes szakaszai magaban foglaltak a szakirodalom és egyes kozosségi bejegyzések
kvantitativ attekintését. Az elérhetd alternativdk hidnydban a kutatds tdmogatisahoz egy
kapcsolodo alkalmazas keriilt készitésre, mely lehetévé teszi a két adatforras megfeleld kezelését,
beleértve az adatok letoltését, sziirését, rendszerezését, megfeleld tisztitasat, majd elemzését. Az
alapkutatas kiemelten fontos szereppel birt az dgazat szempontjabol fontos témakordk
meghatdrozasa érdekében, melyek alapjait képezték a kutatasi keretrendszernek a mérés és

értekelés tekintetében. Jelen kérdés kapcsan 6t tézis keriilt megfogalmazasra.

Kutatasi kérdés 1:
Milyen formaban jelennek meg relevans eszkdzik s megoldasok a mezdgazdasagi termelés témakdrén belill a kézottik 16vé kapcsolat, csoportosulas, illstve
vélemények képében a szakirodalom és kizdsségi bejegyzések alapjan?

Tézis 1: A szakirodalomra jellemzé kulcsszavak Tézis 2: A szakirodalomra jellemzé kulcsszavak Tézis 3: A szakirodalomra jellemzé kulcsszavak | Tézis 4: Meghatarozhaté aspekiusok jelennek meg
altal alkotott halézat alapjan megallapithatok alapjan egyértelmii csoportok (teriiletek) alapjan megallapithatok a teriiletek kialakuldsa | a pozitiv és negativ véleményt kifejezé kdzosségi
fontosabb g és alakithatok ki. sordn jellemzd hangsulyos tényezok. bejegyzésekben.

Jelen kerdes nem kertift hif is megfogal a

76. abra: Az elsé kutatasi kérdés és megfogalmazott tézisek
Forras: Sajat adatok
Felmeriilt a feltételezés, hogy a szakirodalomra jellemzd kulcsszavak dltal alkotott halozat
alapjan megallapithatok fontosabb eszkozok, megolddasok és témakordk (Tézis 1.). A feltételezést
haldzati elemzés segitségével sikeriilt igazolni. Tobb relevans adathalmaz keriilt gyijtésre és
feldolgozasra szakirodalmi forrasokbol, melyek koziil végiil az atfedések bizonyitott jelenléte
révén egy varians keriilt részletesen attekintésre. A fobb témakorok és kozottiik 1évo kapcsolat,

tovabba ezeken beliil a fontosabb eszk6zok és megoldasok halozat alapjan szamitott paraméterek
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segitségével keriltek meghatarozasra, kiemelten a bemutatott PageRank értékeket. Kiemelt
pontokat jelent tobbek kozott az egyéni azonositds, az adatmegosztds, az automatizalt
dontéshozatal, az adatintegracid, az osztalyozas, az optimalizalas és becslések témakore.

A szakirodalomhoz kot6déen tovabbi feltételezés volt, hogy a szakirodalomra jellemzé
kulcsszavak alapjan egyértelmii csoportok (teriiletek) alakithatok ki (Tézis 2.). A vizsgalt
adathalmaz alapjan 9 differencialhatd csoport vagy teriilet keriilt meghatarozasra. A csoportok
interpretalasa alapjan megfeleld6 modon sikeriilt szétvalasztani az adatgyiijtés és adatkezelés
altalanosabb témakoreit, az Internet of Things koncepcidhoz kétddod technikai témakordket, az
adatkezelés egyes tételeit, a neuralis haldzatokkal alatamasztott adatelemzés egyes elemeit, a gépi
latas gyakorlatiasabb tételeit és végiil az egyes teriiletek 6sszekapcsolt alkalmazasanak témakdreit.

A tematikus kapcsolatok idével vald valtozasa kapcsan feltételezésre keriilt, miszerint a
szakirodalomra jellemzé kulcsszavak alapjan megallapithatok a teriiletek kialakuldsa sordan
Jjellemzé hangsuilyos tényezok (Tézis 3.). A feltételezés tematikus evolicio segitségével kertiilt
igazolasra, mely szerint megallapithatd volt az Internet of Things koncepcid tomoritd hatasa,
illetve a tomorodésben résztvevd témakorok halmaza. Ez az informacié a teljes adathalmaz
egységes vizsgalataval nem lett volna megéllapithat6 a napjaink felkapott témakoreinek dominans
hatasa altal. Az idébeli téréspontok alapjan megallapithat6 volt a Big Data koncepcioba és a gépi
tanulas témakorébe épiilt tételek listaja is, ezzel kifejezve a témakorok alakulasat és a kutatas
szempontjabol relevans, de nem feltétlen frekventalt megjelenésti témakdoroket.

Az alapkutatast érintd tovabbi, am mas szemszOgbdl érintett feltételezés volt, hogy
meghatarozhato aspektusok jelennek meg a pozitiv és negativ véleményt kifejez6 kozosségi
bejegyzésekben (Tézis 4.) a mezdgazdasagi folyamatok, illetve a kutatds szempontjabol relevans
eszkozok ¢€s megoldasok kapcsolatanak aspektusaban. A megoldasra szentimentanalizis ¢€s
fliggdségi szerkezetek kibontasaval volt lehetdség valaszt taldlni a szakirodalom elemzése sordn
készitett alkalmazés bovitését kovetden. Az elemzés soran korlatozé tényezot jelentett az adatok
mindsége, azonban hozzavetdlegesen lehetdség nyilt a fobb aspektusok meghatarozasara, melyek
az adaptacio, a kompatibilitas, a hatékonysag, a komplexitds, az adatbiztonsag és a koltségek
témakoreit foglaljak magukban.

A meghatérozott teriiletek, eszk6zok, tovabba a kapcsolodo aspektusok figyelembevételével
kidolgozasra keriilt a kutatasi keretrendszer, mely a hasznalati hajlandosag egyes szintjeinek
(attitlid, kiprébalasra vald hajlandosag, beszerzéssel jard hasznélati hajlandosag) vizsgalatat
tamogaté modellvariansok kialakitasat segitette. Osszességében a kutatds elsé szakaszdban a
szakirodalmi bejegyzések elemzése altal sikeriilt megallapitani a f6bb témakoroket, az ezek altal
alkotott teriileteket, melyek magukban foglaljak az agazat szempontjabdl fontos eszkozoket és

megoldasokat. Emellett a kzosségi adatok elemzése soran sikeriilt meghatarozni és kivalogatni
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a fontosabb pozitiv és negativ aspektusokat a teriileten, melyek koziil kiemelésre keriiltek az
esetleges kétségek. A két eredmény egylittes alkalmazasa jelentds tdmogatast nytjtott a kutatas

masodik szakaszaban a hangstlyos tényezok vizsgalatara valod 0sszpontositas érdekében.

6.2. A kutatias masodik szakaszanak eredményei

A kutatds masodik felének fontos feladata volt a harom 1épcsds valtozoszelekceio
megvaldsitasa, tovabba az igy kivalasztott altalanos és modellvaltozok aspektusokka formalasa a
rendszerezés ¢€s 0sszegzd jellegli kovetkeztetések megfogalmazasa céljabol. Ezt kovette a
felmérést tamogatd web alkalmazés elkészitése, majd a felmérés megvalositasa, a felsorolasra
keriil6 kutatasi kérdések vizsgalatanak tdmogatasdhoz sziikséges minta beszerzése érdekében.

Kutatasi kérdés 2.: Eltér6 véleménnyel rendelkeznek-e a résztvevok a relevans eszkdzok
¢s megolddsokhoz kapcsolodd szakmai teriileteket érintéen? Mivel meglehetdsen nagy
mennyiségii valtozok keriiltek alkalmazasra, elsé kérdés a feltételezett redundanciaval volt
kapcsolatos, melynek megvalaszolasa lehetdséget adott a kialakitasra keriild6 modell és ezaltal a

kutatas eredményére alapozott tovabbi felmérések egyszertsitésére.

Kutatasi kérdés 2:
Eltérd véleménnyel rendelkeznek-e a részivevdk a relevans eszk&zék és megolddsokhoz 6dd szakmai terli érintéen?

Tézis 5: Kimutathaté a kiilbnbség az adatgyiijtés és adatkezelés lehetGségeit érintd véleményt illetden (modelivaltozdk alapjan), azaz a célesoport egy témakdrként tekint a szakmai értelemben
differencialhato funkcionalis egységekre.

Hipotézis 1: A relevans terlletek egyes tényezdinek értékelése soran minden vizsgalt modellvaltozo esetében teljesiltek a kulénbséget kifejezd feltételek. Elfogadva

77. abra: A masodik kutatasi kérdés, kapcsolodo tézisek és hipotézis

Forras: Sajat adatok

Feltételezés volt, hogy kimutathato a kiilonbség az adatgyiijtés és adatkezelés lehetdségeit
érinto vélemeényt illetéen (modellvaltozok alapjan), azaz a célcsoport egy témakéorkeént tekint a
szakmai értelemben differencidalhato funkciondlis egységekre (Tézis 5.). Ez kifejezi szamunkra,
hogy lényeges-e a hasznalati hajlandosag egyes szintjeit érintd vizsgalatok esetében a fokuszalt
tematika kialakitasa. A kérdés megvalaszolasa céljabol invariancia vizsgalat keriilt alkalmazasra,
mely soran minden alapmodellt alkotd latens valtozd esetében legalabb erds invariancia volt
kimutathat6, azonban a fiiggetlen valtozok esetében a szigori invariancia kdvetelményei is
teljesiiltek. Ebbdl adodoan elfogadasra kertilt a jelen kérdés esetén megfogalmazott egy hipotézis,
miszerint a relevans teriiletek egyes tényezdinek értékelése soran minden vizsgalt modellviltozo
esetében teljesiiltek a feltételek (Hipotézis 1.), mint az az 77. abra szerint is jelolésre kertilt.

Kutatasi kérdés 3.: Megallapithatd-e a minta alapjan az altalanos tényezdk hatdsa a
modellbe foglalhat6 latens tényezok értékelésére? A latens valtozok az eldbbi 1épéssel tisztitasra
keriiltek, szdmuk redukalasara keriilt az M4 modellaspektus kizardsa altal, igy folytatasként

megfogalmazasra keriilt a vele eredetileg parban allé6 M3 modellaspektust érintéen a feltételezés.
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Kutatasi keérdés 3:
Megéllapithatd-e a minta alapjan az Altaldnos tényezék hatdsa a modellbe foglalhato latens tényezok értékelésére?

Tézis 6: A kllsé tényezdk (altalanos valtozok) egyes kombindcioja befolyasolja a killénb6zd latens valtozok ] ok) értékelé asat, ezzel befolyasolva az ezek alapjan kialakitott modellek
eredmenyet es alakulasat a minla szegmenlalasa reven.

Hipotézis 2: A kllsd hatdsok vizsgdlata sordn relevdns volt a személyi aspektus (A1) egy tétele Elfogadva
Hipotézis 3: A kiils6 hatasok vizsgalata soran relevans volt az technologiai aspektusok (A2, A4 és AS) egy tetele. Elfogadva
Hipotézis 4: A killsd hatdsck vizsgalata soran relevans volt a szervezeti aspektus (A3) eqy tétele. Elfogadva

78. abra: A harmadik kutatasi kérdés, kapcsolodo tézisek és hipotézisek

Forras: Sajat adatok

Ennek megfeleléen a modellalkotés elétti feltételezés, hogy a kiilsé tényezok (altalanos
valtozok) egyes kombindcioja befolyasolja a kiilonbozé latens valtozok (modellviltozok)
ertekelésének alakulasat, ezzel befolyasolva az ezek alapjan kialakitott modellek eredményét és
alakuldsdt a minta szegmentdlasa révén (Tézis 6.). Ennek megallapitasahoz ordinalis logisztikus
regresszi6 keriilt alkalmazésra. A megvalositas érdekében kialakitasra keriilt egy alkalmazas, mely
lehetdséget biztositott az eldzetes megfontoldsok (nem relevans hatasok) figyelembevételével a
lehetséges alternativak kiszdmitdsara, metaadatainak Osszeallitdsara és ezek alapjan a leginkabb
hatékonyabbnak tekinthetd valtozokombinaciok kivalasztdsdra. Az eredményeket illetéen
kivalasztasra kertilt a varhat6 teljesitmény (OPE), varhat6 eréfeszités (OEE) és tdmogato tényezok
(OFC) latens valtozoéi altal mért tényezOkre gyakorolt leginkabb kiemelkedé kombinacio. Az
aspektusok valtozoi egyenletesen szerepeltek a kialakult modellekben, igy minden szempont
kifejezésre keriilt. A hipotézisek Gsszevontan keriiltek megfogalmazasra (79. abra), az altalanos
valtozok altal alkotott aspektusok hatasanak egységes figyelembevételével. A kapcsoldodod
hipotézisek, melyek a 78. abra szerint keriiltek felsorolasra, elfogadasra kertiltek. Jelen esetben a
kutatési kérdés sargaval keriilt megjelolésre a részleges valaszadas révén, mivel bar megéllapitasra
keriiltek a kiils6 hatasok, azok nem keriiltek alkalmazasra a PLS-SEM modell kialakitasa soran

moderatorvaltozoként vagy csoportos elemzések kivitelezése érdekében a korlatokbol adoddan.

Kulatdsi kérdés 3. - Altal; tényezbk vizsgdlata

' Altalanos valtozékat érint6 aspektusok M3 modellaspektus fiiggd tényezdi

| M3 - OPE Attitlid

3 A1 Személyi aspektus M3 - OEE‘ Hasznalati hajlanddsag
: . . M3 - OFC | Probéra vald hajlanddséag

i 2 véltozd

‘ A2 Altalanos technolégiai aspektus M3 . OPE Attitiid

| A4 Adatgyiijtés gyakorlati aspektusa M3 - OEE‘ Hasznélati hajlanddsag
i M3 - OFC Proba 16 hajlandésa

: A5 Adatelemzés gyakorlati aspektusa IR V) TR T

| 3 valtozé, 2 valtozé, 2 valtozd — 1

| M3 - OPE Attitlid

i | A3 | Szervezetijellemzdk aspektusa m ‘ M3 - OEE‘ Hasznalati hajlanddsag
. B ‘M3 - OFC  Prébara vald hajlanddsag ?

i 4 valtozd

79. abra: Az altalanos tényezok hatasat érint6 6 hipotézisek megfogalmazasanak modja
Forras: Sajat adatok
Kutatasi kérdés 4.: A valogatott latens valtozok alapjan kialakithatok-e olyan
modellvaltozatok, melyek képesek a relevans eszk6zok és megoldasok elfogadottsagat és
hasznalatat érintd tényezOk magyarazatara? Jelen kérdés keretein beliil kialakitasra keriilt a
hasznalati hajlandosag egyes szintjeinek mérésére alkalmas alapmodell, melynek kétiranyu,

elsédleges és masodlagos bovitése keriilt megvaldsitasra a teriilet €s agazat sajatossagaihoz vald
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alkalmazkodas érdekében. Ahogy azt latjuk, jelen esetben harom részre csoportosithatok az

eredmények, mely a bemutatas soran is ilyen modon keriil megfogalmazasra.

Kutatasi kérdés 4:

A valogatott latens valtozdk alapjan kialakithatok-e olyan modellvdltozatok, melyek képesek a relevans e: 6k és. 4 Agat és alatat érintt tényezék magyarazatara?
'Items 7 AZ. MRS e Lk ker?t faggs ‘??V?‘“'"‘?" l?dyuése Tézis 8: Lehetdseég van a teriilethez és agazathoz vald Tézis 9: Az UTAUTZ teoretikus kerethen szereplt fiiggetlen
altal kialakitott alapmodell magyarazza az attitiidét, a kiprobalasra N N P oz " L P . % i A
o P - alkalmazkodasra és a modell teljesitményének né az y magyarazhatdk a vélogatott, masodlagos
vald hajlanddsagot, illetve ezeken keresztll a beszerzéssel = B A e o : = ——
P ot P alapmodell y ek altal. modellvaltozok egyes kombinacioi altal.
jaré hasznalati hajlandésagot.
Hipotézis 5: Az alapmodell kialakitdsa soran kllBnbség volt megfigyelhetd az implementalt szintekre, tehat az attitlidre és prébara vald hajlanddésagra gyakorolt hatas kézott Elfogadva
Hipotézis 6: Az elsddleges modellbdvités sordn relevans volt a digitalis attitlid (M1) tétele. Elfogadva
Hipotézis 7: Az elsddleges modellbdvités soran relevans volt a szerverzet szemelyi aspektusanak (M2) tetele. Elfogadva
Hipotézis 8: A masodlagos modellbévités soran relevans volt a technologiai aspektusok (M5 és ME) tétele. Elfogadva
is 9: Ama Gvités soran relevans volt a szervezeti lehettségek aspektusanak (M7) tétele. Reészl. elfogadva
Hipotézis 10: A masodlagos modellbdvités soran relevéns volt a kbzosségi tényezdk aspekiusdnak (M3) tétele. Rész|. elfogadva

80. abra: A negyedik kutatasi kérdés, kapcsolodo tézisek és hipotézisek

Forrds: Sajat adatok

Els6 1épésként kialakitasra Kkeriilt az alapmodell az alapmodell aspektus (M3)
alkalmazasaval a UTAUT2 modell fiiggd valtozoinak bovitésével, a hasznalati hajlandosag egyes
szintjeinek mérése érdekében, mely révén feltételezésre keriilt, miszerint az UTAUT2 teoretikus
keret fiiggd tényezdinek bovitése altal kialakitott alapmodell magyardzza az attitidot, a
kiprobadlasra valo hajlandosdgot, illetve ezeken keresztiil a beszerzéssel jaro hasznalati
hajlandosagot (Tézis 7.). Szamos hipotézis megfogalmazasara nyilt volna lehetdség, azonban jelen
esetben, mivel a sajat munka a fliggd valtozok bovitését foglalta magaban, kézenfekvd volt ezt
figyelembe venni a kivalasztas soran (81. abra). A kapcsolddd hipotézis feltételezi a fiiggd

valtozokra gyakorolt hatas eltéré mivoltat (Hipotézis 5.), mely az alapmodell eredményei alapjan

igazolasra keriilt (80. abra).

Kutatdsi kérdés 4. (1 rész) - Az alapmodell kialakitdsa

M3 - OPE ‘ Attittid

‘ M3 | Alapmodell aspektusa (adatgyljtés) I_H_:E| |M3- UEE| Hasznalati hajlanddsag |

i 3 latens véltozo

M3 - OFC ‘ Probara vald hajlanddsag

81. abra: Az alapmodell kialakitasat érint6 f6 hipotézis megfogalmazasa

Forras: Sajat adatok

Az alapmodell altalanos mivolta révén megvalositott elsédleges modellbdvités a modellben
szerepld fliggetlen valtozok altal tiikrozott hatasok fokuszanak bdvitése érdekében, igy
feltételezésre keriilt, hogy lehetdség van a teriilethez és dgazathoz valo alkalmazkodasra és a
modell teljesitményének névelésére az alapmodell fiiggetlen tényezdinek bévitése altal (Tézis 8.).
Ennek igazolasahoz két hipotézis keriilt megfogalmazasra, melyek a 80. abra alapjan keriiltek
kifejtésre, mig a megfogalmazasuk modja az 83. abra szerint tortént. A két hipotézis elfogadasra
keriilt, mely kifejezi, hogy a digitalis attitiid (M1) és a szervezet személyi aspektusaban (M2)
megfogalmazott latens valtozok minden tétele bekeriilt a modellbdvités soran kialakitott
szerkezetbe €s az szignifikans hatassal van az attitlid vagy a probara val6 hajlandosag (legalabb az

egyik), ezen keresztiil pedig a beszerzéssel is jard hasznalati hajlandosag alakulasara.
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Kutatdsi kérdés 4. (2. rész) - Az alapmodell elsédleges bbvitése

M3 - OPE‘ Attitlid ¢
‘ M1 ‘ Digitalis attitiid aspektusa }—b M3 - OEE‘ Hasznalati hajlandésag

. . . M3 - OFC‘ Probara valo hajlandosag
5 latens véaltozé

M3 - OPE ‘ Attitlid ¢
‘ M2 ‘ Szervezet személyi aspektusa M3 - OEE‘ Hasznalati hajlandésag
M3 - OFC‘ Probara valo hajlandosag %

5 latens valtozé

82. abra: Az elsédleges bévitést érinté f6 hipotézisek megfogalmazasa

Forrds: Sajat adatok

A UTAUT2 modellre is jellemzd 6sszevont latens valtozok alkalmazasa kapcsan felmertilt
a rajuk gyakorolt hatdsok vizsgalatdnak gondolata, mely a masodlagos modellbovités
megvalositasahoz vezetett. Ezt érinté feltételezés, miszerint az UTAUT2 teoretikus keretben
szereplo fiiggetlen tenyezok megfeleloen magyarazhatok a valogatott, masodlagos modellvaltozok
egyes kombindcioi altal (Tézis 9.). Jelen esetben harom hipotézis keriilt megfogalmazasra, melyek
a 80. abra szerint keriiltek feltiintetésre, mig a hipotézisek megfogalmazasa a 83. abra szerint
tortént. Az eredmények szerint a technoldgiai eszk6zok és a technoldgiai attitid aspektusdban
foglalt latens valtozok minden példanya szerepelt legalabb az egyik kialakitott modellben (melyek
az OPE, OEE ¢és OFC latens valtozok oOsszetételét vizsgaltdk harom kiilon esetben) és az
szignifikans hatdssal volt ezaltal a modellt érintd latens valtozok egyikére. Ezzel szemben a
szervezeti lehetéségek (M7) és kozOsségi tényezOk aspektusa (M8) esetében egy-egy latens
valtozo esetében nem volt kimutathaté a szignifikans hatas (a kétszer 4 valtozd koziil). Ebbol

adodoan részben fogadhato el a kialakitott modellszerkezetben valé relevanciajuk.

Kutatdsi kérdés 4. (3. rész) - Az

*)IMS - OPE| Varhato teljesitmeny |

i |M5‘ Technologiai eszkdzok aspektusa
: H —>{M3- 0EE|  varhato erstesaites |
|MG| Technolégiai attitiid aspektusa

i 4 latens valtozd, 4 latens véltozo M3 - DFC| Tamogato tenyezok |

—b{ M3 - OPE‘ Varhato teljesitmény

; |M7 ‘ Szervezeti lehetdségek aspekiusa —>{ M3 - OEE‘ Varhaté erdfeszités

i 4 latens valtozo _>{ M3 OFC‘ Tamogatd tényezék ‘

—ﬁ M3- OPE‘ Varhats teljesitmény

. |M6‘ ‘ Kézosségi tényezdk aspekiusa H10 —»{ M3 - OEE‘ Varhatd erdfeszités

i 4 latens valtozg ~>< M3 - OFC‘ Tamogaté tényezék

7

83. abra: A masodlagos bovitést érinto fo hipotézisek megfogalmazasa
Forras: Sajat adatok
Kutatasi kérdés 5.: Az eszkozok és megoldasok elfogadottsagat és hasznalatat érintd
tényezOk megallapithatok becslések altal? A modellben szerepld fliggd valtozok becslésének
lehetdsége mar az altalanos valtozok hatdsanak vizsgalata sordan is felmeriilt a valasztott
regresszios képlet gradient boosting alapii optimalizaldsa altal. Ennek soran nem sziilettek
konzisztens eredmények, azonban ezt kovetden, a PLS-SEM modellek kialakitasa soran felmeriilt

az igy létrejott szerkezet alkalmazasa, azonban neuralis hal6zatként valdo megfogalmazas altal.
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Kutatasi kerdés 5:
Az eszkozok és megoldasok el fottsagat és haszndlatt érintd tényezdk megallapithaték becslések altal?

Tezis 10: Lehetdség van az altalanos tényezék és egyes modellvaliozok alkalmazaséval becsléseket tenni a fébb fliggs tényezSk (modellvaltozok)
értékelését illetden a kialakult mo kezet figyelempb

Jelen kerdes nem keriit

84. abra: Az otodik kutatasi kérdés és a kapcsolodo tézis
Forras: Sajat adatok

A feltételezés, hogy lehetéség van az dltalanos tényezék és egyes modellvaltozok
alkalmazasaval becsléseket tenni a fobb fiiggo tényezok (modellvaltozok) értékeléset illetéen a
kialakult modellszerkezet figyelembevételével (Teézis 10.). Mint azt 1atjuk, jelen esetben is sargéaval
keriilt jelolésre a kérdés, mely az elobbi példa szerint kifejezi, hogy nem sikeriilt megbizhat6
valaszt talalni a kérdésre 84. abra. Bar a fejezetben kialakitott halozat tobb esetben megfeleld
eredményt nyujtott a 10-szeres keresztvalidacid alapjan, az alkalmazott halézati szerkezet
hidnytalan tanitdsdhoz 1ényegesen nagyobb adatmennyiség lenne sziikséges a megfeleld
generalizalas esetében, igy bar a modell kialakitdsra keriilt, a paraméterek optimalizalasa
megtdrtént, mégis részeredményként tekintek ra az emlitett korlatozasokbol adoddan.

Osszességében, a kutatdss masodik szakaszanak kiemelt lépése volt a tobbszintes
valtozoszelekcid, mely hozzajarult a modellalkotds folyamatahoz. A felmérés szerkezetének
kialakitasat kovetéen megallapitasra keriilt a két {0 teriilet, tehat az adatgyiijtés és adatkezelés
egyes tényezGit érintd értékelések egyezbsége az alapmodell szerint, mely figyelembevételével
nem volt sziikség talzottan specifikus, a teriiletekre kiilon fokuszalod vizsgalat megvaldsitasa
tovabbi 1épésként. Ezt kdvetden, a modellalkotas el6tt meghatarozasra keriiltek az altalanos
tényezOk azon kombinaciodi, melyek hatassal vannak a fo6bb modellvaltozok alakulasara. A 6
eredményt jelentd modellalkotas harom lépcsdben tortént, mely soran elsé 1épésként a kialakitott
alapmodell a UTAUT2 technologiai elfogadottsdg mérésére szolgdld teoretikus keret
modositasaval jott 1étre. A modositas a fiiggd valtozok bovitését foglalta magaban az elfogadottsag
szintjeinek értelmezése céljabol. A modell altalanos mivolta révén kétszintes bovitésre keriilt sor.
Az elsédleges bovités soran a modell teljesitményének javitdsa és a teriilet, valamint az dgazat
sajatossagaihoz valo alkalmazkodas volt a cél az elsddleges modellaspektusok alkalmazasaval,
mig a masodlagos bovités soran a UTAUT2 modellben szerepld Gsszetett valtozokra gyakorolt
hatés vizsgalata volt a cél a masodlagos modellaspektusok alkalmazasaval. Végezetiil attekintésre

keriiltek a modell szerkezetének figyelembevételével a fliggd valtozok becslésének lehetdségei.

6.3. A fobb eredmények dsszefoglalasa

Az eredmények két f6 témakort olelnek at, magaban foglalva a kialakitott tdmogato
alkalmazasok készitését, illetve a kutatasi célkitiizések elérését tamogato lépéseket, melyek az
alabbi 85. 4bra szerint keriiltek osszefoglalasra. Itt sziirke szin jelzi a kiegészité alkalmazasokat,

mig kék szin a célkitlizéseket, tovabba lathatjuk a kapcsolodod kutatasi kérdés jelolését.
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Elsd szakasz Masodik szakasz

Szakirodalom Kéz6sségi adatok e . -
feldolgozas és feldolgozasa és Adatgylijtes es adatkezelés (M3 és M4)

cleniets e > alapmodelljébem szerepld tényezdk K2
értékelése kozotti kiilonbségek
l (M3) gyakorolt killsé hatdsok [
Fobb eszkézok, megoldasok 4,_) Kérdéiv web meghatarozasa az altalanos valtozok altal K3
K1 és aspektusok dsszefoglalasa lkalmaza [
i amodell € Az adatkezelést, az elemzések
> alkalmazhatéséaganak, majd a bovitett kivitelezését, a metaadatok
A valtozoszelekeié elss fliggo valtozok relevanciajanak meghatarozasa gy:mésél i;.; S?Lu:‘mra\'ésa"_
B e N dmogats alkalmazas
és masodik lépése Az bévitése (i
valtozok) az elsddleges moedellaspektusok altal a K4
teriilethez és dgazathoz valé alkalmazodas
érdekében
Az bévitése (6

valtozok) a masodlagos modellaspektusok altal a
valtozokban foglalt specifikus tényezok vizsgalata
érdekében

~>{ Aflggé valtozok becslésének lehetdsége K5

85. abra: A fobb eredményeket tartalmazoé pontok osszefoglalasa
Forras: Sajat adatok
Egyrészt, a célkitlizések elérése érdekében sziikséges volt tobb tamogaté alkalmazas
készitésére, melyek tételesen a teljesség igénye nélkiil az alabbiakat foglaljadk magaban:

e A szakirodalmi adatok, illetve a kozosségi bejegyzések kezelését és elemzését tamogato
munkafolyamat és alkalmazas elkészitését,

e a kérdéiv kezeléséhez hasznalt alkalmazas elkészitését, a fobb sajatossagok (dinamikus
kérdések, kiegészitd informaciok) megjelenitése céljabal,

e a harom lépéses valtozoszelekciot, tovabba a szamitasok terv szerinti elvégzését és az
eredmények metaadatainak strukturdlasat és Osszevetését végz6 munkafolyamat és
alkalmazas elkészitését,

e végezetiil a rendszerkoncepcio ¢és nyilt forraskodu rendszer tervezését és kivitelezését a
gyakorlati alkalmazas folyamatokra és felhasznalora gyakorolt hatasanak felmérése céljabol.

Az eredmények esetében kiemelt szerepe volt a valtozoszelekcionak és az agazat, valamint
tertilet sajatossagaihoz illeszkedd szerkezettel biré6 modellek kialakitdsanak. A teoretikus keret
hianyaban sziikséges volt egy olyan munkafolyamat kialakitasra, mely lehetdséget ad a kutatas
egyes pontjainak megalapozésara. Ebbdl adédoan a kutatas két f6 szakaszbol all.

Elsé6 szakasz: Fobb tényezok osszefoglalasa, felmérés kialakitasa

e A szakirodalom és kozOsségi bejegyzések alapjan meghatarozasra keriiltek a hangsilyos
eszkozok és megoldasok, tovabba a fontosabb aspektusok, kiemelve a kétségeket.

e FElkezdddott a haromszintes valtozdszelekcid, a szakirodalom alapjan frekventalt modon
hasznélt latens valtozok és PLS-SEM modellvariansok gyiijtésével, valogatasaval és
aspektusokba valé formalasaval a felmérés tdmogatasa céljabol.

o Végezetiil megtortént a felmérés osszeallitasa az elobbiek alapjan, majd a felmérés a kis €s
kozepes méretl, szant6foldi ndvénytermesztéssel foglalkozo vallalkozasok korében.

Maisodik szakasz: Fobb tényezok osszefoglalasa, felmérés kialakitasa
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Elsé 1épésként megallapitasra keriilt, miszerint az alapmodell és a minta szerint nem
tapasztalhato kiilonbség az adatgyiijtés és adatkezelés egyes tényezoinek értékelését
illetden, ezzel lehetdséget adva a modell egyszertisitésére.

Ezt kovetden attekintésre keriiltek a fébb kiilsé hatasok az altalanos valtozok alapjan,
tdmogatva az ezt kdvetd modellalkotas folyamatat a torzité hatasok ismerete altal.

A modellalkotas soran kialakitasra keriilt a UTAUT?2 technologiai elfogadas mérését
segito modell, a fiiggé tényez6ék bovitését kovetéen, mely immaron képes volt az
elfogadottsag egyes szintjeinek vizsgalatara is. A modell alkalmasnak bizonyult az alapvetd
hatasok felmérésére, azonban tlzott altalanossag jellemezte.

Ebbdl adodoan, elsédleges bévités soran sikeriilt a modell teljesitményét fokozni egyes,
elsédleges modellaspektusok koz¢ tartozo valtozok hozzdadasaval az optimalizalas soran.
A masodlagos bévités soran az UTAUT2 modellben eredetileg szerepld, tomor
informéciotartalmat képviseld fiiggetlen valtozok magyarazhatosaga keriilt vizsgalatra,
mely altal a rajuk gyakorolt hatdsok kombindcioi keriiltek vizsgélatra, majd az eredmények
szerint kivalasztasra a masodlagos modellaspektusokba sorolt tényezok figyelembevételével.
Végezetiil, a kialakitott modellszerkezet alapjan attekintésre keriiltek a fliggd tényezok, tehat

a hasznalati hajlandosag egyes szintjeinek becslését érinté lehetoségek.
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OSSZEFOGLALAS

A mezbégazdasagi termelés és a kapcsolddo tizleti folyamatok optimalizéldsa kiemelt
fontossagot ¢lvez a versenyképesség és a fenntarthatésdg egyenstlyozasa érdekében. A
digitalizacio lehetdségeit 6sszefogd Ipar 4.0 koncepcioban szamos modszer keriilt 6sszefoglalasra
ennek tamogatasahoz, mely révén 0j adatforrasok és 0j feldolgozast és elemzést segité modszerek
keriiltek definidlasra iranymutatasként. Az implementalasnak tobb moddjardl beszélhetiink a
testreszabhatosag ¢és az erdforrdsok alapjan. Jelentds szakadék figyelheté meg a szervezeti
méretkategoriak kozott, igy kérdés, hogy milyen tényezOk befolyasoljak a megoldasok kis ¢€s
kozepes méretii, mezdgazdasagi tevékenységet folytatd szervezetek korében torténd alkalmazasat.

A kutatas els6 1épését jelentd alapkutatds soran szakirodalmi €s kozosségi bejegyzések
keriiltek elemzésre. Kiemelt szerepe volt a mezdgazdasagi termelés és a relevans teriiletek kozotti
kapcsolatot  kifejez6 adatoknak, melyek esetében tarsszohalozati elemzés, tobbszords
korrespondencia elemzés és tematikus evolicidos elemzés keriilt alkalmazasra a témakorok,
kozottiik 16évo kapesolat, az ezek alapjan kialakuld teriiletek, illetve a témakorok kozotti kapesolat
idével valo valtozasanak meghatarozasa céljabol, mely tamogatta a felmérés soran relevansnak
tekinthetd eszkozok és megoldasok kivalasztasat. A kozosségi adatok esetében eddiginél
Osszetettebb adattisztitast kovetden a bejegyzések transzformer alapt neurdlis halozat segitségével
keriiltek osztalyozasra a benniik foglalt vélemény alapjan. A bejegyzéseken ezt kovetden
fliggdségi szabalyok keriiltek alkalmazasra, mely altal lehet6ség nyilt a pozitiv és negativ
aspektusok meghatarozasara, melyek koziil kiemelésre keriiltek a kétségek a felmérésben vald
fokozott szerepiik révén. Az elobb emlitett alapkutatas altal osszefoglalasként meghatarozasra
kertiltek a f6bb eszk6zok, megoldasok és kétségek, melyek tamogattak az ezt kovetd haromszintes
valtozoszelekcid megvalositasat. Ennek eredményeként 5.520 szakirodalom altal validalt latens
valtoz6 ¢és 198 PLS-SEM modellvarians keriilt gytlijtésre €és rendszerezésre. A kivalasztast
kovetden sziirésre keriiltek a tételek a kordbbi eredmények figyelembevételével, majd aspektusok
kertiltek kialakitasra a megfeleld kezelhetdség érdekében, kialakitva a digitdlis attitiid (M1), a
szervezet személyi (M2) és az adatgyljtéssel vagy adatkezelés és elemzéssel kapcsolatos
alapmodell (M3 és M4) elsédleges, illetve a technologiai eszkozok (M5), a technologiai attitiid
(M6), a szervezeti lehetéségek (M7), illetve a kozdsségi tényezék (M8) masodlagos aspektusait.
Ezek mellett altalanos jellegli valtozok keriiltek megfogalmazasra a kiilsé hatasok vizsgalata
érdekében. Az utdbbiak személyt (Al), dltalanos technologiat (A2), szervezeti jellemzéket (A3),
adatgyiijtést (A4), illetve adatkezelést (A5) érintd aspektusokba keriiltek besorolasra. Az
Osszeallitast kovetden kialakitasra keriilt egy web alkalmazas a kérddiv kozzétételére, mely a

valaszok alapjan alkalmazkodott a résztvevd ismereteihez és szerepkoréhez.
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Az adatgyiijtést kovetden a kutatas masodik szakaszdnak kezdéseként invariancia vizsgalat
segitségével megallapitasra keriilt az egyes teriiletek (adatgylijtés ¢és adatkezelés) alapjan
megfogalmazott alapmodell aspektusok értékelése kozotti egyezdség a funkcionalis eltérések
ellenére, mely lehetOséget biztositott a latens valtozok szamanak csokkentésére. Ezt kovetden, a
modell értékelését befolyasolo, illetve ra torzitd hatassal bird kiilsé tényezok vizsgalatara kertilt
sor az altalanos valtozok alkalmazédsaval. A kovetkezd 1épés a PLS-SEM modellvariansok
kialakitasa volt. Az elsé alapmodell kialakitdsa soran a UTAUT2 modellbdl ismert fiiggd és
fliggetlen valtozok keriiltek alkalmazasra (M3 modellaspektusban foglalt tényezok), azonban a
fliggetlen valtozok kiegészitésre keriiltek az eszk6zok és megoldasok hasznalati hajlandosaganak
eltéré szintjeit kifejezo attitiid (OAT) és kiprobdlasra valo hajlandosdag (OTBI) tényezdivel, a
hasznalati hajlandosag (OIBI) mellett. A modell altalanos mivolta révén felmeriilt a bovités
sziiksége a teriilet és agazat sajatossadgaihoz vald alkalmazas érdekében, mely két szinten kertilt
megvalositasra. Teoretikus alap hianyaban kidolgozasra keriilt egy iterativ elemzések
megvalositasat tamogato alkalmazas, mely a megkotések figyelembevételével képes volt szamos
modellvaltozat 1étrehozasara, a kiszdmitdsdra, majd metaadatainak strukturaldsara, ezzel
tamogatva a leginkabb kifejezé valtozat keresését. A cél a vizsgalt latens valtozok halmazanak
szlikitése volt a gyakorlatban relevans tényezOk kivalasztisa érdekében, az elsddleges
modellaspektusokban foglalt latens valtozok alkalmazasaval. Az ezt kdvetd madasodlagos
modellbdvités soran a UTAUT2 modellben foglalt aggregalt valtozok magyarazata keriilt célként
meghatarozasra, a masodlagos modellaspektusban foglalt latens valtozok implementaldsa altal.
Jelen esetben minden érintett latens valtozohoz kialakitasra keriilt egy modell annak magyarazata
céljabol. A szédmitdsok megvaldsitasdhoz a korabban megismert iterativ. mddszer keriilt
alkalmazasra, melynek tamogatasahoz kidolgozasra keriilt egy 0j, empirikus elképzeléseken
alapulo korlatozas a kapcsolatokat illetden. A modellek kialakitasat kovetéen az eredmények
alapjan felmeriilt a becslések kérdése, azaz annak vizsgalata, hogy milyen hatékonysaggal
becsiilhetd meg a fobb latens valtozok értékelése redukalt adathalmaz alapjan, kiilonb6z6
szerkezeti paraméterekkel rendelkezd neuralis halozatok segitségével. Ennek eredményeként
kivalasztasra keriiltek a megfelelé modellvariansok, melyek minden esetben jobb pontossaggal
voltak képesek az értékelések becslésére a korabbi probalkozasokhoz képest, azonban a
megbizhat6 alkalmazasa tovabbi adatgytjtést igényel.

Az eredmények alapjan 6sszefoglaldsra keriiltek a hasznalati hajlandosagot befolyasold f6bb
tényezOk, melyek kozvetleniil, kozvetetten és nem befolyasolhatd tényezdként keriiltek
csoportositasra. A befolyasolhatd tényezék mintazata alapjan lehetséges megoldas lehet a
gyakorlati alkalmazas hatasanak vizsgalata a felhasznalo (attitiid valtozasa a hasznalatot kovetden)

¢s a szervezet (folyamatokra gyakorolt hatas) szempontjabol egyarant. Az eredményekben foglalt
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tapasztalatok alapjan kidolgozasra kertilt egy rendszerkoncepcio nyilt forraskédi komponensek
alkalmazasaval egy Hadoop klaszter formajaban, a gyakorlatban alkalmazott sajat rendszer logikai
felépitésére alapozva. Az igy elérhetd lehetdségek magaban foglaljdk az eszkzmenedzsmentet
(szenzorhalozatok), az online adatbanyaszatot (valtozo strukturaltsagu, online adatok), a
egységének elérését fliggetleniil az idobeli vagy térbeli paraméterektdl, illetve az adathalmaz altal
reprezentalt tényezotdl, igy tdmogatva a lehetdségek széleskorii megismerését.

A kutatas soran elsddleges cél olyan modellvaltozatok elkészitése volt, mely alapjaiban
alkalmazkodik a teriilet €s az agazat sajatossagaihoz. Ez a feladat tobb kihivast hordozott magaban,
mivel stabil teoretikus alap hidnyaban tobb részeredmény kozbeiktatasa altal sikeriilt eljutni a
meghatarozott célkitlizésig. Ez magéban foglalja a szakirodalmi és a kozosségi bejegyzések
vizsgalatat a lehetséges iranyok meghatarozasa céljabol, illetve ugyantigy magaban foglalja a
valtozoszelekcid folyamatat, mely lényeges korlatokat szabott a kutatds sordn a mérést igényld
valtozok mennyisége révén. Végeredménykét kidolgozasra keriilt a hasznalati hajlanddsag egyes
szintjeit méré PLS-SEM modellvarians, mely reményeim szerint jobban reflektalja az emlitett
sajatossagokat az altaldnosabb modellek altal nyujtott lehetdségekhez képest. Azonban nem
minden korlatot sikeriilt lekiizdeni, mely egyértelmiien tovabbi kutatds lebonyolitdsat tenné
szlikségessé. ElsOként fontos 1épésként tekintek a kialakitott modell 0jboli tesztelésére, mely a
valtozoszelekcid révén jelentdsen csokkentett terjedelem altal immaron lehetdséget biztosit a
nagyobb elemszam elérésére. Ezaltal lehetdség nyilna a relevansnak vélt kiilsé hatasok tovabbi
értelmezésére, a modellbe vald épités altal, emellett tovabbi tesztek lebonyolitdsdra nyilna
lehetdség a becsléseket illetden, ezekkel a 1épésekkel korrigalva két részben megvalaszolt kutatasi
kérdést. A kovetkeztetések alapjan kialakitott rendszerkoncepcio szintén tovabbi lehetdségeket
nyithat a modell alkalmazasat érintéen a mar kifejtett, gyakorlati alkalmazés hatasanak vizsgéalatat
érintéen, melyek kapcsan személy szerint preferdlom a folyamatokra gyakorolt hatas vizsgélatat,
am a dolgozat témajahoz illeszkedden relevansabb lehet a hasznalat felhasznalokra gyakorolt
hatdsanak felmérésre a modell feltételeinek eleget tevd felmérés hasznalat el6tti €s utani
megvalositasa altal. Osszességében ezzel a 1épéssel tudom meghatarozni az eredmények tovabbi
bdvitésének, illetve felhasznalasanak lehetdségét.

A kutatas szempontjabol relevans eszk6zok €s megoldasok alkalmazasa kiemelten fontos,
nem csak az egyén, hanem a kozosség szempontjabol is, mivel a technoldgiai megoldasok
lehetdségeinek kihasznaldsa érdekében minden résztvevore sziikség van. Mint az sok teriileten
igaz, j modszerek allnak rendelkezésre, azonban egységes, cimkézett adat hianyaban nincs
lehetdségiink azok kihasznalasara. Ebbdl adodoan az elkdvetkezd évek kiemelt valtozasa lehet a

kollaboracio, melynek elengedhetetlen kelléke a bemutatott eszkdzok és megoldasok alkalmazasa.
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SUMMARY

Optimising agricultural production and related business processes is a priority to balance
competitiveness and sustainability. The concept of Industry 4.0 comprises the opportunities of
digitalisation, by summarising diverse options as guidelines, defining new data sources and new
methods for data processing and analysis. There are several ways of implementation based on
customisation and available resources. There is a significant gap between organisational sizes, thus
the question is that what factors influence the implementation of relevant tools and solutions in
small and medium sized agricultural organisations.

The first step of the research was to analyse literature and public entries. The data expressing
the relationship between agricultural production and the relevant fields played a key role, for which
co-word network analysis, multiple correspondence analysis and thematic evolutionary analysis
were used to identify the topics and the relationship between them, the resulting fields and how
the relationship between them changes over time. This step supported the selection of tools and
solutions that were considered relevant for the survey. For the public entries, more complex data
cleaning was used to classify the entries using a transformer-based neural network based on the
opinions they contain. Dependency rules were applied to the entries, allowing the identification of
positive and negative aspects, with doubts being highlighted through their increased role in the
survey. The preliminary research summarised the main tools, solutions and doubts that supported
the subsequent three-step variable selection. As a result, 5,520 validated latent variables and 198
PLS-SEM model variables were collected and organized from the literature. Following the
selection, items were filtered by taking into account previous results and then aspects were created
for appropriate manageability, creating primary aspects of digital attitude (M1), organisation
personnel (M2) and base model of data acquisition or management (M3 and M4), and secondary
facets of technological tools (M5), technological attitude (M6), organisational capabilities (M7)
and community factors (M8). In addition, general variables have been formulated in order to
examine externalities. The latter have been classified into aspects as well, forming personnel
aspect (Al), general technology aspect (A2), organisational characteristics aspect (A3), and
practical aspect of data collection and management (A4 and A5). A web application was then
developed to publish the questionnaire, which was able to adapt to the knowledge and role of the
participants based on the responses.

After the data collection, the second phase of the research started with an invariance analysis
to establish the similarity between the scoring of the base model aspects formulated for each field
(data acquisition and data management), despite functional differences, which provided an

opportunity to reduce the number of latent variables. Then, the external factors influencing or
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distorting the evaluation of the model were examined using the general variables. The next step
was the design of the PLS-SEM model variants. In the first basic model design, the dependent and
independent variables known from the UTAUT2 model were used (factors included in the M3
model aspect), but the independent variables were complemented by the latent variables of attitude
(OAT) and intention to try (OTBI), in addition to intention to use (OIBI) of tools and solutions.
The generic nature of the model has led to the need for extension to adapt to the specificities of
the field and the sector, which has been implemented at two levels. In the absence of a theoretical
basis, an application was developed to support the implementation of variables via iterative
methods, which, taking into account the constraints, was able to generate the model variants,
calculate them and structure the metadata of the results to support the model selection. The aim
was to reduce the set of latent variables under consideration in order to select the factors that are
relevant in practice, using the latent variables included in the primary model aspects. The
subsequent secondary model extension aimed at explaining the aggregated variables included in
the UTAUT2 model by implementing the latent variables included in the secondary model aspect.
In the present case, a model has been developed for each latent variable to explain them. To
implement the calculations, the previous iterative method was used with new constraints, based on
empirical ideas. Once the models were developed, the results led to the question of estimation, to
how efficiently the main latent variables can be estimated from a reduced data set using neural
networks with different structural parameters. As a result, appropriate model variants were selected,
which in all cases were able to estimate the valuations with improved accuracy compared to
previous attempts, but their reliable application requires further data collection.

Based on the results, the main factors influencing intention to use were summarised and
categorised as directly influenceable, indirectly influence ably and non-influenceable. Based on
the pattern of influencing factors, a possible solution could be to examine the impact of practical
application from both the user's (change in attitude after use) and the organisation's (impact on
processes) perspective. Based on the experience gained from the results, a system concept was
developed using open-source components in the form of a Hadoop cluster, based on the
architecture of a proprietary system used in practice. The resulting capabilities include device
management (sensor networks), online data mining (online data with variable structure),
integration of diverse environmental, economic and agronomic data, and access to the database
entities regardless of the temporal or spatial parameters or subject of the data, thus supporting a
broad understanding of the potential use.

The primary objective of the research was to develop a model variant that is fundamentally
adapted to the specificities of the field and the sector. This was a challenging task, as the lack of a

solid theoretical background meant that the defined objective was achieved by introducing a
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number of partial results. This involved an examination of the literature and public entries to
identify possible directions, and also involved a process of variable selection, which imposed
significant constraints on the research in terms of the quantity of variables to be measured. As a
result, a PLS-SEM model variant measuring different levels of intention to use was developed,
which is able to reflect these characteristics more compared to the possibilities offered by more
general models. However, not all limitations could be solved, as some would require further
research. As a first step, I consider the assessment of the developed model, which now offers the
possibility of achieving a larger sample through a significantly reduced scope based on the variable
selection. This would allow for further interpretation of the external effects found to be relevant
by incorporating them into the model and would also allow for further testing of the estimates,
thus correcting two of the research questions that were partially answered. The system concept
developed on the basis of the conclusions could also open up further possibilities for the
application of the model regarding the impact of the practical application already discussed, where
| personally prefer to examine the impact on processes, and to assess the impact on users by
implementing a pre- and post-use survey that meets the conditions of the model. This steps can
summarize the potential for further extension and application of the results.

The use of tools and solutions relevant to research is of paramount importance, not only for
the individual but also for the community, as all participants are required to take advantage of the
potential of technological solutions. As is true in many fields, new methods are available, but
without consistent, labelled data, we have no way of utilizing them. Therefore, collaboration could
be a key change in the coming years, and the use of the tools and solutions presented is an

indispensable prerequisite.
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MELLEKLET

1. melléklet: Az egyes kutatasok soran alkalmazott teoretikus modellek (részleges lista)

Vizsgalat Alkalmazott  Kazvetleniil hato, , .
tényers Faktor modell szignifikans viltozok ~ Céesoport  Forrds
Adattarhaz {:&iﬁgﬂiﬂ Modositott ~ Hasznossag; Koénnyt Vallalatok* (WIXOM - TODD,
rendszer . TAM kezelés; Attitiid 2005)
szandék
Projekt ., C e
menedzsment Hasznossag és  Modositott ~ Hasznossag; Konnyi Eqv vallalat* (WALLACE -
hasznalat TAM kezelés 9y SHEETZ, 2014)
szoftver
BigData | Adaptécios  pop Tech. kompetencia; v .10k (SUN etal., 2019)
hajland6sag Fels6vez. tamogatasa
. Adaptacios Modositott ~ Hasznossag; Konnyt , %
Big Data hajlandésag TAM Kezelés Egy vallalat (OKCU et al., 2019)
AT 5 Modositott
Big Data hasznalati TAM Hasznossag; Attitiid Fogyasztok (VERMA et al., 2018)
hajlandosag
Komplexitas;
. Felsévez. tamogatasa; (AHMAD SALLEH -
. Adaptacios . . : *
Big Data hailandésa TOE Bizt. kultara; Vallalatok JANCZEWSKI,
J & Szabalyozas 2018)
aggodalmak
Viselkedési Ellenallas; Varhato (CABRERA-
. szandék; teljesitmény; . o SANCHEZ -
Big Data Hasznalati Dty Kozosségi hatas; VAR gy T
viselkedés Tamogato tényezok RAMOS, 2020)
Kompetitiv nyomas;
BigData | Adaptdcios  pop o Koliség; Romplexitds; —ypy 10 1s (JANG et al, 2019)
szandék Szervezeti tamogatas;
Rel. elény
. - Varhato teljesitmény; (CABRERA-
Big Data zglgz(lllzic.lem Modositott ~ Tamogato tényezok; Vallalatok* SANCHEZ —
g Viselke(iés UTAUT Ellenallas; K6z6sségi VILLAREJO-
hatés RAMOS, 2019)
. L Ca Varhato teljesitmény;
. Viselkedési Modositott . e . % (YLNOKI -
Big Data szAndék UTAUT V?r}.l.ato’ e.rofesrznes, Vallalatok PORRAS, 2018)
Ko6z5ssegi hatas
Eszlelt el6nyok;
loT Hasznossag Egyedi Eszlelt koltség; Kiils6  Vallalatok* (TU, 2018)
nyomas
Komplexitas;
Adaptacios Kompatibilitas; . %
loT szindek TOE Elényok: Koltsé: Vallalatok (LIN et al., 2016)
Meéret; stb.
Attitiid;
. Modositott Haszn.; Konnytii , - (JAYASHANKAR et
loT Haszndlati - ) kezelés; Bizalom Villalatok™ 5, '2018)
szandék
. Allami tényezék;
loT ll:g(r:vgg;nma, Egyedi Informatikai Vallalatok* (2%;'(;;5 ~ CHILTON,
P infrastruktura; Interop.
S Attitid; Haszn.;
Blockchain i;iz(?iau 1§|M o UIFLES Konnyi kezelhetéség;  Szakmabeliek (;éf\gl\)/lBLE ELl
Viselkedési kontroll
B Viselkedési s e o
_Uzlet; _ szandék: Modositott Attitid; Szubjektiv Vallalatok® (HOU, 2013)
intelligencia . . TAM norma
Viselkedés
Usleti Viselkedési  Modositott | oaB KON L (KOHNKE etal,
intelligencia | szandék TAM SER TS RS SZNAOK 2011)

norma
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Uzleti
intelligencia

DSS

DSS

ERP

ERP

Prec. mg.

Prec. mg.

Prec. mg.

Prec. mg.

Smart Farm

Inf. rendszer

Inf. rendszer

Inf. rendszer

Inf. rendszer

Felho

Felho

Implementalas

Adaptacios
szandék
Viselkedési
szandék;
Viselkedés
Adaptécios
szandék
Viselkedési
szandék;
Viselkedés

Adoptacios
szandék

Viselkedési
szandék

Viselkedési
szandék

Viselkedési
szandék

Adoptacios
szandék

Hasznalati
szandék;

Hasznalati
viselkedés

Adaptacios
szandék

Viselkedési
szandék;
Viselkedés

Viselkedési
szandék

Adaptacios
szandék

Adaptécios
szandék

Moédositott
TAM

Moédositott
TAM
TAM

Egyedi

Moédositott
UTAUT

AUTAUT,
PNTC

Modositott
UTAUT

Bovitett
TAM

Modositott
TAM

TOE

TAM2

Bovitett
TAM

TADU

Modositott
TAM

TOE, DOI

DOI, TOE

Haszn.; Kénnyt
kezelés

Hasznossag; Konnyl
kezelés;
Kommunikalhatosag

Hasznossag; Konnyl
kezelés;

Elonyok; Felsovezetés
ismeretei

Varhato teljesitmény;
Varhato erdfeszités

Eszlelt kockazat;
Sziikség-technologia
illeszkedés; Eszlelt
elénydk; Tamogatod
tényezok

Varhato teljesitmény;
Varhato erofeszités;
Ar-érték; Bizalom
Haszn.; Konnytl
kezelés; Attitiid;
Ko6z06sségi hatas
Onbizalom; Eszlelt
elényok; Végzettség;
Meéretkategoria
Kompatibilitas;
Koltség; Allami
tamogatas; Digitalis
kornyezetvaltozas

Haszn; Konnyti
kezelés

Eszlelt koltségek;
Kompatibilitas;
Hasznossag; Konnyt
kezelés; Bizalom
Varhato6 teljesitmény;
Varhato er6feszités;
Eszlelt vagyakozas;
Eszlelt
megvalosithatosag;
Tamogato tényezok
Kompatibilitas,
Hasznossag; Konnyt
kezelhetbség;
Bizalom; Eszlelt
koltség

Jovedelem;
Komplexitas;
Kockazat; FelsGvez.
tam.; K6z0sségi hatés;
Jogi korlat;
Adatgytijtés
nehézségek;
Koltségmegt.; Rel.
elény; Tech. felk.;
Fels6vez. tamogat.;
Meéretkat.
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Vallalatok*

Vallalatok*

Vallalatok*

SME

SME

Termeldk

Termelok

Termel6k

Termeldk

Szakmabeliek

Vallalatok*

Vallalatok*

Vallalatok*

Vallalatok*

Vallalatok*

SME

(BACH etal., 2017)

(AUBERT etal.,
2012)

(DULCIC etal.,
2012)

(SHIAU et al., 2009)

(ABDELLAH etal.,
2016)

(L1 etal., 2020)

(BEZA et al., 2018)

(REZAEI et al., 2020)

(ADRIAN etal.,

2005)

(YOON et al., 2020)

(Sangmin LEE, 2016)

(TUNG et al., 2008)

(MOGHAVVEMI et
al., 2016)

(TUNG et al., 2009)

(ALKHALIL etal.,
2017)

(OLIVEIRA etal.,
2014)



Rel. elény; Biztonsag;
Adaptacios TAM, DOI, Fels6vez. tam.; Kiils6 SME (KUMAR et al.,
szandék TOE nyomas; Szolgaltato 2017)

tdmogatasa

Rel. elény;

Komplexitas;
Adaptécios Modositott Fels6vezetés tam.;
szandék TAM Komp. nyom;
Hasznossag; Konnyt
kezelés;
Megbizhatdsag;
Biztonsag; Szervezeti
nyomas; Struktara SME (LI etal., 2015)
alatamasztas;
Szolgaltatoi sziikdsség
Agazati hasznaltsag;
Adaptacios TOE Menedzsment stilusa;
szandék Eszlelt bizt. kockazat;
Kockazat
Rel. eldny;
Kompatibilitas;
Kockazat; Vallalatok*
Felkészilts.; Miiveleti
hat.

Felho

Felho SME (GAMAGE, 2019)

Bizalom, Moédositott

Felho Szandék TOE

(PRIYADARSHINEE

Felho etal., 2017)

Vallalatok*

Adaptacios DOI, TOE,
szandék HOT-fit

(SALLEHUDIN et

Felho al., 2018)

* megjeldlés esetében nem keriilt megjelolésre a kapcsolodo villalatok méretkategoriaja

Forras: Sajat adatgyiijtés
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ROVIDITESEK JEGYZEKE

Altaldnos tételek

Mutatok

CRM Vevokapcsolati menedzser — Customer relationship manager
DSS Dontéstamogatd rendszer — Decision support system
EDW Vallalati adattarhaz — Enterprise data warehouse
ERP Vallalati eréforras tervezés — Enterprise resource planning
GIS Foldrajzi informacios rendszer — Geographical information system
IKT Informécios és kommunikéacios technologiak
NSF National Science Foundation

RBV Eréforras alapt szemlélet — Resource-based view

SFA Ertékesitési automatizalas — Sales force automation
STE Standard termelési érték
Technikai tételek

ANN Mesterséges neuralis halozat — Artificial neural network
APl Alkalmazasprogramozasi interfész — Application programming interface
AR Kiterjesztett valosag — Augmented reality

ARM Advanced RISC Machine

AVR Alf and Vegard's RISC

Bl Uzleti intelligencia — Business intelligence
CPS Kiberfizikai rendszer — Cyber-physical system
ELM Extrém tanulasi gépek — Extreme Learning Machines
ETL Kinyerés, atalakitas és betdltés — Extract, transform, load
GPS Globalis pozicionalé rendszer — Global positioning system
HDFS Hadoop osztott fajlrendszer — Hadoop distributed file system
HMI Ember-gép interfész — Human-machine interface
10T Targyak internete — Internet of things
M2M Gép és gép kozott — Machine to machine
MQTT MQ telemetria szallitas — MQ telemetry transport
OLTP Online tranzakcio6 feldolgozas — Online transaction processing
PID Péarhuzamos kompenzacion alapulé szabalyozo — Proportional integral derivative
RFID Raiofrekvencias azonositas — Radio-frequency identification
RNN Visszacsatolt neuralis halozat — Recurrent neural network
SQL Strukturalt lekérdezési nyelv — Structured query language
STL Trend dekompozicio — Seasonal-trend decomposition
SVN Tart6 vektor gép — Support vector machine
UAV Vezet6 nélkiili légi jarmii — Unmanned aerial vehicle
WSN Vezeték nélkiili szenzorhélozatok — Wireless sensor networks
Teoretikus keretek

AIC Akaike informacios kritérium — Akaike information criterion
AVE Atlagos kivonatolt variancia — Average Variance Extracted
BIC Bayesi informacios kritérium — Bayesian information criterion
CR Kompozit megbizhatosag — Composite reliability
HTMT Heterotrait-monotrait korreldciok aranya — Heterotrait-Monotrait Ratio of Correlations
KMO Kaiser-Meyer—Olkin
MSE Atlagos négyzetes hiba — Mean squared error

NRMSE Normalizalt atlagos négyzetes hiba négyzetgyokere — Norm. root-mean squared error

OR Esélyhanyados — Odds Ratio
PCA Fékomponenselemzés — Principal component analysis
PR Page rank
ReLU Egyeniranyitott linearis egység — Rectified Linear Unit
RMSE Négyzetes kozépérték-eltérés — Root-mean-square deviation

RMSEA Kozelités négyzetes kozéphibaja — Root-mean square error of approximation

SMAPE Szimmetrikus atlagos abszolt szazalékos hiba — Symmet. mean absolute percentage error

SRMR Standardizalt atlagos négyzetgyok reziduuma — Standardized root mean-square residual

VIF Varianciainflacios tényez6 — Variance inflation factor
Szakirodalombol idézett litens viltozok

DOI Diffusion of Innovation
MM Motivational Model
MPCU Model of Personal Computer Utilization

SCT Social Cognitive Theory

TAM Technology Acceptance Model

TOE Technology, Organization, Environment
TPB Theory of Planned Behavior

TRA Theory of Reasoned Action

TTF Task-Technology Fit

UTAUT Unified Theory of Acceptance and Use of Technology
Modszerek

Kétiranyt kodolo abrazolasok transzformerek alapjan — Bidirectional Encoder
Representations from Transformers
CA Korrespondanciaanalizis — Correspondence analysis

BERT

CB-SEM Kovariancia alapu... — Covariance based...
CNN Konvolucios neurdlis halozat — Convolutional neural network
LSTM Hossza-rovid tavit memoria — Long-short term memory
MCA Tobbszords korrespondanciaanalizis — Multiple cossrespondence analysis
PLS-SEM Legkisebb négyzetek alapu... — Partial least square. ..
SEM Strukturalis egyenletek modellezése — Structural equation modeling

Bl Viselkedési szandék — Behavioral intention
CANX Szamitogépes szorongas — Computer anxiety
CPLAY Szaimtogépes jatékossag — Computer playfulness
CSE Szamitogépes onhatékonysag — Computer self-efficacy
EE Virhat6 eréfeszités — Effort expectancy
ENJ Bszlelt élvezet — Perceived enjoyment
FC Tamogaté tényez6k — Faciliating conditions
HM Hedonikus motivacié — Hedonic motivation
IMG Onkép — Image
ITU Hasznélati szandék — Intention to use
JR Munka relevancia — Job Relevance
OUT Objektiv hasznalhatosag — Objective usability
PE Varhato teljesitmény — Performance expectancy
PEC Kiils6 kontroll észlelése — Perceptions of external control
PEU Eszlelt konnyii hasznalat — Perceived ease of use
PU Eszlelt hasznossag — Perceived usefulness
PV Ar-érték — Price-value
QUAL Kimenet minésége — Output quality
RD Bemutathat6 eredmények — Result demonstrability
S| Kozosségi hatas — Social influence
SN Szubjektiv norma — Subjective norm
UB Hasznalati viselkedés — Use behavior
HB Szokas — Habit



